
火

山

の
災
害
と
そ

の
対

策
八

木

健

三

は

じ

め

に

さ
る
八
月

の
末

か
ら
九
月

に
か
け
て
、
東
京

と
箱
根
で

「
国
際
火
山
学
会
議
ー
島
弧

の
火
山
活
動
」

が
開
催
さ
れ
た
。

こ
れ
は
典
型
的
な
島
弧

で
あ
り
、
火
山
活
動

の
盛

ん
な
わ
が
国

で
、
と
く

に

「島

弧

の
火
山
活

動
」

に
焦
点

を
あ
て
、
多

方
面

か
ら
検
討
す

る
こ
と
を
目
的
と

し
た
も

の
で
あ

る
。
会
議

に

は
国
内

二
八
○
名
、
国
外

一
九
〇
名

の
参
加
が
あ
り
、
二
二
五
篇

の
論
文
が
読
ま
れ
、
な
か
な

か
の
盛

会

で
あ

っ
た
。

こ
れ
ら

の
研
究
発
表

の

一
つ
の

ハ
イ
ラ
イ
ト
は
、
世
界

の
耳
目
を
集

め
た
米
国

セ
ソ
ト

ヘ
レ
ソ
ズ
火

山

の
活
動

に
つ
い
て
、
米
国
地
質
調
査
所
グ

ル
ー
プ
が
中
心
と
な

っ
て
行

っ
た
調
査
研
究

の
成
果

で
あ

っ
た
。

セ
ソ
ト

ヘ
レ
ソ
ズ

の
歴
史
的
な

一
九
八
○

年
五
月

一
八
日
の
大
爆
発

は
、
秒
間
隔
で
と
ら
れ
た

克
明
な

ス
ラ
イ
ド

に
よ

っ
て
見
事

に
再
現
さ
れ
、
火
山
噴
火

の
す
さ
ま
じ
さ
を
聴
衆
全
員
に
印
象
づ
け

た
。

「
も

し
、
あ

の
よ
う
な
活
動
が
有
珠
山

で
も

お
こ

っ
て
い
た
ら
…
…
」
と
考
え
た
だ
け

で
も
背
す

じ

に
汗

の
流
れ

る
思

い
で
あ

っ
た
。

ま
た
こ
れ
に
対
し
、

一
九
七
七
-
七
八
年

の
有
珠
山

の
活
動

に
関

す
る
、
北
大
グ

ル
ー
プ
を
中
心
と

す
る
多

く
の
研
究
は
、
豊
富
な
観
測
や
実
験

の
デ
ー
タ
に
裏
付
け
ら

れ
、
わ
が
国

の
火
山
学
研
究
水
準

の
高
さ
は
国
外
参
加
者

に
高
く
評
価
さ
れ

た
。

「
火
山
災
害
と
対
策
」
は
本
会
議

の
重
要
な
柱
の

一
つ
で
も
あ
り
、
世
界
各
地
の
火
山
災
害
や
そ
の

防

止
策

に
つ
い
て
は
、
前
記

の
セ
ソ
ト

ヘ
レ
ソ
ズ
や
有
珠
山
を

は
じ
め
、
多
数
の
報
告
が
発
表
さ
れ
、

討
論
が
行
わ
れ
、
わ
れ
わ
れ

は
多

く
の
新

し
い
知
見
を
得

る
こ
と
が

で
き

た
。

こ
れ
ら

の
成
果
も

ま
じ
え
つ
つ
、
こ
こ
に
火
山

の
災
害

と
そ
の
対
策

に
つ
い
て
述

べ
て
み
た
い
。
有

珠
や

セ
ソ
ト

ヘ
レ
ソ
ズ

に
つ
い
て
は
、
本
誌
中

で
も
他
の
方

々
に
よ

っ
て
ふ
れ
ら
れ
て
い
る
の
で
、
私

は
代
表
的
な
例
に

つ
い
て

一
般
的
な
概
観
を
試

み
よ
う
。

火

山

活

動

と

災

害

火
山
活
動

の
様
式
は

マ
グ

マ
の
物
理
的
、
化
学
的
性
質
に
支
配

さ
れ
、
個

々
の
火
山

で
種

々
の
差
異

が
あ

る
の
み
な
ら
ず

、
同
じ
火
山

で
も

一
生
の
間
に
活
動
様
式
が
次
第

に
変
化
す
る
。
さ
ら
に

一
連

の

火
山
活
動
で
も
異
な

っ
た
噴
火
様
式
が

み
ら
れ
る
こ
と
が
多

い
。

火
山
活
動

で
地
上

か
ら
噴
出
さ
れ
る
火
山
噴
出
物

は
、
気
体

の
火
山
ガ

ス
、
主
に
液
体

の
溶
岩
、
固

体

の
火
山
灰
、
火
山
弾
、
火
山
岩
塊
な
ど

の
火
山
砕

屑
物

で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
噴
出
物

の
組

み
合
せ
、

分
量
な
ど

に
基
づ
き
、
代

表
的
な
火
山

の
名
を

つ
け

て
、

ハ
ワ
イ
式
噴
火
、

ス
ト
ロ
ン
ボ
リ
式
噴
火
、

ブ

ル
カ

ノ
式
噴
火
、
プ

リ

ニ
ー
式
噴
火
、
ウ

ル
ト
ラ
ブ

ル
カ

ノ
式
噴
火
等

々
の
名
称
も

よ
く
用

い
ら
れ

て

い
る
。

ハ
ワ
イ
式
噴
火

は
粘
性

の
小
さ

い
玄
武
岩
質

の
溶
岩
を
火

口
や
割
目
か
ら
流
し
、
あ
ま
り
爆
発
的

で
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第2表 日本の主な火山災害第1表 火山災害の加害因子

波

考

津塊崩体山

備

瓦噴

者

oo7

死年火噴

1640

1741

1783

700

1,467

1,151

179215,000

182250

1888477

1902125

191463

1926144

19292

195231

195812

1977-783

噴火、山体崩壊、津波

噴火、山体崩壊、津波

噴火、吾妻 火砕流、鎌
原火砕流、鬼押 出溶岩

地震 、山体崩壊、津波

文政 火砕流

噴火、山体崩壊、土石 流

噴火

地震 、噴 火、溶岩 流

火砕流、泥流

噴火、火砕流(軽石 流)

海 底噴 火

噴火

噴 火、泥流

火山名

北海道駒岳

渡 島大 島

浅 間 山

雲 仙 岳

有 珠 山

山

島

島

岳

岳

礁

山

山

梯

勝

働

神

蘇

珠

磐

鳥

桜

+

楠

明

阿

有

な

い
の
に
対

し
、
溶
岩

の

粘
性
が
や
や
大
き
く
な

る

と
、
火

口
か
ら
断
続
的

に

赤
熱
し
た
火
山
弾
が
飛
散

し
、

「
地
中
海

の
燈
台
」

と
呼
ば
れ

る
ス
ト

ロ
ン
ボ

リ
火
山

に
よ
く
見
ら
れ
る

活
動
と
な
る
。
さ
ら
に
粘

性

の
大
き

な
安
山
岩

マ
グ

マ
と
な
る
と
、
爆
発
力
が

は
る
か
に
強
大

な
ブ

ル
カ

ノ
式
噴
火
と
な
る
。
日
本

の
火
山
は
安
山
岩

マ
グ

マ

が
主

で
あ
る
の
で
、
こ
の

噴
火

様
式
が
も

っ
と
も
普
通

で
あ

る
。

こ
れ
が
さ
ら

に
強
力
な
爆
発
力
を
も

つ
と
、
ポ

ソ
ペ
イ
を
埋
没
さ

せ
た
ベ

ス
ピ
オ
の
西
歴
七
九
年

の

大
噴
火
と
な
り
、
こ
の
活
動
を
観
察
中
遭
難
死

し
た
大
博
物
学
者
プ

リ

ニ
ゥ
ス
の
名
を
と

っ
て
プ

リ

ニ

ー
式
噴
火
と
呼
ぶ
。
わ
が
国

の
噴
火

史
上
、
お
そ
ら
く
最
大

の
噴
火

の

一
つ
で
あ

っ
た
浅
間
山

の

一
七

八
三
年

(
天
明
三
年
)

の
活
動

は
こ
れ

に
属
す
る
。

以
上

は

マ
グ

マ
の
働
き
が
主

で
あ
る
が
、

マ
グ

マ
が
あ
ま
り
関
与

せ
ず
、
主
に
水
蒸
気
爆
発

に
ょ

る

火
山
活
動
を
ウ
ル
ト
ラ
ブ

ル
カ

ノ
式
噴
火
と
呼
び
、

一
八
八
八
年

の
磐
梯
山

の
爆
発
が
、
そ

の
例

で
あ

り
、

一
七
九
二
年

の
雲
仙
山

の
崩
壊
も

こ
れ

に
属
す
る
で
あ
ろ
う
。

こ
れ
ら

の
活
動

で
放
出
さ

れ
る
火
山
噴
出
物

の
う
ち
、
溶
岩

の
し
め
る
割
合

は

一
般
に
少
な
く
、
最

も
大
量

に
広
範
囲
に
わ
た
る
の
は
火
山
砕

屑
物

で
、
火
山
灰
や
軽

石
は
と
く
に
数
十
キ

ロ
の
上
空

に
達

し
、
成
層
圏

に
入

っ
て
全
地
球

を
お
お
う

こ
と
も
あ
る
。

セ
ン
ト

ヘ
レ

ン
ズ
の
火
山
灰
の
微
粉

は

ヨ
ー

#
ッ
パ
を
越

え
、
日
本
上
空

に
も
飛
来

し
た
こ
と
が
確
認
さ
れ

た
。

さ
ら

に
こ
れ
ら

の
火
山
砕

屑
物

は
多
量

の
ガ

ス
と
混
じ
て
、
流
動
化
現
象
を
起

こ
し
、
火
山
体
斜
面

を
高

速

で
流
下
し
、
広
大

な
面
積

を
お
お
う

こ
と
が
あ
る
。

こ
れ
を
火
砕
流
と
呼
び
高
温
と
高
速
と
を

火

山

噴

火

加害因子 災害要因

火山 ガス ガス中毒
、大気汚染

一擁1晶1:慧:齢

1騰

火 砕 流(高 温高速)

泥 流(低 温中速)

溶 岩 流(高 温低速)

火山性地震

)

}

}
決定的破壊
埋 積、火災

建造物破壊

破壊、埋 積

冠水、建造物破壊

地盤 の隆起沈降、
断層 、地割れ

(勝井(1979)を やや簡略化す)

第3表 外 国 の 火 山 災 害

火 山 名

ベ ス ビ オ

(イ タ リ ア)

エ ト ナ

(イ タ リ ア)

ケ ル ー ト

(イ ン'ド ネ シ ア)
ベ ス ビ オ

(イ タ リ ア)

エ ト ナ

(イ タ リ ア)

メ ラ ピ

(イ ン ド ネ シ ア)

ラ カ ギ ガ ル

(ア イ ス ラ ン ド)

タ ン ボ ラ

(イ ン ド ネ シ ア)

ガ ル ン ガ ン

(イ ン ド ネ シ ア)

ア ウ

(イ ン ド ネ シ ア)

ク ラ カ ト ア

(イ ソ ド ネ シ ア)

モ ン フ。 レ ・一

(西 イ ン ド 諸 島)

ス フ リ エ ー ル

(西 イ ン ド 諸 島)

ケ ル ー ト

(イ ソ ド ネ シ ア)

ラ ミ ン ト ン

(パ プ ア ニー ギ ニ ア)

ベ ズ ミ ア ニ ー

(カ ム チ ャ ッ カ)

ア グ ン

(イ ソ ド ネ シ ア)

セ ン ト ヘ レ ン ズ

(米 国)

噴 火 年

79

1169

1586

1631

1669

1672

1783

1815

1822

1856

1883

1902

1902

1919

1951

1956

1963

1980

死 者

16,000

15,000

10,000

18,000

10,000

3,000

10,000

92,000

4,000

2,800

36,417

29,000

1,565

5,000

3,000

0

2,000

60

備 考

降下火山灰、
火砕流

噴火、溶岩流

泥流

噴火、溶岩、
泥流

溶岩 流

火砕流、泥流

溶岩流、火山
ガス、餓 死多

大噴 火(直 接
死者10,000,
餓死82,000)

泥流

泥流

大噴火、カル
デ ラ形成 、津

波
火砕流

火砕流

泥 流

火砕流

山体崩壊、火砕
流

火砕流、泥流

山体崩壊、火
砕流、泥流

も

っ
て
、
進
路

に
あ

る
も

の
を
徹

底
的

に

破
壊
す
る
恐

る
べ
き

力
を
も

っ
て
い
る
。

ま
た
火
山
噴
火

に

は
地
震
を
伴
う

こ
と

が
多
く
、
さ
ら
に
地

盤
の
隆
起

、
沈
降

、

断
層
、
地
割
れ
な
ど

地
殻
変
動
が
、
随
伴

し
、
火
山
が
島
や
海

底
、
ま
た
は
海
岸
近

く
に
あ

る
と
き
は
津

波
の
お
こ
る
お
そ
れ
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が
あ

る
。

そ
も
そ
火
山
活
動
そ

の
も

の
は
、
自
然
現
象

の
う
ち

で
は
も

っ
と
も
建
設
的
な
面
を
も

つ
も

の
で
あ

る
が
、
ひ
と
た
び
人
間

の
生
活
圏
内
で
お
こ
り
、
あ
る

い
は
こ
れ
に
接
す

る
と
、
そ

の
破
壊
的
な
面
が

つ
よ
く
現

わ
れ
、

こ
こ
に
火
山
災
害
が

お
こ
る
。

火
山
噴
火
と
災
害

の
関
係

に
つ
い
て
は
勝
井
教
授

(
一
九
七
九
)
が
手
ぎ
わ
よ
く
ま
と
め

て
い
る
の

で
、
そ

れ
を

一
部
簡
略
化
し
て
第

一
表

に
示
し
た
。
も

ち
ろ
ん
活
動

の
様
式
や
規
模
、
ま
た
社
会
状
態

な
ど

に
よ
り
火
山
災
害

は
そ
の
様
相
を
種

々
に
変
え

る
が
、
わ
が
国

の
よ
う
に
、
世
界
有

数

の
火

山
国

で
あ
り
、

し
か
も
人

口
稠
密

な
国
土
に
あ

っ
て
は
、
自
然
災
害

の
う
ち

に
占
め
る
火
山
災
害

の
比
重

は

大
き

い
。

こ
の
こ
と

は
、
有
史
以
後

に
お
け

る
わ
が
国

の
主
な
火
山
活
動
を
示
す
第

二
表

か
ら
も

明
白

で
あ
ろ
う
。
ま
た
第

三
表

に
は
外
国

の
火
山
災
害
を
掲
げ
た
。

こ
れ
ら
に
共
通

し
て
う

か
が
わ
れ
る
の
は
火
砕
流

に
よ
る
災
害
が
最
も
多

い
こ
と
で
あ
り
、
泥
流
が

こ
れ

に
つ
ぎ

、
溶
岩
流

に
よ

る
災
害
は
は
る
か
に
少
な

い
。

こ
れ
は
溶
岩
流
と
火
砕
流

の
規
模
と
速
度

の
差
異

に
よ
る
こ
と

は
明

か
で
あ
る
。
ま
た
、
わ
が
国
で
は
津
波

に
よ

る
災
害
が
多

い
こ
と
も
注
目
さ

れ
る
だ
ろ
う
。火

山

災

害

の

種

類

つ
ぎ

に
、
各
種

の
火

山
災
害
の
実
例

に
つ
い
て
述

べ
て
み
よ
う
。

e

火
砕
流
に
よ
る
災

害

ま
ず
も

っ
と
も
危
険

な
火
砕
流

の

一
例
と
し
て
、

一
七
八
三
年

(
天
明
三
年
)

の
浅
間
山

の
噴
出
物

が

あ
げ
ら
れ

る
。
五
十
年
も
昔
、
浅
間
山
の
研
究

に
従
事
し

て
い
た
父
八
木
貞
助

の
助
手
と
し
て
八
高

の
学
生
時
代

か
ら
歩

い
て

い
た
の
で
、
浅
間
山

は
私

に
と

っ
て
忘
ら
れ
ぬ
火
山

で
あ
る
。
父
は
北
麓

に

発
達
す

る
泥
流

の
中

に
は
溶
岩
樹
型
や
天
然
木
炭
が
見
ら
れ
、
多

数
の
火
山
弾
を
含
む
こ
と
か
ら
高
温

で
流
れ

た
特
殊
な
泥
流

と
考

え
、
「
吾
妻
火
山
弾
流
」
と

い
う
新
し

い
名
を

つ
け
た
。
こ
の
上

に
は
「
鎌

原
泥
流
」
が
流
れ
、
遠
く
吾
妻
川

に
ま
で
及
ん

で
お
り
、
さ
ら
に
こ
れ
を

「
鬼
押

出
し
溶
岩
流
」
が
お

お

っ
て
い
る
。

父
は
こ
の
野
外
調
査
と

「
浅
間
記
」
な
ど

の
古
文
書

の
解
釈

か
ら
、
天
明

の
噴
火

で
は
多

量

の
降
下

軽
石
や
火
山
灰

の
あ
と
、

こ
れ
ら
の
泥
流
を
流
下
さ
せ
、
と
く
に
鎌
原
泥
流

は
吾
妻

川
に
流

入
し
て
洪

水
を
も
惹
き
お

こ
し
、
こ

の
噴
火
を
通
じ
て

一
、
二
〇
〇
名

に
及
ぶ

犠
牲
者
を
出

し
た
経
緯
を
明

か
に

し
た
(
八
木
貞
助

一
九
三
六
)
。
し
か
し
そ

の
活
動
様
式

の
詳
細
に
つ
い
て
は
な
お
不
明

の
点

が
多

か

っ
た
が

、
そ
れ
を
明
快

に
究
明
し
た
の
が
荒
牧
教
授

(
一
九
五
七
)

の
天
明
噴
火

に
関
す
る
す
ぐ
れ
た

研
究

で
あ

っ
た
。

荒
牧
氏

は
こ
れ
ら

の
泥
流
は
い
ず
れ
も
高

温
高
速

で
放
出
さ
れ
た
火
砕
流

で
あ
り
、
と
く

に

「
鎌
原

火
砕
流
」

は
そ

の
噴
出
物

の
大
半
を
途
中

に
置
き

去
り
、
高
速

で
削
り
と

っ
た
土
砂

を
鎌
原
部
落

か
ら

吾
妻
川
ま

で
運
び
、
大
き
な
被
害
を
生
じ

た
こ
と

を
明
ら

か
に
し
た
。

最
近

こ
の
鎌
原
部
落

で
発
掘
が
行

わ
れ
、
逃
げ
お
く
れ
た
犠
牲
老

の
遺
体

や
、
当
時
宿
場
で
あ

っ
た

住
居
跡
が
火
砕

流

の
中

か
ら
掘
り
出
さ
れ

た
が
、
「
日
本

の
ポ

ソ
ペ
イ
」
と
も

い
う

べ
き
こ
の
部
落

の
、

意
外

に
高

い
生

活
水
準

に
驚

か
さ
れ
た
と

い
う
。

な
お
、

こ
の
プ

リ

ニ
ー
式
噴
火

に
よ

っ
て
放
出
さ
た
大
量

の
火
山
灰
は
、
成
層
圏
に
入

っ
て
全
地
球

を
と
り

ま
い
た
ら
し

い
。
同
年
、
ア
イ

ス
ラ

ソ
ド

の
ラ
カ
ギ

ガ
ル
で
噴
出

し
た
有

史
以
来
最
大

の
溶
岩

流

に
伴
う
、
塩
素

に
と
む
火
山

ガ
ス
と
火
山
灰

と
相

侯

っ
て
、
地
球
規
模

の
異
常
低
温
を
ま
ね
き
、
世

界
各
地

は
凶
作
と
飢
餓

に
見
舞
わ
れ
た
。

こ
れ
ら

の
現
象

か
ら
村
山

磐
氏

(
一
九
八

一
)

は

「
浅
間

山

の
天
明
噴
火
が

フ
ラ

ソ
ス
革
命

へ
の
前
奏
曲
と

な

っ
た
。
」
と

い
う
新
し

い
見
解

を
提
唱
し
て

い
る
。

「
火
砕
流
」

の
概
念
が
初
め
て
火

山
学

に
と
り
入
れ
ら
れ
た
の
は
、

一
九
〇
二
年

の
モ
ン
プ

レ
ー
噴

火
に
関
す

る
ラ
ク

ロ
ア

の
研
究

に
ょ
る
。
彼

は
二
九
、
○
○
○

人
を
瞬
時

に
殺
獄
し
た
こ
の
恐

る
べ
き

高
温
高
速

の
流
動
体

の
本
質
を
明
か
に
し
、
「
熱
雲
」
と
命
名
し
た
。
日
本

で
こ
の
火
砕
流
が
初
め
て
観

察
さ
れ
た

の
は
、

一
九
二
九
年

の
北
海
道

の
駒

ケ
岳

の
噴
火

で
あ
り
、
神
津
教
授
ら

(
一
九
三
二
)
は

降
下
軽

石
と
軽

石
流

(
す
な
わ
ち
火
砕
流
)
と

に
区
分
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴

を
明
確
に
記
載

し
た
。

古
文

書

に
よ
る
と

一
八

二
二
年
の
有
珠
噴
火

で
は
、
文
政
火
砕
流
に
よ
り

五
〇
名

の
死
者

の
ほ
か
に

一
、
四
三
七
頭

の
馬
が
倒
れ
た
と
い
う
。

一
九
七
七
年

の
有
珠
噴
火
で
も
最
も
懸
念
さ
れ
た
の
は
火
砕

流

で
あ

っ
た
。
そ
れ
が
全
然
お
こ
ら
な

か

っ
た

こ
と

は
、
不
幸
中

の
幸

い
だ

っ
た
と

い
え
よ
う
。

核

爆
発
実
験

の
際
、

キ
ノ

コ
雲

の
下
部

に
、
高
速

で
水
平
方
向

に
拡
が

る
爆
煙
を
ベ
ー

ス
サ
ー
ジ
と

呼
ぶ

が
、
火
山
活
動
が
水
中

で
お
こ
る
と
き
に
同
じ
現
象
が

一
九
六
五
年

フ
ィ
リ

ッ
ピ

ソ
の
タ
ー
ル
火

山

で
発
生

し
、
多

数

の
死
者

を
出
し
た
。

こ
れ

は

い
わ
ば

「
低
温
の
火
砕
流
」
と
も

い
え

る
も
の
で
、

各
地

の

マ
ー
ル
な
ど

で
そ
の
存
在
が
認
め
ら
れ
て

い
る
。

口

泥
流
に
よ
る
災
害

火
砕
流
が
途
中

で
地
表
水
を
合
せ

て
泥
流

に
な

る
こ
と
は
、
最
近
の

セ
ン
ト

ヘ
レ
ソ
ズ
噴
火

で
詳
細
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な
観
察
が
な
さ
れ
て
い
る
。
鎌
原
火
砕
流
が
鎌
原
附
近

で
は
熱
泥
流

に
な

っ
た
こ
と
は
さ
き

に
述
べ
た

と

こ
ろ
だ
が
、

一
九

二
六
年

の
十
勝
岳
噴
火

で
は
中
央
火

口
丘
の
崩
壊

に
よ
り
岩

屑
流
が
発
生
し
、
積

雪
を
融

か
し
て
泥
流
と
な

っ
た
。
泥
流
は
富
良
野
川
、
美
瑛

川
に
沿
い
、
時
速
六
〇
㎞

の
高
速

で
流

下

し
、
甚
大

の
被
害

を
与
え

た
。

全
土
の

一
〇

%
が
氷
河

で
お
お
わ
れ
て
い
る
ア
イ

ス
ラ

ソ
ド

で
は
、

一
風
変

っ
た
泥
流
が
あ
る
。
そ

れ
は
氷
河

に
お
お
わ
れ
た
火
山
が
噴
火
す

る
と
、
厚
さ
数
百

m
の
氷
が
ド

ッ
と
溶
け

て
、
ひ
ど

い
洪
水

を
惹
き

お
こ
す
。
ア

マ
ゾ

ソ
河

に
匹
敵
す

る
と

い
わ
れ

る
ほ
ど

の
水
量

の

「
氷
河
洪
水
」

に
よ

っ
て
、

巨
大
な
岩
塊
が
泥
流
と
な

っ
て
押

し
流
さ
れ
る
の
だ
。
私
も
バ
ト

ナ
氷
河

の
周
辺

で
、
こ
の
恐

る
べ
き

「
氷
河
洪
水
」

の
あ
と

の
岩
塊

の
荒
野
を
見
る
機
会
が
あ

っ
た
。
し
か
も

こ
の
世
界

の
端
と
も

い
い
た

い
よ
う
な
荒
野

の
片
す

み
に
、

一
軒
、

二
軒
と
建

っ
て
い
る
家
を
見
る
と
、
故
郷
を
離

れ
え

ぬ
人
間

の

宿
命
が
痛

い
ま

で
に
胸

に
迫

っ
て
き

た
。

直
接
噴
火

に
関
係
す

る
の
で
は
な

い
が
豪

雨
な
ど

の
あ
と
、
火
山
斜
面
上

の
岩
塊
が
泥
土
と
と
も

に

流
れ
出
し
、
大
き

な
被
害
を
与
え
る
こ
と
が
少
な
く
な
い
。
こ
れ

を
土
石
流
と

い
う
。

か
つ
て
蔵

王
山

の
硫
黄
鉱
山
を
調
査
中

に
、
急
斜
面

か
ら
小
規
模

で
は
あ

っ
た
が
土
石
流
が
発
生
し
、
そ

の
前
面
を
子

供
を
抱

い
た
母
親
が
必
死

で
走

り
、

か
ろ
う
じ
て
危
機
を
脱

し
た

の
を
目
撃
し
ホ

ッ
と
し
た
こ
と
を
覚

え

て
い
る
。

日

火

山
灰
に
よ
る
災
害

有
珠
噴
火

の
と
き
に
は
札
幌

で
も

か
な
り
灰
が
積

っ
た
が
、
降
下
火

砕
物

の
う
ち
も

っ
と
も
広
く
分

布

す
る
の
は
火
山
灰
で
あ
り
、
広
大
な
面
積
に
わ
た

っ
て
農
林
業
を
は
じ
め
、

い
ろ

い
ろ
の
分
野

で
大

き

な
被
害

を
及
ぼ
す
。
さ
ら

に
微
細
粒

子
が
成
層
圏

に
入
り
全
地
球
的
規
模

に
拡
が
る
と
、
異
常
低
温

な
ど
気
候
変
動

の
原
因
と
も
な

る
こ
と

は
、
浅
間
山

の
天
明
噴
火

に
見

る
と

こ
ろ

で
あ
る
。
し

か
し
直

接
人
命
を
損

う

こ
と
は
少
な
く
、
ベ

ス
ビ
オ
の
七
九
年
の
噴
火

で
も

二

m
を
こ
え
る
火
山
灰

で
は
生
存

者
も
多

か

っ
た
が
、
そ

の
後

の
火

砕
流

で
ポ

ン
ペ
イ
が
全
滅

し
た
の
で
あ

る
。

東
京
近
郊

に
広
く
分
布
し

て
い
る
関
東

ロ
ー
ム
は
、
箱
根

や
富
士
な
ど

か
ら
噴
出

し
た
莫
大
な
量

の

火
山
灰
が
風
化
し
て
で
き
た
赤
褐
色

の
粘

土
質
土
壌

で
あ

り
、
火
山
活
動
が
過
去
数

万
年

の
間
、

い
か

に
激
し
か

っ
た
か
を
物
語

っ
て

い
る
。
天
明
噴
火

で
は
浅
間

の
火
山
灰

で
江
戸
が
日
中
も
暗
か

っ
た
と

記
さ
れ
て

い
る
。

火
山
灰

に
比

べ
る
と
火
山
弾
や
火
山
岩
塊
は
遠
方

に
は
飛
散
し
な

い
が
、
火

口
附
近

で
は
死
傷
者
を

出
す
こ
と
も
稀

で
な

い
。
と
く
に
爆
発
的
な
活
動

を
す

る
阿
蘇
中
岳

で
は
、

一
九
五
三
年
と
五
八
年

の

噴
火

で
二
〇
名
を

こ
え
る
死
者
を
出

し
て
い
る
。
車

や
ケ
ー
ブ

ル
カ
ー
で
容
易
に
頂
上
近
く

に
ゆ
け

る

火
山
が
多
く
な

っ
た
今
日
、
そ
の
危
険
性
を
周
知
さ

せ
る
こ
と
が
必
要

で
あ
ろ
う
。

㈲

溶
岩
流
に
よ
る
災
害

わ
が
国

で
は
玄
武
岩

の
溶
岩
流
を
出
す
の
は
伊
豆
大
島
、
三
宅
島
、
富
士
山
な
ど
、
安
山
岩

の
溶
岩

流
を
出
す

の
は
浅
間
山
、
桜
島
、
鳥
海
山
な
ど

で
あ
る
。
し
か
し

一
般

に
溶
岩

の
量
も
少
な
く
、
遠
く

ま
で
は
流
出
し
な

い
た
め
、
あ
ま
り
大
き
な
被
害
を
生
ず

る
こ
と

は
な

い
。

こ
れ
に
反

し

ハ
ワ
イ
で
は
キ
ラ
ゥ

エ
ア
、

マ
ゥ

ナ
戸
ア
な
ど
玄
武
岩
溶
岩
流
を
大
量
に
流
出

し
、
し

ば
し
ば
部
落

や
農
場
を
埋
没
す
る
こ
と
が
あ
る
。
ま
た
中
央
大
西
洋
海
嶺

の
頂
上
部
に
位
置
す
る
ア
イ

ス
ラ

ソ
ド

で
は
、
大
規
模
な
割
目
か
ら
多

量
の
玄
武
岩
溶
岩

を
流
出
さ
せ
る
こ
と
は
稀

で
な

い
。
最
も

有
名
な
の
は
、

一
七
八
三
年
の
ラ
カ
ギ

ガ
ル
の
割
目
噴
出

で
、

二
五
㎞
の
割
目
か
ら

一
二

・
三
立
方
㎞

の
玄
武
岩
溶
岩
が
溢
れ
'
五
六
五
平
方
㎞
ー
東
京
都

二
三
区

の
広
さ
ー

に
拡
が

っ
た
。

こ
れ
は
有
史
最

大
の
溶
岩
流

で
あ

る
。
こ
の
溶
岩
流
と
随
伴

し
た
火
山

ガ

ス
の
た
め
に
、
ア
イ

ス
ラ

ソ
ド

の
羊

の
八
○

%
が
餓
死
し
、
人

口
の
二
〇

%
が
失
わ
れ
る
と

い
う
、
同
国
最
大

の
悲
劇
が
起

っ
た
。

い
ま
は
そ

の
溶

岩
流

の
表
面
は
厚

い
コ
ケ
で

一
面

に
お
お
わ
れ
、
わ
ず

か
に
ク
ロ
マ
メ
ノ
キ
や
シ
ラ
カ
バ
の
幼
木
が
生

え
て
い
る
に
す
ぎ

な

い
。

ア
イ

ス
ラ

ン
ド

で
は

一
九
六
三
～

六
七
年

に
南
海
岸

に
近

い
海
中

に
玄
武
岩
溶
岩

が
噴
出

し
、

つ
い

に
ス
ル
ッ

ェ
イ
火
山
島
が
生
ま
れ
た
が
、さ
ら
に

一
九
七
三
年

に
い
た
り
、
ス
ル
ッ
ェ
イ
島

の
近
く
に
あ

る

ヘ
イ

マ
エ
イ
島

の
噴
火

で
は
げ

し
い
玄
武
岩

の
流
出
が
起

っ
た
。
こ
の

ヘ
イ

マ
エ
イ
島

は
五
五
〇
〇

年
前
の
海
底
噴
火

で
、

ス
ル
ッ
ェ
イ
島
と
同
じ
よ
う

に
し
て
つ
く
ら
れ
た
火
山
島

で
あ
る
が
、
現
在

は

約
五
〇
〇
〇

の
人

口
が
あ
る
ア
イ

ス
ラ
ン
ド
第

一
の
漁
港

ベ

ス
ト

マ
ン
ナ
エ
イ

ヤ
ー
を
も

つ
重
要
な
漁

業
の
中
心
地
と
な

っ
て

い
る
。

こ
の
港

の
近
く

に
で
き
た
割
目
か
ら
多
量

の
玄
武
岩
溶
岩
が
流
れ
出
し

港

に
危
険
が
及
ん
だ
と
き
人
び
と
は
大
量

の
海
水
を

ホ
ー
ス
で
溶
岩
流

に
か
け
、
水
冷
す
る
こ
と
を
試

み
た
。
溶
岩

の
流
出
量
が
減

じ
、
流
動
速
度
も
減
少

し
始
め

て
い
た
こ
と
も
あ

っ
て
、

こ
の
水
冷
作
戦

は
大
き
な
成
功
を
収
め
、
ベ

ス
ト

マ
ン
ナ

エ
イ
ヤ
ー
の
町
は
溶
岩

に
お
お
わ
れ
る
こ
と

は
ま
ぬ
が
れ
た
。

溶
岩
流

の
進
行
を
変
え
る
試

み
は
、
す
で
に

一
六
六
九
年

の

エ
ト
ナ
噴
火

の
と
き

に
試
み
ら
れ

て
以

来

、

一
九
二
八
年
再
び

エ
ト
ナ
で
、
ま
た

一
九
〇
六
年

に
は
ベ

ス
ピ
オ
で
行
わ
れ
て
い
る
。
ま
た

ハ
ワ

イ
で
は

ヒ
ロ
を
溶
岩
か
ら
守

る
た
め

に
長

い
堤
防
を
き
ず

い
た
り
、
溶
岩
流
に
爆
弾
を
落
下
さ
せ
る
な
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ど

の
方
法

が
と
ら
れ

て
い
る
。

し
か
し
現
在

の
と
こ
ろ
、
ど
れ
も
あ
ま
り
大
き

な
成
果

は
あ
げ
て
い
な

い
。そ

の
点

ヘ
イ

マ
エ
イ
島

の
成
功

は
注
目
さ
れ
る
が
、
こ
れ

は
海
岸

に
あ
り
、
海
水
が
容
易
に
え
ら
れ

た
こ
と
、
溶
岩

の
流
速
が
小
さ
か

っ
た

こ
と
、
爆
発
性
の
危
険
が
な
く
作
業

し
や
す

か

っ
た
こ
と
等

々

の
条
件

に
よ
る
も

の
で
あ

っ
た

(中
村

一
明

一
九
八

一
)
。

㈲

火
山
ガ
ス
に
よ
る
災
害

噴
火

に
と
も

な
う
火
山
ガ

ス
の
災
害

に
つ
い
て
は
す

で
に
述

べ
た
が
、
草

津
白
根
山

で
は
平
常
な
と

き
に
、
谷
底

に
た
ま

っ
た
硫
化
水
素

ガ

ス
の
た
め
に

ス
キ
ー
ヤ
ー
や
登
山
者
が
十
名

ほ
ど
犠
牲
と
な

っ

て

い
る
。
殺
生

石
と

か
鳥

地
獄
な
ど

の
地
名

の
と
こ
ろ

に
は
、
と
き

に
こ
の
よ
う
な
有
毒
ガ

ス
を
放
出

し
て

い
る

こ
と
が
あ

る
の
で
、
不
用
意

に
入
り

こ
む
こ
と
は
つ
つ
し
む
べ
き

だ
ろ
う
。

㈹

山
体

崩
壊
に
よ
る
災
害

一
七
九

二
年

の
雲
仙
岳
、

一
八
八
八
年

の
磐
梯
山

の
山
体
崩
壊

に
つ
い
て
は
い
ま
ま
で
不
明
な
点
が

多

か

っ
た
が
、
今
回
の

セ
ソ
ト

ヘ
レ
ソ
ズ
噴
火

の
研
究

に
よ

っ
て
そ
れ
ら
の
疑

問
が
解
明
さ
れ
、
現
象

の
本
質
が
明

か
に
な

っ
た
。
す
な
わ
ち
両
者

と
も
群
発
地
震

、
小
噴
火
が
先
行
し
、
直
前

の
ほ
ぼ

マ
グ

ニ
チ

ュ
ー
ド
五

ク
ラ

ス
の
地
震

に
よ

っ
て
誘
発
さ
れ
、
山
体
の
崩
壊
が
お

こ

っ
た
。

セ
ン
ト

ヘ
レ
ン
ズ

で
は
そ

の
直
後

は
げ
し

い
火
砕
流

の
噴
出
が
行

わ
れ

た
が
、
磐
梯

で
は
水
蒸
気
爆
発
の
み
で
あ
り
、
雲

仙

で
は
火
山
噴
火
は
全
く
起
ら
な
か

っ
た
点

で
異
な

っ
て

い
る
。

磐
梯
山

で
は

一
・
二
立
方
㎞

に
及
ぶ
岩
屑
流
の
た
め
に
四
七
七
名

の
死
者
を
出
し
、
川
を
堰
き

と
め

て
松
原

、
秋
元

な
ど

の
湖
を

つ
く

っ
た
。
し
か
し
こ
れ
ら

の
美

し
い
湖

は
現
在
は
水
力
発
電

に
用

い
ら

れ
、

「
会
津
磐
梯
山
は
宝
の
山
よ

…
…
」
と

い
う
会
津
節

の

一
句

は
電
力
会
社

の
た
め
に
つ
く
ら

れ
た

も

の
か
も
知
れ
な

い
。
火
山

の
災
害
と
恩
恵
が
背
中
合
せ

に
あ
る
こ
と
を
示
す
と

い
え
よ
う
。

雲
仙

の
場
合

に
は
島
原
の
町

は
岩
屑
流

に
埋
没
さ
れ
、
海
中

に
大
量

の
岩
塊
が
流
入
し
た
た
め
、
対

岸

の
肥
後

に
い
た
る
全
域
が
津
波

に
お
そ
わ
れ
、

犠
牲
者

は

一
五
、
○
○
○
人

に
の
ぼ
り
、
世
に

「
島

原
大
変

肥
後
迷
惑
」
と
よ
ぼ
れ

た
わ
が
国
最
悪
の
災
害
と
な

っ
た
。

㈹

津
波
に
よ
る
災
害

地
震

国
日
本

で
は
地
震

に
伴
う
津
波
が
多
く
、
↓
ωロ
§

島

が

国
際
的

に
通
用
す

る
学
術
用
語
と
な

っ

て
い
る
ほ
ど

で
あ

る
。
さ
き

に
述

べ
た
よ
う
に
火
山
が
海
岸
に
あ

っ
た
り
、
ま

た
は
島
に
あ

る
と
き
に

は
、
噴
火

に
伴
う
津
波
が
附
近

の
海
岸
を
襲
う

こ
と
が
あ
る
の
で
注
意

し
な
け
れ
ぽ

な
ら

ぬ
。
北
海
道

の
駒

ケ
岳

、
渡
島
大
島

で
は
津
波

に
よ
る
被
害
が
記
録
さ
れ

て
い
る
が
、
史
上
最
大

の
津
波

の
被
害

は

一
八
八
三
年
、

ジ

ャ
ワ
と

ス

マ
ト
ラ
間

の
ス
ン
ダ
海
峡

に
あ

る
ク
ラ
カ
ト
ァ
島

の
大
爆
発
に
伴
う
も

の

で
あ

っ
た
。
七
～
八
○

㎞
上
空

ま
で
火
山
灰
を
と
ば

し
た
プ

リ

ニ
ー
式
大
噴
火

に
よ
り
、
海
底

に
深
さ

三
〇
〇

m
に
及
ぶ
大
カ

ル
デ

ラ
を
生
じ
た
た
め
、

二
〇

m
を
越

え
る
津
波
が
西
北

ジ

ャ
ワ
と

ス
マ
ト
ラ

の
海
岸
を
襲

い
、
三
六
、
○
○
○
名
を
こ
え
る
死
者
を
出
し
た
。

人
類

の
歴
史
を
大
き
く
か
え
た
火
山
災
害
と
し
て
、
紀
元
前

一
五
〇
〇
年
ご
ろ
起

っ
た
ギ
リ
シ
ア
の

セ
ラ
島

サ
ソ
ト
リ
ン
火
山

の
噴
火
が
あ
げ
ら
れ

る
。

ク
ラ
カ
ト
ァ
を
凌
ぐ
と

い
わ
れ

る
こ
の
大
噴
火

で

セ
ラ
島

の
大
半
は
失
わ
れ
、
そ

の
津
波
が

ク
レ
タ
島
を

は
じ
め

エ
ー
ゲ
海
沿
岸

に
栄
え
て

い
た

、・・
ノ
ア

文

明
を

一
朝

に
し
て
潰
滅

し
、

こ
れ

に
代

っ
て
ギ

リ
シ
ァ
文

明
が
お
こ

っ
た
と
い
う

の
が
、
ギ

リ
シ
ア

の
著
名

な
考
古
学
者

マ
リ

ナ
ト

ス
教
授

の
持
論

で
、
氏

は
さ
ら
に
、

「
こ
の

セ
ラ
島

こ
そ
失
わ
れ
た
大

陸
ア
ト
ラ

ソ
テ
ィ
ス
で
は
な

い
か
?
」
と
い
う
説
を
唱
え
た
。

一
九

六
九
年

に
は
こ
の
問
題
を
学
際
的
に
討
議
す

る
た
め
、

セ
ラ
島
国
際
会
議
が

ア
テ
ネ
と
セ
ラ
島

で
開
催

さ
れ

た
。
ち

ょ
う
ど

セ
ラ
島

の
大
規
模
な
発
掘
が
行
わ
れ
て
お
り
、
厚

い
火
山
灰
層
の
下

か
ら

ミ
ノ
ア
文
明

の
繁
栄
を
誇

る
美
術
品
と
と
も

に
、
当
時

の
住
宅

が
白

日
の
下
に
晒
さ
れ

て
い
た
。

眩
し

い

エ
ー
ゲ
海

の
陽
光

を
あ
び
な
が
ら
そ
の
現
場

で
議
論
を
か
わ
し
て
い
る
と
、
大
理
石
の
宮
殿

を

の
せ
た

セ
ラ
島
が
大
き
な
塊

に
崩

れ
、
や
が
て
海
面
下

に
没
し

て
い
っ
た

で
あ
ろ
う
光
景
が
、
白

日

夢

の
よ
う

に
浮

か
ん

で
き

た
。

な
お
直
接
津
波

で
は
な

い
が
海
底
噴
火
災
害

の
痛

ま
し
い
例
と
し
て
、

一
九
五
二
年

の
明
神

礁
噴
火

に
ふ
れ
よ
う
。
東
京

か
ら
四
二
〇
㎞
距

て
た
こ
の
海
上

に
は
数
回

の
噴
火
記
録
が
あ
り
、
ま
た
近
く

に

ベ

ヨ
ネ

ー
ズ
列
岩
も
あ
り
、
海
底

地
形

か
ら
判
断
す

る
と
、

か
な
り
大
き
な
火
山
体

の
存
在
が
推
定
さ

れ
る
。

一
九
五

二
年
の
噴
火
を
最
初

に
報
告
し
た
漁
船

「
明
神

丸
」

の
名
を
と
り

「
明
神
礁
」
と
命
名

さ
れ

た
こ
の
海
底
火

山
の
調
査

に
赴

い
た

の
は
、
海
上
保
安
庁

の
調
査
船

「第

五
海
洋
丸
」
で
あ

っ
た
。
し

か
し
海

洋
丸
は

一
九
五
二
年
九
月

二
十
三
日
夜
三
宅
島
を
通
過

以
後
、
そ
の
消
息
を
断
ち
、
海
空

か
ら

の
必
死

の
捜
索
も
む
な
し
く
、

つ
い
に
二
十

五
日
に
な

っ
て
船
体

の
破
片
な
ど

の
漂
流
物
が
発
見
さ
れ

た
。

こ
れ
ら

の
漂
流
物

は
拾
得
地
点
と
日
時

か
ら
計
算

し
て
、
二
十
四
日
午
後

明
神
礁
附
近

か
ら
海
流

に
乗

っ
て
流
れ
出
し
た
こ
と
が
推
定
さ
れ
た
。
ま

た
こ
れ
ら
船

体
破
片

に
は
、
明
神
礁

か
ら
噴
出
さ
れ

た
も

の
と
全
く
同

一
の
石
英
安

山
岩

の
軽
石
の
破
片
が
さ
さ
り
込
ん
で
い
た
。
さ
ら

に
八
丈
島

の
波
浪

27



計

に
あ

る
津
波

の
記
録
と
、
カ
リ
フ
ォ
ル

ニ
ア
海
岸

に
あ

る
米
海
軍
の
水
中
聴
音
装
置

の
記
録
か
ら
、

二
十

四
日
ひ
る
の
十

二
時
二
十
分
あ
た
り

に
、
明
神
礁

で
大
き
な
火

山
爆
発

の
あ

っ
た

こ
と
が
推
定
さ

れ
た
。

こ
れ
ら

の
科
学
的
な
調
査

の
結
果
、

「
海
洋
丸
は
九
月

二
十
四
日
十

二
時

二
十
分
頃
、
明
神
礁

の
噴

火

に
直

撃
さ
れ
瞬
時

に
破
壊
沈
没

し
、
田
山
博

士
を
団
長
と
す
る
調
査

隊
九
名
と
乗
組
員
二
二
名

は
尊

い
犠
牲
と
な

っ
た
。
」
と

い
う
悲
劇
的
な
結
論
と
な

っ
た
。
田
山
博
士
は
東
北
大

の
先
輩

で
戦
争
中
、
ニ

ュ
ー
ギ

ニ
ア
調
査
隊

の
隊
長

と
な
り
、
私

は
隊
員
と

し
て
共

に
地
質
調
査

に
従
事
し
た
も

の
で
あ
り
、

ま

た
亡
く
な

っ
た
三
田
君
は
東
北
大

の
学
生
時
代
、
昭
和
新
山

の
調
査
を

一
緒

に
ゃ

っ
た
も

の
だ

っ
た
。

火
山
学

の
研
究
史
上

、
最
も

い
た
ま
し
い
犠
牲
者
と
な
ら
れ
た
こ
れ
ら

の
方

々
の
面
影
が
、

い
ま
な
お

眼
底
に
彷
彿

と
す
る
の
で
あ

る
。

㈹

地
殻

変
動
に
よ
る
災
害

火

山
活
動

に
伴

っ
て
か
な
り
長
期
間

に
わ
た
り
、
地

盤
の
隆
起
、
沈
降

、
地
層

の
断
層
、
摺
曲
や
地

割

れ
な
ど
が

お
こ
る
こ
と
は
普
通

で
あ

る
。
と
く
に
有
珠
山
な
ど
粘
性
の
大
き

い
石
英
安
山
岩

マ
グ

マ

の
活
動

で
は
、

こ
れ
ら

の
地
殻
変
動

に
よ
る
被
害
が
大
き

い
。

災

害

と

そ

の

対

策

さ

て
、
人

口
の
増
加
と
と
も

に
、
よ
り
火
山
地
帯

に
接
近

し
た
生
活

を
余
儀
な
く
さ
れ

つ
つ
あ

る
現

在
、
火
山
災
害
を
防
止

し
、
そ
の
軽
減
を
は
か
る
た
め
、
わ
れ
わ
れ
は
何
を
な
す
べ
き

か
。

e

火
山
活
動
に
関
す
る
統
計

そ

の
た
め

に
は
主
要
な
火
山

に
つ
い
て
、
活
動

の
可
能
性
を
検
討

し
な
け
れ
ぽ
な
ら
な
い
。
す
な
わ

ち
地
球
科
学

の
各
分
野

の
詳
細
な
研
究

結
果

に
古
文
書
な
ど
に
ょ
る
デ

ー
タ
を
加
え
、
将
来

に
お
け
る

活
動

の
可
能
性
、
そ

の
規
模

と
時
期
な
ど
を

予
測
す

る
こ
と
が
必
要

で
あ
る
。

現
在
、
全
世
界

で
い
わ
ゆ
る
活
火
山

は

=
二
四
三
、
そ

の
う

ち
活
動
記
録
を
も

つ
火
山
が

六
二
七
、

ま
た
記
録

の
は

っ
き
り
し
た
噴
火
は
五
五
六
四

に
及
ん

で
お
り

(ω
ゴ
5
醤
一コ
①
け
O
ド

一㊤
Qo
一)
、
こ
れ
ら

の

多
数

の
火

山
に

つ
い
て
研
究
す
る
こ
と
は
容
易
な

こ
と
で
は
な

い
。

シ
ム
キ

ン
博

士
ら
は

一
四
〇
〇

年

以
降
現

在
ま

で
の
六
〇
〇
年
間

に
、
噴
火
記
録

の
あ

る
火
山

の
数
、当
該
年
度

に
噴
火

し
た
火
山

の
数
、

噴
火
報
告
の
割
合

及
び
、
人

口
増
加
を
年
代

に
投
影
し
た
興
味

あ
る
統
計
図
を
発
表

し
て
い
る

(
第

一

図
)
。
図
に
み
る
よ
う

に
活
火
山

の
数
が
人

口
と
と
も

に
増
加
し

て
い
る
が
、
も
ち
ろ
ん
こ
れ
は
近
年
に

い
た

っ
て
火
山
活
動
が
増
え
た
の
で
は
な
く
、
人
間
が
増
え

る
と
と
も
に
、
い
ま
ま
で
知

ら
れ
な
か

っ

た
活
火

山
が
見
出
さ
れ

て
き

た
こ
と

に
よ

る
の
だ
。

こ
こ
で
注
目
さ
れ
る

の
は
、
当
該
年
度

に
噴
火

し
た
火
山

の
全
火

山
に
対
す
る
パ
ー

セ
ソ
テ
ー
ジ
で

表
わ
し
た

「
報
告
指
数
」

の
変
化
で
あ

る
。

こ
の
指
数

は

一
八
五
〇
年
以
後

ほ
ぼ

一
定

で
あ
る
が
、
詳

し
く
見

る
と

一
九

一
四
～

二
〇
年
と

一
九
四
〇
～

四
五
年

の
二

つ
の
期

間
に
報
告
指
数
が
ひ
ど
く
低
下

し
て
い
る
。

こ
れ
が
そ
れ
ぞ
れ
第

一
次
大
戦
と
第

二
次
大
戦

の
影
響

で
あ

る
こ
と
は
明
白

で
あ
る
。
た

と
え
ぽ

コ

九
四

一
～
四
五
年
間

の
西
太
平
洋
地
区
と

フ
ィ
リ

ッ
ピ

ン
地
区

で
は
火
山
噴
火

の
報
告

は

前
期

間
の
三
分

の

一
に
落

ち
こ
ん

で
い
る
。L
と
シ
ム
キ
ソ
氏
は
指
摘
す

る
。

あ

の
有
名

な

一
九

四
三
～
四
五
年

の
昭
和
新
山

の
生
成
さ

え
も

ほ
と
ん
ど

新
聞
や
ラ
ジ
オ
で
報
ぜ
ら

れ

る
こ
と
も

な
く
、

こ
の
事
実
を
知

っ
て
い
た

の
は
地
元

の
人
び
と
と
、
ほ
ん
の
少
数

の
科
学
者

だ
け

だ

っ
た
。
さ
き
ご
ろ
国
際
火
山
学
会

の
際

こ
の
話
が

で
た
と
き

に
、
米
国
地
質
調
査
所

の
ピ
ー
タ
ー
ソ

ソ
博
士
が
、
「
一
九
四
三
年

ハ
ワ
イ
の

ヒ
ロ
に
か
な
り

の
地
震
が
あ

っ
た
が
、
米
国
側

の
報
告
は
な
く
、

わ
れ
わ
れ
は
東
京

ロ
ー
ズ

(
註

戦
争
中

日
本
人

二
世
の
女
性
が
東
京

か
ら
米
国
む
け

の
ラ
ジ
オ
放
送

を
し
て
い
た
)

の
放
送

で
初

め
て
知

っ
た
。
」
と
い
う

エ
ピ

ソ
ー
ド

を
語

ら
さ
れ
た
。

私
自
身
、

一
九
四
五
年
九
州
五
島
列
島

に
ア

ル
ミ

ニ
ウ
ム
資

源
調
査

に
滞
在
中

、
火
山

の
ス
ケ

ッ
チ

を
し
た
り
、
溶
岩
ト

ン
ネ

ル
を
調

べ
た
た
め
警
察

に
つ
れ

こ
ま
れ
た
苦

い
思

い
出
が
あ
る
。

い
わ
ゆ
る

「有
事
立
法
」

に
よ

る
情

報
制
限
が

い
か
に
科
学
に
対

し
て
、
さ
ら
に
は
人
間

の
平
和
な
発
展
に
対

し

て
大
き

な

マ
イ
ナ
ス
で
あ
る
か
、

お
わ

か
り

い
た
だ
け

る
だ
ろ
う
。
幸

い
に
し
て
現
在

は
、
火

山
噴
火

情

報
は
国
際
的

に
も

か
な
り
よ
く
交
換
さ
れ

て
い
る
。

口

噴

火

予

知

噴
火
予
知

に
は
長
期

予
測
と
短
期
予
測

の
二
つ
が
あ
る
。
前
者

は
新

し
い
噴
火
が

い
つ
始

ま
る
か
を

予
測
す

る
も

の
で
あ
り
、
後
者
は
す
で
に
始

ま

っ
て
い
る
活
動

の
経
緯
を
予
測
す

る
も

の
で
あ

る
。
時

間
的

に
見

る
と
前
者
は

一
～

一
〇
〇
〇

年
の
オ
ー
ダ

ー
、
後
者

は

一
日
～

一
月

の
オ
ー
ダ

ー
に
な

る
。

噴
火
予
測

は
地
震

予
知

に
共
通
し
た
点

が
多

々
あ
る
が
、

「
場
所
」

に
関
す
る
未
知

数
が
地
震

に
比

べ
る
と
は
る
か
に
少
な
い
と

い
う
利
点

が
あ
る
。
と
は

い
え
、
火
山

に
よ

っ
て
は
ど

こ
で
噴
火
が
お

こ

る
か
が
大
き
な
問
題
に
な
る
こ
と
も

少
な
く
な
い
。
た
と
え
ば
有
珠
山

の
場
合
、
明
治
新
山
は
北
麓
、

昭
和
新
山

は
東
麓

、
そ
し
て
今
度

の
有

珠
新
山

は
火

口
内

で
活
動
が
起

っ
た
が
、
そ

の
位
置

に
よ

っ
て

災
害

に
大
き
な
差
が

で
て
く

る
。
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第1図 過去600年 間におけ る活火山総数 ・噴火 した火山数 ・報告指数(噴 火 した火山の活火山総

数に対す る%)及 び世界人ロの 相関々係(Simkin】 ら(1981)に よる)
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長
期

予
測

で
は
、
火
山
噴
火

の
記
録
か
ら
噴
火
周
期
が
ほ
ぼ
推
定

で
き

る
場
合

(
た
と
え
ば
有
珠
山

で
は
約

三
〇
年
)
も
あ
る
が
、
長

い
期
間
全
然
活
動
記
録
が
な
く
、
突
如
大
噴
火
を
す

る
こ
と
も
多

い
。

た
と
え
ば

ニ
ュ
ー
ギ

ニ
ア
の
ラ

ミ
ソ
ト

ン

(
一
九
五

一
年
)

や
カ
ム
チ
ャ
ツ
カ
の
べ
ズ

ミ
ア

ニ
イ

(
一

九
五
六
年
)

は
今
度

の
セ
ソ
ト

ヘ
レ
ソ
ズ
に
匹
敵
す
る
大
爆
発
を
し
た
が
、

い
ず
れ
も
死
火
山
と
考
え

ら
れ

て
い
た
。
シ
ム
キ
ソ
氏
の
統
計

は
、
噴
火
規
模
が
大
き
く
な
る
ほ
ど
そ

の
前

の
休
止
期
間
が
長
く

な
る

こ
と
を
示
す
。

い
い
か
え
る
と
、
長

い
間
全
然
活
動
を
し
て
い
な
い
火

山
ほ
ど
逆

に
大
き

な
噴
火

を
す
る
恐

れ
が
あ

る
の
だ
か
ら
、
問
題

は

一
す
じ
縄

で
は
ゆ

か
な
く
な
る
。

次

に
短
期

予
測

で
は
、
精
密
な
地
球
物
理
的
観
測

や
噴
出
物

の
岩
石
学
的
観
察

な
ど
を
総
合

し
て
、

予
測

の
精
度
が

か
な
り
上

っ
て
き
て

い
る
。
こ
の
点

に
つ
い
て
は
、
横
山
教
授
や
勝
井
教
授

の
論
文

に

ゆ
ず

る
。

⇔

噴
火
情
報
の
伝
遣

こ
こ
で

一
言
し
た

い
の
は
、
予
測

に
関

す
る
情
報
を
ど
の
よ
う

に
し
て

一
般

に
伝
達
す
る
か
と
い
う

問
題

で
あ

る
。
と
く
に
噴
火

の
パ

ニ
ッ
ク
状
態

に
あ

る
と
き
、
情
報
伝
達
に
お
け

る
科
学
者
、

マ
ス
コ

ミ
と

一
般
市
民

の
関
係
は
き
わ
め
て
デ
リ
ケ
ー
ト
な
も

の
と
な
る
。

セ
ン
ト

ヘ
レ
ソ
ズ

の
報
告

で
も

こ

の
点

に
ふ
れ
、
活
動
初
期

に
お
け
る
情
報

の
混
乱
を
克
服
し
、
地
質
調
査
所
グ

ル
ー
プ

の
観
測

に
も

と

つ
く
予
測
情
報

は
、
森
林
局

で
統

一
さ
れ
て
記
者
会
見

に
発
表

さ
れ
る
と

い
う

シ

ス
テ
ム
を
と
り
、
満

足
す

べ
ぎ
成
果
が
あ

っ
た
と

の
べ
て

い
る
。

フ
ィ
ス
ク
博
士
も

「
科
学
者
と

ニ
ュ
ー

ス

・
メ
デ

ィ
ア
」
と
題
す

る
講
演

で
、
火
山
噴
火

の
場
合
と

る
べ
き
方
法
と
し
て
、

「
e

経
験
豊

か
な
主
任
研
究
者
が
全
テ

ィ
ー
ム
の
仕
事
を
統

一
的

に
調
整
す

る
。
口

個

々
の
科
学
者
は
観
測
調
査

に
専
念
し
、

マ
ス
コ
ミ
と

は
接
触

し
な

い
。
日

科
学
者

に
密

接
し

て
調
査

し
て
い
る

一
人

の
情
報
官
が
す

べ
て
の
情
報
を

マ
ス

コ
ミ
に
伝
え

る
。」
こ
と
を
自
分

の
体

験
か
ら
提

唱
し
て
い
る

(
「
一ω
閃
O
一
〇
Qo
一
)
。

さ
き

ご
ろ
の
有
珠
噴
火

の
際

に
も
、

ほ
ぼ

こ
れ
と
同
じ
方
法
が
と
ら
れ
、
多

数

の
研
究
者

の
観
測
結

果
は
個
人
的

に
発
表
せ
ず
、
す

べ
て
噴
火
予
知
連

絡
委
員
会

で
検
討
さ
れ
た
う
え
、
毎

日
の
記
者
会
見

に
統

一
見
解

と
し
て
伝
達
さ
れ
た

の
は
適
切
な
方

法
で
あ

っ
た
。

に
も

か
か
わ
ら
ず
記
者
諸
君
が
さ
ら

に
情
報
を
求

め
て
、
横
山
教
授

や
勝
井
教
授

の
あ
と
を
執
拗

に

追

っ
て
い
る
の
を
見

て
、
そ
の
ご
苦
労
を
察
し
た
次
第

で
あ
る
。

㈱

災

害

の

軽

減
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火
山
噴
火

の
予
知

が
な
さ
れ
た
と
き
、
最
も
確
実
な

の
は
そ

の
危
険
地
域

か
ら
退
避
す

る
こ
と

で
あ

る
が
、

こ
れ

は
言
う

べ
く
し

て
な
か
な

か
行
わ
れ
難
い
。
と
す
れ
ば
起
り
う

る
災
害
を
最

小
限
に
押

え

る
よ
う

な
方
法
を
と

る
こ
と

に
な
る
。

泥
流
防
止

に
つ
い
て
、
イ

ン
ド

ネ
シ
ア

の
ケ

ル
ー
ト
火
山

の
例
を

の
べ
よ
う
。

こ
こ
は
火

口
湖

に
湛

え
ら
れ
た
水
が
噴
火

の
度

に
泥
流
と
な

っ
て
大
き

な
被
害
を
与
え

て
き
た
が
、
火

口
壁

に
ト

ン
ネ
ル
を

掘

り
火

口
内

の
水

の
大
部
分
を
排

除
し
て
か
ら
は
、
泥
流

の
被
害

は
著
し
く
減
少
し
た
。

有
珠
山

で
は
厚
く
堆
積
し
た
火
山
灰
が
泥
流
と
な
る
の
を
防
ぐ
た
め
に
、
最
新

の
土
木
技

術
が
活

用

さ
れ
て
い
る
が
、

こ
れ

は
東
教
授

の
報
告

に
く
わ
し
い
。

溶
岩
流

の
防
止

に
つ
い
て
は
す
で
に
述

べ
た
が
、
ア
イ

ス
ラ

ン
ド

の
例
を
除

い
て
は
あ
ま
り
大
き

な

効
果

は
収

め
ら
れ
な

か

っ
た
よ
う

で
あ

る
。
し
か
し
今
後
土
木
技
術

の
発
達

に
よ
り
、
溶

岩
流
を
防
止

す

る
方
法
も
も

っ
と
確
実

に
な
ろ
う
。

こ
れ
に
比

べ
火
砕

流
と
な
る
と
、
も
は
や
い
か
な

る
防
止
策
も
全
然
無
力

で
あ
り
、
火
砕
流

の
予
想

地
域

よ
り

の
立
退
き
以
外

に
方
法

は
な
い
。

い
ま
ま

で
の
と

こ
ろ
大
規
模

の
火
砕
流
が
人

口
稠
密

地
で

は
お
こ

っ
て
い
な

い
が
、
た
と
え
ば

一
九

一
二
年
ア
ラ

ス
カ
カ
ト

マ
イ
火
山
に
発
生
し
た
火
砕

流
が
、

日
本

で
お

こ

っ
た
と
す
れ
ぽ

そ
の
惨
状

は
眼
を
お
お
う
も

の
だ

っ
た
だ
ろ
う
。

そ

の
よ
う
な
看
点

か
ら
す

る
と
、
最
近
各
地

の
火
山
、
た
と
え
ば
浅
間
山
や
駒

ケ
岳

の
山
麓
が
大
規

模

に
別
荘
地
と
し
て
分
譲
さ
れ

て
い
る
こ
と

に
私
は
深

い
憂
慮
を
も

っ
て
い
る
。
鎌
原
火
砕
流

の
よ
う

な
前
科
を
も

つ
火
山
が
、
再
び
火
砕

流
を
出
す
可
能
性
は
決

し
て
低
く
な

い
の
だ
。

一
九
七
九
年

ハ
ワ
イ
国
際
火
山
学
会
議

の

エ
キ

ス
カ
ー
シ

ョ
ン
で
、

マ
ウ
ナ

ロ
ア
火

山
の
山
麓

を
見

学
し
た
と
き

の
話

で
あ

る
。
荒

れ
た
溶
岩

の
原

に
立
派
な
道
路
が
縦
横

に
つ
け
ら
れ
、
そ
の
町
名

の
標

識
が
角

々
に
建
て
ら
れ
て

い
る
異
様
な
光
景

が
眺

め
ら
れ
た
。

リ
ー
ダ

ー
の
説
明
を
聞
い
た

一
行

は
二

度

び

っ
く
り
し
た
。

「
あ

る
不
動
産
業
者
が
山
麓

の
荒
野
を
整
地
し
、
道
路
も

つ
く

っ
て
売
り
出

し
た

と
こ
ろ
、
割
目
噴
火

が
お

こ
り
、
多
量

の
熔
岩
が

溢
れ
出
し
た
。
」
と

い
う
の
で
あ
る
。
い
か
に
物
好
き

の
ア
メ
リ

カ
人

で
も
、
あ

の
土
地
を
買
う
人

は
ま
ず
あ

る
ま

い
。
洋
の
東

西
を
問
わ
ず
恐

る
べ
き

は
土

地
業
者

の
商
魂

で
あ

る
。

な
お
こ
れ

に
関
連

し
て

一
言
し
た
い
の
は
、
浅
間
山
の
鬼
押
出
溶
岩
流
が

一
企
業

に
独
専
さ
れ
、
研

究

に
入
る
の
に
も
入
場
料
を
と

っ
て
い
る
事
実

で
あ
る
。
国
立
公
園
内

の
共
有
地

で
な
ぜ
あ

の
よ
う
な

営
業
が
許
さ
れ

る
の
か
、
私

に
は
わ
か
ら
な

い
と
こ
ろ
で
あ

る
。
余
計
な
施
設
は
と
り
払

っ
て
、
も

と

の
鬼
押
出

に
戻

し
た
方

が
災
害
防
止
に
も
役
立

つ
だ
ろ
う
。
そ
れ
に
つ
け
て
も
、
個
人

の
所
有

地
で
あ

る
昭
和
新
山
を
無
償

で
公
衆

に
開
放

し
た
三
松
正
夫
氏

の
人
徳
が
し
の
ば
れ

る
。

閑
話
休
題
、
火

山
災
害

へ
の
対
策
と
し
て
気
象
庁

で
は
、
わ
が
国

の
活
火
山
を
危
険
度

に
応
じ
て
、

A
、
B
、

C
の
三
グ

ル
ー
プ

に
分
類
し
、
そ
れ
ぞ
れ

に
応
じ
た
観
測
体
制
を
と

っ
て
い
る
。
A
級

に
属

す
る
の
は
、
浅
間
、
阿
蘇
、
桜
島
、
大
島
と

い

っ
た
最
も
活
動
的
な
火
山

で
、
綿
密
な
常
時
観
測
が
行

わ
れ

て
い
る
。
B
級

は
有
珠

、
駒
ケ
岳
、
吾
妻
な
ど
、
C
級
は
栗
駒
、
御
岳
な
ど

…
…

で
あ

る
が
、
有

珠
が

は
げ
し

い
活
動

で
大
き
な
災
害
を
与
え
、
御
岳
が
有
史

以
来
初

の
噴
火

を
す

る
な
ど
、
ひ
と
す
じ

縄

に
い
か
ぬ
と

こ
ろ
に
火
山
災
害
対
策

の
悩

み
も
大
き

い
。

ま
た
こ
れ
ら

の
観
測
資
料

や
調
査
結
果
を

ふ
ま

え
て
、
噴
火

の
可
能
性
を
吟
味

し
、
必
要

に
応
じ

て

行
政
当
局

に
警

戒
情
報
を
提
供
し
、
場
合

に
よ

っ
て
は
規
制
を
は
か
る
た
め
に
、
火
山
噴
火

予
知
連
絡

会

(会
長

下
鶴
大
輔
教
授
)
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。

お

わ

リ

に

こ

の
よ
う

に

い
く

つ

か

の
組

織

・
体

制

に
よ

っ
て
、
火

山

災

害

の
防

止

や
軽

減

へ
の
努

力

が

な

さ

れ

て

い
る
が

、

こ
れ

ら

が

成

果

を
あ

げ

る

た

め

に

は

、
基

本

的

な
観

測

、
調

査

の
資

料

の
充

実

が
最

も

肝

要

で
あ

る
。

そ

の
意

味

で
わ

が
国

の
多

数

の
活

火

山

や

休
火

山

も

ふ
く

め

て
、

基
礎

的

調

査

研

究

が
さ

ら

に
発

展

す

る

こ
と

を
期

待

す

る
も

の

で
あ

る

。

火

山

は
災
害

を
与

え

る

一
方

、

巨
大

な

熱

エ
ネ

ル
ギ

ー
供
給

源

の
可

能

性

を
も

っ
て

い

る
。

こ

の
両

面

を

総

合

的

に
把

握

し
、

人

類

と
火

山

の
共

存

を

は

か
る

こ

と

こ
そ

、

火

山

研
究

者

に
課

せ

ら

れ

た
大

き

な

使

命

で
あ

る

。

(会
長

・
北
大
名
誉
教
授
)
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