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自然災害と恵みの循環
地学の分野では100万年が国際基準単位になっている、

と原田憲一さん。

敬遠されがちな地学を、わかりやすく、

また、暮らしに結びつけて話してくれました。

自然災害が多発する日本列島で、

縄文時代からたくさんの命が育まれてきたのは、

火山の噴火や河川の氾濫が豊かな土を運んできてくれたから。

地球のダイナミックな活動が、

私たちに多くの恵みを与えてくれたことを知ることが、

リスク回避のヒントにつながる、といいます。

地
球
の
時
間
は

１
０
０
万
年
単
位

東
日
本
大
震
災
が
起
き
た
と
き
、
１

０
０
０
年
に
一
度
の
巨
大
地
震
と
い
わ

れ
ま
し
た
。
そ
れ
で
、
８
６
９
年
（
貞

観
11
）
に
起
き
た
貞
観

じ
ょ
う
が
ん

地
震
が
ク
ロ
ー

ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
ま
し
た
。

日
常
生
活
で
は
、
１
０
０
０
年
と
い

う
と
途
方
も
な
い
長
い
時
間
の
よ
う
に

思
い
が
ち
で
す
が
、
私
の
専
門
で
あ
る

地
学
の
世
界
で
は
、
１
０
０
万
年
を
単

位
に
し
て
い
て
、
Ma
（M

ega
annum

：

１
０

０
万
年
前
）
と
い
う
国
際
基
準
単
位
が
設

け
ら
れ
て
い
ま
す
。
Ka
（kilo

annum
：

１

０
０
０
年
前
）
や
Ga
（G

iga
annum

：

10
億
年
前
）

と
い
う
単
位
も
あ
っ
て
、
地
球
は
4.6
Ga

（
46
億
年
前
）
に
誕
生
し
た
、
と
い
う
使

い
方
を
し
ま
す
。

さ
て
、
東
日
本
大
震
災
で
は
、
地
震

そ
の
も
の
だ
け
で
な
く
、
津
波
が
沿
岸

部
を
襲
っ
て
被
害
を
大
き
く
し
ま
し
た
。

復
興
の
過
程
で
、
漁
業
や
海
運
に
便
利

な
沿
岸
部
に
町
を
再
興
す
る
の
か
、
高

台
に
移
転
す
る
の
か
が
論
点
に
な
り
ま

し
た
。
津
波
の
リ
ス
ク
が
高
い
沿
岸
部

だ
け
で
な
く
、
日
本
で
は
火
砕
流
や
土

石
流
、
河
川
の
氾
濫
地
帯
に
も
多
く
の

人
が
住
ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
は
単
に
山

が
ち
で
平
野
が
少
な
い
か
ら
仕
方
な
く
、

と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

地
球
科
学
か
ら
見
た
気
象
現
象

毎
年
日
本
列
島
を
襲
う
台
風
が
、
い

つ
ご
ろ
か
ら
始
ま
っ
た
か
、
ご
存
知
で

す
か
。
日
本
列
島
が
ア
ジ
ア
大
陸
の
一

部
だ
っ
た
約
２
億
年
前
、
中
緯
度
に
あ

っ
た
た
め
に
台
風
に
襲
わ
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
あ
と
２
億
年
は
、
毎
年
、

必
ず
台
風
が
き
ま
す
。

地
震
と
火
山
噴
火
と
津
波
は
、
１
５

０
０
万
年
前
か
ら
。
２
５
０
０
万
年
前

の
日
本
は
ア
ジ
ア
大
陸
の
東
縁
に
あ
り

ま
し
た
が
、
２
０
０
０
万
年
ほ
ど
前
に

大
陸
と
の
間
に
割
れ
目
が
で
き
て
５
０

０
万
年
か
け
て
太
平
洋
の
ほ
う
に
移
動

し
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
日
本
列
島
の

原
型
と
日
本
海
が
で
き
た
の
が
１
５
０

０
万
年
前
で
す
。

以
来
、
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
と
フ
ィ
リ

ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト
が
日
本
列
島
の
下
に

沈
み
込
む
よ
う
に
な
っ
て
、
火
山
が
噴

火
し
、
地
震
が
起
き
て
津
波
が
く
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
現
象
は
、
あ

と
５
０
０
０
万
年
は
続
き
ま
す
。

梅
雨
は
比
較
的
新
し
く
、
７
５
０
万

年
前
か
ら
で
す
。
イ
ン
ド
大
陸
が
北
上

し
て
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
と
衝
突
し
始
め

た
の
が
５
０
０
０
万
年
前
。
衝
突
後
も

北
上
が
続
い
た
た
め
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈

が
高
く
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
１
０
０

０
万
年
前
に
は
イ
ン
ド
洋
か
ら
上
が
っ

て
き
た
湿
気
を
遮
る
ほ
ど
ヒ
マ
ラ
ヤ
山

脈
が
高
く
な
っ
て
、
７
５
０
万
年
前
こ

ろ
か
ら
本
格
的
に
湿
気
が
東
に
流
れ
る

よ
う
に
な
り
、
日
本
列
島
に
達
す
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈
が

低
く
な
る
ま
で
に
１
億
年
ほ
ど
か
か
る

の
で
、
あ
と
数
千
万
年
は
梅
雨
が
続
く

こ
と
で
し
ょ
う
。

日
本
海
沿
岸
に
大
雪
が
降
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
８
０
０
０
年
前
か
ら
で
す
。

氷
期
に
は
海
面
が
今
よ
り
１
２
０
c
ほ

ど
低
か
っ
た
の
で
す
が
、
１
万
５
０
０

０
年
前
に
氷
期
が
終
わ
り
陸
上
の
氷
河

が
融
け
て
海
面
が
上
昇
。
８
０
０
０
年

前
に
は
、
対
馬
暖
流
が
日
本
海
に
流
入

し
は
じ
め
て
、
冬
で
も
水
蒸
気
が
盛
ん
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で
河
床
が
浅
く
な
っ
て
、
サ
イ
ク
ロ
ン

が
く
る
た
び
に
河
川
が
氾
濫
す
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
河
口
の
港
に
も
泥
が

溜
ま
っ
て
、
浚
渫

し
�
ん
せ
つ

に
追
わ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
牧
草
地
を
日
本
の
棚
田
の

よ
う
に
し
て
お
け
ば
土
壌
浸
食
は
防
げ

た
は
ず
。
単
に
昔
に
戻
れ
と
い
う
の
で

は
な
く
、
自
然
の
力
に
敬
意
を
払
い
な

が
ら
、
経
験
と
科
学
の
知
識
を
使
っ
て

対
応
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の

で
す
。

日
本
が
豊
か
だ
っ
た
理
由

日
本
の
遺
跡
は
み
ん
な
土
に
埋
も
れ

て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
エ
ジ
プ
ト

の
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
や
イ
ン
カ
の
遺
跡
な
ど

は
、
地
面
の
上
に
建
っ
て
い
ま
す
。
イ

タ
リ
ア
の
ポ
ン
ペ
イ
の
遺
跡
な
ど
例
外

も
あ
り
ま
す
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
遺
跡

も
地
面
の
上
に
現
れ
た
も
の
が
ほ
と
ん

ど
で
す
。

こ
れ
は
、
日
本
は
火
砕
流
や
土
石
流
、

河
川
の
氾
濫
や
津
波
と
い
っ
た
自
然
災

害
に
、
繰
り
返
し
遭
遇
し
て
き
た
地
域

だ
と
い
う
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。

で
は
、
そ
ん
な
日
本
は
暮
ら
す
の
に

厳
し
い
環
境
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

決
し
て
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
今
か

ら
２
万
年
以
上
前
の
旧
石
器
時
代
の
遺

跡
を
み
る
と
、
中
国
は
数
百
カ
所
、
朝

鮮
半
島
に
は
１
０
０
カ
所
余
。
そ
れ
に

比
べ
て
日
本
で
は
１
万
カ
所
発
掘
さ
れ

て
い
ま
す
。
人
口
密
度
や
国
土
面
積
、
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に
発
生
す
る
よ
う
に
な
り
、
シ
ベ
リ
ア

寒
気
団
で
冷
や
さ
れ
て
雪
と
な
る
の
で

す
。雪

の
お
蔭
で
日
本
海
沿
岸
は
相
対
的

に
暖
か
く
な
り
、
東
北
地
方
に
ブ
ナ
林

が
発
達
し
ま
し
た
。
あ
と
５
万
年
ぐ
ら

い
す
る
と
次
の
氷
期
が
や
っ
て
く
る
の

で
、
海
面
が
再
び
下
が
っ
て
対
馬
海
流

の
流
入
が
止
ま
り
、
雪
も
降
ら
な
く
な

る
は
ず
で
す
。

地
学
で
見
つ
め
直
す
と

地
学
の
視
点
か
ら
気
象
現
象
を
説
明

し
た
の
は
、
技
術
で
対
処
し
よ
う
と
す

る
考
え
方
が
間
違
っ
て
い
て
、
そ
ろ
そ

ろ
改
め
た
ほ
う
が
い
い
と
思
う
か
ら
で

す
。
台
風
は
あ
と
２
億
年
続
く
の
に
、

護
岸
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
50
年
し

か
も
ち
ま
せ
ん
。
梅
雨
も
豪
雪
も
、
ま

だ
ま
だ
続
き
ま
す
。

自
然
災
害
は
阻
止
で
き
な
い
と
い
う

視
点
に
立
っ
て
暮
ら
し
を
考
え
直
し
、

減
災
の
た
め
に
す
べ
き
こ
と
を
根
本
的

に
見
直
さ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ

の
と
き
に
、
地
学
の
長
い
ス
パ
ン
（
時
間

軸
）
の
考
え
方
が
役
に
立
つ
は
ず
で
す
。

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
へ
の
入
植
は
19

世
紀
最
大
の
森
林
破
壊
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
森
林
を
ど
ん
ど
ん
伐
採
し
て
羊

を
導
入
し
た
の
で
す
が
、
そ
の
ツ
ケ
が

１
５
０
年
後
の
今
、
現
れ
て
い
ま
す
。

原
生
林
の
跡
地
を
そ
の
ま
ま
牧
草
地
に

利
用
し
た
た
め
に
、
土
壌
浸
食
が
進
ん

掘
り
返
す
頻
度
な
ど
を
考
慮
す
る
と
単

純
に
比
較
で
き
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
だ
け

の
人
口
を
養
う
力
が
日
本
列
島
に
あ
っ

た
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

多
く
の
人
口
を
支
え
る
生
産
力
は
、

自
然
災
害
と
い
わ
れ
る
地
震
や
火
山
の

噴
火
、
洪
水
が
与
え
て
く
れ
た
も
の
で

す
。
そ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
が
、
土
で
す
。

生
き
も
の
に
必
要
な
元
素
は

土
か
ら

お
百
姓
さ
ん
に
「
作
物
生
産
で
一
番

大
切
な
こ
と
は
何
で
す
か
」
と
聞
い
た

ら
「
土
づ
く
り
で
す
」
と
い
う
答
え
が

返
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

植
物
が
育
つ
に
は
、
窒
素
、
リ
ン
、

カ
リ
ウ
ム
と
い
う
三
大
栄
養
素
を
は
じ

め
、
鉄
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
、
16
種

類
も
の
生
命
元
素
が
必
要
で
す
。

水
と
空
気
に
は
酸
素
、
水
素
、
炭
素
、

窒
素
し
か
含
ま
れ
て
い
ま
せ
ん
し
、
大

気
中
の
窒
素
は
そ
の
ま
ま
で
は
吸
収
で

き
ま
せ
ん
。
根
粒
バ
ク
テ
リ
ア
で
固
定

さ
れ
た
り
、
焼
畑
で
小
さ
い
分
子
に
さ

れ
た
り
し
た
窒
素
化
合
物
が
吸
収
さ
れ

ま
す
が
、
雷
も
吸
収
で
き
る
形
の
酸
化

窒
素
を
つ
く
り
ま
す
。
雷
に
打
た
れ
る

と
稲
が
良
く
育
つ
こ
と
を
経
験
上
知
っ

て
い
た
か
ら
、
昔
の
人
は
稲
妻
と
命
名

し
た
の
で
す
。

残
り
の
12
元
素
は
、
土
が
与
え
て
く

れ
ま
す
。
土
の
主
成
分
は
岩
石
が
風
化

し
て
で
き
た
砂
利
と
泥
で
す
。
そ
こ
に
、

火の国熊本のシンボル、阿蘇の外輪山 大観峰から見たカルデラと阿蘇五
岳。約30万年前から9万年前までに、4回の大規模噴火を繰り返し、巨大
なカルデラが形成された。カルデラ内は、湧水と肥沃土に恵まれ、稲作
が盛んに行なわれている。
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岩
石
が
風
化
す
る
過
程
で
水
に
溶
け
出

し
た
い
ろ
い
ろ
な
元
素
が
加
わ
っ
て
、

生
命
元
素
を
豊
富
に
含
ん
だ
土
が
つ
く

ら
れ
る
の
で
す
。

動
物
の
場
合
は
、
必
要
な
生
命
元
素

は
26
種
類
に
な
り
ま
す
。
植
物
が
育
つ

に
は
16
種
類
で
足
り
る
の
で
す
が
、
植

物
が
自
分
に
と
っ
て
不
要
な
元
素
も
取

り
込
ん
で
く
れ
る
お
蔭
で
、
動
物
は
植

物
か
ら
必
要
な
元
素
を
得
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
に
入
植
し
た
当

初
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
か
ら
運
ん
だ
羊

は
潤
沢
に
牧
草
を
食は

ん
で
い
た
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
し
ば
ら
く
す
る
と
運
動
神

経
に
障
害
を
起
こ
し
て
死
ん
で
し
ま
い

ま
し
た
。
原
因
は
、
土
に
含
ま
れ
る
微

量
成
分
の
コ
バ
ル
ト
が
少
な
い
た
め
で

す
。
今
で
は
コ
バ
ル
ト
を
含
ん
だ
岩
石

を
粉
末
に
し
て
、
年
に
２
回
、
牧
草
地

に
空
中
散
布
し
て
防
い
で
い
ま
す
。

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
羊
と
同
様
の

こ
と
が
、
実
は
現
代
の
日
本
人
に
起
き

て
い
ま
す
。
亜
鉛
不
足
に
よ
る
味
覚
障

害
で
す
。
原
因
の
一
つ
は
、
食
生
活
の

変
化
。
米
に
は
亜
鉛
が
比
較
的
多
く
含

ま
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
米
を
食
べ
な

く
な
っ
た
こ
と
で
亜
鉛
の
摂
取
量
が
減

り
ま
し
た
。
も
う
一
つ
は
水
耕
栽
培
が

増
え
た
こ
と
に
あ
り
ま
す
。

生
態
系
を
考
え
る
と
き
、
ほ
と
ん
ど

の
人
が
、
植
物
が
光
合
成
を
す
る
と
こ

ろ
か
ら
始
ま
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
は
小
学
生
の
理
科
の
時
間
に
、
光
合

成
の
こ
と
を
あ
ま
り
に
も
強
調
す
る
た

め
に
、
植
物
は
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水

と
空
気
さ
え
あ
れ
ば
生
長
で
き
る
と
勘

違
い
し
て
し
ま
う
か
ら
で
し
ょ
う
。

水
耕
栽
培
で
は
水
溶
液
に
窒
素
、
リ

ン
、
カ
リ
ウ
ム
を
添
加
す
る
の
で
葉
っ

ぱ
は
大
き
く
な
り
ま
す
が
、
肝
心
の
カ

ル
シ
ウ
ム
や
鉄
、
マ
ン
ガ
ン
な
ど
は
ほ

と
ん
ど
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ほ
う
れ
ん

草
を
例
に
取
れ
ば
、
昔
に
比
べ
て
鉄
の

含
有
量
は
４
分
の
１
に
減
少
し
て
い
ま

す
。こ

う
い
う
こ
と
を
小
学
校
か
ら
教
え

れ
ば
、
栄
養
の
こ
と
か
ら
林
業
や
農
業

の
こ
と
ま
で
全
部
わ
か
る
の
で
す
。
し

か
し
実
際
に
は
光
合
成
の
こ
と
し
か
教

え
な
い
。
だ
か
ら
水
耕
栽
培
の
野
菜
工

場
を
つ
く
れ
ば
善
し
、
と
い
う
発
想
に

な
っ
て
し
ま
う
。
こ
れ
で
は
ミ
ネ
ラ
ル

不
足
の
国
民
が
増
え
る
だ
け
で
す
。

昔
の
人
は
知
っ
て
い
た

で
は
、
土
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ

う
か
。

土
は
山
と
川
の
そ
ば
に
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。
火
砕
流
や
泥
流
が
流
れ
た
火
山

の
麓
に
は
田
畑
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

噴
火
が
あ
る
た
び
に
火
山
灰
が
降
り
、

火
砕
流
や
土
石
流
が
流
れ
、
地
滑
り
を

起
こ
し
て
土
が
運
ば
れ
た
か
ら
、
豊
か

な
農
生
産
の
場
と
な
り
ま
し
た
。
そ
う

で
な
け
れ
ば
こ
ん
な
危
険
な
所
に
、
何

万
も
の
人
が
住
む
は
ず
が
あ
り
ま
せ
ん
。

崖
崩
れ
の
崖
下
の
土
（
崩
積
土
）
、
こ

う
い
う
所
で
は
山
菜
が
よ
く
採
れ
ま
す
。

山
麓
の
斜
面
の
土
（
残
積
土
）
も
、
土
が

上
か
ら
流
れ
込
ん
で
く
る
の
で
肥
え
て

い
ま
す
。
川
沿
い
の
竹
や
ぶ
の
下
や
河

岸
段
丘
に
は
、
洪
積
土
が
溜
ま
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
は
、
２
万
年
以
上
前
の
氷

期
に
流
れ
て
い
た
川
が
運
ん
で
き
た
土

で
す
。
現
在
の
氾
濫
原
に
は
、
沖
積
土

が
溜
ま
っ
て
い
ま
す
。

ナ
イ
ル
川
の
氾
濫
が
豊
か
な
実
り
を

約
束
し
た
こ
と
は
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

京
都
で
も
同
じ
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
ま

し
た
。
京
都
の
鴨
川
水
系
の
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
を
見
る
と
、
浸
水
危
険
地
域
は

賀
茂
ナ
ス
や
九
条
ネ
ギ
、
聖
護
院
大
根

な
ど
の
産
地
と
一
致
し
て
い
ま
す
。
東

山
沿
い
で
も
桂
川
沿
い
で
も
京
野
菜
の

採
れ
る
所
は
、
何
度
も
洪
水
や
土
石
流

に
襲
わ
れ
た
土
地
で
す
。
こ
の
氾
濫
こ

そ
が
、
京
の
生
産
力
を
上
げ
て
い
た
の

で
す
。

陸
か
ら
海
に
目
を
向
け
て
み
ま
し
ょ

う
。
当
た
り
前
で
す
が
、
海
は
陸
地
と

つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

淡
水
中
の
鉄
は
水
に
溶
け
て
い
ま
す

が
、
海
に
入
る
と
海
水
に
含
ま
れ
る
成

分
と
結
び
つ
い
て
不
溶
性
の
錆さ

び

と
な
っ

て
沈
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、

陸
地
か
ら
離
れ
た
海
に
は
鉄
分
が
な
く
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
も
魚
も
い
ま
せ
ん
。

ち
な
み
に
遠
洋
漁
業
と
い
う
言
葉
を

聞
い
て
、
豊
富
な
海
産
物
が
捕
れ
る
遠

洋
が
あ
る
と
思
う
の
は
誤
解
で
す
。
日

本
で
遠
洋
漁
業
と
い
っ
て
い
る
の
は
、

遠
く
ま
で
行
っ
て
他
国
の
陸
地
の
そ
ば

で
操
業
す
る
こ
と
で
あ
っ
て
、
陸
地
か

ら
遠
く
離
れ
た
海
域
で
魚
を
捕
っ
て
い

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

気
仙
沼
で
牡
蠣
の
養
殖
を
し
て
い
る

畠
山
重
篤
さ
ん
は
「
森
は
海
の
恋
人
」

と
言
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
に
は
理
由
が

あ
り
ま
す
。
鉄
は
フ
ル
ボ
酸
と
結
び
つ

く
と
酸
化
さ
れ
に
く
く
な
り
、
海
水
中

で
も
安
定
し
て
存
在
し
ま
す
。
フ
ル
ボ

酸
は
広
葉
樹
の
腐
葉
土
に
多
く
含
ま
れ

て
い
る
有
機
酸
。
で
す
か
ら
森
に
広
葉

樹
を
植
え
る
こ
と
が
、
海
を
豊
か
に
す

る
こ
と
に
つ
な
が
る
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
水
の
循
環
だ
け
で
な
く
、

土
の
循
環
は
命
を
育
む
た
め
に
非
常
に

大
切
で
す
。
ダ
ム
を
つ
く
っ
て
土
砂
流

出
を
止
め
て
し
ま
う
の
は
、
そ
う
い
う

意
味
か
ら
も
大
変
な
損
失
な
の
で
す
。

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
造
山
活
動

岩
が
風
化
し
て
砂
利
や
泥
が
で
き
、

そ
れ
が
海
ま
で
運
ば
れ
る
。
こ
う
し
て

さ
ま
ざ
ま
な
生
き
も
の
が
養
わ
れ
て
い

る
の
で
す
が
、
陸
地
が
た
だ
削
ら
れ
て

い
て
は
、
世
界
最
高
峰
の
エ
ベ
レ
ス
ト

も
２
億
年
ほ
ど
で
４
０
０
〜
５
０
０
ｍ

の
高
さ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
陸
地

が
真
っ
平
ら
に
な
っ
て
し
ま
う
と
、
雨

が
降
っ
て
も
川
が
流
れ
な
く
な
り
、
山

か
ら
海
へ
の
養
分
の
供
給
も
途
絶
え
て

し
ま
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
幸
い
な
こ
と
に
、
地
球
に

は
山
を
つ
く
り
出
す
力
が
あ
り
ま
す
。

一
つ
は
火
山
噴
火
。
も
う
一
つ
は
大
陸

移
動
に
よ
る
大
山
脈
の
形
成
で
す
。
エ

ベ
レ
ス
ト
の
山
頂
付
近
に
は
、
オ
ル
ド

ビ
ス
紀
（
４
億
６
０
０
０
年
前
）
の
海
底
で

溜
ま
っ
た
チ
ョ
モ
ラ
ン
マ
層
と
い
う
地

層
が
縞
模
様
を
描
い
て
い
て
、
三
葉
虫

や
ウ
ミ
ユ
リ
の
化
石
が
埋
も
れ
て
い
ま

す
。地

球
の
火
山
活
動
と
造
山
活
動
は
、

風
化
や
浸
食
で
山
が
な
く
な
る
こ
と
を

防
い
で
い
る
の
で
す
。

大
陸
の
移
動
速
度
は
、
早
い
も
の
で

年
間
10
b
程
度
。
ち
ょ
う
ど
爪
が
伸
び

る
速
度
で
す
。
私
は
爪
を
切
る
と
き
に
、

地
球
が
動
い
て
い
る
こ
と
を
実
感
し
な

が
ら
「
大
陸
は
こ
れ
く
ら
い
動
い
た
な
」

と
思
っ
て
切
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
地
学
は
ダ
イ
ナ
ミ
ッ

ク
な
時
間
概
念
を
教
え
、
土
に
も
性
質

が
あ
る
こ
と
や
気
象
の
理
解
を
促
し
て

く
れ
ま
す
。

風
土
論
だ
け
で
な
く

地
質
は
、
人
々
の
暮
ら
し
に
と
て
も

大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。

対
馬
海
峡
に
浮
か
ぶ
壱
岐
と
対
馬
、
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韓
国
の
済
州
島
は
す
べ
て
モ
ン
ス
ー
ン

地
帯
に
あ
り
、
気
温
も
降
水
量
も
ほ
と

ん
ど
一
緒
で
、
風
土
と
い
う
点
で
見
た

ら
３
島
と
も
変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
。
し

か
し
、
実
際
に
は
大
き
な
違
い
が
あ
り

ま
す
。
そ
れ
は
地
質
が
異
な
っ
て
い
る

か
ら
で
す
。

壱
岐
は
約
２
０
０
万
年
前
に
噴
出
し

た
玄
武
岩
が
つ
く
っ
た
溶
岩
台
地
で
す
。

玄
武
岩
は
無
機
養
分
を
多
く
含
む
た
め
、

土
壌
が
豊
か
。
谷
間
に
は
『
魏
志
倭
人

伝
』
の
時
代
か
ら
水
田
が
広
が
り
、
今

で
も
九
州
本
土
へ
米
を
出
荷
し
て
い
ま

す
。対

馬
は
地
層
が
激
し
く
褶
曲

し
�
う
き
ょ
くし

、
マ

グ
マ
が
貫
入
し
て
で
き
た
島
で
す
。
鉱

物
資
源
と
海
産
物
に
は
恵
ま
れ
て
い
ま

す
が
、
堆
積
岩
か
ら
な
る
土
壌
は
無
機

養
分
が
乏
し
く
、
地
形
も
険
し
い
た
め
、

畑
か
ら
の
収
穫
は
わ
ず
か
で
す
。

済
州
島
は
玄
武
岩
の
溶
岩
が
積
み
重

な
っ
て
で
き
た
活
火
山
の
島
。
１
９
５

０
c
の
ハ
ル
ラ
山
の
山
頂
に
は
雪
が
降

り
ま
す
が
、
雨
や
雪
融
け
水
は
す
ぐ
に

地
下
浸
透
し
て
裾
野
に
水
は
あ
り
ま
せ

ん
。
電
動
ポ
ン
プ
が
な
か
っ
た
昔
は
、

ほ
と
ん
ど
が
畑
作
で
し
た
。

こ
の
３
島
の
例
の
よ
う
に
、
文
明
を

風
土
か
ら
見
る
こ
と
は
一
面
的
な
見
方

に
陥
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
し
て
や

地
球
環
境
、
資
源
の
問
題
を
考
え
る
と

き
は
、
地
学
的
な
視
点
を
入
れ
て
見
る

と
い
っ
そ
う
理
解
が
深
ま
り
ま
す
。

循
環
す
る
命

人
間
は
、
特
に
日
本
人
は
、
過
酷
な

自
然
災
害
を
克
服
し
な
が
ら
、
栄
養
豊

富
な
土
壌
を
運
ん
で
き
て
く
れ
る
恵
み

を
巧
み
に
利
用
し
て
生
き
て
き
ま
し
た
。

縄
文
時
代
は
１
万
年
以
上
続
き
ま
し

た
か
ら
、
１
０
０
０
年
に
一
度
の
大
津

波
を
10
回
は
経
験
し
た
こ
と
に
な
り
ま

す
。
そ
れ
で
も
縄
文
人
は
、
そ
の
土
地

を
離
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
災
害
も
長
い

目
で
見
れ
ば
恵
み
の
ほ
う
が
大
き
い
か

ら
、
災
害
多
発
地
帯
で
多
く
の
命
が
養

わ
れ
て
き
た
の
で
す
。
被
災
の
ダ
メ
ー

ジ
を
災
難
と
し
て
乗
り
越
え
た
と
き
、

共
同
体
が
育
ま
れ
、
強
い
結
束
が
築
か

れ
て
、
日
本
人
の
民
族
性
が
鍛
え
ら
れ

た
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

循
環
と
は
単
に
物
質
が
ク
ル
ク
ル
と

回
っ
て
い
る
だ
け
で
は
な
い
こ
と
を
、

地
学
は
教
え
て
く
れ
ま
す
。
水
や
土
が

循
環
し
生
き
も
の
の
命
を
育
む
よ
う
に
、

あ
ら
ゆ
る
生
き
も
の
が
お
互
い
に
餌
と

な
り
あ
っ
て
生
態
系
を
保
つ
と
い
う
、

共
死
に
よ
る
生
命
の
循
環
も
あ
り
ま
す
。

大
気
圏
と
水
圏
と
岩
石
圏
を
巡
っ
て
、

あ
ら
ゆ
る
も
の
が
循
環
し
、
生
命
圏
が

維
持
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
こ
と
を
謙
虚

に
受
け
止
め
て
暮
ら
し
方
を
見
直
し
た

と
き
、
災
害
に
負
け
な
い
生
き
方
が
見

え
て
く
る
気
が
し
て
い
ま
す
。

１
０
０
年
は
お
ろ
か
、
10
年
先
も
見

通
せ
な
い
昨
今
、
目
先
の
こ
と
ば
か
り

が
気
に
な
っ
て
焦
る
こ
と
も
あ
る
で
し

ょ
う
。
し
か
し
、
地
球
の
時
間
は
ず
っ

と
雄
大
で
す
。
西
洋
で
は
「
我
思
う
故

に
我
在
り
」
と
言
い
ま
す
が
、
日
本
の

感
覚
で
は
「
我
思
う
は
父
母
あ
る
故
」。

命
の
循
環
を
考
え
た
と
き
、
父
母
と

祖
父
母
の
こ
と
を
思
え
ば
１
０
０
年
と

い
う
時
間
に
リ
ア
リ
テ
ィ
を
持
つ
こ
と

が
で
き
ま
す
。
同
じ
よ
う
に
孫
世
代
の

こ
と
を
思
っ
て
、
１
０
０
年
先
の
地
球

の
在
り
方
を
考
え
た
い
と
思
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
７
月
９
日

上：静岡県御殿場市は、1707年（宝永4）富士山の大噴火により、壊滅的な被害を受ける
が、今では豊かな土壌を生かし、在来種 水掛け菜の栽培が盛んになっている。下：山間
の渓谷に石積みで堰をつくり導水することで、新田が拓かれ、食糧増産が図られていった。


