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3┃鵜川元雄「火山噴火予知の方法」

は
じ
め
に

　
「
火
山
噴
火
予
知
の
方
法
─
富
士
山
の
現
状
を
考
え
る
─
」
と
い
う

こ
と
で
お
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
日
本
は
地
震
火
山
国
と
言

わ
れ
ま
す
が
、
地
震
は
割
と
頻
繁
に
体
に
感
じ
て
い
る
の
で
、
ど
ん

な
も
の
か
体
感
的
に
お
分
か
り
に
な
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
す
が
、

火
山
国
と
言
う
割
に
は
、
噴
火
を
目
の
当
た
り
に
し
た
人
と
い
う
の

は
少
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
地
震
と
火
山
の
研
究
を
や
っ
て
き
ま
し
た
が
、
三
〇
年
以
上

携
わ
り
な
が
ら
、
目
の
前
で
噴
火
し
た
の
を
見
た
の
は
ま
だ
一
回
し

か
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
今
日
は
、
火
山
の
噴
火
と
は
ど
ん
な
も
の

か
と
い
う
こ
と
を
前
半
に
、
後
半
は
富
士
山
に
つ
い
て
今
分
か
っ
て

い
る
こ
と
を
お
話
し
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
、
二
年
前
ま
で
つ
く
ば
の
防
災
科
学
技
術
研
究
所
に
三
〇
年

ほ
ど
勤
め
て
お
り
ま
し
た
。
そ
の
時
に
富
士
山
の
観
測
に
関
わ
り
ま

し
て
、そ
れ
か
ら
三
〇
年
以
上
に
な
り
ま
す
。
そ
の
き
っ
か
け
に
な
っ

た
の
が
後
で
お
話
し
し
ま
す
が
、
一
九
八
三
年
九
月
一
六
日
に
富
士

山
で
起
こ
っ
た
変
な
地
震
で
す
。
そ
れ
か
ら
富
士
山
と
つ
き
合
い
始

め
た
の
で
三
〇
年
に
な
り
ま
す
。

　

そ
の
頃
一
九
八
〇
年
代
、
私
は
海
底
地
震
計
の
研
究
を
し
て
お
り
、

海
の
中
に
地
震
計
を
沈
め
て
駿
河
湾
の
地
震
活
動
を
調
べ
て
い
た
こ

と
が
あ
り
ま
す
。

　

清
水
に
あ
る
東
海
大
学
が
「
東
海
大
学
丸
二
世
」
と
い
う
船
を
お

持
ち
だ
っ
た
の
で
、
そ
れ
を
お
借
り
し
て
駿
河
湾
の
中
を
調
査
し
て

い
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
駿
河
湾
、
伊
豆
半
島
の
地
震
の
調
査
や

富
士
山
の
研
究
を
し
な
が
ら
、
二
〇
〇
〇
年
代
に
な
っ
て
、
全
国
の

火
山
活
動
観
測
網
を
整
備
す
る
こ
と
に
携
わ
り
ま
し
た
。

第
１
回

　
　
火
山
噴
火
予
知
の
方
法

　
　
─
─
富
士
山
の
現
状
を
考
え
る
─
─

鵜
川
　
元
雄
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噴
火
予
知

†
噴
火
予
知
と
は

　

噴
火
の
時
期
・
場
所
・
様
式
を
、
あ
ら
か
じ
め
あ
る
程
度
予
測
す

る
こ
と
を
噴
火
予
知
と
言
い
ま
す
が
、
噴
火
予
知
と
い
う
確
立
し
た

技
術
は
ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
天
気
予
報
と
比
べ
る
と
ず
い
ぶ

ん
違
う
と
思
い
ま
す
。

　

天
気
の
予
報
の
こ
と
を
お
話
し
す
る
の
な
ら
ば
、
こ
ん
な
観
測
が

あ
っ
て
、
こ
う
い
う
風
に
予
報
す
る
と
い
う
こ
と
を
し
っ
か
り
お
話

し
で
き
る
と
思
い
ま
す
が
、
噴
火
予
知
と
い
う
の
は
ま
だ
そ
こ
ま
で

成
熟
し
て
お
り
ま
せ
ん
。

　

噴
火
と
は
地
面
の
下
を
マ
グ
マ
が
上
昇
し
て
き
て
、
そ
れ
が
地
表

に
出
て
く
る
こ
と
で
す
。
地
下
の
マ
グ
マ
の
動
き
を
観
測
す
る
技
術

と
い
う
の
は
年
々
発
展
し
て
き
て
い
ま
す
が
、
噴
火
を
予
測
す
る
と

い
う
こ
と
は
発
展
途
上
の
分
野
で
す
。

†
地
震
予
知
と
噴
火
予
知

　

こ
の
三
〇
年
の
間
に
進
ん
で
き
た
噴
火
予
知
の
技
術
に
つ
い
て
お

話
し
し
ま
す
。
ま
だ
確
立
し
て
い
な
い
技
術
で
は
あ
り
ま
す
が
、
地

震
予
知
と
比
べ
る
と
、
も
う
少
し
実
現
へ
の
道
を
進
ん
で
い
ま
す
。

駿
河
湾
の
ま
わ
り
で
地
震
予
知
と
い
う
言
葉
を
出
す
の
は
微
妙
な
と

こ
ろ
が
あ
り
ま
す
が
、
地
震
予
知
は
な
か
な
か
難
し
い
と
い
う
の
が

今
の
一
般
的
な
捉
え
方
か
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
に
対
し
て
噴
火
予
知
は
、
地
下
の
マ
グ
マ
の
動
き
さ
え
捉
え

れ
ば
、
噴
火
が
近
づ
い
て
い
る
か
ど
う
か
を
認
識
で
き
る
と
い
う
考

え
方
で
進
ん
で
い
ま
す
。
噴
火
ご
と
に
状
況
は
違
い
ま
す
が
、
噴
火

予
知
の
可
能
性
は
高
い
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
か
な
り
実
用
的
に

な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。

　

皆
様
の
中
に
は
、
火
山
に
た
い
へ
ん
詳
し
い
方
も
お
ら
れ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
多
く
の
方
は
、
普
段
の
生
活
の
な
か
で
、
あ
ま
り

噴
火
と
は
関
わ
り
を
持
た
ず
に
お
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
の
で
、
ま
ず

は
噴
火
と
は
ど
ん
な
も
の
か
と
い
う
こ
と
を
お
話
し
し
ま
す
。

†
な
ぜ
な
か
な
か
進
歩
し
な
い
の
か

　

噴
火
の
予
知
の
技
術
は
、
年
ご
と

に
進
ん
で
は
い
る
の
で
す
が
、
な
か

な
か
発
展
と
い
う
の
が
一
気
に
い
き

ま
せ
ん
。
そ
れ
は
ど
う
し
て
か
と
い

う
と
、
噴
火
の
回
数
が
そ
れ
ほ
ど
多

く
な
い
か
ら
で
す
。

　

例
え
ば
気
象
と
比
較
す
る
と
、
ゲ

リ
ラ
豪
雨
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が

図1　筆者が経験した噴火や火山活動の活発化
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今
騒
が
れ
て
い
ま
す
。
毎
年
何
回
も
集
中
豪
雨
が
あ
り
、
そ
の
た
び

に
予
報
の
技
術
と
い
う
の
を
進
歩
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ

に
引
き
換
え
噴
火
で
す
が
、私
が
関
わ
り
始
め
て
か
ら
日
本
で
起
こ
っ

た
主
な
噴
火
や
火
山
活
動
の
活
発
化
を
挙
げ
て
み
ま
し
た
（
図
1
）。

　

一
九
八
〇
年
代
、
三
宅
島
が
噴
火
し
た
り
伊
豆
大
島
が
噴
火
し
た

り
、伊
東
沖
海
底
噴
火
な
ど
が
あ
り
ま
し
た
。そ
れ
か
ら
九
〇
年
代
は
、

雲
仙
普
賢
岳
で
火
砕
流
に
よ
り
四
〇
人
余
り
の
方
が
亡
く
な
っ
た
り
、

岩
手
山
で
は
も
う
一
息
で
噴
火
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
い
っ
た
活
動
も

あ
り
ま
し
た
。
二
〇
〇
〇
年
に
な
る
と
有
珠
山
、
三
宅
島
が
噴
火
。

そ
れ
と
ち
ょ
う
ど
歩
を
合
わ
せ
た
よ
う
に
、
富
士
山
低
周
波
地
震
活

動
の
活
発
化
な
ど
が
あ
り
ま
し
た
。
南
の
方
で
は
硫
黄
島
が
噴
火
し

た
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。そ
の
後
、浅
間
山
が
活
発
に
な
っ
た
り
、

一
昨
年
（
二
〇
一
一
年
）
は
霧
島
山
新
燃
岳
が
久
し
ぶ
り
に
噴
火
し

ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
が
私
の
関
わ
っ
た
噴
火
で
す
が
、
三
〇
年
火
山
と
関
わ
っ

て
き
て
も
、
一
〇
回
ほ
ど
の
噴
火
や
火
山
活
動
の
活
発
化
し
か
経
験

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
で
、
一
気
に
進
歩
さ
せ
る
の
が
な
か
な
か

難
し
い
分
野
な
の
で
す
。
一
〇
年
で
一
気
に
進
む
と
い
う
よ
う
な
分

野
で
は
な
く
、
二
〇
年
、
三
〇
年
と
い
う
長
い
目
で
見
る
と
確
実
に

進
歩
し
て
い
る
と
い
う
、
そ
ん
な
分
野
で
す
。

火
山
と
は

†
火
山
の
生
死

　

ま
ず
は
、
火
山
が
活
き
て
い
る
か
そ
れ
と
も
死
ん
で
い
る
か
、
そ

こ
か
ら
話
を
始
め
る
た
め
、
こ
の
よ
う
な
な
図
を
作
っ
て
き
ま
し
た

（
図
2
）。
人
の
死
の
判
定
に
つ
い
て
い
ろ
い
ろ
騒
が
れ
て
い
ま
す
が
、

実
は
火
山
も
非
常
に
生
死
の
判
定
が
難
し
い
分
野
で
す
。

　

噴
火
中
の
火
山
と
い
う
の
は
、
確
実
に
地
下
か
ら
熱
い
マ
グ
マ
が

上
が
っ
て
き
て
お
り
、
活
き
て
い
る
と
い
う
の
は
分
か
り
易
い
の
で

す
が
、
大
半
の
火
山
は
、
う
っ
す
ら
と
噴
気
が
出
て
い
た
り
、
あ
る

い
は
表
面
上
は
何
も
活
動
し
て
い
ま

せ
ん
。
こ
の
よ
う
に
、
噴
気
だ
け
や

静
穏
な
火
山
の
生
死
を
区
別
で
き
る

の
で
し
ょ
う
か
。
活
火
山
と
い
う
言

葉
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
ど
の
よ

う
に
区
別
す
る
の
だ
ろ
う
か
、
と
い

う
こ
と
が
問
題
に
な
り
ま
す
。

†
長
い
休
み
の
後
の
噴
火

　

日
本
で
は
、
一
九
七
九
年
に
木
曽

の
御
嶽
山
が
噴
火
し
ま
し
た
。
そ
の

図2　火山の生死を判別する
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後
、
御
嶽
山
の
火
山
活
動
は
活
発
に
な
り
ま
す
が
、
一
九
七
九
年
の

噴
火
と
い
う
の
は
、
有
史
以
来
初
め
て
の
噴
火
で
し
た
。
山
頂
に
噴

気
活
動
は
あ
り
ま
し
た
が
、
一
〇
〇
〇
年
以
上
静
か
に
し
て
い
た
も

の
が
突
然
噴
火
を
起
こ
し
、
そ
の
後
火
山
活
動
が
活
発
化
す
る
と
い

う
こ
と
も
あ
る
の
で
す
。
地
層
を
調
べ
る
と
、
一
万
年
の
間
に
何
回

か
噴
火
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
一
〇
〇
〇
年
く
ら
い

休
ん
で
い
て
も
、
噴
火
す
る
こ
と
は
十
分
に
有
り
得
る
の
が
こ
う
い

う
火
山
で
す
。

　

も
っ
と
長
い
休
み
を
取
っ
て
い
た
も
の
に
、
ア
メ
リ
カ
の
ク
レ
ー

タ
ー
レ
イ
ク
が
あ
り
ま
す
。
ク
レ
ー
タ
ー
と
は
火
口
と
い
う
意
味
で
、

レ
イ
ク
が
湖
。
火
口
湖
を
そ
の
ま
ま
名
前
に
し
た
よ
う
な
火
山
で
す
。

直
径
が
約
一
〇
㎞
、
日
本
で
い
う
と
、
十
和
田
湖
を
ひ
と
ま
わ
り
大

き
く
し
た
よ
う
な
火
山
で
、
オ
レ
ゴ
ン
州
に
あ
り
ま
す
。
シ
ア
ト
ル

と
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
の
真
ん
中
く
ら
い
で
す
。

　

こ
の
火
山
は
、
七
七
〇
〇
年
前
に
大
噴
火
を
し
て
い
ま
す
が
、

四
〇
万
年
前
く
ら
い
は
、
楯
状
火
山
と
成
層
火
山
の
間
の
よ
う
な
山

で
し
た
。
そ
れ
が
ず
っ
と
活
動
を
続
け
な
が
ら
、
三
万
年
く
ら
い
前

に
活
動
を
一
度
や
め
ま
し
た
。
そ
の
後
、
お
よ
そ
七
〇
〇
〇
年
前
か

ら
再
び
活
動
を
始
め
て
、
六
八
五
〇
年
前
頃
に
大
爆
発
を
起
こ
し
、

こ
の
よ
う
に
大
き
な
火
口
を
造
り
ま
し
た
。

　

そ
の
時
出
た
マ
グ
マ
や
、
吹
き
飛
ば
し
た
岩
塊
の
岩
の
量
と
い
う

の
は
、
だ
い
た
い
一
〇
〇
㎦
、
一
辺
が
五
㎞
の
立
方
体
く
ら
い
で
す
。

そ
れ
ほ
ど
の
も
の
を
吹
き
飛
ば
し
て
、
直
径
一
〇
㎞
の
火
口
を
造
り

ま
し
た
が
、
ア
メ
リ
カ
の
解
説
書
な
ど
を
読
む
と
、「
こ
の
火
山
は
自

分
を
吹
き
飛
ば
す
た
め
に
一
万
何
千
年
か
の
眠
り
か
ら
覚
め
た
」
と

書
い
て
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
一
万
年
く
ら
い
休
ん
で
か
ら
大

噴
火
を
す
る
火
山
と
い
う
も
の
も
あ
り
ま
す
。

†
活
火
山
の
定
義

　

火
山
が
ど
の
く
ら
い
活
動
し
て
い
な
か
っ
た
ら
死
ん
で
い
る
の
か

と
い
う
の
は
、
実
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
そ
れ
で
は
火
山
ら
し

い
も
の
が
全
部
活
き
て
い
る

と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し
ま

い
、
対
応
が
難
し
い
と
い
う

こ
と
で
、
日
本
で
は
気
象
庁

が
活
火
山
と
い
う
も
の
を
定

義
し
て
い
ま
す
（
図
3
）。　

　

二
〇
〇
三
年
に
定
義
が
変

わ
り
、
一
万
年
以
内
に
噴

火
し
た
と
い
う
証
拠
が
あ

る
、
あ
る
い
は
、
噴
気
が
活

発
に
出
て
い
る
火
山
と
い
う

図3　活火山の定義と日本の活火山／気象庁HPより
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も
の
を
活
火
山
に
す
る
と
決
め
ま
し
た
。
二
〇
〇
三
年
に
は
一
〇
八

で
し
た
が
、
そ
の
後
、
研
究
者
た
ち
が
地
層
を
調
べ
、
あ
と
二
つ
追

加
し
た
ほ
う
が
良
い
と
い
う
こ
と
で
、
今
は
北
方
領
土
も
含
め
て
、

一
一
〇
の
火
山
が
活
火
山
と
い
う
こ
と
で
登
録
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

一
九
七
五
年
の
最
初
に
定
義
を
決
め
た
と
き
は
、
噴
火
の
記
録
の

あ
る
火
山
と
い
う
、
歴
史
上
の
噴
火
記
録
が
あ
る
か
な
い
か
で
活
火

山
を
決
め
て
い
た
の
で
す
が
、
二
〇
年
前
の
一
九
九
一
年
に
変
更
に

な
っ
た
と
き
は
、
二
〇
〇
〇
年
以
内
に
噴
火
し
た
証
拠
が
あ
る
火
山
、

と
い
う
定
義
に
な
り
ま
し
た
。
火
山
の
死
の
定
義
と
い
う
か
、
火
山

の
活
き
て
い
る
定
義
、
生
の
定
義
自
体
が
だ
ん
だ
ん
変
わ
っ
て
き
て

い
る
た
め
、
活
火
山
の
数
と
い
う
の
は
火
山
活
動
で
変
わ
る
の
で
は

な
く
、
人
間
が
ど
こ
ま
で
を
活
き
て
い
る
火
山
と
定
義
す
る
の
か
、

と
い
う
こ
と
で
変
わ
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

今
は
一
一
〇
で
す
が
、
そ
の
一
一
〇
の
中
で
、
私
た
ち
静
岡
県
に

関
係
の
あ
る
火
山
と
い
う
の
が
三
つ
あ
り
ま
す
。
皆
さ
ん
よ
く
ご
存

じ
の
富
士
山
、
そ
れ
か
ら
伊
豆
東
部
火
山
群
、
そ
れ
と
中
心
火
口
は

神
奈
川
県
の
方
に
あ
り
ま
す
が
、
山
体
は
静
岡
県
の
方
に
も
あ
る
と

い
う
こ
と
で
箱
根
山
、
こ
れ
ら
三
つ
の
山
が
静
岡
県
に
関
わ
っ
て
い

ま
す
。

†
四
七
火
山
で
観
測
の
充
実
・
強
化
が
必
要

　

一
一
〇
の
火
山
が
あ
り
ま

す
が
、そ
の
全
部
に
目
を
配
っ

て
い
る
だ
け
の
余
裕
が
日
本

に
は
な
い
た
め
、
観
測
を
充

実
・
強
化
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
火
山
と
い
う
も
の
を
気

象
庁
で
決
め
ま
し
た
。
そ
れ

で
選
ん
だ
の
が
四
七
の
火
山

で
す
（
図
4
）。
今
後
一
〇
〇

年
く
ら
い
の
中
長
期
的
な
期

間
で
噴
火
の
可
能
性
が
あ

り
、
社
会
的
な
影
響
が
あ
る
火
山
、
と
い
う
こ
と
で
四
七
を
選
ん
で

い
る
の
で
す
が
、
先
ほ
ど
静
岡
県
に
関
係
が
あ
る
と
言
い
ま
し
た
富

士
山
、
箱
根
山
、
伊
豆
東
部
火
山
群
は
す
べ
て
こ
の
四
七
の
中
に
入
っ

て
い
ま
す
。

噴
出
物
と
噴
火
の
仕
方

†
噴
火
の
種
類

　

例
え
ば
、
地
震
な
ら
ば
断
層
が
バ
リ
ッ
と
ず
れ
て
強
い
振
動
が
起 図4　観測の充実等が必要とされる47火山／気象庁HPより
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き
ま
す
。
ま
た
、
海
で
地
震
が
起
き
た
な
ら
ば
津
波
の
被
害
。
そ
う

い
う
こ
と
に
注
意
を
払
わ
な
く
て
は
い
け
な
い
の
で
す
が
、
火
山
で

は
い
ろ
い
ろ
な
噴
火
が
起
き
ま
す
。

　

有
珠
山
で
は
噴
煙
を
バ
ア
ッ
と
上
げ
る
よ
う
な
型
、
ア
メ
リ
カ
の

セ
ン
ト
ヘ
レ
ン
ズ
と
い
う
火
山
で
は
、
山
体
が
崩
れ
て
し
ま
っ
た
山

体
崩
壊
、
そ
れ
か
ら
ハ
ワ
イ
の
よ
う
な
溶
岩
流
が
流
れ
出
る
型
も
あ

り
ま
す
。こ
こ
に
挙
げ
た
だ
け
で
も
火
山
灰
が
出
る
、溶
岩
流
が
出
る
、

山
体
が
崩
れ
る
、
そ
ん
な
パ
タ
ー
ン
が
あ
り
ま
す
。

†
噴
出
物
の
種
類

　

噴
出
物
と
噴
火
の
仕
方
に
は
、図
5
の
よ
う
に
い
ろ
い
ろ
な
パ
タ
ー

ン
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
火
山
か
ら
出
て
く
る
も
の
に
は
ど
ん
な

も
の
が
あ
る
の
か
と
い
う
と
、
溶
岩
・
火
山
灰
・
軽
石
・
火
山
礫
・

火
山
弾
で
す
。
こ
れ
ら
は
出
て
き
た

も
の
の
大
き
さ
で
名
前
が
変
わ
り
ま

す
。
そ
れ
か
ら
、
固
い
も
の
だ
け
で

は
な
く
火
山
ガ
ス
も
出
て
き
ま
す
。

†
噴
出
の
仕
方

　

ま
た
、
こ
れ
ら
は
い
ろ
い
ろ
な
出

方
を
し
ま
す
。
マ
グ
マ
噴
火
と
い
う

爆
発
的
な
噴
火
や
水
蒸
気
爆
発
。
マ
グ
マ
と
水
が
直
接
触
れ
合
わ
な

く
て
も
、
水
が
熱
で
熱
せ
ら
れ
て
水
蒸
気
に
な
る
時
に
、
体
積
が
一

気
に
広
が
る
の
で
爆
発
的
な
こ
と
が
起
き
る
、
そ
れ
が
水
蒸
気
爆
発

で
す
。そ
れ
か
ら
、マ
グ
マ
と
水
が
直
接
触
れ
合
っ
て
起
き
る
爆
発（
マ

グ
マ
水
蒸
気
爆
発
）、山
体
崩
壊
、火
砕
流
、あ
る
い
は
泥
流
と
い
っ
て
、

泥
が
山
体
を
流
れ
下
っ
て
く
る
と
い
う
そ
ん
な
現
象
も
起
き
ま
す
。

†
火
口
の
場
所
・
大
き
さ

　

火
口
や
火
山
の
形
に
つ
い
て
も
、
山
頂
か
ら
噴
火
す
る
場
合
や
山

腹
か
ら
噴
火
す
る
場
合
、
直
径
が
一
㎞
以
上
の
大
き
な
火
口
を
造
る

噴
火
な
ど
、
そ
の
違
い
で
い
ろ
い
ろ
な
名
前
が
つ
い
て
い
ま
す
。

†
火
山
灰
の
噴
出
─
─
浅
間
山
と
霧
島
山
の
事
例

　

図
6
は
浅
間
山
と
霧
島
山
の
噴
火
で
す
。
浅
間
山
の
二
〇
〇
四
年

の
噴
火
は
、
大
き
か
っ
た
と
い
う
も
の
の
規
模
と
し
て
は
そ
れ
ほ
ど

で
も
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
関
東
地
方
に
灰
を
降
ら
せ
た
た
め

ニ
ュ
ー
ス
に
な
り
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
、
二
〇
一
一
年
の
霧
島
山
の

噴
火
で
す
が
、
こ
れ
は
霧
島
山
が
百
十
数
年
ぶ
り
に
大
噴
火
を
し
た

と
い
う
こ
と
で
話
題
に
な
っ
た
噴
火
で
す
が
、
ど
ち
ら
も
火
山
灰
が

た
く
さ
ん
出
て
き
た
噴
火
で
す
。

図5　火山の噴出物と主な噴火の種類
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†
火
山
灰
と
は

　

火
山
灰
は
、
こ
れ
で
直
接
人
が
死

ぬ
と
い
う
こ
と
は
あ
ま
り
あ
り
ま
せ

ん
。
た
だ
、
た
く
さ
ん
積
も
る
と
屋

根
が
潰
れ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
が

起
き
ま
す
。
例
え
ば
、
一
〇
㎝
以
上

火
山
灰
が
積
も
る
と
、
日
本
の
普
通

の
家
屋
は
屋
根
が
も
た
な
い
場
合
が

あ
る
の
で
、
避
難
す
る
と
き
に
、
火

山
灰
で
建
物
が
潰
れ
な
い
か
と
い
う

心
配
が
あ
り
ま
す
。

　

灰
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
普
通
の
木
が
燃
え
た
灰
の
よ
う
な
も
の

で
は
な
く
、
細
か
い
岩
石
の
粒
で
す
。
地
下
の
マ
グ
マ
が
爆
発
す
る

時
に
、
も
の
す
ご
く
細
か
く
粉
砕
さ
れ
、
そ
れ
で
出
て
く
る
の
が
火

山
灰
で
す
。
積
も
っ
た
あ
と
に
雨
が
降
っ
た
り
す
る
と
、
セ
メ
ン
ト

の
よ
う
に
固
ま
っ
て
し
ま
う
と
い
う
あ
ま
り
良
く
な
い
性
質
が
あ
り

ま
す
し
、
そ
こ
に
ま
た
大
雨
が
降
る
と
水
で
ど
っ
と
流
さ
れ
て
、
泥

流
と
い
う
泥
の
流
れ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
な
か
な
か
た
ち
の
悪

い
も
の
で
す
。
た
だ
、
日
本
が
割
合
肥
沃
な
土
地
な
の
も
、
火
山
灰

が
降
り
積
も
っ
て
い
る
か
ら
で
、
長
い
目
で
見
る
と
栄
養
を
日
本
に

与
え
て
く
れ
て
い
る
の
で
悪
い
も
の
で
は
な
い
の
で
す
が
、
や
は
り

災
害
と
い
う
意
味
で
は
あ
ま
り
好
ま
し
く
な
い
も
の
で
す
。

†
火
山
灰
の
噴
出
─
─
ピ
ナ
ツ
ボ
山
の
事
例

　

一
九
九
一
年
に
フ
ィ
リ
ピ
ン

の
ピ
ナ
ツ
ボ
山
と
い
う
火
山
の

噴
火
が
あ
り
ま
し
た
（
図
7
）。

こ
の
火
山
も
、
歴
史
上
は
数
百

年
噴
火
の
記
録
が
あ
り
ま
せ
ん

が
、
そ
れ
が
噴
火
を
し
、
後
に

二
〇
世
紀
最
大
の
噴
火
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
時
は
溶
岩

を
出
さ
ず
火
山
灰
が
中
心
で
し
た
が
、
初
期
避
難
し
た
人
た
ち
が
あ

る
建
物
に
入
っ
て
い
た
ら
、
そ
こ
の
屋
根
が
崩
れ
て
数
百
人
が
亡
く

な
る
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
た
り
、
大
変
多
量
の
火
山
灰
、
だ
い
た
い

八
㎦
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
が
、
そ
う
い
う
火
山
灰
が
降
り
積
も
っ

た
の
で
、
雨
が
降
る
た
び
に
泥
流
が
起
こ
り
、
ど
ん
ど
ん
町
が
泥
で

埋
ま
っ
て
い
く
と
い
う
被
害
が
出
ま
し
た
。
泥
流
の
犠
牲
者
も
あ
っ

て
、
九
〇
年
代
中
頃
ま
で
数
年
の
間
被
害
が
続
い
て
い
ま
し
た
。

†
火
山
灰
の
噴
出
─
─
ラ
バ
ウ
ル
カ
ル
デ
ラ
の
事
例

　

ラ
バ
ウ
ル
と
い
う
火
山
が
一
九
九
四
年
に
噴
火
を
し
て
い
ま
す（
図

図7　1991年フィリピンのピナツボ火山の
噴火／Newhall, C.G., ＆Punongbayan,R.
(Eds.)(1996).Fire and Mud .University of 
Washington Press.

図6　左・2004年9月浅間山噴火／小山悦郎氏撮影、右・
2011年1月霧島山新燃岳噴火／田島靖久氏撮影
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8
）。
ラ
バ
ウ
ル
に
は
湾
が
あ
り
、

湾
を
挟
ん
で
二
つ
の
火
山
が
あ
る
の

で
す
が
、
そ
の
時
は
二
つ
同
時
に
噴

火
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
と
き
は
噴

火
の
前
兆
が
い
ろ
い
ろ
あ
り
、
数
万

人
が
避
難
す
る
こ
と
が
で
き
た
た

め
、
犠
牲
者
は
五
人
だ
っ
た
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。

　

火
山
と
い
う
の
は
、
突
然
大
き
な
噴
火
に
な
る
こ
と
は
あ
ま
り
な

い
の
で
、
判
断
さ
え
間
違
わ
な
け
れ
ば
、
犠
牲
者
を
出
さ
な
い
よ
う

に
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
。
た
だ
、
ど
の
く
ら
い
の
単
位

の
人
が
逃
げ
る
の
か
と
か
、
噴
火
の
規
模
は
ど
の
く
ら
い
か
と
い
う

大
変
大
き
な
問
題
が
そ
こ
に
立
ち
は
だ
か
っ
て
い
る
の
も
事
実
で
す
。

適
切
に
逃
げ
れ
ば
犠
牲
者
の
数
と
い
う
の
は
大
き
く
減
ら
す
こ
と
が

で
き
る
の
が
噴
火
災
害
で
す
。

†
溶
岩
流
の
流
出
─
─
三
宅
島
の
事
例

　

一
九
八
三
年
の
三
宅
島
噴
火
の
時
は
、
溶
岩
が
山
体
を
流
れ
下
っ

て
い
き
ま
し
た
。
阿
古
と
い
う
部
落
が
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
が
半

分
埋
ま
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

†
溶
岩
流
と
は

　

溶
岩
の
流
れ
と
い
う
の
は
、
割
合
先
端
は
ゆ
っ
く
り
で
、
だ
い
た

い
人
の
歩
く
速
さ
く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で
進
ん
で
い
き
ま
す
。
で
す

か
ら
、
溶
岩
流
も
普
通
は
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
逃
げ
る
こ
と

は
で
き
ま
す
が
、
溶
岩
流
を
止
め
る
こ
と
が
大
変
難
し
く
、
ハ
ワ
イ

や
イ
タ
リ
ア
の
火
山
な
ど
で
、
溶
岩
流
を
止
め
て
流
れ
を
変
え
よ
う

と
い
う
実
験
な
ど
も
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
な
か
な
か
う
ま
く
い
き
ま

せ
ん
。
ま
た
、
流
れ
が
変
わ
っ
た
方
向
で
、
別
の
被
害
が
起
こ
っ
た

時
に
だ
れ
が
責
任
を
取
る
の
か
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
問
題
も
あ
る
の
で
、

止
め
る
こ
と
は
非
常
に
難
し
い
と
思
っ
た
ほ
う
が
良
い
で
し
ょ
う
。

で
も
逃
げ
る
こ
と
は
で
き
る
の
で
、
犠
牲
者
が
こ
れ
で
出
る
こ
と
は

大
変
少
な
い
で
す
。

†
溶
岩
流
の
流
出
─
─
伊
豆
大
島
の
事
例

　

こ
れ
は
伊
豆
大
島
の
噴
火
、
一
九
八
六
年
で
す
（
図
9
）。
伊
豆
大

島
は
山
頂
に
大
き
な
カ
ル
デ
ラ
火
口
が
あ
り
、
そ
の
ま
た
真
ん
中
に

小
高
い
火
口
が
あ
り
ま
す
。
一
九
八
六
年
の
噴
火
、
も
う
三
〇
年
近

く
前
で
す
が
、
最
初
山
頂
の
火
口
か
ら
溶
岩
が
噴
き
出
し
ま
し
た
。

当
時
、
伊
豆
大
島
の
観
光
に
少
し
翳
り
が
見
え
て
い
た
た
め
、
こ
れ

は
観
光
に
大
変
良
い
と
い
う
こ
と
で
、
い
っ
た
ん
盛
り
上
が
っ
た
の

で
す
。

図8　1994年9月ラバウルカルデラの噴火
／Herman Patia氏撮影
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一
一
月
一
五
日
に
噴
火

が
始
ま
り
、
し
ば
ら
く

は
良
か
っ
た
の
で
す
が
、

少
し
静
か
に
な
っ
た
後
、

一
一
月
二
一
日
に
割
れ
目

噴
火
が
起
こ
り
、
溶
岩
が

そ
こ
か
ら
ど
っ
と
出
て
き

て
、
島
全
体
が
危
な
い
か

も
し
れ
な
い
と
い
う
の

で
、
島
民
が
ひ
と
月
あ
ま

り
東
京
都
の
内
地
の
方
に

避
難
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
犠
牲
者
の
出
な
い
噴
火
で
は
あ
り

ま
し
た
が
、
流
れ
下
っ
て
い
く
方
向
に
町
が
あ
る
と
、
大
き
な
被
害

が
出
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

†
溶
岩
流
の
流
出
─
─
ニ
イ
ラ
ゴ
ン
ゴ
の
事
例

　

二
〇
〇
二
年
に
、
ア
フ
リ
カ
の
ニ
イ
ラ
ゴ
ン
ゴ
と
い
う
火
山
で
溶

岩
流
が
出
た
と
き
は
、
大
量
の
溶
岩
が
一
気
に
町
の
中
に
な
だ
れ
下

り
ま
し
た
。
コ
ン
ゴ
の
ゴ
マ
と
い
う
町
の
近
く
の
火
山
で
す
。

　

溶
岩
は
地
下
を
ず
っ
と
通
っ
て
き
て
、
途
中
か
ら
地
表
に
現
れ
て

バ
ッ
と
流
れ
ま
し
た
。
溶
岩
が
地
下
を
流
れ
て
い
る
間
は
、
温
度
が

高
い
た
め
結
構
さ
ら
さ
ら
と
流
れ
ま
す
。さ
ら
さ
ら
流
れ
る
と
ス
ピ
ー

ド
が
速
く
、
そ
れ
が
一
気
に
噴
き
出
す
と
、
人
が
取
り
残
さ
れ
逃
げ

場
を
失
い
ま
す
。
こ
の
と
き
は
二
〇
〇
人
く
ら
い
の
人
が
亡
く
な
っ

た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
滅
多
に
起
き
な
い
事
例
で
は
あ
り
ま
す
が
、

こ
う
い
う
事
例
も
起
き
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

†
溶
岩
流
の
流
出
─
─
昭
和
新
山
の
事
例

　

溶
岩
の
ね
ば
ね
ば
度
が
高
く
な

る
と
、
溶
岩
円
頂
丘
と
呼
ば
れ
る

溶
岩
の
高
ま
り
が
で
き
る
場
合
が
あ

り
ま
す
（
図
10
）。
昭
和
新
山
で
す
。

一
九
四
三
年
か
ら
四
五
年
く
ら
い
の

二
年
間
を
か
け
て
、
こ
の
よ
う
な

五
〇
〇
ｍ
ほ
ど
の
標
高
の
山
が
で
き

ま
し
た
。
一
見
被
害
は
無
さ
そ
う
で

す
が
、
こ
の
時
に
は
噴
火
も
頻
発
し
、
地
殻
変
動
で
電
車
が
通
れ
な

く
な
り
ま
し
た
。
地
面
を
動
か
し
、
変
形
さ
せ
て
し
ま
う
地
殻
変
動

に
よ
り
被
害
が
出
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

†
火
砕
流
─
─
ス
ー
フ
リ
エ
ー
ル
ヒ
ル
ズ
火
山
の
事
例

　

ス
ー
フ
リ
エ
ー
ル
ヒ
ル
ズ
と
い
う
火
山
が
、
カ
リ
ブ
海
の
モ
ン
セ

図9　1986年11月伊豆大島噴火写真／左上：火山学会誌
『1986年伊豆大島火山1986年噴火』（1987）、中段：火山学会発
行絵はがきより、下段：筆者撮影

図10　1943-45年有珠山噴火で作られた
昭和新山
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ラ
ー
ト
島
に
あ
り
ま
す
。
そ
こ
に
、

先
ほ
ど
の
昭
和
新
山
の
よ
う
な
溶
岩

ド
ー
ム
が
で
き
る
噴
火
が
始
ま
り
ま

し
た
。
そ
の
溶
岩
ド
ー
ム
が
壊
れ
て

斜
面
を
な
だ
れ
下
り
、
溶
岩
ド
ー
ム

を
造
っ
て
い
た
高
温
の
岩
が
、
ど
ん

ど
ん
破
壊
さ
れ
な
が
ら
周
り
の
空
気

を
巻
き
込
ん
で
ダ
ッ
と
な
だ
れ
下
っ

て
、
こ
の
よ
う
な
火
砕
流
と
い
う
高

温
の
岩
石
の
粒
を
含
ん
だ
流
れ
に
な
り
ま
す
（
図
11
）。
こ
れ
が
斜
面

を
高
速
で
下
っ
て
き
て
、
町
を
飲
み
込
ん
で
し
ま
う
の
で
す
。

　

一
九
九
五
年
頃
か
ら
活
動
を
始
め
、
も
う
二
〇
年
近
く
活
動
が
続

い
て
い
る
火
山
で
、
一
九
九
七
年
に
一
九
人
が
犠
牲
に
な
り
ま
し
た
。

　

昔
、
島
は
観
光
で
栄
え
て
い
ま

し
た
が
、
こ
の
噴
火
の
た
め
に
島

の
経
済
活
動
も
大
打
撃
を
受
け
ま

し
た
。

†
火
砕
流
─
─
雲
仙
普
賢
岳
の
事
例

　

同
じ
よ
う
な
こ
と
が
そ
の
数
年

前
、
九
一
年
に
雲
仙
普
賢
岳
で
起

こ
っ
て
い
ま
す
（
図
12
）。
こ
の
時

は
テ
レ
ビ
で
火
砕
流
が
大
々
的
に
放

映
さ
れ
、
火
山
で
一
番
怖
い
の
は
火

砕
流
だ
、
と
い
う
こ
と
が
目
に
焼
き

付
い
た
、
そ
う
い
う
噴
火
で
す
。

†
マ
グ
マ
水
蒸
気
爆
発

　

図
13
は
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
の
ス
ル

ツ
ェ
イ
と
い
う
火
山
で
す
が
、
浅
い
海
で
マ
グ
マ
と
水
が
触
れ
合
う

と
大
噴
火
を
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

†
火
山
ガ
ス
─
─
ニ
オ
ス
湖
の
事
例

　

そ
の
他
に
、
ガ
ス
が
出
た
こ
と
が
原
因
で
、
人
や
動
物
が
亡
く
な

る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

　

一
九
八
六
年
ニ
オ
ス
湖
、
カ
メ
ル
ー
ン
の
火
山
で
す
が
、
火
口
湖

の
下
か
ら
ガ
ス
が
出
て
い
ま
し
た
。
ガ
ス
が
だ
ん
だ
ん
水
に
溶
け
、

湖
の
下
の
ほ
う
が
軽

く
な
り
、
火
口
の
底

の
水
が
軽
く
な
っ
た

た
め
ガ
ス
が
一
気
に

上
が
っ
て
き
て
、
火

図11　1996年にモンセラート島で発生した火砕
流／Aspinall氏撮影

図13　アイスランド近海でスルツェイ島を形
成したマグマ水蒸気爆発／Decker,R.W.,＆ 
Decker,B.(1981).Volcanoes.W.H.Freman. 

図12　雲仙普賢岳の火砕流／太田一也他
編（1992）『Unzen Volcano:the 1900-
1992 eruption』九州大学出版会

図 1 4 　 1 9 8 6 年ニオス
湖 の 火 山ガス災 害 ／
http://www.geology.
s d s u . e d u / h o w _
volcanoes_work/Nyos.
html
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口
の
中
に
二
酸
化
炭
素
が
放
出
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
が
起
き
ま
し
た
。

火
口
近
く
の
村
が
こ
の
ガ
ス
で
や
ら
れ
、
一
七
〇
〇
人
が
夜
の
間
に

二
酸
化
炭
素
で
窒
息
死
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
図
14
は
牛
の
写
真
で

す
が
、
こ
ん
な
災
害
が
起
こ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

†
火
山
泥
流
─
─
ネ
バ
ド
・
デ
ル
・
ル
イ
ス
火
山
の
事
例

　

図
15
は
ネ
バ
ド
・
デ
ル
・

ル
イ
ス
と
い
う
火
山
と
氷
河

で
す
。
火
口
が
こ
の
近
く
に

あ
っ
た
た
め
、
氷
河
を
溶
か
し

て
、
溶
け
た
水
と
火
山
灰
が

四
〇
㎞
ほ
ど
離
れ
た
町
に
一

気
に
な
だ
れ
下
り
、
火
山
泥

流
で
二
万
五
〇
〇
〇
人
の
方

が
亡
く
な
る
と
い
う
こ
と
が
、

一
九
八
五
年
に
あ
り
ま
し
た
。

　

ア
ル
メ
ロ
と
い
う
町
で
す
が
、
当
時
テ
レ
ビ
で
放
映
さ
れ
ま
し
た

の
で
、
三
十
数
年
前
の
こ
と
で
す
が
ご
記
憶
の
方
も
お
ら
れ
る
か
と

思
い
ま
す
。

†
山
体
崩
壊

　

ア
メ
リ
カ
の
北
西
部
に
、
富
士
山
に
似
た
形
の
セ
ン
ト
ヘ
レ
ン
ズ

と
い
う
火
山
が
あ
り
ま
し
た
。

　

一
九
八
〇
年
の
三
月
か
ら
噴
火
が
始
ま
っ
た
の
で
す
が
、
最
初
は

大
し
た
噴
火
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
次
第
に
山
が
膨
れ
、

山
の
中
に
マ
グ
マ
が
入
り
込
ん
で
山
体
が
不
安
定
に
な
り
、
山
体
の

直
下
で
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
五
・
五
の
地
震
が
起
き
た
た
め
、
山
体
が
崩

壊
し
て
し
ま
い
ま
し
た
（
図
16
）。
今
ま
で
山
の
重
さ
で
押
さ
え
ら
れ

て
い
た
マ
グ
マ
が
、
上
の
栓
が
抜
け
て
し
ま
っ
た
た
め
に
一
気
に
噴

き
出
し
た
の
で
す
。
真
上
に
上
が
る
噴
煙
と
、
水
平
に
噴
き
出
す
爆

風
が
あ
り
、
後
者
に
よ
っ
て
木
々
が
同
じ
方
向
に
な
ぎ
倒
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
時
は
、
噴
火
が
起
き
る
ま
で
二
か
月
近
く
火
山
が
活
発
に

な
っ
て
い
た
た
め
、
い
ろ
い
ろ

規
制
を
か
け
て
い
ま
し
た
が
、

そ
れ
で
も
山
林
労
働
者
を
中
心

に
、
六
〇
人
余
り
の
人
が
亡
く

な
り
ま
し
た
。

　

こ
こ
ま
で
た
く
さ
ん
の
火
山

噴
火
の
事
例
を
ご
紹
介
し
ま
し

た
が
、
い
ろ
い
ろ
な
パ
タ
ー
ン

が
あ
る
こ
と
が
お
分
か
り
い
た

図16　1980年5月18日に発生したセント
ヘレンズ火山の山体崩壊を伴った噴火／
Corcoran,T.(1986).Mount St. Helenｓ. KC 
Publications.

図15　1985年にコロンビアのネバドデルルイ
ス火山で発生した火山泥流災害／Mileti,D.
S.(1991).Eruption of Nevado Del Ruiz 
Volcano Colombia, South America November 
13,1985.  National Academy Press 
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だ
け
た
と
思
い
ま
す
。
溶
岩
が
噴
出
す
る
場
合
も
あ
る
し
火
山
灰
が

噴
出
す
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
火
山
泥
流
が
そ
の
後
流

れ
る
場
合
も
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
火
山
の
災
害
と
い
う
の
は
枝
分

か
れ
が
た
く
さ
ん
あ
り
、
そ
れ
が
対
応
を
難
し
く
す
る
要
因
の
ひ
と

つ
で
あ
り
ま
す
。

†
火
山
爆
発
指
数

　

地
震
の
場
合
は
、
巨
大
地
震
が
起
き
た
時
な
ど
「
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー

ド
い
く
つ
く
ら
い
の
地
震
だ
」
と
、

地
震
の
大
き
さ
を
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー

ド
で
話
を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す

が
、
火
山
は
今
お
話
し
し
た
よ
う

に
大
変
複
雑
で
す
。
な
か
な
か
良

い
指
標
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
の
よ

う
な
も
の
が
無
い
の
で
す
が
、
国

際
的
に
使
わ
れ
て
い
る
の
が
火
山

爆
発
指
数Volcanic Explosivity 

Index

と
い
う
も
の
で
す
（
図
17
）。

０
か
ら
８
ま
で
の
尺
度
に
な
っ
て

い
ま
す
。

　

こ
れ
は
、
先
ほ
ど
の
ピ
ナ
ツ
ボ

の
噴
火
の
よ
う
に
、
た
く
さ
ん
火
山
灰
を
噴
き
上
げ
る
よ
う
な
爆
発

的
な
噴
火
は
大
き
な
値
に
な
る
の
で
す
が
、
静
々
と
溶
岩
が
流
れ
る

噴
火
は
爆
発
的
で
は
な
い
た
め
、
た
く
さ
ん
溶
岩
が
出
て
も
０
な
ど

小
さ
な
値
に
な
り
ま
す
。
な
か
な
か
一
つ
の
指
標
で
噴
火
を
表
す
の

は
難
し
い
の
で
す
が
、
こ
の
よ
う
な
指
標
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

噴
火
予
知
技
術
の
進
歩

　

こ
こ
か
ら
は
噴
火
予
知
の
技
術
と
い
う
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
い
ろ

い
ろ
な
噴
火
の
た
び
に
技
術
が
進
歩
し
て
き
た
と
い
う
お
話
を
し
ま

す
。
主
に
一
九
八
三
年
の
三
宅
島
、
八
六
年
の
伊
豆
大
島
、
八
九
年

の
伊
東
沖
、
こ
の
三
つ
の
噴
火
に
よ
り
、
今
の
噴
火
予
知
の
技
術
の

方
向
が
決
ま
っ
た
と
い
う
よ
う
な
内
容
で
す
。

†
事
前
観
測
な
し
─
─
一
九
八
三
年
三
宅
島
噴
火

　

ま
ず
は
最
初
の
八
三
年
の
三
宅
島
で
す
が
、
実
は
こ
の
時
は
観
測

が
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
た
め
、
予
知
と
い
う
意
味
で
は

全
く
役
に
立
っ
て
い
ま
せ
ん
。
た
だ
、
噴
火
の
直
後
は
私
も
現
地
に

入
り
ま
し
た
の
で
、
当
時
の
様
子
は
鮮
明
に
記
憶
し
て
い
ま
す
。

　

一
九
八
三
年
の
一
〇
月
三
日
に
噴
火
し
て
、
五
日
の
船
で
島
に
渡

り
、
六
日
に
現
地
に
入
り
ま
し
た
。
大
し
た
噴
火
で
は
な
か
っ
た
の

図17　火山爆発指数
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で
す
が
、
水
蒸
気
爆
発
の
被
害
を
目
の
当
た
り
に
す
る
と
、
木
々
が

吹
き
飛
び
、
池
だ
っ
た
所
の
水
が
全
部
無
く
な
っ
て
い
た
り
、
電
話

ボ
ッ
ク
ス
や
車
が
埋
も
れ
て
い
た
り
し
ま
し
た
（
図
18
）。

　

そ
れ
か
ら
、
噴
火
の
時
に
は
地
震
が
一
緒
に
た
く
さ
ん
起
き
る
た

め
、
が
け
崩
れ
が
起
き
て
道
路
が
塞
が
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
火
山

の
災
害
と
い
う
と
、
溶
岩
が
静
々
と
流
れ
る
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
す

が
、
行
っ
て
み
る
と
道
路
が
塞
が
り
、
火
山
灰
が
降
っ
て
い
た
ら
ス

リ
ッ
プ
し
て
動
け
な
く
な
る
な
ど
、
頭
で
想
像
す
る
よ
り
現
実
と
い

う
の
は
も
っ
と
厳
し
い
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
。

　

溶
岩
が
流
れ
て
か
ら
三
日
目
く
ら
い
に
溶
岩
の
上
を
歩
き
ま
し
た

が
、
割
れ
目
の
中
に
赤
色
が

見
え
ま
す
。
三
〇
㎝
く
ら
い

下
は
ま
だ
真
っ
赤
な
高
温
の

ま
ま
な
の
で
す
が
、
も
う
表

面
は
冷
め
て
い
て
、
熱
は
あ

ま
り
伝
わ
ら
な
い
の
で
、
普

通
の
靴
で
も
こ
の
上
を
歩
け

ま
し
た
。
普
段
噴
火
を
見
た

こ
と
の
な
い
私
達
は
、
三
〇

㎝
下
が
こ
ん
な
に
真
っ
赤
な

の
だ
と
興
味
深
く
眺
め
て
い

ま
し
た
が
、
こ
の
時
の
噴
火
は
観
測
網
も
無
く
、
事
前
に
ど
う
い
う

事
が
起
き
て
い
た
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
分
か
り
ま
せ
ん

で
し
た
。

†
観
測
機
器
の
導
入
─
─
一
九
八
六
年
伊
豆
大
島
噴
火

　

そ
れ
か
ら
三
年
た
っ
て
伊
豆
大
島
が
噴
火
を
し
ま
し
た
。
こ
の
時

は
一
一
月
に
噴
火
し
て
い
る
の
で
す
が
、
火
山
の
噴
火
の
観
測
に
役

立
つ
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
、
防
災
科
学
技
術
研
究
所
が
九

月
に
、
カ
ル
デ
ラ
の
外
輪
に
傾
斜
計
と
い
う
機
械
を
設
置
し
て
い
ま

し
た
。

　

こ
の
機
械
は
振
り
子
の
よ
う
な
原
理
で
、振
り
子
の
お
も
り
は
真
っ

直
ぐ
下
の
方
、
重
力
の
方
を
向
き
ま
す
。
山
体
が
傾
く
と
、
こ
の
振

り
子
は
そ
の
ま
ま
に
な
っ
て
い
て
、
周
り
の
岩
盤
が
傾
く
た
め
、
も

の
す
ご
く
精
度
の
良
い
セ
ン
サ
ー
を
付
け
て
お
く
と
、
ど
れ
だ
け
傾

い
た
か
と
い
う
傾
き
の
変
化
が
わ
か
る
と
い
う
も
の
で
す
。
そ
う
し

た
と
こ
ろ
、
こ
の
機
械
が
そ
の
噴
火
の
と
き
の
岩
盤
の
変
化
を
捉
え

た
の
で
す
。

　

一
一
月
一
五
日
に
山
頂
火
口
か
ら
溶
岩
流
出
が
始
ま
り
、
二
一
日

に
山
腹
で
割
れ
目
か
ら
噴
火
。
島
民
約
一
万
人
が
お
よ
そ
一
か
月
間

島
外
に
避
難
し
ま
し
た
。

　

噴
火
の
予
知
と
い
う
意
味
で
は
、
そ
の
年
の
七
月
く
ら
い
か
ら
、

図18　1983年三宅島噴火の状況
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火
山
の
連
続
的
な
振
動
、
火
山
性
微
動
と
い
い
ま
す
が
、
振
動
と
い

う
前
兆
は
あ
り
ま
し
た
が
、
的
確
な
予
知
と
い
う
の
は
当
時
ま
だ
で

き
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

こ
の
時
、
傾
斜
計
が
図
19
に
示
す
よ
う
な
記
録
を
書
き
ま
し
た
。

周
り
の
岩
盤
が
傾
く
と
、
そ
の
振
り
子
の
向
き
と
の
違
い
を
検
出
し
、

そ
れ
が
ど
れ
だ
け
傾
い
た
か
、
だ
い
た
い
一
㎞
先
が
一
㎜
の
一
〇
〇

分
の
一
く
ら
い
の
割
合
、
そ
の
く
ら
い
の
変
化
も
検
出
で
き
る
も
の

で
す
。
そ
う
い
う
機
械
を
地
中
へ
埋
め
て
取
っ
た
の
が
こ
の
記
録
で

す
。
横
軸
が
八
六
年
の
一
一
月
二
一
日
の
一
日
で
、
南
北
の
傾
き
の

変
化
と
東
西
の
傾
き
の
変
化
が
あ
る
の
で
線
が
二
つ
あ
り
ま
す
。

　

線
が
真
っ
直
ぐ
な
と
こ

ろ
は
、
岩
盤
が
何
も
変
動

し
て
い
な
い
こ
と
を
表
し

て
い
ま
す
が
、
一
四
時

一
〇
分
頃
か
ら
急
に
岩
盤

が
動
き
始
め
ま
し
た
。
そ

し
て
こ
の
枠
の
中
か
ら
ス

ケ
ー
ル
ア
ウ
ト
し
て
ま
た

戻
っ
て
き
て
、
一
六
時
く

ら
い
に
噴
火
が
起
こ
っ
て

い
ま
す
。
噴
火
す
る
前
か

ら
こ
の
傾
斜
計
が
岩
盤
の
わ
ず
か
な
動
き
、
傾
き
の
関
係
か
ら
い
っ

て
一
㎞
先
を
一
㎝
上
げ
る
く
ら
い
の
傾
き
で
す
が
、
こ
の
機
械
で
検

出
す
る
レ
ベ
ル
と
し
て
は
す
ご
く
大
き
な
変
動
が
起
こ
り
、
そ
れ
を

捉
え
ま
し
た
。
地
面
の
上
で
立
っ
て
い
て
も
全
然
分
か
ら
な
い
の
で

す
が
、
こ
の
よ
う
な
機
械
を
付
け
て
初
め
て
分
か
る
変
化
で
す
。
こ

の
よ
う
に
噴
火
の
前
に
大
き
な
変
化
が
起
こ
り
ま
し
た
が
、
当
時
は

記
録
を
現
地
で
収
録
し
て
い
た
の
で
、
噴
火
予
知
に
は
役
に
立
た
な

か
っ
た
の
で
す
。

　

傾
斜
計
は
感
度
が
非
常
に
良
い
の
で
、
地
表
に
置
い
て
日
が
当
た

り
計
器
が
膨
張
し
た
り
す
る
と
、
そ
れ
だ
け
で
傾
き
が
変
わ
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
そ
れ
は
傾
斜
計
で
は
な
く
温
度
計
に
な
っ

て
し
ま
う
の
で
、
温
度
が
一
定
で
気
象
の
影
響
を
受
け
な
い
一
〇
〇

ｍ
下
と
か
二
〇
〇
ｍ
下
に
埋
め
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
セ
ン
サ
ー

の
精
度
と
い
う
の
は
、
日
本
は
も
の
す
ご
く
高
性
能
な
も
の
を
作
れ

ま
す
か
ら
、
そ
の
マ
グ
マ
が
山
体
に
入
っ
て
き
た
こ
と
に
よ
る
岩
盤

の
わ
ず
か
な
変
化
を
、
電
気
的
に
捉
え
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
お
く
と
、

ど
れ
だ
け
山
体
が
ど
ち
ら
の
方
向
に
傾
い
た
の
か
と
い
う
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。

　

機
械
一
台
だ
け
の
記
録
で
は
あ
ま
り
詳
し
い
こ
と
は
分
か
り
ま
せ

ん
が
、
当
時
取
ら
れ
た
記
録
を
分
析
す
る
と
、
最
初
は
溶
岩
が
流
れ

て
い
た
の
で
す
が
、そ
の
後
ど
こ
か
で
マ
グ
マ
の
流
れ
の
栓
が
詰
ま
っ

図19　１９８６年伊豆大島噴火の際に観測された傾斜変動
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て
し
ま
っ
た
た
め
、
マ
グ
マ
の
溜
ま
り
が
膨
張
し
、
山
腹
に
割
れ
目

を
作
っ
て
、
そ
こ
か
ら
溶
岩
が
噴
き
出
し
た
と
い
う
よ
う
な
こ
と
が

地
下
で
起
こ
っ
た
ら
し
い
と
い
う
こ
と
が
、
こ
の
機
械
に
よ
っ
て
分

か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

こ
こ
で
大
事
な
の
は
、
当
時
（
二
十
数
年
前
）
の
機
械
で
、
地
下

の
マ
グ
マ
の
動
き
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
だ
け
の
技
術
を
持
っ
て

お
り
、
こ
の
技
術
を
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
使
え
ば
噴
火
の
予
知
が

で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
希
望
を
私
た
ち
が
持
て
た
と
い
う
こ

と
で
す
。

†
現
代
火
山
観
測
・
予
測
の
幕
開
け
─
─
一
九
八
九
年
伊
東
沖
海
底
噴
火

　

そ
れ
か
ら
三
年
後
、
伊
豆
半
島
の
東
側
、
伊
東
で
海
底
噴
火
が
起

き
ま
し
た
。
当
時
、
伊
豆
半
島
で
は
地
震
が
た
く
さ
ん
起
き
て
い
た

の
で
、
い
ろ
い
ろ
な
機
械
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、

こ
の
八
九
年
の
伊
東
沖
の
噴
火
が
起
き
る
に
至
る
地
下
の
動
き
と
い

う
も
の
が
分
か
っ
た
の
で
す
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

　

一
九
七
〇
年
代
末
か
ら
、
地
下
か
ら
マ
グ
マ
が
伊
豆
半
島
の
東
側

に
上
が
っ
て
く
る
と
い
う
活
動
が
何
度
も
あ
り
、
そ
の
た
び
に
群
発

地
震
が
起
き
、
震
度
三
と
か
震
度
四
の
揺
れ
が
観
測
さ
れ
て
い
ま
し

た
。

　

一
九
八
八
年
の
群
発
地
震
で
は
約
一
万
回
の
地
震
が
観
測
さ
れ
、

さ
ら
に
一
九
八
九
年
六
月
か
ら
七
月
の
群
発
地
震
で
は
二
万
回
を
超

え
、
噴
火
に
至
り
ま
し
た
。
図
20
は
そ
の
時
の
地
震
の
記
録
で
す
。

地
震
計
の
針
が
ず
っ
と
横
に
進
ん
で
い
き
ま
す
。
地
震
が
起
き
る
と

振
動
が
起
こ
り
、
一
分
経
つ
と
一
本
下
に
下
が
っ
て
ま
た
揺
れ
を
書

い
て
い
く
の
で
す
が
、
ほ
と
ん
ど
真
っ
黒
に
な
る
く
ら
い
の
地
震
が

頻
発
、
連
発
し
て
い
ま
す
。

　

川
奈
に
設
置
し
て
あ
っ
た
傾
斜
計
の
記
載
例
も
図
20
に
示
し
ま

す
。
三
か
月
の
記
録
で
、
少
し
波
打
っ
て
い
る
線
が
観
測
さ
れ
た
も

の
で
す
。
五
月
に
一
回
小

さ
な
岩
盤
の
傾
斜
変
化
が

あ
り
、
そ
れ
か
ら
七
月
に

な
る
と
変
化
が
進
み
、
七

月
一
三
日
に
噴
火
を
し
て

い
ま
す
。
七
月
の
一
日
頃

か
ら
一
三
日
の
間
に
地
下

で
マ
グ
マ
が
上
が
っ
て
き

て
、
噴
火
の
準
備
を
整
え

て
、
最
後
に
海
底
噴
火
を

起
こ
し
た
と
い
う
こ
と
が

分
か
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、

海
底
噴
火
の
七
月
一
三
日

図20　防災科学技術研究所で観測された1989年7月の群発地震の記
録と傾斜変動／傾斜変動はOkada and Yamamoto(1991)による
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一
八
時
四
一
分
二
八
秒
、

三
〇
秒
、
三
七
秒
、
こ
の

よ
う
に
噴
火
が
起
こ
っ
た

の
で
す
が
（
図
21
）、
後
で

調
べ
た
と
こ
ろ
、
地
下
か

ら
泡
が
出
て
い
た
こ
と
も

分
か
り
ま
し
た
。

　

傾
斜
計
な
ど
の
地
殻
変

動
観
測
を
も
と
に
、
地
下

の
マ
グ
マ
の
動
き
が
モ
デ

ル
化
さ
れ
ま
し
た
。
図
22

は
推
定
さ
れ
た
地
下
の
マ

グ
マ
の
動
き
を
示
す
モ
デ

ル
で
す
。

　

五
月
に
小
さ
な
割
れ
目

を
作
っ
て
マ
グ
マ
が
上
昇

し
ま
し
た
。
七
月
に
は
長

さ
三
㎞
、
幅
が
一
ｍ
く
ら

い
の
割
れ
目
を
作
り
、
マ

グ
マ
が
割
れ
目
の
中
を
上

昇
し
ま
し
た
。
マ
グ
マ
は

薄
い
壁
の
よ
う
に
な
っ
て
上
が
っ
て
き
ま
す
。
こ
れ
を
専
門
家
は
岩

脈
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
も
う
一
息
で
地
表
（
海
底
）
ま
で
来
る
と
こ

ろ
だ
っ
た
の
で
す
が
、
い
っ
た
ん
止
ま
り
、
止
ま
っ
た
け
れ
ど
最
後

の
ほ
ん
の
わ
ず
か
な
部
分
が
、
海
底
で
堆
積
物
の
中
の
海
水
と
接
触

し
、
そ
れ
で
噴
火
を
起
こ
し
た
と
い
う
こ
と
が
、
い
ろ
い
ろ
な
デ
ー

タ
を
分
析
す
る
こ
と
で
分
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

†
噴
火
予
知
の
戦
略

　

地
下
の
マ
グ
マ
の
上
昇
が
、
伊
東
の
沖
合
で
起
こ
っ
た
と
い
う
こ

と
が
デ
ー
タ
か
ら
分
か
る
よ
う
に
な
り
、
同
様
の
手
法
を
使
え
ば
、

地
下
の
マ
グ
マ
の
動
き
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
と
考
え
、
噴

火
予
知
の
戦
略
を
描
き
ま
し
た

（
図
23
）。
今
か
ら
二
十
年
ほ
ど

前
の
こ
と
で
す
。

　

火
山
の
地
下
に
は
マ
グ
マ
の

溜
ま
り
が
き
っ
と
あ
る
と
考
え

て
い
ま
す
。
マ
グ
マ
の
溜
ま
り

が
一
杯
に
な
っ
た
ら
噴
火
す
る

と
思
わ
れ
ま
す
。
マ
グ
マ
の
溜

ま
り
が
ど
の
く
ら
い
の
大
き
さ

で
、
今
ど
れ
だ
け
マ
グ
マ
が
溜

図21　1989年7月13日18時に観測された伊東沖の海底噴
火／海上保安庁撮影

図22　1989年に発生した伊東沖火山活動のモデル化／
Okada and Yamamoto(1991)に得られた結果に加筆したもの

図23　噴火予知の戦略
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ま
っ
て
い
て
、
マ
グ
マ
が
い
つ
も
ど
の
く
ら
い
地
下
か
ら
上
が
っ
て

く
る
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
分
か
れ
ば
長
期
予
知
が
で
き
ま
す
が
、

今
の
と
こ
ろ
我
々
の
学
問
水
準
で
は
全
く
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

い
っ
た
ん
こ
の
マ
グ
マ
の
溜
ま
り
が
マ
グ
マ
で
充
填
さ
れ
て
一
杯
に

な
り
、割
れ
目
を
作
っ
て
マ
グ
マ
が
上
昇
し
始
め
る
と
、こ
こ
で
地
殻
、

地
盤
が
歪
ん
だ
り
地
震
が
起
き
た
り
す
る
た
め
、
こ
の
マ
グ
マ
の
動

き
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
観
測
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
短
期
予
知
に
は
結
び
つ
く
だ
ろ
う
と
い
う
方
針
で
進
ん
で
い
ま

す
。†

二
〇
〇
〇
年
三
宅
島
噴
火

　

あ
る
程
度
う
ま
く
は
い
っ
た
け
れ
ど
、
最
後
は
人
間
の
能
力
を
超

え
て
し
ま
っ
て
い
る
と
感
じ
た
の
が
二
〇
〇
〇
年
の
三
宅
島
の
噴
火

で
す
。
も
う
十
数
年
前
に
な
り
ま
す
が
、
二
〇
〇
〇
年
六
月
二
六
日

か
ら
三
宅
島
噴
火
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　

そ
の
頃
、
防
災
科
学
技
術
研
究
所
で
は
、
三
宅
島
の
噴
火
が

二
〇
〇
〇
年
の
中
頃
に
起
き
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
傾

斜
計
を
五
台
設
置
し
て
観
測
し
て
い
ま
し
た
。
六
月
二
六
日
の
噴
火

前
後
の
様
子
は
捉
え
て
い
た
の
で
す
が
、
そ
の
後
の
予
測
は
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
。
噴
火
の
後
、
三
宅
島
の
上
に
大
き
な
カ
ル
デ
ラ
火
口

が
で
き
、
そ
こ
か
ら
火
山
ガ
ス
が
大
量
に
放
出
さ
れ
た
こ
と
で
、
島

民
が
四
年
余
り
島
か
ら
出
な
く
て
は
い
け
な
く
な
っ
た
の
で
す
。

　

六
月
二
六
日
、
三
宅
島
に
マ
グ
マ
が
上
が
っ
て
き
ま
し
た
が
、
山

頂
で
は
噴
火
を
せ
ず
、
地
下
を
神
津
島
（
北
西
の
方
向
）
に
向
け
て

岩
盤
を
割
っ
て
進
ん
で
い
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
山
頂
の
火
口
に

つ
な
が
る
地
下
の
マ
グ
マ
溜
ま
り
の
マ
グ
マ
が
流
出
し
て
し
ま
い
、

山
頂
を
支
え
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
り
山
頂
が
沈
下
、
陥
没
し
て
い

き
ま
す
。

　

七
月
か
ら
八
月
に
か
け
て
ど
ん
ど
ん
深
く
な
り
、
直
径
が
一
・
六

㎞
、
深
さ
が
六
〇
〇
ｍ
ほ
ど
の
も
の
す
ご
い
火
口
が
、
熔
岩
や
火
山

灰
を
出
さ
ず
に
地
下
を
マ
グ
マ
が
横
に
逃
げ
て
し
ま
っ
た
こ
と
で
、

七
月
八
日
に
は
図
24
の
よ
う

な
大
き
な
カ
ル
デ
ラ
火
口
が

で
き
て
し
ま
い
ま
し
た
。
さ

ら
に
九
月
に
な
る
と
、
日
量

数
万
ト
ン
以
上
と
い
う
、
大

量
の
二
酸
化
硫
黄
ガ
ス
が
噴

出
し
て
き
て
、
内
地
で
も
臭

う
事
態
に
な
り
ま
し
た
。

　

そ
の
六
月
二
六
日
の
地
下

で
マ
グ
マ
が
動
い
た
様
子

を
、
傾
斜
計
五
台
が
観
測
し

図24　2000年三宅島噴火に伴う山頂火口の変化／中日本
航空および津久井雅志氏提供
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た
の
が
図
25
で
す
。
こ
れ
は
一
日
分
の
記
録
で
す
。
一
八
と
書
い
て

あ
る
あ
た
り
か
ら
、
五
か
所
の
傾
斜
計
そ
れ
ぞ
れ
南
北
と
東
西
が
あ

る
の
で
一
〇
本
線
が
あ
り
、
そ
れ
ら
が
い
ろ
い
ろ
な
方
向
に
動
い
て

い
ま
す
。
地
下
に
入
っ
て
き
た
マ
グ
マ
と
、
観
測
点
の
位
置
関
係
で

変
化
の
仕
方
が
違
う
た
め
い
ろ
い
ろ
違
う
の
で
す
が
、
逆
に
、
こ
の

い
ろ
い
ろ
な
違
い
か
ら
地
下
の
様
子
を
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

推
定
し
て
み
た
と
こ
ろ
、
地
下
一
〇
㎞
く
ら
い
に
マ
グ
マ
の
溜
ま
り

が
あ
り
、
い
っ
た
ん
島
に
向
か
っ
て
上
が
っ
て
は
き
た
の
で
す
が
、

マ
グ
マ
は
そ
こ
で
上
昇
を
や
め
て
水
平
に
動
き
、
あ
わ
や
噴
火
と
い

う
よ
う
な
、
海
底
す
れ
す
れ
の
と
こ
ろ
を
水
平
に
動
い
て
い
た
こ
と

が
、
こ
の
観
測
デ
ー
タ
か
ら
分
か
り
ま
し
た
。

　

最
初
は
、
こ
れ
ら
傾
斜

計
で
地
下
の
マ
グ
マ
の
動

き
を
捉
え
、
そ
れ
を
も
と

に
島
の
中
で
、
こ
っ
ち
の

方
に
避
難
し
た
ほ
う
が
良

い
な
ど
の
判
断
が
で
き
、

結
構
う
ま
く
成
功
し
た
と

喜
ん
で
い
た
の
で
す
が
、

そ
れ
は
最
初
の
う
ち
だ
け

で
し
た
。
こ
の
よ
う
な
デ
ー

タ
あ
る
い
は
地
震
活
動
が
避
難
勧
告
に
つ
な
が
り
、
多
少
役
に
立
っ

た
と
思
っ
た
の
で
す
が
、
七
月
の
中
頃
か
ら
マ
グ
マ
が
ど
ん
ど
ん
水

平
に
流
れ
、
山
頂
が
陥
没
し
て
く
る
と
い
う
こ
と
は
当
時
想
像
で
き

ず
、
デ
ー
タ
を
見
な
が
ら
今
後
何
が
起
き
る
の
か
、
最
悪
の
シ
ナ
リ

オ
と
い
う
の
は
も
ち
ろ
ん
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
を
考
え
て
い
い
の
か

ど
う
か
も
わ
か
ら
な
い
よ
う
な
状
況
で
し
た
。
あ
る
程
度
予
想
し
て

い
る
動
き
な
ら
ば
地
下
の
動
き
を
推
定
で
き
ま
す
が
、
そ
れ
を
超
え

て
し
ま
っ
た
時
に
、
な
か
な
か
地
下
で
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
を
推
定

し
に
く
い
、
そ
ん
な
経
験
を
し
ま
し
た
。

†
噴
火
予
知
の
考
え
方

　

噴
火
の
長
期
予
知
は
、
今
の
段
階
で
は
観
測
の
方
か
ら
実
現
す
る

と
い
う
の
は
難
し
い
の
で
す
が
、
地
下
で
マ
グ
マ
が
動
き
始
め
た
ら

そ
れ
を
捉
え
て
、
噴
火
の
危
険
が
高
ま
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
観

測
か
ら
言
え
る
だ
ろ
う
と
思
い
、
二
〇
年
や
っ
て
き
ま
し
た
。

　

マ
グ
マ
が
上
が
っ
て
く
る
と
群
発
地
震
が
起
き
た
り
、
地
殻
変
動
、

地
盤
が
歪
ん
だ
り
、
そ
れ
か
ら
火
山
性
微
動
や
低
周
波
地
震
と
い
っ

た
変
わ
っ
た
地
震
が
起
き
ま
す
。
ま
た
、
温
度
の
異
常
が
起
き
た
り

す
る
た
め
、
こ
れ
ら
を
観
測
し
、
た
く
さ
ん
寄
せ
集
め
る
こ
と
で
、

地
下
で
起
こ
っ
て
い
る
で
き
ご
と
を
総
合
的
に
判
断
し
ま
し
ょ
う
、

と
い
う
の
が
噴
火
予
知
の
今
の
基
本
に
な
っ
て
い
ま
す
。

図25　2000年6月26日12時から1日の三宅島の傾斜変
動／防災科学技術研究所の観測点
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†
二
〇
一
一
年
霧
島
山
噴
火
の
経
験

　

観
測
さ
え
す
れ
ば
、
大
き
な
噴
火
に
不
意
打
ち
を
く
ら
う
こ
と
は

な
い
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
二
〇
一
一
年
の
一
月
に
霧

島
山
が
噴
火
し
た
時
に
は
驚
き
ま
し
た
。
霧
島
山
に
も
防
災
科
学
技

術
研
究
所
は
観
測
点
を
作
っ
て
い
ま
し
た
。
噴
火
し
た
の
は
新
燃
岳

と
い
う
火
山
で
、
そ
こ
か
ら
数
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
所
に
観
測
点
を
作

り
、
私
が
た
ま
た
ま
観
測
点
を
見
に
行
っ
た
直
後
に
、
規
模
の
大
き

い
噴
火
が
起
こ
り
ま
し
た
。
噴
火
が
起
き
る
こ
と
が
分
か
っ
て
行
っ

た
の
で
は
な
く
、
た
ま
た
ま
行
っ
た
ら
噴
火
が
起
き
て
し
ま
っ
た
の

で
す
。

　

大
噴
火
の
時
は
、
そ
の
前
に
マ
グ
マ
が
た
く
さ
ん
動
く
た
め
、
地

震
活
動
が
活
発
化
し
、
地
殻
変
動
の
異
常
が
出
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て

い
ま
し
た
が
、
こ
の
時
は
そ
う
い
う
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
起
き
な
か
っ

た
の
で
す
。
大
噴
火
の
一
～
二
時
間
前
で
も
、
地
震
は
ほ
と
ん
ど
起

き
て
い
な
い
の
で
す
。
ど
う
や
ら
マ
グ
マ
は
火
口
直
下
で
噴
火
の
準

備
を
整
え
て
待
っ
て
い
て
、
一
気
に
大
噴
火
に
な
っ
た
よ
う
で
す
。

規
模
の
大
き
い
噴
火
で
も
静
か
に
始
ま
る
こ
と
が
あ
る
の
で
す
。

　

こ
の
あ
と
お
話
し
す
る
富
士
山
で
は
た
ぶ
ん
な
い
と
思
い
ま
す
が
、

こ
の
霧
島
山
み
た
い
な
特
徴
の
あ
る
火
山
群
で
は
そ
の
よ
う
な
経
験

を
し
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
、
当
時
の
状
況
を
考
え
る
と
、
噴
火
の
初

期
は
情
報
が
も
の
す
ご
く
混
乱
し
ま
す
。
こ
れ
は
当
た
り
前
の
こ
と

で
、
い
か
に
こ
れ
を
早
く
収
拾
す
る
か
が
大
事
で
す
。
噴
火
予
知
に

関
わ
る
人
た
ち
に
伝
え
な
く
て
は
い
け
な
い
の
で
す
が
、
混
乱
す
る

の
は
当
た
り
前
だ
と
思
っ
て
対
処
し
た
方
が
良
さ
そ
う
だ
と
い
う
の

が
こ
の
時
の
経
験
で
す
。

富
士
山
を
考
え
る

†
噴
火
の
歴
史

　

次
に
富
士
山
に
つ
い
て
考
え
て
い
き
た
い
の
で
す
が
、
富
士
山
は

歴
史
的
な
古
文
書
か
ら
、

は
っ
き
り
と
し
た
噴
火
は

こ
れ
ま
で
一
〇
回
記
録
さ

れ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
一
番
古
い
記
録
が

七
八
一
年
、
一
番
最
近
、

と
い
っ
て
も
三
〇
〇
年
以

上
前
で
す
が
、
一
七
〇
七

年
の
宝
永
噴
火
が
一
番
新

し
い
噴
火
で
す
。

　

図
26
の
絵
図
は
富
士
砂

防
事
務
所
と
い
う
と
こ
ろ

図26　富士山の歴史上の噴火／国土交通省富士砂防事務所の図に加筆
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が
作
っ
た
も
の
で
す
が
、
噴
火
の
大
き
さ
や
噴
煙
の
高
さ
が
書
か
れ

て
い
ま
す
。
溶
岩
が
出
た
か
ど
う
か
と
い
う
の
も
書
か
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、
よ
く
見
る
と
噴
火
し
て
い
る
場
所
が
昔
は
低
く
、
だ
ん

だ
ん
と
山
頂
に
近
づ
い
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
。
こ
れ
は
実
際
に

ど
こ
か
ら
噴
火
し
た
の
か
と
い
う
こ
と
を
相
対
的
に
書
い
て
い
る
よ

う
で
す
が
、
一
番
大
き
な
特
徴
は
、
二
〇
〇
〇
年
間
富
士
山
は
山
頂

か
ら
噴
火
し
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
だ
ん
だ
ん
と
山
頂
に
近

づ
い
て
い
る
の
で
、
次
は
山
頂
か
と
言
う
人
も
い
ま
す
。
ま
だ
そ
こ

ま
で
予
測
す
る
技
術
は
持
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
こ
の
よ
う
な
傾
向
が

あ
り
ま
す
。

　

こ
の
絵
か
ら
、
溶
岩
を
出
さ
な
い
噴
火
が
た
く
さ
ん
あ
っ
た
こ
と

が
分
か
り
ま
す
。
約
一
㎦
の
噴
出
物
が
出
た
大
き
な
噴
火
と
い
う
の

は
、
一
〇
〇
〇
年
余
り
の
間
で
は
、
八
六
四
年
の
貞
観
の
噴
火
と

一
七
〇
七
年
の
宝
永
噴
火
の
二
回
で
す
。
富
士
山
が
噴
火
す
る
と
大

変
だ
と
い
ろ
い
ろ
騒
が
れ
ま
す
が
、
過
去
の
噴
火
を
見
て
み
る
と
、

噴
火
の
影
響
と
い
う
の
は
局
所
的
な
も
の
の
方
が
多
い
と
い
う
こ
と

も
、
統
計
的
に
は
分
か
り
ま
す
。

†
低
周
波
地
震
と
ふ
つ
う
の
地
震

　

表
面
上
は
、
こ
こ
数
十
年
活
動
は
無
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

富
士
山
の
地
下
で
は
、
低
周
波
地
震
と
い
う
ゆ
っ
く
り
と
し
た
振
動

の
地
震
が
起
き
て
い
ま
す
。
そ

れ
が
分
か
っ
た
の
が
ち
ょ
う
ど

三
〇
年
前
頃
で
す
。

　

普
通
の
小
さ
な
地
震
を
地
震

計
で
捉
え
る
と
、
一
秒
間
に

一
〇
回
か
ら
二
〇
回
く
ら
い
振

動
し
ま
す
。
図
27
が
普
通
の
地

震
の
波
形
で
す
。
富
士
山
の
下

で
観
測
さ
れ
て
い
る
低
周
波
の

地
震
と
い
う
の
は
、
普
通
の
小

さ
な
地
震
よ
り
す
ご
く
ゆ
っ
く

り
し
て
い
て
、
一
秒
間
に
二
、三
回
、
あ
る
い
は
一
、二
回
く
ら
い
し

か
振
動
し
な
い
よ
う
な
少
し
変
わ
っ
た
地
震
で
、
火
山
の
下
で
よ
く

起
き
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

†
富
士
山
の
低
周
波
地
震

　

図
28
の
震
源
分
布
図
の
中
央
付
近
が
低
周
波
地
震
の
起
こ
っ
て
い

る
場
所
で
す
。
山
頂
の
北
東
を
中
心
に
し
て
、
深
さ
が
一
〇
㎞
か
ら

一
五
㎞
く
ら
い
が
中
心
な
の
で
、
少
し
深
い
で
す
。
少
し
深
い
所
で

そ
の
よ
う
な
地
震
が
起
き
て
い
る
の
で
、
今
の
富
士
山
の
活
動
は
、

だ
い
た
い
厚
さ
三
〇
㎞
く
ら
い
の
地
殻
の
真
ん
中
あ
た
り
で
火
山
活 　図27　低周波地震とふつうの地震の波形の比較
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動
を
行
っ

て
い
る
の

で
は
な
い

か
と
想
像

し
て
い
ま

す
。

　

低
周
波

地
震
の
特
徴
は
、
深
さ
一
〇
㎞
か
ら
二
〇
㎞
、
大
き
さ
は
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
が
大
き
く
て
も
二
く
ら
い
の
微
小
地
震
で
す
。
こ
れ
は
地

震
計
が
無
い
と
わ
か
ら
な
い
た
め
、
観
測
し
て
い
な
か
っ
た
三
〇
年

以
上
前
の
こ
と
は
、
記
録
が
無
く
わ
か
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
ず
っ
と

富
士
山
で
は
こ
の
よ
う
な
地
震
が
起
こ
っ
て
い
た
の
だ
ろ
う
と
思
っ

て
い
ま
す
。
私
が
観
測
し
始
め
た
三
〇
年
く
ら
い
前
か
ら
、
一
年
間

に
こ
ん
な
活
動
が
、
そ
れ
は
一
回
起
き
る
と
五
分
か
ら
一
〇
分
の
間

に
低
周
波
地
震
が
一
〇
個
か
ら
二
〇
個
連
発
す
る
の
で
す
が
、
二
〇

回
か
ら
四
〇
回
程
度
発
生
と
書
い
て
い
ま
し
た
。
な
ぜ
こ
の
よ
う
な

地
震
が
起
き
る
の
か
ま
だ
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

普
通
の
地
震
は
、
岩
に
力
が
か
か
る
と
断
層
に
左
右
の
ず
れ
が
起

こ
り
波
が
出
る
の
で
す
が
、
こ
う
い
う
ゆ
っ
く
り
と
し
た
波
を
出
す

に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
、
岩
盤
が
暖
め
ら
れ
て
柔
ら
か
い
か
ら

ゆ
っ
く
り
動
く
の
か
、
そ
れ
と
も
、
マ
グ
マ
の
よ
う
な
も
の
が
岩
の

間
に
入
り
込
む
か
ら
ゆ
っ
く
り
な
の
か
ま
だ
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

け
れ
ど
も
、
火
山
活
動
が
活
発
化
す
る
前
に
、
こ
の
よ
う
な
地
震
が

起
き
た
り
す
る
と
い
う
事
例
が
、
日
本
の
国
内
に
も
、
ま
た
海
外
に

も
あ
る
の
で
、
火
山
活
動
と
地
下
の
マ
グ
マ
の
動
き
が
関
係
し
て
い

る
こ
と
は
確
か
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。

†
ピ
ナ
ツ
ボ
火
山
と
の
比
較　

　

フ
ィ
リ
ピ
ン
の
ピ
ナ
ツ
ボ
火
山
が
、
九
一
年
の
六
月
一
五
日
に
大

規
模
噴
火
を
し
ま
し
た
が
、
大
規
模
噴
火
の
起
き
る
一
〇
日
く
ら
い

前
に
、
深
さ
三
〇
㎞
く
ら
い
の
所
で
こ
の
よ
う
な
低
周
波
地
震
が
起

き
て
い
ま
す
。
フ
ィ
リ
ピ
ン
や
ア
メ
リ
カ
の
研
究
者
に
よ
る
と
、
噴

火
を
起
こ
し
て
い
た
マ
グ
マ
溜
ま
り
は
浅
い
所
に
あ
っ
た
の
で
す
が
、

こ
の
六
月
四
日
、
五
日
に
深
い
所
か
ら
熱
い
マ
グ
マ
が
上
昇
し
、
そ

の
時
に
起
こ
っ
た
の
が
こ
の
低
周
波
地
震
で
、
熱
い
マ
グ
マ
が
浅
い

マ
グ
マ
溜
ま
り
に
入
り
込
み
、
一
気
に
浅
い
マ
グ
マ
溜
ま
り
が
熱
せ

ら
れ
て
、
大
爆
発
に
至
っ
た
ん
だ
と
言
っ
て
い
ま
す
。

　

低
周
波
地
震
の
原
因
は
ま
だ
は
っ
き
り
特
定
で
き
て
い
な
い
の
で

す
が
、
火
山
の
下
で
よ
く
起
き
る
と
い
う
こ
と
と
、
噴
火
や
火
山
活

動
が
活
発
化
し
た
と
き
に
、
深
さ
二
〇
㎞
か
ら
四
〇
㎞
の
所
で
こ
の

よ
う
な
地
震
が
起
き
る
こ
と
が
よ
く
観
測
さ
れ
て
い
る
の
で
、
地
下

の
マ
グ
マ
の
動
き
と
関
係
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。

図28　富士山の低周波地震の特
徴とその震源分布
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で
も
今
の
と
こ
ろ
分
か
っ
て
い
る
の
は
こ
こ
ま
で
で
す
。

†
富
士
山
の
地
下
構
造

低
周
波
地
震
が
富
士
山
の
地
下
一
〇
㎞
か
ら
二
〇
㎞
の
所
で
起
こ
っ

て
お
り
、
そ
の
下
二
〇
㎞
く
ら
い
の
所
に
マ
グ
マ
の
溜
ま
り
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
の
が
今
の
研
究
者
た
ち
の
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

研
究
者
に
よ
っ
て
多
少
違
い
は
あ
り
ま
す
が
、
富
士
山
の
地
下
は
概

ね
図
29
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

†
富
士
山
の
観
測
状
況

　

私
が
防
災
科
学
技
術
研
究
所
に
い
た
時
、
富
士
山
で
噴
火
が
発
生

し
た
ら
社
会
的
影
響
も
大
き
い
た
め
観
測
を
し
ま
し
ょ
う
と
い
う

提
案
を
し
て
、
富
士
山
の
周

り
に
傾
斜
計
や
地
震
計
を
付

け
た
観
測
点
を
、
九
〇
年
代

に
四
か
所
作
り
ま
し
た
。
そ

の
後
し
ば
ら
く
は
何
も
起
こ

ら
ず
、
こ
の
ま
ま
い
く
の

か
と
思
っ
て
い
た
と
こ
ろ
、

二
〇
〇
〇
年
、
三
宅
島
や
有

珠
山
が
噴
火
し
た
年
の
九

月
頃
か
ら
、
低
周
波
地

震
の
回
数
が
増
え
ま
し

た
。
図
30
は
一
九
七
九

年
か
ら
二
〇
一
〇
年
ま

で
の
月
別
低
周
波
地
震

の
回
数
を
示
し
た
も
の

で
す
。
普
段
は
ひ
と
月

に
一
〇
回
を
超
え
る

こ
と
は
無
い
の
で
す

が
、
二
〇
〇
〇
年
頃
か

ら
ぐ
っ
と
増
え
、
翌

二
〇
〇
一
年
の
六
月
頃
ま
で
活
発
に
な
り
、
そ
の
後
ま
た
元
に
戻
っ

た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。

　

当
時
は
、
今
後
ど
う
な
る
の
だ
ろ
う
と
心
配
し
ま
し
た
が
、
傾
斜

計
が
動
か
な
か
っ
た
た
め
、
地
下
か
ら
マ
グ
マ
が
上
昇
し
て
き
て
い

る
兆
し
は
観
測
さ
れ
て
い
な
い
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
は
、
そ

の
時
点
で
マ
グ
マ
は
上
が
っ
て
き
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
を
言
っ
た

だ
け
で
、
今
後
マ
グ
マ
が
い
つ
上
が
っ
て
く
る
か
と
い
う
こ
と
は
、

や
は
り
分
か
ら
ず
気
が
気
で
は
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
二
〇
〇
一
年

の
六
月
か
ら
は
元
の
活
動
に
戻
っ
て
い
ま
す
。

図29　富士山の地下のマグマ溜まりの想像図

図30　富士山の低周波地震活動の月別発生頻度
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†
富
士
山
の
新
し
い
観
測
体
制

　

こ
う
い
う
事
が
起
き
る
と
、

国
と
し
て
も
き
ち
ん
と
観
測
を

し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う

こ
と
で
、
観
測
網
が
強
化
さ
れ

ま
し
た
（
図
31
）。

　

山
頂
か
ら
一
〇
㎞
範
囲
の
所

に
、
点
線
の
円
が
書
い
て
あ
り

ま
す
。
一
九
九
〇
年
代
ま
で
は

富
士
山
の
山
頂
近
く
、
山
腹
と

い
わ
れ
る
所
に
は
ほ
と
ん
ど
観

測
点
が
無
か
っ
た
の
で
す
が
、

こ
れ
を
機
会
に
、
山
腹
に
も
い

ろ
い
ろ
な
機
関
が
自
分
た
ち
の
得
意
と
す
る
観
測
の
仕
方
で
貢
献
す

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

防
災
科
学
技
術
研
究
所
も
、
山
頂
か
ら
四
㎞
の
所
に
、
太
陽
電
池

と
無
線
を
使
っ
た
観
測
点
を
作
り
、
山
頂
付
近
、
山
腹
の
観
測
網
が

一
気
に
強
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

富
士
山
の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
と
噴
火
予
知

†
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
対
象
と
す
る
災
害

　

観
測
を
強
化
す
る
と
共
に
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
作
る
と
い
う
作

業
が
並
行
し
て
進
み
ま
し
た
。
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
つ
い
て
は
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
で
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
か
ら
取
れ
ま
す
の
で
、
も
し
ご

興
味
の
あ
る
方
は
ぜ
ひ
活
用
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。

　

火
山
で
は
い
ろ
い
ろ
な
災
害
が
起
き
る
と
い
う
お
話
を
し
て
き
ま

し
た
。
一
つ
の
火
山
で
全
部
が
起
き
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
が
、

富
士
山
で
は
過
去
に
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
起
き
て
い
ま
す
。
溶
岩
流

や
降
灰
、
噴
石
、
火
砕
流
、
火
災
サ
ー
ジ
、
融
雪
型
泥
流
、
そ
れ
か

ら
降
灰
後
の
土
石
流
な
ど
、
か
な
り
大
き
な
災
害
を
与
え
る
事
例
と

し
て
、
こ
れ
ら
を
富
士
山
の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
作
成
の
時
に
考
慮
し

ま
し
た
。

†
災
害
ご
と
の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ

　

富
士
山
は
、
こ
の
二
〇
〇
〇
年
間
山
頂
で
噴
火
を
し
て
い
ま
せ
ん

が
、
過
去
三
〇
〇
〇
年
く
ら
い
の
間
に
起
き
た
こ
と
が
今
後
も
起
き

る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
ま
ず
火
口
が
ど
こ
で
起
き
る
か
と
い
う

範
囲
を
決
め
ま
し
た
（
図
32
）。
山
頂
だ
け
で
は
な
く
、
ど
の
範
囲

で
火
口
が
で
き
る
の
か
、
富
士
山
の
山
頂
を
挟
ん
で
北
西
と
南
東
側

図31　現在の富士山の観測点配置（左）と防災科学技術研究所の
富士山南麓の観測点概観（右）
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に
延
び
た
範
囲
で
過
去
の

噴
火
は
起
き
て
い
ま
す
の

で
、
こ
の
く
ら
い
の
範
囲

で
起
き
る
だ
ろ
う
と
い
う

こ
と
を
押
さ
え
、
そ
こ
か

ら
溶
岩
が
流
れ
た
ら
ど
う

な
る
か
、
一
日
で
流
れ
る

範
囲
や
、
ど
の
辺
で
止
ま
る
か
と
い
っ
た
計
算
を
し
て
い
ま
す
（
図

33
）。
富
士
山
全
体
が
溶
岩
流
で
覆
わ
れ
る
わ
け
で
は
な
く
、
こ
ち
ら

の
方
向
に
流
れ
た
ら
こ
の
く
ら
い
の
時
間
で
こ
こ
ま
で
、
と
い
う
図

で
す
。

　

ま
た
、
富
士
山
で
も
火

砕
流
が
起
き
る
可
能
性
が

あ
り
、
富
士
山
で
噴
出
し

た
熱
い
溶
岩
み
た
い
な
も

の
が
急
角
度
の
斜
面
に
溜

ま
る
と
、
そ
れ
が
そ
こ
で

安
定
し
て
留
ま
れ
ず
に
斜

面
を
な
だ
れ
下
り
ま
す
。

斜
面
を
下
り
な
が
ら
壊
れ

て
火
砕
流
に
な
る
の
で
す

が
、
流
下
範
囲
は
、
概
ね
山
頂
か
ら
一
〇
㎞
の
範
囲
内
な
の
で
、
登

山
者
に
は
注
意
が
必
要
で
す
。

　

そ
し
て
融
雪
型
泥
流
。
や
は
り
冬
は
雪
が
積
も
っ
て
い
る
の
で
、

そ
の
時
に
噴
火
が
起
き
る
と
泥
流
が
起
き
ま
す
。
融
雪
型
泥
流
が
ど

の
範
囲
ま
で
影
響
を
及
ぼ
す
か
な
ど
い
ろ
い
ろ
調
べ
て
い
ま
す
が
、

ど
の
方
向
に
ど
れ
だ
け
の
人
を
避
難
さ
せ
る
の
か
と
い
う
判
断
が
な

か
な
か
難
し
く
、
今
検
討
が
進
ん
で
い
ま
す
。

　

火
山
灰
は
季
節
に
よ
っ
て
流
れ
る
方
向
が
違
う
た
め
、
季
節
ご
と

の
降
り
方
も
考
慮
し
て
計
算
し
、
ど
の
く
ら
い
の
危
険
度
が
あ
る
の

か
予
測
を
し
ま
し
た
（
図
34
）。

　

溶
岩
流
の
流
れ
る
時
間
と
範

囲
、
そ
れ
か
ら
火
砕
流
と
の
関

係
な
ど
、
こ
の
よ
う
な
も
の
が

各
市
町
村
の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ

に
出
て
お
り
ま
す
。
観
測
の
強

化
と
、
そ
れ
か
ら
防
災
と
い
う

意
味
で
は
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を

作
り
、
災
害
が
起
き
た
時
に
役

立
て
る
と
い
う
こ
と
を
並
行
し

て
進
め
て
き
た
わ
け
で
す
。

図32　富士山の火口が形成される可
能性のある領域／富士山ハザード
マップ検討委員会報告書より

図34　富士山の降灰予測図（左）と降灰可能性マップ（右）

図33　富士山の溶岩流の流下範囲を示す図（左・大規模溶岩
流のドリルマップ、右・溶岩流の可能性マップ）／富士山ハザー
ドマップ検討委員会報告書より
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†
噴
火
予
知
情
報

　

富
士
山
の
噴
火
予
知
は
今
ど
ん
な
状
況
で
、
富
士
山
の
活
動
は
ど

ん
な
様
子
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
お
話
を
し
ま
す
。
噴
火
予
知
と

一
言
で
言
い
ま
す
が
、
だ
い
た
い
五
つ
の
項
目
に
つ
い
て
、
情
報
を

出
さ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

一
つ
が
噴
火
の
時
期
「
い
つ
」、そ
れ
か
ら
ど
こ
で
と
い
う
「
場
所
」、

ど
の
く
ら
い
の
噴
火
か
と
い
う
「
規
模
」、
そ
し
て
火
山
は
い
ろ
い
ろ

な
噴
火
を
す
る
た
め
「
噴
火
の
様
式
」、
火
山
灰
が
出
る
噴
火
か
溶
岩

が
出
る
噴
火
か
、
そ
し
て
噴
火
が
ど
れ
だ
け
続
く
の
か
と
い
う
「
噴

火
の
推
移
」、
こ
の
五
つ
の
項
目
に
つ
い
て
予
測
を
し
な
く
て
は
い
け

な
い
と
い
う
の
が
、
噴
火
予
知
に
課
せ
ら
れ
て
い
る
課
題
に
な
っ
て

い
ま
す
。

　

今
の
予
知
の
戦
略
、
地
下
の
マ
グ
マ
の
動
き
を
捉
え
て
予
測
す
る

こ
と
で
す
が
、
そ
の
戦
略
で
、
時
期
と
場
所
に
つ
い
て
は
成
果
が
上

が
る
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
様
式
や
推
移
、
ど
ん
な
こ
と

が
起
き
る
の
か
、
い
つ
ま
で
続
く
の
か
と
い
う
こ
と
は
噴
火
が
起
き

て
み
な
い
と
分
か
ら
な
い
と
い
う
の
が
今
の
実
力
で
す
。
も
ち
ろ
ん

噴
火
が
起
き
て
か
ら
も
ず
っ
と
観
測
を
し
続
け
ま
す
か
ら
、
そ
の
情

報
を
取
り
込
ん
で
、
そ
の
都
度
判
断
を
し
て
い
く
た
め
全
く
手
が
出

な
い
と
い
う
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
噴
火
が
起
き
る
前
に
次
の
噴

火
は
ど
の
場
所
か
ら
、
ど
れ
だ
け
の
規
模
で
ど
う
い
う
噴
火
か
と
い

う
情
報
は
今
の
実
力
で
は
出
せ
ま
せ
ん
。

†
富
士
山
で
考
え
ら
れ
る
噴
火
に
至
る
マ
グ
マ
の
経
路

　

富
士
山
で
言
う
な
ら
、
過
去
に
溶
岩
流
あ
る
い
は
火
山
灰
を
放
出

す
る
噴
火
が
多
い
の
で
、
そ
う
い
う
噴
火
は
起
き
る
で
し
ょ
う
と
い

う
、
過
去
に
起
こ
っ
た
噴
火
を
も
と
に
し
て
、
次
の
噴
火
を
推
定
す

る
こ
と
は
で
き
ま
す
が
、
今
こ
う
い
う
観
測
が
あ
っ
た
か
ら
、
次
の

噴
火
は
こ
う
い
う
大
き
さ
だ
と
予
測
す
る
こ
と
は
、
今
の
科
学
水
準

で
は
達
成
で
き
て
い
ま
せ
ん
。
す
ぐ
に
は
で
き
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

図
23
に
示
し
た
よ
う
に
、
マ
グ
マ
溜
ま
り
に
マ
グ
マ
が
充
填
し
て

そ
の
後
上
昇
し
て
く
る
。
こ
こ
を
捕
ま
え
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
予
測

に
つ
な
が
る
と
思
っ
て
は
い
ま
す
が
、
そ
れ
も
ま
だ
は
っ
き
り
と
し

な
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
マ
グ
マ
溜
ま
り
か
ら
マ
グ
マ
が
ど
の
よ

う
に
上
が
っ
て
く
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
と
、山
頂
に
向
か
っ

て
中
心
火
道
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
こ
を
使
っ
て
上
が
っ
て
く
る
の
か
、

そ
れ
と
も
最
初
か
ら
割
れ
目
を
作
っ
て
、
噴
火
地
点
に
向
か
っ
て
上

昇
し
て
く
る
の
か
、
こ
こ
で
大
き
な
違
い
が
で
ま
す
（
図
35
）。

　

山
頂
で
は
な
く
側
噴
火
の
場
合
、
山
腹
か
ら
噴
火
す
る
と
き
、
新

た
に
割
れ
目
を
作
り
、次
の
噴
火
地
点
に
向
か
っ
て
一
直
線
で
上
が
っ

て
き
て
く
れ
る
と
、
ど
こ
に
マ
グ
マ
の
先
端
が
あ
る
の
か
と
い
う
こ

と
を
観
測
し
な
が
ら
追
っ
て
い
け
ば
、
い
つ
頃
ど
こ
か
ら
噴
火
す
る
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の
か
と
い
う
予
測
に
つ
な
が
り
ま
す
。
こ
の
場
合
が
一
番
予
測
し
や

す
い
の
で
す
が
、
そ
う
で
は
な
く
、
中
心
火
道
を
ず
っ
と
上
が
っ
て

き
て
、
あ
る
深
さ
ま
で
上
が
っ
た
時
点
で
ど
っ
ち
へ
出
る
の
か
、
マ

グ
マ
が
決
め
て
い
る
と
す
る
と
、
噴
火
地
点
は
直
前
ま
で
分
か
ら
な

い
か
も
し
れ
な
い
。
異
常
は
山
頂
の
直
下
で
起
こ
っ
て
い
る
の
で
す

が
、
噴
出
す
る
地
点
は
ど
こ
な
の
か
、
い
っ
た
い
火
山
は
ど
こ
で
決

め
る
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
実
は
ま
だ
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

あ
る
い
は
静
か
に
、
静
々
と
山
頂
か
ら
噴
火
が
始
ま
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
前
兆
は
地
殻
変
動
で
検
出
で
き
る
と
思
い
ま
す
が
、
あ
ま

り
大
き
な
地
震
活
動
な
ど
を
起
こ
さ
ず
に
、
山
頂
か
ら
噴
火
が
始
ま

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

一
番
起
こ
り
や
す
そ
う
な

の
は
図
35
上
の
パ
タ
ー
ン

で
、
何
ら
か
の
情
報
は
出
し

て
、
不
意
打
ち
と
い
う
こ
と

は
な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ

で
も
、
ど
の
く
ら
い
の
精
度

で
次
の
噴
火
を
予
測
で
き
る

の
か
と
い
う
こ
と
は
ま
だ
分

か
り
ま
せ
ん
。
富
士
山
の
噴

火
の
特
性
と
い
う
の
を
実

は
知
ら
な
い
。
ひ
ょ
っ
と
す
る
と
一
回
目
が
本
番
に
な
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
。
本
番
に
な
ら
な
く
て
も
、
情
報
を
出
す
と
必
ず
大
き
な
社

会
的
な
影
響
が
出
ま
す
か
ら
、
ど
の
よ
う
な
予
測
に
対
し
て
社
会
が

ど
う
反
応
す
る
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
よ
く
分
か
ら
な
い
。
富
士
山

の
噴
火
予
知
と
い
う
の
は
、
繰
り
返
す
こ
と
に
よ
り
技
術
を
向
上
で

き
る
も
の
で
は
な
く
、
一
回
目
で
う
ま
く
や
ら
な
く
て
は
い
け
な
い
、

そ
う
い
う
難
し
さ
を
持
っ
て
い
ま
す
。

最
近
の
富
士
山
の
活
動

†
三
・
一
一
地
震
に
よ
る
変
形

　

最
近
の
活
動
は
ど
う
か
と
い
う
と
、
一
番
気
に
な
る
の
は
三
月

一
一
日
に
起
こ
っ
た
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
影
響
で
す
。
こ
の

地
震
で
東
北
地
方
は
数
メ
ー
ト
ル
、
大
き
い
と
こ
ろ
で
五
ｍ
、
東
の

方
へ
ず
れ
ま
し
た
。
メ
ー
ト
ル
級
の
ず
れ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
富

士
山
周
辺
も
十
数
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
か
ら
二
十
数
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、

東
北
東
に
向
か
っ
て
ず
れ
て
い
ま
す
。
み
ん
な
が
同
じ
だ
け
ず
れ
た

ら
平
行
移
動
で
岩
盤
は
歪
ま
な
い
の
で
す
が
、
伊
豆
半
島
の
方
で
は

あ
ま
り
ず
れ
ず
に
、
山
梨
の
方
が
大
き
く
ず
れ
た
た
め
、
岩
盤
に
歪

み
が
生
じ
て
い
ま
す
。
そ
の
せ
い
で
岩
盤
へ
の
力
の
か
か
り
方
が
変

わ
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

図35　富士山のマグマの上昇形態の可能性を示す図／富士
山ハザードマップ検討委員会報告書より
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お
そ
ら
く
そ
の
せ
い
だ
と
思
う
の
で
す
が
、
三
月
一
五
日
、
地
震

の
四
日
後
に
富
士
宮
で
、
富
士
山
の
南
東
斜
面
を
震
源
と
し
た
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
六
・
四
の
地
震
が
起
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
は
私
た
ち
関

係
者
も
驚
い
た
の
で
す
が
、
地
震
自
体
は
マ
グ
マ
の
せ
い
で
は
な
く
、

岩
盤
に
か
か
っ
て
い
る
力
の
か
か
り
方
が
変
わ
っ
た
せ
い
で
起
き
た

の
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

図
36
は
横
が
時
間
で
、
縦
軸
が
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
で
す
。
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
六
・
四
の
地
震
が
起
こ
り
、
そ
の
後
余
震
が
ず
っ
と
続
き
、

今
も
起
こ
っ
て
は
い
ま
す
が
順
調
に
減
っ
て
い
ま
す
。

　

富
士
山
だ
け
で
は
な

く
、
箱
根
も
三
・
一
一

の
地
震
が
起
こ
っ
た
数

分
後
、
大
き
な
地
震
波

が
届
い
た
た
め
地
震
活

動
が
活
発
化
し
、
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
四
・
九
の

地
震
が
起
き
ま
し
た
。

そ
れ
も
ひ
と
月
ぐ
ら
い

で
収
ま
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、
伊
豆
東
部

火
山
群
で
も
や
は
り
地

震
が
活
発
化
し
ま
し
た
し
、
伊
豆
大
島
で
も
活
発
化
し
ま
し
た
。
日

本
中
の
火
山
地
域
二
十
か
所
ほ
ど
が
、
三
・
一
一
の
地
震
の
揺
れ
、
あ

る
い
は
地
盤
の
歪
み
で
地
震
活
動
が
活
発
化
し
て
い
ま
す
。
け
れ
ど

も
噴
火
ま
で
至
っ
た
火
山
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

†
富
士
山
噴
火
と
南
海
・
相
模
ト
ラ
フ
地
震

　

で
は
富
士
山
は
大
丈
夫
だ
ろ
う
か
と
い
う
お
話
で
す
。
気
に
な
る

の
は
、
静
岡
大
学
の
小
山
教
授
に
よ
る
と
、
一
七
〇
七
年
の
宝
永
噴

火
の
四
年
前
、
元
禄
地
震
が
起
き
た
と
き
、
元
禄
地
震
と
い
う
の
は

相
模
湾
周
辺
で
起
き
た
巨
大
地
震
で
す
が
、
そ
の
ひ
と
月
後
ぐ
ら
い

に
鳴
動
と
い
う
現
象
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
鳴
動
は
鳴
く
動

き
と
書
き
ま
す
が
、
浅
い
所
で
地
震
が
起
き
る
と
音
が
聞
こ
え
る
の

で
、
そ
れ
が
鳴
動
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
時
は
噴
火
に
は
至

ら
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
活
動
が
活
発
化
し
た
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
一
七
〇
七
年
の
宝
永
噴
火
の
時
は
、
東
海
・
東
南
・
南
海

ト
ラ
フ
の
巨
大
地
震
で
あ
る
宝
永
地
震
が
起
き
た
三
六
日
後
に
、
富

士
山
の
下
で
鳴
動
が
聞
こ
え
た
と
い
い
ま
す
。
地
震
計
が
無
い
時
代

の
こ
と
な
の
で
、
本
当
に
富
士
山
の
下
の
地
震
か
、
宝
永
地
震
の
余

震
か
は
っ
き
り
し
な
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
が
、
富
士
山
の
地
震
の

可
能
性
が
強
い
よ
う
で
す
。
四
八
日
後
に
、
今
度
は
明
ら
か
に
富
士

山
の
下
で
す
が
大
き
な
地
震
が
起
き
始
め
、
四
九
日
後
に
大
噴
火
し

図36　2011年の伊豆半島周辺の震源分布図（防災科学技術研究
所による）と東北地方太平洋沖地震により活発化した火山地域の
マグニチュードと時間の関係
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ま
し
た
。
珍
し
い
こ
と
で
す
が
、
こ
れ
は
最
初
か
ら
大
き
な
噴
火
で
、

南
海
ト
ラ
フ
の
地
震
と
富
士
山
、
相
模
ト
ラ
フ
の
地
震
と
富
士
山
は

関
係
し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
せ
る
も
の
で
す
。

　

東
北
の
地
震
が
富
士
山
に
ど
う
い
う
影
響
を
与
え
た
の
か
と
い
う

こ
と
を
、
現
在
も
計
算
し
て
い
る
人
は
い
ま
す
。
し
か
し
、
実
際
ど

う
い
う
影
響
が
マ
グ
マ
に
与
え
ら
れ
て
噴
火
に
近
づ
い
て
い
る
の
か
、

そ
れ
と
も
噴
火
を
遠
の
く
と
い
う
か
遅
ら
せ
て
い
る
の
か
、
そ
れ
は

ま
だ
分
か
り
ま
せ
ん
。

　

で
は
過
去
は
ど
う
だ
っ
た
の
か
と
い
う
こ
と
を
調
べ
て
み
ま
す
。

富
士
山
で
は
一
〇
回
も
大
き
な
噴
火
が
あ
り
、
そ
の
他
富
士
山
で
は

鳴
動
が
起
き
た
り
、
あ
る
い
は
火
映
現
象
と
い
う
山
頂
が
赤
く
変
わ

る
現
象
が
起
き
た
り
、
そ
う
い
う
こ
と
を
小
山
先
生
が
調
べ
て
い
ま

す
の
で
、
そ
れ
と
地
震
を
比
較
し
た
も
の
が
図
37
で
す
。
相
模
湾
の

地
震
が
こ
の
S
と
書
い
て
あ
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
れ
か
ら
A
、
B
、

C
、
D
は
南
海
ト
ラ
フ
の
地
震
で
す
。
横
軸
が
西
暦
で
す
。
南
海

ト
ラ
フ
の
地
震
が
奈
良
時
代
、
平
安
時
代
、
そ
れ
か
ら
鎌
倉
時
代
、

安
土
桃
山
や
江
戸
時
代
な
ど
、
何
回
も
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
噴

火
も
一
〇
回
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
相
模
ト
ラ
フ
の
巨
大
地
震
も
、

一
二
〇
〇
年
以
降
数
回
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
だ
け
の
中
、
地
震
後
五
年
以
内
に
富
士
山
が
噴
火
し
た
と
い

う
も
の
は
二
例
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
一
四
三
三
年
の
相
模
ト
ラ
フ
の

地
震
と
一
四
三
五
年
、

三
六
年
の
噴
火
、
そ
れ
か

ら
一
七
〇
七
年
の
宝
永
地

震
と
宝
永
噴
火
。
も
う
少

し
延
ば
し
て
一
五
年
以
内

だ
と
す
る
と
、
一
四
九
八

年
の
南
海
ト
ラ
フ
地
震
と

一
五
一
一
年
の
噴
火
と
い

う
の
が
入
っ
て
き
ま
す
。

　

過
去
に
一
〇
回
噴
火
が

あ
り
ま
し
た
が
、
地
震
と

関
連
が
あ
り
そ
う
な
も
の
は
三
例
で
、
本
当
に
地
震
が
影
響
し
て
噴

火
し
た
の
か
と
い
う
こ
と
は
誰
に
も
分
か
り
ま
せ
ん
。
少
な
く
と
も
、

地
震
が
起
き
た
か
ら
と
い
っ
て
富
士
山
が
必
ず
噴
火
す
る
と
い
う
も

の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
影
響
す
る
と
し
て
も
、
富
士
山
の
方

に
噴
火
の
準
備
が
整
っ
て
い
な
け
れ
ば
噴
火
に
は
至
ら
な
い
と
い
う

こ
と
が
言
え
ま
す
。

図37　富士山噴火と相模トラフから南海トラフの海溝型巨大地
震の時間関係
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巨
大
地
震
と
噴
火
の
関
係

　

次
に
日
本
の
話
ば
か
り
で
は
な
く
、
世
界
的
に
は
ど
う
な
の
か
を

調
べ
た
研
究
の
お
話
を
ま
と
め
て
み
ま
し
た
。
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九

ク
ラ
ス
の
地
震
と
い
う
の
は
、
一
九
五
〇
年
以
降
、
東
北
の
地
震
を

入
れ
て
五
回
あ
り
ま
す
。
東
北
を
除
く
四
回
に
つ
い
て
見
て
み
ま
す
。

†
チ
リ
地
震

　

一
つ
は
一
九
六
〇
年
に
起
き
た
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九
・
五
の
チ
リ
地

震
で
す
。
チ
リ
に
は
海
溝
が
あ
り
（
図
38
）、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
八
ク

ラ
ス
の
地
震
が
た
く
さ

ん
起
き
て
い
ま
す
。
ま

た
、
一
八
〇
〇
年
く
ら

い
か
ら
で
す
が
、
ど
こ

の
火
山
が
噴
火
し
た
か

と
い
う
記
録
が
残
っ
て

い
ま
す
。

　

こ
の
地
図
の
中
に
、

地
震
後
三
年
以
内
に
噴

火
し
た
も
の
を
、
塗
り

つ
ぶ
し
た
や
や
大
き
い

三
角
で
書
い
て
い
ま
す
。
こ
の
図
は
横
軸
に
西
暦
を
と
り
、
縦
が
火

山
ご
と
で
、
点
線
の
と
こ
ろ
が
地
震
の
起
き
た
場
所
、
地
震
の
起
き

た
地
点
、
時
間
で
、
塗
り
つ
ぶ
し
た
三
角
形
が
三
年
以
内
に
噴
火
し

た
も
の
で
す
。
少
し
見
に
く
い
で
す
が
、
チ
リ
は
地
震
後
に
近
接
し

て
噴
火
す
る
事
例
が
割
合
多
く
見
つ
か
っ
て
い
て
、
一
八
三
五
年
の

地
震
に
対
し
て
は
七
つ
の
火
山
で
活
発
化
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
噴
火
は
、
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
『
ビ
ー
グ
ル
号
航
海
記
』
の

中
に
出
て
い
ま
す
が
、
七
と
い
う
の
は
本
当
に
信
じ
て
い
い
の
か
ど

う
か
、
や
や
怪
し
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
後
、
一
九
〇
六
年

の
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
八
・
三
の
地
震
で
八
個
の
火
山
が
噴
火
し
て
い
ま

す
。

　

い
つ
も
確
実
に
噴
火
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
一
九
六
〇

年
の
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九
・
五
の
超
巨
大
地
震
で
は
六
個
の
火
山
で
活

発
化
し
て
お
り
、
チ
リ
の
巨
大
地
震
は
噴
火
を
引
き
起
こ
し
や
す
い

性
質
が
あ
る
よ
う
で
す
。

†
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ
地
震

　

二
つ
目
の
例
は
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ
半
島
で
、
一
九
五
二
年
の
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
九
の
地
震
で
す
。
こ
の
と
き
は
七
つ
の
火
山
が
三
年
以
内

に
活
発
化
し
ま
し
た
（
図
39
）。

　

三
年
と
い
う
の
は
便
宜
的
に
区
切
っ
た
だ
け
で
、
三
年
噴
火
し
な

図38　チリ沈み込み帯の巨大地震の震源と噴火した火山の位
置図（左）と噴火と地震の時間関係（右）
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か
っ
た
ら
も
う
そ
れ
で

関
係
な
い
の
か
と
い
う

と
そ
う
い
う
わ
け
で
は

な
く
、
統
計
的
に
は
は
っ

き
り
し
ま
せ
ん
が
、
目

安
と
し
て
三
年
と
い
う

こ
と
で
記
号
を
塗
り
つ

ぶ
し
ま
し
た
。
た
く
さ

ん
活
火
山
は
あ
り
ま
す

が
、
そ
の
中
で
活
発
化

し
た
の
は
七
例
、
七
火

山
で
す
。

　

こ
の
中
で
一
番
劇
的
な
の
が
ベ
ズ
イ
ミ
ア
ニ
と
い
う
火
山
で
、ず
っ

と
静
か
だ
っ
た
の
で
す
が
、
こ
の
後
、
一
九
五
四
年
、
地
震
か
ら
二

年
く
ら
い
経
っ
て
、
山
体
が
崩
れ
る
よ
う
な
大
噴
火
を
起
こ
し
、
そ

の
後
活
発
に
噴
火
が
続
い
て
い
ま
す
。
こ
う
い
う
事
例
を
見
る
と
、

や
は
り
巨
大
地
震
が
噴
火
の
引
き
金
に
な
る
こ
と
が
あ
る
の
だ
と
い

う
気
が
し
て
き
ま
す
。

†
ア
ラ
ス
カ
地
震

　

た
だ
、
ど
こ
の
場
所
で
も
そ
う
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
は
な
い
と

こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
マ

グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九
・
二
の

ア
ラ
ス
カ
地
震
で
す
（
図

40
）。
ア
ラ
ス
カ
地
震
の

震
源
域
周
辺
に
も
た
く
さ

ん
の
活
火
山
が
あ
り
ま
す

が
、
三
年
以
内
に
噴
火
し

た
の
は
三
つ
で
す
。
そ
の

中
で
も
、
番
号
２
と
３
の

火
山
は
頻
繁
に
噴
火
し
て

い
る
た
め
、
地
震
の
せ
い

と
言
い
切
る
の
は
少
し
難

し
い
気
が
し
ま
す
。

†
ス
マ
ト
ラ
地
震

　

最
近
起
き
た
イ
ン
ド
ネ

シ
ア
の
ス
マ
ト
ラ
津
波
地

震
で
す
（
図
41
）。
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
九
・
一
。
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
は
日
本
以
上

に
火
山
大
国
で
す
が
、
マ

図39　カムチャツカ地震の震源と噴火した火山の位置図（左）と
噴火と地震の時間関係（右）

　図40　アラスカ地震の震源と噴火した火山の位置図（左）と噴
火と地震の時間関係（右）

図41　スマトラ地震の震源と噴火した火山の位置図（左）と噴火
と地震の時間関係（右）
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グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九
・
一
の
震
源
断
層
周
辺
で
活
発
化
し
た
の
は
二
例
で

す
。
で
す
か
ら
、
ど
こ
の
場
所
で
も
巨
大
地
震
が
起
き
る
と
噴
火
の

引
き
金
が
引
か
れ
る
の
で
は
な
く
、
場
所
に
よ
っ
て
そ
の
違
い
は
あ

る
し
、
引
き
金
を
引
か
れ
る
火
山
は
そ
れ
ほ
ど
多
く
は
な
い
と
い
う

こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

†
統
計
的
に
み
る
地
震
と
噴
火
の
関
係

　

三
・
一
一
の
あ
と
に
桜
島
が
噴
火
し
て
い
ま
す
が
、
桜
島
は
そ
の
前

か
ら
活
発
化
し
て
い
た
た
め
、
三
・
一
一
が
直
接
関
係
あ
る
と
は
思
え

ま
せ
ん
。
ま
た
、
霧
島
も
三
・
一
一
の
前
に
大
噴
火
し
て
お
り
、
関
係

な
い
と
思
い
ま
す
。
三
・
一
一
の
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九
の
地
震
以
降
、

噴
火
を
開
始
し
た
火
山
は
ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
。

　

も
う
す
ぐ
三
年
経
つ
わ
け
で
す
が
、
三
年
経
っ
た
ら
安
全
と
い
う

わ
け
で
は
な
く
、
巨
大
噴
火
が
何
年
前
の
地
震
と
関
連
し
て
い
る
か
、

統
計
的
な
調
査
を
し
た
研
究
者
が
い
て
、
三
〇
年
か
ら
三
五
年
前
の

地
震
と
巨
大
噴
火
が
関
係
し
て
い
る
こ
と
が
統
計
的
に
出
て
く
る
と

い
う
論
文
も
あ
り
ま
す
。
巨
大
地
震
が
い
っ
た
い
い
つ
頃
ま
で
影
響

し
て
い
る
の
か
、
あ
る
い
は
ど
う
い
う
風
に
影
響
し
て
い
る
の
か
、

と
い
う
の
は
ま
だ
解
明
で
き
て
い
な
い
の
が
現
実
で
す
。
過
去
の
マ

グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九
の
地
震
の
例
を
見
て
い
る
と
、
や
は
り
影
響
す
る

こ
と
は
あ
る
と
い
う
の
は
確
か
だ
と
言
え
ま
す
。

†
地
震
動
と
マ
グ
マ
溜
ま
り
の
関
係

　

ど
う
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
、
物
理
的
に
ど
ん
な
こ
と
が
起
き
て
い

る
の
か
と
い
う
と
、
図
42
の
よ
う
に
い
ろ
い
ろ
な
関
係
の
仕
方
が
あ

り
ま
す
。
地
震
が
起
き
る
と
上
の
岩
盤
が
圧
縮
さ
れ
る
時
も
あ
り
ま

す
し
、
東
北
地
方
の
よ
う
に
引
き
伸
ば
さ
れ
る
時
も
あ
り
ま
す
。

†
増
圧

　

岩
盤
が
圧
縮
さ
れ
る
と
マ
グ
マ
溜
ま
り
も
圧
縮
さ
れ
る
た
め
、
マ

グ
マ
が
上
に
押
し
上
げ
ら
れ
ま
す
。
た
だ
し
、
計
算
す
る
と
そ
れ
だ

け
で
は
足
り
な
い
よ
う
で
す
が
、
押
し
上
げ
ら
れ
た
マ
グ
マ
が
上
の

マ
グ
マ
溜
ま
り
に
入
り
込
み
、
一
気
に
爆
発
が
進
む
。
そ
れ
を
発
泡

（
加
熱
発
泡
）
と
い
い
、
熱
す
る
と
泡
が
出
や
す
く
な
る
た
め
爆
発
に

つ
な
が
る
の
で
す
。

†
減
圧

　

地
震
が
起
き
て
横
に
地
盤
が
引
き
伸
ば
さ
れ
る
と
、
マ
グ
マ
溜
ま

り
が
広
が
り
、
例
え
ば
二
酸
化
炭
素
ガ
ス
が
圧
縮
さ
れ
て
溶
け
込
ん

で
い
る
コ
ー
ラ
み
た
い
な
炭
酸
飲
料
の
栓
が
、
突
然
抜
け
た
よ
う
な

こ
と
に
な
っ
て
、
そ
れ
で
泡
が
た
く
さ
ん
出
て
（
減
圧
発
泡
）、
一
気

に
噴
火
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
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†
そ
の
他

　

他
に
も
マ
グ
マ
の
道
、
火
道
が

広
が
る
た
め
噴
火
に
つ
な
が
る
と

い
う
考
え
方
、
あ
る
い
は
地
盤
の

歪
み
で
は
な
く
、
巨
大
地
震
で
、

マ
グ
マ
溜
ま
り
の
あ
る
地
盤
の
振

動
が
長
く
続
く
こ
と
に
よ
り
、
炭

酸
飲
料
を
振
る
と
中
で
泡
が
で
て

く
る
よ
う
に
、
マ
グ
マ
の
圧
力
が

高
ま
っ
て
爆
発
す
る
な
ど
、
い
ろ

い
ろ
な
考
え
方
、
い
ろ
い
ろ
な
場

合
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
い
ず
れ

も
こ
の
噴
火
が
こ
れ
に
よ
っ
て
起

こ
っ
た
と
い
う
こ
と
は
ま
だ
解
明

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
け
れ
ど
も
、

地
震
と
噴
火
の
間
に
関
係
が
あ
り
そ
う
だ
と
い
う
こ
と
は
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

ま
と
め
─
─
今
日
の
富
士
山

　

最
後
に
、
今
日
の
富
士
山
で
す
。
以
前
い
た
防
災
科
学
技
術
研
究

所
で
は
、
火
山
情
報
と
し
て
、
観
測
し
て
い
る
デ
ー
タ
を
ウ
ェ
ブ
で

公
開
し
て
い
ま
す
。
誰
で
も
ご
覧
に
な
れ
ま
す
の
で
、「
防
災
科
学
技

術
研
究
所
」「
火
山
」
な
ど
の
キ
ー
ワ
ー
ド
で
探
さ
れ
る
と
、
い
ろ
い

ろ
な
火
山
の
地
震
の
震
源
や
、
地
盤
の
傾
き
の
変
化
の
図
な
ど
を
見

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

防
災
科
研
の
震
源
分
布
図
を
見
る
と
、
低
周
波
地
震
は
三
・
一
一
と

関
係
な
く
発
生
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。「
富
士
山
の
低
周
波

地
震
は
マ
イ
ペ
ー
ス
で
す
ね
」
と
い
う
こ
と
を
言
わ
れ
た
人
が
い
ま

す
が
、
本
当
に
影
響
さ
れ
ず
マ
イ
ペ
ー
ス
に
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
富
士
宮
の
地
震
の
余
震
は
、
今
も
ま
だ
小
さ
い
地
震
が
続

い
て
お
り
ま
す
。
本
当
に
山
体
が
壊
れ
な
く
て
良
か
っ
た
と
い
う
の

が
正
直
な
と
こ
ろ
で
す
。
断
層
の
端
が
富
士
山
の
火
道
と
重
な
っ
て

い
る
た
め
、
断
層
の
破
壊
が
止
ま
っ
た
の
は
富
士
山
の
構
造
と
関
係

し
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

気
象
庁
が
火
山
の
レ
ベ
ル
化
と
い
う
の
を
や
っ
て
お
り
、
５
・
４
・

３
・
２
・
１
と
い
う
分
類
を
し
て
い
ま
す
。
こ
の
５
と
４
は
避
難
に
関

わ
る
よ
う
な
レ
ベ
ル
で
す
が
、
富
士
山
の
現
在
の
レ
ベ
ル
は
１
で
静

穏
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

最
後
に
、
今
の
富
士
山
の
様
子
を
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
ど
う
も
ご
静
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　　図42　巨大地震による噴火の活発化のメカニズムを示す図
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質
疑
応
答

質
問
─
─
前
に
、
お
そ
ら
く
今
度
噴
火
す
る
所
は
側
火
山
だ
け
で
は

な
い
か
、
ま
た
、
側
火
山
は
一
回
噴
火
し
た
場
所
で
は
二
回
目
は
噴

火
し
な
い
と
い
う
よ
う
な
話
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
先
生
に

よ
っ
て
も
考
え
が
違
う
と
思
い
ま
す
が
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ

と
、
今
防
災
の
関
係
で
話
題
に
な
っ
て
い
る
東
海
地
震
と
三
連
動
と

南
海
ト
ラ
フ
の
巨
大
地
震
で
す
が
、
こ
れ
は
話
が
ご
ち
ゃ
ご
ち
ゃ
に

な
っ
て
い
る
感
じ
が
し
て
い
て
、
私
の
考
え
で
は
東
海
地
震
は
駿
河

湾
の
地
震
で
、
三
連
動
は
三
つ
で
す
ね
、
そ
し
て
南
海
ト
ラ
フ
は
日

向
灘
沖
と
海
溝
軸
、
こ
の
五
連
動
だ
と
思
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
そ

の
あ
た
り
の
区
別
を
教
え
て
も
ら
え
ま
す
か
。

鵜
川
─
─
ま
ず
側
噴
火
の
話
か
ら
で
す
が
、
こ
こ
二
〇
〇
〇
年
山
頂

噴
火
は
起
こ
っ
て
い
な
く
て
、
側
火
山
か
ら
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
で

は
次
は
山
頂
か
ら
起
き
な
い
の
か
と
言
わ
れ
る
と
、
そ
れ
は
誰
も
答

え
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
確
率
か
ら
い
う
と
脇
か
ら
出
て
く
る

確
率
の
方
が
高
い
。
そ
れ
は
過
去
の
噴
火
の
数
か
ら
い
っ
て
も
そ
う

な
り
ま
す
。
け
れ
ど
、
本
当
に
山
頂
か
ら
出
な
い
と
い
う
理
由
は
な

い
の
で
、
山
頂
噴
火
も
十
分
警
戒
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

　

側
噴
火
は
一
回
し
か
そ
の
火
口
を
使
わ
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
が
、

こ
れ
も
ほ
ぼ
確
か
で
、
側
火
山
の
割
れ
目
と
い
う
の
は
、
薄
い
割
れ

目
を
作
っ
て
、
割
れ
目
と
地
表
が
接
し
た
所
が
噴
火
口
に
な
り
ま
す
。

噴
火
が
終
わ
る
と
そ
の
割
れ
目
が
固
ま
っ
て
閉
じ
て
し
ま
う
た
め
、

次
ま
た
そ
こ
に
弱
い
穴
が
で
き
る
か
と
い
う
と
そ
う
で
は
な
さ
そ
う

な
の
で
、
同
じ
地
点
か
ら
噴
火
す
る
こ
と
は
あ
ま
り
あ
り
ま
せ
ん
。

あ
ま
り
と
い
う
の
は
、
同
じ
岩
脈
の
中
に
も
う
一
回
マ
グ
マ
が
入
っ

て
く
る
と
い
う
、
重
複
岩
脈
と
地
質
学
的
に
は
言
っ
て
い
ま
す
が
、

全
く
無
い
か
と
い
う
と
こ
れ
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
す
が
、
お

そ
ら
く
違
う
場
所
を
選
ぶ
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
伊
東
沖
で
も
、
伊

豆
東
部
火
山
群
の
火
口
が
い
ろ
い
ろ
な
場
所
に
あ
り
ま
す
が
、
同
じ

場
所
を
使
い
ま
せ
ん
。
と
い
う
こ
と
で
そ
の
通
り
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
三
連
動
の
お
話
で
す
が
、
三
連
動
と
い
う
意
味
は
、
図

37
で
E
と
C
Ｄ
と
A
Ｂ
が
連
動
す
る
と
い
う
話
で
す
。
さ
ら
に
日
向

灘
ま
で
と
い
う
お
話
も
さ
れ
ま
し
た
け
ど
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
九
ク

ラ
ス
が
起
き
る
か
ど
う
か
は
、
南
海
ト
ラ
フ
の
ど
こ
ま
で
が
一
度
に

破
壊
す
る
か
に
か
か
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
も
東
北
の
地
震
と
同
じ
よ

う
に
ど
こ
ま
で
想
定
す
る
か
で
す
が
、
過
去
の
事
例
か
ら
い
う
と
、

確
率
は
低
い
け
れ
ど
も
否
定
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。
そ
れ
に
富
士
山
が
連
動
す
る
か
と
い
う
の
は
、
今
日

お
話
し
し
ま
し
た
よ
う
に
関
係
は
す
る
と
思
い
ま
す
が
、
富
士
山
の

都
合
と
い
う
の
か
、
マ
グ
マ
が
溜
ま
っ
て
い
る
か
ど
う
か
と
い
う
都

合
も
あ
る
の
で
、
富
士
山
が
連
動
す
る
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
。
た
だ
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Ａ
Ｂ
・
C
Ｄ
・
E
が
連
動
す
る
と
い
う
の
は
過
去
に
も
あ
る
た
め
、

そ
れ
は
か
な
り
連
動
す
る
と
考
え
た
方
が
い
い
と
思
い
ま
す
。

質
問
─
─
三
連
動
は
百
年
単
位
の
地
震
で
、
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震

は
千
年
単
位
。
な
の
で
地
震
が
ご
ち
ゃ
ご
ち
ゃ
に
な
っ
て
い
る
の
で

は
な
い
か
と
思
う
の
で
す
が
。

鵜
川
─
─
い
ろ
い
ろ
な
考
え
方
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
個
々
の
ブ

ロ
ッ
ク
で
地
震
が
起
き
る
間
隔
は
、
九
〇
年
か
ら
一
五
〇
年
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
間
隔
で
大
地
震
が
起
き
な
が
ら
、
こ
れ
ら

が
一
緒
に
な
っ
て
さ
ら
に
大
き
い
地
震
が
起
き
る
こ
と
を
、
私
た
ち

は
「
階
層
」
と
い
う
言
葉
を
使
っ
た
り
し
ま
す
が
、
も
う
一
つ
上
の

階
層
で
こ
れ
が
一
緒
に
な
る
パ
タ
ー
ン
と
い
う
の
が
生
ま
れ
る
場
合

が
あ
り
ま
す
。
研
究
者
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
仮
定
で
計
算
す
る
と
、

二
つ
の
グ
ル
ー
プ
で
は
な
く
、
も
う
一
つ
一
緒
に
な
っ
て
さ
ら
に
大

き
い
地
震
が
起
き
る
場
合
が
出
て
く
る
、
と
い
う
可
能
性
を
指
摘
す

る
研
究
者
も
い
ま
す
。
な
か
な
か
検
証
す
る
の
は
難
し
い
で
す
。

質
問
─
─
著
者
を
忘
れ
ま
し
た
が
、
富
士
宮
の
湧
水
や
、
富
士
山
の

何
合
目
か
で
噴
気
が
出
た
な
ど
、
い
ろ
ん
な
デ
ー
タ
を
自
分
で
集
め

て
、
二
〇
一
一
年
プ
ラ
ス
マ
イ
ナ
ス
四
年
に
は
噴
火
し
ま
す
よ
と
書

い
て
あ
る
本
を
読
み
ま
し
た
。
や
は
り
湧
水
な
ど
も
噴
火
の
前
兆
現

象
で
し
ょ
う
か
。

鵜
川
─
─
一
般
的
に
富
士
山
の
湧
水
は
降
雨
と
の
関
係
が
深
い
の
で
、

マ
グ
マ
の
活
動
あ
る
い
は
火
山
活
動
に
よ
っ
て
湧
水
が
変
わ
る
と
い

う
の
は
考
え
に
く
い
現
象
で
す
。
そ
れ
よ
り
は
、
そ
の
年
や
そ
の
前

の
年
に
雨
が
多
か
っ
た
か
と
い
う
こ
と
の
方
が
、
は
る
か
に
影
響
し

て
い
ま
す
。

　

山
体
の
噴
気
は
ま
た
別
の
問
題
が
あ
り
、
普
段
か
ら
い
つ
も
噴
気

が
出
て
い
る
か
を
観
測
さ
れ
て
い
る
の
か
と
い
う
問
題
と
、
よ
く
気

を
付
け
る
よ
う
に
な
る
と
、
小
さ
な
噴
気
に
も
気
が
付
く
よ
う
に
な

る
と
い
う
こ
と
も
あ
る
た
め
、
本
当
に
い
つ
も
同
じ
均
質
な
デ
ー
タ

が
取
ら
れ
て
い
る
の
か
が
分
か
ら
な
い
の
で
は
っ
き
り
し
ま
せ
ん
。

　

た
し
か
に
二
〇
一
二
年
の
二
月
に
噴
気
が
見
つ
か
っ
た
と
い
う
こ

と
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
原
因
と
し
て
は
、
二
〇
一
一
年
三
月
一
一

日
の
地
震
あ
る
い
は
二
〇
一
一
年
三
月
一
五
日
の
地
震
で
、
富
士
山

に
亀
裂
が
入
っ
た
と
考
え
る
方
が
良
い
と
思
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と

地
下
の
風
の
通
り
道
が
変
わ
り
、
そ
れ
が
湯
気
的
な
も
の
の
原
因
と

な
っ
た
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
地
下
の
マ
グ
マ
か
ら
何
か
上
が
っ
て

き
て
い
る
証
拠
と
い
う
の
は
、
マ
グ
マ
か
ら
二
酸
化
炭
素
ガ
ス
が
出

て
き
ま
す
の
で
、そ
れ
が
検
出
さ
れ
れ
ば
分
か
り
ま
す
が
、そ
の
時
は
、

そ
の
ガ
ス
を
分
析
す
る
だ
け
の
量
が
出
て
い
な
く
て
分
か
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
二
酸
化
炭
素
ガ
ス
が
出
た
か
ら
と
い
っ
て
、
噴
火
に
つ
な

が
る
か
と
い
う
と
そ
う
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
の
増
減

を
見
な
が
ら
火
山
活
動
を
見
る
と
い
う
こ
と
は
で
き
ま
す
。


