
こ
の
人
に
聞
く

地
震
と
津
波
の
発
生
を
一
元
的
に

扱
う
こ
と
で
研
究
が
進
歩
し
た

─
最
初
に
、地
震
学
に
お
け
る
位
置
づ
け
を
含
め

て
、先
生
の
ご
研
究
の
特
徴
を
ご
紹
介
い
た
だ
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。

古
村

─
地
震
の
研
究
と
い
う
と
、地
震
の
予
知
や
前

兆
を
と
ら
え
る
と
い
う
の
が
一
般
的
な
イ
メ
ー
ジ
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。し
か
し
、な
ぜ
大
き
な
地
震
が
起
き
る

の
か
、な
ぜ
人
口
が
過
密
す
る
平
野
が
大
き
な
揺
れ
に

見
舞
わ
れ
る
の
か
、な
ぜ
今
回
の
よ
う
に
大
き
な
津
波

が
で
き
る
の
か
。そ
う
いっ
た
原
因
を
明
ら
か
に
し
、次

の
地
震
防
災
に
役
立
て
る
と
い
う
こ
と
も
地
震
防
災

に
向
け
た
研
究
と
し
て
重
要
で
す
。そ
の
た
め
に
、大

き
な
地
震
が
起
き
た
場
合
、高
密
度
の
地
震
観
測
網

を
使
い
、揺
れ
を
確
実
に
記
録
す
る
。沿
岸
の
験
潮
所

だ
け
で
な
く
、震
源
域
に
近
い
沖
合
で
も
津
波
を
記
録

す
る
。そ
し
て
そ
れ
を
分
析
し
て
、ど
の
よ
う
な
地
震

津
波
が
発
生
し
た
の
か
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
調
べ
、次

に
役
立
て
て
い
く
と
い
う
ス
テ
ッ
プ
を
取
り
ま
す
。

　

し
か
し
、他
の
分
野
と
違
っ
て
地
震
は
発
生
間
隔
が

長
い
の
で
、同
じ
地
震
の
再
来
を
待
っ
て
い
る
わ
け
に
は

い
き
ま
せ
ん
。ま
た
、過
去
の
デ
ー
タ
を
調
べ
る
と
いって

も
、地
震
計
を
用
い
た
近
代
地
震
観
測
が
始
ま
っ
て

1
1
0
年
余
り
、高
密
度
の
地
震
計
な
ど
を
使
っ
た
観

測
は
、阪
神
・
淡
路
大
震
災
後
な
の
で
10
数
年
分
し
か

デ
ー
タ
が
あ
り
ま
せ
ん
。そ
こ
で
私
は
、コ
ン
ピュ
ー
タ
を

使
って
過
去
に
起
き
た
大
地
震
の
再
現
や
、津
波
予
測

な
ど
の
シ
ミュレ
ー
シ
ョン
を
行
って
い
ま
す
。

　

以
前
、私
は
も
っ
ぱ
ら
地
震
動
の
研
究
を
中
心
に

行
って
い
ま
し
た
。断
層
が
動
く
こ
と
に
よ
って
発
生
す

る
点
で
地
震
動
と
津
波
は
同
じ
で
あ
る
に
も
か
か
わ

ら
ず
、研
究
分
野
が
細
分
化
さ
れ
て
し
ま
い
、両
者
の

研
究
者
が
一
堂
に
会
し
て
検
討
を
進
め
る
こ
と
が
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
れ
を
改
め
る
契
機
と
な
っ
た
の

が
2
0
0
4
年
の
ス
マ
ト
ラ
沖
地
震
で
す
。既
往
の
地

震
断
層
モ
デ
ル
で
は
巨
大
津
波
の
発
生
理
由
が
半
分

も
説
明
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、津
波
の
研
究
者
ら
と

そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
成
果
を
持
ち
寄
る
こ
と
で
、巨
大
地

震
の
複
雑
な
断
層
運
動
に
つい
て
実
に
多
く
の
こ
と
が

わ
か
り
、研
究
の
方
向
性
が
見
え
て
き
ま
し
た
。こ
れ

が
現
在
の
研
究
に
つ
な
が
り
、地
震
動
と
津
波
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョン
の
高
度
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

今
回
の
地
震
は

地
震
学
の
常
識
を
大
き
く
覆
し
た

─
今
回
の
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
、津
波
被

害
が
大
き
か
っ
た
理
由
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

古
村

─
釜
石
沖
で
津
波
を
記
録
し
た
海
底
ケ
ー
ブ

ル
津
波
計
の
デ
ー
タ
を
分
析
し
て
み
る
と
、津
波
の
最

初
の
部
分
で
2
m
く
ら
い
海
面
が
盛
り
上
が
っ
て
い
ま

し
た
。こ
れ
は
M
9
ク
ラ
ス
の
地
震
で
よ
く
見
ら
れ
る

一
般
的
な
沖
合
の
津
波
高
で
あ
り
、押
し
引
き
の
周
期

が
1
時
間
く
ら
い
の
長
波
長
の
津
波
で
す
。し
か
し
、

今
回
は
そ
れ
だ
け
で
な
く
、そ
の
後
、短
時
間
に
急
激

に
5
m
ま
で
海
面
が
盛
り
上
が
っ
て
い
ま
し
た
。沖
合

80
㎞
で
5
m
で
す
か
ら
、沿
岸
で
は
増
幅
さ
れ
て
、15
〜

20
m
に
も
な
り
う
る
、と
ん
で
も
な
い
津
波
が
生
ま
れ

地
震
と
津
波
デ
ー
タ
解
析
か
ら
明
ら
か
に
な
っ
た
、巨
大
津
波
の
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
、

今
後
わ
れ
わ
れ
が
備
え
る
べ
き
こ
と
を
伺
っ
た
。

に
伺
い
ま
し
た

84

東
京
大
学
地
震
研
究
所 

教
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た
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

　

海
溝
型
の
地
震
は
、海
の
プ
レ
ー
ト
に
引
き
ず
り
込

ま
れ
た
陸
の
プ
レ
ー
ト
が
急
激
に
ズ
レ
動
い
て
元
に
戻

る
こ
と
に
よ
り
発
生
し
ま
す
。こ
の
と
き
、大
き
な
プ

レ
ー
ト
の
ズ
レ
動
き
は
、地
下
10
㎞
よ
り
深
い
部
分
で

発
生
し
、こ
れ
よ
り
浅
い
海
溝
付
近
で
は
プ
レ
ー
ト
同

士
が
密
着
し
て
い
な
い
た
め
、そ
こ
で
は
大
き
な
地
震

は
起
き
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。と
こ
ろ
が
、観

測
さ
れ
た
地
震
波
形
や
津
波
波
形
を
分
析
し
た
と
こ

ろ
、プ
レ
ー
ト
境
界
の
深
い
部
分
だ
け
で
な
く
、さ
ら
に

海
溝
付
近
の
浅
い
プ
レ
ー
ト
境
界
が
50
m
以
上
も
大

き
く
ズ
レ
動
い
た
結
果
、海
底
面
が
10
m
近
く
大
き
く

盛
り
上
が
り
、巨
大
津
波
が
発
生
し
た
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ま
で
、海
溝
付
近
の
浅
い
プ
レ
ー
ト
境
界
部
分

に
は
ひ
ず
み
が
蓄
え
ら
れ
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し

た
。そ
こ
が
今
回
の
地
震
で
動
い
た
の
で
す
。し
か
も
、

M
9
ク
ラ
ス
の
地
震
の
平
均
量
の
倍
以
上
も
多
く
動
い

た
と
い
う
こ
と
で
、大
き
な
シ
ョッ
ク
を
受
け
ま
し
た
。

こ
の
部
分
は
、普
段
は
プ
レ
ー
ト
の
ズ
レ
動
き
を
吸
収

し
て
、地
震
の
拡
大
を
止
め
る
働
き
を
持
つ
と
こ
ろ
で

し
た
が
、そ
こ
が
急
激
に
押
さ
れ
、こ
ら
え
切
れ
ず
に
バ

ネ
が
延
び
き
る
よ
う
な
、オ
ー
バ
ー
シ
ュ
ー
ト（
過
剰
ズ

レ
動
き
）が
起
き
た
と
考
え
て
い
ま
す
。

海
溝
型
地
震
と
津
波
地
震
の

大
連
動
も
あ
り
得
る

─
今
回
の
大
地
震
に
よ
り
、ど
の
よ
う
な
こ
と
が
わ

か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

古
村

─
今
回
大
き
な
津
波
を
起
こ
し
た
海
溝
付

近
の
浅
い
プ
レ
ー
ト
境
界
で
は
、過
去
に
強
い
揺
れ
を

起
こ
さ
ず
に
津
波
だ
け
を
起
こ
す
、「
津
波
地
震
」と

呼
ば
れ
る
タ
イ
プ
の
地
震
が
起
き
て
い
ま
し
た
。

　

震
源
域
の
北
側
で
は
1
8
9
6
年
に
明
治
三
陸
地

震
の
津
波
地
震
が
発
生
し
、2
万
人
以
上
の
犠
牲
者

が
で
ま
し
た
。ま
た
、そ
の
南
側
で
は
1
6
7
7
年
の

延
宝
の
時
代
に
房
総
沖
で
津
波
地
震
が
発
生
し
て
、

数
百
名
の
犠
牲
者
が
で
て
い
ま
す
。

　

今
回
の
地
震
は
、海
溝
型
地
震
が
連
動
し
て
岩
手

県
沖
か
ら
茨
城
県
沖
に
ま
で
広
が
っ
た
だ
け
で
な
く
、

さ
ら
に
津
波
地
震
が
起
き
る
場
所
に
ま
で
震
源
域
が

大
き
く
拡
大
し
て
、強
い
揺
れ
と
大
き
な
津
波
が
発

生
し
た
の
で
す
。こ
う
し
た
、通
常
の
海
溝
型
地
震
の

連
動
と
津
波
地
震
の
い
わ
ゆ
る「
大
連
動
」の
可
能
性

は
、今
回
の
地
震
が
起
き
る
ま
で
ま
っ
た
く
考
え
ら
れ

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

今
ま
で
考
え
て
い
た
最
悪
の
シ
ナ
リ
オ
と
い
う
の
は
、

や
や
深
い
プ
レ
ー
ト
境
界
で
起
き
る
海
溝
型
の
地
震
の

連
動
で
し
た
。し
か
し
、今
回
わ
か
っ
た
こ
と
は
、+α
で
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津
波
地
震
も
同
時
に
連
動
す
る
こ
と
も
あ
る
と
い
う

こ
と
で
す
。ま
た
、海
溝
付
近
は
、ひ
ず
み
が
蓄
え
ら
れ

て
い
な
い
わ
け
で
は
な
く
、数
百
年
の
間
、ゆ
っ
く
り
と

ひ
ず
み
を
蓄
え
、な
に
か
の
拍
子
に
大
き
な
地
震
を
起

こ
す
と
こ
ろ
だ
と
い
う
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。し
か

も
、こ
の
部
分
は
い
ろ
い
ろ
な
顔
つ
き
を
し
て
い
て
、自
分

自
身
が
単
体
で
ゆ
っ
く
り
滑
って
、強
い
揺
れ
を
伴
わ
な

い
津
波
地
震
に
な
る
こ
と
も
あ
る
し
、海
溝
型
地
震
と

連
動
し
て
高
速
に
大
き
く
ズ
レ
動
い
て
、強
い
揺
れ
と

巨
大
津
波
を
つ
く
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

　

今
ま
で
の
研
究
で
は
、大
地
震
が
起
き
な
い
は
ず
の

海
溝
付
近
に
は
関
心
が
払
わ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
の

で
、観
測
も
ほ
と
ん
ど
行
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。今

後
は
こ
の
付
近
を
重
点
的
に
観
測
し
、普
段
は
プ
レ
ー

ト
が
ど
う
沈
み
込
ん
で
いっ
て
い
る
の
か
、そ
し
て
歪
み

を
蓄
え
る
の
か
、海
底
地
震
計
や
地
殻
変
動
の
観
測
装

置
を
置
い
て
調
べ
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

南
海
ト
ラ
フ
で
も

大
連
動
へ
の
警
戒
が
必
要

─
こ
う
し
た
大
連
動
の
地
震
は
、今
回
の
東
北
地

方
太
平
洋
沖
だ
け
で
な
く
、東
海
・
東
南
海
・
南
海
地

震
が
起
き
る
南
海
ト
ラ
フ
で
も
起
こ
る
可
能
性
が
あ

る
の
で
し
ょ
う
か
。

古
村

─
十
分
あ
り
得
ま
す
。
1
7
0
7
年
に
発

生
し
た
宝
永
地
震
は
、東
海・東
南
海・南
海
地
震
の
3

つ
が
連
動
し
た
も
の
で
す
が
、こ
れ
ま
で
は
宝
永
3
連

動
地
震
が
南
海
ト
ラ
フ
で
起
き
る
最
大
級
の
地
震
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。し
か
し
、3
連
動
だ
け
で
は

な
く
、さ
ら
に
津
波
地
震
と
の
大
連
動
の
可
能
性
も

考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。南
海
ト
ラ
フ
で
起
き
た

津
波
地
震
、す
な
わ
ち
宝
永
地
震
の
約
百
年
前
に
起

き
た
、1
6
0
5
年
慶
長
地
震
と
の
同
時
発
生
の
可

能
性
も
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

宝
永
地
震
と
慶
長
地
震
の
大
連
動
に
よ
る
津
波
を

コ
ン
ピュ
ー
タ
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョン
に
よ
り
再
現
し
て
み
ま

し
た
。暫
定
的
な
結
果
で
す
が
、3
連
動
＋
慶
長
地
震

の
大
連
動
に
よ
る
津
波
高
は
、3
連
動
地
震
で
あ
る
宝

永
地
震
の
1
・
5
〜
2
倍
の
高
さ
に
な
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。こ
う
し
た
巨
大
地
震
に
よ
り
生
じ
る
津

波
の
波
長
は
長
く
、瀬
戸
内
海
や
湾
内
へ
と
容
易
に
進

入
し
、さ
ら
に
川
を
遡
っ
て
内
陸
に
浸
水
す
る
可
能
性

も
あ
り
ま
す
。こ
れ
ま
で
津
波
被
害
を
想
定
し
て
い
な

か
っ
た
地
域
で
は
特
に
注
意
が
必
要
で
す
。

　

今
回
の
地
震
で
は
時
間
差
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

が
、複
数
の
地
震
が
大
連
動
す
る
と
、そ
の
組
み
合
わ

せ
の
順
番
に
い
ろ
い
ろ
な
時
間
差
が
生
ま
れ
る
可
能
性

が
考
え
ら
れ
ま
す
。た
と
え
ば
、慶
長
地
震
の
よ
う
な

津
波
地
震
が
最
初
に
来
て
、そ
こ
に
宝
永
ク
ラ
ス
の
地

震
が
来
る
と
い
う
パ
タ
ー
ン
も
あ
り
ま
す
し
、宝
永
地

震
の
よ
う
な
深
部
プ
レ
ー
ト
境
界
の
ズ
レ
動
き
が
最
初

に
起
き
て
、そ
れ
が
広
が
って
浅
部
プ
レ
ー
ト
境
界
が
ズ

レ
動
き
、慶
長
地
震
が
起
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

津
波
で
怖
い
の
は
10
〜
15
分
の
時
間
差
で
地
震
が

連
動
す
る
こ
と
で
す
。そ
の
時
間
に
津
波
は
1
0
0

〜
2
0
0
㎞
く
ら
い
進
み
ま
す
の
で
、た
と
え
ば
東
南

海
地
震
が
最
初
に
起
き
て
、津
波
が
高
知
や
静
岡
の

方
向
に
向
か
っ
て
い
る
と
き
に
、10
〜
15
分
遅
れ
て
南

海
地
震
や
東
海
地
震
が
発
生
す
る
と
、二
つ
の
津
波
が

重
な
り
合
って
波
高
が
1
・
5
〜
2
倍
高
く
な
る
地
域

が
で
て
く
る
の
で
す
。

古
文
書
も
総
動
員
し
て

地
震
の
痕
跡
を
調
べ
る

─
地
震
学
で
は
過
去
の
記
録
を
ど
の
よ
う
に
位
置

づ
け
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。

1963年生まれ。北海道大学大学院理学研究科修了。博士（理学）。東京大学地震研究所地震火山災害部門准教授を経
て、2008年より東京大学大学院情報学環総合防災情報研究センター（CIDIR）教授、および東京大学地震研究所災害
科学系研究部門教授（兼務）。大地震とその揺れの可視化とコンピュータシミュレーションを専門にしている。

ふるむら・たかし さん
プロフィール
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古
村

─
現
在
、こ
れ
ま
で
伝
承
さ
れ
て
き
た
よ
う

な
巨
大
地
震
が
過
去
に
本
当
に
起
き
た
の
か
ど
う

か
と
い
う
こ
と
が
調
査
さ
れ
て
い
ま
す
。た
と
え
ば
、

J
A
M
S
T
E
C（
海
洋
研
究
開
発
機
構
）の
深
海

掘
削
船「
ち
き
ゅ
う
」が
熊
野
灘
の
海
溝（
ト
ラ
フ
）軸

付
近
を
掘
っ
た
と
こ
ろ
、プ
レ
ー
ト
境
界
の
地
層
が
数

百
℃
く
ら
い
の
温
度
に
な
っ
た
痕
跡
が
見
つ
か
り
ま
し

た
。そ
れ
は
過
去
に
プ
レ
ー
ト
境
界
が
高
速
に
ズ
レ
動

い
て
地
震
が
起
き
た
証
拠
で
す
。ま
さ
に
オ
ー
バ
ー

シ
ュ
ー
ト
の
よ
う
な
現
象
が
起
き
た
可
能
性
が
見
つ

か
っ
た
の
で
す
。

　

ま
た
、こ
れ
ま
で
南
海
ト
ラ
フ
の
最
大
級
と
考
え
ら

れ
て
き
た
、宝
永
3
連
動
地
震
の
津
波
を
は
る
か
に
上

ま
わ
る
、巨
大
津
波
の
痕
跡
も
見
つ
か
り
ま
し
た
。た

と
え
ば
、四
国
の
土
佐
湾
や
徳
島
で
は
、高
知
大
学
の

調
査
に
よ
り
、今
か
ら
2
0
0
0
年
前
の
も
の
と
見
ら

れ
る
、50㎝
も
の
厚
い
津
波
堆
積
物
が
発
見
さ
れ
て
い

ま
す
。そ
の
厚
さ
は
宝
永
地
震
の
も
の
の
5
倍
以
上
も

あ
り
、20
m
を
超
え
る
巨
大
津
波
に
よ
り
運
ば
れ
た

可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

四
国
だ
け
で
は
な
く
、九
州
の
東
岸
で
も
1
3
0
0

年
前
の
天
武
の
時
代
の
巨
大
津
波
の
発
生
を
示
唆
す

る
厚
い
津
波
堆
積
物
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。今
後
調

査
が
進
め
ば
、西
日
本
の
他
の
場
所
で
も
見
つ
か
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。海
溝
型
地
震
の
連
動
と
、津
波
地
震

の
大
連
動
と
い
う
の
は
、身
近
な
と
こ
ろ
で
意
外
に
頻

繁
に
起
き
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

そ
れ
ら
の
周
期
や
パ
タ
ー
ン
を
調
べ
る
た
め
に
は
、津

波
堆
積
物
だ
け
で
な
く
、遺
跡
物
の
調
査
、石
碑
、古

文
書
、和
歌
、絵
図
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
資
料
を
総
動
員

し
て
、地
震
の
歴
史
を
調
べ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。そ

の
た
め
に
、地
震
研
究
で
は
、古
文
書
を
専
門
に
す
る

考
古
学
者
を
は
じ
め
、さ
ま
ざ
ま
な
専
門
領
域
の
人

た
ち
と
一
緒
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

過
去
の
経
験
の
み
か
ら﹁
学
ば
ず
﹂、

総
合
力
で
被
害
を
減
ら
す

─
今
回
の
地
震
に
よ
り
防
災
の
考
え
方
も
見
直
さ

れ
て
く
る
の
で
し
ょ
う
か
。

古
村

─
地
震
津
波
の
事
前
想
定
の
限
界
を
考
え
る

と
、こ
れ
か
ら
は
、想
定
を
一
つ
に
絞
る
の
で
は
な
く
、高

い
頻
度
で
起
き
る
と
考
え
ら
れ
る
地
震
津
波
の「
平
均

規
模
」と
、頻
度
は
低
い
が
起
き
う
る「
最
大
規
模
」の
、

二
段
階
の
考
え
方
が
必
要
で
す
。こ
の
二
つ
の
規
模
を
、

仮
に「
レ
ベ
ル
1
」、「
レ
ベ
ル
2
」と
いっ
た
呼
び
方
で
区

別
す
る
と
、発
生
頻
度
の
高
い
、レ
ベ
ル
1
の
津
波
に
対

し
て
は
、防
波
堤
・
防
潮
堤
で
1
0
0
％
防
ぎ
、人
命
と

財
産
を
守
る
防
災
戦
略
を
立
て
る
。た
だ
し
、た
と
え

ば
1
0
0
0
年
に
一
度
起
き
る
よ
う
な
、よ
り
高
い
レ

ベ
ル
2
の
津
波
で
は
浸
水
は
1
0
0
％
防
げ
な
い
。し

か
し
、防
潮
堤
を
津
波
が
乗
り
越
え
た
と
し
て
も
、そ

の
威
力
を
弱
め
、浸
水
を
遅
ら
せ
る
こ
と
で
、避
難
の

時
間
を
稼
い
で
人
命
を
守
る
、そ
う
いっ
た
防
災
戦
略

を
考
え
る
こ
と
も
重
要
で
す
。

　

ま
た
、今
回
の
地
震
で
は
地
震
の
規
模
の
割
に
は
木

造
家
屋
の
被
害
が
あ
ま
り
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、こ

れ
は
、今
回
の
地
震
は
た
ま
た
ま
木
造
家
屋
に
大
き

く
影
響
す
る
、周
期
1
〜
2
秒
付
近
の
揺
れ
の
成
分

が
弱
か
っ
た
か
ら
で
あ
って
、東
海
・
東
南
海
・
南
海
な
ど

次
の
地
震
に
も
当
て
は
ま
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。津
波

は
怖
い
が
家
が
強
く
な
っ
た
結
果
、そ
の
問
題
は
解
決

し
た
と
思
って
は
い
け
な
い
の
で
す
。今
回
の
震
災
か
ら

は
た
く
さ
ん
学
ば
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ
と
が
あ
る
一

方
で
、表
面
上
だ
け
で
学
ん
で
は
い
け
な
い
こ
と
も
あ

る
の
で
す
。

　

大
地
震
が
いつ
ど
こ
で
起
き
る
か
を
直
前
に
予
測
す

る
こ
と
は
、残
念
な
が
ら
今
の
科
学
水
準
で
は
一
般
に

非
常
に
困
難
で
す
。し
か
し
、地
震
発
生
を
予
測
で
き

な
く
と
も
、地
震
に
よ
り
津
波
が
発
生
し
た
ら
す
ぐ
に

検
出
し
て
警
報
に
つ
な
げ
る
こ
と
は
可
能
で
す
。現
在

の
津
波
警
報
の
し
く
み
に
加
え
て
、さ
ら
に
震
源
域
の

真
上
で
津
波
を
捕
ら
え
て
、沿
岸
各
地
に
到
来
す
る

津
波
の
高
さ
と
到
達
時
刻
、そ
し
て
浸
水
の
範
囲
を
、

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピュー
タ
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
予
測
す
る
技

術
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。そ
し
て
、東
南
海
・
南

海
地
震
の
震
源
域
と
な
る
紀
伊
半
島
沖
に
は
、海
底

地
震
津
波
観
測
網
の
整
備
も
J
A
M
S
T
E
C
に

よ
り
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
日
本
が
世
界
に
誇
る
地
球
観
測
技
術
と

高
速
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
を
結
集
し
、そ
し
て
考
古
学

や
地
質
学
、地
震
学
な
ど
あ
ら
ゆ
る
科
学
的
知
見
を

集
め
て
、次
の
巨
大
地
震
に
備
え
て
い
く
こ
と
が
求
め

ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

一
方
、精
度
が
向
上
し
た
情
報
を
伝
達
す
る
だ
け

で
被
害
を
防
げ
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。情
報
に
基

づ
い
て
実
際
に
適
切
な
避
難
行
動
を
と
れ
る
よ
う
に

す
る
た
め
に
、防
災
教
育
や
災
害
リ
テ
ラ
シ
ー
の
向
上
、

地
域
防
災
リ
ー
ダ
ー
の
養
成
も
並
行
し
て
取
り
組
ま

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

こ の 人 に 聞 く 84
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