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ロシア連邦プリモーリエ地方から産出するMaficObsidianについて

向井正幸＊

KeyWords：ロシア連邦プリモーリエ地方，Basalticobsidian，玄武岩台地，
Amuro-Ussury上昇システム，苦鉄質黒曜石，Blackobsidian，Dark-Blue

obsidian，Greyobsidian，過冷却

１ はじめに

ロシア連邦プリモーリエ地方では“Basalticobsidian”が遺跡から出土する他，河

床礫として採取できることが知られており，これらの分布や産状について詳細に報告

されている（Doelmanetal.２００８）。しかし，筆者はこれまで日本国内約８０カ所以上

にわたる黒曜石の原産地を踏査し，様々なタイプの黒曜石を採取してきており，

“Basalticobsidian”そのものが存在すること自体にわかには信じがたく，現地にお

いて実物を観察するまで半信半疑であった。また地学事典においても黒曜石（岩）と

は「……流紋岩～デイサイト質のガラス質火山岩」と記載されており，“Basaltic

obsidian”のような黒曜石の存在自体が日本国内では全く知られていないことを示唆

している。

今回，２０１０年１１月にロシア科学アカデミー極東支部のDr.V.Popov他の案内でプリ

モーリエ地方（図１）における“Basalticobsidian”の原産地を調査する機会に恵ま

れたので，その現地における黒曜石の産状や黒曜石のタイプを報告する他，黒曜石の

形成についても若干の知見を交えながら報告する。

２ 地質概説

ロシア連邦プリモーリエ地方，特にウラジヴォストーク（Vladivostok）の北方には

玄武岩台地が広がる。この玄武岩台地は，新第三紀に相当する約１４～７Maにソレア

イト系列，カルクアルカリ系列，アルカリ系列の玄武岩及び安山岩マグマが活動した

Amuro-Ussury上昇システムの一部として形成された。その後，RazdolnayaRiver，

IlistayaRiver，PartizanskayaRiver，ArsenievkaRiverの浸食により東にShkotovo

Plateau，西にShufanPlateauに分断された。双方は最短部分で約６５km離れている。

ShkotovoPlateauは，約４,５３６挨の地域を覆い，単一の溶岩でプリモーリエ地方の中

央部から沿岸のOrbervistiまで広がる。プリモーリエ地方の中心部では，その最も高

いピークが標高約９００mに達する。それに対し，ShufanPlateauはRazdolnayaRiver

の西側に位置する。南北約４６km及び約東西６７kmの広がりがあり，３,０８２挨の面積を

有する。最も高いピークは，ロシア連邦と中華人民共和国との境界にあり，それは標

高約６００mの高さがある。河川の多くは，それら２つの玄武岩台地から流れ出し，こ

の台地の中から産出する“Basalticobsidian”の礫も河川によってしばしば長い距離
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を移動する（Doelmanetal.２００８）。

３ 黒曜石の産地と産状

現地では４日間にわたって調査を実施した。初日（１１/１）は，Vladivostokから車

で調査地であるShkotovoPlateauの玄武岩が分布する沿岸部のOrbervistiまで移動

した。ここでは海食によって露出した高さ約２０m前後の玄武岩質のシート状溶岩や枕

状溶岩の断面を海食崖全面で観察する事ができた。そして，それら外皮の部分，すなわ

ち急冷層にあたる部分に厚さ最大で１０cm程度の黒色ガラス質の“Basalticobsidian”

を多数確認することができた。枕状溶岩などには冷却時に火山ガスが抜けた孔が多数

観察されることから，流出場所は水圧がさほど高い場所でなかったことが推定され

る。これらの“Basalticobsidian”には先史時代の人々が採取していたと考えられる

衝撃傷跡があったが，露頭からはハンマーを使っても取り出しづらく，かつ斑晶が多

い低品質のobsidianであることが特徴的であった（Photo.１～Photo.４）。

２日目（１１/２）は，Ussuriiskから車で調査地であるShufanPlateauの同じく玄武

岩が分布するChernatinoまで移動した。そこでは，枕状溶岩とハイアロクラスタイト

からなる断崖において産状を観察できた。枕状溶岩の外縁部に約数cmの厚みを持っ

た“Basalticobsidian”の他に，複数の薄い層に“Basalticobsidian”の層が存在

していることを確認することができた。これらはRazdolnayaRiverによって浸食され

た急勾配の断崖絶壁の中だけに存在し，露頭からも取り出しづらく，かつOrbervisti

の“Basalticobsidian”同様に斑晶が比較的多い低品質のものであった（Photo.５～

Photo.８）。

以上のように枕状溶岩の周縁部に形成される火山ガラスは，一般的には噴火口から

流出した溶岩流が水と直接接触し急速に冷却する時に形成されるものであり，その厚

さもごく薄いものであることが一般的である。今回２日間で観察してきた“Basaltic

obsidian”は，そのような枕状溶岩の周縁部に普遍的に形成される火山ガラスの一部

が厚くなったものという印象を受けた他，ガラス質の度合いも低いため石器の石材と

してあまり適していなかったのではないかと推定される。

３日目（１１/３）及び４日目（１１/４）は，同様にUssuriiskから車で調査地である

ShkotovoPlateauを流れるIlistayariver流域を調査した。この流域では，握り拳大

程度のガラス質で貝殻状断口を有する“Basalticobsidian”の礫を容易に採取可能で

あった。また厚さ数十m以上に及ぶ枕状溶岩や玄武岩質のシート状溶岩の大露頭にお

いても，１０cm前後の厚みのある平板状の形をした“Basalticobsidian”を確認でき

たほか，これまでの一般的な常識を全くくつがえすような，径５０cm前後の枕状溶岩で

外縁部のみならず中心のコアの部分までもが“Basalticobsidian”であるものも確認

することができた（Photo.９～Photo.２４）。これらは，日本国内では化学組成や形成

過程，すべてにおいて知られていないタイプの黒曜石であり非常な驚きと興味を持つ

ことができた。このようにガラス質であり且つ貝殻状断口にもなるため石器の石材と

しては，一般的に知られている流紋岩質の黒曜石と同等であり，具体的には国内では
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最大級の良質な黒曜石の原産地である遠軽町白滝，朝鮮半島とかつて交流の深かった

佐賀県腰岳の黒曜石，そして更には朝鮮民主主義人民共和国（北朝鮮）とロシア連邦

の国境に位置する白頭山から産出される黒曜石に引けを取らないものであり，この

Ilistayariver流域の“Basalticobsidian”が，プリモーリエ地方においてどの程度

の割合いで石器に使用され，交易の広がりがあったのかが大変興味深いものである。

４ 黒曜石のタイプ

現地を案内していただいたDr.V.Popovによると玄武岩質マグマから生成される

“Basalticobsidian”には大きく分けて２つのタイプがあり，ひとつは“Wettype”

であり，もう一つは“Drytype”ということである。前者は主に水中で枕状溶岩の外

縁部の急冷層に形成されるものであり，後者は溶岩が陸上をそのまま流動する時に急

冷して形成されるものであるという。実際，“Wettype”は，今回の調査で枕状溶岩の

外縁部によく見掛けるものであり，やや異常な厚さではあるが急冷して形成されるも

のとして理解できる。“Drytype”について言えば，観察した回数は少ないがシート状

の溶岩が流動する時の接触部，すなわちシートの上部と下部の部分に形成され，それ

は平板状で厚みのある「板かまぼこ」のような形状をしたobsidianであり，やはり何

らかの理由により急冷して形成されるものとして理解できる。

また更に，それらは見た目の色調の違いから黒色のもの，暗青色のもの，灰色のも

のに分けられ，それぞれ“Blackobsidian”，“Dark-Blueobsidian”，“Greyobsidian”

の３種類に分けられる。現地でも様々な色調のタイプのものが見られたが，特に

“Blackobsidian”と“Greyobsidian”のタイプがよく見られた。

５ 黒曜石の形成について

今回のような“Basalticobsidian”は日本国内では全く存在しないため，その形成

過程はある程度想像の域を出ない。しかし，①obsidianには一部のものにカンラン石

の微斑晶と斜長石のマイクロライトが含まれる以外，ほとんどガラス質であること，

②“Wettype”と“Drytype”が存在すること，③マグマ本体が苦鉄質であり日本国

内で言う一般的な黒曜石を形成するマグマよりも高温且つ粘性度が小さいこと，以上

のことを考慮すると，強力な冷却システムが働いたと想像される。それは，水中にお

いては氷（氷水）及び流れの強い海流が関与し，陸上においては雪氷及び強風などが

関与するなど，熱が急激且つ効率良くマグマから奪われ過冷却の状態となりガラス化

していったと想像される。その温度は約５００℃と見積もられている（和田ほか２０１０）。

６ 黒曜石の化学組成

今回，日本国内へ持ち込まれた“Basalticobsidian”の破片が付表１のとおり分析

された（和田ほか２０１０）。それによるとSiO２値は５６.８１～５９.２０Wt.％の値である。日

本国内において一般的に玄武岩のSiO２値は，４５～５２Wt.％，安山岩のSiO２値は，５３

～６３Wt.％とされ，この定義に従えば分析された“Basalticobsidian”の値は安山岩
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組成を示す。このため，“Basalticobsidian”と呼ぶのには日本国内ではあまり適当と

は言えないため，この地域の黒曜石は，（和田ほか２０１０）に従い“苦鉄質黒曜石”，す

なわち“MaficObsidian”と呼称する。
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図１ ロシア連邦プリモーリエ地方における調査地

（Doelmanetal.２００８）を一部改編

（和田ほか２０１０）を一部改編

FarEastRussiaFarEastRussiaFarEastRussiaFarEastRussiaFarEastRussiaFarEastRussiaFarEastRussia地域・地方名

IlistayaIlistayaIlistayaIlistayaIlistayaIlistayaIlistaya地区名

Pillow-matrixPillow-rimPillow-coreGreyDarkBlueBlackBlack試料名

２０１０１１０４-７２０１０１１０４-６２０１０１１０４-５２０１０１１０４-４２０１０１１０４-３２０１０１１０４-２２０１０１１０４-１試料番号

０.４８０.４８０.４８０.４８０.４９０.４９０.５１CaO/Al2O3
３.２９３.１９３.１４３.５０３.４９２.８４２.３７TiO2/K2O

１.５３１.５７１.４９１.３４１.３４１.３４１.５２FeO/MgO

３.８０３.８８３.６５３.４１３.６５３.８７３.８８Na2O＋K2O
０.３２５７.９４０.３６５７.８９０.４４５８.０７０.２９５９.２００.２７５８.７９０.３６５８.３２０.２３５６.８１SiO2
０.０６１.３３０.０５１.３１０.０７１.３３０.０５１.３９０.０６１.３６０.０６１.３５０.０６１.４４TiO2
０.１６１５.２１０.１４１５.１９０.１４１５.２９０.０８１５.３４０.０９１５.３００.１５１５.３６０.１５１４.９７Al2O3
０.２２８.６１０.２３８.７５０.４４８.５２０.１９７.５５０.２０７.６２０.１８７.６６０.２５９.１５FeO
０.０９０.１５０.０７０.１４０.０７０.１２０.０８０.１６０.０８０.１５０.０７０.１４０.０８０.１３MnO
０.２１５.６５０.２１５.５９０.１９５.７００.１６５.６２０.２１５.６７０.１９５.７２０.１３６.０２MgO
０.３１７.２９０.３２７.２４０.２６７.３１０.１７７.３１０.１４７.４５０.１４７.５７０.２９７.５８CaO
０.１４３.４００.１４３.４７０.２８３.２３０.１６３.０１０.１３３.２６０.２３３.３９０.１３３.２７Na2O
０.０３０.４１０.０３０.４１０.０４０.４２０.０４０.４００.０４０.３９０.０３０.４８０.０４０.６１K2O
０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０１０.０２Cl

１００.０１００.０１００.０１００.０１００.０１００.０１００.０Total
９９.０６９８.７４９８.６３９８.４０９８.３２９７.４４９９.６７（Rawdata）

付表１ ロシア連邦プリモーリエ地方から産出するおけるMaficObsidianの化学分析値
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Photo.１ ShkotovoPlateau沿岸部のOrbervistiの海食崖露頭 Photo.２ 玄武岩質のシート状溶岩やPillowlavasの断面

Photo.７ Pillowlavaの周縁部には“maficobsidian” Photo.８“maficobsidian”の層が複数できている

Photo.３ Pillowlavasの周縁部にある“maficobsidian” Photo.４ 厚みはあるが斑晶が多く低品質な“maficobsidian”

Photo.５ ShufanPlateauのChernatinoの露頭の遠望 Photo.６ Pillowlavasとhyaloclastiteからなる断崖
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Photo.９ Ilistayariverで採取した“maficobsidian” Photo.１０ Pillowlavasからなるアムールトラのかつての巣穴

Photo.１５ 厚さ数十mもあるPillowlavasの巨大な断面が見られる Photo.１６ Pillowlavaの断面．周縁部は“maficobsidian”である

Photo.１１ Pillowlavasの断面と“maficobsidian”（画像中央部） Photo.１２ 写真１１の拡大．Pillowlavaのリムに“maficobsidian”

Photo.１３ “DryType”の“maficobsidian”．厚い板のような形のSample Photo.１４ “GreyObsidian”．ガラス質で良質である
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Photo.１７“maficobsidian”の転石．Ilistayariverで採取可能 Photo.１８“GreyObsidian”．ガラス質で貝殻状断口が見られる

Photo.２３ Pillowlavaの断面が見られる Photo.２４ Photo.２３の断面の中心部分も“maficobsidian”である

Photo.１９“BlackObsidian”．厚みがありガラス質で良質の塊 Photo.２０ 冷却（歪み）の度合いが大きいためか貝殻状断口が顕著

Photo.２１“maficobsidian”にも球顆が存在する Photo.２２ Pillowlavasが積み重なって露出している崖
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旭川市旭山公園とその周辺の植物

成田一芳＊１・塩田 惇＊２

はじめに

旭山公園は１９６３年に告示され，嵐山公園とともに旭川市の特殊（風致）公園とし

て，隣接する旭山動物園の環境保全の立場からも極めて重要なポジションにある。ま

た，古くからエゾヤマザクラの名所としても有名である。

旭山の植物調査に関する報告には，稲垣・松永が発表した「北海道地方旭山の植物

誌」（１９６３年）や旭川市がまとめた「自然保護調査報告書」―旭山周辺地域―（１９８６

年）がある。いずれも旭山全体を対象とした内容である。今回は旭川市民によく利用

されている公園とその周辺の植物調査を実施したので，その結果を報告する。

１ 旭山公園とその周辺の概要

旭山公園は，旭川市中心部から東方に約１０km，東旭川町倉沼地区の丘陵地帯に位置

している。ふもとの標高は約２２０m，丘陵の中ほどには標高２９５.５mの旭山があり，旭

山から西方に位置している標高２５５.５mのテレビ中継所のある山頂に向け延びている

尾根がある。尾根の両側には斜面が広がり数本の沢があるが，大きなものはテレビ中

継所のある山頂近くから北に向けて流れる沢と尾根の中間から南に流れる沢の２本で

ある。いずれもV字型の狭い沢で水量は少ない。テレビ中継所のある山頂から西側は

急斜面が続いているが斜面上の変化は乏しく単調である。

旭山周辺の地質は，輝緑凝灰岩を基盤とし，その上に安山岩が堆積したあと隆起し

て現在の形になったと考えられている。

公園の区域は，旭山の北部～西部斜面に広がり面積は５９.９８ha，スキー場跡地を除

く大部分は広葉樹の天然林で構成されているが一部は小面積の針葉樹の人工林であ

る。約１６haのスキー場跡地には２０１０年秋にサクラ類が植えられた。公園の東部と南

部は市有林と隣接している。公園内には新四国八十八ケ所の霊場がある。公園内の車

道は，テレビ中継所までの簡易舗装道路と，旧射撃場に通じる道路がある。遊歩道は

八十八ケ所の霊場巡りを中心に整備されている。

丘陵地周辺は平坦で水田・畑地などの農耕地が多い。また，旭山動物園や個人所有

の庭園などとも隣接している。

２ 調査の方法

調査は２０１０年，２０１１年の２カ年にわたって実施した。２０１０年は植物の季節変動に

あわせて５月６日，６月２１日，８月２３日，１０月７日，１０月１８日の５回，２０１１年は

前年の調査時期と重ならないよう５月２７日，７月２９日，９月２８日の３回実施した。

調査は「旭川みどり２１の会」の会員が行い，延９５名が参加した。

＊１旭川みどり２１の会 ＊２旭川帰化植物研究会
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調査したコースを図１に示した。

調査は参加者を２班の集団に分けて調査コースを中心に周辺を踏査し，観察した植

物（植栽種も含む）の種類等にについて記録した。ただし，八十八ヶ所の霊場の石像

周辺で明らかに人為的に持ち込まれたと思われるスイセン，チューリップなどは対象

外とした。

調査の結果は，「旭山公園の植物目録」としてまとめたほか，植物数，植生の概要，シ

ダ植物，特定種，帰化植物について記述し，既往の報告との比較を行った。

３ 調査の結果及び考察

３－１ 植物数

調査の結果，９８科４３８種を確認した。その内容を表１「植物の数」にまとめた。

図１ 旭山公園とその周辺の植物調査コース見取図
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この結果，分類別植物数について旭川市の報告書（１９５６年）の公園内の数値を比較

すると表２のとおりである。

調査区域が必ずしも一致していないので若干の違いはあると思われるが，全体では

１１４種３５％の増となり，中でも離弁花類が５１種増加し全体の約半数を占めている。

一部植栽により増加したものもあるが予想以上に増加していることが分かった。

３－２ 植生の概要

公園全体の植生は，スキー場跡地と道路・建物敷を除くほとんどが広葉樹林で構成

され，ごく一部に針葉樹の人工林がある。林床植生はクマイザサが優占し密度は普通

で疎のところも多い。木本の４０科１２０種のうち，林冠を形成している高木（植栽種

を除く）にはケヤマハンノキ，シラカンバ，アサダ，ミズナラ，ハルニレ，オヒョウ，

ホオノキ，キタコブシ，カツラ，イタヤカエデ，シナノキ，オオバボダイジュ，ハリ

ギリ，ヤチダモなどの中大径木が占めている。中・下層木にはこれらの小径木のほか，

サワシバ，ヤマグワ，アズキナシ，ナナカマド，イヌエンジュ，ハウチワカエデ，ミ

ズキなどが多い。低木にイヌコリヤナギ，エゾノカワヤナギ，ノリウツギ，フサスグ

リ，ヤマハマナス，ノイバラ，ウラジロエゾイチゴ，エゾイチゴ，ナワシロイチゴ，

ヤマハギ，エゾユズリハ，ツルシキミ，ヌルデ，ヤマウルシ，ハイイヌツゲ，コマユ

ミ，ツリバナ，マユミ，ミツバウツギ，フッキソウ，ナニワズ，ナツグミ，ウリノキ，

ケヤマウコギ，タラノキ，アクシバ，オオバスノキ，ミヤマイボタ，キンギンボク，

木 本草 本総 数
分 類

種科種科種科

３５１１３５１１シ ダ 植 物

１３４１３４裸 子 植 物

９４３１１１４２８２０８５４離弁花類
双子葉植物

被子植物 １３５８７１５１００２０合弁花類

８２９８２９単 子 葉 植 物

１２０４０３１８６３４３８９８計

表１ 植物の数

注：総数の科数は草本と木本が重複しているものが５科あり一致しない

計単子葉植物合弁花類離弁花類裸子植物シダ植物

３２４５５８０１５７７２５Ａ １９８６年報告（公園内）

４３８８２１００２０８１３３５Ｂ 今回の調査

１１４２７２０５１６１０増 加 数（Ａ-Ｂ）

３５４９２５３２８６４０増 加 率（％）

表２ 分類別植物数の比較
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エゾニワトコ，オオカメノキ，カンボク，ミヤマガマズミがある。その多くは道路沿

いや林縁に見られるが生育量は少ない。自生するつる性の植物にはチョウセンゴミ

シ，サルナシ，マタタビ，ツルアジサイ，イワガラミ，クズ，ツタウルシ，ツルウメ

モドキ，オニツルウメモドキ，ツルマサキ，ノブドウ，ヤマブドウが挙げられる。ク

ズの生育範囲がやや広いほかはいずれも点在しているに過ぎない。寄生植物にはヤド

リギがある。植栽された木本には，トドマツ，カラマツ，ヨーロッパトウヒ，アカエ

ゾマツ，バンクスマツ，ヨーロッパクロマツ，チョウセンゴヨウ，ストローブマツ，

ヨーロッパアカマツといったマツ科が多く，ほかにコウヤマキ，ヒムロ，ニオイヒバ，

イチイ，アカナラ，ミツバアケビ，スモモ，エゾヤマザクラ，ノダフジ，ネグンドカ

エデ，トチノキ，イヌツゲ，ムラサキハシドイがある。

地形によって林相にも変化が見られ，西側の急斜地は日当たりが良い乾燥地のため

か小中径木の割合が多く大径木ほとんど見られない。公園ではアサダが最も多く生育

している地域である。公園内の緩傾斜地にはミズナラ，イタヤカエデが多く，とくに

南向きの緩斜面には形質のよい中径木で構成されたミズナラ林があり，春にはカタク

リの大群落が見られる貴重な場所でもある。森全体が比較的若い林相を呈しているが，

沢沿いの斜面にはハルニレ，オヒョウ，シナノキ，カツラなどの大径木も見られる。

草本は全体で６３科３１８種を確認した。入口から射的場跡に通じる車道内にはネコ

ノメソウ，ウマノミツバ，オオバコが高い頻度で出現しているが，その周辺と八十八

ケ所霊場巡りの歩道周辺では今回の調査で確認した植物の大半を見ることができる。

天然林内ではほぼ全域にわたってクマイザサが地表を占有しているため，草本の発生

種数も密度も少ない。沢地においてもシダ類の群落は少なく植生は貧弱である。西側

のように農地と接している地域は周辺の影響を受けて草原などで見られる種類が出現

している。

なお，以前に植物園を造ったという記録があるが，現在，その箇所は二次林となっ

ていて当時の痕跡はほとんど見当たらず，わずかにイカリソウなど数種が残存植物と

思われるに過ぎない。

スキー場跡地は公園区域の東側に位置し面積は約１６ha，スキー場が廃止になり施設

が撤去されてからは放置されて草地化していたが，２０１０年秋，市民によりサクラ類約

１２００本が植栽された。傾斜地でありながら部分的に滞水する箇所があり，活着・生育

にも大きなダメージを与えている。今回は植栽したサクラの種類については調査して

いない。草本類は原野や路傍で普通に見られるキク科，タデ科のものが多いほか，ハ

ナクサキビ，セイヨウオオバコ，イヌカミツレ，ツルタデ，セイタカアワダチソウ，

ノラニンジンといった帰化植物が侵入してきている。総じて植生密度は高くはない。

樹木の発生はごく少なくシラカンバ，ケヤマハンノキ，ドロノキ，エゾヤナギ，エゾ

ノバッコヤナギなどの幼稚樹が単木的に見られる程度である。旭川市の報告書（１９８６

年）によると，ヌルデは旭山地区で生育していることが初めて確認された希少植物で

あると紹介している。今回の調査ではスキー場跡地で本数がかなり増えて群生してい

ること，ほかの地域でも生育していることが確認された。
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３－３ シダ植物

旭山地域の地形から見てシダ類が生育に適する沢地や湿潤地が少ないが，園内の沢

地のほか入口から射的場跡へ向う道路周辺に多く見られた。今回の調査結果からシダ

植物は１１科３５種を確認したが，旭川市の報告書（１９８６年）による公園内のシダ植物

８科２５種と比較すると，イヌスギナ，ヒロハハナヤスリ，ゼンマイ，ミヤマワラビ，

ミゾシダ，エゾメシダ，サトメシダ，イヌワラビ，ホソバシケシダ，ハクモウイノデ

の１０種が増えている。なお，ナライシダはホソバナライシダに統合されたためカウ

ントしていない。

３－４ 特定種

今回の調査によって特定種として４種を確認した。

フクジュソウ（キンポウゲ科） 北海道レッドデーターブック２００１ 絶滅危急種（Vu）

ベニバナヤマシャクヤク（ボタン科） 環境省新レッドリスト２００７ 絶滅危惧Ⅱ類（Vu）

北海道レッドデーターブック２００１ 絶滅危惧種（En）

サルメンエビネ（ラン科） 環境省新レッドリスト２００７ 絶滅危惧Ⅱ類（Vu）

北海道レッドデーターブック２００１ 絶滅危惧種（En）

モイワラン（ラン科） 環境省新レッドリスト２００７ 絶滅危惧Ⅰ類（Vu）

ベニバナヤマシャクヤク，サルメンエビネ，モイワランの３種はいずれも生育量は

極めて少なく点在しているに過ぎないが，フクジュソウには小さな群落も存在する。

３－５ 帰化植物

今回の調査では，外国から入ってきて野生化した植物のほか，栽培したものが逸出

したものも帰化植物として扱った。したがって，外来種で植栽したものは含まない。

確認した帰化植物数は２３科６５種で，植物総数４３８種に対する帰化率は１４.８％で

あった。旭川市の報告書（１９８６年）では，旭山全体で１２科４２種，公園内では３３種

とあるが，今回の調査ではこれを大きく上回り，帰化植物が増加・拡大していること

が分かった。旭川地方に生育している帰化植物については，旭川帰化植物研究会が

２０１０年現在，４４科２３３種と報告している。旭山公園ではそのうちの２７.８％が出現し

ている。成田らは神楽岡公園における帰化植物は５０種，帰化率１２.９％と報告してい

る。環境がやや類似している神楽岡公園と比較すると若干多い。帰化植物は，本来の

自然環境が破壊されると侵入するといわれ，帰化植物数の多寡がその地域の自然度を

示す目安にもなっている。旭山公園は特殊（風致）公園として嵐山とともに自然が守

られてきた結果，自然度が高いことを示している。

帰化植物のうち，特定外来生物に指定されているのはオオハンゴウソウ１種で，林

縁や道路沿いに見られるがその密度は低い。林内は比較的安定した林分が維持されて

いるためオオハンゴンソウが生育しやすい環境にはなく集団的な発生箇所はない。

なお，北海道ブルーリスト２０１０によると要注意外来生物として４６種を指定してい

るが，今回の調査で確認した帰化植物６５種のうち，特定外来生物１種を除く６４種中

１９種（２９.７％）がそれに該当している。
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おわりに

今回の調査により，約６０haの公園とその周辺に４３８種の多様な植物が生育してい

ることが分かった。カタクリのように大きな群落を形成しているものもあるが，全体

的には種類は多いものの密度が低いということから，イメージ的には植物相が貧弱で

あるという印象が強い。

帰化植物の帰化率は１４.８％と意外に低く，個々の草種の密度も低かった。帰化植

物の侵入は人為的によるものが多いといわれている。今後，旭山公園の利用者が増加

するに伴い帰化植物も増えることが予想されるので，侵入の動向には十分注意深く観

察を継続していく必要がある。なお，特定外来生物に指定されているオオハンゴンソ

ウは，比較的数が少ない現段階で抜取り駆除することが望ましい。

２０１１年１１月の新聞報道によると，旭川市は２０１２年に公園に隣接する私有地「三浦

庭園」３.５haを取得し，遊歩道等を整備のうえ２０１４年の開園を目指すという。数年

後にはスキー場跡に植えたサクラも着花するなど，旭山公園周辺の環境は大きく好転

し，自然とのふれあいを求める市民・観光客は増加するであろう。反面，利用者が増

えるということは自然に対しストレスを負荷することにもなる。市民に憩いの場を提

供しながら，いつまでも旭山らしい自然度の高い環境が守られるよう願うものである。

【種 名】【種数】【科 名】

ヨーロッパアカマツ１マツ科

ギンドロ１ヤナギ科

ソバカズラ，ツルタデ，ハイミチヤナギ，ヒメスイバ，エゾノギシギシ※５タデ科

オランダミミナグサ，ムシトリナデシコ１ナデシコ科

アカザ１アカザ科

アオゲイトウ１ヒユ科

ハルザキヤマガラシ※，キレハイヌガラシ２アブラナ科

フサスグリ１ユキノシタ科

オランダイチゴ，エゾヘビイチゴ２バラ科

ハリエンジュ※，タチオランダゲンゲ，ムラサキツメクサ，シロツメクサ４マメ科

サンシキスミレ１スミレ科

メマツヨイグサ※１アカバナ科

ノラニンジン１セリ科

ヒメツルニチニチソウ１キョウチクトウ科

ノハラムラサキ，ワスレナグサ，ヒレハリソウ３ムラサキ科

エゴマ１シソ科

ビロードモウズイカ，タチイヌノフグリ，コテングクワガタ３ゴマノハグサ科

ヘラオオバコ※，セイヨウオオバコ２オオバコ科

ブタクサ※，ゴボウ，ユウゼンギク，アメリカセンダングサ※，ヒナギク，フラ

ンスギク，アメリカオニアザミ※，ヒメムカシヨモギ※，ヒメジョオン※，キク

イモ※，コウリンタンポポ，キバナコウリンタンポポ，ブタナ※，イヌカミツレ，

オオハンゴンソウ，ノボロキク，セイタカアワダチソウ※，オオアワダチソウ※，

オニノゲシ，セイヨウタンポポ※

２０キク科

オオアマナ１ユリ科

ヒトフサニワゼキショウ１アヤメ科

ムラサキツユクサ１ツユクサ科

コヌカグサ，ハルガヤ，カモガヤ※，シバムギ※，ヒロハノウシノケグサ，ホソ

ムギ※，ハナクサキビ，オオアワガエリ※，ナガハグサ

９イネ科

６５種計 ２３科

注１ アンダーラインは特定外来生物を示す（１種）
注２ ※は北海道ブルーリスト２０１０による要注意外来生物を示す（１９種）
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F B#��&�� ��&&����$� ��%5 4�G�$&#�# DHIEJKH0
L B#��&�� M���&��� JKH0

Dennstaedtiaceae 45$3�"62'

�N�O�$%����� �"����&�� ��%5 �����#����� <�=
Parkeriaceae 7%8&9'

���P���&��� �$����� -QR-ST
� ������������ ���������� 0<UVJKH0

Aspleniaceae :;<1��'

�* P#��$&��� �&��#�� ,��WST
�/ P#��$&��� #�����$&�%��� XYZ<YE

Blechaceae ��=�&'

�2�[�%��+����$%�# &���&��� SSUS�
Dryopteridaceae >��'

�>�P%��+&���$# #��&��#+�� E\]^KST
�A�_%����$%�# �%�##�%+�`��� WST
�F�_%����$%�# ��&������ aDHbZST
�L��$���%���+%� ��"�$���&� cde)�0ST
 N�O���#���+�� 6%��&�� cd0�f
 ��O���#���+�� %$�%�#�g���$��$�� .��0�f
  �O���#���+�� �%���$%�& Qh]iKQST

Thelypteridaaceae !?��'

 *�O+$?���$%�# ��&&$�����# aDH<�=
 /�[�$?&�?%���� ��`�� ##�5 �����##��� a8ST

Athyriaceae ?��'

 2�P�+�%��� 6%$��4%�&# 78^ST
 >�P�+�%��� �$������4%�&# .,^ST
 A�P�+�%��� &���&���� 01<�=
 F�P�+�%��� ������� DH01<�=
 L�_$��%�� ��&���� cdeSjST
*N�_$��%�� ���&�#�%� ;-i]0�f
*��_$��%�� ��$%�%��+�# WW^ST
* �_$��%�� ���&�#�%� ��%5 ������?�&� aDHSjST
**�k���$����� �%�$&����# 01UKd-
*/�k���$����� #�%��+����$%�# -.dl@
*2�B&���$� #$&#�6���# ��%5 �&�$%%���� X]D<�=

GYMNOSPERMAE @A��

Pinaceae 2B'

*>�P6�$# #��+���&$&#�# ,IH@mnopqrs
*A���%�t �$����$��# ��H@mnos
*F�O��$� �6�$# uvCwx,]�mnos
*L�O��$� ?�$+&�� y�78H@mnos
/N�O�&�# 6�&G#��&� eK-'H@mnos
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�������� ���������� ������������
�� ����� ����� �������������
� ������ �°��µ�� ¾À�ÉÌ������
�������� �ÑÒÓ��°��� �����ÔÕ�����Ö×Ø�

Taxodiaceae ���

� �!"��#�$�°Ñ� Ó��°�"�ÒÒ�°� %�&�'����
Cupressaceae !"#�

�(�)*�+��"Ñ$���� $���,��� Ó��- �.������� /0�����
�1�2*�3� �""�#��°�Ò�� 456/7����

Taxaceae $%$�

�8�2�9�� "��$�#�°� 6�6���:×Ø�

ANGIOSPERMAE &'()

DICOTYLEDONEAE *'+(),CHOLIPETALAE -./01

Juglandaceae 234�

�;�<��Ò��� ��Ò��°*�,�Ò�� 54=>?
Salicaceae 56��

 @���$�Ò�� �Òµ� A�B�C
 ����$�Ò�� +�9�+�D�"E�� B�F'
 ����$�Ò�� ���µ�Ò#�� &�GHI
  ���$�Ò�� °��+�Ò� Ó��J #�Ó�#���� �����&�GHI
 ��!�Ò�9 *�Ò°���� Ó��- �����°�,�Ò�� KLF7�%&GA
  �!�Ò�9 ��°���� 6M%N&GA
 (�!�Ò�9 3��������� I�&GA
 1�!�Ò�9 +�Ñ�µ���� KLFÕO&GA
 8�!�Ò�9 ����#� KL&GA
 ;�!�Ò�9 ��"*�Ò������� 5FK&GA
(@�!�Ò�9 ��µ,����Ò�� P�&GA
(��2������ ��µ������ 557&GA

Betulaceae 78"#�

(��QÒ��� *����°� R&�S�F'
( �QÒ��� 3�$���"� S�F'
(��T�°�Ò� ��+���� URÕ�7
( �T�°�Ò� +�9�+�D�"E���� �U6Õ�7
((�T�°�Ò� $Ò�°Ñ$*ÑÒÒ� Ó��- 3�$���"� IHÕ�7
(1�)��$���� "��#�°� VOI7
(8�W�°�Ñ� 3�$���"� ÔVU

Fagaceae 96�

(;�)��°���� "����°� �N
1@�X���"�� #��°�°� ÕIO
1��X���"�� +����Ò�"� ��$- "���$�Ò� ?YGH
1��X���"�� ��µ�� ÔÕGH����

Ulmaceae :;�

1 �ZÒ+�� 3�$���"� S>4[
1��ZÒ+�� 3�$���"� ,- ��µ����� %Ì4[
1 �ZÒ+�� Ò�"����°� 5/��

Moraceae 2<�

1(�\�+�Ò�� Ò�$�Ò�� Ó��- "��#�,�Ò��� ÕHSG]�
11�^���� ���°��Ò�� &�=O

Urticaceae $=2>�

18�_�$��°�� µ�Òµ�,��� 0Õ�6H�V
1;���Ò�� $�+�Ò� Ô5?Y
8@�Z�°�"� $Ò�°Ñ$*ÑÒÒ� KL6H�V

Loranthaseae 5?@��

8��`��"�+ �Òµ�+ ��$- "�Ò���°�+ &BNA
Polygonaceae AB�

8��Q�°������ ,�Ò�,��+� ?Y/'
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����������� ����������� ������
�� �������� ��������� �����
������������� ������� ���� °°µ¾��
�À����������� ���É����� µ¾��
�Ì����������� ���������� �Ñ��
������������� ��� ������ µÒÓ�Ô
�Õ����������� ��������� ÖÖ×ØÒÙ¾Úµ
ÕÛ����������� ���Ü����� ÝÞØßàâ��Ó
Õä����������� ����Ü��É�� Óå��
Õæ������������ ����� ��� ç�Ù��
Õ�����ìÉ���� ���������� íµÓîïàâ�
Õ�����ìÉ���� ��������� Óîïàâ
Õ�� �ì������� ������������� °°µ�!Ù
ÕÀ� ���" ���������� #$%µ��
ÕÌ� ���" �Ü���� ����� &åØâÒâÒ�

Portulacaceae ������

Õ����������� �������� %'Ù#(
Caryophyllaceae  !"#�

ÕÕ�)�������� É���������� °�*+ÓÓàÚ,�
äÛÛ�)�������� ������������ ���- ��É���� ����� ÓÓàÚ,
äÛä�)���Ü���� Ü���� �� ���- .�������� à*�*í×'
äÛæ�/������É�� ������ ���� °°ïÖ0%Ö
äÛ��1�É��� .������� �$2,
äÛ��1����� ������� 3Ò4Ùà�Ò×�
äÛ��1�������� �5������ ßÒí×'
äÛÀ�1�������� ����� ×í×'

Chenopodiaceae $%&�

äÛÌ�)���������� ��Ü�� ���- ��������Ü��� Ý�6�
Amaranthaceae ���

äÛ��7��������� ����� ��"�� Ý°8µ4ß�
Magnoliaceae '()*�

äÛÕ�/�É����� �ì������� 9°ØÞ
ääÛ�/�É����� ������������� ���- Ü������� Þ�×:Ò

Schisandraceae ,-./�

äää�1��������� ��������� î;ß<*=ÓÒ
Cercidiphyllaceae %-0�

ääæ�)������������ .�������� ���
Ranunculaceae 1*234�

ää��7������� ì�>����� &å4Ù�:4
ää��7����� �������� �µ?ßÒ;ßÖ
ää��7����� ������ 02@A�ß
ääÀ�7������ ��Ü���� #$µî8
ääÌ�7������  ������� ÑÙ*�ß
ää��75����É��  ��Ü������ ���-  ��Ü������ °+ÖÞ
ääÕ�)����� ��������� ���- ��B��� &*×ß�ß
äæÛ�)����� �É� ������" ,�ÒàÒ;ßÖ
äæä� ��������� ������������� CÞ�çØD�*
äææ  ��������� ������ ����� Þ�çØD�*
äæ��E��������� ����� ���- �ì�������� ÝÞ��Ö�
äæ��E��������� ������������ &å��Ö�

Glaucidiaceae "05$67�

äæ� )��������� �������� Ò�çÝ°µFGHIJ
Berberidaceae 89�

äæÀ�)������ì���� ��Ü����� �µ?ßD�*
äæÌ�K���ì����� É��ì� ,*�?ß
äæ��L�������� É����� ����� ���- ����Ü��É����� µ�Ù�ßFMNOPJ
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Lardizabalaceae ����

��� ������ ���������� ����������
Chloranthaceae !"#$%�

� !�"#����$�#%& '�(�$�)%& *+,-./
� ��"#����$�#%& &�����%& 01,-./

Aristoloshiaceae %&'()*+�

� ���&��&��%2 #��������(��3�& 456789-:
Paeoniaceae ,-"�

�  �;���$�� ���<��� =>�?@A-B5@5
Actinidiaceae &--��

� C��)��$�3�� ��D%�� 8E?-
� F��)��$�3�� (��GD�2� A11�

Guttiferae ./0#1%�

� H�IG(���)%2 ���)�%2 4+J,KL
Papaveraceae �2�

� M�"#���3�$�%2 2�'%& <��N �&����)%2 58O4L
� P�"��G3���& �2��D%� 676:Q85

Cruciferae �345�

� �������& �G���� <��N ��2�&)#���)� �@AR1S4
�C!������& &������ <��N D��%)� 67O9TR1S4
�C��U������� <%�D���& RESV@AWX-Y
�C��"�(&���� �%�&�Z(�&����& ?.?
�C �"��3�2�$� ��%)�$�#� [:\:KL
�CC�"��3�2�$� &)%���� 44�1]���?
�CF�^���((� �$3�)� 9_WX-
�CH�^���((� �&��$3�)� `/-1QaL
�CM�^���((� &G�<�&���& VbR9_WX-Y

Saxifragaceae 67'2-�

�CP�"#�G&�&(��$�%2 ���D�������%2 �E][OcKL
�C��"#�G&�&(��$�%2 D��G�$%2 ][OcKL
�F!�"#�G&�&(��$�%2 ��2�&)#���)%2 d-A][Oc
�F��IG3��$D�� (�$�)%���� O,L�J
�F��IG3��$D�� (��������& �E�e89
�F �^���& �%��%2 08`f,Y
�FC�g)#�h�(#��D2� #G3��$D���3�& 9TWX�
�FF�i������� (��G(#G��� .j@5-k

Rosaceae 84�

�FH��D��2�$�� '�(�$�)� V:�.*V
�FM�l���(�$3%�� ��2�&)#���)� 4>-m��
�FP�l��D���� n �$�$�&&� 4X:j9dQY
�F��l��D���� <�&)� 67o�9dQY
�H!�p�%2 ���((�)%2 44j9[:KL
�H��p�%2 2�)��(#G��%2 <��N &�)#���$�$&� /X0+j9[:KL
�H��q��%& ��))��� <��N 2�$3&#%��)� 67O[,:Q
�H �q��%& ����$D� .�
�HC�;���$����� )�$��D��$� *co�9dQ
�HF�;���$����� ���D�����3�& <��N 2�'�� Ver-\
�HH�;���$����� ���G$��$� ����df,
�HM�;�%$%& 2�s�2�t�)h�� �@AS5X
�HP�;�%$%& &���)�$� `mm����
�H��;�%$%& &��D�$��� 67@AS5X���uvw�
�M!�;�%$%& &&���� -L,S5X
�M��^�&� 3�<%��)� @ARA?`
�M��^�&� 2%�������� O9�X
�M �^%�%& �3��%& <��N �)%�����&&�2%& LXe\679dQ
�MC ^%�%& �3��%& <��N �)%�����&&�2%& �N )�$)���� 679dQ
�MF ^%�%& (��<�����%& ?T-\9dQ
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���������� ��������� �����
��� ������ �������� �����

Leguminosae ���

�� !�"#����"�$� �����$$��� ��"% $&'$(���#�� )��% *�"����� +,�-
��. /$���&��� "�&����"��� ��"% ��0"#0���� +,12
� 3 4$�"$&$5� ������� +�12
� � 4$�"$&$5� ���$��� -�12
� 6 7���8�� ����$���� )��% ��$�'$�� 9:;<=>
� ? @�$����� ������ A�
� B C������ "�$�&������� 1D;<=>E
� F G�������� #0���&�� HIJK<LM<ME
� � G�������� "�$�$��$ NKO�P-AOE
� � G�������� �$"$�� �QP-AOE
�  R���� ������ AOS=
� . R���$��� ��������&� TLS=UVWX

Oxalidaceae  !"#�

�.3�Y����� ����������� �HZ[
�.��Y����� ������� ;\HI�HZ[

Ge192 aniaceae %&'(&�

�.6 ]$������ ��������� )��% '������� 9IMS^Q
�.? ]$������ �#���$�'�� M<T�_^`

Euphorbiaceae )&*+,-�

�.B !���0"#� ��������� ;T�aO
�.F b�"#����� #$������"�� c^L9aO

Daphniphyllaceae ./01�

�.� /�"#��"#0���� �����"�&�� )��% �����$ ;\d�D1
Rutaceae # 2�

�.��@#$���&$�&��� ����$��$ �1L
�. ��8����� *�"����� )��% ���$��$&�� �% �$"$�� Pe��[

Anacardiaceae &34�

�..�C#�� ����'�� PH^e�
633�C#�� *�)����� )��% ������'�� :ef
63��C#�� ����#����"� +�^e�

Aceraceae  56�

636�!�$� *�"������ 1^Ig�;f
63?�!�$� ���� 9H+�;f
63B�!�$� ���� )��% ��0��� ��9H+
63F�!�$� �$'��&� ha<��;fUVWX
63��!�$� "������� )��% ���$��� JJi[=
63��!�$� "������� )��% ��������$ +�i[=

Hippocastanaceae )789�

63 �!$������ ��������$ cIT�UVWX
Balsaminaceae :0%;(&�

63.�j�"���$�� ����k���'$�$ �PDSh
Aquifoliaceae <789�

6�3 j�$� ��$���� 9:PMUVWX
6���j�$� ��$���� )��% "���&��� 199:PM

Celastraceae =49>�

6�6�l$������� ����������� Pe^-i��
6�?�l$������� ����������� )��% "�"������� JmPe^-i��
6�B�b���0��� ������ �% �������k&$������ `�d[
6�F�b���0��� ������$� )��% ��&����� Pe�O�
6���b���0��� ��0"#0���� PDZ�
6���b���0��� ��$���&����� �d[

Staphyleaceae #:"&:>�

6� ����"#0�$� �����&� [PZ^P2
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Buxaceae ���

��� ����������� ���������� �����
Vitaceae  !"�

�� �!�"��#"��� $����%�#�� &��' �����#"����� ()*�
����+���� �#�$������ ,-)*�

Tiliaceae $%&'�

����.���� /�"#���� 01(�
��2�.���� ��3��#4��5���� 66789:;<
��=�.���� ��3��#4��5���� &��' ���#��� >:?89:;<

Thymelaeaceae ()*+"��

��@�A�"��� B����������� ��"' C�5#����� 1D?E
Elaeagnaceae ,-�

��F G����$�%� �%���H�#�� &��' ����"� H' #�I��%���� 1JKL
Violaceae .-/�

��M�+�#�� ��%������ NO(PQJ8RLS
��T�+�#�� �#����� -U7VRLS
����+�#�� B%���#��� 66PQJ8RLS
�2 �+�#�� ���B��B�� L,-RLS
�2��+�#�� ����#�#� WX0�RLSY
�2��+�#�� &����%��� J8RLS

Cucurbitaceae "0�

�22�Z��#������ "����"����%� [-Q\]U
Onagraceae 123%�

�2=�^������ �#����� �0P���
�2@�^������ �#���� LEP-��
�2F�G"��#I�%� $����%�#�%� &��' �������%� _`�a[_71
�2M�b��#����� I������ c-Jd:KWY

Alangiaceae "0&'�

�2T�!���$�%� "������H#��%� &��' ����#I%� �e(�
Cornaceae -4'�

�2��^#��%� �#���#&���� LE�
Araliaceae "56�

�= �!�����#"���3 ��&������%� V,-�fg
�=��!�����#"���3 �����#"����#���� f0[)`
�=��!����� �#����� �*
�=2�!����� ����� P`(�
�==�h��#"���3 "���%� iege

Umbelliferae 70�

�=@�!�$����� $��%H��3� 667jX�<�
�=F�!�$����� %����� NOD<�
�=M�!�������%� ���&������ 0\k
�=T�^������� ���%�I��� jXa���
�=��^��"�#������ /�"#���� LJ7
�@ �A�%�%� ���#�� (`DX;XY
�@��l������%� �%��� 66i1�*
�@��l���#�#���� ����H�#�� 66Q*c
�@2�b������� /�&����� je
�@=�b��#���5� �������� ,)DX;X
�@@�m����%�� ��������� �-(LJ7
�@F�.#����� /�"#���� ,);`L

DICOTYLEDONEAE 89:;<=SYMPETALAE >?@AB

Pyrolaceae C*DEF"�

�@M�^����"���� /�"#���� �cnW��
�@T ���#�� /�"#���� :Q,k��
�@� ���#�� ����H#��� ;Xd�:Q,k��
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Ericaceae ����

��� ��������� ��������� ����
������������� ������� ������

Primulaceae  !"#$�

���� !�����"�� �������� #$ ��%�&������ '(�)
��*� !�����"�� +��,�-�� +�-$ .�+�-��� �/012

Styracaceae %&'(�

��3�45!-�6 �%����� 7�89:�
Oleaceae )!*+�

��;�<-�6���� ���.�"�-��� +�-$ �������� =>1?
���� �,��5-�� 5��"����@�� A=2B:C
��D�4!-��,� -&5�����5� 7�EB
��F 4!-��,� +��,�-�� GH/�7�EBIJKL

Gentianaceae ,-.$�

��M�N&�5���� O�����,&-� PQR9E8
�D��S-��5&-���&-��� ��������� TUR9E8

Apocynaceae (/$0!1$�

�D������� ����- VWTUX>X>Y8Z
Asclepiadaceae 22+)�

�D��[!����"�� ���.�5�� B\2
�D*�]&5���&6�� �������� ^^B?

Rubiaceae 345�

�D3�_��&-��� �.�-�5� �U2�Y8
�D;�]�5�"&��� ��.���5& TU�RE��

Boraginaceae 6" (�

�D��]!���5�� �-+&���� �7HGH/�Z
�DD�]!���5�� ���-����.&� `�0(a/Z
�DF�4!��"!5�� �##������& V07RY8Z

Labiatae 7#�

�DM [������.��� �"��&��& +�-$ �"�%&5�"&��& =2�U2�(
�F� [������.��� ���"����&��& A=2b8�(
�F� c��"��5O�� �����5� (d(C'8ef
�F� N�&�"��� "&.&-��&� +�-$ ,-��.�� g�E��
�F*  !����� ���#��-�� hi�jk
�F3 l-��&��� #-�5&��&�� hm2Z
�F; l-��&��� +��,�-�� ���$ ����5��� 8T:a/
�F� 4��5&���-�� �%%-&+��5& b8m��Y�CT(AY8
�FD 4��5&���-�� �&��&���� +�-$ ����-�&���� hiCT(AY8
�FF S&��-��� +����.�� +�-$ ��n�&������ TUX^�/

Solanaceae 89�

�FM 4������ ��,-�� Bop�q�
Scrophulariaceae &:';< �

�M��]������ �&���&���� Aip�q�
�M���&-%����� 5"����� )jrE?8qBgZ
�M���&-����� �-+&���� C>Bo�PaRZ
�M*��&-����� �&-�!���#���� 's9a�`^CZ
�M3��&-������5-�� ��%�-���� +�-$ !&O�&��& hi�^BY8

Phrymaceae ;%.!#$�

�M;�l"-!�� �&�5��5��"!� ���$ ����5��� 7hE�Y8
Plantaginaceae ==>?�

�M��l���5�,� ����5��� ���'
�MD�l���5�,� ����&���5� tH���'Z
�MF�l���5�,� ����- uBv8���'Z

Caprifoliaceae 9+4@"�
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－ 21－



������������ ������ ���� ���������� ����
��� ��������  ��!"#�� $%&'&($

Adoxaceae �������
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MONOCOTYLEDONEAE �����

Liliaceae  !"
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Commelinaceae ) *("
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Gramineae &+"
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科学館の標本を活用した授業－「砂から環境を読む」

文部科学省スーパーサイエンスハイスクール事業，北海道旭川西高等学校における授業の実施報告

河村 勁＊１・熊谷拓也＊２・横堀初美＊３・添田隆子＊３

はじめに

当科学館レファレンスルームに展示・収蔵されている砂の標本は２００７年以降すで

に１００サンプルを越え，３０mlガラス瓶などに保存されている。これらは主に筆者（河

村）がこれまでに採取してきたものであるが，サイエンスボランティア旭川の会員ら

の協力により，国内外の旅行先で採取されたものも増えている。

これらの標本は当館主催事業「科学館まつり」，講座「理科クラブ」，「生きもの・地

球クラブ」あるいはボランティア主催事業「科学探検広場」などで活用してきたとこ

ろであるが，学校の授業に用いられた例はこれまでになかった。

筆者（河村）は，昨年度から北海道旭川西高等学校（※１）の文部科学省スーパー

サイエンスハイスクール事業（２０１０年指定）の中の理数科カリキュラム開発への協力

要請を受け，「環境科学的内容を含む基礎的な実験授業」の一部を担当してきた。今年

度はこれらの標本を生かし「砂」を素材にした授業の展開を試みたところ，好結果を

得たので，その概要をここに報告する。

※１ 北海道旭川西高等学校の前身は，１９０７年創立の北海道庁立上川高等女学校，

１９５０年共学となり現在の校名に，１９６８年理数科設置。現在，全日制課程普通

科１５，理数科３定員７２０。道北地方の進学校の一角を占める文武両道の高校と

して地域に知られている。

１ 授業実施に当たっての基本的な考え方

今回の授業は、理数科「学校設定科目」である「SS基礎Ⅰ」（１年生対象）「SS基礎

Ⅱ」（２年生対象）の中の「SS実験講座」（環境基礎科学実験Ⅰ）として実施した。学

校側との協議により，次のような基本的な考えに立ち１時間の授業案を作成した。

１ 実験・観察をとおして自然・環境の見方，考え方の基本が学べるような教材の開

発を目指す。

２ 新たに付加する知識は極力少なくし，既有の知識の応用・発展により理解できる

内容の構成に努める。

３ 既存の理数科の備品・器材を有効に活用する。

４ 授業実施後に生徒，教職員の客観的な評価を行いその結果を公開する。

２ 授業の流れ

本校の理数科備品として双眼実体顕微鏡４０台があり，生徒一人につき各１台使用
＊１サイエンスボランティア旭川特別学芸員，スーパーサイエンスハイスクール運営指導委員
＊２北海道旭川西高等学校理科教諭 ＊３同校理科実習助手
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性のあٸがあることから，これを最大限に生かした意まれたૄࠃෝであるというخ

る素材として「砂」を用いることとした。

「砂」はどの生徒にとっても幼少時代から親しんできた身近なものである。小学理科

では「川」の単元で，中学理科では「地層」「岩石」の単元と関わりがあるが，砂その

ものは扱わない。生徒にとっては立体視された砂粒の美しさは未知のものであり，新

鮮な素材である。その色，形，砂粒の大きさ，その他の特徴などといった簡単な識別

を基本として，砂の生い立ちや環境を類推するという作業は，これまで学んできた知

識や経験の範囲で十分理解できることである。

砂のサンプルとして，これまでの経験からＡ砂漠の砂（エジプト），Ｂ海浜の砂（沖

縄，座間味），Ｃ川の砂（石狩川，神居古潭）を典型例としてとりあげることにした。

限られた時間なので，あらかじめ用意した「３穴紙プレパラート」にＡＢＣのサンプ

ルを作製させた。まずこれらをよく観察させ，それらの特徴からどのような環境が読

み取れるかを学習した後，『未知の砂』のサンプルＤについてどのような環境の「砂」で

あるかを考えさせるという流れを構成した。

＜配布テキスト＞

３ 解 説

１「３穴紙プレパラート」および「観察用砂サンプル」の作製

ア 生物用プレパラートと同じ大きさの厚紙２枚を用意し，１枚に皮用ポンチで直

径１１mmの穴を，間隔をとって３つあけ，他の１枚を台紙にして２枚をはり合わ

せる。各穴に幅５mmの両面テープを横向きに貼っておく（事前に準備，生徒は次
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のイから作業する）。

イ プレパラートの穴の一つについて，両面テープをはがす。穴に該当する砂のガ

ラス瓶のふたをとり瓶の口にプレパラートの穴を密着させ，親指と人差し指で両

者を挟み，その状態で一気に反転する。これで砂粒がテープ上にきれいに接着さ

れる。

２ 「砂」の定義，砂の性質

堆積粒子のうち，直径２mm～１/１６mmの範囲の粒子を「砂」という。２mm以上を

「れき」，１/１６mm以下は「泥（シルト－粘土）」である。静止している堆積粒子が流

水により動き出すとき，最初に動くのは砂である。泥は流水中に浮遊しているとき

はなかなか沈まないが，一度堆積すると粘着性があるため動きにくい。また，流水

中では砂粒どうしは水がクッションになるためほとんど衝突しない。砂漠の砂の粒

が地表の移動や空中での衝突のために円摩されるのと対照的である。ほとんどの砂

は直径殻mm前後である。

砂の供給源は，ほとんどは陸地の風化された岩石や固結度の低い砂岩層である。

れきの衝突や摩耗が原因で生じる砂の割合はほとんどない。

３ 資源としての砂と環境の変化

経済成長の著しい東南アジア諸国では建設ラッシュによるコンクリート骨材とし

ての砂の需要が急増しており，近隣諸国間で「砂」の争奪トラブルがおこっている。

川の上流部でのダム建設や海岸の港湾建設，防波堤，堤防工事が進み，海岸部への

砂の供給が減少しているためといわれている。日本においても同様な環境の変化に

より海岸の砂浜の減少が，また従来日本の砂浜の美しさを表現した「白砂青松」の

砂浜が少なくなり，重鉱物の多い黒っぽい砂に変わってきているといわれている。

４ 「砂サンプル」の観察の要点

Ａ「エジプト砂漠の砂」－うすい褐色を帯び，角がとれて円くなったセキエイ粒

が多い。また粒の大きさがそろっている。長期間の移動，砂粒どうしの衝突による

摩耗，風による「ふるい分け」がおこる。また，淡褐色に見えるのは乾燥期に水の

蒸発により，水中の鉄分が皮膜をつくることによる。

Ｂ「沖縄の海の砂」－海生生物（有孔虫，貝類，ウニなど）の殻，それらの破片

の集まり。波の振動により比重の差でふるい分けられる。これらの主成分はほとん

どが炭酸カルシウムである。

Ｃ「石狩川，神居古潭の砂」－鉱物種多く，岩石片も含む。角ばった粒が多い。

黒光りする多面体の結晶形（磁鉄鉱）が目立つ。

Ｄ「未知の砂」－サンプルＣに最も似ている。Ｃよりやや円みのある粒。鉱物種

も少ない。決定的な違いは少量でも貝殻片などの海生生物の遺骸の破片を含んでい

ること（採集地は留萌海岸）。

５ 海生生物の殻などの破片の判定

海生生物の殻の破片は岩石片や鉱物粒とは形，色の上で明らかな違いがある。ま

たその主成分はほとんど炭酸カルシウムである。炭酸カルシウムは希塩酸に反応し
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て発泡する。これらの事実から，一粒でも確認できれば海の砂であると断定でき

る。化学反応式は以下の通りである。

CaCO３ ＋ ２HCl → CaCl２ ＋ H２O ＋ CO２↑

６ 「３.１１東北大震災は想定外か？」

東京電力福島第一原発は壊滅的な被害を受け，大量の放射性物質を放出した。一

方，東北電力女川原発はかろうじて被害を免れることができた。朝日新聞コラム

「窓」によると，女川原発は，歴史的な文献調査と仙台平野の地質調査から西暦８６９

年貞観津波の「砂」の痕跡を確認し，今後９.１mの津波の襲来を予想し，２号機以降

の敷地の高さを１４.８mに造っておいたことが効果を発揮した。実際には，１m地盤

沈下したところに，１３mの津波が襲ったが，0.8mの差で被害を免れたという。

４ 事業実施後の生徒アンケートの結果

実施日；平成２３年９月２８日（理数科１，２年生７８名），１０月８日（普通科希望者

１２名）合計９０名

■質問事項

１ 実験内容・理解度について

ａ）実験前はこのテーマについて

① 大変興味を持っていた ②興味を持っていた ③あまり興味を持っていな

かった ④興味を持っていなかった。

ｂ）実験・観察方法は

① 大変理解できた ②理解できた ③あまり理解できなかった ④理解でき

なかった

ｃ）実験・観察結果について

① 大変理解できた ②理解できた ③あまり理解できなかった ④理解でき

なかった

ｄ）実験後はこのテーマについて

① 大変興味を持った ②興味を持った ③あまり興味が持てなかった ④興

味が持てなかった

ｅ）今回の実験を通して，新しく発見・理解できたこと，興味を覚えたことは何

ですか。

ｆ）今回の実験で理解できなかったことは何ですか。

２ 今回の実験全体の感想を記述してください。 ＃ｅ，ｆ）ともに記述を指示。

■回答集計の結果

１

ａ）実験前はこのテーマについて

ｂ）実験・観察方法は

ｃ）実験・観察結果について

ｄ）実験後はこのテーマについて
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ｅ）この実験を通して，新しく発見・理解できたこと，興味を覚えたことは何で

すか。

・砂の形や粒の大きさなどによって，その環境が判るということ。（３１）

・環境によってここまで違うんだと興味が湧いた。（７）

・観察することによっていろいろな何かが隠されていることが判った。（２）

・砂がとてもきれいだった。（３）もっといろいろな砂，世界にある砂を見てみた

い。（４）

・砂を調べることで地震や津波のことまで対策ができるなんて不思議だと思っ

た。（１４）

・砂漠の砂は粒が丸いことと，その理由が風に吹かれているからということがよ

く理解できた。（５）

・女川原発のことで，科学が人の役に立っていいなと思った。（２）

・福島原発も砂を調べることでしっかり対策をしいてれば、大きな事故にはなら

なかったと聞いて，とても残念に思った。

・砂粒の形や色などが一つ一つに何故そうなるか理由があることが知れて楽し

かった。（２）

・同じ砂でも見分ける力さえあれば場所が判断できること。

・砂もいろいろな働きをしているのだなと思った。

・山や他の場所の砂はどんな形状を持っているのか。

・「星の砂」の正体を知らなったので，判ってよかった。特徴的な形だった。（３）

・「星の砂」の小さな海洋生物が、生きているときどういったものだったか気に

なった。

・川の砂は角ばっている。川の中では砂どうしはぶつからない。（４）

・砂漠の砂の特徴。透明で，セキエイで出来ていて，鉄がコーティングしている。

（２）

・世界の砂が消えていく。取り合いが行われている。（４）
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・色。形，大きさにいろいろたくさんの種類があった。（２）

・いくらでもある邪魔なものとしか捉えてなかったが，砂の重要性と貴重なもの

になりつつあることが判った。（２）

・海の砂と川の砂の違いが判った。

・砂を知ることで捜査にも役立つことが判った。

・グランドキャニオンの砂について。

ｆ）今回の実験で理解できなかったことは何ですか。

・砂と災害の関連性，どのように推測したか。（３）

・どうして沖縄の砂に星形があるのか，石狩川には何故ないのか。（２）

・砂でどのような環境が判るか。

・コンクリート専用の砂があるのか。

・砂がどうして丸みを帯び，また角ばったりするのか理解しにくかった。

・磁鉄鉱の八面体が見つけられなかった。

２ 今回の実験全体の感想

・双眼実体顕微鏡を使っていろいろな砂を見ることができ楽しく，興味が湧い

た。（３１）

・地学の分野に興味が湧いた。（５）

・いろいろな種類の砂を見ることが来た。他の地域の砂も観察したいと思った。

（９）

・地震の津波と砂の関係は興味をもちました。（４）

・砂の形や色だけで環境についていろいろ知ることが出来て勉強になった。（５）

・砂のことはまったく未知だったので，今回調べることが出来，新鮮でよかった。

（２）

・普段は見ることがない砂を見ることが出来，すなの違いを知りとてもよい貴重

な体験でした。（５）

・これまでただの砂だと思っていたが，砂は生物や自然にとってとても大きな役

割を果たしていることが判りました。（３）

・観察を交えながらの説明が判りやすかった。（１３）

・自分でプレパラートを作ってみて，いろいろな砂を見ることが出来とても興味

が湧いた。

・またこのような機会があれば参加したい。（２）

おわりに

冒頭に述べたように，高校生を対象にして「砂」を素材にした教材を扱うことは，

初めての経験であった。また，授業者にとって高校生対象の授業は２０数年ぶりであっ

た。このＳＳＨプログラムで「砂」を取り上げることになったきっかけは，あの『３.１１

東北大震災』である。事故後，関係者のコメントや報道はすべて未曾有の災害であり，

「想定外」の事故であるとしていた。
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２０１１年５月，筆者（河村）の所属するＮＰＯ団体「環境学習フォーラム北海道」の

会長の講演の中で，すでに「西暦８６９年貞観津波」という大津波が史実として記録さ

れており，東北地方の海岸平野部にそのときの「津波砂」が２０年も前から発見され

ていた，ということを教えていただいた。貴重な示唆を与えていただいた藤田郁男先

生に感謝申し上げる。

この事実は，地質学者の論文として報告されており，原子力安全・保安院，原子力

安全委員会，電力会社にもすでに知られていたという。残念なことに全体的に切迫し

た危機感を共有するまでに至らず，対策にかかる費用対効果を考えると深刻に評価す

るに当たらないと判断されたという。

「砂」はとるに足らない自然の一部にすぎないが，そこにも多様な環境の情報があ

る。身近な自然をよく観察し，適切な方法と解釈の知恵を働かせることによって，そ

れらの情報を読み取り役立てることが出来るという，一つの自然の見方・考え方の事

例をここに提示してみた。

時間的な制約の中で効率よく授業を展開するために，事前に細かな準備を要したが

学校側の全面的な協力により，事前の打ち合わせや諸準備が円滑に行われ，アンケー

トの結果に見るような一定の成果が得られた。一方，生徒に疑問や誤解を残したまま

に終わったことは，大きな反省点である。授業案および授業の実施は河村，実験用具・

標本類の諸準備は添田・横堀，生徒のアンケートは熊谷が担当した。
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図１ 科学館の砂の標本 図２ ＳＳＨの授業風景

図３
砂標本観察用３穴紙プレパラート，
５×１０mmの範囲に砂粒が粘着

ａ 砂漠の砂（エジプト）
下辺１mm

図４

ｂ 沖縄座間味の砂
下辺１０mm

ｃ 石狩川（カムイコタン）の砂
下辺１mm

ｄ 未知の砂
下辺１mm

図６ 朝日新聞 ２０１１・６・２３ コラム『窓』図５ 朝日新聞２０１１・８・１１科学欄
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石狩川上流におけるサケOncorhynchusketaの自然産卵
－大規模放流個体群回帰前の実態－

NaturalReproductionofchumsalmon，Oncorhynchusketa，intheupriverofIshikariRiver
有賀 誠＊１・山田直佳＊２・伊藤洋満＊３・有賀 望＊４・宮下和士＊５

１ はじめに

石狩川上流では，２０１１年秋，数百尾に及ぶサケOncorhynchusketaが遡上した。こ

れは「独立行政法人 水産総合研究センター・北海道区水産研究所（旧「さけ・ますセ

ンター」，以下「北海道区水産研究所」）」によるサケの放流稚魚（５０万尾×３年（２００９

～２０１１年））が回帰しはじめたことによる。サケは１～７年の海洋生活を経て母川に

回帰する。特に３～４年の海洋生活を経て回帰する親魚が多く，４年魚が全体の４５

～６０%，５年魚が２５～４０%を占める（永田２００３）。したがって，放流稚魚の主群の

回帰は２０１２年～２０１５年にあたり，今後の数年間は大規模なサケの遡上が続くことが

予想される。

かつての石狩川は，北海道でも有数のサケの遡上河川で，上川盆地を産卵場として，

明治以前には数十万規模のサケが遡上したと考えられている（瀬川２００３）。石狩川上

流へのサケの遡上は，戦後も１,０００～２,０００尾程度の規模でしばらく続いていたが

（北海道さけ・ますふ化事業百年史編纂委員会１９９８），高度経済成長期の河川の水質汚

濁，１９６４年の石狩川中流への農業用取水堰（以下「旧花園頭首工」）の設置により，

石狩川上流へ遡上するサケは，一度は完全に途絶えてしまった（旭川市１９９４，瀬川

２００１）。したがって，今回の大規模なサケの遡上は約５０年ぶりとなる。

北海道区水産研究所による大規模放流は，“自然産卵による遺伝的多様性の確保お

よび良質な天然資源確保”を目的としており，将来的には自然産卵由来の個体（＝野

生魚）を増やすことを目指している（鈴木２０１０）。しかし，放流自体は２０１１年で終

了しているため，いかに自然産卵による再生産のサイクルを定着させていくかが重要

な課題となっている。そのため，２０１２～２０１５年の大規模放流による回帰親魚の遡上，

産卵を契機として，石狩川上流のサケの再生産が継続していくかどうかをモニタリン

グしていく必要がある。

大挙して回帰遡上する大規模放流個体が注目される一方で，旧花園頭首工へ魚道が

設置された２０００年以降，少ないながらも石狩川上流へのサケの遡上，自然産卵が行

われていることが，関係各機関や市民団体による調査等で確認されてきた。これらの

大規模放流放流個体群以外の回帰親魚は，今後，大量に遡上する放流魚と混雑してし

まうことが予想される。そこで，本論では，大規模放流由来の親魚が回帰する前の石

狩川上流におけるサケの自然産卵の実態を明らかにしておくことが重要と考え，その

産卵遡上が本格的に始まる前の２０１０年の産卵床に関する調査の記録をまとめた。
＊１明治コンサルタント株式会社 ＊２苛日本釣振興会北海道地区支部
＊３（独）水産総合研究所 北海道区水産研究所 ＊４札幌市豊平川さけ科学館
＊５北海道大学北方生物圏フィールド科学センター
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２ 方法

２－１ 調査地

調査地は，河口から約１５０km以上離れた石狩川上流の上川盆地で，石狩川および忠

別川を対象とした（図１）。これは，石狩川上流において，石狩川および忠別川が過去の

主要なサケの遡上河川だったこと（瀬川２００１，瀬川２００２），過去２０年以上にわたる

市民のサケ稚魚の放流規模が石狩川と忠別川が他河川に比べて大きかったことによる。

石狩川は，流路延長２６８km，流域面積１４,３３０挨の北海道最大の一級河川である。北

海道中央部の大雪山系の石狩岳（標高１,９６７m）に源を発し，層雲峡を経て上川盆地へ

至る。上川盆地では，忠別川や牛朱別川等の支川と合流し，市街地を河床勾配１/２００

～１/４００で流れ，神居古潭の狭窄部を流下して石狩川平野に抜ける。その後，雨竜川

や空知川，千歳川や豊平川と合流して日本海に流入する。なお，本論では上述の神居

古潭より上流を石狩川上流としている（流路延長１１９km，流域面積３,４５０挨）。

図１ 調査位置図
調査地は上川盆地を流れる石狩川および忠別川である。今後，サケの遡上状況を効率よく比較
できるよう石狩川は４～６km/区間，忠別川は２～３km/区間を目安として概略区分した。
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一方，忠別川は流路延長５９km，流域面積１,０６３挨の石狩川の１次支川で，同じく大雪

山系の忠別岳（標高１,９６３m）に源を発し，天人峡を経て上川盆地に至り，市街地を河床

勾配１/１００～１/２００で流れ，美瑛川を合わせて上川盆地の下流端部で石狩川に合流する。

本調査では，それぞれの河川について，将来にわたり遡上状況を効率よく比較でき

るよう石狩川では区間あたり４～６km，忠別川では２～３kmを目安として，地形，地

質，河道形状，過去の推定産卵場（瀬川２００２）等をもとに石狩川で６区間（Is-１～

Is-６），忠別川で３区間（Ch-１～Ch-３）に区分し，そのうえで今回の調査対象区間を

設定した（図１）。以下に各区間について概説する。

（１）石狩川

Is-１：忠別川合流点近傍～花咲大橋の約５km区間。市街地区間にあたり，石狩川は低
水路内を緩やかに蛇行し，河道には交互砂州が形成される。区間下流端になると低水

路幅が広がり，流路は分流し，網状を呈するようになる。この区間は，かつての石狩

川上流における最大のサケの産卵場（石狩川扇状地扇端産場）があった区間に相当す

る（瀬川２００２）。なお，忠別川合流点より下流になると，さらに川幅が広がり，同時

に河床勾配が緩くなる（I＝１/６００～１/８００）。河床材料は砂，小礫が多くなり産卵適

地が少なくなるため，この区間を調査対象範囲の下流端とした。

Is-２：花咲大橋～永山橋の約５km区間。Is-１同様，市街地区間である。河道内に岩盤

が露出する。岩盤は固結度の低い礫岩，砂岩あるいはシルト岩で構成されている。近

年，澪筋の固定化による流水および流砂の影響を受けて河床低下が顕著となっている

（松本ほか２００９）。サケは産卵床の造成に砂礫・石礫を利用するが，砂礫は局所的に堆

積している程度で，産卵適地は少ない。

Is-３：永山橋～突哨山の約４km区間。旭川市の市街地から離れて低水路幅が広がる。

流路は分流し，交互砂州あるいは複列砂州が形成されるようになる。

Is-４：突哨山～棚瀬山の約６km区間。Is-３区間同様，低水路幅は広い。流路は分流
し，網状を呈する場所が増える。突哨山～麻布橋区間は，石狩川におけるかつてのサ

ケの産卵場の一つ，突哨山産卵場に相当する（瀬川２００２）。区間下流端に突哨山から

連なる先第三系の基盤岩が河川を横断する。同区間の栄園橋付近の左岸には現在でも

湧水が確認されている（鈴木２０１０）。

Is-５：棚瀬山～大雪頭首工の約４km区間。Is-３，４と同様，低水路幅は広く，分流が顕

著で，流路は網状を呈する。分流が多く流況が多様なため産卵適地はあるが，主流路

沿いはサケが産卵に利用するにはやや大きい巨礫の比率が高くなる。区間下流端には

棚瀬山から親子山、将軍山、当麻山へと続く先第三系の基盤岩が部分的に河川に露出

する。また，区間中央付近に右岸から愛別川が合流する。愛別川は北海道区水産研究

所による大規模放流の放流地点となっている。１年目の２００９年は愛別川と石狩川の

合流点，２年目以降の２０１０年および２０１１年は合流点から約１.５km上流地点にて稚魚

放流が行われてきた。

Is-６：大雪頭首工～愛別橋の約３km区間。左岸は山付で、無堤部となる。Is-３～５と

同様，流路は分流し，網状を呈する。同区間は河床勾配が１/１００以上と急流となり，
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河川は山間部の景観を呈し，巨礫が多く，サケが産卵に利用するような石礫は少ない。

石狩川では上記６区間（Is-１～Is-６）のうち，過去の推定産卵場となっているこ

と，現状で伏流水または湧水が想定されること，河床材料等を考慮し，産卵適地が比

較的多いと考えられる Is-１，Is-３，Is-４を調査区間とした。

（２）忠別川

Ch-１：忠別橋～新神楽橋の約２km区間。市街地区間である。近年，旭川駅の周辺開発
工事にともない低水路幅が拡幅された。砂州が新たに形成され，河川水は砂州上を複

雑に流れ，多様な流況を呈する。

Ch-２：新神楽橋～緑東大橋の２km区間。左岸は神楽岡台地沿いの山付区間が続き，区

間下流端で神楽岡公園に接する。右岸堤内地は市街地となっている。流路は低水路内を

蛇行し，交互砂州を形成しつつ，時折，分流する。前述のCh-１区間を含む忠別川合流

点～緑東大橋区間（Ch-１～２）は，かつての石狩川上流の産卵場の一つ，忠別川扇状

地扇端産卵場に相当する（瀬川２００２）。区間中央付近には一部，岩盤（美瑛火砕流堆

積物）が露出する。また，緑東大橋下流の右岸護岸の切れ目から湧水が確認されている。

Ch-３：緑東大橋～忠別川取水堰の約２.５km区間。堤内地は市街地区間である。Ch-１，

Ch-２区間と比べ，低水路幅が広がり，流路は緩やかに蛇行する。交互砂州が形成さ

れ，流路は時折，分流する。区間上流端の忠別川取水堰はゲート式の堰だが，水道取

水を目的としていることから原則ゲートは閉鎖している。このため取水堰の右岸側に

階段式の魚道が設置されている。しかし，魚道入口付近は，ゲートからの落下水が減勢

されることなく流れて流速が速いうえ，水深は浅く，サケの遡上は困難と考えられた。

一方，取水堰の下流では，維持管理によるゲート開放時に上流の堆積土砂（砂礫）が流

送されるため，毎年，新たな砂州が形成されることが多く，サケにとっての産卵適地が

広がる。こうした点を踏まえ，忠別川取水堰を調査対象範囲の上流端とした。なお，

Ch-３区間の中央付近の左岸からポン川が合流する。ポン川は，愛別川と同様，北海道区

水産研究所による大規模放流の放流河川で，ツインハープ橋直下で放流が行われた。

忠別川は，Ch-１～Ch-３の総区間長が約６.５kmで，石狩川と比較すると短いことも

あり，全区間を調査対象とした。

２－２ 産卵床調査

産卵床調査は，抽出した対象区間を踏査し，河床を目視してサケの産卵床の有無を

確認した。発見した産卵床の位置は携帯型GPSあるいは白地図上に落として，地図上

にプロットした。また，調査時期および回数は，２０１０年１０月中旬以降，産卵床の痕

跡が確認可能な２～４週間程度の間隔を目安として３～５回行った。なお，後述の産

卵床物理環境調査等で新たに産卵床を確認した場合は，適宜，記録した。

２－３ 産卵床物理環境調査

サケの産卵環境を規定する要因の一つに河床からの湧昇流，すなわち伏流水あるい

は湧水の重要性が指摘されている（佐野１９５９，小林１９６８，鈴木１９９９）。この点に着
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目し，石狩川上流の産卵床がどういった場所に分布しているかを把握するために，こ

こでは特に石狩川において産卵床の物理環境調査を行った。まず，伏流水を産卵場に

利用している場合，伏流水は砂州の形状等の河道地形に影響されるため，産卵床周辺

の微地形調査を行った。

さらに，湧水を産卵場として利用している場合を考慮し，産卵床内および近傍河川

水の水温を連続観測した。これは，北海道では，冬季の河川水温は０℃近くまで低下

するが，湧水（地下水）であれば年間を通じてほぼ一定の水温（一般に６～１０℃）を

保つためである（鈴木１９９９）。水温計は，卵が埋められている産室の深さを考慮し，

３０cmほど掘ってから埋設した（有賀・鈴木２００９）。水温観測にはOnset社のTidbid

V２を用いた。

そのほか，補足調査として，上記の調査に加え，サケが適切な場所に産卵したかど

うかを把握するために産卵床内の卵の生残状況を確認した。サケの場合，卵は日平均

水温×日数で求まる積算水温が２５０℃・日（水温８℃で約１ヵ月）に達した頃に発眼

し，さらに積算水温４８０℃・日で孵化が始まる（永田２００３）。河川水温を参考に１２

月および２月に産卵床内の発眼状況，孵化状況を観察した。

３ 結果

３－１ 産卵床調査

産卵床調査の結果を調査時期ごとに区間別に集計した（表１）。石狩川では合計５

床，忠別川では合計１０床の産卵床を確認した。確認時期は，全て１０月下旬以降だっ

た。石狩川は，Is-１，Is-３区間では確認できず，Is-４区間のみの確認だった。Is-４区

間では，突哨山上流と栄園橋上流にそれぞれ２～３床まとまって確認され，分流沿い

に連続して分布していた。

忠別川は，Ch-１区間３床，Ch-２区間２床で，いずれも分流で確認した。Ch-３区間

は計５床で，区間では最も多くの産卵床を確認した。分布状況は，分流のほか，主流

路の川底でも確認した。

表１ 産卵床調査の結果

注１）Is-２，Is-５，Is-６区間は岩盤の露出や産卵適地が少ないと考えられる区間で，調査の優先度は低いと考え，２０１０
年は調査未実施。

注２）Is-４区間の補足での計上は，産卵床物理環境調査の水温計撤去時（１月下旬）に確認した産卵床。

備考

集計結果調査時期

区間河川
合計小計補足

１２月
中旬

１１月中
～下旬

１１月
上旬

１０月
下旬

１０月
上旬

Is-４区間確認箇所は
突哨山上流（２床），
栄園橋上流（３床）。

５

０－－０－００Is-１

石狩川
（Is）

－－－－－－－Is-２

０－－０－００Is-３

５１－２－２０Is-４

－－－－－－－Is-５

－－－－－－－Is-６

１０

３－０１０２０Ch-１
忠別川
（Ch）

１－１００００Ch-２

６－１０３２０Ch-３
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３－２ 石狩川における産卵床の物理環境

（１）産卵床周辺の微地形

Is-４区間の２箇所，突哨山上流と栄園橋上流に産卵床周辺の航空写真を示す（写真

１）。突哨山上流は，卓越した主流路とは別に右岸側に迂回するような水面幅約５mの

分流が形成されている。この分流沿いに産卵床を確認した。砂州の規模は幅約２０m，

延長６０m程度である。分流の延長は約１００m程度で，主流路と合流した直後から突哨

山より連なる岩盤露出箇所の急流区間に流れ込む。

一方，栄園橋上流は，護岸工事にともなう河道の拡幅箇所で，流路は網状を呈し，

主流路から砂州の表面を伝って流れた河川水が分流に落ち込む箇所に産卵床を確認し

た。分流は砂州を分断し，右岸岸沿いの流れと合流した後，約５０m下流で主流路と合

流する。この分流で確認した産卵床は２床が連続し，さらにその後の調査で，約３０m

下流の分流沿いに１床の産卵床を確認した。

主流路との位置関係，特に主流路との水位差に着目して，産卵床を通過する河川横

断を設定し，その形状を測量した（図３）。測量の結果，突哨山上流の分流では，主流

路と分流路の水位差が約４０cmあった。一方，栄園橋上流では主流路とは別に３つの

分流がある。このうち産卵床が分布する中央の分流が最も河床高が低く，主流路との

水位差は７０cmだった。

（２）産卵床内の水温と河川水温との比較

突哨山上流と栄園橋上流の産卵床のうち，各１床の産卵床に対して産卵床内の水温

と河川水温の連続観測を行った。観測期間は１１月１２日～１月２２日までの約７０日間

である。期間中の河川水温は最低０.１℃，最大６.３℃だった。一方，産卵床内の水温

は，突哨山上流で０.４～６.２℃，栄園橋上流で０.１～６.３℃とほぼ同じレンジだった

図３ 産卵床付近の河川横断形状（上：突哨山上流，下：栄園橋上流）
産卵床は各横断図の分流に位置する。分流の水位は，主流路の水位に比べて低い。水位差は突哨
山上流で約４０cm，栄園橋上流では７０cmだった。この水位差により主流路から分流に向かって浸
透水の流れが想定される。
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写真１ 石狩川における産卵床周辺の河道形状
上）突哨山上流，下）が栄園橋上流の航空写真（2010年10月撮影）
○が産卵床確認地点，太線は横断側線位置を示す（図３参照）。なお，「矢印の太さ」は
現地で確認した流量の多寡，「矢印の方向」は流向を示すものである。
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（図４）。

経時変化をみると（図４），河川水温は観測当初の１１月上旬～中旬は５～６℃を示し，

１１月下旬以降は徐々に河川水温は低下し，１２月中旬になって０℃ 近くまで下がる。

１２月中旬～水温計回収の１月中旬までは昼夜で０～２℃の範囲で変動を繰り返すのみ

で低水温の状態が続く。一方，産卵床内の水温については，突哨山上流では河川水が

０℃に近いときに産卵床内の水温が河川水より１～２℃高い傾向を示した。栄園橋上

流でもわずかながら同様の傾向を示すが，その差は小さい。温度の上下の変動傾向

は，突哨山上流，栄園橋上流のいずれの産卵床も河川水温と同様の傾向を示していた。

（３）卵の生残状況（発眼および仔魚の確認）

産卵床を確認した約２ヵ月後，積算水温が２５０℃・日に達していると推定された１２

月において，突哨山上流と栄園橋上流の各１箇所の産卵床から数十粒の卵を掘り出し，

発眼状況を確認した。いずれの産卵床からも発眼卵を確認できた（写真２左）。その一

方で，原因は不明であるが栄園橋上流の産卵床では，採取した数十粒の卵の約半数が

死卵だった。こうした状況を踏まえ，栄園橋上流については，その後の生残状況を確

認したところ，２０１１年３月の段階で，産卵床内から孵化した仔魚を多数，確認するこ

とができた（写真２右）。

図４ 産卵床内および河川水の水温の経時変化
突哨山上流（左）と栄園橋上流（右）の水温の変動は，産卵床内と河川水で同様の傾向を示した。
突哨山上流では，河川水が０℃に近い時に産卵床内の水温が１～２℃高かった。一方，栄園橋上流で
は，河川水と産卵床内の水温差は小さかった。

写真２ 卵の生残状況
左）発眼卵：突哨山上流の産卵床の発眼卵（２０１０．１２．撮影）。突哨山上流および栄園橋上流のいずれ

の産卵床においても発眼卵を確認できた。確認は数十粒の卵だけだったが，栄園橋上流の産卵
床では，採取した卵の約半数が死卵だった。

右）仔 魚：仔魚の確認は，特に死卵の多かった栄園橋上流の産卵床を対象として行った。多数の
孵化した仔魚を確認することができた。（２０１１．３．撮影）
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４ 考察

４－１ 石狩川上流のサケの自然産卵

本調査では，石狩川および忠別川におけるサケの産卵床を確認した（表１）。石狩川

は，産卵可能と考えられる範囲が約３０kmと広域なため，今回の調査には調査未実施区

間（Is-２，Is-５・６）を含む。また，調査回数も忠別川の５回に対し，３回と少なかっ

た。そのほか，石狩川，忠別川ともに流量規模が大きいため流速，水深も大きく，物

理的にアクセスが不可能な調査エリアも存在した。さらに，一度に調査できる範囲が

限定されるため水位変動等の気象の影響を受けやすく，同時期に適切な調査環境を確

保することは困難だった。したがって，実際の石狩川上流の産卵床総数は，今回の調

査結果（１５床）より多い可能性がある。ただし，石狩川上流へのサケの遡上が回復し

てから１０年程度であること，調査対象河川が市街地を流れる河川でありながら，遡上

個体や産卵行動する個体の目撃情報が少ないこと等を考慮すると，オーダーが変わる

ほどの違いはないと考えられ，その遡上規模は数十個体程度と推察される。

本調査を実施した２０１０年は大規模放流由来の回帰親魚のうち初年度（２００９年）の

放流個体の一部（２年魚）の回帰年にあたる。ここで，本年の遡上個体にどの程度，

大規模放流由来の親魚が含まれるかについて考える。２年魚の比率は，全体の回帰量

の０.１％程度以下とみなされていることが多い。仮にその比率を０.１％とすると，稚

魚の放流数５０万個体×４～５％（近年の一般的な沿岸回帰率（永田２００３））×１／

１０（沿岸から河川への遡上率）×０.１％（２年魚の比率）＝２～２.５個体となる。本

調査で確認した産卵床数は１５床で（表１），雌雄合わせれば，少なくとも３０個体の

親魚が遡上していると考えられ，これは大規模放流由来の親魚の推定回帰数より多い。

したがって，今回の結果は，大規模放流由来の親魚が回帰する前に，石狩川上流にお

いて自然産卵による再生産が回復していたことを示すものである。

近年は，放流に頼らない自然産卵による個体群の再生産の重要性が指摘されている

（眞山２００４，帰山２００５）。石狩川上流のサケは，河川環境の悪化により一度は絶滅し

た河川である（旭川市１９９４，瀬川２００１）。しかし，１９８０年代以降，旭川市民を中心

に稚魚放流が少ないながらも継続されてきたことにより，旧花園頭首工への魚道設置直

後から，石狩川上流へのサケの遡上が確認されるようになった（有賀ほか２００９，２０１０）。

石狩川上流は，サケの遡上が回復して約１０年が経過した現在，小規模ながらも自然産

卵が回復した貴重な事例と言える。

４－２ 石狩川上流のサケの産卵環境

サケは，砂泥を含まない砂礫・石礫の底質，水深３０cm程度，流速２０cm/s程度，伏

流水あるいは湧水のある場所を産卵場所に選ぶ（佐野１９５９，小林１９６８，鈴木１９９９）。

石狩川上流では，調査対象外とした岩盤が露出する区間（Is-２）を除き，砂，砂礫

（小礫～大礫），玉石からなる河床堆積物が分布し，網状を呈する河道内には砂州およ

び多様な流況が形成されている。したがって，サケの産卵にとって適切な河床材料，

水深，流速は比較的豊富に存在すると考えられる。
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鈴木（１９９９）は遊楽部川において，屈曲度が高くて瀬‐淵構造や分流のある区間，

攻撃斜面とは反対の滑走斜面側の淵や平瀬でサケの産卵床が多いことを示し，こうし

た場所は，河道内に形成された砂州内を浸透する伏流水が，湧出水となって産卵床の

分布に影響を与えていることを示唆している。今回，確認した産卵床は，多くが分流

に位置し，それ以外の産卵床も流路が湾曲する内側（滑走斜面側）に分布しているも

のが多かった。したがって，産卵床造成にあたって伏流水を選択した可能性が高い。

実際に石狩川のIs-４区間で確認した産卵場の分流は，主流路との水面差が４０cm～

７０cmと大きく，砂州を通じた伏流水の浸透による湧出水の存在が推察された（図３）。

当初，石狩川で確認したIs-４区間の産卵床は，この区間が，サケが大量に遡上し

ていた明治以前，湧水箇所として産卵が集中した突哨山産卵場（瀬川２００２）に相当

することから，湧水の影響を受けていることが予想された。これは，この区間一帯が，

上川盆地内に堆積した良透水性の河床堆積物中に伏在する地下水が，石狩川を横断す

る不透水性の基盤（突哨山から連なる先第山系の基盤岩）によって遮られ，その上流

で湧出する湧水機構を有していると考えられたためである（有賀ほか２００９）。事実，

区間内の栄園橋下流右岸には，護岸の切れ目より湧水が湧出している。一般に，地下

水に由来する湧水は年間を通じてほぼ一定の水温（一般に６～１０℃）を示す（鈴木

１９９９）。しかし，今回，確認した産卵床内の水温は，突哨山上流および栄園橋上流の

いずれも河川水とほぼ同程度の水温を示し，その変動も河川水に概ね一致していた

（図４）。このことは，産卵床内に河川水が豊富に浸透していることを示すもので，今

回の産卵床は，湧水の影響を強く受けていないものと推察される。

これまで，石狩川上流のサケに関しては，産卵場を規定する要因として，特に湧水

の重要性が着目され，過去の産卵場（瀬川２００１・２００２）や遡上行動（有賀ほか２００９），

大規模放流による河川の生産力を生かした資源回復 （鈴木２０１０）等について論じら

れることが多かった。本調査では，突哨山上流および栄園橋上流の産卵床に関して，

サンプルは少ないものの，伏流水を選択した産卵床の発眼および孵化までの生残を確

認した（写真２）。このことは，小規模ながらも回復している石狩川上流のサケの自然

産卵が，必ずしも湧水のみよって規定されているものではない可能性を示唆している。

今回の調査は２箇所の事例にすぎずない。今後，大規模放流由来のサケが大量に遡上

すれば，放流地点以外にも産卵床が広く分散することが予想される。どういった場所

がサケの産卵場所に選択されるかに着目し，そのうえで，石狩川上流のサケの再生産

のサイクルにとって何が重要かを明らかにしていくことが，今後の石狩川上流におけ

る安定的な自然産卵の回復を考えていくうえで重要と考える。
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