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１ ． は じ め に

北 ア ル プ ス 立 山 山 域 の 内 蔵 助 雪 渓 （ 図 １ ） の 下 部 に は 、 厚 さ ３ ０ ｍ に 達 す る 氷 体 が

存 在 し 、 多 く の 縦 穴 が 分 布 し て い る （ 吉 田 他 、 １ ９ ８ ３ ） 。 そ の 古 い 氷 体 の 表 面 直 下

と 深 さ １ ６ ｍ に あ っ た 汚 層 か ら 採 取 し た 植 物 片 の １ ４ Ｃ 年 代 測 定 の 結 果 、 そ れ ぞ れ

９ ３ ０ ± ２ ７ ０ 年 前 と 、 １ ７ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ 年 前 と い う 値 が 得 ら れ 、 植 物 片 の 産 出 状

況 か ら 、 汚 層 を 含 む 氷 層 の 年 代 は 、 こ れ と 同 程 度 と 推 定 さ れ た （ 吉 田 他 、 １ ９ ８ ６ ） 。
し た が っ て 、 こ の 氷 体 は 、 日 本 最 古 の 化 石 氷 体 と い う こ と が で き る 。

そ こ で 、 さ ら に 多 く の 試 料 の 採 取 に よ っ て 、 よ り 古 い 氷 も 含 ま れ て い る 可 能 性 が あ

る こ の 氷 体 の 年 代 を 確 定 す る と と も に 、 試 料 の 物 理 ・ 化 学 ・ 生 物 学 的 解 析 、 氷 体 の 構

造 、 付 近 の 周 氷 河 地 形 、 気 候 条 件 等 か ら 氷 体 の 形 成 、 維 持 機 構 を 解 明 す る こ と を 目 的

と し て 、 １ ９ ８ ８ - ８ ９ 年 度 文 部 省 科 学 研 究 費 ・ 総 合 研 究 Ａ 「 日 本 最 古 の 化 石 氷 体 （

北 ア ル プ ス 内 蔵 助 沢 ） の 構 造 と 形 成 に 関 す る 研 究 」 （ 代 表 者 ： 樋 口 敬 二 ） が 実 施 さ れ
た 。 こ の 研 究 で は 、 熱 水 ド リ ル （ 大 畑 ・ 長 田 ） に よ っ て 深 さ 約 １ ９ ｍ の ２ つ の 縦 穴 （
Ｊ 、 Ｌ ） を 内 部 作 業 で き る よ う に 拡 張 し た 。 そ し て 、 孔 内 の 層 構 造 を 観 測 し （ 飯 田 他

） 、 ま た 多 量 の 試 料 を 採 取 し て そ の 植 物 片 年 代 （ 中 村 ） 、 氷 体 構 造 （ 清 田 他 ） 、 残

留 磁 化 （ 酒 井 他 ） 、 地 球 化 学 成 分 （ 佐 竹 ） 、 雪 氷 微 生 物 （ 幸 島 ） 、 基 底 堆 積 物 （ 小 野

他 ） な ど の 分 析 ・ 解 析 を 行 っ た 。 さ ら に 、 雪 渓 内 部 へ の 固 体 粒 子 の 混 入 過 程 （ 川 田 ・

園 田 ） 、 氷 河 流 動 量 を 考 慮 し た 越 年 性 氷 の 長 期 変 動 （ 藤 井 ・ 竹 中 ） 、 化 石 永 体 に よ る

岩 屑 運 搬 モ デ ル （ 小 野 他 ） な ど の 氷 体 構 造 に 関 す る 基 礎 的 研 究 、 氷 体 の 形 成 に か か わ
る立山山域の気候条件の解析（横山他、Ｍ（）ｒｉｎａｇａ・ＹａｓｕｎａｒＯなどがすすめられた。

ま た 、 氷 体 か ら 得 ら れ た 結 果 を 付 近 一 帯 の 古 環 境 と 結 び っ け る た め の 基 礎 的 研 究 と し

て 、 周 氷 河 堆 積 物 に つ い て の 地 形 ・ 地 質 学 的 研 究 （ 小 野 ・ 渡 辺 、 小 野 他 、 小 林 ） が お

こ な わ れ た 。

こ れ ら の 研 究 結 果 に つ い て は 同 研 究 （ 課 題 番 号 ６ ３ ３ ０ ２ ０ １ ６ ） の 研 究 成 果 報 告

書 （ 樋 □ 編 、 １ ９ ９ ０ ） に 発 表 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 同 報 告 書 の い く つ か の 報 文 で

共 通 し て と り あ げ ら れ て い る 諸 問 題 に 焦 点 を あ て て ま と め て み る 。 そ し て 、 化 石 氷 体
に よ る 古 環 境 復 元 に つ い て 、 若 干 の 私 見 を 述 べ る 。

２ 。 氷 体 の 年 代

内 蔵 助 雪 渓 の 氷 体 基 底 に 届 く Ｊ 穴 の 孔 壁 か ら 採 取 し た 植 物 片 か ら 加 速 器 質 量 分 析 に
よ っ て 中 村 が 得 た １ ４ Ｃ 年 代 は 、 も っ と も 古 い 物 で １ ７ ６ ０ （ ± １ ４ ０ ） 年 前 で あ る が 、

底 か ら 表 面 に む け て 順 番 に 新 し い 年 代 を し め し て い る わ け で は な い （ 図 ２ ） 。 氷 体 形

成 時 に す で に 古 く な っ た 植 物 片 を と り こ ん だ 場 合 と 、 氷 体 形 成 後 に よ り 新 し い 植 物 片
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が 混 入 し た 場 合 、 試 料 採 取 位 置 の 氷 体 形 成 年 代 に く ら べ 、 そ れ ぞ れ 新 し い 方 と 古 い 方

に ず れ る 。

基 底 か ら 高 さ ８ ． ６ ｍ ～ ９ ． ２ ｍ 高 の 範 囲 に 、 上 位 よ り も 若 い １ ９ ０ ～ ６ ０ ０ 年 前 の 試 料
が あ っ た こ と に つ い て は 、 こ れ ら の 年 代 試 料 が こ の 部 分 だ け に 集 中 し て い る こ と か ら 、

中 村 は 氷 体 形 成 後 の 混 入 と 考 え 、 小 野 他 も 、 こ れ に つ い て は 同 様 の 解 釈 を し て い る 。
こ の 部 所 に は 顕 著 な 喋 層 が 斜 め に 入 っ て い る こ と か ら も 、 こ の 解 釈 は 支 持 で き よ う 。

ま た 、 基 底 の 試 料 が 、 そ の す ぐ 上 位 に く ら べ て 若 い ７ ５ ０ ～ ９ ５ ０ 年 前 で あ っ た こ
と に つ い て も 、 中 村 は 氷 体 形 成 後 の と り こ み の 可 能 性 を あ げ て い る 。 そ し て 、 測 定 し

た 氷 体 中 の 植 物 片 は す べ て 樹 皮 が つ い た ま ま の 、 氷 体 に 保 護 さ れ て 分 解 の す す ん で い
な い ハ イ 松 の 枝 片 と 葉 片 で あ る こ と か ら 、 不 整 合 面 下 の 氷 体 が １ ２ ２ ０ ～ １ ７ ６ ０ 年

前 頃 に 比 較 的 短 期 間 で 形 成 さ れ た と 考 え た 。
こ れ に つ い て 小 野 ら は 、 氷 体 形 成 時 期 に つ い て 、 氷 体 中 の 最 古 の 植 物 年 代 を 有 意 と

す る ネ オ グ ラ シ ェ ー シ ョ ン 説 と 、 基 底 で え ら れ た 若 い 年 代 を 有 意 と す る 小 氷 期 説 を あ

げ 、 比 較 考 察 し た 。 そ し て ネ オ グ ラ シ ェ ー シ ョ ン 期 に 形 成 さ れ た 氷 体 の 上 に 小 氷 期 の

氷 体 が 重 な る 第 ３ の 仮 説 も あ げ 、 ３ つ の モ デ ル の ど れ が 妥 当 か に つ い て の 結 論 は 、 現

時 点 で は ひ か え て い る 。

中 村 が の べ て い る よ う に 、 １ ７ ６ ０ 年 前 の 試 料 が 表 面 上 に 長 期 に さ ら さ れ て い た 可

能 性 が 低 く 、 ま た 、 １ ９ ７ ９ 年 に す ぐ 近 く の 縦 穴 底 部 で 同 様 の １ ７ ２ ０ （ ± １ ７ ０ ）
年 前 の 試 料 が 得 ら れて い る こ と （ 樋 口 他 、 １ ９ ８ ８ ； Ｙ ｏ 、 ； ｈ ｉ ｄ ａ ｅ ｔ ａ ｌ ． 、 １ ９ ９ ０ ） な ど

か ら 、 現 時 点 で は 、 氷 体 底 部 層 は お よ そ １ ７ ０ ０ ～ １ ８ ０ ０ 年 前 に 形 成 さ れ た 可 能 性

の 方 が 高 い と 考 え ら れ る 。 た だ 氷 体 の 年 代 に つ い て は 、 他 の 部 位 の 試 料 も 残 っ て い る
の で 、 今 後 の 年 代 測 定 結 果 か ら 、 さ ら に 慎 重 な 検 討 を 加 え る 必 要 が あ る 。

旦 。 水 体 の 構 造
内 蔵 助 雪 渓 全 体 の 概 要 と 縦 穴 孔 内 で の 現 場 の 観 察 お よ び 考 察 は 、 飯 田 他 に よ っ て 報

告 さ れ て い る 。 ま た 、 か っ て 採 取 さ れ た 雪 氷 コ ア を 含 め 、 今 回 の 縦 穴 に よ る 氷 試 料 の
物 理 解 析 結 果 は 清 田 他 、 化 学 分 析 結 果 は 佐 竹 が 報 告 し て い る 。

こ れ ら は 共 通 し て 、 Ｊ 穴 基 底 か ら １ ３ ． ２ ｍ の 高 さ に 観 測 さ れ る 不 整 合 面 （ 図 ２ ・ 破 線 ）

を 境 と し た 、 諸 要 素 の 垂 直 プ ロ フ ァ イ ル の 大 き な 差 異 を 指 摘 し て い る 。 こ の 不 整 合 面

に は 、 す ぐ 上 が ト リ チ ウ ム 濃 度 の ピ ー ク か ら １ ９ ６ ３ 年 （ 佐 竹 ） 、 す ぐ 下 が 植 物 年 代

で ９ ３ ０ （ ± ２ ７ ０ ） 年 前 （ 樋 口 他 、 １ ９ ８ ８ ） 、 １ ３ ８ ０ （ ± ２ ４ ０ ） 年 前 （ 中 村 ）

と 、 そ の 上 下 に 大 き な 年 代 の へ だ た り が あ る 。 こ れ は 、 氷 の 密 度 ・ 粒 径 ・ 結 晶 Ｃ 軸 方

位 （ 清 田 他 ） 、 ト リ チ ウ ム 濃 度 ・ 酸 素 同 位 体 比 （ 佐 竹 ） な ど の 性 質 の ち が い と な っ て

あ ら わ れ て い る 。
ま た 、 注 意 す べ き は 、 こ の 不 整 合 面 の 下 位 １ ～ ２ ｍ に 、 密 度 、 ト リ チ ウ ム 濃 度 、 酸

素 同 位 体 比 の 不 連 続 面 が 位 置 し て い る こ と で 、 清 田 他 と 佐 竹 は と も に 、 融 解 水 の 浸 透
に よ る 影 響 の 下 限 と し た 。 ま た 、 こ の 面 は 層 構 造 の 観 測 で は 不 明 瞭 だ が 、 年 代 の 不 連

続 面 で も あ る 可 能 性 も 考 え て い る 。
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そ し て 、 基 底 部 の 約 ｌ ｍ に も 、 底 か ら の 融 解 水 や 不 純 物 の 影 響 に よ る と 考 え ら れ る

密 度 、 ト リ チ ウ ム 濃 度 の ち が い が み ら れ る 。 こ の よ う な こ と か ら 清 田 他 は 、 氷 体 を そ
の 諸 性 質 か ら 、 表 面 か ら 不 整 合 面 ま で 、 そ の 直 下 の 不 連 続 面 ま で 、 中 間 部 、 底 部 の 計

４ つ の 部 分 に 分 け ら れ る と し た 。

な お 、 佐 竹 は 塩 化 物 イ オ ン と 硫 酸 濃 度 の プ ロ フ ァ イ ル か ら 、 基 底 よ り ２ ． ６ ｍ と ８ ． ６ ｍ

の 高 さ に も 、 か っ て 表 面 が 長 期 間 露 出 し て い た 堆 積 中 断 期 が あ っ た と 考 え て い る 。

＿ ４ ． 氷 体 の 歴 ま
内 蔵 助 雪 渓 に 近 接 す る “ は ま ぐ り 雪 ” 基 底 に ６ ０ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ０ 年 前 頃 の 腐 植 質 埋

没 土 が あ っ た こ と か ら 、 こ の ヒ プ シ サ ー マ ル 期 は 北 ア ル プ ス の 圏 谷 は 高 山 植 生 で お お

わ れ 、 内 蔵 助 氷 体 も 消 滅 し て い た 可 能 性 が 強 い （ 藤 井 ・ 竹 中 ） 。 ま た 立 山 ・ 室 堂 周 辺
は 、 泥 炭 層 の 年 代 か ら お よ そ ４ ４ ０ ０ 年 前 と ２ １ ０ ０ 年 前 に 植 生 が か な り 豊 か で あ っ

た と 推 定 さ れ る （ 小 野 他 ） 。

内 蔵 助 雪 渓 の 化 石 氷 体 の 形 成 時 期 に つ い て 、 小 野 他 は ２ ． で の べ た ネ オ グ ラ シ ェ ー
シ ョ ン 説 で お よ そ １ ８ ０ ０ 年 前 、 小 氷 期 説 で ７ ０ ０ 年 ほ ど 前 に 形 成 さ れ （ は じ め ） た

場 合 に つ い て 考 察 し て い る 。 ま た 、 藤 井 ・ 竹 中 は 、 小 氷 期 を 含 む １ ４ ０ ０ ～ １ ０ ０ 年

前 の 地 球 規 模 の 氷 河 拡 大 期 、 あ る い は 尾 瀬 ケ 原 で 推 定 さ れ て い る ２ １ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０

年 前 と ６ ０ ０ ～ ２ ０ ０ 年 前 の ２ つ の 寒 冷 期 に 対 応 し て い る 可 能 性 が 高 い と し て い る 。
い ず れ に し て も 、 化 石 氷 体 の 形 成 時 期 は 現 在 よ り も 寒 冷 で あ っ た こ と が 推 察 さ れ る 。

そ れ は 、 こ の 氷 体 の 孔 内 試 料 に 含 ま れ る 微 生 物 相 か ら 幸 島 が 推 定 し て お り 、 佐 竹 も ３ ．

で の べ た 不 連 続 面 の 上 位 と 下 位 の 酸 素 同 位 体 比 の 平 均 値 の 差 か ら 、 １ ． ５ ° Ｃ ほ ど 低 温 で

あ っ た と 推 定 し た 。

氷 体 形 成 後 も 、 そ の 表 面 で は 現 在 の 化 石 氷 体 が 残 る 程 度 の 涵 養 と 消 耗 が 持 続 し た （

飯 田 他 ） 。 し か し 問 題 と な る の は 、 現 在 の 他 の 雪 渓 に み ら れ る 永 体 底 面 か ら の 地 熱 お
よ び 水 流 に よ る 融 解 で あ る 。 こ れ に つ い て は 、 飯 田 他 は 地 温 が 低 い た め に 大 き く は な

か っ た と 考 え て お り 、 ま た 、 底 面 で の 水 流 が ほ と ん ど な い こ と 、 あ っ て も 水 温 は ほ ぼ

Ｏ ° Ｃ と み ら れ る た め 、 氷 体 を 融 か さ な い こ と な ど が 考 え ら れ る 。 底 面 融 解 に 関 す る 現

場 観 測 は 、 場 所 が 氷 体 基 底 で あ る た め 困 難 で あ る が 、 １ ９ ８ ８ 年 １ ０ 月 に 縦 穴 底 に 底

面 融 解 測 定 の た め の 測 点 を 設 置 し た 。 １ ９ ９ １ 年 １ ０ 月 に 再 測 で き た が 、 そ の 間 の 変

化 は 測 定 誤 差 程 度 で あ り 、 今 後 の 再 測 に そ な え て 、 氷 体 底 部 の 流 動 も 含 め た 、 よ り 精

度 の 高 い 測 点 を 設 置 し て あ る 。

氷 体 の 履 歴 で 最 も 多 く の 興 味 を 集 め た の は 、 流 動 の 有 無 で あ る 。 氷 体 流 動 の 証 拠 が

あ れ ば 、 そ れ が 氷 河 で あ っ た こ と に な る 。 こ れ に ふ れ た 報 文 ５ 篇 が と も に 、 そ れ ぞ れ

の 視 点 か ら 、 流 動 か あ っ た と す る 一 致 し た 考 え を の べ て い る 。

ま ず 飯 田 他 は 、 孔 壁 の 底 部 層 理 が 下 流 に 向 か っ て 大 き く 持 ち あ が り 、 乱 れ た 複 雑 な

構 造 を し て い る こ と 、 こ れ ら の 層 に テ ィ ル に 酷 似 し た 砂 映 層 や 基 底 か ら と り こ ま れ た
と 考 え ら る 陳 が あ る こ と 、 氷 体 下 部 の 逆 断 層 構 造 の 存 在 な ど は 、 流 動 の 結 果 に よ る と
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し か 考 え が た い と し た 。 ま た 清 田 他 は 、 下 部 永 体 の 結 晶 形 状 、 気 泡 形 状 の 異 方 性 、 Ｃ

軸 方 位 分 布 か ら 、 流 動 の 可 能 性 を 示 唆 し た 。 さ ら に 酒 井 他 は 、 下 部 氷 体 汚 れ 層 の 残 留

磁 化 か ら 、 試 料 が 堆 積 後 か な り の 傾 動 を 受 け て い る こ と を 見 い だ し た 。

小 野 他 は 、 氷 体 基 底 部 の 堆 積 物 に 含 ま れ る 石 英 砂 粒 の 表 面 組 織 、 マ ト リ ッ ク ス の 粒

度 組 成 、 疎 の 円 磨 度 か ら 、 氷 体 の 粒 動 に と も な う 削 磨 作 用 を 受 け て い る と し た 。 そ し

て 底 部 氷 体 中 の 陳 の 長 軸 方 向 、 汚 れ 層 の 構 造 な ど か ら も 、 こ の 化 石 氷 体 が 、 か っ て 氷

河 で あ っ た と 推 定 し た 。

以 上 の こ と か ら 、 内 蔵 助 ィ ヒ 石 氷 体 は 、 か っ て 氷 河 と し て 活 動 し て い た と 結 論 し て よ

い で あ ろ う 。

そ の 流 動 速 度 に つ い て は 、 藤 井 ・ 竹 中 は グ レ ン の 流 動 則 か ら 、 表 面 で 傾 斜 方 向 に 平

均 ７ ｃ ｍ ／ 年 、 ま た 小 野 他 は 、 氷 体 形 成 時 に そ の 上 流 端 で と り こ ま れ た 異 物 が 現 在 位 置
ま で 移 動 し て き た と 仮 定 し て 、 そ の 斜 距 離 と 氷 体 形 成 後 の 年 数 か ら 、 ネ オ グ ラ シ ェ ー
シ ョ ン 説 で 平 均 ９ - １ ０ ｃ ｍ ／ 年 、 小 氷 期 説 で ２ ・ ４ ｃ ｍ ／ 年 を え た 。 藤 井 ・ 竹 中 の 値 と 、

小 野 他 の ネ オ グ ラ シ ェ ー シ ョ ン 説 の 値 が 似 て い る が 、 藤 井 ・ 竹 中 の 計 算 は 雪 渓 中 央 平

坦 部 の 傾 斜 ７ ・ の 層 流 を 仮 定 し て い る の に 対 し 、 小 野 他 の モ デ ル で は 、 基 盤 ３ ０ ’ 、 表

面 ２ ０ ° の 地 形 を と っ て い る 。 ち な み に 傾 斜 ３ ０ ｀ を 藤 井 ・ 竹 中 の 式 に 代 入 す る と 約 ５

ｍ ／ 年 と な る 。
い ず れ に し て も 、 上 記 の 値 は 、 氷 河 の 流 動 速 度 と し て は き わ め て 小 さ い 。 そ の 理 由

の 一 つ は 、 最 終 氷 期 末 期 に 形 成 さ れ て い た と 考 え ら れ る 氷 体 末 端 モ レ ー ン （ 小 野 他 ）

が 、 流 動 の 障 壁 と な っ た こ と で あ ろ う 。

さ て そ れ で は 、 も と も と 流 速 の 小 さ か っ た こ の 氷 体 が 現 在 も 流 動 し て い る か 、 す な

わ ち 現 存 氷 河 な の で あ ろ う か 。 こ の 問 題 に つ い て は 、 清 田 他 が 結 晶 Ｃ 軸 方 位 分 布 か ら 、

現 在 も 非 常 に 弱 い が 流 動 し て い る 可 能 性 も 残 る と し 、 藤 井 ・ 竹 中 は 完 全 塑 性 体 モ デ ル
で は 、 現 在 の 雪 渓 厚 の 最 大 季 節 で も 流 動 を 起 す に は 厚 さ 不 足 と し た 。 こ の 問 題 に つ い

て は 、 流 動 量 の 精 密 測 量 が こ こ ろ み ら れ て い る が 、 雪 渓 表 面 の 高 さ が 積 雪 と 融 雪 で 年

間 約 ２ ０ ｍ に も わ た っ て 変 化 す る た め 測 量 標 識 の 維 持 が 困 難 で あ り 、 こ れ か ら の 課 題
と し て 残 さ れ て い る 。

５ 。 お わ り に 一 古 環 培 復 元 の 可 能 性

以 上 に 述 べ て き た よ う に 、 ま ず 、 こ の 化 石 氷 体 が 存 在 し て い る と い う 事 実 か ら 、 Ｂ
Ｐ ２ ０ ０ ０ 年 以 降 に 、 こ の 場 所 が 氷 河 の 存 在 で き る 環 境 に あ っ た こ と 、 そ し て 、 そ れ

が 融 け き ら ず に 現 在 ま で 保 存 さ れ る 環 境 が 続 い た こ と が わ か る 。 こ れ ら が 、 最 近 数 干

年 間 の 北 ア ル プ ス 山 稜 付 近 の 環 境 条 件 の 大 枠 を あ た え る が 、 そ の 枠 の 中 で 想 定 で き る

古 環 境 の 歴 史 シ ナ リ オ は 多 様 で 、 し ぼ り こ む に は 課 題 が 多 い 。
こ の 化 石 氷 体 で は 、 縦 穴 を 利 用 し て 人 間 が 氷 体 内 に 入 り 、 現 場 で の 直 接 観 測 や 、 集

中 的 な 多 量 の 試 料 採 取 が 可 能 で あ る 。 こ う し て 、 氷 体 自 体 が 保 存 し て い る 環 境 情 報 を 、

表 面 か ら の 掘 削 に よ る コ ア 解 析 よ り も 多 面 的 に と り だ す こ と が で き る が 、 全 層 に 融 解

水 が 介 在 し て い る た め 、 堆 積 当 時 の ま ま 保 存 さ れ て い る 情 報 に は 限 界 が あ る 。 ま た 堆
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積 層 が 消 失 し て い る 年 代 も あ る た め 、 連 続 し た 時 系 列 情 報 は 得 ら れ な い 。

し か し 、 氷 体 に 残 さ れ た 気 体 、 花 粉 、 他 の 化 学 物 質 な ど か ら 、 土 質 堆 積 物 で は 得 ら

れ な い 古 環 境 情 報 を 得 る 可 能 性 は 、 ま だ 残 さ れ て い る で あ ろ う 。 ま た 、 山 本 他 （ １ ９

８６）、１ ’ ａｍａｍｏｔｏａｎｄＹｏｓｈｉｄａ（１９８７）のインパルス・レーダーによる内部構造

の 解 析 で は 、 す で に 試 料 が 得 ら れ た 層 よ り も さ ら に 古 い 層 構 造 が 残 っ て お り 、 そ こ か

ら よ り 古 い 年 代 試 料 が 得 ら れ れ ば 、 氷 体 の 年 代 を さ ら に 確 実 に し 、 古 環 境 の 時 間 ス ケ
ー ル を 延 長 し て 復 元 で き る 可 能 性 も で て く る 。 そ し て 、 他 の 数 多 く あ る 縦 穴 の 内 部 構

造 も 調 査 し て 空 間 情 報 を 拡 張 し 、 そ れ ら の 多 点 情 報 を 整 合 で き れ ば 、 考 え ら れ る 古 環

境 の シ ナ リ オ も 、 よ り 明 確 に な る と 期 待 さ れ る 。
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