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1　地球には氷河期、無氷河期、全球凍結期があるらしい
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第 9章　過去の気候変動について

2
│

現
在
は
氷
河
期
の
な
か
の
間
氷
期

　

現
在
は
北
極
・
南
極
地
方
に
大
き
な
氷
床
が
存
在
し
て
い
る
氷
河
期
で
す
。
長
い
地
球
の
歴
史
の
な
か
で
は
、

い
ま
は
か
な
り
寒
い
時
代
な
の
で
す
。
こ
の
寒
い
時
代
は
い
ま
か
ら
2
6
0
万
年
前
に
始
ま
り
ま
し
た
（
こ
の

時
代
が
新
生
代
第
四
紀
で
す
）。
そ
し
て
そ
の
氷
河
期
の
な
か
で
と
り
わ
け
両
極
の
氷
床
が
発
達
し
、
ま
た
高
地

に
氷
河
が
発
達
し
た
時
代
を
氷
期
と
い
い
ま
す
。
最
終
氷
期
は
約
1
万
年
前
に
終
わ
り
、
現
在
は
次
の
氷
期
ま

で
の
間
の
間
氷
期
と
思
わ
れ
て
い
ま
す
。
す
で
に
次
の
氷
期
に
向
か
い
始
め
て
い
る
は
ず
だ
と
い
う
人
も
い
ま
す
。

　

氷
期
の
時
は
、
現
在
陸
地
の
約
10
％
の
面
積
を
お
お
っ
て
い
る
氷
床
が
30
％
程
度
ま
で
拡
大
し
ま
す
。
前
回

の
氷
期
の
時
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
半
島
が
す
べ
て
氷
河
に
お
お
わ
れ
、
北
米
で
は
5
大
湖
が

す
べ
て
氷
の
下
に
な
り
、
そ
の
氷
河
は
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
ま
で
迫
り
ま
し
た
。
日
本
で
も
日
本
ア
ル
プ
ス
や
、

北
海
道
の
日
高
山
地
に
も
氷
河
が
発
達
し
ま
し
た
。

　

ま
た
大
量
の
水
が
氷
と
し
て
陸
に
固
定
さ
れ
た
た
め
に
、
海
水
面
が
低
下
し
ま
し
た
。
そ
の
量
は
1
0
0
ｍ

か
ら
1
5
0
ｍ
程
度
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
日
本
で
は
、
北
海
道
や
九
州
が
大
陸
と
つ
な
が
り
ま
し

た
。
た
だ
し
、
北
海
道
と
本
州
が
つ
な
が
っ
た
か
は
微
妙
で
す
。
ま
た
、
シ
ベ
リ
ア
と
ア
ラ
ス
カ
の
間
の
ベ
ー

1
│
地
球
に
は
氷
河
期
、
無
氷
河
期
、
全
球
凍
結
期
が
あ
る
ら
し
い

　

生
命
の
歴
史
は
35
億
年
間
続
い
て
い
ま
す
。
そ
の
間
地
球
は
、
幸
い
な
こ
と
に
全
生
物
が
絶
滅
す
る
ほ
ど
の

気
候
変
動
に
見
舞
わ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
は
、
今
日
生
物
が
い
る
と
い
う
こ
と
か
ら
確
か
で
す
。
し
か
し
、

か
ろ
う
じ
て
生
き
残
る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
ほ
ど
の
変
動
が
あ
っ
た
こ
と
も
事
実
で
す
。

　

気
候
の
記
録
は
地
層
中
に
直
接
残
り
ま
せ
ん
。
で
も
、
氷
河
の
痕
跡
が
あ
れ
ば
、
そ
の
時
代
の
そ
の
地
域
は

寒
か
っ
た
だ
ろ
う
と
か
、
砂
漠
だ
っ
た
こ
と
を
示
す
も
の
が
あ
れ
ば
、
そ
の
時
代
の
そ
の
地
方
は
乾
燥
し
て
い

た
だ
ろ
う
と
か
、
熱
帯
雨
林
が
残
し
た
も
の
が
あ
れ
ば
、
そ
の
時
代
の
そ
の
地
方
は
高
温
多
湿
だ
っ
た
だ
ろ
う

と
か
で
す
。
石
灰
質
の
殻
や
骨
格
を
持
つ
生
物
が
登
場
し
た
後
は
、
そ
の
殻
や
骨
の
中
に
含
ま
れ
る
カ
ル
シ
ウ

ム
や
ス
ト
ロ
ン
チ
ウ
ム
な
ど
か
ら
、
気
温
の
変
化
を
あ
る
程
度
推
定
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

そ
し
て
、
だ
ん
だ
ん
わ
か
っ
て
き
た
こ
と
は
、
地
球
に
は
極
地
方
に
大
き
な
氷
床
が
広
が
っ
て
い
た
氷
河
期

と
、
極
地
方
に
も
氷
床
が
ほ
と
ん
ど
見
ら
れ
な
い
無
氷
河
期
（
温
暖
期
）、
逆
に
赤
道
ま
で
す
べ
て
氷
に
お
お

わ
れ
る
全
球
凍
結
期
（
ス
ノ
ー
ボ
ー
ル
ア
ー
ス
）
の
3
つ
の
フ
ェ
イ
ズ
（
相
）
が
あ
り
、
い
っ
た
ん
ど
れ
か
の

フ
ェ
イ
ズ
に
入
る
と
し
ば
ら
く
そ
の
状
態
が
続
く
と
い
う
も
の
で
す
。
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無
氷
河
の
時
代
と
全
球
凍
結
の
時
代

　

い
ま
か
ら
2
億
5
1
0
0
万
年
前
〜
6
5
5
0
万
年
前
ま
で
は
中
生
代
と
い
わ
れ
る
時
代
で
す
。
こ
の
時
代

は
恐
竜
の
時
代
で
し
た
。
恐
竜
は
爬
虫
類
で
す
。
爬
虫
類
は
外
気
温
に
よ
っ
て
体
温
が
左
右
さ
れ
る
、
自
分
で

体
温
を
き
ち
ん
と
維
持
で
き
な
い
変
温
動
物
で
す
。
だ
か
ら
気
温
が
下
が
る
と
体
温
が
低
く
な
っ
て
、
動
き
が

鈍
く
な
っ
た
り
、
ま
た
動
け
な
く
な
っ
た
り
し
ま
す
。

※�

大
型
恐
竜
は
体
の
中
ま
で
は
冷
え
に
く
い
の
で
、
低
温
下
で
も
行
動
が
可
能
だ
っ
た
可
能
性
も
あ
り
ま
す
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
羽
毛
を
持
っ

た
恐
竜
の
化
石
が
ど
ん
ど
ん
見
つ
か
っ
て
き
て
い
る
の
で
、
恐
竜
の
仲
間
の
な
か
に
は
体
温
を
維
持
で
き
る
恒
温
性
の
能
力
を
獲
得
し
て
い
た

も
の
が
い
た
こ
と
は
確
実
で
し
ょ
う
。

　

し
か
し
、
中
生
代
は
全
期
間
（
ジ
ュ
ラ
紀
の
終
わ
り
を
除
い
て
）
を
通
じ
て
か
な
り
暖
か
か
っ
た
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
極
地
方
に
も
氷
床
が
な
か
っ
た
無
氷
河
期
だ
っ
た
よ
う
で
す
。
で
す
か
ら
、
爬
虫
類
で
あ
る
恐
竜

も
高
緯
度
に
進
出
し
ま
し
た
。
た
だ
し
、
ど
の
く
ら
い
気
温
が
高
か
っ
た
の
か
な
ど
の
細
か
い
と
こ
ろ
は
よ
く

わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ま
た
、
当
時
の
二
酸
化
炭
素
（
温
室
効
果
ガ
ス
）
の
濃
度
も
よ
く
わ
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

　

無
氷
河
時
代
と
は
逆
に
、
赤
道
の
海
ま
で
が
凍
っ
た
時
代
も
あ
っ
た
こ
と
が
だ
ん
だ
ん
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

リ
ン
グ
海
峡
も
つ
な
が
っ
た
か
、
あ
る
い
は
狭
く
な
っ
た
た
め
に
渡
り
や
す
く
な
り
、
こ
こ
を
通
過
し
た
人
類

（
モ
ン
ゴ
ロ
イ
ド
）
が
瞬
く
間
に
（
せ
い
ぜ
い
数
千
年
間
で
）、
南
米
の
端
ま
で
到
達
し
ま
し
た
。
彼
ら
が
ネ
イ

テ
ィ
ブ
・
ア
メ
リ
カ
ン
の
祖
先
と
な
っ
た
の
で
す
。

　

こ
の
氷
期
が
終
わ
っ
た
後
、
い
ま
か
ら
7
0
0
0
年
前
か
ら
5
0
0
0
年
前
の
間
は
い
ま
よ
り
温
暖
だ
っ
た

ら
し
く
、
ヒ
プ
シ
サ
ー
マ
ル
期
（
気
候
最
適
期
と
い
う
人
も
い
ま
す
）
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
温
暖
化
に

よ
り
、
陸
地
に
固
定
さ
れ
て
い
た
氷
が
融
け
、
海
水
面
が
5
ｍ
〜
7
ｍ
ほ
ど
上
昇
し
ま
し
た
。
日
本
で
も
、
縄

文
時
代
の
貝
塚
が
内
陸
奥
深
く
か
ら
見
つ
か
っ
た
り
し
ま
す
が
、
こ
の
と
き
の
も
の
で
す
。

　

そ
の
後
こ
れ
ほ
ど
大
き
な
変
動
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
10
世
紀
か
ら
14
世
紀
に
か
け
て
、
と
く
に
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
で
は
温
暖
と
な
り
、
こ
の
時
代
に
北
欧
を
拠
点
と
す
る
バ
イ
キ
ン
グ
が
グ
リ
ー
ラ
ン
ド
の
植
民
を
行
な
っ
た

り
、
さ
ら
に
は
北
ア
メ
リ
カ
大
陸
に
ま
で
到
達
し
て
い
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

逆
に
17
世
紀
後
半
か
ら
18
世
紀
前
半
の
50
年
間
ほ
ど
は
か
な
り
寒
く
な
っ
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
時

代
を
マ
ウ
ン
ダ
ー
極
小
期
と
い
い
ま
す
（
マ
ウ
ン
ダ
ー
小
氷
期
と
い
う
人
も
い
ま
す
）。
オ
ラ
ン
ダ
の
運
河
や

ロ
ン
ド
ン
の
テ
ム
ズ
川
は
毎
冬
凍
結
し
て
、
半
年
近
く
そ
れ
が
続
い
た
こ
と
も
あ
る
よ
う
で
す
。

　

い
ず
れ
に
し
て
も
、
こ
の
2
6
0
万
年
の
氷
河
期
の
期
間
だ
け
で
も
、
地
球
温
度
は
一
定
で
は
な
く
、
揺
ら

い
で
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。


