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1．は じめ に

　 第 四 紀 後 期 の 地 殻 変 動 の 調査 に お い て ，段 丘 は 隆起 量 の

指標や 活 断 層 の 変 位基 準 とな り ， そ の 時空 分布 は 最も基本

的なデ
ー

タの
一

つ に挙 げ られ る．

　 段 丘 面 形 成 年 代 は，目本 で は火 山灰 層 序 との 関係 か ら決

定 され る こ とが 多い ．そ の 場合 ， 被覆層 中 で 検 出 され た 最

も下位 の 示標火山灰 の 年代を段 丘 化 の 年代 と見 なす こ と

が 多い ．しか し，そ の 年代 が地 形面 の 開析や段 丘 堆 積 物 の

風 化 の 程 度 か ら推 定 され る もの よ り新 し い と考 え られ る

場 合が少 な くな い
1｝．

　今 目の よ うに 火 山灰 層 序学が 発 展 す る 以前 は，地形 ・地

質学の 基本的 な現 象 に注 目す る こ との 重 要 性 が認 識 され ，

地形面 の 開析，赤色土，ク サ リ礫 ，
ロ ーム の 粘 土 化及 び ク

ラ ッ ク の 発達 とい っ た侵食 ・風 化 の 指標 に よ り， 段 丘 面 の

形成年代 が 定性的に 論 じ られ て い た 淤 ど．し か し，定量 化

が難 しい こ と，地 点 ご との 性状の バ ラっ きが 大きい こ とな

どに よ り ， こ れ らの 経験的指標の 層位学的検討 は不 十分な

ま ま に残 され て い る．こ れ らの 指 標 は，そ の 層位 を火 山灰

層 序 を使 っ て 見 直 す こ とに よ り， 数十万 年オー
ダ
ー

の 現象

の 中で十 万年 程 度の 分解能 を 持 っ た 対 比 を 行 う場合 ， 段 丘

の 地質層序 の 問題解決 と対 比 ・編年の 信頼 性 確 保 に貢 献 で

き る と考 え られ る．

　段丘礫 の 風化過程は，近年，西 山 らな どに よ る
一

連 の 研

究 3・4 などや栗 山ほ か 5）な どに よ り，物理的 ・化学的な変化

を定 量 的 な データで 説 明す る 試 み が な され て い る ，一
方，

赤色土 に つ い て は ， 古土 壌が 侵食 と埋 没 の 均衡 し た条件 で

の 長期 間 の 風 化 過 程 の 中 で 形 成 され る もの と考 え られ て

お り 5），こ れ に 基 づ け ば 赤色 土 の 存在 は ， 最 終 問氷 期 に既

に 殺 丘 化 して い た 地 形面 に限 定 され る．

　そ こ で ，本研究 で は，経験的対比 指標 の 再 評価 を 目的 と

して ，全 国の 段 丘 中の ク サ リ礫 ・赤色土 の 出現 層 準 に つ い

て 文 献 調 査 を 実 施 し た．特に ，第 四 紀後期 の 隆起量 評 価

7）を行 う上 で 重 要 な，海洋酸素同位体ス テ
ージ （MIS ）6 に 対

比 され うる河 成段 丘 の 分布 に着 目 した．続 い て ，時代 の 異

な る段 丘 間 の 礫 の 風 化 程 度 ・パ ターン の 検討 を行 うた め，

詳 細な段 丘 対 比 ・編年 が 行 われ て い る 中越 地 域 の 現地 調査

ならび に 現地で 採取 した 試料の 室内分 析 を行 っ た ，

2．調 査内容

（1）既往文献調査 に よ る経験的対 比 指標 の 有効性 再 検討

　調査 対象は ， 2005 年 まで に公 表 され た段丘 に 関わ る記

載が あ る文 献 で あ る．収集 し た文 献 は，北海道 か ら南西 諸

島に 至 る範囲 で ， 968 篇で あ る．こ れ ら に 基 づ き，年代デ

ー
タ が 比 較 的豊 富 で周 辺 地 域 の 模 式 地 とな る 地 域を抽出

し （全国で 20地域程度）， そ れ らの 地 域 の 段 丘 層序 ・
対 比 ・

編年を詳 し く検討 し た．続い て，そ れ ら を軸 に，周 辺 地 域

の 段 丘 との 相互 の 関係 を検討 した ，

　段 丘対 比 は，幡谷 ほ か 1）の 対比 ・編年 の 考え方 （本講 演

論 文集の 発 表 27 の 図一2 参 照）に基 づ い て ，既往デ
ー

タ の

再 解 釈 を行 っ た，気 候 変 動 に 対応 し て 段 丘 面 が 形成 され ，

時代経過 と と もに 原地 形 が 開析 され，段 丘 を構成す る堆積

物 が風化 して い く とい う過 程 を重 視 し，地 形 と地 質 との 対

応関係 を重視 し て 層 序 ・対 比 ・編 年 を組 立 て ，そ れ に 対 し

て 示 標 火 山灰 な どの 年代データ が 整合的 に説 明 し うるか

を検討 した ．文献 か ら抽出 し た情報 は，火 山灰 ，

14C 年 代，

地 形 面 の 性 状
・
分布形 態 ，段丘 堆積物・段 丘 被覆層 の 風 化 ，

砂 礫 堆 積 段 丘 な どに 関 する もの で あ る ．火 山灰 の データ に

つ い て は ， 最 新 の 知 見
8）に基 づ い た．

（2）段 丘 礫 の 風 化程 度 に関す る 調査

　本研 究の 調 査対 象 は，2004 年新 潟 県 中越 地 震 の 震源付

近 の 魚沼 丘 陵北東部 の 河 川 沿 い に分布 す る段 丘 で あ る（図

一1）．幡谷 ほ か 1）に よれば，当地 域 の 河 成段 丘 は，空 中写真

判読 に よ る 区分 と火 山灰 層序 に 基づ く編 年 ・対 比 を行 っ て

お り， そ れ ぞれ の 対比 は 次の 通 りで あ る．Hf3 面 は MIS6

よ りも古 く ， MIS8 に 対比 され る可能性が ある．　 Mf 面 は

MIS6 に対 比 され る可 能 性 が 高い ，　 L直 面 は MIS5 ／MIS4

境界〜MIS41MIS3 境界頃 ， 1．f2面は MIS3ZMIS2 境界頃

に段丘 化 した と考 え られ る，Lf3面 の 段 丘化 は MIS2 と推

定され る．Lf4 面の 段丘 化 は 1 万年前 頃 で あ る．

　採取地 点 は ，図
・1 に 露頭番 号 と共 に示 した．試 料 は，

露頭毎 に礫径 が 10〜20cm 程度 の 礫 を 15〜20個程 度 ， 礫

種 を 限定 せ ず，可 能な 限 り礫層の 上 位か ら採取 した．全採

取 試 料 は，切 断 面 の 色 彩及 び 有効間隙率を測定 し た ．一部

の 試 料 は ， XRD の 全 岩分析 を実施 し た．色彩 は，礫試料

を岩石 カ ッ タ
ー

で切 断 ・研 磨（＃150）した 断面を，礫 の 縁 と

中心 を通 る直 線上 で 約 1cm 間 隔 で ， 土 色 計（ミ ノ ル タ 製

SPAD ・503）を 用い て L ★

a
★bt表 色法 で 測定 した．有効間隙

率 は，岩 の 調査 と試験 9＞の 方法 で測定 した．

3．調査結果

（1）既往文 献の 調 査 の 結果

　文 献調査 の 結果，地 形面の 開析程度や クサ リ礫，赤色 土

とい っ た風 化 指標 の 分布 傾 向を把握 で きた （図
一2）．

　地 形 面 の 開析 程 度 に 関 す る記 述 は，（a）殆 ど開析 され て

一 413 一
N 工工

一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Engineering Geology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Engineering 　Geology

N

As
へ

血 麟

噸
爨

鑾
e

濃

ー願」

夢 1  

勢
蠱
彡

　 　 　 芋es

　 　 川

小千昏

B
　 　 小 出

A　題
■ K2

　 　 等

焦　　
o

乳

饗
野

川

第
騨

1 

罔1Hfa

嬲 舗

吻 しfs

鬮 Ll2

驪 しfa

躅 L動

圍 鯔駈
　　　　　　　　　　　　　　　　　 図

一1 調査地域付 近 の 段 丘 面 分布図

段 丘 区 分は 幡谷 ほ か
1）
と同 じ．試 料採取 露頭 の 柱状 図は，幡谷 ほ か

1｝
を参照 された い ．田 河 川 沿い の P 地 点は現 河床礫の 採取地 点．

い な い （b）開析谷を持 つ が 広 い 平坦 面をもつ （c）平坦 部を

もつ が 開析 が 進 む （d）丘 陵状，尾 根状に 分布 とい っ た 内 容

で あ り ， そ れ ら の 段 丘 は そ れ ぞ れ （a）低位段丘 （b）中位段

丘 （c）（d）高位段 丘 と して 区分 され て い る こ とが 多い ．こ の

基準は，ほ ぼ全国 を通 じて 適用 で き，地 域的な差 は 小 さい ，

　礫 の 風 化 程 度の 記 載 は ， （a）新鮮 （b）風 化す る が硬 い （c）

クサ リ礫が 混 じる （d）半 クサ リ礫化 （e）多 くが クサ リ礫 化

（0チ ャ
ー

トなどを除き完全 に ク サ リ礫化 とい っ た区 分が

可 能で ある．た だ し，こ れ らの 記 述 の ある段 丘 の 層 位 は ，

地域 ご とに 若干異なる．こ の ほ か ，花崗岩が 段丘 礫 として

含ま れ る場合，それ ぞ れ の 地 域で 典型 的な クサ リ礫 が 出現

す る 段 丘 よ りず っ と若 い 段 丘 で 風 化 の た め 崩れ て し ま う

とい っ た 記載 が見 られ ，こ れ らが クサ リ礫 と して 記載 され

て い る場合 が あ る．

　北 海 道 で は ， 十勝 平 野 ， 富 良 野 な どに クサ リ礫 を混 じえ

る段 丘 が 報 告 され 10111）
， MIS8 よ りも古 い と考 え られ て い

るが ， それ 以外 の 場所 で は ，
い わ ゆ る高位段 丘 で あ っ て も

クサ リ礫 の 記 載 が ほ とん ど見 当 た らな い ．東 北 地 方 で は，

ク サ リ礫 の 記載 は 比 較的多 く，そ れ らは 主 に 高位段丘 で あ

り，MIS7 よ りも古い 段丘 と見られ る．関東 以 西で は ，

MIS6 に 対 比 され る 段 丘 に ，し ば し ば ク サ リ礫 の 記載 が 見

られ，相 模川 沿 い の MIS8 に対 比 され る 寸 沢 嵐 面 で は ，ほ

ぼ完全 に ク サ リ礫化 して い る との 記載が あ る 12｝．

　 こ の よ うに ，クサ リ礫 の 出現 層 準 に は，地 域 間 に ず れ が

あ る．関東 以 西 で 言 え ば ， 上記 の 礫 の 風化 あ る段 丘 は ， 低

位段 丘 で（a ）（b）， 中位段 丘 で（c）（d）， 高位段 丘 で （e）（Dとそれ

ぞ れ 記 載 され て い る こ とが 多い ．ま た ， 東北地 方で は ， 低

位 段 丘 が （a）（b），中位段 丘 が （b）（c），高位 段 丘 が （d）〜（0，北

海道 で は低位段 丘 が（a），中位段丘 が（b），高位段 丘 が（c＞〜

（Dとい うよ うに 隣接地方 に 比 べ て 少 し ずつ ズ レ が 認 め ら

れ る ．

　赤色 土 は，ク サ リ礫の 出現す る段丘 と同 じ か若干若 い 段

丘 か ら出現 し始め，多 くの 場所 で クサ リ礫 が 出現す る殺 丘

の
一

段 な い し 二 段 低位 の 段 丘 か ら出現す る．た だ し，ク サ

リ礫 に比 べ て 記載の あ る文 献の 数が 少 な い ．こ れ は ， 単に

記述 が され てい ない 可 能性 もある が，東北南部か ら関東 地

方に か けて は 記 述 が 殆 ど 無 く，分布 に 明 らか な 偏 りが あ る，

　 ま た，MIS6 に 対比 され る（可 能性 の ある もの も含 む）段

丘 は，継続的な 隆起 が 生 じて い ない と考 え られ る よ うな場

所 や 火 砕 流 堆 積 物 な ど に よ っ て 段 丘 の 存在が 確認 で きな

い 箇所 を 除け ば，ほ ぼ 日本全 国 を通 じて 分布 して い る可能

性 が あ る．

（2）風 化 に よ る段 丘礫 の 物 性 変化

a．風化に と もな う有効間隙率 の 変化

　分析 の 結果 ， 本地 域 の 段 丘 礫 に は ， 経時的な有効 間 隙率

（Ne 値）の 増加傾向が，概ね 認 め られ（図
・3），既往の 研究事

例 5・6）と基 本的 に 整 合する．た だ し，バ ラっ き が 大 き く，

時間の 経過 の 割 に Ne 値 が低 い 試料も多く含まれ る．

　 Ne 値の バ ラ つ きは，古い 段丘 ほ ど大きい 傾向をもつ が，

同 時 代 の もの で も露 頭 ご とに バ ラ つ き の 幅 は 異な る．例 え

ば Mf 段 丘 の 礫 で は ，
　 Loc．8 は他の 露頭 に比 べ Ne 値が 高

くか っ 露 頭 内で の 値 もバ ラつ きが 大 き い （図・3）．他 で は

Loc．28 で 例 外 的 に 大 きな 値 を とる試 料 が
一

点 あ るが ， そ

の 他は 殆 ど が 20％ 以 下 で
，
バ ラつ き は さほ ど大 き くな い ．

っ ま り風化を受けて い る礫 が 含まれ る露頭 ほ どバ ラ つ き

も大 きい が ，風 化 を受 け て い ない 礫 は ，す べ て の 露頭 に存

在す る．こ れ ま で の 結果 を見 る 限 り，特 定 の 岩種が 特 に 風

化 しに くい とい う傾向は認 め られない ．
一

方 で Hf3 段 丘 （1．oc ．4 の み ）は，そ の 経過 年代 に も関 わ ら

ず，Ne 値 が 小 さ くバ ラつ き が小 さい ，こ の 試 料 は，肉眼

観察 よ っ て も風 化程 度が 弱 い と判断 され ， Ne 値は Mf 段

丘 と殆 ど差が な い ．分 析対 象 と した岩 種 は 多様 で あ り，特

に偏 りが あ る わ け で な い ，Hf3 段 丘 の 試 料 は 現 時 点 で は

Loc．4 だけで あ り， 更 に別 の 場 所 の 試料 を用 い て検証 す る

必要は あ るが，Hf3 段 丘 の 中に もMf 段 丘 と同程度の 風化

部分が 存在す る こ と を示 唆 して い る．以 上 の ように，段 丘 礫

に は 露頭間で 風化程度 に差 が生 じ，か つ 同
一

露頭内でも時

代の 経過 とともに バ ラつ きの 幅は 大 きくなる傾向にある．

　 b．風化に ともなう段丘 礫の 色 彩の 変化

部分的 に 不一
致箇所 があるが，時 代の 経 過 に 伴うb＊値 の 増
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一2 日本全 国の 主な模 式的地域お よ び 中越地 域の 段 丘 編年 とク サ リ礫，赤色土 の 層位

■ ：す べ て が クサ リ礫　 rs ： 赤色土 ：f 河成段丘 　m ：海 成段 丘 　f皿 ： 砂礫 堆 積段 丘．
略号は，新編 火 山灰 ア トラ ス 8）に 従 っ た，
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で1 加傾 向 がある （図 一 4） ．

L
＊ 値 は 古

に 関係な
く
ほぼ一定の値を 示 し （ 図 一5 ）， a ＊値は，他 の 時

の もの には明 瞭な 傾 向が 見 ら れな いが， 最も古い H2 段

には高
い値を示す試 料が含 ま れ る（図 一 6 ） ．これ は ， 西山 ・ 松

3 ｝ が 砂岩 で報告した， 褐色化の 初期 段階でb ＊値が増加

，その後a＊値が増加する傾向を示 0　　　　　 50　　　　 100　　　 15D

　　 20Q 　　 　 250 　　　3
　 　　

　 　　　 　 Age （
ka

　 　 　 図 一6 段 丘礫 の 年 代と

{値 　 　礫断

の色 彩 測定値 の 平均値

5Q 　　400 し て い る 可 能 性があ る． 　また， 殆ど

岩 種 で，褐 色 化 の 範 囲がリム（ 礫表面） か ら中 心部 に 向

って広が る 傾向を示 し
，

砂
岩の
よ う に全体 が 徐々 に 褐 色 化す

変色 パ ターン 3 ） は示 さ な か っ た． H2 段 丘の 礫で

っ
ても中

心
は完全

に
褐色 化 し て い な い もの が多い， 一 415 一 N 工 工
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　以 上 の ことか ら，本研究 で は礫 の 風化程度 の 指標 として ，

礫の リム 部 分の 色を重視 した．しか し，Mf 段 丘 より低位の 段丘

の 礫 で は，リム の 変色範 囲 が 狭 く，土色 計 の 測 定 範囲（直

径 8mm の 円）内に ， 未 風 化 あ る い は風 化 の 弱 い 有色 鉱物

が 残存す る部分 が含まれ ，そ の 影響 が測定値 に 明 瞭 に 現れ

た．す な わ ち，有色 鉱物 に 富む 岩石 は そ うで ない 岩 石 に 比

べ ，at 値 ，　 bt値 が相対的 に 低 い ，一
方，　 Hf2 段 丘 の よ う

な 風 化 の 進 ん だ試料 で は ，褐色化部分 で a
＊，b索

値 が 相対

的 に高い ．こ れ は 初生 的 に有色 鉱物を多く含む岩 石 の 方が，

そ うで な い 岩 石 に 比 べ 褐 色 化 の も と と な る 酸 化鉄 鉱物 を

多 く晶 出す る こ と を示 唆して い る．

　段 丘 礫 の 風 化 に お け る 酸 化 フ ロ ン トの 移動 速 度 は

0．02−O．05mmlka 程 度 5）と され て お り，こ れ に基 づ け ば，

リム 部分 の 褐色 化範囲が 測色計 の 測定範 囲 全体 に及 ぶ に

は 16−・40 万 年間程度要す る と推定され る．ま た ， リム 部

で の 風 化パ ター
ン に は 漸移的 タ イ プ と エ ッ ジ タイ プ が あ

る と され て お り 6）こ れ らの 風 化 パ ター
ン の 違い は ，色彩の

表れ 方 に も差 が 生 じ させ る可 能性 が あ る．

　以 上 の よ うに a
“

値及 び bt値 は，風 化の 進 行に 従っ て そ

の 値 を増大 させ る もの の ，砂 岩 の よ うな 均 等 に褐 色 化が 進

行す る岩種 を 除 く多 くの 岩 種 につ い て は ， さま ざま な 要因

に よっ て 測定値 がバ ラつ くもの と推定され る．礫 の 色彩 を

風化程度 の 指標 とす る場合 に は，こ れ らの 要 因 に よ るバ ラ

つ きの 効果を確認 し て お く必 要 が ある．

4．風化指標の 有効性

　中越 地域に お け る礫 の 風 化程度 を 分析 デー
タ か ら見 る

と，
こ の 地 域 で MIS6 と した Mf 段 丘 の 礫 は ，こ れよ り新

しい 段 丘 に比 べ て Ne 値の バ ラつ き が大 きくかつ Ne 値そ

の もの も大 き くなっ て い る．新鮮な 河 床 礫 の Ne 値 が概 ね

20％未満 で あ る こ とや西 山 ・松 倉 4）
， 栗 山 ほ か 5）に よ っ て

測定 された風化礫 の Ne 値 が 20％以 上 で あ る こ とな ど を

考慮する と，Ne 値が 20％ を超える礫 は 野外 で の 観察で も

風 化 を 強 く受 け て い る と判断す る こ と が 可 能 で あ ろ う と

予 想 され る．こ の よ うな礫 が含 まれ る の は，Mf 段 丘 も し

くは Lf1段 丘 で あ る．　 Lfl段 丘 の
“
クサ リ礫

”
は極めて 少

量 で あ り，産 出 露 頭 も 限 定 され て い る．幡谷 ほ か 1）で は

Mf 段 丘 に 若干 の ク サ リ礫 が 混 じ り，
　 Hf2 段 丘 の 段 丘礫 の

約 8割が クサ リ礫化 して い る と して お り，露頭 にお け る観

察結果 と，分 析 値 に基 づ く礫 の 風 化 程 度 は，概 ね調 和 的 で

あ る．

　礫 の 色彩の 変化の うち bt値 に つ い て は ，
　Ne 値 ほ どの 明

瞭な 変化が な く，か つ 値 自体の バ ラつ き も大 きい た め，測

定 値 と野 外 の 観察事 実 の 間 に は っ き り と し た 関 連性 は認

め が た い ．一方 ， Hf2 段 丘 の 礫は ，顕著 に 赤色化 し た ク サ

リ礫 で あ るが，こ の 変化 は a
★

値の 変化 と なっ て 分析値 に

表 れ て い る もの と見 られ る，

　 以 上 ， 分析 に よ っ て得 られ た 値 と野外 で の 観察結果は ，

矛 盾な く説明 され る部分が 多 い ．こ の こ とは，野 外 で の 観

察事実が ，観察者 の 単 な る 主観 的 判 断 で は な く ， 客 観 的 な

証拠 と して，段丘 対 比 ・編年を 行 う上 で 極 め て重 要 で あ る

こ と示 して い る．一方 ， 逆説的 に は，分析結果 に見 られ る

バ ラつ き は，野 外 で も判 断 を苦 しま せ る バ ラ つ きと し て 存

在 し て い る 可 能性 が 高 い ．

　また，中越地域 で MIS6 に対 比 され る段 丘 か らクサ リ礫

が混 じ り始め る こ とは，日本全国 全体で の 傾 向 の 中で は 調

和 的 で あ る ．一方 で ，そ れ よ り高位 の Hf3 面 の 礫 の 風 化

程 度 が 弱 い こ とは全 体の 傾向か らみ て も特異で あ る．

　今 回 の 分析結果 は，段 丘 礫の 風化程度が，露頭 ご と にか

な りバ ラ っ き を もつ 可 能 性 が あ る こ とを示 して い る．今後

は ，多 くの 試料 を 分析 す る こ と に よ っ て バ ラつ きの 幅やそ

の 出現 パ タ
ー

ン を把 握 しそ の 影 響を排除す る こ とや，ある

い は バ ラ っ きをもっ たま ま で あ っ て も他 の 風 化指標 との

組 合せ な どに よ っ て 礫 の 風 化 度 を 評 価す る 手段 の 考案す

るこ とな どが，段丘 対比 の 信頼性 を向上させ る上 で 重 要 で

あ る と考え られ る，

5．お わ りに

　 本 研 究 の 結 果 か ら ， 内 陸部隆起量評価 に重要 な MIS6

段丘 は，開析谷 を持 っ が 広 い 平坦 面を 持 ち，段丘 礫の 風化

が 進 ん で い て 関 東 以 西 で は クサ リ礫 が 混 じる よ うに な り，

更に 赤色 土 も東北地 方 以 南 で は の る場合 が 増 え る様 子 で

あ る とま とめ る こ とが で き る．特 定の 調 査 箇 所 を設 定 した

場 合，以 上 の よ うな特徴 に 加 え，MIS6 段 丘 が もつ 氷 期 の

段 丘 と し て の 特徴 （砂礫堆積段 丘 で あ る こ とや paired

terrace で あ る こ と）を持ち，これ に加えて MIS5 の 示標

火 山灰 に覆 われ る こ とが確認で きれ ば，MIS6 河 成段 丘 の

対比 は極 め て 確 実 に な る と考 え られ る ．

　 しか しな が ら ， 指標 の バ ラつ きの 範囲やそ の 原因に つ い

て は今 の とこ ろ不 明 な 点が多い ，経験的 指標 は バ ラ つ きを

持つ が 故に そ の 有効 性 が 疑 問 視 され ， と もす る と火 山灰 層

序 の デ
ー

タの 元 に無視 され て き た．しか し ， 被覆層中に は

不 整 合 が存在す る こ とが し ば しばあ り ， ま た ， 火 山灰 は放

射年 代 が 改訂 され る こ と もある．そ うい う意 味 で 経 験 的 指

標 はバ ラつ き が あ るが，解釈の 分か れ る こ との 無い 事実 と

して 重 要 で あ る．

　本研究 の うち，文 献調査 に 関する 部分 に つ い て は 原 子 力

発 電環 境整備機 構 か らの 受託研究 「概要調 査 に お ける 地質

環境の 調査技術，評価手 法 の 高度化」 と して と り行われ た

もの で ある．
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