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内
陸
で
起
こ
る

直
下
型
地
震
の
防
災

球科学科学学でで
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プ
レ
ー
ト
の「
ひ
ず
み
」が

巨
大
地
震
に
つ
な
が
る

日
本
列
島
に
は
内
陸
で
直
下
型
地
震

を
起
こ
す
「
地
震
の
巣
」
が
た
く
さ
ん

あ
り
ま
す
。
な
か
で
も
東
京
近
辺
の
直

下
を
震
源
と
す
る
「
首
都
直
下
地
震
」

は
、
東
京
・
埼
玉
・
千
葉
・
神
奈
川
の

１
都
３
県
に
日
本
の
全
人
口
の
約
３
割

が
集
中
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
最
も
警

戒
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
プ
レ
ー
ト
・
テ

ク
ト
ニ
ク
ス
と
呼
ば
れ
る
地
球
科
学
の

理
論
で
説
明
で
き
ま
す
。
地
球
の
表
面

は
プ
レ
ー
ト
と
呼
ば
れ
る
厚
い
岩
の
板

に
覆
わ
れ
て
い
ま
す
。
プ
レ
ー
ト
に
は

大
き
く
大
陸
を
作
っ
て
い
る
「
陸
の
プ

レ
ー
ト
」
と
太
平
洋
の
地
下
を
作
っ
て

い
る
「
海
の
プ
レ
ー
ト
」
が
あ
り
ま
す
。

図
の
よ
う
に
、
首
都
圏
は
「
北
米
プ

レ
ー
ト
」
と
呼
ば
れ
る
陸
の
プ
レ
ー
ト

の
上
に
あ
り
、
そ
の
プ
レ
ー
ト
の
下
に

は
海
の
プ
レ
ー
ト
「
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ

レ
ー
ト
」
が
潜
り
込
み
、
さ
ら
に
そ
の

下
に
「
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
」
が
潜
り
込

ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
プ
レ
ー
ト

の
境
界
と
内
部
で
は
、
プ
レ
ー
ト
の
複

雑
な
動
き
で
生
ま
れ
る
「
ひ
ず
み
」
に

よ
る
直
下
型
地
震
が
起
こ
る
の
で
す
。

国
の
中
央
防
災
会
議
は
首
都
圏
を
中

心
に
19
カ
所
の
震
源
域
で
M
（
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
）
７
ク
ラ
ス
の
直
下
型
地
震

が
起
こ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、

そ
れ
が
起
こ
る
確
率
は
、
今
後
30
年
間

に
約
70
％
と
予
測
し
て
い
ま
す
が
、
そ

の
時
期
は
、
予
測
で
き
ま
せ
ん
。

首
都
直
下
地
震
の

三
タ
イ
プ

現
在
想
定
さ
れ
て
い
る
首
都
直
下
地

震
に
は
、三
つ
の
タ
イ
プ
が
あ
り
ま
す
。

一
つ
目
は
「
都
心
南
部
直
下
地
震
」

と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
地
盤
の
弱
い
東

京
23
区
の
東
部
を
中
心
に
震
度
７
の
激

し
い
揺
れ
に
見
舞
わ
れ
る
だ
ろ
う
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。

ち
な
み
に
震
度
７
と
は
、
１
９
９
５

年
に
起
き
た
阪
神
・
淡
路
大
震
災
と
同

じ
規
模
の
揺
れ
で
、
ピ
ア
ノ
や
テ
レ
ビ

が
空
中
を
飛
ん
で
壁
に
激
突
す
る
ほ
ど

の
激
し
さ
で
す
。
人
は
動
く
こ
と
も
考

え
る
こ
と
も
で
き
ま
せ
ん
。
特
に
心
配

さ
れ
る
の
が
、
建
物
の
倒
壊
で
す
。

こ
の
地
震
で
は
、
家
屋
の
全
壊
と

焼
失
が
最
大
で
約
61
万
棟
、
建
物
の
倒

壊
や
火
災
に
よ
る
死
者
が
最
大
で
約

２
万
３
0
0
0
人
に
及
び
、
地
震
直
後

で
は
都
区
部
の
約
５
割
で
停
電
と
断
水

が
起
こ
り
ま
す
。
ま
た
、
交
通
機
関
で

は
、
地
下
鉄
は
１
週
間
、
私
鉄
・
J
R

は
１
カ
月
ほ
ど
運
行
停
止
、
主
要
道
路

も
数
日
は
通
行
不
能
の
状
態
に
な
る
と

予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、

１
９
８
１
年
以
前
に
建
て
ら
れ
た
耐
震

補
強
の
な
い
建
物
の
６
割
は
瞬
時
に
倒

壊
し
、
ま
た
大
規
模
な
火
災
に
よ
っ
て

死
者
の
う
ち
１
万
６
0
0
0
人
が
焼
死

す
る
と
も
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

二
つ
目
の
タ
イ
プ
は
、
関
東
地
方
内

陸
部
に
あ
る
活
断
層
が
動
く
も
の
で
す
。

東
京
都
府
中
市
か
ら
埼
玉
県
飯
能
市
に

か
け
て
存
在
す
る
長
さ
33
㌔
㍍
の
「
立
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首
都
圏
で
活
動
が
高
ま
っ
て
い
る
断
層

帯
は
わ
か
っ
て
い
る
だ
け
で
も
数
カ
所

あ
り
、
さ
ら
に
未
知
の
活
断
層
が
埋
も

れ
て
い
る
可
能
性
も
高
い
の
で
す
。

三
つ
目
の
タ
イ
プ
が
、
大
正
時
代
の

１
９
２
３
年
に
関
東
大
震
災
（
Ｍ
７
・

９
）
を
も
た
ら
し
た
「
海
の
巨
大
地
震
」

で
す
。
房
総
半
島
と
伊
豆
大
島
の
境
に

は
「
相さ

が
み模

ト
ラ
フ
」
と
い
う
谷
状
の
地

形
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ

が
起
点
と
な
っ
て
巨
大

地
震
が
こ
れ
ま
で
周
期

的
に
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

相
模
ト
ラ
フ
を
震
源
と

す
る
海
溝
型
地
震
の
特

徴
は
、
揺
れ
だ
け
で
な
く

津
波
も
引
き
起
こ
す
こ

と
で
す
。
東
京
湾
の
周
辺

に
は
海
水
面
よ
り
も
地

面
が
低
い
「
ゼ
ロ
メ
ー
ト

ル
地
帯
」
が
多
い
こ
と
か

ら
、
被
害
が
広
い
範
囲
に

及
ぶ
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。

高
さ
2
㍍
の
津
波
で

も
、
海
岸
か
ら
約
20
㌔
㍍

ま
で
、
高
さ
６
㍍
で
は
約

40
㌔
㍍
ま
で
水
没
す
る
と

こ
ろ
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
都
心
は
地
下
鉄
が
発
達
し
て
い
る

た
め
、
地
下
の
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
街
に
水

が
侵
入
す
る
危
険
も
大
き
い
の
で
す
。

現
在
の
首
都
圏
で
こ
の
タ
イ
プ
の
地
震

が
起
こ
っ
た
場
合
、
沿
岸
部
の
海
抜
ゼ

ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯
や
、
地
下
鉄
網
に
甚

大
な
浸
水
被
害
を
起
こ
す
危
険
が
あ
り

ま
す
。

地
震
に
伴
う
火
災
旋
風

地
震
直
後
に
は
至
る
所
で
火
災
が
発

生
し
、
短
時
間
の
う
ち
に
燃
え
広
が
り

ま
す
。
そ
の
後
、
上
昇
気
流
に
よ
っ
て

竜
巻
状
の
巨
大
な
炎
を
伴
う
旋
風
が
発

生
し
ま
す
。「
火
災
旋
風
」
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
す
が
、
大
都
市
の
中
心
部
で

は
ビ
ル
風
に
よ
っ
て
こ
れ
が
次
々
に
発

生
し
、
地
震
以
上
の
犠
牲
者
を
出
す
恐

れ
が
あ
る
の
で
す
。
こ
う
な
る
と
事
実

上
、
消
火
活
動
は
不
可
能
と
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。

首
都
直
下
地
震
の
問
題
は
、
建
物
倒

壊
な
ど
直
接
の
被
害
に
と
ど
ま
ら
ず
、

火
災
な
ど
複
合
的
に
巨
大
災
害
を
引
き

起
こ
す
点
に
あ
り
ま
す
。
被
害
予
測
図

を
見
る
と
、
下
町
と
い
わ
れ
る
東
京
23

区
の
東
部
で
は
、
地
盤
が
軟
弱
な
た
め

に
建
物
の
倒
壊
な
ど
の
被
害
が
大
き
く

出
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、
東
京
23
区
の
西
部

は
東
部
に
比
べ
る
と
地
盤
は
硬
い
の
で

す
が
、
木
造
住
宅
が
密
集
し
て
い
る
た

め
に
大
火
に
よ
る
災
害
が
心
配
さ
れ
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
環
状
６
号
線
と
環

状
８
号
線
の
中
な
ど
、
幅
４
㍍
未
満
の

道
路
に
沿
っ
て
古
い
木
造
建
築
物
が
密

集
す
る
地
域
が
最
も
危
険
で
す
。
事
実
、

１
９
２
３
年
に
起
こ
っ
た
関
東
大
震
災

の
時
に
も
、
犠
牲
者
10
万
人
の
う
ち
９

割
が
火
災
に
よ
る
犠
牲
者
で
し
た
。
す

な
わ
ち
、
建
物
を
壊
さ
な
い
で
火
災
を

起
こ
さ
な
い
こ
と
が
最
も
重
要
な
行
動

と
な
る
の
で
す
。

川
断
層
帯
」
が
動
い
た
場
合
、
東
京
西

部
の
人
口
密
集
地
に
Ｍ
７
・
４
の
地
震
が

起
き
、
６
３
０
０
人
の
死
者
が
出
る
と

予
想
さ
れ
ま
す
。
立
川
断
層
帯
は
１
万

年
か
ら
１
万
５
0
0
0
年
の
周
期
で
動

い
て
い
ま
す
が
、
前
回
動
い
て
か
ら

２
万
〜
１
万
３
0
0
0
年
が
経
過
し
て

お
り
、
銀
行
預
金
に
例
え
れ
ば
「
満
期
」

の
状
態
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
ほ
か
に
も
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図：首都圏で３枚のプレートが起こす直下型地震（筆者作成）
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