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▶８◀

地
球
物
理
の
探
究
一
筋
の
須
藤

靖
明
さ
ん

に
は
、
専
門
分
野

の
研
究
成
果
を
発
表
し
た
論
文
集

の
ほ
か
に
も
、
文
学
作
品
か
ら
阿

蘇
火
山
の
活
動
を
探
っ
た
「
漱
石

・
白
秋
・
清
張
と
阿
蘇
火
山
」（
櫂

歌
書
房
）
と
い
う
著
書
が
あ
る
。

表
題
の
３
人
を
含
め
、

人
が
著

し
た
小
説
や
紀
行
文
な
ど
か
ら
活

動
を
読
み
取
っ
た
試
み
だ
。

一
部
を
挙
げ
れ
ば
、橘
南な

ん

谿け
い

「
西

遊
記
」
▽
徳
冨
蘆
花
「
夏
の
山
」

▽
国
木
田
独ど

っ

歩ぽ

「
忘
れ
え
ぬ
人
々
」

▽
夏
目
漱
石
「
二
百
十
日
」
▽
徳

富
蘇
峰
「
阿
蘇
の
煙
」
▽
徳
永

直
す
な
お

「
阿
蘇
山
」
▽
犬
養
孝
「
わ

が
人
生
阿
蘇
の
噴
煙
」
▽
梅
崎
春

生
「
幻げ

ん

化か

」
▽
松
本
清
張
「
青
春

の
彷ほ

う

徨こ
う

」
｜
な
ど
。
そ
こ
に
は
作

者
が
見
た
火
山
活
動
が
あ
る
。

活
動
す
る
中
岳
火
口
の
南
側

に
、
砂
千
里
ケ
浜
と
い
う
広
い
砂

地
が
あ
る
。
こ
こ
で
１
９
０
６
年

６
月
、
突
然
噴
火
が
起
き
火
口
が

で
き
た
。
こ
の
火
口
は
数
年
後
に

は
灰
砂
に
埋
も
れ
て
な
く
な
る

が
、
盛
ん
な
噴
火
の
様
子
が
「
五

足
の
靴
」
と
い
う
紀
行
文
に
記
録

さ
れ
て
い
る
。

執
筆
者
は
「
五
人
づ
れ
」
の
筆

名
で
東
京
二
六
新
聞
に
連
載
し
た

文
学
青
年
た
ち
で
、
与
謝
野
寛
、

北
原
白
秋
、吉
井
勇
、平
野
万
里
、

木
下
杢も

く

太た

郎ろ
う

。
彼
ら
は
目
撃
し
た

新
火
口
の
活
動
を
次
の
よ
う
に
描

い
た
。

「
案
内
者
六
蔵
は
火
口
を
目
が

け
て
七
尺
ば
か
り
の
金
剛
杖
を
投

げ
る
、
と
直す

ぐ
高
く
噴
き
出
さ
れ

て
十
五
六
間
あ
な
た
へ
か
ち
り
と

音
が
し
て
落
ち
た
」

百
年
以
上
前
の
貴
重
な
こ
の
記

録
一
つ
か
ら
し
て
も
、
須
藤
さ
ん

の
「
文
学
に
学
ば
な
い
と
阿
蘇
は

分
か
ら
な
い
」
と
い
う
思
い
に
う

な
ず
く
。

火
山
学
者
と
し
て
の
須
藤
さ
ん

の
功
績
に
、
火
山
の
諸
現
象
を
分

か
り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
で
、
一

般
の
人
に
も
火
山
を
身
近
に
し
た

こ
と
が
あ
る
。
例
え
ば
、
火
山
活

動
で
注
目
さ
れ
る
現
象
の「
微
動
」

に
つ
い
て
、須
藤
さ
ん
の
著
書
「
阿

蘇
に
学
ぶ
」
で
は
こ
う
述
べ
ら
れ

る
。「

火
山
性
微
動
は
火
山
体
内
部

で
の
物
質
の
移
動
に
関
わ
る
現

象
で
あ
る
た
め
、
火
山
活
動
と
り

わ
け
噴
火
過
程
に
密
接
な
関
係

を
も
つ
の
で
、
そ
の
本
質
の
解
明

は
火
山
学
に
お
け
る
第
１
級
の

重
要
な
研
究
課
題
と
な
っ
て
い

る
」火

山
噴
火
を
予
測
す
る
こ
と
は

難
し
い
が
、
至
難
の
課
題
に
迫
ろ

う
と
す
る
学
者
の
視
点
が
分
か

る
。
そ
の
姿
勢
は
今
回
の
熊
本
地

震
の
発
生
に
つ
い
て
も
同
様
で
、

九
州
で
こ
れ
ま
で
起
き
た
地
震
の

震
源
や
近
年
の
断
層
群
の
動
向
か

ら
、
今
後
を
展
望
し
よ
う
と
し
て

い
る
。

無
辺
の
同
人
や
読
者
に
刺
激
を

与
え
続
け
た
須
藤
さ
ん
。
阿
蘇
ペ

ン
ク
ラ
ブ
の
集
い
に
つ
い
て
「
阿

蘇
を
知
る
人
た
ち
と
語
り
合
え
た

こ
と
は
有
意
義
だ
っ
た
」
と
締
め

く
く
っ
た
。

地
震
で
亀
裂
が
入
っ
た
杵
島
岳
山
頂
。
正
面
は
活
動
す
る
中
岳
の
噴
煙
。

地
震
も
火
山
も
須
藤
靖
明
さ
ん
の
研
究
分
野
だ
（
４
月

日
撮
影
）
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第
２
０
７
回
課
題

伸

び
伸
び
と
▽
仲
良
し
▽

承
知
の
上
▽
せ
っ
か
ち

▽
絶
体
絶
命

日
締

め
切
り
。
投
句
先
は
〒

８
６
２
│
０
９
７
５
熊

本
市
中
央
区
新
屋
敷
１

の
５
の
１
西
日
本
新
聞

熊
本
総
局
・
狂
句
係

【
第
２
０
０
回
課
題
入
選
句
】

き
ゃ
あ
忘
れ

オ
イ
オ
イ
て
し
か
呼
ば
っ
さ

ん

美
里
町

砥
用
あ
き
ら

き
ゃ
あ
忘
れ

手
ぶ
ら
で
御
礼
言
う
て
来
た

荒
尾
市

池
上
百
合
子

き
ゃ
あ
忘
れ

タ
ン
ス
預
金
な
虫
の
食
い

熊
本
市

米
原

久
子

嘘
で
し
ょ
う

預
け
て
利
息
取
ら
れ
る
て

荒
尾
市

山
本

良
輔

嘘
で
し
ょ
う

き
の
う
よ
り
百
円
高
っ
か

荒
尾
市

稲
富

理
恵
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地
震
の
影
響
な
し

県が報告

水
俣
湾
の
水
銀
汚
泥
埋
め
立

て
地
に
関
す
る
維
持
管
理
委
員

会
（
委
員
長
・
松
田
泰
治
熊
本

大
大
学
院
教
授
）
が

日
、
熊

本
市
で
あ
り
、
県
側
は
水
俣
市

で
最
大
震
度
５
弱
を
記
録
し
た

熊
本
地
震
後
に
埋
め
立
て
地
を

点
検
し
た
結
果
、
護
岸
に
異
常

は
な
く
、
液
状
化
な
ど
も
見
ら

れ
な
か
っ
た
と
報
告
し
た
。

県
は
、
熊
本
地
震
で
観
測
し

た
地
震
動
は
、
埋
め
立
て
地
周

辺
で
想
定
さ
れ
る
最
大
規
模
の

地
震
（
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
７
・

９
）
の
範
囲
内
で
、
陸
上
や
海

中
か
ら
護
岸
の
目
視
を
行
い
、

護
岸
に
使
わ
れ
て
い
る
鋼
材
の

腐
食
防
止
装
置
な
ど
も
点
検
し

た
結
果
、
い
ず
れ
も
異
常
は
な

か
っ
た
と
し
た
。

県
は
、
護
岸
や
埋
め
立
て
地

の
変
形
を
観
測
す
る
ポ
イ
ン
ト

の
追
加
や
、
液
状
化
に
備
え
た

水
銀
を
含
む
噴
出
土
砂
の
処
理

資
材
備
蓄
な
ど
、
熊
本
地
震
前

か
ら
検
討
し
て
い
た
維
持
管
理

対
策
案
を
示
し
、
委
員
も
了
承

し
た
。
本
年
度
中
に
、
こ
れ
ら

追
加
対
策
案
を
決
定
す
る
見
通

し
。

（
前
田
淳
）
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公害のない世界を

上智大の留学生ら 人

水俣訪れ患者らと交流

水俣環境アカデミアで胎児性水俣病患者たちと

交流、握手を交わす上智大の学生たち

上
智
大
大
学
院
地
球
環
境
学

研
究
科
の
留
学
生
な
ど

人
が

日
、
水
俣
市
の
研
究
拠
点
施

設
「
水
俣
環
境
ア
カ
デ
ミ
ア
」

で
胎
児
性
水
俣
病
患
者
と
交
流

し
た
り
、
市
立
水
俣
病
資
料
館

語
り
部
の
会
の
杉
本
肇
さ
ん

の
講
話
を
聞
い
た
り
し

た
。
熱
心
に
耳
を
傾
け
た
学
生

た
ち
は
、
公
害
の
な
い
地
球
環

境
を
築
く
こ
と
へ
思
い
を
新
た

に
し
た
。

い
ず
れ
も
胎
児
性
患
者
で
水

俣
市
の
小
規
模
多
機
能
施
設

「
ほ
っ
と
は
う
す
」
に
通
う
永

本
賢
二
さ
ん

、
松
永
幸
一

郎
さ
ん

、
長
井
勇
さ
ん

が
原
因
企
業
チ
ッ
ソ
へ
の

思
い
や
こ
れ
ま
で
に
受
け
た
差

別
、
体
に
起
き
た
異
変
や
現
状

な
ど
を
話
し
た
。

杉
本
さ
ん
は
、
水
俣
病
に
苦

し
み
な
が
ら
「
国
も
県
も
チ
ッ

ソ
も
許
す
」と
話
し
た
亡
き
母
、

栄
子
さ
ん
の
言
葉
を
紹
介
。「
簡

単
に
言
え
る
言
葉
で
は
な
い
。

『
二
度
と
過
ち
を
繰
り
返
す
な
』

と
い
う
思
い
が
込
め
ら
れ
て
い

る
」
と
語
る
と
、
学
生
た
ち
か

ら
拍
手
が
送
ら
れ
た
。

中
国
・
吉
林
省
か
ら
今
秋
、

来
日
し
た

鐘
敏

シ
ョ
ウ
・
ビ
ン

さ
ん

は

「
希
望
を

持
っ
て
元
気
に
生

活
し
て
い
る

姿
に
感
動
し
た
。

公
害
の
な
い

平
和
な
世
界
を

つ
く
っ
て
い
き
た
い
」
と
語
っ

た
。環

境
学
習
の
た
め

月

日

か
ら
水
俣
を
訪
問
し
て
い
る
中

国
や
韓
国
な
ど

カ
国
の
学
生

た
ち
は

月
１
日
ま
で
滞
在
。

最
終
日
は
グ
ル
ー
プ
討
論
な
ど

を
行
う
予
定
。
（
河
合
仁
志
）

熊
本
地
震
で
発
生
し
た
災
害
廃
棄
物
の
う
ち
、
被
災
家
屋
を
解
体
し
た
木
く

ず
な
ど
を
リ
サ
イ
ク
ル
し
て
製
造
し
た
セ
メ
ン
ト
の
搬
入
作
業
が

日
、
八
代

市
の
八
代
港
で
行
わ
れ
た
。
主
に
、
被
災
地
の
復
旧
・
復
興
の
建
築
資
材
と
し

て
使
わ
れ
る
予
定
。
リ
サ
イ
ク
ル
に
取
り
組
む
太
平
洋
セ
メ
ン
ト
（
東
京
）
は

「
被
災
者
に
と
っ
て
大
切
な
も
の
だ
っ
た
災
害
廃
棄
物
を
建
築
資
材
と
し
て
よ

み
が
え
ら
せ
、
被
災
地
の
復
興
に
貢
献
し
た
い
」
と
話
し
て
い
る
。

企
業

復
興
へ
リ
サ
イ
ク
ル

㌧
八
代
港
搬
入

運搬船（手前）からホースなどを使って、セメントが

奥のサイロに送り込まれた

地
震
被
災
の
支
援
業
務

熊
本
市
が
各
区
へ
移
管

熊
本
市
は
１
日
か
ら
、
熊
本

地
震
の
相
談
窓
口
対
応
と
仮
設

住
宅
入
居
者
へ
の
訪
問
・
聞

き
取
り
の
業
務
を
市
役
所
か

ら
各
区
へ
移
管
す
る
。
こ
れ

ま
で
市
民
病
院
な
ど
他
部
署
か

ら
各
区
に
応
援
に
来
て
い
た
職

員
の
所
属
を
各
区
役
所
の
福
祉

課
に
移
し
、
継
続
的
な
支
援
を

目
指
す
。

人
態
勢
で
、
各
区
に
保
健

師
を
班
長
と
す
る

〜

人

の
班
を
設
置
。
相
談
と
訪
問

の
業
務
を
一
元
管
理
す
る
。
訪

問
業
務
は
市
民
病
院
の
看
護

師
が
担
当
。
訪
問
で
特
に
支
援

が
必
要
と
判
断
さ
れ
た
世
帯
に

つ
い
て
は
、
関
係
機
関
に
引
き

継
ぐ
。

（
和
田
剛
）
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搬
入
し
た
セ
メ
ン
ト
は
子
会

社
の
明
星
セ
メ
ン
ト（
新
潟
県
）

で
製
造
し
た
約
３
千
㌧
。
船
で

運
搬
後
、
４
時
間
か
け
て
八
代

港
に
あ
る
太
平
洋
セ
メ
ン
ト
の

サ
イ
ロ
に
移
さ
れ
た
。

今
回
の
セ
メ
ン
ト
製
造
に
使

わ
れ
た
の
は
、
益
城
町
の
被
災

家
屋
の
家
具
や
畳
、
解
体
後
の

木
く
ず
な
ど
。
八
代
市
の
産
業

廃
棄
物
処
理
会
社
「
津
田
」
が

町
か
ら
受
け
入
れ
て
破
砕
し
た

も
の
を
、
明
星
セ
メ
ン
ト
が
製

造
施
設
の
燃
料
に
使
い
、
そ
の

焼
却
灰
を
セ
メ
ン
ト
の
原
料
に

し
た
。

太
平
洋
セ
メ
ン
ト
九
州
支
店

の
原
剛
業
務
部
長
は
「
今
後
は

他
の
工
場
も
使
い
、
可
能
な
限

り
災
害
廃
棄
物
を
受
け
入
れ
た

い
」
と
話
し
た
。

太
平
洋
セ
メ
ン
ト
は
岩
手
県

の
大
船
渡
工
場
が
東
日
本
大
震

災
で
被
災
し
た
が
、
復
旧
後
、

岩
手
県
内
の
災
害
廃
棄
物
の
約

２
割
を
セ
メ
ン
ト
に
リ
サ
イ
ク

ル
し
た
実
績
が
あ
る
。
熊
本

県
は
２
年
間
で
災
害
廃
棄
物

約
２
０
０
万
㌧
の
処
理
を
目
指

し
て
お
り
、
県
循
環
社
会
推
進

課
は
「
企
業
の
協
力
は
非
常

に
あ
り
が
た
い
」
と
期
待
し
て

い
る
。

（
宮
上
良
二
）
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◆
菊
池
市
の
車
両
火
災
、
遺
体

の
身
元
判
明

菊
池
署
は

日
、

菊
池
市
稗
方
で

月

日
に
起
き

た
車
両
火
災
で
、
車
内
か
ら
見
つ

か
っ
た
遺
体
は
、
山
鹿
市
菊
鹿
町

木
野
の
会
社
員
塚
本
健
一
朗
さ
ん

と
確
認
し
た
と
発
表
し
た
。

◆
耕
運
機
の
下
敷
き
に
な
り
男

性
死
亡

日
午
後
５
時

分
ご

ろ
、
天
草
市
佐
伊
津
町
の
畑
で
、

近
く
の
農
業
山
本
尚
さ
ん

が

横
転
し
た
耕
運
機
の
下
敷
き
に
な

っ
て
い
る
の
を
妻
が
見
つ
け
、
１

１
０
番
し
た
。
山
本
さ
ん
は
病
院

に
搬
送
さ
れ
た
が
、
死
亡
が
確
認

さ
れ
た
。
天
草
署
に
よ
る
と
、
山

本
さ
ん
は
農
作
業
中
だ
っ
た
。
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