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日
本
海
で
起
こ
る

地
震
の
予
測
と
防
災

球科学科学学でで
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日
本
海
に
集
中
す
る
「
ひ
ず
み
」

が
巨
大
地
震
を
引
き
起
こ
す

2
0
2
4
年
元
日
に
起
こ
っ
た
能
登

半
島
地
震
で
は
、
日
本
海
の
海
底
で
長

さ
1
5
0
㌔
㍍
に
及
ぶ
震
源
断
層
が
割

れ
、
犠
牲
者
6
4
8
人
に
及
ぶ
大
災
害

と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
震
源
断
層
の
位

置
は
「
日
本
海
東
縁
ひ
ず
み
集
中
帯
」

と
呼
ば
れ
る
変
動
域
の
西
端
に
あ
り
ま

す
（
図
）。
今
回
は
日
本
海
で
地
震
や
津

波
を
引
き
起
こ
す
現
象
に
つ
い
て
解
説

し
ま
す
。

日
本
列
島
の
地
下
で
は
4
枚
の
プ

レ
ー
ト
（
岩
盤
）
が
ひ
し
め
き
合
っ
て

お
り
、
世
界
屈
指
の
変
動
帯
を
形
成
し

て
い
ま
す
。
海
の
プ
レ
ー
ト
（
太
平
洋

プ
レ
ー
ト
と
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト
）

が
、
陸
の
プ
レ
ー
ト
（
北
米
プ
レ
ー
ト
と

ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
）
の
下
に
沈
み
込

む
こ
と
に
よ
っ
て
、
2
0
1
1
年
の
東

日
本
大
震
災
を
は
じ
め
と
す
る
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
（
Ｍ
）
9
ク
ラ
ス
の
海
溝
型
巨

大
地
震
を
引
き
起
こ
し
て
き
ま
し
た
。

プ
レ
ー
ト
の
沈
み
込
み
は
、
日
本
列

島
に
対
し
て
も
水
平
方
向
の
圧
力
を
加

え
、
岩
盤
の
弱
い
箇
所
で
破
断
を
起
こ

す
こ
と
で
、
直
下
型
地
震
を
繰
り
返
し

発
生
さ
せ
て
き
た
の
で
す
。
日
本
列
島

が
受
け
た
ス
ト
レ
ス
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
（
全

地
球
測
位
シ
ス
テ
ム
）
を
用
い
て
セ
ン

チ
メ
ー
ト
ル
単
位
の
地
殻
変
動
と
し
て

観
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
日

本
海
に
沿
っ
て
長
さ
1
0
0
0
㌔
㍍
の

「
ひ
ず
み
」
が
集
中
す
る
領
域
が
あ
る
こ

と
が
2
0
0
0
年
に
判
明
し
ま
し
た
。

「
日
本
海
東
縁
ひ
ず
み
集
中
帯
」
海

底
で
は
、
中
央
部
に
北
米
プ
レ
ー
ト
と

ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
の
衝
突
境
界
が

通
っ
て
お
り
、
南
北
方
向
の
褶

し
ゅ
う
き
ょ
く

曲
や
断

層
な
ど
の
地
殻
変
動
を
表
す
地
形
が
確

認
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
）。
褶
曲
は
、

地
層
に
横
か
ら
大
き
な
力
が
掛
か
っ
た

時
に
、
地
層
が
波
状
に
曲
げ
ら
れ
、
変

形
す
る
現
象
で
す
。
断
層
は
圧
縮
力
に

よ
っ
て
岩
盤
が
割
れ
る
こ
と
で
起
こ
る

「
逆
断
層
」
で
、
能
登
半
島
地
震
の
震
源

断
層
も
同
じ
北
西
―
南
東
方
向
に
傾
斜

し
た
逆
断
層
型
で
し
た
。

日
本
海
の
地
震
活
動
の
特
徴

プ
レ
ー
ト
の
境
界
で
は
、
1
9
4
0

年
の
積し

ゃ
こ
た
ん丹

半
島
沖
地
震
（
Ｍ
7
・
5
）、

1
9
6
4
年
の
新
潟
地
震
（
Ｍ
7
・
5
）、

1
9
8
3
年
の
日
本
海
中
部
地
震
（
Ｍ

7
・
7
）、
1
9
9
3
年
の
北
海
道
南
西

沖
地
震
（
Ｍ
7
・
8
）、
2
0
0
7
年
の

新
潟
県
中
越
沖
地
震
（
Ｍ
6
・
8
）
な

ど
の
地
震
が
多
発
し（
図
）、
津
波
が
日

本
海
沿
岸
に
到
達
し
て
い
ま
す
。
な
か

で
も
、
北
海
道
南
西
沖
地
震
で
奥
尻
島

を
襲
っ
た
津
波
は
高
さ
29
㍍
ま
で
遡そ

じ
ょ
う上

し
、
死
者
・
行
方
不
明
者
2
2
9
人
を

出
し
た
の
で
す
。

東
京
大
学
の
佐
竹
健
治
名
誉
教
授
は

能
登
半
島
北
側
の
海
底
活
断
層
が
大
き

く
ず
れ
る
こ
と
で
本
震
Ｍ
7
・
6
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
解
放
し
た
こ
と
を
明
ら
か

に
し
ま
し
た
。
一
方
、
北
東
側
の
佐
渡

島
に
近
い
海
域
に
あ
る
「
N
T
2
」（
全

長
36
㌔
㍍
）
と
「
N
T
3
」（
同
20
㌔
㍍
）
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津
波
が
襲
う
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
ち
な

み
に
、「
日
本
海
東
縁
ひ
ず
み
集
中
帯
」

で
過
去
に
発
生
し
た
津
波
は
、
陸
上
ま

で
の
到
達
時
間
が
短
い
傾
向
が
あ
る
た

め
、
厳
重
に
警
戒
し
て
ほ
し
い
と
思
い

ま
す
。
今
後
は
太
平
洋
側
と
同
様
に
、

日
本
海
で
起
こ
る
地
震
・
津
波
を
早
急

に
評
価
し
、
防
災
対
策
を
立
て
る
必
要

が
あ
る
の
で
す
。

日
本
海
側
は
太
平
洋
側
の

バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
拠
点
に

日
本
海
側
の
防
災
は
近
未
来
の
日
本

全
体
の
課
題
と
も
密
接
に
関
わ
っ
て
い

ま
す
。
日
本
列
島
で
は
南
海
ト
ラ
フ

巨
大
地
震
、
富
士
山
噴
火
、
首
都
直
下

地
震
と
い
う
国
家
の
存
亡
に
関
わ
る

危
機
を
控
え
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、

2
0
3
5
年
±
5
年
に
発
生
が
予
想
で

き
る
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
、
そ
れ
に

よ
っ
て
誘
発
さ
れ
る
富
士
山
噴
火
、
ま

た
い
つ
起
こ
っ
て
も
不
思
議
で
は
な
い

首
都
直
下
地
震
で
す
が
、
い
ず
れ
も
太

平
洋
側
を
襲
う
激
甚
災
害
で
す
。

そ
の
一
方
、
太
平
洋
側
に
比
べ
る
と

日
本
海
側
で
の
防
災
意
識
は
決
し
て
高

く
な
い
の
で
す
。
2
0
2
4
年
の
能
登

半
島
地
震
は
ま
さ
に
不
意
を
突
か
れ
た

状
況
で
、
日
本
海
側
で
は
太
平
洋
側
と

性
質
が
異
な
る
災
害
状
況
に
な
る
事
実

を
突
き
つ
け
ら
れ
ま
し
た
。

今
後
は
、
能
登
半
島
の
東
側
か
ら
北

へ
延
び
て
新
潟
・
秋
田
・
北
海
道
沖
を

通
る
「
日
本
海
東
縁
ひ
ず
み
集
中
帯
」

で
起
こ
る
地
震
・
津
波
に
警
戒
し
、
太

平
洋
側
と
同
様
の
発
生
予
測
と
防
災
対

策
に
注
力
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
。

ま
た
、
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
は
太

平
洋
側
に
壊
滅
的
な
被
害
を
も
た
ら
し

ま
す
が
、
そ
の
救
助
と
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

地
域
と
し
て
、
日
本
海
側
の
自
治
体
が

重
要
な
拠
点
と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。
従
っ
て
、
こ
の
地
域
の
イ

ン
フ
ラ
な
ど
を
早
急
に
整
備
し
、
激
甚

災
害
の
発
生
前
に
人
や
物
や
情
報
を
で

き
る
だ
け
分
散
さ
せ
て
お
く
必
要
が
あ

る
の
で
す
。
そ
れ
が
２
０
３
０
年
以
降

に
確
実
に
起
こ
る
激
甚
災
害
の
被
害
を

少
し
で
も
軽
減
す
る
た
め
に
と
る
べ
き

喫
緊
の
政
策
課
題
で
し
ょ
う
。

と
呼
ば
れ
る
活
断
層
が
ま
だ
動
い
て
い

な
い
の
で
す
。

こ
の
領
域
で
は
、
本
震
の
8
日
後
に

Ｍ
6
・
1
の
地
震
が
起
こ
っ
て
お
り
、

今
後
こ
こ
で
Ｍ
７
ク
ラ
ス
の
地
震
が
起

こ
る
と
新
潟
県
の
沿
岸
を
高
さ
3
㍍
の
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図：「日本海東縁ひずみ集中帯」で起こった地震の震源（筆者作成）
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