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名大さんが行く 35

　大学院進学にあたって、それまでの分子生物学から大転換。動物に小型記録
装置を装着し生態を解明するバイオロギング研究をしたいと、環境学研究科に
やって来た屋敷智咲さん。依田憲教授のもと博士前期課程の２年間、新潟県粟島
でオオミズナギドリを対象に、バイオロギングの手法である野外調査とデータ解析
の技術を身につけ、フィールドに出る楽しさを実感しました。「しんどくてもやめよう
と思ったことはない」という屋敷さんがずっと心に留めていたのは、「三重県に誰も
バイオロギング調査したことがない無人島がある」という依田教授の言葉。博士
後期課程に進学した2023年、屋敷さんはその無人島を「新たなフィールド」として
立ち上げることになりました。
　三重県の大島＊。面積15ha、常緑広葉天然林で覆われ「大島暖地性植物群
落」として国の天然記念物に指定。オオミズナギドリが繁殖していることはわかっ
ていましたが、その移動経路、採餌場所は謎に包まれていました。誰も手を付けて
いない未開拓の島の調査。「私が初めて」「めちゃくちゃ面白そう」「挑戦したい」。
関係行政機関の許可や漁船の手配に奔走し、2023年７月に念願の初上陸。下
見で繁殖地の地形や巣穴の様子を確認し、同年８月の繁殖期に本格的なバイオ
ロギング調査を開始。夜中に定期的に巣穴を回り、巣に手を入れて鳥を確認。暑さ
と虫に辟易しながら目標数のロガーを装着。約１か月後、再び島入りし無事データ
を回収しました。
　未開拓のフィールドで過酷な調査を終えた屋敷さん。今は、大島で得た手つか
ずのデータを前に、自分の思惑を軽く越える海鳥の行動を面白がりながら、その採
餌場所解明に挑んでいます。表面海水温、風、クロロフィル濃度。移り変わりやす
い海洋環境の中で海鳥は何を見て餌場を選ぶのか。自分の知識、解析技術をさら
にアップグレードして、研究の着眼点を探す日 で々す。
＊所在地は三重県北牟婁郡紀北町

屋敷 智咲さん  Yashiki Chisaki地球環境科学専攻 生態学講座 博士後期課程2年
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編集後記●
　環境学研究科の広報誌をお手にとっていただき、ありがとうございます。今号では、本研究科のスタッフが、災害を「自然と社会の相
互作用」としてより深く理解し、より実効性のある形で対策に寄与すべく、さまざまな角度から研究を重ねている様子を特集しました。
環境学研究科には理学、工学、社会科学の多岐にわたる分野を専門とする約160人の教員が在籍・参画し、災害以外の課題も含め
て、学際的な組織構成を生かしたユニークな研究を行っています。ウェブサイトではその活動をさらに詳しくお伝えす
るとともに、関心のある学生や、一般・地域の方々にもご参加いただける催しのご案内も発信しています。10月には
研究科のメインのウェブサイトを、装いを新たにしてオープンする予定です。ぜひご覧ください。（三上直之）
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自然と社会の相互作用としての災害
環境学によるアプローチと対策への貢献を考える
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今号の表紙から読み解く環境学のキーワード 35

　高台から見下ろすと、そこには整備された「新しいまち」が広がっていました。表
紙の写真は、2022年の秋に撮影した宮城県南三陸町志津川地区の風景です。
津波の浸水地域一帯は公園として整備され、川には立派な堤防が築かれました。
嵩上げされた土地には観光交流の拠点としての商業施設がつくられ、震災前に住
居を構えていた人々は高台へと移転しました。
　地震、津波、火山噴火、大雨などは、地球の営みの一部である自然現象であり、
それ自体が災害というわけではありません。自然現象の外力が人や社会に接する
と、時として自然災害へと至るのです。つまり、自然災害は、地球と人間、双方の営
みの相互作用の結果なのです。一方で、自然は人間の生存の基盤でもあります。
自然災害の多発国である日本に住む私たちは、豊かな自然からさまざまな恩恵を受
けながら日々の暮らしを営んでいます。
　三陸海岸には震災直後にも訪れました。僅かな標高差が明暗を分けてしまった
光景を間近に見て、復興の最優先事項は高台移転だと感じました。しかし、「新し
いまち」を俯瞰していると、ここに住む人々が、津波の外力から守られて安心して暮
らせると同時に、生存の基盤である自然から切り離されてしまわないように願わずに
はいられませんでした。自然や生活の持続可能性と両立する減災対策、これは東
海地方に暮らす私たちにとっても、重要な課題ですね。
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し
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に
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、
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介
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ど
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な
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。
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。
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スーパー台風が上陸する未来
建物や都市の耐震性向上に向けて
バンダアチェのその後

坪木 和久
飛田 潤
高橋 誠

地球環境科学専攻 博士後期課程２年屋敷 智咲

地球環境科学専攻 准教授

海洋地質学
Marc HUMBLET
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路
大
震
災
で
し

た
。
地
震
の
２
週
間
後
に
関
西
在
住
の
日
本

建
築
学
会
の
人
た
ち
と
神
戸
市
の
建
物
の
全

棟
調
査
を
行
っ
た
と
き
は
衝
撃
を
受
け
ま
し

た
。
そ
れ
ま
で
日
本
の
建
築
・
土
木
構
造
物

は
安
全
だ
と
い
う
「
安
全
神
話
」
な
る
も
の

が
あ
り
ま
し
た
か
ら
。
そ
の
１
年
前
、

1
9
9
4
年
１
月
17
日
に
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
郊

外
を
震
央
と
す
る
ノ
ー
ス
リ
ッ
ジ
地
震
が
あ

っ
て
、
高
速
道
路
が
壊
れ
た
り
し
ま
し
た

が
、
あ
れ
は
ア
メ
リ
カ
の
話
で
日
本
で
は
起

こ
ら
な
い
と
言
っ
て
い
た
ん
で
す
け
ど
、
１

年
後
に
日
本
で
起
こ
っ
て
し
ま
っ
た
。
神
戸

市
庁
舎
か
ら
三
宮
、
外
国
人
居
留
地
と
北
に

向
か
っ
て
調
査
を
進
め
て
い
く
と
、
地
盤
の

違
い
か
ら
か
被
害
の
様
子
が
だ
ん
だ
ん
変
わ

っ
て
い
っ
た
の
を
覚
え
て
い
ま
す
。

環
境
学
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る

災
害
研
究
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
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田
所　

私
は
、
今
、
お
話
が
あ
っ
た
阪

神
・
淡
路
大
震
災
を
経
験
し
ま
し
た
。

ち
ょ
う
ど
大
学
を
卒
業
す
る
前
で
し

た
。
そ
も
そ
も
小
さ
い
頃
か
ら
地
球
と

か
宇
宙
が
好
き
で
、
そ
う
い
う
こ
と
を

研
究
す
る
科
学
者
に
な
り
た
い
と
思
っ

て
い
ま
し
た
。
そ
う
し
た
中
で
、
地
震

を
経
験
し
、
自
分
の
大
好
き
だ
っ
た
街

が
潰
れ
、
遊
ん
で
い
た
場
所
が
な
く
な

っ
て
し
ま
っ
た
り
、
被
災
し
た
人
を
見

る
と
、
研
究
が
人
の
役
に
立
て
ば
い
い

な
と
い
う
思
い
も
あ
っ
て
、
地
震
を
引

き
起
こ
す
断
層
、
特
に
そ
の
構
造
な
ど

に
興
味
を
持
ち
始
め
た
ん
で
す
ね
。
そ

れ
で
、
学
生
の
頃
か
ら
断
層
の
構
造
を

地
震
波
を
使
っ
て
調
べ
る
研
究
を
し
て

い
ま
し
た
。
名
大
に
来
て
か
ら
は
、
ま
さ

に
南
海
ト
ラ
フ
地
震
の
被
害
想
定
地
域

に
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、
今
ど
う
い
う
ふ

う
に
歪
み
が
溜
ま
っ
て
い
る
の
か
に
つ
い

て
、
観
測
装
置
を
作
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め

て
、
今
で
は
実
際
に
海
で
の
地
殻
変
動

を
観
測
し
て
い
ま
す
。

山
崎

災
害
の
調
査
や
研
究
を
す
る
上
で

ど
ん
な
こ
と
を
重
視
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

室
井

田
所
先
生
や
森
先
生
で
す
と
、

そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
知
識
で
専
門
的
な
ア

プ
ロ
ー
チ
を
さ
れ
る
と
思
う
ん
で
す

が
、
社
会
科
学
系
は
、
む
し
ろ
現
場
か

ら
学
ぶ
と
い
う
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

災
害
は
、
そ
れ
が
立
ち
現
わ
れ
る
時
、

ハ
ザ
ー
ド
の
影
響
だ
け
で
な
く
、
そ
の

地
域
の
産
業
、
開
発
の
歴
史
、
人
々
の

属
性
な
ど
が
複
雑
に
関
わ
っ
て
く
る
の

で
。
た
だ
し
被
災
者
に
聞
い
た
こ
と
そ

の
ま
ま
で
は
研
究
に
な
ら
な
い
の
で
、

そ
れ
を
も
っ
と
広
い
社
会
的
な
脈
絡
の

中
で
捉
え
直
し
て
、
災
害
の
原
因
の
解

明
や
対
策
に
つ
い
て
、
貢
献
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

森　

私
の
専
門
は
建
築
構
造
な
の
で
、

や
は
り
壊
れ
た
原
因
を
追
究
し
ま
す
。

た
だ
、
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
被
害
が
起
こ

っ
た
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
共
通
の
視
点

で
見
る
一
方
で
、
現
行
の
耐
震
基
準
を

満
た
さ
な
い
古
い
建
物
に
つ
い
て
、
自

身
の
研
究
成
果
に
基
づ
い
て
簡
易
耐
震

改
修
へ
の
補
助
金
制
度
を
提
案
す
る
な

ど
耐
震
改
修
を
促
進
す
る
活
動
を
し
て

い
ま
す
。
神
戸
の
震
災
で
も
古
い
建
物

の
被
害
が
多
く
あ
り
ま
し
た
。
な
か
な

か
力
及
ば
ず
、
古
い
建
物
は
ま
だ
残
っ

て
い
る
状
況
で
す
。

田
所

地
震
学
と
災
害
軽
減
と
の
関
係

で
言
う
と
、
地
震
の
仕
組
み
を
理
解

し
、
そ
れ
を
予
測
に
生
か
し
、
災
害
の

軽
減
に
生
か
す
と
い
っ
た
流
れ
で
研
究

し
て
い
る
の
で
す
が
、
じ
ゃ
あ
地
震
の

仕
組
み
が
わ
か
っ
た
ら
本
当
に
人
を
助

け
ら
れ
る
の
か
っ
て
い
う
の
は
、
ジ
レ

ン
マ
が
あ
る
と
こ
ろ
で
す
。
結
局
、
人

を
助
け
る
っ
て
、
自
然
の
こ
と
だ
け
わ

か
っ
て
い
て
も
だ
め
で
、
工
学
、
社
会

学
な
ど
幅
広
い
分
野
の
方
と
連
携
し
て

い
く
の
が
大
事
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

山
崎

室
井
先
生
は
、
現
地
で
幅
広
い

分
野
の
知
見
が
必
要
だ
と
感
じ
る
と
き

は
あ
り
ま
す
か
。

室
井

例
え
ば
漁
村
集
落
な
ど
は
割
と

同
族
的
な
つ
な
が
り
が
あ
る
の
で
、
人

は
そ
の
土
地
に
残
る
ん
で
す
。
だ
か
ら

時
間
を
か
け
て
議
論
を
し
や
す
い
。
都

市
的
な
地
域
だ
と
、
そ
う
は
い
か
な
い

で
す
よ
ね
。
た
だ
し
地
域
の
人
だ
け
だ

と
何
と
も
な
ら
な
い
場
合
が
多
い
。
例

え
ば
、
防
潮
堤
の
建
設
も
、
行
政
の
建

設
計
画
に
異
論
が
あ
っ
て
も
、
住
民
だ

け
で
は
具
体
的
な
代
替
案
が
出
せ
な

い
。
そ
う
い
う
現
実
的
な
防
災
の
貢
献

に
つ
い
て
は
、
理
系
の
人
が
関
わ
ら
な

い
と
う
ま
く
い
か
な
い
。
復
興
に
あ
た

っ
て
地
域
と
大
学
と
の
つ
な
が
り
は
、

ま
だ
ま
だ
薄
い
。
そ
う
い
う
点
で
は
環

境
学
研
究
科
に
は
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は

あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
ま
だ
力
を
発
揮

し
て
い
る
と
は
言
え
な
い
で
す
ね
。

山
崎

私
も
沖
縄
や
奄
美
で
サ
ン
ゴ
礁

の
調
査
を
し
ま
す
が
、
人
々
が
浜
に
降

り
る
風
習
が
た
く
さ
ん
あ
る
ん
で
す
。

そ
れ
が
今
は
堤
防
で
ブ
ロ
ッ
ク
さ
れ

て
、
行
政
の
人
に
重
い
鉄
の
扉
の
鍵
を

開
け
て
も
ら
わ
な
い
と
浜
に
行
け
な

い
。
こ
れ
が
本
当
に
必
要
な
の
？
も
う

少
し
柔
軟
で
も
い
い
の
で
は
と
い
う
思

い
が
あ
り
ま
す
。

山
崎

今
年
１
月
に
起
こ
っ
た
能
登
半

島
地
震
に
つ
い
て
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ご

専
門
か
ら
、
ど
う
見
て
い
ら
っ
し
ゃ
い

ま
す
か
。

田
所

私
は
現
場
に
行
っ
て
い
な
い
の

で
す
が
、
驚
き
で
す
ね
。
４
ｍ
も
一
気

に
隆
起
す
る
よ
う
な
こ
と
が
、
私
の
生

き
て
い
る
う
ち
に
日
本
で
起
こ
る
の
か

っ
て
。
能
登
半
島
は
そ
う
い
う
隆
起
が

過
去
に
何
回
も
起
こ
っ
て
、
あ
あ
い
う

せ
り
出
し
た
よ
う
な
形
に
な
っ
た
。
だ

か
ら
地
球
科
学
的
に
言
う
と
、
地
球
の

自
律
的
な
動
き
で
あ
り
、
ま
さ
に
能
登

半
島
が
で
き
る
過
程
を
見
た
こ
と
に
な

る
ん
で
す
。

室
井

調
査
で
は
な
い
で
す
が
、
現
地

に
一
度
行
き
ま
し
た
。
地
震
と
言
っ
て

も
エ
リ
ア
に
よ
っ
て
か
な
り
多
様
な
表

れ
が
あ
る
と
感
じ
ま
し
た
。
液
状
化
し

て
い
る
エ
リ
ア
、
火
災
で
燃
え
て
し
ま

っ
た
エ
リ
ア
。
局
所
的
に
家
が
倒
れ
て

い
て
も
、
そ
の
隣
は
普
通
に
建
っ
て
い

た
り
。
虫
食
い
状
の
被
害
と
い
う
印
象

で
、
面
的
な
復
興
は
す
ご
く
難
し
い
だ

ろ
う
な
と
感
じ
ま
し
た
。

　

も
と
も
と
半
島
と
い
う
の
は
、
交
通

事
情
も
悪
く
人
口
も
減
り
続
け
、
過
疎

が
進
み
、
原
発
の
立
地
も
多
い
地
域
で

す
。
そ
の
一
方
で
昔
か
ら
海
上
交
通
の

拠
点
で
外
の
地
域
と
の
つ
な
が
り
が
あ

り
、
そ
れ
が
あ
る
種
の
文
化
を
育
み
、

観
光
資
源
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
う

い
う
地
域
を
ど
う
位
置
付
け
て
、
ど
う

復
興
さ
せ
て
い
く
の
か
。
能
登
半
島
だ

け
で
な
く
、
今
後
似
た
よ
う
な
場
所
で

地
震
が
起
こ
る
場
合
の
試
金
石
に
な
る

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

森

私
は
地
震
ハ
ザ
ー
ド
の
こ
と
が
気

に
な
り
ま
し
た
。
政
府
の
地
震
調
査
研

究
推
進
本
部
が
公
表
し
て
い
る
確
率
論

的
地
震
動
予
測
地
図
で
は
、
石
川
県
の

大
部
分
に
お
い
て
、
2
0
2
0
年
か
ら

の
30
年
に
震
度
６
弱
以
上
の
揺
れ
が
起

き
る
可
能
性
は
最
大
３
％
と
さ
れ
て
い

た
。
な
の
に
、
最
大
震
度
７
の
能
登
半

島
地
震
が
起
き
て
し
ま
っ
た
。
確
率
論

的
地
震
動
予
測
地
図
を
公
開
す
る
意
味

が
あ
る
の
か
と
い
う
意
見
が
新
聞
な
ど

に
あ
り
、
そ
れ
、
ど
う
か
な
と
思
っ
て
、

ひ
ど
く
印
象
に
あ
り
ま
し
た
。
確
率
論

的
地
震
動
予
測
地
図
の
使
い
方
は
も
う

少
し
注
意
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

田
所

そ
う
で
す
ね
。
確
率
論
的
地
震

動
予
測
地
図
は
、
安
全
か
危
険
か
を
色

分
け
し
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
だ

け
ど
色
が
薄
い
と
こ
ろ
は
安
全
だ
と
思

っ
て
し
ま
う
。
危
険
度
が
高
い
か
低
い

か
と
言
っ
た
ら
、
相
対
的
に
低
い
と
言

っ
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
安

全
と
見
る
の
は
間
違
い
で
、
だ
か
ら
表

現
の
仕
方
を
ど
う
し
よ
う
か
、
今
考
え

始
め
て
い
る
と
こ
ろ
の
は
ず
で
す
。
正

し
く
使
わ
れ
て
い
な
い
ん
だ
な
っ
て
思

い
ま
す
。

山
崎

先
生
方
の
研
究
が
災
害
対
策
や

防
災
の
取
り
組
み
に
ど
う
生
か
さ
れ
る

べ
き
か
、
環
境
学
と
し
て
ア
プ
ロ
ー
チ

す
る
際
の
課
題
な
ど
感
じ
る
こ
と
は
あ

り
ま
す
か
。

田
所

地
震
の
場
合
難
し
い
の
が
、
リ

ア
リ
テ
ィ
が
な
い
人
が
多
い
ん
で
す
。

台
風
だ
っ
た
ら
、
毎
年
来
る
の
で
、
川

が
増
水
す
る
と
か
実
感
と
し
て
わ
か
り

ま
す
が
、
大
き
な
地
震
を
経
験
し
た
人

は
そ
れ
ほ
ど
い
な
い
。
そ
れ
に
、
プ
レ

ー
ト
が
歪
ん
で
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
が

こ
れ
く
ら
い
の
地
震
が
起
こ
り
そ
う
と

言
っ
て
も
、
ピ
ン
と
こ
な
い
。
結
局
の

と
こ
ろ
、
私
の
家
は
、
私
の
地
域
は
ど

う
な
る
の
？
っ
て
聞
か
れ
る
ん
で
す

よ
。
い
つ
も
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
を
伝

え
て
い
く
に
は
ど
う
し
て
い
っ
た
ら
い

い
の
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

室
井

ハ
ザ
ー
ド
と
脆
弱
性
と
い
う
分

け
方
を
し
ま
す
と
、
社
会
科
学
系
の
僕

ら
は
逆
に
、
脆
弱
性
の
方
し
か
見
な
い

よ
う
な
と
こ
ろ
が
あ
っ
て
、
ハ
ザ
ー
ド

の
分
布
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
わ
か

っ
て
い
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
こ
の
地
域

は
高
齢
者
が
多
い
と
か
は
調
べ
る
ん
で

す
が
、
そ
こ
が
安
全
な
場
所
な
の
か
、

そ
う
で
な
い
の
か
。
ハ
ザ
ー
ド
の
面
に

関
し
て
ち
ゃ
ん
と
把
握
し
て
い
な
い
。

き
ち
っ
と
し
た
防
災
対
策
を
考
え
る
に

は
ハ
ザ
ー
ド
の
知
識
が
必
要
で
、
こ
こ

専門は建築構造、信頼性工学、リスク
論。構造性能を定量的に取り扱う設
計体系の構築を目指す。ISOの構造
設計の基本に関する規格群の開発に
も携わる。著書に『事例に学ぶ建築リ
スク入門』（共著・日本建築学会編、
技報堂出版、2007年）など。

森 保宏 もり やすひろ

専門は地震学、海洋測地。南海トラフ
や南西諸島の海域で地殻変動の実
測からひずみの蓄積状況を研究。著
書に『いま活断層が危ない─中部の
内陸直下型地震』（共編著、中日新聞
社、2006年）など。

田所 敬一 たどころ けいいち

能
登
半
島
地
震
が

投
げ
か
け
た
課
題

完
璧
は
な
い
災
害
情
報

更
新
さ
れ

続
け
る
か
ら
こ
そ

信
用
で
き
る
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田
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私
は
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験
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。
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。
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。
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れ
で
、
学
生
の
頃
か
ら
断
層
の
構
造
を

地
震
波
を
使
っ
て
調
べ
る
研
究
を
し
て

い
ま
し
た
。
名
大
に
来
て
か
ら
は
、
ま
さ

に
南
海
ト
ラ
フ
地
震
の
被
害
想
定
地
域

に
い
る
わ
け
で
す
か
ら
、
今
ど
う
い
う
ふ

う
に
歪
み
が
溜
ま
っ
て
い
る
の
か
に
つ
い

て
、
観
測
装
置
を
作
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め

て
、
今
で
は
実
際
に
海
で
の
地
殻
変
動

を
観
測
し
て
い
ま
す
。

山
崎

災
害
の
調
査
や
研
究
を
す
る
上
で

ど
ん
な
こ
と
を
重
視
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

室
井

田
所
先
生
や
森
先
生
で
す
と
、

そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
知
識
で
専
門
的
な
ア

プ
ロ
ー
チ
を
さ
れ
る
と
思
う
ん
で
す

が
、
社
会
科
学
系
は
、
む
し
ろ
現
場
か

ら
学
ぶ
と
い
う
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

災
害
は
、
そ
れ
が
立
ち
現
わ
れ
る
時
、

ハ
ザ
ー
ド
の
影
響
だ
け
で
な
く
、
そ
の

地
域
の
産
業
、
開
発
の
歴
史
、
人
々
の

属
性
な
ど
が
複
雑
に
関
わ
っ
て
く
る
の

で
。
た
だ
し
被
災
者
に
聞
い
た
こ
と
そ

の
ま
ま
で
は
研
究
に
な
ら
な
い
の
で
、

そ
れ
を
も
っ
と
広
い
社
会
的
な
脈
絡
の

中
で
捉
え
直
し
て
、
災
害
の
原
因
の
解

明
や
対
策
に
つ
い
て
、
貢
献
す
る
こ
と

が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

森　

私
の
専
門
は
建
築
構
造
な
の
で
、

や
は
り
壊
れ
た
原
因
を
追
究
し
ま
す
。

た
だ
、
な
ぜ
そ
の
よ
う
な
被
害
が
起
こ

っ
た
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
共
通
の
視
点

で
見
る
一
方
で
、
現
行
の
耐
震
基
準
を

満
た
さ
な
い
古
い
建
物
に
つ
い
て
、
自

身
の
研
究
成
果
に
基
づ
い
て
簡
易
耐
震

改
修
へ
の
補
助
金
制
度
を
提
案
す
る
な

ど
耐
震
改
修
を
促
進
す
る
活
動
を
し
て

い
ま
す
。
神
戸
の
震
災
で
も
古
い
建
物

の
被
害
が
多
く
あ
り
ま
し
た
。
な
か
な

か
力
及
ば
ず
、
古
い
建
物
は
ま
だ
残
っ

て
い
る
状
況
で
す
。

田
所

地
震
学
と
災
害
軽
減
と
の
関
係

で
言
う
と
、
地
震
の
仕
組
み
を
理
解

し
、
そ
れ
を
予
測
に
生
か
し
、
災
害
の

軽
減
に
生
か
す
と
い
っ
た
流
れ
で
研
究

し
て
い
る
の
で
す
が
、
じ
ゃ
あ
地
震
の

仕
組
み
が
わ
か
っ
た
ら
本
当
に
人
を
助

け
ら
れ
る
の
か
っ
て
い
う
の
は
、
ジ
レ

ン
マ
が
あ
る
と
こ
ろ
で
す
。
結
局
、
人

を
助
け
る
っ
て
、
自
然
の
こ
と
だ
け
わ

か
っ
て
い
て
も
だ
め
で
、
工
学
、
社
会

学
な
ど
幅
広
い
分
野
の
方
と
連
携
し
て

い
く
の
が
大
事
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

山
崎

室
井
先
生
は
、
現
地
で
幅
広
い

分
野
の
知
見
が
必
要
だ
と
感
じ
る
と
き

は
あ
り
ま
す
か
。

室
井

例
え
ば
漁
村
集
落
な
ど
は
割
と

同
族
的
な
つ
な
が
り
が
あ
る
の
で
、
人

は
そ
の
土
地
に
残
る
ん
で
す
。
だ
か
ら

時
間
を
か
け
て
議
論
を
し
や
す
い
。
都

市
的
な
地
域
だ
と
、
そ
う
は
い
か
な
い

で
す
よ
ね
。
た
だ
し
地
域
の
人
だ
け
だ

と
何
と
も
な
ら
な
い
場
合
が
多
い
。
例

え
ば
、
防
潮
堤
の
建
設
も
、
行
政
の
建

設
計
画
に
異
論
が
あ
っ
て
も
、
住
民
だ

け
で
は
具
体
的
な
代
替
案
が
出
せ
な

い
。
そ
う
い
う
現
実
的
な
防
災
の
貢
献

に
つ
い
て
は
、
理
系
の
人
が
関
わ
ら
な

い
と
う
ま
く
い
か
な
い
。
復
興
に
あ
た

っ
て
地
域
と
大
学
と
の
つ
な
が
り
は
、

ま
だ
ま
だ
薄
い
。
そ
う
い
う
点
で
は
環

境
学
研
究
科
に
は
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は

あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
ま
だ
力
を
発
揮

し
て
い
る
と
は
言
え
な
い
で
す
ね
。

山
崎

私
も
沖
縄
や
奄
美
で
サ
ン
ゴ
礁

の
調
査
を
し
ま
す
が
、
人
々
が
浜
に
降

り
る
風
習
が
た
く
さ
ん
あ
る
ん
で
す
。

そ
れ
が
今
は
堤
防
で
ブ
ロ
ッ
ク
さ
れ

て
、
行
政
の
人
に
重
い
鉄
の
扉
の
鍵
を

開
け
て
も
ら
わ
な
い
と
浜
に
行
け
な

い
。
こ
れ
が
本
当
に
必
要
な
の
？
も
う

少
し
柔
軟
で
も
い
い
の
で
は
と
い
う
思

い
が
あ
り
ま
す
。

山
崎

今
年
１
月
に
起
こ
っ
た
能
登
半

島
地
震
に
つ
い
て
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ご

専
門
か
ら
、
ど
う
見
て
い
ら
っ
し
ゃ
い

ま
す
か
。

田
所

私
は
現
場
に
行
っ
て
い
な
い
の

で
す
が
、
驚
き
で
す
ね
。
４
ｍ
も
一
気

に
隆
起
す
る
よ
う
な
こ
と
が
、
私
の
生

き
て
い
る
う
ち
に
日
本
で
起
こ
る
の
か

っ
て
。
能
登
半
島
は
そ
う
い
う
隆
起
が

過
去
に
何
回
も
起
こ
っ
て
、
あ
あ
い
う

せ
り
出
し
た
よ
う
な
形
に
な
っ
た
。
だ

か
ら
地
球
科
学
的
に
言
う
と
、
地
球
の

自
律
的
な
動
き
で
あ
り
、
ま
さ
に
能
登

半
島
が
で
き
る
過
程
を
見
た
こ
と
に
な

る
ん
で
す
。

室
井

調
査
で
は
な
い
で
す
が
、
現
地

に
一
度
行
き
ま
し
た
。
地
震
と
言
っ
て

も
エ
リ
ア
に
よ
っ
て
か
な
り
多
様
な
表

れ
が
あ
る
と
感
じ
ま
し
た
。
液
状
化
し

て
い
る
エ
リ
ア
、
火
災
で
燃
え
て
し
ま

っ
た
エ
リ
ア
。
局
所
的
に
家
が
倒
れ
て

い
て
も
、
そ
の
隣
は
普
通
に
建
っ
て
い

た
り
。
虫
食
い
状
の
被
害
と
い
う
印
象

で
、
面
的
な
復
興
は
す
ご
く
難
し
い
だ

ろ
う
な
と
感
じ
ま
し
た
。

　

も
と
も
と
半
島
と
い
う
の
は
、
交
通

事
情
も
悪
く
人
口
も
減
り
続
け
、
過
疎

が
進
み
、
原
発
の
立
地
も
多
い
地
域
で

す
。
そ
の
一
方
で
昔
か
ら
海
上
交
通
の

拠
点
で
外
の
地
域
と
の
つ
な
が
り
が
あ

り
、
そ
れ
が
あ
る
種
の
文
化
を
育
み
、

観
光
資
源
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
う

い
う
地
域
を
ど
う
位
置
付
け
て
、
ど
う

復
興
さ
せ
て
い
く
の
か
。
能
登
半
島
だ

け
で
な
く
、
今
後
似
た
よ
う
な
場
所
で

地
震
が
起
こ
る
場
合
の
試
金
石
に
な
る

の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

森

私
は
地
震
ハ
ザ
ー
ド
の
こ
と
が
気

に
な
り
ま
し
た
。
政
府
の
地
震
調
査
研

究
推
進
本
部
が
公
表
し
て
い
る
確
率
論

的
地
震
動
予
測
地
図
で
は
、
石
川
県
の

大
部
分
に
お
い
て
、
2
0
2
0
年
か
ら

の
30
年
に
震
度
６
弱
以
上
の
揺
れ
が
起

き
る
可
能
性
は
最
大
３
％
と
さ
れ
て
い

た
。
な
の
に
、
最
大
震
度
７
の
能
登
半

島
地
震
が
起
き
て
し
ま
っ
た
。
確
率
論

的
地
震
動
予
測
地
図
を
公
開
す
る
意
味

が
あ
る
の
か
と
い
う
意
見
が
新
聞
な
ど

に
あ
り
、
そ
れ
、
ど
う
か
な
と
思
っ
て
、

ひ
ど
く
印
象
に
あ
り
ま
し
た
。
確
率
論

的
地
震
動
予
測
地
図
の
使
い
方
は
も
う

少
し
注
意
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

田
所

そ
う
で
す
ね
。
確
率
論
的
地
震

動
予
測
地
図
は
、
安
全
か
危
険
か
を
色

分
け
し
た
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
だ

け
ど
色
が
薄
い
と
こ
ろ
は
安
全
だ
と
思

っ
て
し
ま
う
。
危
険
度
が
高
い
か
低
い

か
と
言
っ
た
ら
、
相
対
的
に
低
い
と
言

っ
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
安

全
と
見
る
の
は
間
違
い
で
、
だ
か
ら
表

現
の
仕
方
を
ど
う
し
よ
う
か
、
今
考
え

始
め
て
い
る
と
こ
ろ
の
は
ず
で
す
。
正

し
く
使
わ
れ
て
い
な
い
ん
だ
な
っ
て
思

い
ま
す
。

山
崎

先
生
方
の
研
究
が
災
害
対
策
や

防
災
の
取
り
組
み
に
ど
う
生
か
さ
れ
る

べ
き
か
、
環
境
学
と
し
て
ア
プ
ロ
ー
チ

す
る
際
の
課
題
な
ど
感
じ
る
こ
と
は
あ

り
ま
す
か
。

田
所

地
震
の
場
合
難
し
い
の
が
、
リ

ア
リ
テ
ィ
が
な
い
人
が
多
い
ん
で
す
。

台
風
だ
っ
た
ら
、
毎
年
来
る
の
で
、
川

が
増
水
す
る
と
か
実
感
と
し
て
わ
か
り

ま
す
が
、
大
き
な
地
震
を
経
験
し
た
人

は
そ
れ
ほ
ど
い
な
い
。
そ
れ
に
、
プ
レ

ー
ト
が
歪
ん
で
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
が

こ
れ
く
ら
い
の
地
震
が
起
こ
り
そ
う
と

言
っ
て
も
、
ピ
ン
と
こ
な
い
。
結
局
の

と
こ
ろ
、
私
の
家
は
、
私
の
地
域
は
ど

う
な
る
の
？
っ
て
聞
か
れ
る
ん
で
す

よ
。
い
つ
も
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
を
伝

え
て
い
く
に
は
ど
う
し
て
い
っ
た
ら
い

い
の
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

室
井

ハ
ザ
ー
ド
と
脆
弱
性
と
い
う
分

け
方
を
し
ま
す
と
、
社
会
科
学
系
の
僕

ら
は
逆
に
、
脆
弱
性
の
方
し
か
見
な
い

よ
う
な
と
こ
ろ
が
あ
っ
て
、
ハ
ザ
ー
ド

の
分
布
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
わ
か

っ
て
い
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
こ
の
地
域

は
高
齢
者
が
多
い
と
か
は
調
べ
る
ん
で

す
が
、
そ
こ
が
安
全
な
場
所
な
の
か
、

そ
う
で
な
い
の
か
。
ハ
ザ
ー
ド
の
面
に

関
し
て
ち
ゃ
ん
と
把
握
し
て
い
な
い
。

き
ち
っ
と
し
た
防
災
対
策
を
考
え
る
に

は
ハ
ザ
ー
ド
の
知
識
が
必
要
で
、
こ
こ

専門は建築構造、信頼性工学、リスク
論。構造性能を定量的に取り扱う設
計体系の構築を目指す。ISOの構造
設計の基本に関する規格群の開発に
も携わる。著書に『事例に学ぶ建築リ
スク入門』（共著・日本建築学会編、
技報堂出版、2007年）など。

森 保宏 もり やすひろ

専門は地震学、海洋測地。南海トラフ
や南西諸島の海域で地殻変動の実
測からひずみの蓄積状況を研究。著
書に『いま活断層が危ない─中部の
内陸直下型地震』（共編著、中日新聞
社、2006年）など。

田所 敬一 たどころ けいいち

能
登
半
島
地
震
が

投
げ
か
け
た
課
題

完
璧
は
な
い
災
害
情
報

更
新
さ
れ

続
け
る
か
ら
こ
そ

信
用
で
き
る
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が
つ
な
が
ら
な
い
と
、
い
つ
ま
で
た
っ

て
も
一
般
論
で
し
か
な
い
わ
け
で
す
。

山
崎

森
先
生
の
分
野
で
は
、
災
害
が

起
こ
る
と
新
し
い
課
題
が
ど
ん
ど
ん
見
つ

か
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
ん
で
す
が
。

森

日
本
建
築
学
会
で
は
、
建
物
を
設

計
す
る
際
に
用
い
る
荷
重
の
統
一
的
な

考
え
方
と
統
計
的
デ
ー
タ
を
示
す
建
築

物
荷
重
指
針
を
刊
行
し
て
お
り
、

1
9
8
1
年
の
初
版
刊
行
後
、
お
お
よ

そ
10
年
ご
と
に
改
定
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
4
年
に
関
東
地
方
で
大
雪
が

２
度
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
後
気
温
が
上

昇
し
雨
に
な
っ
て
、
屋
根
に
積
も
っ
た

雪
に
雨
が
溜
ま
っ
て
大
屋
根
が
い
く
つ

か
落
ち
た
ん
で
す
。
そ
れ
ま
で
雪
の
荷

重
は
雪
の
深
さ
か
ら
算
定
し
て
い
ま
し

た
が
、
現
在
改
定
中
の
荷
重
指
針
で
は

降
雪
時
の
降
水
量
で
評
価
す
る
こ
と
に

し
て
い
ま
す
。
同
様
に
大
き
な
津
波
被

害
が
あ
っ
た
東
日
本
大
震
災
を
受
け

て
、
2
0
1
5
年
の
改
定
時
に
は
新
し

く
「
津
波
荷
重
」
が
入
り
、
今
回
の
改

定
で
は
「
洪
水
の
荷
重
」
、
「
火
山
灰
の

荷
重
」
も
含
め
ま
し
ょ
う
と
、
い
ろ
ん

な
災
害
を
念
頭
に
改
定
し
て
い
ま
す
。

建
物
の
安
全
性
確
保
の
た
め
に
、
常
に

新
し
い
要
因
を
考
え
て
い
く
こ
と
は
、

一
つ
の
進
歩
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

田
所　

短
期
的
に
い
つ
地
震
が
起
こ
る

か
な
ん
て
い
う
確
実
な
地
震
予
知
は
で

き
な
い
の
で
、
か
つ
て
は
「
情
報
は
出

せ
ま
せ
ん
」
と
言
う
し
か
な
か
っ
た
。

で
も
阪
神
・
淡
路
大
震
災
以
降
、
長
期

的
な
見
通
し
で
あ
っ
て
も
な
る
べ
く
わ

か
っ
て
い
る
こ
と
は
情
報
と
し
て
出
し

た
方
が
い
い
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、

断
層
の
調
査
を
し
て
、
地
震
の
発
生
確

率
を
出
し
て
、
全
国
の
揺
れ
の
予
測
を

出
す
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
「
30
年
以

内
に
何
％
の
確
率
で
震
度
６
弱
以
上
」

と
い
っ
た
予
測
で
す
。
確
率
を
出
せ
ば

わ
か
っ
て
も
ら
え
る
と
思
っ
て
い
た
。

活
断
層
で
は
30
年
以
内
に
数
パ
ー
セ
ン

ト
っ
て
、
地
震
発
生
確
率
と
し
て
は
非

常
に
高
い
。
で
も
理
系
の
視
点
し
か
な

か
っ
た
の
か
、
一
般
の
方
の
理
解
が
追

い
つ
か
な
い
と
こ
ろ
が
あ
っ
て
。
情
報

を
出
す
側
の
、
う
ま
い
伝
え
方
が
な
い

と
い
け
な
い
な
と
思
い
ま
す
。

森

だ
か
ら
と
言
っ
て
、
や
め
る
こ
と

は
な
い
ん
で
す
。
知
っ
て
い
る
情
報
は

出
し
て
い
く
。
た
だ
最
新
の
情
報
で
も

完
璧
で
は
な
い
。
科
学
は
完
璧
で
は
な

い
の
で
ね
。
そ
れ
で
も
情
報
を
出
し
て

い
く
。
そ
し
て
情
報
を
更
新
し
て
い

く
。
更
新
さ
れ
る
情
報
は
信
用
で
き
な

い
っ
て
言
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
そ
う
じ
ゃ
な
い
。
更
新
す
る
か
ら

信
じ
ら
れ
る
ん
で
す
。
新
し
い
こ
と
が

わ
か
れ
ば
変
わ
る
。
そ
う
や
っ
て
一
般

の
人
の
認
識
も
変
わ
っ
て
い
く
と
い
い

と
思
い
ま
す
ね
。

　

そ
れ
こ
そ
安
全
と
い
う
こ
と
に
つ
い

て
、
福
島
も
そ
う
で
し
た
。
原
子
力
発

電
所
は
安
全
で
す
と
「
安
全
宣
言
」
を

し
て
し
ま
っ
た
か
ら
、
今
更
何
も
変
え

ら
れ
な
い
っ
て
い
う
ジ
レ
ン
マ
に
陥
っ

て
し
ま
っ
た
。
新
し
い
こ
と
が
わ
か
っ

て
く
れ
ば
変
わ
る
ん
で
す
。
そ
の
変
え

る
勇
気
を
、
行
政
も
私
た
ち
も
持
た
な

く
て
は
い
け
な
い
。

田
所　

変
え
る
こ
と
は
何
も
悪
い
こ
と

で
は
な
い
、
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

山
崎

環
境
学
と
し
て
の
災
害
研
究
に

取
り
組
む
場
合
、
先
生
方
の
中
で
、
自

然
災
害
と
環
境
問
題
の
関
係
を
ど
う
整

理
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

室
井　

災
害
の
研
究
と
環
境
、
や
っ
ぱ

り
関
連
付
け
た
方
が
い
い
と
思
い
ま

す
。
災
害
は
突
発
性
が
あ
る
の
で
独
自

の
観
点
や
対
策
は
必
要
に
な
る
ん
だ
け

れ
ど
も
、
他
方
で
は
、
長
期
的
な
気
候

の
変
動
が
災
害
の
発
生
に
い
ろ
い
ろ
な

形
で
影
響
を
及
ぼ
す
よ
う
に
な
っ
て
き

て
い
て
、
そ
う
し
た
状
況
に
対
応
で
き

て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。
だ
か
ら
、
そ

れ
を
関
連
付
け
る
よ
う
な
観
点
は
考
え

て
い
き
た
い
。
環
境
学
研
究
科
は
、
そ
う

い
う
研
究
を
進
め
る
上
で
非
常
に
恵
ま

れ
た
環
境
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

田
所　

人
間
の
身
の
回
り
に
関
わ
る
こ

と
す
べ
て
が
環
境
な
の
で
、
自
然
災
害

も
環
境
問
題
の
一
つ
と
言
え
る
と
思
う

ん
で
す
。
地
震
で
被
害
を
受
け
る
か
、

受
け
な
い
か
は
地
盤
の
良
い
と
こ
ろ
に

住
ん
で
い
る
か
、
い
な
い
か
と
い
う
環

境
で
も
左
右
さ
れ
ま
す
ね
。
そ
れ
か

ら
、
こ
れ
は
研
究
科
内
の
一
部
で
議
論

し
た
こ
と
が
あ
る
ん
で
す
が
、
自
然
災

害
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
は
不
可
分
で
、

原
子
力
発
電
を
止
め
て
火
力
で
補
え
ば

C
O
₂
が
出
る
。
太
陽
光
パ
ネ
ル
を
増
や

せ
ば
、
今
度
は
そ
れ
が
山
崩
れ
を
引
き

起
こ
す
か
も
し
れ
な
い
。
地
球
環
境
、

気
候
変
動
と
い
う
面
に
お
い
て
も
、
自

然
災
害
は
切
っ
て
も
切
れ
な
い
問
題
に

な
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
認
識
で
す
。

室
井

社
会
科
学
の
分
野
か
ら
す
る

と
、
そ
う
い
う
人
工
的
な
環
境
変
化
に

目
が
行
き
が
ち
で
す
が
、
そ
れ
こ
そ
地

球
そ
の
も
の
の
自
律
的
な
運
動
が
あ
っ

て
、
そ
れ
が
災
害
を
引
き
起
こ
す
こ
と

も
あ
る
わ
け
で
、
あ
ま
り
通
念
的
な
意

味
で
の
環
境
問
題
と
し
て
自
然
災
害
を

見
て
し
ま
う
の
も
ど
う
か
な
と
。
田
所

先
生
と
話
を
す
る
中
で
反
省
さ
せ
ら
れ

た
面
も
あ
る
ん
で
す
。

森

私
に
と
っ
て
一
番
の
キ
ー
ワ
ー
ド

は
、
暮
ら
し
続
け
る
と
い
う
こ
と
。
災

害
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
も
そ
う
で
す

け
ど
も
、
人
が
生
き
て
い
く
上
で
、
い

ろ
ん
な
問
題
に
出
く
わ
し
ま
す
が
、
そ

れ
に
も
負
け
ず
に
問
題
を
解
決
し
て
生

き
続
け
る
、
暮
ら
し
続
け
る
。
こ
の
キ

ー
ワ
ー
ド
が
私
は
一
番
し
っ
く
り
き
ま

す
ね
。

室
井

こ
の
グ
ル
ー
プ
の
コ
ン
セ
プ
ト

で
も
あ
る
の
で
す
が
、
自
然
は
災
害
だ

け
を
も
た
ら
す
わ
け
で
は
な
く
、
恩
恵

も
与
え
て
く
れ
る
。
だ
か
ら
う
ま
く
折

り
合
い
を
つ
け
て
住
み
続
け
て
い
く
と

い
う
こ
と
で
す
ね
。

森

対
峙
す
る
わ
け
じ
ゃ
な
い
ん
で
す

よ
ね
。
一
緒
に
生
き
な
い
と
い
け
な
い
。

山
崎

今
後
の
災
害
研
究
に
お
い
て
、

重
要
な
課
題
、
展
望
や
ご
自
身
の
目
標

な
ど
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

田
所　

東
日
本
大
震
災
以
降
、
防
災
減

災
・
災
害
復
興
に
関
係
す
る
い
ろ
ん
な

学
会
・
協
会
が
集
ま
っ
て
防
災
学
術
連

携
体
と
い
う
も
の
が
で
き
ま
し
た
。
理

学
、
工
学
だ
け
で
な
く
社
会
科
学
も
入

っ
て
一
つ
の
テ
ー
ブ
ル
に
着
い
て
、
い

ろ
い
ろ
情
報
交
換
を
し
ま
し
ょ
う
と
。

そ
れ
ま
で
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
と
思
う

ん
で
す
。
や
っ
ぱ
り
理
系
の
地
震
学
に

プ
ラ
ス
ア
ル
フ
ァ
し
て
、
人
文
社
会
系

の
方
と
も
一
緒
に
取
り
組
む
流
れ
に
な

っ
て
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い

う
意
味
で
は
、
我
々
、
す
ぐ
隣
に
違
う

分
野
の
方
が
お
ら
れ
る
の
は
強
み
だ
か

ら
、
そ
こ
を
も
っ
と
生
か
し
て
い
か
な

き
ゃ
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

室
井

私
自
身
の
研
究
と
し
て
は
、
や

は
り
他
分
野
の
研
究
に
つ
い
て
知
っ
た

り
交
流
し
た
り
す
る
中
で
、
必
要
に
応

じ
て
共
同
し
、
自
分
の
立
ち
位
置
を
そ

の
中
で
考
え
る
。
そ
う
い
う
こ
と
を
し

て
い
く
べ
き
じ
ゃ
な
い
か
と
考
え
を
強

め
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
イ
ン
フ
ォ

ー
マ
ル
な
関
係
が
で
き
て
話
を
す
る

と
、
他
分
野
の
研
究
の
こ
と
も
な
ん
と

な
く
わ
か
っ
て
く
る
。
耳
学
問
み
た
い

な
も
の
が
自
分
の
調
査
に
役
立
っ
て
い

る
と
感
じ
ま
す
。
そ
う
や
っ
て
視
野
が

広
が
っ
た
こ
と
で
今
は
災
害
の
研
究
が

面
白
く
な
り
、
防
災
へ
の
貢
献
に
対
す

る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
高
ま
っ
た
気
が

専門は社会学。社会学の観点からハ
ザードが災害に転化するプロセスや
仕組みについて研究している。著書に
『都市化と災害─とある集中豪雨災
害の社会学的モノグラフ』（大学教育
出版、2011年）など。

室井 研二 むろい けんじ

専門は古海洋学、生物地球化学。サ
ンゴ礁をフィールドとして、気候変動と
物質循環、生態系の変遷の相互関係
の理解をめざして研究している。環境
学研究科の広報委員長として本トー
クでは司会を務める。

山崎 敦子 やまざき あつこ

自
然
と
対
峙
せ
ず
、

問
題
を
解
決
し
な
が
ら

暮
ら
し
続
け
て
い
く

耳
学
問
か
ら
始
ま
る

異
分
野
間
の
対
話
と
共
同

し
ま
す
。

森　

人
と
話
す
こ
と
で
自
分
が
知
ら
な

い
こ
と
を
知
る
。
世
界
が
広
が
る
感
じ

で
、
そ
れ
が
楽
し
い
っ
て
い
う
の
が
あ

り
ま
す
か
ら
ね
。

田
所　

そ
れ
は
研
究
者
の
本
質
で
し
ょ

う
ね
。
最
初
は
耳
学
問
で
も
い
い
か

ら
、
い
ろ
ん
な
こ
と
を
イ
ン
プ
ッ
ト
し

て
い
っ
た
ら
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
か
ら

い
い
ア
イ
デ
ア
が
浮
か
ん
で
く
る
の
だ

と
思
い
ま
す
。

山
崎

今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。

2
0
2
4
年
７
月
５
日

名
古
屋
大
学
環
境
総
合
館
で
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が
つ
な
が
ら
な
い
と
、
い
つ
ま
で
た
っ

て
も
一
般
論
で
し
か
な
い
わ
け
で
す
。

山
崎

森
先
生
の
分
野
で
は
、
災
害
が

起
こ
る
と
新
し
い
課
題
が
ど
ん
ど
ん
見
つ

か
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
ん
で
す
が
。

森

日
本
建
築
学
会
で
は
、
建
物
を
設

計
す
る
際
に
用
い
る
荷
重
の
統
一
的
な

考
え
方
と
統
計
的
デ
ー
タ
を
示
す
建
築

物
荷
重
指
針
を
刊
行
し
て
お
り
、

1
9
8
1
年
の
初
版
刊
行
後
、
お
お
よ

そ
10
年
ご
と
に
改
定
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
4
年
に
関
東
地
方
で
大
雪
が

２
度
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
後
気
温
が
上

昇
し
雨
に
な
っ
て
、
屋
根
に
積
も
っ
た

雪
に
雨
が
溜
ま
っ
て
大
屋
根
が
い
く
つ

か
落
ち
た
ん
で
す
。
そ
れ
ま
で
雪
の
荷

重
は
雪
の
深
さ
か
ら
算
定
し
て
い
ま
し

た
が
、
現
在
改
定
中
の
荷
重
指
針
で
は

降
雪
時
の
降
水
量
で
評
価
す
る
こ
と
に

し
て
い
ま
す
。
同
様
に
大
き
な
津
波
被

害
が
あ
っ
た
東
日
本
大
震
災
を
受
け

て
、
2
0
1
5
年
の
改
定
時
に
は
新
し

く
「
津
波
荷
重
」
が
入
り
、
今
回
の
改

定
で
は
「
洪
水
の
荷
重
」
、
「
火
山
灰
の

荷
重
」
も
含
め
ま
し
ょ
う
と
、
い
ろ
ん

な
災
害
を
念
頭
に
改
定
し
て
い
ま
す
。

建
物
の
安
全
性
確
保
の
た
め
に
、
常
に

新
し
い
要
因
を
考
え
て
い
く
こ
と
は
、

一
つ
の
進
歩
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

田
所　

短
期
的
に
い
つ
地
震
が
起
こ
る

か
な
ん
て
い
う
確
実
な
地
震
予
知
は
で

き
な
い
の
で
、
か
つ
て
は
「
情
報
は
出

せ
ま
せ
ん
」
と
言
う
し
か
な
か
っ
た
。

で
も
阪
神
・
淡
路
大
震
災
以
降
、
長
期

的
な
見
通
し
で
あ
っ
て
も
な
る
べ
く
わ

か
っ
て
い
る
こ
と
は
情
報
と
し
て
出
し

た
方
が
い
い
と
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、

断
層
の
調
査
を
し
て
、
地
震
の
発
生
確

率
を
出
し
て
、
全
国
の
揺
れ
の
予
測
を

出
す
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
「
30
年
以

内
に
何
％
の
確
率
で
震
度
６
弱
以
上
」

と
い
っ
た
予
測
で
す
。
確
率
を
出
せ
ば

わ
か
っ
て
も
ら
え
る
と
思
っ
て
い
た
。

活
断
層
で
は
30
年
以
内
に
数
パ
ー
セ
ン

ト
っ
て
、
地
震
発
生
確
率
と
し
て
は
非

常
に
高
い
。
で
も
理
系
の
視
点
し
か
な

か
っ
た
の
か
、
一
般
の
方
の
理
解
が
追

い
つ
か
な
い
と
こ
ろ
が
あ
っ
て
。
情
報

を
出
す
側
の
、
う
ま
い
伝
え
方
が
な
い

と
い
け
な
い
な
と
思
い
ま
す
。

森

だ
か
ら
と
言
っ
て
、
や
め
る
こ
と

は
な
い
ん
で
す
。
知
っ
て
い
る
情
報
は

出
し
て
い
く
。
た
だ
最
新
の
情
報
で
も

完
璧
で
は
な
い
。
科
学
は
完
璧
で
は
な

い
の
で
ね
。
そ
れ
で
も
情
報
を
出
し
て

い
く
。
そ
し
て
情
報
を
更
新
し
て
い

く
。
更
新
さ
れ
る
情
報
は
信
用
で
き
な

い
っ
て
言
わ
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん

が
、
そ
う
じ
ゃ
な
い
。
更
新
す
る
か
ら

信
じ
ら
れ
る
ん
で
す
。
新
し
い
こ
と
が

わ
か
れ
ば
変
わ
る
。
そ
う
や
っ
て
一
般

の
人
の
認
識
も
変
わ
っ
て
い
く
と
い
い

と
思
い
ま
す
ね
。
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こ
そ
安
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と
い
う
こ
と
に
つ
い

て
、
福
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も
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で
し
た
。
原
子
力
発

電
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は
安
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で
す
と
「
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全
宣
言
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ま
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た
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今
更
何
も
変
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な
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う
ジ
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マ
に
陥
っ

て
し
ま
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た
。
新
し
い
こ
と
が
わ
か
っ

て
く
れ
ば
変
わ
る
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で
す
。
そ
の
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え

る
勇
気
を
、
行
政
も
私
た
ち
も
持
た
な
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て
は
い
け
な
い
。
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と
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も
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と
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先
生
方
の
中
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、
自
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の
関
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ど
う
整
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い
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と
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や
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と
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す
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に
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に
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が
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の
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と
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の
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を
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地
球
環
境
、

気
候
変
動
と
い
う
面
に
お
い
て
も
、
自

然
災
害
は
切
っ
て
も
切
れ
な
い
問
題
に

な
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
認
識
で
す
。

室
井

社
会
科
学
の
分
野
か
ら
す
る

と
、
そ
う
い
う
人
工
的
な
環
境
変
化
に

目
が
行
き
が
ち
で
す
が
、
そ
れ
こ
そ
地

球
そ
の
も
の
の
自
律
的
な
運
動
が
あ
っ

て
、
そ
れ
が
災
害
を
引
き
起
こ
す
こ
と

も
あ
る
わ
け
で
、
あ
ま
り
通
念
的
な
意

味
で
の
環
境
問
題
と
し
て
自
然
災
害
を

見
て
し
ま
う
の
も
ど
う
か
な
と
。
田
所

先
生
と
話
を
す
る
中
で
反
省
さ
せ
ら
れ

た
面
も
あ
る
ん
で
す
。

森

私
に
と
っ
て
一
番
の
キ
ー
ワ
ー
ド

は
、
暮
ら
し
続
け
る
と
い
う
こ
と
。
災

害
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
も
そ
う
で
す

け
ど
も
、
人
が
生
き
て
い
く
上
で
、
い

ろ
ん
な
問
題
に
出
く
わ
し
ま
す
が
、
そ

れ
に
も
負
け
ず
に
問
題
を
解
決
し
て
生

き
続
け
る
、
暮
ら
し
続
け
る
。
こ
の
キ

ー
ワ
ー
ド
が
私
は
一
番
し
っ
く
り
き
ま

す
ね
。

室
井

こ
の
グ
ル
ー
プ
の
コ
ン
セ
プ
ト

で
も
あ
る
の
で
す
が
、
自
然
は
災
害
だ

け
を
も
た
ら
す
わ
け
で
は
な
く
、
恩
恵

も
与
え
て
く
れ
る
。
だ
か
ら
う
ま
く
折

り
合
い
を
つ
け
て
住
み
続
け
て
い
く
と

い
う
こ
と
で
す
ね
。

森

対
峙
す
る
わ
け
じ
ゃ
な
い
ん
で
す

よ
ね
。
一
緒
に
生
き
な
い
と
い
け
な
い
。

山
崎

今
後
の
災
害
研
究
に
お
い
て
、

重
要
な
課
題
、
展
望
や
ご
自
身
の
目
標

な
ど
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

田
所　

東
日
本
大
震
災
以
降
、
防
災
減

災
・
災
害
復
興
に
関
係
す
る
い
ろ
ん
な

学
会
・
協
会
が
集
ま
っ
て
防
災
学
術
連

携
体
と
い
う
も
の
が
で
き
ま
し
た
。
理

学
、
工
学
だ
け
で
な
く
社
会
科
学
も
入

っ
て
一
つ
の
テ
ー
ブ
ル
に
着
い
て
、
い

ろ
い
ろ
情
報
交
換
を
し
ま
し
ょ
う
と
。

そ
れ
ま
で
は
あ
ま
り
な
か
っ
た
と
思
う

ん
で
す
。
や
っ
ぱ
り
理
系
の
地
震
学
に

プ
ラ
ス
ア
ル
フ
ァ
し
て
、
人
文
社
会
系

の
方
と
も
一
緒
に
取
り
組
む
流
れ
に
な

っ
て
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
そ
う
い

う
意
味
で
は
、
我
々
、
す
ぐ
隣
に
違
う

分
野
の
方
が
お
ら
れ
る
の
は
強
み
だ
か

ら
、
そ
こ
を
も
っ
と
生
か
し
て
い
か
な

き
ゃ
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

室
井

私
自
身
の
研
究
と
し
て
は
、
や

は
り
他
分
野
の
研
究
に
つ
い
て
知
っ
た

り
交
流
し
た
り
す
る
中
で
、
必
要
に
応

じ
て
共
同
し
、
自
分
の
立
ち
位
置
を
そ

の
中
で
考
え
る
。
そ
う
い
う
こ
と
を
し

て
い
く
べ
き
じ
ゃ
な
い
か
と
考
え
を
強

め
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
イ
ン
フ
ォ

ー
マ
ル
な
関
係
が
で
き
て
話
を
す
る

と
、
他
分
野
の
研
究
の
こ
と
も
な
ん
と

な
く
わ
か
っ
て
く
る
。
耳
学
問
み
た
い

な
も
の
が
自
分
の
調
査
に
役
立
っ
て
い

る
と
感
じ
ま
す
。
そ
う
や
っ
て
視
野
が

広
が
っ
た
こ
と
で
今
は
災
害
の
研
究
が

面
白
く
な
り
、
防
災
へ
の
貢
献
に
対
す

る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
高
ま
っ
た
気
が

専門は社会学。社会学の観点からハ
ザードが災害に転化するプロセスや
仕組みについて研究している。著書に
『都市化と災害─とある集中豪雨災
害の社会学的モノグラフ』（大学教育
出版、2011年）など。

室井 研二 むろい けんじ

専門は古海洋学、生物地球化学。サ
ンゴ礁をフィールドとして、気候変動と
物質循環、生態系の変遷の相互関係
の理解をめざして研究している。環境
学研究科の広報委員長として本トー
クでは司会を務める。

山崎 敦子 やまざき あつこ

自
然
と
対
峙
せ
ず
、

問
題
を
解
決
し
な
が
ら

暮
ら
し
続
け
て
い
く

耳
学
問
か
ら
始
ま
る

異
分
野
間
の
対
話
と
共
同

し
ま
す
。

森　

人
と
話
す
こ
と
で
自
分
が
知
ら
な

い
こ
と
を
知
る
。
世
界
が
広
が
る
感
じ

で
、
そ
れ
が
楽
し
い
っ
て
い
う
の
が
あ

り
ま
す
か
ら
ね
。

田
所　

そ
れ
は
研
究
者
の
本
質
で
し
ょ

う
ね
。
最
初
は
耳
学
問
で
も
い
い
か

ら
、
い
ろ
ん
な
こ
と
を
イ
ン
プ
ッ
ト
し

て
い
っ
た
ら
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
か
ら

い
い
ア
イ
デ
ア
が
浮
か
ん
で
く
る
の
だ

と
思
い
ま
す
。

山
崎

今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。

2
0
2
4
年
７
月
５
日

名
古
屋
大
学
環
境
総
合
館
で



0809

 

自
然
災
害
に
対
す
る
建
築
物
や
都
市
の
安

全
性
は
、
被
災
の
教
訓
に
よ
り
発
展
し
て
き

ま
し
た
。
明
治
以
降
の
耐
震
研
究
は
、
こ
の

地
域
で
発
生
し
た
1
8
9
1
年
濃
尾
地
震
が

き
っ
か
け
と
な
り
、
関
東
大
震
災
を
経
て

1
9
2
4
年
に
初
め
て
の
耐
震
規
定
が
で
き

て
、
今
年
で
1
0
0
年
に
な
り
ま
す
。

　

そ
れ
以
来
、
多
数
の
地
震
災
害
を
経
験

し
、
基
準
も
強
化
さ
れ
、
技
術
が
向
上
す
る

一
方
で
、
高
度
成
長
期
な
ど
を
経
て
都
市
や

社
会
の
状
況
も
変
化
し
ま
し
た
。
1
9
9
5

年
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
、
そ
の
時
点
の
耐

震
基
準
を
満
た
さ
な
い
古
い
建
物
が
多
数
被

災
し
た
こ
と
が
課
題
と
な
り
、
国
を
挙
げ
て

耐
震
化
が
推
進
さ
れ
ま
し
た
が
、
29
年
後
の

能
登
半
島
地
震
で
も
同
様
の
被
害
が
多
数
あ

り
ま
し
た
。
ま
た
、
緊
急
輸
送
道
路
沿
い
な

ど
被
災
の
影
響
が
大
き
い
建
物
の
耐
震
化
も

急
務
で
す
。
住
宅
や
民
間
建
物
に
多
く
残
る

旧
基
準
の
建
物
を
耐
震
化
し
て
い
く
た
め
に

は
、
技
術
の
向
上
に
加
え
て
、
建
物
の
所
有

者
や
使
用
者
、
地
域
や
社
会
の
意
識
改
革
と

積
極
的
な
取
り
組
み
が
必
須
と
な
り
ま
す
。

　

ま
た
近
年
で
は
災
害
時
の
機
能
維
持
が
重

視
さ
れ
て
い
ま
す
。
行
政
や
病
院
な
ど
災
害

時
に
活
動
す
る
公
的
施
設
は
も
ち
ろ
ん
で
す

が
、
社
会
活
動
の
高
度
化
、
複
雑
化
に
伴

い
、
企
業
や
住
宅
も
含
め
て
災
害
時
の
機
能

確
保
が
必
須
と
な
り
ま
す
。
現
在
の
耐
震
設

計
は
、
大
地
震
に
対
し
て
建
物
が
あ
る
程
度

は
変
形
・
損
傷
し
て
も
安
全
を
守
る
考
え
方

で
す
の
で
、
被
災
後
の
継
続
使
用
は
必
ず
し

も
保
証
さ
れ
ま
せ
ん
。
一
方
で
、
基
準
よ
り

高
い
耐
震
性
を
確
保
し
た
り
、
免
震
建
物
の

よ
う
に
地
震
に
よ
る
建
物
の
揺
れ
を
減
ら
す

技
術
を
用
い
た
り
す
れ
ば
、
安
全
と
機
能
の

両
面
を
守
る
こ
と
も
可
能
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
新
し
い
技
術
に
は
、
多
く

の
事
例
に
よ
る
検
証
と
、
そ
の
性
能
に
対
す

る
社
会
の
理
解
が
重
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

建
築
物
や
都
市
の
耐
震
性
は
、
以
上
の
よ

う
に
、
自
然
現
象
の
解
明
と
予
測
、
技
術
の

進
展
と
検
証
、
社
会
の
要
求
と
理
解
な
ど
の

相
互
作
用
に
よ
り
進
歩
し
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
背
景
か
ら
、
多
様
な
専
門
分
野
の
相

互
理
解
の
場
と
し
て
2
0
1
4
年
、
名
古
屋

大
学
東
山
キ
ャ
ン
パ
ス
に
減
災
館
が
建
設
さ

れ
、
減
災
連
携
研
究
セ
ン
タ
ー
や
環
境
学
研

究
科
を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
研
究
者
、
地

域
の
行
政
・
産
業
界
・
技
術
者
・
市
民
な
ど

スーパー台風が上陸する未来
宇宙地球環境研究所　気象学研究室　坪木 和久 教授

今
回
の
テ
ー
マ
は

自
然
と
社
会
の
相
互
作
用
と
し
て
の
災
害

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は建築構造学、地震工学。
建物や地盤の地震観測を中心
に、施設、都市、社会の耐震性向
上と被災状況モニタリングなどに
取り組んでいる。

飛田 潤

環
境
学
の

未
来
予
測
VO L . 3 5

地
球
・
都
市
・
社
会
3
つ
の

視
点
で
「
こ
れ
か
ら
」
を

考
え
ま
す
。

減災連携研究センター　共創社会連携領域　飛田 潤 教授

建物や都市の耐震性向上に向けて

に
よ
る
活
動
が
継
続
し
て
い
ま
す
。

　

耐
震
に
関
し
て
も
様
々
な
展
示
、
教
材
等

が
あ
り
ま
す
が
、
一
例
と
し
て
、
地
震
の
際

の
揺
れ
を
実
感
で
き
る
振
動
台
は
、
能
登
半

島
地
震
の
際
に
、
地
域
に
よ
る
揺
れ
の
相
違

と
建
物
被
害
の
関
係
を
説
明
す
る
た
め
に
使

用
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
減
災
館
の
建
物
の
全

体
を
加
振
す
る
装
置
と
観
測
機
器
を
備
え
、

免
震
建
物
と
免
震
装
置
の
研
究
開
発
と
性
能

検
証
に
も
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
場
が
、
未
来
の
災
害
に
向
け
た
拠
点
と
な

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

梅
雨
の
こ
ろ
、
沖
縄
県
先
島
諸
島
の
宮
古

島
周
辺
で
は
、
大
潮
の
夜
を
待
っ
て
サ
ン
ゴ

が
産
卵
を
し
ま
す
。
こ
の
時
期
、
宮
古
島
周

辺
で
は
数
々
の
神
秘
的
な
生
命
の
ド
ラ
マ
が

繰
り
ひ
ろ
げ
ら
れ
ま
す
。

　

宮
古
島
は
周
囲
を
珊
瑚
礁
に
囲
ま
れ
た
自

然
豊
か
な
島
で
、
青
い
海
の
美
し
さ
は
世
界

一
と
私
は
思
い
ま
す
。
島
北
部
の
西
平
安
名

崎
に
は
そ
の
ブ
ル
ー
の
海
を
背
景
に
、
白
い

風
車
が
回
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
宮
古
島
を
、
2
0
0
3
年
9
月
11

日
、
ス
ー
パ
ー
台
風
マ
エ
ミ
ー
が
直
撃
し
ま

し
た
。
最
大
瞬
間
風
速　
　
　

の
暴
風
に
よ

り
、
西
平
安
名
崎
の
風
車
は
倒
壊
し
て
し
ま

い
ま
し
た
。
十
分
な
耐
風
速
だ
っ
た
は
ず
で

す
が
、
ス
ー
パ
ー
台
風
の
被
害
は
予
想
で
き

ま
せ
ん
。

　

ス
ー
パ
ー
台
風
は
最
大
地

上
風
速
1
3
0
kt
以
上
の
台

風
の
こ
と
で
、
図
に
示
す
よ

う
に
フ
ィ
リ
ピ
ン
東
方
海
上

を
中
心
と
し
て
、
年
平
均
で

3
〜
4
個
発
生
し
ま
す
。
そ

の
存
在
領
域
は
先
島
諸
島
ま

で
の
び
て
い
ま
す
。
自
然
が

豊
か
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
自

然
が
厳
し
い
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。

　

台
風
に
は
最
大
到
達
可
能
強
度
と
い
う
、

阻
害
要
因
の
な
い
環
境
で
到
達
で
き
る
強
度

の
理
論
的
上
限
値
が
あ
り
ま
す
。
ス
ー
パ
ー

台
風
は
そ
の
上
限
値
に
達
す
る
台
風
で
、
台

風
固
有
の
基
本
的
構
造
を
し
て
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
非
常
に
強
い
台
風

に
つ
い
て
は
、
中
心
気
圧
の
推
定
値
に
大
き

な
誤
差
が
あ
る
と
と
も
に
、
強
度
予
報
の
難

し
さ
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
大
き
な
問
題
は
、
地
球
温
暖
化
と

と
も
に
そ
の
強
度
が
増
大
す
る
だ
け
で
な

く
、
存
在
範
囲
が
先
島
諸
島
か
ら
日
本
本
土

に
広
が
る
こ
と
で
す
。
宮
古
島
の
風
車
の
倒

壊
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
温
暖
化
の
緩
和
に

不
可
欠
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
生
成
装
置

は
、
現
状
で
は
強
度
が
不
十
分
で
、
未
来
の

台
風
に
耐
え
う
る
も
の
に
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
こ
れ
も
ま
た
大
き
な
問
題
と
な
る

の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
台
風
に
つ
い
て
、

名
古
屋
大
学
を
中
心
と
す
る
研
究
チ
ー
ム

は
、
航
空
機
を
使
っ
て
直
接
観
測
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
高
高
度
を
飛
行
す
る
ジ
ェ
ッ
ト

機
で
、
台
風
周
辺
だ
け
で
な
く
、
壁
雲
を
突

き
抜
け
て
眼
の
中
に
入
り
、
中
心
気
圧
と
最

大
風
速
を
ド
ロ
ッ
プ
ゾ
ン
デ
に
よ
り
観
測
し

て
い
ま
す
。

　

台
風
は
海
を
冷
や
す
こ
と
で
、
サ
ン
ゴ
が

生
息
で
き
る
温
度
に
す
る
と
い
う
役
割
も
あ

り
ま
す
。
温
暖
化
に
よ
り
台
風
の
強
度
、
進

路
、
発
生
数
な
ど
が
変
わ
る
と
、
環
境
の
変

化
に
よ
り
先
島
諸
島
の
サ
ン
ゴ
も
生
息
で
き

な
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
温
暖
化
が
緩

和
さ
れ
、
美
し
い
宮
古
島
の
環
境
が
今
の
ま

ま
維
持
さ
れ
て
、
梅
雨
の
時
期
に
は
サ
ン
ゴ

の
産
卵
が
み
ら
れ
る
よ
う
な
未
来
で
あ
っ
て

ほ
し
い
と
願
い
ま
す
。

専門は気象学。台風や豪雨を中心とした
雲・降水現象が主な研究対象。これらにつ
いて雲解像モデルを用いた数値シミュレー
ション研究とともに、航空機を用いた台風
の観測プロジェクトを行っている。

スーパー台風の1年あたりの平均存在数
気象庁ベストトラックデータからカウント

坪木 和久

m/s

に
し
へ
ん
な

ざ
き

74.
1
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自
然
災
害
に
対
す
る
建
築
物
や
都
市
の
安

全
性
は
、
被
災
の
教
訓
に
よ
り
発
展
し
て
き

ま
し
た
。
明
治
以
降
の
耐
震
研
究
は
、
こ
の

地
域
で
発
生
し
た
1
8
9
1
年
濃
尾
地
震
が

き
っ
か
け
と
な
り
、
関
東
大
震
災
を
経
て

1
9
2
4
年
に
初
め
て
の
耐
震
規
定
が
で
き

て
、
今
年
で
1
0
0
年
に
な
り
ま
す
。

　

そ
れ
以
来
、
多
数
の
地
震
災
害
を
経
験

し
、
基
準
も
強
化
さ
れ
、
技
術
が
向
上
す
る

一
方
で
、
高
度
成
長
期
な
ど
を
経
て
都
市
や

社
会
の
状
況
も
変
化
し
ま
し
た
。
1
9
9
5

年
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
、
そ
の
時
点
の
耐

震
基
準
を
満
た
さ
な
い
古
い
建
物
が
多
数
被

災
し
た
こ
と
が
課
題
と
な
り
、
国
を
挙
げ
て

耐
震
化
が
推
進
さ
れ
ま
し
た
が
、
29
年
後
の

能
登
半
島
地
震
で
も
同
様
の
被
害
が
多
数
あ

り
ま
し
た
。
ま
た
、
緊
急
輸
送
道
路
沿
い
な

ど
被
災
の
影
響
が
大
き
い
建
物
の
耐
震
化
も

急
務
で
す
。
住
宅
や
民
間
建
物
に
多
く
残
る

旧
基
準
の
建
物
を
耐
震
化
し
て
い
く
た
め
に

は
、
技
術
の
向
上
に
加
え
て
、
建
物
の
所
有

者
や
使
用
者
、
地
域
や
社
会
の
意
識
改
革
と

積
極
的
な
取
り
組
み
が
必
須
と
な
り
ま
す
。

　

ま
た
近
年
で
は
災
害
時
の
機
能
維
持
が
重

視
さ
れ
て
い
ま
す
。
行
政
や
病
院
な
ど
災
害

時
に
活
動
す
る
公
的
施
設
は
も
ち
ろ
ん
で
す

が
、
社
会
活
動
の
高
度
化
、
複
雑
化
に
伴

い
、
企
業
や
住
宅
も
含
め
て
災
害
時
の
機
能

確
保
が
必
須
と
な
り
ま
す
。
現
在
の
耐
震
設

計
は
、
大
地
震
に
対
し
て
建
物
が
あ
る
程
度

は
変
形
・
損
傷
し
て
も
安
全
を
守
る
考
え
方

で
す
の
で
、
被
災
後
の
継
続
使
用
は
必
ず
し

も
保
証
さ
れ
ま
せ
ん
。
一
方
で
、
基
準
よ
り

高
い
耐
震
性
を
確
保
し
た
り
、
免
震
建
物
の

よ
う
に
地
震
に
よ
る
建
物
の
揺
れ
を
減
ら
す

技
術
を
用
い
た
り
す
れ
ば
、
安
全
と
機
能
の

両
面
を
守
る
こ
と
も
可
能
に
な
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
新
し
い
技
術
に
は
、
多
く

の
事
例
に
よ
る
検
証
と
、
そ
の
性
能
に
対
す

る
社
会
の
理
解
が
重
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

建
築
物
や
都
市
の
耐
震
性
は
、
以
上
の
よ

う
に
、
自
然
現
象
の
解
明
と
予
測
、
技
術
の

進
展
と
検
証
、
社
会
の
要
求
と
理
解
な
ど
の

相
互
作
用
に
よ
り
進
歩
し
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
背
景
か
ら
、
多
様
な
専
門
分
野
の
相

互
理
解
の
場
と
し
て
2
0
1
4
年
、
名
古
屋

大
学
東
山
キ
ャ
ン
パ
ス
に
減
災
館
が
建
設
さ

れ
、
減
災
連
携
研
究
セ
ン
タ
ー
や
環
境
学
研

究
科
を
は
じ
め
と
す
る
多
く
の
研
究
者
、
地

域
の
行
政
・
産
業
界
・
技
術
者
・
市
民
な
ど

スーパー台風が上陸する未来
宇宙地球環境研究所　気象学研究室　坪木 和久 教授

今
回
の
テ
ー
マ
は

自
然
と
社
会
の
相
互
作
用
と
し
て
の
災
害

環
境
学
の

未
来
予
測

専門は建築構造学、地震工学。
建物や地盤の地震観測を中心
に、施設、都市、社会の耐震性向
上と被災状況モニタリングなどに
取り組んでいる。

飛田 潤

環
境
学
の

未
来
予
測
VO L . 3 5

地
球
・
都
市
・
社
会
3
つ
の

視
点
で
「
こ
れ
か
ら
」
を

考
え
ま
す
。

減災連携研究センター　共創社会連携領域　飛田 潤 教授

建物や都市の耐震性向上に向けて

に
よ
る
活
動
が
継
続
し
て
い
ま
す
。

　

耐
震
に
関
し
て
も
様
々
な
展
示
、
教
材
等

が
あ
り
ま
す
が
、
一
例
と
し
て
、
地
震
の
際

の
揺
れ
を
実
感
で
き
る
振
動
台
は
、
能
登
半

島
地
震
の
際
に
、
地
域
に
よ
る
揺
れ
の
相
違

と
建
物
被
害
の
関
係
を
説
明
す
る
た
め
に
使

用
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
減
災
館
の
建
物
の
全

体
を
加
振
す
る
装
置
と
観
測
機
器
を
備
え
、

免
震
建
物
と
免
震
装
置
の
研
究
開
発
と
性
能

検
証
に
も
活
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
場
が
、
未
来
の
災
害
に
向
け
た
拠
点
と
な

る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

梅
雨
の
こ
ろ
、
沖
縄
県
先
島
諸
島
の
宮
古

島
周
辺
で
は
、
大
潮
の
夜
を
待
っ
て
サ
ン
ゴ

が
産
卵
を
し
ま
す
。
こ
の
時
期
、
宮
古
島
周

辺
で
は
数
々
の
神
秘
的
な
生
命
の
ド
ラ
マ
が

繰
り
ひ
ろ
げ
ら
れ
ま
す
。

　

宮
古
島
は
周
囲
を
珊
瑚
礁
に
囲
ま
れ
た
自

然
豊
か
な
島
で
、
青
い
海
の
美
し
さ
は
世
界

一
と
私
は
思
い
ま
す
。
島
北
部
の
西
平
安
名

崎
に
は
そ
の
ブ
ル
ー
の
海
を
背
景
に
、
白
い

風
車
が
回
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
宮
古
島
を
、
2
0
0
3
年
9
月
11

日
、
ス
ー
パ
ー
台
風
マ
エ
ミ
ー
が
直
撃
し
ま

し
た
。
最
大
瞬
間
風
速　
　
　

の
暴
風
に
よ

り
、
西
平
安
名
崎
の
風
車
は
倒
壊
し
て
し
ま

い
ま
し
た
。
十
分
な
耐
風
速
だ
っ
た
は
ず
で

す
が
、
ス
ー
パ
ー
台
風
の
被
害
は
予
想
で
き

ま
せ
ん
。

　

ス
ー
パ
ー
台
風
は
最
大
地

上
風
速
1
3
0
kt
以
上
の
台

風
の
こ
と
で
、
図
に
示
す
よ

う
に
フ
ィ
リ
ピ
ン
東
方
海
上

を
中
心
と
し
て
、
年
平
均
で

3
〜
4
個
発
生
し
ま
す
。
そ

の
存
在
領
域
は
先
島
諸
島
ま

で
の
び
て
い
ま
す
。
自
然
が

豊
か
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け
自

然
が
厳
し
い
と
い
う
こ
と
な
の
で
す
。

　

台
風
に
は
最
大
到
達
可
能
強
度
と
い
う
、

阻
害
要
因
の
な
い
環
境
で
到
達
で
き
る
強
度

の
理
論
的
上
限
値
が
あ
り
ま
す
。
ス
ー
パ
ー

台
風
は
そ
の
上
限
値
に
達
す
る
台
風
で
、
台

風
固
有
の
基
本
的
構
造
を
し
て
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
非
常
に
強
い
台
風

に
つ
い
て
は
、
中
心
気
圧
の
推
定
値
に
大
き

な
誤
差
が
あ
る
と
と
も
に
、
強
度
予
報
の
難

し
さ
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
大
き
な
問
題
は
、
地
球
温
暖
化
と

と
も
に
そ
の
強
度
が
増
大
す
る
だ
け
で
な

く
、
存
在
範
囲
が
先
島
諸
島
か
ら
日
本
本
土

に
広
が
る
こ
と
で
す
。
宮
古
島
の
風
車
の
倒

壊
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
温
暖
化
の
緩
和
に

不
可
欠
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
生
成
装
置

は
、
現
状
で
は
強
度
が
不
十
分
で
、
未
来
の

台
風
に
耐
え
う
る
も
の
に
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
こ
れ
も
ま
た
大
き
な
問
題
と
な
る

の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
ス
ー
パ
ー
台
風
に
つ
い
て
、

名
古
屋
大
学
を
中
心
と
す
る
研
究
チ
ー
ム

は
、
航
空
機
を
使
っ
て
直
接
観
測
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
高
高
度
を
飛
行
す
る
ジ
ェ
ッ
ト

機
で
、
台
風
周
辺
だ
け
で
な
く
、
壁
雲
を
突

き
抜
け
て
眼
の
中
に
入
り
、
中
心
気
圧
と
最

大
風
速
を
ド
ロ
ッ
プ
ゾ
ン
デ
に
よ
り
観
測
し

て
い
ま
す
。

　

台
風
は
海
を
冷
や
す
こ
と
で
、
サ
ン
ゴ
が

生
息
で
き
る
温
度
に
す
る
と
い
う
役
割
も
あ

り
ま
す
。
温
暖
化
に
よ
り
台
風
の
強
度
、
進

路
、
発
生
数
な
ど
が
変
わ
る
と
、
環
境
の
変

化
に
よ
り
先
島
諸
島
の
サ
ン
ゴ
も
生
息
で
き

な
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
温
暖
化
が
緩

和
さ
れ
、
美
し
い
宮
古
島
の
環
境
が
今
の
ま

ま
維
持
さ
れ
て
、
梅
雨
の
時
期
に
は
サ
ン
ゴ

の
産
卵
が
み
ら
れ
る
よ
う
な
未
来
で
あ
っ
て

ほ
し
い
と
願
い
ま
す
。

専門は気象学。台風や豪雨を中心とした
雲・降水現象が主な研究対象。これらにつ
いて雲解像モデルを用いた数値シミュレー
ション研究とともに、航空機を用いた台風
の観測プロジェクトを行っている。

スーパー台風の1年あたりの平均存在数
気象庁ベストトラックデータからカウント

坪木 和久
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環
境
学
の

未
来
予
測

専門は地理学。環境学研究
科の調査団の一員としてバン
ダアチェに入り、いまでも現地
調査を続けている。最近は、防
災リテラシーというテーマにつ
いても考えている。

高橋 誠

理学、工学、人文社会科学、異なる専門領域の学生
がともに学ぶ環境学研究科ならではの授業です。

　この授業では、テクトニクスから
海洋地形学、海洋生物学までさま
ざまなトピックを取り上げながら、
海洋環境に関する理論的な基礎を
しっかりと学びます。理論的な学習
に加え、科学論文の分析・発表も

行い、学んだ理論的知識が現実の問題解決にどのように応
用されるかをより深く理解することができました。
　このようなアプローチは、総合力やコミュニケーション能力
を養うだけでなく、さまざまな環境問題やトピックを批判的に
評価する能力を高めることにも役立つと思います。
　HUMBLET先生の授業は内容が濃く、学生との交流に時
間を割き、いつも的確なフィードバックを与え、それは、このう
えないアカデミックな経験となっています。
　海洋科学、古気候学、堆積学、その他の関連分野の研究
に興味のある学生には、この授業をお勧めします。

　地球表面積の７割を占める海。その奥底、平均水深3700mの海底は容易にアクセスで

きない未知の世界です。そうした海底に、新しい探査技術を発展させながら挑んできたのが

海洋地質学。「海底とその下にある堆積物には、過去の環境変化やその海洋生物への影

響に関する重要な情報が隠されています。その秘密を解き明かすことは、私たちの未来を

理解するのにとても重要」と、HUMBLET先生。G30、NUPACE＊など専攻も出身も多様

な学生に海洋地質学のさまざまなトピックを教えています。

　講義は、プレートテクトニクス理論の発展や海底の形態に関する知見など海洋地質学の歴史的背景から、海

洋中の堆積物の組成と分布、そして先生の専門であるサンゴ礁の生態系研究のケーススタディで構成され、学生

にはリーディングとプレゼンテーションが課せられます。プレゼンテーションのテーマは先生がリストを提供します

が、自由に決めてもOK。この日は、海底資源の採掘が海洋生物に与える影響や、2011年の東日本大震災時に

深海で発生した「混濁流（タービダイト）」についての発表も。それぞれの興味や研究分野に添って幅広く選んで

います。「よりインタラクティブな授業にしたい」とHUMBLET先生。発表について質問を促したり、講義の内容を

説明するサンプルを見せたりして、ディスカッションを活発にしています。

　「探査によりマッピングされた海底は約25％。そのうち詳細な調査が行われているのはごく一部ですから、新種

や新しい生態系が存在する可能性もあります。現在の深海採掘プロジェクトが、まだ見ぬ生態系を脅かしている

かもしれない。そう考えれば、海底探索はなおさら重要です」。海洋地質学における発見が地球の歴史と理解に

つながり、現在の環境問題にどのように関連していくのか、学生に問いかけています。

海海

な

講義 プ ト ク講義は プ ト ク講 は

「よりインタラクティブな授業にしたい」とHUMBLET先生。発表について質問を促したり、講義の内容を「 イ テ な 業 し 」 U L 先 。 表 い 質 を た の 容

現在の深海採掘プロジェクトが、まだ見ぬ生態系を脅かしている在 深 採 プ ェ が ま ぬ 態 を か い

説明するサンプルを見せたりして、ディスカッションを活発に説明するサンプルを見せたりして ディスカッシ ンを活発に明 プ を た し デ カ シ を 発

地球環境科学専攻
博士前期課程１年

社会環境学専攻　環境政策論講座　高橋 誠 教授

バンダアチェのその後

　私が海洋地質学のコースを選んだのは、土壌学
に興味があったからです。このコースでは、地質学
の基礎的なテーマを通して海洋と海底について学
びます。HUMBLET先生は、地質のサンプルや研
究者としてのエピソード、時事問題を紹介し、講義
を面白くインタラクティブなものにしています。授業
では、学生に質問を投げかけ、ディスカッションに参

加するよう促しています。
　私の発表では、オーストラリアのグレート・バリア・リーフ付近で発見され
た海底地すべり「グロリアノールズ・スライド」に関する論文を選びました。海
底地すべりについて聞いたことがなかったので、どのように発生するのか、
普通の地すべりと比べてどうなのか興味がありました。この課題を通して、
授業で扱ったテーマに対する理解が深まり、自分の発見をクラスメートと共
有することができました。
　このコースのおかげで、海洋地質学のプロセスについてもっと学びたいと
思うようになり、土壌科学に関するこれまでの知識がさらに深まりました。

NUPACE交換留学生　農学部 

地球環境科学専攻　G30地球環境科学プログラム担当

史
上
最
悪
の
津
波
災
害
と
言
わ
れ
た
ス
マ

ト
ラ
島
沖
地
震
か
ら
20
年
が
経
と
う
と
し
て

い
る
。
最
大
被
災
地
の
バ
ン
ダ
ア
チ
ェ
で

は
、
国
際
社
会
か
ら
途
轍
も
な
く
大
き
な
支

援
が
も
た
ら
さ
れ
、
大
量
の
復
興
住
宅
が
つ

く
ら
れ
た
。
そ
れ
は
、
被
災
者
の
帰
還
と
家

族
の
再
生
を
促
し
た
だ
け
で
な
く
、
安
価
な

貸
家
と
し
て
、
復
興
景
気
に
惹
か
れ
た
移
住
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がともに学ぶ環境学研究科ならではの授業です。
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　「探査によりマッピングされた海底は約25％。そのうち詳細な調査が行われているのはごく一部ですから、新種

や新しい生態系が存在する可能性もあります。現在の深海採掘プロジェクトが、まだ見ぬ生態系を脅かしている
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博士前期課程１年
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バンダアチェのその後

　私が海洋地質学のコースを選んだのは、土壌学
に興味があったからです。このコースでは、地質学
の基礎的なテーマを通して海洋と海底について学
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を面白くインタラクティブなものにしています。授業
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加するよう促しています。
　私の発表では、オーストラリアのグレート・バリア・リーフ付近で発見され
た海底地すべり「グロリアノールズ・スライド」に関する論文を選びました。海
底地すべりについて聞いたことがなかったので、どのように発生するのか、
普通の地すべりと比べてどうなのか興味がありました。この課題を通して、
授業で扱ったテーマに対する理解が深まり、自分の発見をクラスメートと共
有することができました。
　このコースのおかげで、海洋地質学のプロセスについてもっと学びたいと
思うようになり、土壌科学に関するこれまでの知識がさらに深まりました。
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〒464-8601　名古屋市千種区不老町　名古屋大学大学院環境学研究科
TEL.052-789-3455

名大さんが行く 35

　大学院進学にあたって、それまでの分子生物学から大転換。動物に小型記録
装置を装着し生態を解明するバイオロギング研究をしたいと、環境学研究科に
やって来た屋敷智咲さん。依田憲教授のもと博士前期課程の２年間、新潟県粟島
でオオミズナギドリを対象に、バイオロギングの手法である野外調査とデータ解析
の技術を身につけ、フィールドに出る楽しさを実感しました。「しんどくてもやめよう
と思ったことはない」という屋敷さんがずっと心に留めていたのは、「三重県に誰も
バイオロギング調査したことがない無人島がある」という依田教授の言葉。博士
後期課程に進学した2023年、屋敷さんはその無人島を「新たなフィールド」として
立ち上げることになりました。
　三重県の大島＊。面積15ha、常緑広葉天然林で覆われ「大島暖地性植物群
落」として国の天然記念物に指定。オオミズナギドリが繁殖していることはわかっ
ていましたが、その移動経路、採餌場所は謎に包まれていました。誰も手を付けて
いない未開拓の島の調査。「私が初めて」「めちゃくちゃ面白そう」「挑戦したい」。
関係行政機関の許可や漁船の手配に奔走し、2023年７月に念願の初上陸。下
見で繁殖地の地形や巣穴の様子を確認し、同年８月の繁殖期に本格的なバイオ
ロギング調査を開始。夜中に定期的に巣穴を回り、巣に手を入れて鳥を確認。暑さ
と虫に辟易しながら目標数のロガーを装着。約１か月後、再び島入りし無事データ
を回収しました。
　未開拓のフィールドで過酷な調査を終えた屋敷さん。今は、大島で得た手つか
ずのデータを前に、自分の思惑を軽く越える海鳥の行動を面白がりながら、その採
餌場所解明に挑んでいます。表面海水温、風、クロロフィル濃度。移り変わりやす
い海洋環境の中で海鳥は何を見て餌場を選ぶのか。自分の知識、解析技術をさら
にアップグレードして、研究の着眼点を探す日 で々す。
＊所在地は三重県北牟婁郡紀北町

屋敷 智咲さん  Yashiki Chisaki地球環境科学専攻 生態学講座 博士後期課程2年

名古屋大学大学院
環 境 学 研 究 科

編集／編集企画室 群

デザイン／オフィスＹＲ

2024年9月

編集後記●
　環境学研究科の広報誌をお手にとっていただき、ありがとうございます。今号では、本研究科のスタッフが、災害を「自然と社会の相
互作用」としてより深く理解し、より実効性のある形で対策に寄与すべく、さまざまな角度から研究を重ねている様子を特集しました。
環境学研究科には理学、工学、社会科学の多岐にわたる分野を専門とする約160人の教員が在籍・参画し、災害以外の課題も含め
て、学際的な組織構成を生かしたユニークな研究を行っています。ウェブサイトではその活動をさらに詳しくお伝えす
るとともに、関心のある学生や、一般・地域の方々にもご参加いただける催しのご案内も発信しています。10月には
研究科のメインのウェブサイトを、装いを新たにしてオープンする予定です。ぜひご覧ください。（三上直之）

【環・47号　広報委員会】　
三上 直之（環47号編集委員長）

山崎 敦子（広報委員長）

後藤 佑介

齋藤 輝幸

李 時桓

増沢 陽子

谷川 寛樹

名古屋大学大学院
環境学研究科

特集●自然と社会の相互作用としての災害
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