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は　じ　め　に

　　
　全国的にも有数の豪雪地である津南町と栄村が手と手を携えて、地形地質（ジオ）・生

態（エコ）・歴史文化（カルチャー）の３つの視点を大切に、苗場山麓ジオパークとして

取り組んでいるところであります。

　そんな中、苗場山麓ジオパークは２度の再認定を経て、令和６年 12 月 22 日に日本ジ

オパーク認定 10 周年を迎えました。これは、津南町・栄村の両町村の住民自身が地域の

宝物を「探求」し、「学習」し、「大切」にしてきた賜物だと感じています。

　さて、苗場山麓ジオパークは、保全、教育、持続可能な活動を行う上で、科学的根拠

をもとに活動していく必要があり、さらなる調査研究が求められています。しかし、大

学などの研究機関がなく、またそれらの機関から遠く離れた苗場山麓ジオパークは、地

域研究を行う人材が少ない現状です。

　そのような中で、保全や教育、学習の基礎となる研究を持続させるために行っている

のが「苗場山麓ジオパーク学術研究奨励事業」であり、その研究結果をまとめたのが「苗

場山麓ジオパーク研究集録」です。

　この研究集録も本号で第７号となり、自然、民俗、地形、学習、ユニバーサルデザイ

ンなど幅広い分野で価値や魅力、それらを基にした可能性について掘り下げていただい

ております。

　この取組で得た学術的な資料や知識をこの地で暮らす子どもから大人まで、また日々

活動いただいているガイドの皆さんに還元して、苗場山麓ジオパークにより一層興味を

持ち、郷土愛を育んでもらいたいと期待しています。

　最後に、本研究集録の編集にあたり、ご寄稿くださいました皆様、ご指導いただきま

した学術指導委員の先生方に深く感謝申し上げると共に、ここに第７号が刊行されるこ

とを慶び、巻頭の言葉といたします。

　令和７年３月３日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　苗場山麓ジオパーク振興協議会
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　副会長　
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図１　城坂城トレッキングコース（地図内のピンクと青の部分）　※ピンク色の部分が古道部分。①、②は岩石

試料採取地点　　　　　　　　　　　　　　　　田中測量事務所の測量図をもとに国土地理院地図に加筆（涌井）

＜学術研究奨励事業報告＞
城坂城トレッキングコースをめぐる自然と暮らし

苗場山麓の自然を考える会　代表　涌井　泰二

１．はじめに　
　栄村の平滝地区にある特別養護老人ホーム「フラン
セーズ悠さかえ」の千曲川をはさんだ対岸には、岸辺か
らほぼ垂直に崖や急傾斜地が、まるで衝立のように連
なっている。この急傾斜地の尾根筋には、栄村箕作集落
と野沢温泉村明石集落とを結ぶ古道が通り、その途中に
は中世の山城である城坂城跡も見つかっている。この古
道は、かつて明石集落の中学生の通学路でもあったとい
う。
　近年、地元有志らによって、荒れ果てて廃道になって
いた古道や城跡の刈り払いなどの整備がなされた。それ
によってすでに地元住民にも忘れ去られていた立派な山
道や城跡が姿を現し、城坂城トレッキングコースとして
復活した。
　しかし、その古道は現在の国土地理院地図にも記載さ
れていない。また、周辺の植物等の自然環境については、
ほとんど未調査と思われる。さらには、この付近には「明
石玄武岩」と呼ばれる珍しい岩石もあると言われている。
　我々は、城坂城トレッキングコースとして復活した古
道とこれまでの人々の暮らしや自然を記録に残し、今後
のトレッキングコースの利活用など、地域住民による地
域作りの資料となることを願って、調査研究をすること
にした。

２．調査研究の概要
（１）調査研究の対象
　今後のトレッキング活動などでの活用を視野に、主に

次の２つを対象に調査することにした。
①かつての古道と住民の暮らし
　トレッキングコースとして復活した古道が、かつてど
のように住民の暮らしの中で使われていたのか。また、
古道の経路を測量等によって地図上に落とす。その作業
と並行して、今後のトレッキング活動で活用できそうな
コース沿いに残る石造物等の位置も記録する。

②トレッキングコース周辺の自然環境
　トレッキングコース沿いには、変化に富んだ地形や環
境があるため、主に次の 2 点から自然環境の現状を記録
に残すことにした。
　1）トレッキングコース沿いの地形・地質
　2）トレッキングコース沿いの植物

（２）調査方法
①現地調査
　図 1 に現在のトレッキングコースを示す。今回の調査
では、古道として残る箕作集落側の小箕作川橋たもとか
ら明石集落側の県道 408 号線に出るまでの約 2.2km を対
象とし、現地踏査による調査を基本とした（図 1　ピン
ク色の部分）。以下の５回、現地踏査により植物や地形・
地質等の調査を行った。
　第１回：４月 24 日　第２回：５月 15 日　
　第３回：６月 19 日　第４回：８月 21 日
　第５回：10 月 23 日　
　なお、第１回、第３回の２回は、明石集落の住民であ
る江尻正人氏からご同行いただいた。
　また、トレッキングコースの正確な位置を地図上に落
とすため、国土調査図面等をもとに専門業者に測量を依
頼した。

県道408号線

D区間
●

● ●
●

●

C区間 B区間

A区
間城坂城本丸跡

①

②
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②地元住民への聞き取り調査
　古道がかつてどのように地域住民の暮らしの中で利用
されていたのか等、住民の暮らしとのかかわりについて
聞き取り調査を行った（図 2）。
◆聞き取り調査実施日
　2024 年 11 月 27 日　箕作公民館にて　
◆参加地元住民
　明石集落：江尻正人（81 才）
　箕作集落：大庭栄一（87 才）、久保田元明（75 才）
　　　　　　大庭光一（73 才）、上倉久佳（60 才）
　平滝集落：上倉和美（74 才）　計　６名

３．調査結果
（１）城坂城トレッキングコースについて
　①トレッキングコースの概要
　本トレッキングコースは、仮に特別養護老人ホーム「フ
ランセーズ悠さかえ」をスタートとゴールとするならば、
１周約 3.7km の周遊コースである。
　そのうち、今回調査した千曲川右岸側の古道について、
地元住民からの聞き取り調査をもとに以下に記す。
　この古道が通る付近は、中世においては敵対する武田
方と上杉方の最前線の一つであり、城坂城をめぐる攻防
にかかわる軍事的に重要な道であったと考えられる。
　その後、江戸時代に入り、1700 年頃からは人々の往
来が活発になり、善光寺街道として地域の重要な街道の
一つとなった。栄村においては、志久見集落から小滝古
道を経て、小滝、月岡、箕作の各集落を通って明石集落
へと続く千曲川右岸側の善光寺街道の一つの道筋が見え
てくる。
　その街道筋は、地元の人々からも忘れ去られて荒れ果
てていたが、2021 年に地元生産森林組合で境界確認を

行っていたところ、尾根の上には城跡があるらしいとの
話をもとに古道の刈り払いを始めた経緯がある。
　現在生産森林組合は解散したが、その後も箕作集落の
公民館事業として地元有志らによって古道及び城跡周辺
の刈り払いと整備が続けられ、2024 年で４年目となっ
た。
　近年千曲川にかかる明石大橋及び箕作平滝大橋の２つ
の橋の完成によって、県道 408 号線を利用して千曲川左
岸の田園地帯を通ってフランセーズまで周回するトレッ
キングコースが完成している。
　現在は、公民館事業として地元住民などを対象とした
トレッキングや、苗場山麓ジオパーク推進室主催のト
レッキングなどが行われている（図 3）。

②古道側 ( 城坂道 ) トレッキングコースの区間ごとの状況
　トレッキングコースのうち、今回調査した古道部分は
かつて「城坂道」と呼ばれていた。その約2.2kmについて、
環境等の違いから以下の４区間に分けてその概要を述べ
る。後述する植物調査でも、この４区間ごとに調査を行っ
た。
1）Ａ区間：小箕作川橋たもと～登城口（約 310 ｍ）
　本区間は登城口まで農道が続く。始点は小箕作川橋た
もとであり、標高は約 285 ｍである。そこから小箕作川
と水田にはさまれた幅２ｍほどの平坦な農道が続く（図
4）。
　入り口から 20 ｍほど進んだ右側農道脇に、現在でも
石の道標が残っている（図 5）。高さ 50cm ほどのその
道標には、「右　善光寺　左　山道」の文字が現在でも
読むことができる。
　さらに「左　山道」方向へ 100 ｍほど進むと、農道西

図 2　地元住民からの聞き取り

図 3　ジオパーク推進室主催の城坂城トレッキング。

本丸跡でジオガイドからの説明を聞く　(2023.6.11)

図 4　Ａ区間の入り口付近 図 5　農道脇にたたずむ道標

図 6　登城口に建てられた立派な道標。ここ

からＢ区間の登り坂となる
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側には斜面が迫り、東側はススキやアシなどが繁茂して
いる。その付近は、登城口あたりまで小箕作川と農道の
間にかつては水田があったが、現在は原野になっている。
2）Ｂ区間：登城口～本丸跡（約 620 ｍ）
　農道と別れ、標高約 295 ｍ付近からいよいよ城坂城本
丸跡まで、標高差約 100 ｍの登り道となる。ここには、
2023 年秋に村上市の山城愛好家から寄贈された「城坂
城　登城口」と書かれた立派な道標が立てられている（図
6）。
　ここまでの農道はさらに奥へと続き、かつては台地上
の泉平集落へと続く重要な生活道であったが、現在は廃
道となっている。
　また、以前この農道を拡幅した際、登城口付近が工事
によって削られてしまったため、地元有志による古道整
備の際に、改めてしっかりした登り口が付けられている。
　登城口からは、樹林帯の中を幅 1 ～ 1.5 ｍほどのはっ
きりとした山道が続いている。山道の傾斜は、さほどき
つくはない。
　途中、山道がつづら折りに曲がる角から 10 ｍほど山
側に入ると、標高約 347 ｍ付近の斜面下に横井戸の跡が
残っている（図 7）。入り口はすでに半分以上土砂で埋
まっているが、幅 1.5 ｍ以上、奥行きも１ｍ以上ある横
穴が確認できる。現在でも、春季には穴から水が流れ出
ている。山城があった当時、使用されていたものと思わ
れる。
　次のつづら折りの角には、大きなホオノキが立ってお
り、幹にはツキノワグマの爪痕が多数確認できる（図 8）。
さらに登っていくと最後のつづら折りの角付近山側斜面
に窪地がある。そこには石組みも残っており、年代は不

明であるが、炭焼き窯の跡であることが分かる（図 9）。
　そこから少し登ると右手に、今でもはっきりと分かる
大きな溝状の地形が見えてくる（図 10）。城坂城の堀切
跡である。その左手斜面が本丸直下の切岸跡である。そ
れを横に見ながら過ぎていくと、周りは気持ちのよいブ
ナ林となり、平らな地形となる（図 11）。そこから北側
の小さな尾根の急坂を少し登ると、本丸跡の広い平坦地
に出る（標高約 392 ｍ）。この本丸跡とすぐ南側の一段
下にある曲輪跡付近は、地元有志らの整備によって灌木
が刈り払われて平坦地の規模がよく分かるようになっ
た。往時の山城の様子が想像できる。
3）Ｃ区間：本丸跡下～谷街道東通り下り口（約 670 ｍ）
　本区間は、本丸下から西側に延びる尾根上に古道が続
いている。その道に進む前に本丸跡下の南東側に続く尾
根にも立ち寄りたい。ここにも尾根上に曲輪や堀切が造
られている。すでに灌木の刈り払いが済み、かつての曲
輪の状態がよく分かる（図 12）。
　古道に戻って、尾根上の道を進む。両側にはブナが続
く気持ちのよい道となる。所々痩せ尾根となり、直下に
千曲川、その向こうに平滝集落や野々海方面の山並みが
眺望できる。
　この区間の古道は、道幅が 1.5 ～ 2 ｍはあり、平坦で
立派な道が続く。かつての古道の面影もよく残っている。
途中、14 年前の長野県北部地震によって古道沿いに段
差ができた場所もあり、震災の被害状況をとどめている

（図 13）。
　また、板状節理の小さな露頭（後述）も見ることがで
きる。さらに進むと、尾根道が広くなった広場北側の崖
際に金毘羅大権現を祭った石祠が現れる ( 標高約 398 ｍ )

図 7　コース脇にある横井戸跡 図 8　ホオノキの大木に付けられた無数の熊

の爪痕

図 9　石組みが残る炭焼き窯の跡

画像提供：大庭光一氏

図 10　今もはっきりと残る堀切跡 図 11　本丸跡直下のブナ林と古道 図 12　2023 年に刈り払いが終わり、曲輪の

跡がよく分かるようになった



5

（図 14）。裏側には、「文政十二己丑年　七月朔日」と読
める文字が彫られている（図 15）。また、側面には「當
所　願主　勢毘屋松之助　建立」とも読める建立者の名
前も見える。文政 12 年は西暦 1829 年にあたり、江戸時
代後期である。この頃盛んであった金比羅参りを成就さ
せた信者がお礼に建立したものであろうか。
　江尻正人氏は、子どもの頃、祖母に連れられてこの「金
比羅様」にお参りに来たことがあったそうである。
　この付近がＣ区間の終点であり、その先に明石集落に
下る谷街道東通りと、明石集落から上がってくる林道に
出る登り道との分岐点になる。ここには、江尻氏が立て
た案内板がある（図 16）。
4）Ｄ区間：谷街道東通り下り口～明石集落県道 408 号線 

（約 600 ｍ）
　金毘羅大権現先の分岐点を明石集落へ向けて下る。集
落から来る林道に出るまでは、北側斜面の樹林帯を通る。
　下り口は、堀切と思われる溝地になっており、その後
しばらくは幅が 2 ｍほどある谷街道東通りと呼ばれる
しっかりした道が続く（図 17）。江尻氏によるとこの下
り口付近に、明石集落の名の由来となった大きな岩が
あったという。以下は、江尻氏から伺ったその岩につい
ての伝承である。
　『その昔、城坂城の武士がこの付近にあった大きな石
のところで眠ってしまった。目覚めたときには、すでに
朝で夜が明けていた。そこで、「明けた石」から「明石」
と名付けた。』
　江尻氏によれば、この話は 1700 年代の話と思われ、
当時の明石集落は 11 軒だったとのことである。

　ここからは斜面を明石集落目指して斜めに標高差約
100 ｍを下っていく。途中徐々に道は細くなるが、しっ
かりとした道が残っている。
　集落のすぐ上まで下りると、ぱっと樹林帯から出て、
集落から登ってくる林道とぶつかる ( 図 18)。その林道
を 50 ｍほど下ってから、直角に折れて農道に入り、県
道 408 号線の舗装道路まで下る。
　この最後の部分は、かつての古道と若干道筋が違って
いるようである。山道が林道に出た付近の斜面下には、
大きな岩の上に役行者（えんのぎょうじゃ）像が彫られ
た石彫がある（図 19、20）。この石彫の近くには、「百番」
と「四国八十八所」の文字が見える文政十年頃の碑も残っ
ている。明石集落には、それなりの労力と財力をかけら
れた人物がいたことが窺える。
　残念ながらこれらの石彫等については詳しく調査でき
なかったが、恐らく古くはこの石彫付近を通って集落へ
下りる道があったと思われる。

（２）古道と人々の暮らしについて
①「城坂道」の利用 
　地元住民の話によれば、この城坂城跡を経由する古道
は「城坂道」と呼ばれ、昭和 45 年頃まで明石集落の中
学生が横倉にあった北信中学校（現在栄小学校がある場
所）に通う通学路でもあった。以下に聞き取りから当時
の様子を記す。
・明石は市川村、箕作は栄村で同じ下高井郡だったので
　村が違っても同じ中学校に通うことができた。
・戦前は、高等科があったので小学生も通ったが、戦後

図 13　段差が見られる尾根道。長野県北部地

震で尾根道の南側が一部ずれ落ちている

図 14　Ｃ区間の終点付近にある金比羅大権現

を祭った石祠

図15　祠の裏に彫られた文字。江戸時代後期、

1829 年に建立されたことが分かる

図 16　明石集落への下り口を示す案内板 図 17　明石集落へ下る谷街道東通り。立派な

道が残っている

図 18　山道から林道に出た付近
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　は中学生だけが通った。
・夏場は、千曲川右岸の崖沿いの細辺（ほそべ）の道を
　通った。冬になると雪崩などで危険なため、12 月か
　ら春まで明石集落から山に上がり、「城坂道」を通っ
　て箕作まで出て中学へ通った。
・少なくても３学年で 10 人、多いときで 20 人くらいで
　歩いた。その頃の北信中学は、３学年３クラスずつで
　９クラスあったので、全校で 300 人くらいだった。
・冬の間は寄宿舎に泊まっていたので、「城坂道」を歩 
　いたのは週に 1 度だけ。土曜日に明石に戻り、日曜日
　に寄宿舎に戻った。そのときには、スキーを使って歩
　いた。
・春、５月中旬頃に行われる常慶院の大般若に間に合う
　ように細辺の道が整備され、通学で通れるようになっ
　た。

　これらの話から、当時は細辺の道がメインルートであ
り、「城坂道」の尾根道は晩秋から冬期間の通学路であっ
たことが分かった。この道を通ると明石集落から当時横
倉集落にあった北信中学校までは４㎞以上あり、現在で
は到底考えられないほどの苦労をしながら通学していた
ことが分かる。
　「城坂道」沿いには前述したように、現在でも炭焼き
窯跡が残る（図 9）。また、後世になって昭和 30 年代前
半まで、城坂城の曲輪跡を利用して水田が作られていた。
そのため、地元の人々の炭焼きや耕作、山菜採りなどに
利用されていたようだが、明石集落と箕作集落との人々
の交流等は、もっぱら細辺の道を通って行われていた。

②細辺道の利用
　地元住民からは、千曲川沿いの崖の途中に作られた細
辺の道についても過去の数々の話を聞くことができた。
・細辺の道がいつ頃できたかは不明だが、かつては軍隊
　が大砲を運んだほど広かった。軍隊というのは明治維
　新の官軍の長岡攻めの時のこと。
・昭和 40 年頃、明石で火事があり、箕作からポンプ車
　を引っ張って行った。それほど広い道だった。
・昭和 30 年頃は、軽トラックが通れるくらい広かった。
・箕作集落から明石集落まで祭りに行った。東大滝まで

　も何回も歩いて祭りに行った。
・細辺の道の途中から崖を下りて鯉を釣ったことがあ 
　る。岩盤が少し張り出したところに渦が巻いていて、
　そこに６尺の鯉がいた。

　住民の話から、かつては細辺の道を利用して箕作・明
石両集落の交流が行われていた様子が窺える。また、近
年までこの道はなんとか通ることができたようである
が、2011 年に発生した長野県北部地震の際に複数か所
で崩落してしまい、現在は全く通行不可能となっている。
　我々は、第１回調査時の４月 23 日に地元の江尻正人
氏の案内でこの細辺の道の跡をたどってみた（図 1　緑
の経路）。
　箕作集落側は、小箕作川橋のたもと近くに現在も残る
石の道標の「右　善光寺　左　山道」の案内にしたがっ
て、農道から右に折れ山際を進むと、蔓や灌木で覆われ
ながらも道跡を確認することができた（図 21）。さらに
道標から約 250 ｍ先まで進んだが、その先は崩落して通
行不可能であった。
　同じ日、明石集落側からも細辺の道をたどってみた。
現在のトレッキングコースが、県道 408 号線に出る少し
上から細辺への道跡が残っていた。こちらも荒れてはい
るが、なんとか道の跡を確認することができた。
　明石側も約 300 ｍ進んだ付近で崩落のため、通行でき
なくなっていたが、かつて軽トラや大砲も通ることが可
能であった道幅が十分に納得できた。
　

（３）城坂城について
　「城坂道」の途中には、「城坂城」といわれる中世の山
城跡が現存することが確認されている。以前から地元の
人々の間では、付近には「狼煙台」があると言われてい
たが、その実態については全く忘れ去られていた。
　城坂城跡については、長野県の城郭研究の第一人者で
ある宮坂武男氏の著書『宮坂武男と歩く戦国信濃の城郭

（図説　日本の城郭シリーズ 3）』の中で、『「市河文書」
の伝来で名高い市河氏の城』として４頁に渡って詳しく
紹介されている１）。一部を引用する。
　立地については、『高倉山から北東に延びた山尾根が
千曲川の谷へ落ち込む地点に城坂城がある。北側の千曲

図 19　大きな岩の上に置かれた石彫。夏季は

草藪となって近づけなくなる

図 20　岩の上の役行者像。古くはこの付近に

集落への道があったと思われる

図 21　箕作集落側の細辺の道の入り口。この

先は藪に覆われていた
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川に面して急崖で、南側は小箕作川のために急斜面とな
り、東南の緩斜面にのみ登路がある。ここは、善光寺街
道に接し、西から侵入する敵を防ぐには格好の位置であ
る。』。また、城主については、『当城は、市河氏が箕作
館の防衛のために造ったと思われる。市河氏が東に移っ
た後は上杉方に属し、武田氏滅亡後は上杉景勝に属した
ので、再び市河氏の支配するところとなった。』と述べ
ている。さらにまとめとして、『当城はそれほど広域で
はないが、堀は大きく加工度も高い。縄張りも工夫され
ており、残存状態もよい貴重な遺構といえよう。』と城
坂城の貴重性を述べている。
　本丸のすぐ東側には、山城の防御施設である切岸と呼
ばれる急傾斜の崖が作られている。その高さは 15 ｍに
も及び、現在でもはっきりと残っている（図22）。2022年、
栄村公民館事業で中世の山城に詳しい遠藤公洋氏の現地
説明会が行われた際、遠藤氏はこの切岸の大きさに驚き、

「武田と上杉が争う最前線として切迫感を強く感じる造
りである。」と述べている。また、「これだけの造りの山
城は、市河氏だけではできず、恐らく武田や上杉の力が
入っているだろう。」とも述べている。
　図 23 は宮坂氏が平成 12 年頃に描いた城跡の縄張り図
である。東西に延びる尾根上に本丸、二の丸などの多数
の曲輪と敵の侵入を防ぐために山の尾根を切り欠いた堀
切が描かれている。さらに本丸下には南東に延びる尾根
上にも曲輪や堀切が描かれており、その規模が想像でき
る。
　現在、箕作公民館事業として地元有志で行っている古
道と城跡の刈り払いによって、木立や灌木に覆われてい
た本丸や二の丸、複数の曲輪などの跡が、すでにきれい

に刈り払われ、この縄張り図に描かれた城跡の全貌が
はっきりと姿を現してきている。城坂城トレッキング
コースにおいては、歴史を語る際の大きな目玉となる重
要な遺構である。
　本城跡は、現在まだ村の史跡にも指定されていないが、
本城跡の南東に位置する仙当城跡とともに、当地域の戦
国時代の情勢を知る貴重な遺構として、一刻も早い史跡
指定が望まれる。そのことが、さらに本トレッキングコー
スの価値を高めていくと考える。

（４）本トレッキングコース周辺の地形・地質について
①城坂城跡付近の地形
　城坂城は、千曲川とその支流の小箕作川の狭間に形成
された東西に伸びる舌状の地形の丘陵部先端付近に造ら
れている（図 1）。南西から千曲川方向に流れてきた小
箕作川は、おそらくこの東西に延びる固い岩盤に阻まれ
たため、東側に蛇行したと考えられる。それが城坂城付
近の天然の掘割となっている。
　城坂城の本丸付近は、その北側崖下の千曲川からは標

図 22　本丸直下に造られた約 15 ｍも標高差

がある切岸（画面左側の急斜面）

図 23　城坂城縄張り図　『宮坂武男と歩く戦国信濃の城郭（図説　日本の城郭シリーズ 3）』（2016 年発行）125

頁から引用 2）　　※図中①が本丸、その東側が切岸　⑧、⑨が南尾根の曲輪
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高差約 120 ｍ、南側急斜面下の小箕作川からは標高差約
80 ｍある。このように南北方向が急峻な地形のため敵
は容易に近づけず、東西方向、すなわち千曲川上流及び
下流方向からの敵を監視するための適地であり、防衛上
の要衝を置くための適地であったと考えられる。

②毛無山の火山活動
　城坂城跡付近は、南南西約 10㎞に位置する毛無山の
火山活動による形成過程でできたと考えられる。毛無火
山は、今から 170 万年前から 100 万年前頃にかけて活発
に活動した火山であり、活動時期・噴出の中心の違いで、
ステージⅠ、Ⅱ、Ⅲの３期に分けられる（図 24、25）。

　ステージⅠの噴出物は、毛無火山の北西～北部にかけ
て斑晶の量２％以下の無斑晶質の緻密な安山岩が点在す
る（図 24 中→）。これらは、いずれも山体の基底部に特
徴的に見られる。大部分がステージⅠすなわち、城坂城
跡付近をつくる岩石は、毛無山が形成される初期の火山
活動の溶岩流に覆われた最北端の地域と考えられる。
　城坂城跡を含むステージⅠの堆積物は、ステージⅡの
噴出物で覆われているため、露出した部分が限られてい
る。ステージⅡの噴出物は、水尾山と大入山の山体をつ
くった。この２つの山体は、現在池の沢川によって分断
されているが、もとは１つの山体をなしていた。ステー
ジⅢは毛無山をつくり、この山体は水尾－大入山の南斜

面を埋めるように成長した。
　なお、野沢温泉村史（1974 年刊）5）の
地質の中で、「明石玄武岩」についての
記述がある。要約すると、『明石玄武岩
は、この村の北東部に位置する明石に
分布する。活動時期は明白でないが、
基底溶岩以前のものと推測される。こ
の玄武岩は、一般に新鮮で採取が容易
で北信地方には稀少なものである。黒
灰色・緻密・堅硬な岩石で、溶岩流と
して産出している。局部的には、熱水
変質作用を受けているところもある。
一見砂岩のような外観を呈し、斑晶は
少ない。鏡下では、斑晶は斜長石・カ
ンラン石とわずかな普通輝石からなる。
石基は極めて微細粒で斑晶との区別が
明瞭でない。』とある。
　しかし、城坂城跡の頂部を構成する
岩石は、その顔つきからいわゆる「無
斑晶ガラス質安山岩」と考えられる。
登城口から本丸跡付近にかけてのト
レッキングコース上（Ｂ区間）には、
この「無斑晶ガラス質安山岩」と思わ
れる岩石がところどころで転がってお
り、実際に手に取って見ることができ
る（図 26）。形成年代は全く異なるが、
まるで西日本に産出する「サヌカイト

（讃岐岩）」を思わせる顔つきのものも
あり、中には、木が朽ちたような模様
が入る岩石も見られる（図 27）。
　また、尾根道に出てからのトレッキ
ングコース沿い（Ｃ区間　試料採取地
①付近）（図 1）では、板状節理となっ
た「無斑晶ガラス質安山岩」の小規
模な露頭も見ることができる（図 28、
29）。
　さらに、比較のために調査した千曲

図 24　毛無山各ステージの噴出物の分布域

金子隆之　「志賀高原北部　毛無火山の地質と岩石」『地質学雑誌第 94 巻第 2 号

1988』78 頁から引用 3）。　※図中、城坂城跡及び➡を加筆（仲野）　

➡

➡

➡

➡

城坂城跡

城坂城跡

図 25　毛無火山の形成史　　金子隆之「志賀高原北部　毛無火山の地質と岩石」『地

質学雑誌第 94 巻第 2 号 1988』77 頁から引用 4）※図中、城坂城跡を加筆（仲野）

➡

➡

➡

➡

城坂城跡

城坂城跡
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川川原の試料採取地②においては、『野沢温泉村史』に「明
石玄武岩（カンラン石玄武岩）」6）と記載されているもの
と同じ岩石を確認することができた（図 30、31）。した
がって、トレッキングコース北側崖下の川原沿いにある
岩体と、トレッキングコースのある尾根の岩体では、岩
質や形成年代が異なっている可能性がある。
　今年度苗場山麓ジオパーク推進室から、今回採取した
複数の岩石の岩質と絶対年代について、専門家から測定
していただけることになった。毛無山の形成についての
新しい知見が増えそうである。分析結果については、今
後報告する予定である。

（５）植物調査結果について
　城坂道部分のトレッキングコース沿いで見られる植物
について、環境等の違いから先に述べた４つの区間に分
けて、季節を変えて調査した。
①Ａ区間の植物
1）草本類
　本区間では、春季から秋季まで５回の調査で全区間の
中で一番多い 122 種（重複する種は１種として）を確認
した（表 1）。
　本区間の始点の小箕作橋のたもと付近の標高は、約
285 ｍである。前半は、小箕作川と水田にはさまれた平
坦で日当たりのよい農道が続く（図 32）。そのため、農
道周辺では田園地帯でごく普通に見られる植物相が中心
である。
　春季には、オニタビラコ、カキドオシ、キランソウ、
スミレなどの在来種のほか、ハルザキヤマガラシ、ハル

ジョオン、ヒメオドリコソウといった外来種も多く見ら
れた。
　夏季から秋季にかけては、エノコログサやチカラシバ、
アキノノゲシなどの在来種に加え、シロバナシナガワハ
ギやアメリカセンダングサ、ヒメムカシヨモギ等の外来
種が多く見られた。
　区間後半、農道は小箕作川の谷筋に入っていく。西側
には斜面が迫り、東側は水田が放棄されてススキやアシ
などが繁茂する原野となっている（図 33）。
　春季には、山側斜面の縁で、アズマイチゲやキクザキ
イチゲ、タチツボスミレ、オオタチツボスミレなど、里
山の植物を多く見ることができた。また、夏季から秋季
にかけてススキやオオブタクサが成長し、農道沿いに群
落を作っていた。山側斜面の縁では、オカトラノオ、ユ
ウガギクやノコンギク、アカソ、クロバナヒキオコシな
どが群生するほか、灌木にクズやヤマノイモなどが絡み
ついていた。
　この区間では、途中、ラッパスイセンやアスパラガス
などの園芸種や栽培種も見られ、かつて耕作地だった名
残を残していた。
　草本のうち、外来種は 25 種であり、Ａ区間で確認し
た 122 種の草本の 2 割を占めた。また全区間で確認した
草本外来種 26 種のうち 1 種を除くすべてがこの区間で
見られた。中でも繁殖力が強く、在来種への影響が懸念
される生態系被害防止外来種が４種確認された（オオブ
タクサ、セイタカアワダチソウ、セイヨウタンポポ、ヒ
メジョオン）。周辺が耕作地であることや農道への入り
口付近が県道 408 号線に面していることなど、多くの外

図 26　Ｂ区間のコース沿いで見つかる無斑晶

ガラス質安山岩

図 27　サヌカイトに似た顔つきの石も見つか

る

図 28　コース脇にある無斑晶ガラス質安山岩

（板状節理）の露頭（試料採取地①）

図 29　試料採取地①付近で採取した無斑晶ガ

ラス質安山岩

図 30　試料採取地②付近の川原で確認したカ

ンラン石玄武岩。

図 31　カンラン石玄武岩（拡大）
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来種が入り込みやすい環境にあるもの
と思われる。
2）木本類
　本区間での木本類は、区間後半の農
道沿い西側斜面下にある低木層が中心
となる。ヤマグワ、ユキツバキ、ハイ
イヌガヤ、ハイイヌツゲ、ケアブラチャ
ン、ツノハシバミなどの低木を中心に、
アオツヅラフジ、ノブドウ、ボタンヅ
ルなどの蔓植物も合わせて、42 種を確
認した（表２）。
②Ｂ区間の植物
1）草本類
　登城口から本丸跡までの登り道は、
南東側の比較的緩斜面の樹林帯の中を
進む。そのため、草本類はアオイスミ
レやタチツボスミレ、オオタチツボス
ミレなどのスミレ類のほか、チヂミザ
サやオオウバユリ、トリアシショウマ、
さらにはシダ類のシシガシラ、ジュウ
モンジシダなど、半日陰でも育つ植物
が多く見られた。その中で道ばたに希
少種のササユリ（長野県：準絶滅危惧）
を確認した。
　Ｂ区間の種数は、Ａ区間に比べると
３分の１の 42 種であった。
2）木本類
　本区間では 51 種の木本類を確認し
た。登城口から中腹にかけては、一部
植林されたスギも混じるが、高木層は

図 32　Ａ区間前半は開けた農道が続き、田園

地帯の植物が多く見られた

図 33　Ａ区間後半は西側に山の斜面が迫る

表 1　城坂城トレッキングコース（城坂道部分）の植物一覧（草本類）
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ホオノキやコナラ、ミズナラ、アカイタヤ、サワグルミ
など、落葉広葉樹林帯が続いていた。　
　低木層には、登城口からしばらくは道の両脇にユキツ
バキの群落が続き、ケアブラチャンやコマユミ、サンショ
ウ、ムラサキシキブなどが多く見られた（図 34）。
　途中にある横井戸（標高約 347 ｍ）のすぐそばの登山
道の一段上の斜面上には、ホオノキとキハダのそれぞれ
大木の幹が 2 本融合したように立っており、「寄り添い
の木」と名付けて良さそうである（図 35）。トレッキン
グの際にはぜひ見てほしい樹木の一つである。
　また、途中、クレマチスの日本産原種の一つでもある
トリガタハンショウヅルを確認した。比較的珍しい植物
である（図 36）。部分的に数株が点在しており、５月 15
日の調査時には、釣り鐘型で淡黄白色の花を咲かせてい
た。
　本丸跡下まで登ると見通しのよい平坦地があり、ブナ
林となっていた。本丸跡は、これまでの古道の整備活動
ですでに灌木が刈り払われている。平坦地にヤマツツジ
やオオバクロモジ、ウスノキなどの萌芽や幼木を見るこ

とができた。
③Ｃ区間の植物
1）草本類
　本丸跡下から谷街道東通り下り口まで約 670 ｍに渡っ
て、気持ちのよい尾根道が続く。道筋の草本類は、これ
までのＡ・Ｂ区間に比べて、急に少なくなる。道の両側
が切り立った崖や急斜面になっているため、風通しがよ
く適度に日差しも入る環境である。そのため、比較的乾
いた環境であるためか、春季から秋季まででアキノキリ
ンソウ、イカリソウ、オオイワカガミ、タガネソウ、ヒ
メカンスゲ、ワラビなど、わずか 14 種に留まった。
　本丸跡下付近では、シュンランが点在していた。江尻
正人氏からは、自分たちがここを通っていた頃もたくさ
んのシュンランが咲いていたとのことだった。
　途中から、道沿いにオオイワカガミの群落が現れる（図
37）。特に尾根が細くなり、北側の展望が開ける通称「の
ぞき」付近では、北側の崖の縁に大きな群落が続き、本
区間の草本類を特徴付けていた。
　また、４月 24 日の調査時には、ナガハシスミレもこ

図 34　登城口からしばらくは、ユキツバキの

間を進む

表 2　城坂城トレッキングコース（城坂道部分）の植物一覧（木本類）

図 36　珍しいトリガタハンショウヅル

図 35　ホオノキとキハダの幹が融合したよう

に立つ「寄り添いの木」
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の区間で確認した（図 38）。本種は、全区間でこの区間
だけであった。尾根上の道沿いは乾燥傾向にあるため、
本種が好んだと思われる。
　途中の無斑晶ガラス質安山岩の路頭付近では、板状節
理の隙間に根を下ろしたトラノオシダを確認した。全区
間でここだけであった。
2）木本類
　本区間では、木本類を 41 種確認した。本丸跡下から
しばらくは、ブナを中心とした高木の広葉樹林帯を進む。
北側の崖際に、風雪に耐え荒々しい姿となったブナの大
木も見られる。樹林下の道沿いには、ユキグニミツバツ
ツジやヤマツツジ、アクシバ、ハナヒリノキといったツ
ツジ類のほか、タムシバ、リョウブなどの低木が見られ
た。
　尾根道は途中いったん高木が途切れる。その付近の北
側には、尾根道の少し下にアカマツが 1 本あった（図
39）。この付近は、小滝集落で近年見つかった一里塚跡
からちょうど一里ほどの距離となる。一里塚には、よく
エノキや松が植えられる。小滝の一里塚跡にもエノキと
アカマツが植えられていた。しかし、このアカマツが果
たして一里塚の目印として植えられたものかどうかは定
かではない。
　尾根道は再びブナやアカシデなどの樹林内に入り、金
毘羅大権現の石祠付近に至る（図 40）。
④Ｄ区間の植物
1）草本類
　尾根道を離れ、北側斜面にある谷街道東通りの山道へ
入る。上部はブナ林が続くが次第にミズキ、トチノキ、
ミズナラなどの広葉樹林帯となり、下部はスギ植林地内

の道となる。
　明石集落上の林道に出るまでは、山道が続く。北側斜
面の道のため、これまでの区間に比べ一番湿り気のある
環境である。エンレイソウ、スミレサイシン、チゴユリ（図
41）、ツルアリドオシ、ウワバミソウ、オオバギボウシ、
ダイモンジソウ、クジャクシダなどが現れる。
　また、ミヤマカンスゲ、ミヤマシラスゲ、ヤマテキリ
スゲなどの湿気のある場所を好むスゲ類が多く見られ
た。集落そばのスギ林内まで下ると、空中湿度のある場
所を好むシダ類の一種クラマゴケが道沿いに群落を作っ
ていた（図 42）。
　林内を出て、集落から登ってくる林道に出合うと、急
に日差しの当たる田園地帯となる（図 43）。そのため、
この付近から県道 408 号線まで下る約 120 ｍ区間は、Ａ
区間の前半と同様の植物相となる。クサフジ、スイバ、
ヨモギ、チカラシバ、ノコンギク、ユウガギク、ヒルガ
オといった田園でよく見られる植物が中心となる。
外来種も、再び多くなり、ハルジョオン、ヒメジョオン、
アレチマツヨイグサ、オオブタクサなどを確認した。
　本区間では、外来種５種も含め 91 種を確認した。
2）木本類
　本区間での木本類は 56 種を確認し、全区間で最高の
種数であった。上部のブナ林から中腹、下部の広葉樹林
帯、さらにスギ植林地と多様な環境が見られた。そのこ
とが種数の多さにつながっている。
　高木層は、ブナ、アカシデ、オニグルミ、トチノキ、
ミズナラなど。低木層は、エゾアジサイ、エゾユズリハ、
エゾツリバナ、ハナイカダなど、やや湿った半日陰を好
む低木のほか、モミジイチゴが中腹から下部にかけて点

図 37　Ｃ区間の尾根道で多く見られるオオイ

ワカガミの群落

図 38　ナガハシスミレ。花の基部から後ろに

伸びる距が長い

図 39　尾根道のすぐ下に 1 本だけあったア

カマツ

図 40　尾根の南側に城坂道が通っている。気

持ちよい道が続く

図 41　杉林まで下ると林床にチゴユリが現れ

る

図 42　空中湿度を好むシダ植物のクラマゴケ
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在していた。
　山道を抜け、集落から上がってくる林道に出た付近の
斜面下には、大きなカスミザクラが 1 本あった。４月
24 日の調査時には、白い花が満開であった（図 44）。コー
ス沿いでは、唯一の高木になる桜である。
　なお、6 月 19 日の調査時、Ｃ区間の終わりからは、
谷街道東通りに下りず、上の集落からの林道に出て、そ
の林道沿いに集落まで下ってみた（図 1　破線）。林道
沿いは、北側斜面ではあるがＤ区間に比べ、開けていて
昼頃からは日光もよく当たる。
　ここでは、Ｄ区間や他の区間でも見られなかったメグ
スリノキやオオバボダイジュ、イヌエンジュなど、日光
を好む木本類を確認することができた。さらに、花は終
わりかけていたがフジキが部分的に群生しており、高木
を 10 本ほど確認した（図 45）。
⑤植物調査全体を通して
　城坂道部分のコース全体を通して、草本類 187 種、木
本類 103 種を確認した。植物は、季節によって大きく変
化するため、今回だけの調査では恐らく見逃しも多く
あったと思われ、実際の種数はさらに多くなると考える。
　希少種として特記する種はほぼ確認できなかったが、
変化に富んだ環境によって区間ごとに植生が異なり、季
節によっても異なる植物を見ることができた。このト
レッキングコースの楽しみの一つとも言える。
　このコース沿いでは、以前からギフチョウが見られる
ことが知られていたが、今回の調査でも５月 15 日の調
査時に、Ａ、Ｂ、Ｃの各区間でギフチョウの飛翔を目撃
した。しかし、コース沿いではまだ食草のコシノカンア
オイを確認していない。恐らく尾根の南側斜面に群落が
あるものと思われる。
1）外来種
　区間ごとの草本類の外来種数は、表 1 の下欄のとおり
である。区間内に、県道と接し日当たりのよい田園地帯
があるＡとＤ区間では、外来種が見られた。特にＡ区間
では 25 種と圧倒的に多くなっていた。
　一方、トレッキングコースが山道となるＢ及びＣ区間
では、今回外来種は確認できなかった。近年の往来がな
かったため、想像した以上に古くからの植生が残ってい
ると考えられる。

　木本類の外来種は、今回の調査では確認できなかった。
小箕作川の河口付近では、すでに多数見られる外来種の
ハリエンジュについても、コース沿いでは幼木も含め、
まだ侵入していなかった。
2）日本海要素植物・太平洋要素植物 7）

　これらの植物については、表 1、2 の中で●及び▲で
示した。城坂道部分では、草本類と木本類の合計 290 種
を確認したが、日本海要素植物 26 種に対して、太平洋
要素植物は 15 種となっている（表 3）。また、日本海要
素植物に対する太平洋要素植物の割合は、0.58 である。
　我々が 2021 年に調査した小滝古道トレッキングコー
ス周辺の植物 8）と比較してみると、草本類と木本類の
合計457種を確認したが、日本海要素植物44種に対して、
太平洋要素植物は 19 種であった。日本海要素植物に対
する太平洋要素植物の割合は、0.43 である（表 3）。
　城坂道も小滝古道もどちらも日本海要素植物が多いこ
とは共通している。日本海側の植物帯に太平洋側の植物
が侵入した形で分布していることが分かる。
　しかし、城坂道の方が、若干太平洋要素植物の比率が
高くなっている。小滝古道の方が、直線距離で約４㎞、
千曲川の下流側で新潟県寄りに位置する。わずかな差で、
城坂道付近の方が太平洋要素植物の影響を多く受けてい
るのであろうか。

（６）城坂城トレッキングマップの作成
　今後、城坂城トレッキングコースを様々な場面で活用
していく際、特に城坂道部分で見所となる主なポイント
等について、表 4 にその位置をまとめてみた。また、今
後のトレッキングの際に活用できるように鳥瞰図的なト
レッキングマップも作成した（図 46）。

図 43　山道から林道に出た付近。下に見える

のが明石集落

図 44　城坂道沿いでは唯一のカスミザクラの

大木

図 45　太平洋要素植物であるフジキ。10 本

ほど大木が群生していた

表 3　日本海要素植物と太平洋要素植物の割合
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　このトレッキングマップを片手に、城坂道を一人でも
多くの人たちに歩いてほしいと願う。四季折々の動植物
に触れながら、地形や露頭、そしてコース沿いに見られ
る岩石などからは悠久の大地の歴史が見えてくる。さら
には城坂城跡にたたずむと、その遺構の大きさや造りか
ら上杉と武田の緊迫感ある攻防が、そして善光寺参りに
歩いた人々、さらには通学で歩いた子どもたちの暮らし
が見えてくる。
　
４．2024 年の調査研究を通して
　今回の調査は、城坂城トレッキングコースのうち、古
道である城坂道について行った。地元住民らの熱意に
よって、荒れ果てた古道が復活し、長い年月を経て城跡
が再び大勢の人々の目に触れるようになった。
　古道「城坂道」は、まさにジオ・エコ・カルチャーが
融合した貴重で素晴らしいトレッキングコースと言え
る。今後の活用を考えたとき、継続的な維持・管理とと
もに、さらに訪問者を案内する地元ガイドも必要である。
現在まだ苗場山麓ジオパークのジオサイトには認定され
てはいないが、ジオパークガイドの活躍の場としても大
いに期待できる。
　しかし、何よりも箕作・明石両集落の地元住民にとっ
て、地元にあるこの古道の価値に改めて気付き、地域の
自慢として活性化につなげていける大きな可能性を秘め
ていると考える。
　また、現在通行不可能な千曲川沿いの細辺の道が改修
され通行できるようになれば、城坂道とつながる周回
ルートとして、さらに価値が高まる。

　最後に調査にご協力いただいた地元住民の皆様をはじ
め関係各位に、この場を借りて御礼申し上げる。
　なお、本報告をまとめるに当たっては、調査員で分担
し、地形・地学関係は仲野浩平、城坂城関係は中澤謙吾、
植物関係は中澤英正・石沢憲一郎、聞き取り調査関係は
石沢憲一郎、イラストマップ作成は中澤英正が担当し、
涌井泰二が一つの報告書としてまとめた。
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＜学術研究奨励事業報告＞
域外在住中学生による苗場山麓ジオパークの
認識の変化とジオパーク理解の課題

―海城中学校１年生による夏冬の訪問から―

名倉　一希

１．はじめに
（１）研究背景
　学校教育におけるジオパーク学習に関しては、「自然
調査と社会参画を組み合わせた総合的なジオパークの
学習が課題」1）とされている。そのため、一般的な中等
教育における理科の授業の一環としてのジオパーク学
習ではなく、学校行事を通じた総合的なジオパーク学
習での実践の蓄積が求められると考えられる。

（２）研究目的
　本研究では、首都圏在住の中学生が持つ苗場山麓ジ
オパークに対する認識の変化を、対象地域への来訪前
と後で比較することによって明らかにした上で、中学
生のジオパーク学習における課題を明らかにすること
を目的とする。

（３）研究方法
　研究対象は、筆者の勤務先である私立海城中学校（東
京都新宿区）の 2024 年度１年生とする。2024 年度の
同校中学１年生（328 名）は夏季に２泊３日の校外研
修で津南町を訪問し、苗場山麓ジオパークのジオサイ
ト見学等を行った。また、彼らのうち 95 名は冬季に３
泊４日のスキー教室を同じく津南町で行っている。こ
れらの生徒への苗場山麓ジオパークに関するアンケー
トを訪問前後で複数回行うことにより苗場山麓ジオ
パークに対する認識の変化を明らかにする。
　また、実際に苗場山麓ジオパークでガイドや学校団
体の受け入れに携わっている方々への聞き取りを通じ、
ジオパーク理解の課題の考察を行う。聞き取り調査は
2024 年 8 月 28 日に津南町内にて３件行った。

２．域外在住中学生による苗場山麓ジオパーク学
習の例

（１）夏季における津南町への訪問
　前述の夏季における宿泊研修は、1 学年（８クラス）
を４クラスずつ２隊に分け、2024 年 7 月 22 日〜 24 日
及び 7 月 24 日〜 26 日に行った。宿泊先はニューグリ
ンピア津南（以下、NGP 津南と表記）であった。主な
行程は次の通りである。
１日目
午前：東京駅（新幹線）越後湯沢駅（バス）NGP 津南
午後：とうもろこし収穫体験＠沖ノ原
２日目
午前：NGP 津南内での集団活動

午後：信濃川ラフティング
３日目
午前：苗場山麓ジオパークジオサイト訪問、見学
午後：津南町（バス）越後湯沢駅（新幹線）東京駅
　なお、３日目のジオサイト並びに関連見学先は津南
町観光協会の協力も得ながら、龍ヶ窪、石落し、川の
展望台、雪室見学 2）、森林組合（きのこ収穫体験）か
らクラス毎に４箇所選択して訪問することとし、川の
展望台と龍ヶ窪には全生徒が訪問することとなった。
３日のジオサイト訪問では１クラス（約 40 名）につき
１名のジオパークガイドに解説と案内を依頼した。
　苗場山麓ジオパーク訪問にあたり、事前学習では中
学校社会科（地理的分野）の時間を２時間、各ホームルー
ムでの学習（教員作成の映像視聴）を１時間行った。
　地理的分野では、河岸段丘の形成過程と河岸段丘の
土地利用の特徴（地形図利用）、統計から把握する津南
町の概要（人口、年齢別人口、産業別従事者割合、面積、
農業生産額など）、津南町における農地開拓の経緯、津
南町の農業の特徴、主要農産物などを扱った。
　また、各ホームルームでは、地学教員から苗場山麓ジ
オパークに関する地質や気候についての解説も行った。
　さらに、2024 年 5 月 24 日に放送された「ガイアの
夜明け」（テレビ東京系列）「空からニッポンを拓く！
～異色のエアライン大作戦～」では、新規 LCC の
AirJapan が訪日観光客を津南の観光資源や自然環境を
生かして呼び込む取り組みが紹介されていたことから、
全クラスで視聴した。
　以上のような事前学習によって、生徒が表面的な地
形学習に留まらず、苗場山麓ジオパークにおけるジオ・
エコ・カルチャーの地域要素を総合的に理解すること
を目指した。

（２）冬季における津南町への訪問
　前述の冬季におけるスキー教室は 2024 年 12 月 25 日
〜 28 日に NGP 津南にて行った。同校のスキー教室は
毎年 12 月下旬に行われていることから、十分な積雪
に恵まれないことも多く中止となった年もあったが、
2024 年 12 月は降雪に恵まれ 3）、生徒は津南町の降雪
を実感する機会を得られた。
　スキー教室では、学校から NGP 津南までの往復は大
型バスを利用した。生徒は車窓からも津南町の積雪状
況や冬季の景観を観察する機会に恵まれた。また、ス
キー講習は現地に到着する初日の午後から始まり、最
終日の午前まで、約２時間の講習が６コマ行われた。
同校は首都圏に立地することからスキー経験の無い生
徒も一定数おり、今回のスキー教室参加者は全員が初
心者であった。これは多くの生徒が豪雪地域の景観を
実際に見た機会が少ないこととにも繋がっており、後
述のアンケートで似た反応が得られた理由と考えられ
る。



17

３．中学生の認識の変化
　生徒へのアンケートは大きく分けて２回実施した。1
回目は夏季の訪問の直後であり、２回目は冬季の訪問
後である。

（１）夏季の訪問による認識の変化
　夏季の訪問では、訪問前に事後アンケートがある旨
を伝えた上で、事後に苗場山麓ジオパークに対する印
象やイメージの変化を聞いた。質問は次の通りである。

「今回３日目に見学・訪問したものの感想を具体的に、
詳細に記述してください。特に、『訪問前』にはどのよ
うに捉えていて、『訪問時』にはどう捉えたか、印象や
イメージの変化（もしくはイメージ通りだったか）を
文章で書いてください。」
　次に回答の代表的なものＡ〜Ｅを原文のまま掲載す
る。
Ａ今まで河岸段丘を図でしか見ていなかったので、河

岸段丘の大きさや規模をあまり理解しておらず、段
丘面は幅が狭く、崖は急になっていて、規模はあま
り大きくないと勝手に思っていた。しかし、川の展
望台で実際に見てみるとまずその広さに驚いた。想
像よりも奥まで河岸段丘が広がっていて、段丘面も
一つ一つ大きさが違ったり、いつも見ていた図より
も複雑で綺麗ではなく、想像とかなりちがうものだっ
た。また、移動中のバスで思ったことだが、崖が思っ
ていたよりも短く、段丘面同士の高低差が小さい所
もあったので、迫力はありながらもながらも意外と
緩やかだった。崖のところは人が住めないため木が
生えているということも、理科の資料などで見てい
るだけでは気がつけなかったので面白かった。

Ｂ見玉公園について。柱状節理についての写真を先生
から見せられた時には柱状節理を見るだけかと思っ
ていたが、実際に見てみると柱状節理だけではなく
その下に地層ができていて見た時はとても驚いた。
また、間近で見れるのかと思っていたが、ついた瞬
間川の向こうに広がる東京タワーほどの高さの地層
が広がっていて、今まで見たことがなくびっくりし
た。さらに、節理以外にもジオパークの人が説明し
てくれたブナの下の土が水を吸収していてふわふわ
していた理由についての話も興味深かった。龍ヶ窪
の池は先生が見せてくれた写真と同じだったが、湧
水はとても美味しかった。

Ｃ一番自分がイメージしていたのとは違った所は龍ヶ
窪です。訪問する前は湧水が出ることによって池に
なっていることからそれほど規模は大きくないだろ
うと思っていました。けれど訪問すると龍ヶ窪は自
分が予想していた規模以上に大きく、また湧き水も
飲んでいい程綺麗だったのでとても驚きました。

Ｄ石落しの柱状節理は予想以上に大きかった。また 
　「石落し」というのは理由もなくボロボロ石が落ち　

ていくから「石落し」というのだと思っていたが、　実
際は春先に流れる雪解け水によって石が落ちてい　く
ということをガイドの方に説明してもらった時は　驚
き、納得もしました。
Ｅ雪室を訪問する前ははただ雪が保管されている倉庫

のようなものだと思っていたが、実際は、雪が保管
されている部屋ではないのに夏なのに真冬のように
感じるほどが寒かったです。また、その寒さ（気温
の低さ）を利用して、植物を育ててるということに
驚きました。

　Ａ、Ｂに関しては、事前学習の内容がそれなりに定
　着していることが読み取れる。その上で実際のジオ
　サイトを見学した際の驚きや予想外のスケールを述
　べている。
　教育現場においても ICT 関連機器の充実が図られて
　いるが、壮大な自然環境を学習するジオパーク学習
　においては、現地に実際に足を運んで見学する意義
　がこの感想からも言えるだろう。
　Ｂ〜Ｅに関しては、いずれも五感にうったえるもの
　の存在をあげている。湧水の味や石落しの音、雪室
　の寒さなど視覚以外の情報によって、訪問前にあっ
　たイメージが変化する代表例となろう。こちらも現
　地に実際に足を運んで見学する意義がわかる。
　以上から、夏季の訪問による認識の変化は、実際の 
　ジオサイトを見学することによるものが大きく、 
　ICT 関連機器などでは補完できないものであった。

（２）冬季の訪問による認識の変化
　冬季の訪問では、事後に次のような３点を質問した。
　　①夏の津南の風景と比較した津南の風景の感想。
　　②今回のスキー教室（移動中の車窓見学も含め）で、 
　　　津南の自然環境で、驚いた点や、予想していな 
　　　かった点、新たに気がついた点とその理由。
　　③夏に学んだ津南の自然環境（ジオパーク）と冬 
　　　季の津南の自然環境を合わせて、ズバリ、津南 
　　　の自然環境の特徴はどんなところにあると思い 
　　　ますか？あなたの考えを教えてください。
　①に関しては、生徒が予想していた以上の豪雪を上
げる記述が多く目立った。夏季の宿泊研修の事前学習
や今までの学習の中で、生徒は豪雪地帯の生活の工夫

（建物や道路の作りなど）を学んではいたようだが、そ
れらが実際にここまで機能するのか、実際に体感した
ようであった。また、夏季に訪問した際に何のために
あるのかわからない、日常では見慣れない設備などが
機能しているのを見て驚いたというものもあった。
　②に関しては、スキー教室を経て雪質の違いによる
滑走性の差を体感したことが多く表現されており、新
雪は思ったよりもフワフワだったが滑りにくかった、
固い雪の方が滑りやすい、などの記述が目立った。
　③に関しては、季節によって気候が大きく変化する
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点、夏の緑の多さが冬の雪によるものだと考えられる
点、夏と冬それぞれの自然環境を生かした産業をして
いる（農業、スキーなどの観光業）点などが挙がった。
特に夏と冬で自然環境がダイナミックに変化する点は
首都圏在住の中学生には大変新鮮であったようで、過
半数が季節による自然環境や景観の大きな変化に触れ
たり、強調したりしていた。
　以上から、冬季の訪問による認識の変化については、
夏季の認識が前提にあった上で、生徒の想像以上に自
然環境や景観が変化する点が最も多く挙がった。また、
夏季のジオサイト訪問時と異なり、スキーという自然
環境を相手にする体験活動が続いたことで、より具体
的な雪質への認識変化も見られた。

４．ジオパーク理解の課題
（１）生徒のアンケートから
　生徒のアンケートでの記述から、事前学習を充実さ
せる工夫をしたとしても、ジオパークへの訪問によっ
て、はじめてスケール感や自然環境の特徴、ジオサイ
トの価値が認識されることがわかった。今回の訪問は
学校行事として新幹線と大型バスを利用したため、生
徒が交通の不便を感じることは少なかったかもしれな
いが、実際に津南町へのアクセスの厳しさは指摘され
ている。訪問して初めて理解されるジオパークにどう
アクセスするか、個人観光の場合は大きな課題となろ
う。
　一方で、学校行事による訪問は、①生徒の趣味や志
向ではなく学校側の教育意図で訪問の機会を与えられ
る点、②交通手段を大型バスなどで確保できる点で前
述の課題を解決できる可能性がある。学校行事には①
のような役割があるからこそ、今回のような生徒の認
識の変化があったのではなかろうか。

（２）受け入れ側からの聞き取りから
　では、ジオパークとして学校団体を受け入れる主体
による課題としてはどのようなものが挙げられるか明
らかにするため、本研究では、苗場山麓ジオパークの
ガイドの方と観光協会に聞き取りを行った。
　学校団体へのジオパークガイドに関しては、①ジオ
パーク関連に使える総合的な学習の時間や学校行事の
減少、②地元出身者や苗場山麓ジオパークに詳しい教
員の減少がまず挙げられ、域外からの学校団体受け入
れに関しては、③見学時間の制約、④大人数であった
場合や高頻度でのガイド需要があった場合のスタッフ
確保が困難な点が挙げられた。
　観光協会による学校団体受け入れの認識に関しては、
①域外在住学校団体が大人数であった場合に大人数を
収容できる宿泊施設が限られる点、②農家民宿や中小
規模の宿泊施設で分宿した場合の学校側の管理の難し
さ、③新型コロナウィルス感染症流行後の民宿での感

染対策の難しさなどが挙げられた。

５．おわりに
　本研究では、新宿区に立地する海城中学校１年生の
夏冬２度にわたる苗場山麓ジオパーク訪問の機会から、
ジオパークに対する認識の変化を分析し、ジオパーク
理解の課題を検討した。
　域外在住の中学生は、当然ではあるが対象地域の自
然環境に馴染みはなく、複数の季節にわたって同じ地
域を訪問することでの自然環境の変化に対する驚きは
大きい。また、在京時の事前学習を念入りに行ったと
しても、実際のジオサイトの魅力は唯一無二であり、
むしろ事前学習中に生徒がイメージしたものと実際の
ジオサイトのギャップが見られた。
　これらのイメージのギャップや季節によるイメージ
の変化は、ジオパークが持つ地域づくりに包含される
地元での「人づくり」4）とは異なり、域外在住者の記
憶に強く訴えられるものである。受け入れ側の課題が
あるものの、域外在住者が持ちうるこれらのイメージ
のギャップを重視することが、ジオパークの価値の理
解につながっていくのではないだろうか。
　ただし、４．で挙げられた課題に加え、ジオパーク
の事前学習を十分に行える環境はあまりない。同校の
事例は、たまたま中１学年のスタッフに地理、地学を
それぞれ専門とする教員が配属された。域外在住の中
学生がジオパーク学習をする際は、丁寧な事前学習が
行えてこそ、認識やイメージに変化がもたらされ、効
果的な学習効果が得られるとも考えられる。
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2）津南町内の雪室保有施設２団体に協力を得た。
3）気象庁ウェブサイト「過去の気象データ検索」による。
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＜学術研究奨励事業報告＞
秋山郷におけるトチノミ利用と
栃林に関する民俗学的研究

井上　卓哉

１．はじめに　
　秋山郷の人々にとって、トチノキは全国的にも希有
な伝統工芸品である秋山木鉢の材料として重要な価値
を有するとともに、トチノキから得られるトチノミは、
当地で生きるために重要な食糧のひとつとして、古く
から利用されてきた。
　こうした重要性を有するがゆえに、秋山郷の小赤沢
集落や和山集落では、トチノミの採集をおこなうこと
ができる期日、いわゆる「ヤマノクチ」が設定されて
いたことが知られている1。
　また、トチノミを採集するために伐採が禁止されて
いた「止め山」という場所が設定されていたという2。
筆者も、これまでの小赤沢集落における聞き取り調査
の中でこの止め山について、「栃林」という名称である
ということ、そして、小赤沢集落周辺に 3 ヶ所の栃林
が設定されていたというお話を伺っていた。
　しかしながら、現在ではトチノミを利用する家庭が
減少したことにともない、ヤマノクチの慣習は見られ
なくり、長く守られてきた栃林について知る人もわず
かとなっている。
　そこで、本研究では、現地踏査などからかつての栃
林の現状について明らかにするとともに、現在のトチ
ノミの採集や加工に対する参与観察や聞き取り調査か
ら、その技術の記録化を図ることを試みたい。

２．小赤沢集落周辺の栃林の現状
　筆者は平成 11 年（1999）より、山菜やキノコの利用、
秋山木鉢の製作などに注目し、秋山郷における山地資
源利用についての調査研究を実施してきた。その中で、
平成 12 年（2000）頃に、小赤沢集落周辺の地名につい
ての聞き取り調査を実施している中で、秋山郷周辺の
国有林の伐採事業に携わった方や、猟師としてクマ猟
に携わった方などから、小赤沢集落の周辺のヤビツ・
トウゲ・カエリという場所において、伐採が禁じられ
た栃林があったということを伺う機会に恵まれた。
　このうち、ヤビツについては、中津川を挟んで小赤
沢集落の対岸に位置する場所である。享保 2 年（1720）
には、6 戸ほどの集落であったされるが、天明の飢饉
の際に全滅し、以降は小赤沢集落の地籍となっていた
という3。
　トウゲは、小赤沢集落の東に位置する松ノ峰（標高
1211 メートル）という山の周辺を示す場所である。そ
して、カエリは、小赤沢集落を流れる小赤沢川を苗場

山に向かってやや登った場所となる。
　なお、これらの場所はいずれもかつては小赤沢集落
の共有地であったが、明治時代以降段階的に個人へと
分割されており、現在では一部を除いて個人所有地と
なっている。
　また、この聞き取りの際には、2 万 5000 分の 1 の地
形図を見ながら、地名についてお話を伺ったのみで、
実際に現地を確認することは出来なかった。
　そこで、令和 6 年（2024）5 月に、あらためて小赤
沢集落の方々から、栃林に関する聞き取り調査を実施
した。その結果、カエリの栃林についての情報は得ら
れなかったものの、トウゲとヤビツの栃林については、
福原唯雄氏（昭和 6 年生まれ）から以下のような情報
が得られた。
　まず、ヤビツの栃林については、かなり大きなトチ
ノキが数多くあったというが、第二次世界大戦後、ト
チノミの利用が減少したこともあり、業者が入ってす
べて伐採してしまったという。
　一方、トウゲと呼ばれる場所のすぐ近くのマツミネ
と呼ばれる場所にも栃林があり、唯雄氏自身も幼少の
頃に家族でトチノミ拾いにいったことがあるという。
ヤビツに比べればトチノキの本数、面積共に少ないが、
伐採したということは聞いたことがなく、そのまま残っ
ているのではないかとのことであった。
　ただし、唯雄氏は高齢のため、現地をご案内いただ
くことが叶わなかった。そのため、マツミネに土地を
持ち、その場所で山菜やキノコの採集をおこなってい
る福原照一氏に栃林についてお聞きしたところ、マツ
ミネの中にトチノキの巨木があり、その周囲にもトチ
ノキが多く見られる場所があるとのことであった。
　そこで、令和 6 年（2024）7 月に、照一氏に上記の
場所へご案内いただいた。その場所は、図 1 に示した
ように、小赤沢集落の温泉施設である楽養館から松ノ
峰に向かう道中に位置している。かつては、徒歩でし
か向かうことが出来なかったが、昭和 40 年代に林業の
ための道路が開かれ、現在ではこの場所のすぐ近くま
で車で行くことが可能となっている。
　道路の終点の近くには、弘化 4 年（1847）3 月 24 日
に発生した善光寺地震によって地形が変わって流れる
ようになったという伝承を持つ「ジシンノユリコンダ
サワ」という沢があり、その急傾斜な沢を 200 メート
ルほど遡上した場所に、周辺の樹木と比較して明らか
に大きい 2 本のトチノキを確認することができた。
　この 2 本のトチノキについて、胸高幹周を計測した
ところ、約 400㎝と約 417㎝を計り、いずれもその胸高
直径は 1 メートルを超えていた（写真 1）。昭和 63 年

（1988）に実施された、環境省による巨樹・巨木調査に
おいて、対象とした巨樹・巨木は、「地上から約 130㎝
の位置での幹周（囲）が 300㎝以上の樹木」としており4、
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マツミネの 2 本のトチノキはその基準を充分に超える
ものであった。
　生育する環境によって差異はあるが、金子によると
トチノキの巨木の樹齢は 300 年から 700 年程度とする
とともに、胸高幹周 3 メートル、胸高直径 1 メートル
程度の大径木で樹齢 200 年程度と指摘しており5、マツ
ミネのトチノキの巨木も数百年にわたってこの場所に
存在してきたということが指摘できる。
　さらに、目視の範囲であるが、この 2 本のトチノキ
の周囲の沢沿いには、他の樹木と比較して相対的にト
チノキが多く分布していることが推測された。また、
沢の周辺には、トチノキの果皮を確認することができ、

沢に向かってトチノミが集まってくるような環境が形
成されており、広い範囲を移動しなくとも沢沿いだけ
でトチノミを採集することが可能な場所であるといえ
よう（写真 2）。
　残念ながら、時間や機材の問題があり、この場所の
詳細な立地環境や植生の調査については実施すること
が出来なかったため、この点については今後の課題と
したい。
　なお、後日この場所で撮影した写真を福原唯雄氏に
お見せしたところ、マツミネの栃林で間違いないとの
お話を伺うことができた。
　また、昭和 22 年（1947）および、昭和 46 年（1971）

図 1　マツミネの栃林位置図（地理院地図にＧＰＳのログデータを表示して作成）

写真 1　2 本のトチノキの巨木 写真 2　沢に沿って生育するトチノキ
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に撮影された航空写真を用いて、上記の場所を確認す
ると、明らかに周辺の植生とは異なり、広葉樹が優先
する状況となっていることから、長く伐採が禁じられ
てきた栃林の可能性が高い。

2. 先行研究にみる秋山郷のトチノミ利用
　前述したように、秋山郷ではトチノミが貴重な食糧
のひとつとされており、採集の競合をさけるためのヤ
マノクチ、安定した採集を可能とするための栃林が設
定されていた。
　しかし、トチノミは採集してもすぐに利用すること
はできず、複雑な加工を経てサポニンを中心とするア
ク抜きを実施する必要がある。この加工とトチノミの
利用については、天保 2 年（1831）に成立した鈴木牧
之の『秋山記行』にも詳細に記録されている。以下、
少し長くなるが、その部分を引用したい6。
　

　此谷は栃たくさんの処で、真直に、幾抱となき
大きなるが何程もある、其実は八月笑落たを拾ふ
て、胡桃の如き皮あるをむき、又栗の皮のやうな
もむいて煮る。是を手にて粉にし、荒ら簁に懸け、
渋を取り、竹の簀のうへに布を敷、其のうへに粉
を乗せ、平らにならし其上へに水を打、粉の散ら
ぬやうにしっとりと致し、掛水の自然と流れ来る
底へ沈め、かやうにすれば自ら垂る。此水中に投
する事凡四日くらいにして揚げ、木綿袋に入て絞
り。左様すれば水は皆出流れて粉は袋に残る。其
白き事雪を欺。是を其儘椀に盛り喰ふ。又、栃餅
と云ふは皮を剥、小流へ数日入れた後、内へ持来
て三日灰に附、暖めて、又、灰を掛る。夫れより
ぼて籠やうの物に入て灰を濯き取る。其のうへ煮
て餅に搗く。餅にしては少し鼠色がゝり、又粟糠
と稗を一つに煮交れば堅くなる。（中略）尤、只の
栃は沢山あれども、餅にする栃は稀なりと云。

　ここに見られるように、江戸時代末期の秋山郷にお
いては、旧暦の 8 月（現在の 8 月下旬から 10 月上旬）
にトチノミを拾い、それをトチノミを粉にして食べる
形（コザワシ）と、餅について食べる形（トチモチ）
の 2 種類の利用があったことがわかる。それとともに、
餅に搗くことができるトチノミを得られるトチノキが
限定的であったことが記される。
　ただし、『秋山記行』で記載のあった、トチノミを雪
のように白い粉にして食べるという形は、いつしかお
こなわれなくなったようで、1950 年代から 60 年代に
かけて調査を実施した市川の研究7、70 年代から 80 年
代にかけて調査を実施した松山の研究8 では、トチモ
チのみの加工方法が報告されている。
　なお、市川は当時の秋山郷のトチモチの加工方法に

ついて以下のようにまとめている9。

　　（1）実の採集
　　（2）一週間位水につける。
　　（3）天日で乾燥する。
　　（4）湯の中に一日浸す。
　　（5）皮むきをする
　　（6）再び水の中に一週間位浸す。
　　（7）二日間程度アクにあわせる。
　　（8）水から上げてアク出しする。
　　（9）ふかす
　　（10）つく　　　　　　　　　

　『秋山記行』におけるトチモチの加工方法では、皮を
むくまでの方法は詳細に記されていないものの、皮を
むいた後の工程は、市川がまとめた方法とほぼ同様の
ものとして捉えることができる。
　また、平成 25 年（2013）に発行された栄村の食文化
のレシピ集「ばぁのごっつぉ　うんめぇーのし　ハレ
のひ　ケのひ」（栄村食文化レシピ編集委員会編・第 3
版）にもトチノミの加工方法についての記載がみられ
る。その内容は、上記の市川の報告に準じたものであ
るが、（7）のアクにあわせるという部分については、「桶
などのような物に入れ、灰を振りかけて熱湯をそそぎ、
1 週間くらい置く」というやり方、（8）の水から上げ
てアクだしするという部分については、「灰を洗い流
し、水から煮て煮こぼす。もう一度水から煮て、トチ
ノミが溶けるようになったらザルでこして、渋皮など
のゴミを取る」、そして、「布の袋に入れ、しっかり絞り、
粉にする」というやり方が示されている10。　
　このように、時代により多少の差異はみられるもの
の、江戸時代から近年にかけてのトチノミの加工方法
については、大きな変化がみられなかったことが指摘
できる。

3. 秋山郷における現在のトチノミ利用
　現在の秋山郷（長野県側）において、トチノミを採集・
加工し、食用利用している家庭は限定的であり、聞き
取りによれば、7 軒程度となっている。それゆえに採
集で競合することがないため、第 2 節で取り上げた栃
林まで採集に向かうということはなく、それぞれの家
庭で異なる場所での採集をおこなっている。
　本研究では、現在でもトチノミを採集・加工してい
る４軒（小赤沢集落の福原和人氏・福原とも子氏・福
原とし子氏、上ノ原集落の山田ひろ子氏）において、
聞き取り調査と参与観察を実施しており、以下では前
節で取り上げた先行研究も踏まえながら、現在のトチ
ノミ採集や利用の状況について把握することを試みる。
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(1) トチノミの採集
 令和 6 年 5 月中旬の調査時には例年よりも早くトチノ
キの花が満開になっていたことから、聞き取りをおこ
なった方はいずれも、トチノミの採集は例年の 9 月 15
日前後よりもやや前倒しになるのではないかと予想さ
れていた。
　その予想通り、令和 6 年のトチノミの採集は 9 月 5
日から 9 月 13 日の間に実施されていた。なお、各家庭
における主な採集日と採集場所、採集量（計測家庭のみ）
については、以下のとおりである。

表 1　トチノミの採集日と場所、採集量

　各家のトチノミの採集において共通しているのは、
いずれの方においても、採集地は自動車道沿いにトチ
ノキが多く生育している場所で、その場所まで自動車
で移動している。時期になるとトチノミが道路に落下
し、それを採集するという形を取っているため、採集
にかける時間はそれほど長くない（写真 3・写真 4）。
　また、上記の表では主な採集日を挙げているが、自
動車で移動している際に、道路にトチノミが落ちてい
れば採集するといったような形で、採集をおこなう場
合もある。
　なお、山田ひろ子氏は、例年前倉で採集をおこなっ
ているが、令和 6 年は道路工事のため例年の採集場所
まで行くことができなかったため、切明にて採集をお
こなっている。なお、切明のトチノミは、前倉のトチ
ノミと比べて実が小さいとされ、令和 7 年は切明より
も大きな実がなるという前倉か、親戚のいる和山で採
集をおこなう予定であるという。
　このように、場所によりトチノミの大きさの違いが
あるということは他の家においても認識されており、
できるだけ大きなトチノミを拾うことができる場所が
採集地として選択されていることが明らかとなった。
今回の調査にあたっては、各家で採集したトチノミの
いくつかをサンプルとして持ち帰り、以下のように実
の大きさを計測している。

表 2　各家庭で採集したトチノミの最大幅と平均幅

※採集後に水に浸けて、その後乾燥させた状態のもの
を計測

　今後、他の場所のトチノミを採集し、比較することで、
この認識についてより詳細に分析することが可能にな
ると思われる。
　また、場所によっては皮が剥きにくい、老木は実が
あまり大きくならないといった認識があることも確認
することができた。

（2）水浸（1 回目）
　採集してきたトチノミは、その日のうちに水に浸け
られることになる。4 家のうち、山田ひろ子氏は流水
に浸けておき、福原和人氏と福原とも子氏、福原とし
子氏は桶に水を張り、その中にトチノミを浸けておく
という方法をとっている（写真 5）。なお、流水に浸け

採集者 主な採集日 採集場所 採集量
福原和人 9 月 11 日 見倉 7.8㎏

9 月 13 日 和山 9㎏
福原とも子 9 月 5 日 屋敷 2.8㎏

栃川 3.2㎏
福原とし子 9 月 10 日 屋敷 未計測
山田ひろ子 9 月 13 日 切明 未計測

写真 4　採集したトチノミ（福原和人氏撮影）

写真 3　道路に落ちたトチノミ（福原とも子氏撮影）

採集者 サンプル数
トチノミの
最大幅 (mm)

トチノミの
平均幅 (mm)

福原和人 ４ 37.8 36.2
福原とも子 12 38.6 35.0
福原とし子 17 33.2 28.1
山田ひろ子 54 34.9 27.6
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ておく場合は水を替える必要はないが、桶を使用する
場合は定期的に水を替えている。
　トチノミを水に浸けておく期間は家庭によって異
なっている。福原とし子氏と山田ひろ子氏は 1 週間程
度である。福原和人氏は令和 6 年については 1 週間水
に浸けておいたが、例年は 3.4 日程度だという。また、
福原とも子氏による水浸期間は、3 日間であった。

（3）乾燥
　一定期間の水浸の後、トチノミは天日で乾燥される。
いずれの家も、天気が良ければザルやカゴに広げたト
チノミを屋外で乾かし、天気が悪ければ屋内で雨に濡
れないようにする（写真 6）。
　そうしてトチノミの皮に充分に皺が入り、中の実が
カラカラと音を立てるようになれば乾燥が終了となる
が、天候の状況で乾燥期間は異なる。令和 6 年は、採
集・水浸が終了した 9 月下旬から 10 月上旬にかけて、
晴れた日が少なかったということもあり、10 月 11 日
にお話を聞かせていただいた山田ひろ子氏のお宅では、
は 10 月 20 日まで干す予定にしていた。それ以外の家
庭も 10 日程度の乾燥期間を経て、乾燥が終了したトチ
ノミを網袋に入れて、風通しの良い屋内に吊して保管
することとなる（写真 7）。

（4）水浸（2 回目・皮むきの準備）
　1 月から 2 月にかけて、皮むきの作業が実施される。
皮むきの作業をおこなう前日に、網袋に入れて保管し
ていたトチノミを水に浸ける。この際、まずは水に浸
けておき、その後、沸騰しない程度のお湯に浸けるこ
ととなる。お湯に浸けるタイミングは、各家庭で異なり、
前日の段階でお湯に浸ける家もあれば、皮むきの当日
の朝にお湯に浸ける家もある（写真 8）。

（5）皮むき
　2 回目の水浸の翌日には、皮むきの作業をおこなう。
かつては皮むきをおこなう家庭に女性が集まり、おしゃ
べりをしながら皮を剥いていたとのことだが、現在で
は皮を剥くトチノミの量が減少したことから、人が集
まることはなく、各家庭でそれぞれ実施されている。
　聞き取りによれば、かつては皮むきは口でおこなっ
ていたという。口で皮を剥く場合、アクが渋くて唇が
荒れたが、剥いた後のお茶が甘くなり、とても美味し
かったとのお話を伺うことができた。
　ただし、現在は口で剥くことはなく、家庭により用
いる道具が異なっている。具体的には、福原和人氏と
福原とも子氏のお宅では、ムジリという道具を使用す
る。山田ひろ子氏は漬物石の上にトチノミを置いて金

写真 5　山田ひろ子氏が採集したトチノミを水に浸けておく水槽

写真 6　天日で乾燥されるトチノミ

写真 7　乾燥後に屋内で保管されるトチノミ

写真 8　皮むき前日に水に浸けられたトチノミ
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槌で叩くことで皮を剥いている。福原とし子氏は、栗
を剥く「栗くり坊主」という鋏状の道具を用いている（写
真 9）。

　令和 7 年 1 月 19 日に、福原和人氏・福原とし子氏の
お宅で確認させていただいた実際の皮むきの作業では、
桶から取り出したトチノミを鍋に入れ、薪ストーブで
暖めながら、ひとつづつ取り出し、ムジリあるいは「栗
くり坊主」を使って皮を剥いていく。特に、ムジリに
関しては、二枚の板でトチノミを挟むことで皮に亀裂
を入れ、さらに、二枚の板で捻るようにして亀裂から
実を押し出していく（写真 10・写真 11・写真 12）。

写真 9　福原和人氏宅で用いられるムジリ

写真 11　栗くり坊主によるトチノミの皮むき

写真 10　ムジリを用いたトチノミの皮むき

  　なお、実を取り出した皮については、捨てずに保
管しておき、春になれば畑に撒くことでスギナ（ツクシ）
の発生を抑えることができるという。

（6）水浸（3 回目）
　皮を剥いたトチノミは、網袋に入れて 1 週間から 10
日ほど水に浸けておく。水に浸けると、すぐにアクの
成分の泡が出てくる。そのため、この 3 回目の水浸では、
いずれの家庭でも流水に浸けている（写真 13）。

（7）灰に漬ける
　水から上げたトチノミは、桶などに入れて、その上
から灰をかけてよく混ぜる。その上から熱湯を注ぎ入
れ、1 週間程度置いておく。
　いずれの家庭も灰は薪ストーブに貯まったものを用
いていることから、まとまった量の灰を確保できる 1
月から 2 月の時期に皮むきが実施されている。また、
灰については、ブナやナラなどの堅い木を燃やしたも
のが良いとされており、それ以外の樹種の灰ではアク
が抜けないといったことや、ブナやナラの灰よりも多
くの量が必要になるとのことであった。
　なお、山田ひろ子氏は、灰に漬けた後にアクが抜け
ているかどうかを確認するために、粒を出してアルミ

写真 12　皮をむいたトチノミ

写真 13　流水に浸けられたトチノミ
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ホイルで包み、ストーブの上で焼いた状態で潰れるか
どうかという方法を用いている。

（8）灰を落として茹でる
　灰に漬けてアクが抜ければ、トチノミを洗って灰を
落とす。この際にトチノミの渋皮も取るが、渋皮の残
り具合によってトチモチの仕上がりの色や風味が異な
るため、綺麗に渋皮を取る家庭もあれば、ある程度渋
皮を残す家庭もある。
　福原和人氏、福原とも子氏、福原とし子氏の家では、
この状態で、1㎏づつ小分けにして冷凍保存し、トチモ
チを作る際に使用する分だけを解凍している。
　一方、山田ひろ子氏は、渋皮を取った後にトチノミ
を鍋で茹でる。この際、火力が強かったり、煮る時間
が長いと粒が潰れてしまうため、煮立たせないように
茹でていく。粒が潰れない程度に茹でた後に、1㎏づつ
小分けにして冷凍保存している。
　なお、トチモチではなく、アンボ11 を作る際には米
粉と混ぜて団子状に整える必要があるため、灰を落と
した後に、煮立たせないように鍋で茹で、2.3 回茹でこ
ぼしたうえで、袋に入れて絞り、布で漉して粉にする。
そして、粉にしたものをある程度水分を絞った状態で
冷凍保存することになる。

（9）蒸す
　トチモチを作る際には、小分けにして冷凍保存して
いたトチノミを一晩水に浸けておくなどして解凍し、
餅米と一緒に蒸す。ただし、餅米と同時に蒸し始める
のではなく、ある程度餅米を蒸した後に、餅米の上に
トチノミを乗せて蒸すという方法がとられている。
　なお、各家庭の餅米とトチノミの配分は以下の表の
とおりである。

表 3　各家庭におけるトチモチの配分量

（10）餅につく
　餅米とトチノミが蒸し終われば、いずれの家庭も餅
つき器でトチモチをつく。つき終わったらのし餅に仕
上げ、切ってから袋に詰めて冷凍保存する（写真 14）。
　なお、トチモチは家庭でつく場合が多いが、山田ひ
ろ子氏のように、村内の加工所（栄村特産加工センター）
に餅米とトチノミを持ち込み、トチモチをついてもら
う場合もある。この持ち込み期間は例年 12 月に設定さ

れており、その年に採集したトチノミを使うことがで
きない。そのため、山田ひろ子氏は、前年に採集し、
アクを抜いたトチノミすべてを家庭でつくのでなく、
一部を加工所に持ち込むものとして冷凍保存して確保
している。

  4．おわりに
　ここまで述べてきたように、秋山郷ではかつてトチ
ノミが貴重な食糧のひとつであったことを背景に、伐
採が禁じられ、トチノミの採集地として利用されてい
た栃林が存在していた。そうした場所の多くは、トチ
ノミの利用の減少にともない、伐採された栃林もあっ
たことが明らかとなった。しかしながら、本研究を通
して、伐採されずに現在まで残されている栃林の可能
性が高い場所を把握することが可能となった。今後、
この場所の詳細な調査を実施することで、栃林が成立
する立地や条件などを明らかにすることが可能になる
と思われる。
　また、本研究では、栃林の現状調査に加えて、現在
のトチノミ利用についての聞き取り調査や参与観察を
実施した。その中では、江戸時代の『秋山記行』に記
されたトチモチの加工方法をベースとしながら、各家
庭で工夫を加えながら利用が続けられていることが明
らかとなった。
　さらに、本研究による聞き取り調査の中では、管見
の限り、これまでの先行研究では取り上げられていな
かったトチノミを焼酎に漬け、湿布薬として利用する

家庭 餅米の量 トチノミの量

福原和人 2 升 1.6㎏
福原とも子 1.6 升 0.8㎏
福原とし子 2.5 升 1.5㎏
山田ひろ子 1.8 升 1㎏

写真 14　きな粉をまぶしたトチモチ
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というトチノミの薬用利用についてのお話や、実際に
焼酎に漬けられたトチノミを確認することができた（写
真 15）。
  　このように、現在でも秋山郷においては、トチノ
ミを巡る多様な民俗事例を確認することが可能であり、
それらを広く発信していくことで、近年日本各地で見
られるトチノキの持つ多様な価値に注目した地域作り
活動などに貢献することが可能であるといえよう。
　最後に、本研究を進めるにあたっては、秋山郷の皆
様に多大な御協力をいただいた。ここに期して深く御
礼申し上げる。
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写真 15　焼酎に漬けられたトチノミ（湿布薬として用いる）
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＜学術研究奨励事業報告＞
苗場山麓の縄文集落遺跡における
赤色顔料原材料の産地推定と交易史

河野　摩耶

１．はじめに　
　古来より人々は「赤」という色を好み多用したことが
出土資料から把握できる。
赤色顔料には、酸化第二鉄のベンガラ、硫化水銀の朱、
四三酸化鉛の鉛丹がある。
　縄文時代にはすでにベンガラと朱両方が利用され、使
い分けられていたたことを筆者は昨年度に本研究助成報
告書でふれている（河野 2024）。
　昨年度では主にベンガラに焦点をあて、その産地推定
の可能性を示唆した。
　本稿では、新潟県津南町正面ヶ原 A 遺跡出土の縄文
土器・耳飾に塗布された朱の硫黄同位体比分析による産
地推定の分析報告に加え、他の遺跡についてもふれ、比
較検証することで考古学的な解釈に導くことにする。

２　研究の背景
　日本において遺跡朱が初めて取り上げられたのは
E.S. モースと F.F. ジュウェットによる東京都大森貝塚で
の朱の発見である。その後、『人類学雑誌』では盛んに「赤
色色料」と称する赤色顔料に関する論文が数多く取り上
げられるようになる。この時期の論点は自然科学的な分
析に限定されたものではなく、学際的にひらけた研究で
あった。　
　その後、松田寿男や矢島澄策のように自然科学と歴史
地理学による共同研究もあったが一時的なものにすぎ
ず、近年まで自然科学と考古学各々が独立して存在し研
究が分離して進められていた。自然科学であれば主成分
元素の同定であったり、考古学であれば赤いものに関係
する出土資料の研究にとどまっていた。
　2000 年代初頭に入り南武志、今津節生らが朱の硫黄
同位体比分析による産地推定法（高橋 2018、南他 2004、
2008、2019）を初めて考古資料に導入し、研究の新たな
可能性を示した。
　ただし、当初は試料採取に際して、文化財に対しメス
を用いた破壊分析を余儀なくされ、塗彩土器や付着土器
等の朱の分量が限られるものに関しては硫黄同位体比分
析には制約があり、研究方法自体に常に課題が求められ
た。
　そのようななか、近年分析機器の開発により、朱の
量が「米粒１粒」あるいは超微量であっても朱に含ま
れる硫黄の同位体が十分に感知できる同位対比質量分
析計が朱の産地推定の研究に導入された（Takahashi et 
al.2019）。本稿ではこの方法を用いて分析結果を導き出

している。
　一方、ベンガラの産地推定に関しては研究途上にあ
る。これについては、今後検証していくことのできる重
要なテーマといえる。現在解明されているのは、津南町
をフィールドとする縄文時代遺跡周辺産出ベンガラと、
縄文時代中期と晩期の考古資料との比較研究である。こ
れは、津南町の縄文時代中期を主体とする道尻手遺跡と
晩期の正面ヶ原Ａ遺跡出土のベンガラ原料とベンガラ塗
彩資料の産地推定を検証するもので、道尻手遺跡では遺
跡出土のベンガラ原料も含め遺跡近隣の複数種類のベン
ガラが器種に関係なく塗彩されていたことが判明してい
る。それに対し、正面ヶ原Ａ遺跡では遺跡出土ベンガラ
原料はほとんど考古資料からは確認されず、考古資料に
は遺跡周辺の大きさが単一の大型のパイプ状ベンガラが
塗彩されていたことが究明された。
　ここで注目したいことは、津南町近隣および周辺地域
で産出する「パイプ状ベンガラ」の形状に特徴があり、「大
型パイプ状ベンガラ」「小型パイプ状ベンガラ」「らせん
状ベンガラ」が地域により分かれて分布し、この中で正
面ヶ原Ａ遺跡では赤色塗彩遺物から「大型パイプ状ベン
ガラ」が突出して検出されたことである。また、正面ヶ
原Ａ遺跡では朱も検出された。ただし、中越地域には少
なくとも朱の原料である辰砂の鉱山は現段階では見いだ
せていない。
　そこで、今回検証する朱が考古資料から検出されたと
いうことは、少なくとも近隣あるいは周辺地域から獲得
されたものではなく、遠隔地から交易等により入手され
たものととらえた。ただし、これはあくまでも推察に留
まるため、朱の硫黄同位体比分析を用いた産地推定法を
用いて、正面ヶ原Ａ遺跡出土朱の産地をある一定程度ま
でおさえることにし、さらに他の遺跡との比較を行うこ
とでより鮮明な歴史像を描きたい。
　
３　研究対象と研究目的
　対象遺跡は津南町にある河岸段丘、正面面に立地する
正面ヶ原Ａ遺跡である（図１、図２）。この遺跡周辺に
は段丘面との間に湧水があり、正面ヶ原Ａ遺跡で検出さ
れたパイプ状ベンガラの多くはこの段丘中の湧水から見
いだされた。遺跡北側には信濃川があり、物資運搬に有
利な立地上にある。この集落は出土土器から縄文時代後
期後葉～晩期中葉が主体であるが、本稿では晩期前葉資
料を対象とする。正面ヶ原Ａ遺跡の晩期の土器の主体を
なすのは佐野Ⅰ式（大洞ＢＣとＣ併行）・Ⅱ式（大洞Ｃ
2 併行）期であり、佐野Ⅰ式土器は粗製土器が多いとさ
れる。この粗製土器は信州中・下流域に分布するローカ
ルな土器であり、正面ヶ原Ａ遺跡は佐野式文化圏内にあ
る。そもそも「佐野式土器」は、長野県小諸市佐野遺跡
に出土した土器である。これは、亀ヶ岡系の影響を間接
的もしくは直接的にうけつつ、一方で、この「佐野式土
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器」が北信地方から上越・魚沼地方を中心にして群馬県
や山梨県の一部にかけて分布する。
　正面ヶ原Ａ遺跡出土土器にはこの信州方面からの強い
影響下にあり、黒曜石も「信州系」産が多くを占めるこ

とから、信濃川を介した関連性があると推察されている。
　本稿での分析対象は、正面ヶ原Ａ遺跡出土の縄文時代
晩期の朱塗彩土器・朱塗彩土製耳飾である（図２、図３）。
青森県八戸市是川中居遺跡出土土器と朱も比較資料とし
てとりあげる（図３）。
　なお、分析に供する前に、サンプリング時に実体顕微
鏡下で明確に朱と判断できた計 11 点を選択した。試料
採取には使い捨て用の竹串を用いて採取部分を試みた。

４　朱の硫黄同位体比分析の分析原理と方法
　分析原理
　朱は水銀（HgS）と硫黄（S）の化合物である。この
なかの硫黄（S）に含まれる同位体は４つ存在する。そ
のなかで、存在比率の高い 32S と 34S に注目し標準物
質であるキャニオン・ディアブロ隕石との比較により 
34δS（0/0°）で表す。プラスの値にあるのは中国産朱、マ
イナスの値にあるのは国産朱（列島朱）とし、これまで
研究をすすめてきた（河野ほか 2019）。
　しかし研究を進めていくなかで、プラスのδ値のなか
に日本の北海道産の朱が該当することが解明し、青森県
の縄文遺跡晩期の集落遺跡で北海道産の朱が用いられて
いたことがわかった（河野ほか 2014）。また、筆者自身
の調査のなかで、東京都の縄文晩期集落においても同様
の傾向にあると推定している。
　分析方法
　朱の硫黄同位体比分析には以下の過程により分析を
行った。試料採取は筆者が行い、それを奈良県立医科大
学の南武志氏を経由し、理化学研究所の高橋和也氏へ送

図１　正面ヶ原Ａ遺跡の所在地

図２　正面ヶ原Ａ遺跡出土土器

図３　正面ヶ原Ａ遺跡出土土器（1）、是川中居遺跡（2・3）の分析試料の一部（縮尺不同）

（是川中居遺跡出土土器は（河野ほか 2014）を引用）
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付し、理化学研究所設置の安定同位比質量分析計で分析
が行われ、データが得られた。参考資料として図３を示
した。
　理化学研究所に送られた試料は高橋氏により図４の
ように安定同位体比分析用質量分析計（IRMS：Isotope 
Ratio Mass Spectrometer）による導入分析を行った。
　すなわち、赤色部を竹串の先で押さえながら硫黄を含
まない特殊なテープで赤色部のみを実体顕微鏡下で、ピ

ンポイントで貼り付け採取した。
　実体顕微鏡下では、正面ヶ原Ａ遺跡出土の赤色顔料塗
彩土器・土製耳飾に塗彩される朱はいずれも胎土上に厚
く塗彩され、沈線にも朱の層が厚く認められた。今回の
分析には、土器・土製耳飾の選定に際し、胎土の産地に
関する情報を除外し採取している。
　本稿の研究目的は、佐野文化圏にある正面ヶ原Ａ遺跡
の土器等をはじめとした考古資料以外の赤色顔料（朱、

図４　テープで採取した朱と分析機器に挿入する直前の朱（左）、装置の概念図（右）（高橋氏、南氏作成図を引用）

着色部は正面ヶ原 A 遺跡の朱の推定産地 図５　北海道・東北の主な辰砂鉱山分布図

表１　北海道・青森の辰砂鉱山の硫黄同位体比

表２ 正面ヶ原 A 遺跡出土朱の硫黄同位体比分析の結果

№ 遺跡名 時期 遺物 試料名 δ34S

1 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土器 SMA（1-6） 朱彩土器 № 135 O P17 5.61

2 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土製品（耳飾） SMA-17-P1 第 43（第 567 図） 1.41

3 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土製品（耳飾） SMA-J14-170-P1 第 57（第 568 図） 2.68

4 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土製品（耳飾） SMA-N7 第 88（第 570 図） 1.39

5 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土製品（耳飾） SMA-N13-18 第 116（第 571 図） 0.90

6 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土製品（耳飾） SMA-H6-20 図 111（第 571 図） 1.71

7 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土器 SMA N9-7-2H 3152（第 408 図） № 1 2.30

8 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土器 SMA H6-2853 692 第 232 図 № 2 2.52

9 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土器 SM-A-7J 未図化土器片（外内面塗彩） № 3 2023.8.8 0.15

10 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土器 SMA LS-SK1-1160 5259 第 535 図 2023.8.8 0.75

11 正面ヶ原 A 遺跡 縄文晩期 土器 SMA1287 第 272 図 № 5 2023.8.8 1.80
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図６　北海道イトムカ鉱山跡（1・2）、北海道産辰砂（3・4・5）、道内出土の北海道産朱の事例（6）

表３　青森県八戸市縄文時代後期晩期の朱の硫黄同位体比分析結果

１

３

５

４

６

№ 遺跡名 調査区・グリッド 層位 時期 器種 硫黄同位体比（‰）

1 風張 1 遺跡 ― G23 Ⅲ + 腰内 3 鉢 － 1.98

2 風張 1 遺跡 ―
E23
F24

Ⅰ + 腰内 3 注口土器 － 3.06

3 風張 1 遺跡 ― F18 Ⅲ + 腰内 3 注口土器 － 2.14

4 風張 1 遺跡 ― 2W4 Ⅲ + 腰内 3 注口土器 － 3.79

5 中居遺跡 H 区 43-F2 Ⅰ + 腰内 5 壺 － 0.38

6 中居遺跡 泉山コレクション 大洞 C2式 壺 1.78

7 中居遺跡 H 区 43-F2 Ⅰ 大洞 A-A' 式 浅鉢 － 1.89

8 中居遺跡 H 区 43-D1 Ⅰ 晩期 鉢 － 1.27

（河野他 2014）を引用改変、着色部の№ 6 は図 3 の№ 3、№ 8 は図 3 の№ 2 を表す

２
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HgS）の産地を推定し、同時に、佐野式土器と間接的も
しくは直接的に影響を及ぼしていたとされる亀ヶ岡文化
圏にある青森県八戸市の是川中居遺跡出土土器（縄文時
代晩期、大洞Ｃ２）も比較することで、朱の交易史の一
端を見出すこと。そして、朱の硫黄同位体比分析では、
朱に含まれる硫黄の同位体比を測定することにより、朱
の産地にある。推定し、科学的根拠から考古学的成果を
補強することも目的とする。

５　分析結果
　表２は北海道・青森の辰砂鉱山の硫黄同位体比である。
まず、正面ヶ原Ａ遺跡出土の赤色顔料は朱 (HgS) と推定
され、朱の硫黄同位体比分析の結果は、表３の結果を得
た。表２の分析試料 11 点はすべてプラスのδ値にあり、
北海道産と推定された。これら朱の多くは北海道道東か
ら道南におよぶ北海道の広範囲に朱の原産地が推定され
た。
　パイプ状ベンガラと朱（辰砂）の産地の観点からみる
と、パイプ状ベンガラの産出地（生息地）は遺跡からの
距離が半径 10 キロ圏内にあり、豊富な湧水にともない
大量にベンガラ原料が採取できる。一方、朱（辰砂）は
近隣あるいは周辺には産地がないにも関わらず、遺跡で
は多種多様な器種に厚く塗り重ねられている。詳細にみ
ると、中越地域に産出するパイプ状ベンガラには形状と
大きさは３種類あり、地理的に生息分布域が異なる。正
面ヶ原Ａ遺跡近隣に産出するパイプ状ベンガラは２種類
ある。これらのパイプ状ベンガラは縄文時代中期の道尻
手遺跡出土土器・土製耳飾では検出されたが正面ヶ原Ａ
遺跡からは現時点では見いだされていない。正面ヶ原Ａ
遺跡では、それよりも遠方に産出する「大型パイプ状ベ
ンガラ」が土器・土製耳飾から検出された。そして、正
面ヶ原Ａ遺跡では「赤」としてベンガラのほかに新たに
朱が加わるのが特徴としてあげられる。正面ヶ原Ａ遺跡
では、肉眼上、朱とベンガラで色調が異なる。肉眼上、
赤色顔料は多少の変色はあろうがほぼ退色しないので、
正面ヶ原Ａ遺跡の人々は「赤」を色調別に見分けられ、
使い分けをしていた可能性がある。その根拠のひとつと
して土製耳飾はベンガラよりも朱が塗彩されている事例
が多く、その色調は土器よりも鮮やかである。ただし、
このデータ提示と考察は別稿に譲り、ここでは差し控え
ることとする。今回分析した朱は今後分析点数を増やす
必要があり、それによって将来、より鮮明な歴史が描け
るにちがいない。
　本研究は、新潟県津南町教育委員会の佐藤信之氏と長
澤展生氏らのご協力によるところが多い。そのなかで特
に、津南町教育委員会の佐藤雅一氏と皇居三の宮尚蔵館
の建石 徹氏による長年のご指導によってはじめて成り
立つ基盤研究の成果の一部である。ここで改めて謝意を
表します。
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＜学術研究奨励事業報告＞
ユニバーサルツーリズムセンターと連携した
苗場山麓ジオパークにおけるユニバーサル
ツーリズム研修と検討課題

山口　弘幸

１．はじめに　
　筆者は、2021 年度に学術研究奨励事業として、苗場
山麓地域の観光振興とユニバーサルツーリズムの推進を
図ることを目的に、苗場山麓ジオパークを活かした障害
者や高齢者に配慮した魅力あるジオツアーコースの企画
開発の検討を行った。調査の結果からは、津南町周辺地
域を中心に対応可能性のあるジオ拠点のゾーニングとと
もに宿泊、多目的トイレ、買い物や食事等も踏まえたジ
オツアーコースのパッケージ化を行い、一部配慮を要す
る点もあるが、適切な情報提供と無理のないバリアフ
リー状況の改善、介助者の手配を行えば、現行の各施設
の取り組みからも概ねコース設定が可能であることを考
察した。さらに 2022 年度の学術研究奨励事業では障害
当事者及びユニバーサルツーリズム専門家との実証研究
を行い、それらを踏まえた苗場山麓ジオパークのユニ
バーサルデザイン化の推進に向けた課題と発展の方向性
として、①継続的なコースの点検と見直し、②ユニバー
サルツーリズムセンターとの連携強化、③地元福祉関係
者との連携協働が重要であることが見出せた。
　こうした苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン
化の推進課題を踏まえつつ、さらなる前進を目指してい
くためには、ジオパークにおける人材育成と基盤整備の
取り組みが重要であり、コースを育む内部関係者の意識
の醸成や対応力の向上が不可欠である。そのためには障
害当事者やユニバーサルツーリズムの専門家の視点も踏
まえつつ、コースの更なる検証や人材育成を進めること
が必要であると考える。
　そこで本研究では、これまでの調査研究の結果を踏ま
えて、苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン化の
更なる意識醸成とツアーガイドにおける対応力向上を目
的に、ジオガイド及びジオパーク関係者への企画研修を
実施し、アンケート調査の中から苗場山麓ジオパークの
ユニバーサルデザイン化の推進方策について検討を行い
たい。

Ⅱ．調査の展開と研究方法
　これまでの調査研究で明らかにした苗場山麓ジオパー
クのユニバーサルデザイン化の推進に向けた今後の課題
と発展の方向性として、①継続的なコースの点検と見直
し、②ユニバーサルツーリズムセンターとの連携強化、
③地元福祉関係者との連携協働の 3 点を挙げている。調
査の展開として、その内②ユニバーサルツーリズムセン

ターとの連携強化において、ソフト面の対応充実に向け
たガイド研修の企画等を通じて連携体制の構築を課題に
位置づけており、ユニバーサルツーリズムセンターのサ
ポーターを講師として招聘し、研修を企画した。さらに
これまでの調査研究の中で検討した「苗場山麓の営みと
絶景を辿るコース（案）」について、コースの実現可能
性をジオガイドやジオパーク関係者らの視点から検証で
きるよう、コース内での実技研修を計画した研究方法と
して、企画研修を踏まえたアンケート調査を実施した。
　アンケート調査については、研修終了後の集合調査に
て実施した。調査の対象者は午前・午後の研修に参加し
たジオガイドやジオパーク関係者、観光協会職員、福祉
課職員、ボランティアら 15 名であり、回収率は 100%
であった。調査内容はユニバーサルツーリズム研修の意
義、車いす利用の方への移動のサポートの可能性、ユニ
バーサルデザイン・ジオツアーの実施に不安に思うこと
などである。倫理的配慮として、個人の回答内容が特定
されないよう、統計的処理と匿名性の確保について配慮
を行った。それらのアンケート調査の結果を踏まえてユ
ニバーサルツーリズムの実現可能性の検証および課題に
ついて検討を行った。
　研修企画及び調査の実施日時は 2024 年 11 月 16 日で
ある。( 表 1)

表 1　研修全体のスケジュール（2024.11.16）

　午前の部（農と縄文の体験実習館なじょもん）
　○ 10：30 ～ 11：00　山口氏による講話
　○ 11：10 ～ 12：10　押見氏、高橋氏、殖栗氏に
　　　　　　　　　　  よる講話
　○ 12：10 ～ 13：00　休憩・昼食
　午後の部
　○ 13：00 ～ 13：40　農と縄文の体験実習館なじょ 
　　　　　　　　　　  もん巡検
　○ 13：40 ～ 14：00　移動
　○ 14：00 ～ 14：30　川の展望台巡検
　○ 14：30 ～ 15：10　移動
　○ 15：10 ～ 15：40　石落し巡検
　○ 15：40 ～ 16：00　アンケート実施及びふりかえり

Ⅲ．ユニバーサルツーリズム研修の実際
　2024 年 11 月 16 日に苗場山麓ジオパークのユニバー
サルデザイン化の推進を目的に認定ジオガイド及びジオ
パーク関係者に対する講義及び実技研修を実施した。
　午前は講義ということで、「ジオパークのユニバーサ
ルデザイン化の必要性と苗場山麓ジオパークの期待と可
能性」について、研究代表者が講義を行った。ジオパー
クにおけるユニバーサルデザイン化の必要性や各地の取
り組み、これまでの調査結果を踏まえた苗場山麓ジオ
パークへの期待と可能性や心のバリアフリー認定制度な
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どについて報告が行われた。

　次に「ユニバーサルツーリズムの意義と可能性～でき
ることからはじめる、車いす利用の方への旅行支援～」
と題して、柏崎ユニバーサルツーリズムセンターの押見
氏、よりそう Smile の高橋氏、株式会社ノブサーズの殖栗
氏より講義が行われた。押見氏自身の体験を踏まえたユ
ニバーサルツーリズムの意義と必要性、旅をサポートす
る移動支援器具の紹介、柏崎ユニバーサルツーリズムセ
ンターの実践や今後の新潟県内の取り組みの方向性につ
いて報告が行われた。午前の部の参加者は 15 名であった。

　午後からは車いすの実技講習ということで、車いすの
操作法について学習し、ジオガイドは乗り手役と介助役
のペアに分かれて、交互に交替しながら車いすの移動介
助講習を行った。実技講習では、車いす利用者の目線か
らコースの中でのバリアの状況に実際に触れるととも
に、旅の移動をサポートする「JINRIKI」や「AQURO」、
次世代型電動車いすの「WHILL」の利便性を体感する
とともに、身近なタオルを活用して段差を乗り上げる移
動介助の方法などを実践した。また「農と縄文の体験実
習館なじょもん」、「川の展望台」、「石落し」の 3 か所で

写真１　山口氏の講義の様子

写真３　高橋氏の講義の様子

写真２　押見氏の講義の様子

写真６　「JINRIKI」の活用

写真５　車いすの操作の説明

写真４　殖栗氏の講義の様子
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巡検を行った。研修について、午後の部の参加者は 15
名であった。

Ⅳ．研修終了後のアンケート調査の結果概要
　講義及び実技研修に参加者 15 名に対して、研修終了
後にアンケート調査を実施した。回収率は 15 名中 15 名

（100％）である。研修の意義に関連する項目として、い
ずれも「はい」が 100％であった。( 図 1・２)
　講義及び実技の研修形態において、障害当事者の視点
から学ぶこと、ユニバーサルデザインの視点から実際に
課題等を発見するプロセスが高い回答につながったと推
測される。

　移動サポートへの意識について、必要に応じた車いす
利用の方への移動のサポートは可能かの回答を求めたと
ころ、「はい」が 92％、「どちらともいえない」が 8％、「い
いえ」が 0％であった。（図 3）「はい」の理由の中には「状
況による」、「何名を相手にするかなど状況によると考え
る」が挙げられている。ガイド時の状況にあわせた対応
が求められていることが伺える。

　実地研修の施設の中で、ユニバーサルツーリズムに対
応するツアーの実施にあたり、各拠点施設で環境整備を
行う必要がある点について尋ねたところ、次の通りで
あった。複数回答があったものは（複数）としてまとめた。
　農と縄文の体験実習館なじょもんについては、多目的
トイレの大人も活用できるユニバーサルシートへの変更
について複数の回答が寄せられた。また展示の高さ、車
いすが通れるスペースの確保、筆談用具や盲導犬の理解
に関する回答があった。
　川の展望台については、ウッドデッキの補修、展望台
スロープの転落防止の安全対策、分かりやすい川の展望
台への案内標識について複数の回答が寄せられた。そし
て展望台の木道と舗装道路の段差を小さくすることや駐
車場の整備について回答が寄せられた。
　石落しについては、奥の開けた部分までの舗装の延長、
車いすがすれ違える舗装の幅の確保、多目的トイレの設
置について複数回答が寄せられた。また入り口の坂道の
対応、車いすの方の目線にあわせた看板の設置、小さな
ベンチなどの回答が寄せられた。

写真７　「AQURO」の活用

写真８　「WHILL」の活用

ジオツアーにユニバーサルデザインを取り入れる必要性はあるか？
 

はい いいえ 

必要に応じた車いす利用の方への移動のサポートは可能か？ 

はい いいえ どちらともいえない 

いいえ
０％

研修を通じてユニバーサルツーリズムへの理解は拡がったか？ 

はい いいえ 

いいえ
０％

どちらとも
いえない
８％

いいえ
０％

はい
10０％

はい
10０％

はい
92％

図１　研修の意義①

ジオツアーにユニバーサルデザインを取り入れる必要性はあるか？
 

はい いいえ 

必要に応じた車いす利用の方への移動のサポートは可能か？ 

はい いいえ どちらともいえない 

いいえ
０％

研修を通じてユニバーサルツーリズムへの理解は拡がったか？ 

はい いいえ 

いいえ
０％

どちらとも
いえない
８％

いいえ
０％

はい
10０％

はい
10０％

はい
92％

図２　研修の意義②

ジオツアーにユニバーサルデザインを取り入れる必要性はあるか？
 

はい いいえ 

必要に応じた車いす利用の方への移動のサポートは可能か？ 

はい いいえ どちらともいえない 

いいえ
０％

研修を通じてユニバーサルツーリズムへの理解は拡がったか？ 

はい いいえ 

いいえ
０％

どちらとも
いえない
８％

いいえ
０％

はい
10０％

はい
10０％

はい
92％

図３　移動サポートへの意識
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　各施設拠点それぞれに環境整備にあたり留意すべき点
があることが見出せる。

　ユニバーサルツーリズムに対応したツアーを実施する
上で不安に思うこと、心配な点について尋ねたところ、
回答された意見を分析する中で次の３つのカテゴリーに
分類できた。（表 3）
　まず①環境面の整備の推進として、車いすの装備の充
実、今後のユニバーサルデザインの整備とジオサイトの
増加の必要性などが挙げられている。
　次に②学習機会の確保の必要性として、意識の向上、
充分な研修の必要性などが挙げられている。
　そして③課題への対応として、受け入れ側、利用者側
のコスト面、調査や広報に充てるマンパワーの不足が挙
げられている。
　環境面の整備、学習機会の確保の必要性、課題への対
応がユニバーサルツーリズムに対応するツアーを実施す
る上での課題であることが推測される。

Ⅴ . 苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン 
      化の推進方策の検討
　苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン化の更な
る意識醸成とツアーガイドにおける対応力向上を目的
に、ジオガイド及びジオパーク関係者を中心とした企画
研修を実施し、アンケート調査を行った。それらを踏ま
えて苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン化の推
進方策について述べたい。
　ユニバーサルツーリズムセンターと連携した認定ジオ

（表２）ユニバーサルツーリズムに対応するツアーの

実施にあたり、環境整備を行う必要がある点

施設名 環境整備を要する主な意見

農と縄文の体験実習館
なじょもん

・展示物の調整。
・筆談用具が必要。盲導 
　犬の理解も必要と感じ
　た。
・車いすが通りづらいと
　ころの広さの確保。
・展示をする時車いすの
　高さ目線を意識する .。
・多目的トイレのベビー
　シートを大人も使用で
　きるサイズに。（複数）

川の展望台 ・ウッドデッキが荒れて
　きているので補修が必
　要。（複数）
・舗装道路から木道の間
　の段差を小さくする。
・展望台までのスロープ
　で転落防止。（複数）
・駐車場。
・展望台へ行くまでに標
　識があると良い。あっ
　たが分かりづらい。（複
　数）

石落し ・奥の方の展望スペース
　へアスファルト敷きを。
　（複数）
・舗装幅が狭く車いすの
　すれ違いが不便。（複数）
・入口の急坂の対応。
・お手洗いが欲しかった。
　（複数）
・看板が車いすの高さで
　設置すると分かりやす
　いと思った。
・トイレは無理でも少し
　休める小さなベンチ。
　景観を損ねない程度に。

表３）ユニバーサルツーリズムに対応するツアーを

実施する上で不安に思うこと、心配な点

カテゴリー名 主な意見

環境面の整備の推進 ・車いすの装備の充実を
　図ってほしい。
・今後もユニバーサルデ
　ザインの整備とジオサ
　イトを増やす必要があ
　ると感じた。
・宿泊・飲食の選択肢

学習機会の確保の必要性 ・意識の向上をいかに図
　るかが大事である。
・充分な研修が必要（緊
　急時も含め）
・観光庁の話など勉強に
　なった。

課題への対応 ・受入側、利用者側どち
　らにとってもコスト面。
・調査や広報にさくマン
　パワーがないのが悩み。
　だが多くの方に体感し
　てもらいたい。
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ガイドやジオパーク関係者を中心とした企画研修を行う
中で、参加者は少人数であったが、アンケート調査の結
果からは、満足度の高いものとなった。アンケート調査
によるジオガイドの意見として、各施設のハード面・ソ
フト面の両面から見た課題の認識とともに今後の推進に
向けて、福祉行政や観光協会の方々の研修への参加がみ
られ、積極的かつ前向きな意見が寄せられた。総じてコー
スを育む内部関係者の意識の醸成とともに対応力向上に
向けた意識づけにつながったことが推測される。
　また研修の様子は、地元紙である新潟日報や妻有新聞
に掲載され、苗場山麓ジオパークの普及とユニバーサル
ツーリズムの啓発にもつなげることができた。新聞記事
については文末資料として参照されたい。
　苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン化の推進
に向けた課題と発展の方向性として、①ニーズを踏まえ
た環境整備の推進、②継続した研修機会の確保、③今後
の推進に向けた課題への対応の 3 点が考えられる。
　①ニーズを踏まえた環境整備の推進として、車いすの
装備の充実、ユニバーサルツーリズムに対応するジオサ
イトの整備、宿泊や飲食を含めた選択肢の検討が課題と
して挙げられている。これらの対応について、ユニバー
サルツーリズムセンターとの連携の中で対応を進めてい
くことが重要である。特にユニバーサルツーリズムセン
ターによる施設面のハード整備や旅行支援器具の導入等
の助言、食事や宿泊処のバリアフリー調査を踏まえて体
制整備を進めていくことは、その後の相談対応やプロ
モーションのための情報把握や介助付き旅行の展開にも
結びるくメリットは大きいため、観光協会や DMO 等で
検討部会を設置することから始めていくことが重要であ
る。
　②継続した研修機会の確保については、意識の向上や
緊急時の対応を含めた充分な研修の機会の確保が求めら
れている。モデルコースを活用しながらガイドと接遇の
あり方についての継続的な学びと様々な障害等の理解を
通じた意識や対応力の向上を図ることが必要である。本
研修に関わったユニバーサルツーリズムセンターにおい
ては、地域の中で「観光施設による心のバリアフリー認
定制度に関する研修」を担っており、継続した研修機会
の確保において、更なる連携を図っていくことが重要で
ある。
　③今後の推進に向けた課題への対応については、受け
入れ側、利用者側のコスト面の検討や調査や広報に充て
るマンパワーの不足が課題として挙げられている。本研
修の中では様々なバリアへの対応を考える上で、ハード
面の物理的環境の改善以外にも「JINRIKI」等の支援器
具の活用や人的サポートによる対応からアプローチの可
能性を示したが、これらを組み合わせた検討を進めてい
くことが受け入れ側のコスト面の対応を考える上でも重
要である。利用者側のコスト面の対応については、個人

旅行としての訪問では、法定外サービスとしてコスト軽
減は難しい面があるが、通所型のサービスによるレクリ
エーション活動等であれば、職員同行の下での日中活動
支援の一環として対応を考慮することができる。
　波名城（2022）は、地域の福祉事業者に対するアンケー
ト調査を行う中で、高齢者や障害者等が訪れやすいジオ
パークの構築として、①高齢者や障害者層を意識した広
報パンフレットの作成、②多様なニーズに対応する教材
の作成と提供、③ジオパーク専門部会等への福祉事業所
の参画について指摘しているが、①と②の対応状況につ
いて、情報が事前にわかると地域の福祉事業者が訪問に
向けた検討と準備ができるため、モデルツアーコースの
パンフレット制作や、1泊2日で楽しむ苗場山麓ジオパー
クの動画の作成など観光協会等と連携して取り組みを進
めていくことが重要である。

おわりに
　本稿では、これまでの学術研究の結果を踏まえつつ、
苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン化の更なる
意識醸成とツアーガイドにおける対応力向上を目的に、
ジオガイド及びジオパーク関係者を中心とした企画研修
を実施し、アンケート調査を行った。
　苗場山麓ジオパークのユニバーサルデザイン化の推進
に向けた今後の課題と発展の方向性として、ニーズを踏
まえた環境整備の推進、継続した研修機会の確保、今後
の推進に向けた課題への対応について見出すことができ
た。これらの検討課題をジオパーク内の問題に留めるの
ではなく、観光行政、観光事業者、ユニバーサルツーリ
ズムツアーセンター等との連携や支援の中で、できるこ
とから対処をはじめていくことが重要であり、観光協会
を柱としたユニバーサルツーリズムセンターとの連絡相
談や連携推進により、今後のユニーサルツーリズムの受
け入れ態勢の整備に向けた相談対応のスキームの確立が
重要な課題であると考える。
　津南町総合振興計画基本構想・前期基本計画の「つな
ん型ツーリズム」の推進において、様々な関係者を巻き
込み、観光資源を観光の物語として連携させることやユ
ニバーサルツーリズム等の新たな旅行の考え方を踏まえ
て、自然・文化・産業等の地域資源を生かした魅力ある
旅行商品の開発を進めることが目指すべき方向性として
明示されている。
　様々な機関との連携協議を通して、誰もが苗場山麓ジ
オパークを安心して楽しめる環境づくりに結びついてい
くことを祈念したい。
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＜学術研究奨励事業報告＞
苗場山麓の積雪に現れる雪氷生物の
活動期間とその要因の解明
－苗場山山頂台地に現れる赤雪現象を形成する雪氷藻類
の多様性―

阿部　稜平，竹内　望

１．はじめに　
　近年，日本国内および世界各地の山岳域における積雪
や氷河といった雪氷環境には，様々な生物が生息するこ
とが明らかになっている．積雪や氷河といった寒冷で貧
栄養な環境では，雪氷藻類などの光合成微生物，ワムシ
やクマムシ，トビムシ，セッケイカワゲラといった無脊
椎動物，バクテリアなどによる独自の生態系が形成され
ている．
　雪氷藻類とは，氷河や雪渓の雪氷表面で繁殖する光合
成微生物である．光合成微生物とは，光合成によってエ
ネルギーを生産する独立栄養生物の総称で，代表的な光
合成微生物には，光合成細菌や藻類などが挙げられる．
藻類は，主に水中や湿地に生育する植物の一種で，土壌，
岩や樹皮，温泉，雪氷などさまざまな場所にも生息して
いる．中でも雪氷藻類は，雪や氷の上で繁殖する特殊な
藻類である．雪氷藻類は，貧栄養な雪氷環境において有
機物を生産する独立栄養生物として，他の従属栄養生物
の生命活動を支配している．このようにして，雪氷藻類
は，氷河生態系の中で一次生産者としての役割を果たし
ている1）．　　
　雪氷藻類が雪の表面で繁殖することによって雪が着色
する現象を，彩雪現象という．雪氷藻類の細胞内には多
様な色素が含まれるため，藻類が繁殖した積雪表面は，
緑色や赤色を示す．緑色や赤色に色づいた積雪は，それ
ぞれ緑雪や赤雪と呼ばれる．
　緑雪や赤雪といった彩雪現象の色の違いをもたらす原
因の一つは，積雪中で繁殖する雪氷藻類の細胞中に含ま
れる色素の違いである．雪氷藻類の細胞内に含まれる色
素は，主にクロロフィルとカロテノイドである．クロロ
フィル a やクロロフィルb といった緑色系の光合成色素
は，雪氷藻類の細胞中に一般に含まれ，光合成のための
光エネルギーの吸収の役割を担っている．クロロフィル
a は，光合成の反応中心であり，クロロフィルb は，光
エネルギーを捕集するアンテナの役割を果たす．この
ようなクロロフィル類の色素は，青色光（430–450 nm）
と赤色光（630–690 nm）を強く吸収し，残った緑色光
を散乱・反射させることで緑色を発色する．また，赤雪
を引き起こす雪氷藻類は，アスタキサンチンなどのカロ
テノイド類の色素を多量に含んでいることが多い．カロ
テノイド類の色素は主に，青色光を強く吸収することで
黄色から赤色を発色する．雪氷藻類がこのような赤色の
カロテノイド類の色素を持つ理由は，雪氷上などの強光

環境において細胞が光阻害を受けるのを防ぐためである
と考えられている2）．
　彩雪に含まれる色素構成が異なる要因の一つは，雪
氷藻類の種の違いによるものである．例えば，緑雪
と赤雪を形成する藻類の種はそれぞれ異なることが
報告されている．例えば，スバールバル諸島での赤
雪 は，Chloromonas nivalis が 48% と 優 占 し， 他 に
Chloromonas 属の 5 種の藻類などによって構成される一
方，緑雪は Microglena 属の藻類が 99% を占め，単一の
藻類によって構成されることがわかっている3）．また，
北海道旭岳の赤雪では，Chloromonas platystigma が約
50%，次で Chlamydomonas nivalis が約 25%，その他に
Chloromonas 属の 3 種の藻類などによって構成される一
方，緑雪ではChloromonas polyptera が 99% を占め，単
一の藻類によって構成されることがわかっている4）．ま
た，赤雪の間でも，採取時期や地点によって，構成藻類
の種はそれぞれ異なり，赤色の色味や濃さが異なること
が報告されている．富山県立山の赤雪では，それぞれ
Sanguina nivaloides が優占するタイプ，Chloromonas 属
の藻類が優占するタイプ，Chlainomonas 属の藻類が優
占するタイプなど，種の多様性があることがわかってい
る5）．このように，彩雪中に含まれる雪氷藻類の種構成
は，緑雪や赤雪といった彩雪の色の決定とも関連してい
る．
　一般に，赤雪を構成する藻類種として代表的なものは
Sanguina 属と Chloromonas 属に分類される種である． 
Sanguina 属藻類による赤雪は，2 次カロテノイド類の色
素を大量にもつことから濃い赤色を示すことが多いのに
対し，Chloromonas 属藻類による赤雪は，1 次カロテノ
イド類の色素も比較的多く含むことから橙色や桃色みが
かった赤色を示すことが多い．雪氷生物の活動期間とそ
の要因を理解するためには，一次生産者である雪氷藻類
種の繁殖の変化を指標として用いることができる可能性
がある．しかしながら，このような種構成の異なる赤雪
の分布やその分布を決定する要因は，ほとんどわかって
いない．そこで本研究では，種構成の異なる赤雪の分布
についての報告がまだない苗場山山頂付近の残雪で調査
を行い，赤雪に含まれる雪氷藻類の種構成を明らかにす
ることを目的とした． 

２．調査地
　本研究調査地は，苗場山山頂の苗場山自然体験交流セ
ンター（苗場山頂ヒュッテ）の南側の残雪（標高 2140 m）
である．苗場山自然体験交流センター（苗場山頂ヒュッ
テ）は，苗場山の山頂に位置する自然体験拠点施設およ
び山小屋施設である．苗場山自然体験交流センター（苗
場山頂ヒュッテ）からは高層湿原が一望できることから，
本研究調査時も，多くの観光客が往来する様子がみられ
た．
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苗場山自然体験交流センター（苗場山頂ヒュッテ）の周
囲は，東側と西側はオオシラビソ群集，北側はコケモモ—
ハイマツ群集で覆われている．試料採取を行った南東側
は，イワイチョウ—ショウジョウスゲ群集が分布する，
僅かに南東側に傾斜する地形で，上空は開けていた．
　調査は，融雪期の 2024 年 6 月 7 日から 8 日にかけて
実施した．調査時は，六合目付近から，一部の日当たり
の悪い斜面で残雪がみられ始め，九合目以降は大規模に
残雪がみられた．試料採取は，苗場山自然体験交流セン
ター（苗場山頂ヒュッテ）の南東側の 30 m × 50 m 四
方の同一の残雪パッチ上で全て行った．7 日は，15 時頃
から 18 時頃にかけて赤雪の反射スペクトルの測定とサ
ンプル採取を行った．天候は曇りで，日没が近づき周囲
が暗くなり次第調査を終了した．8 日は，天候は晴れで，
日出から正午にかけて赤雪の反射スペクトルの測定とサ
ンプル採取を行った．

３．研究方法
（１）赤雪の反射スペクトルの測定
　目視で認識することのできない彩雪の色の違いを明ら
かにするため，積雪表面の太陽光の反射スペクトルを，
携帯型分光放射計（MS-720, 英弘精機，Japan）を用いて，
可視光から近赤外域を含む波長 350 nm から 1050 nm ま
で 1 nm ごとの連続測定を行うことで求めた．分光放射
計は，開口角を 25°に設定し，測定対象表面から 20 cm
の高さの位置に三脚で固定し，測定対象に機器や測定者
の影が入り込まないよう留意した．標準白板は，50 cm
程度の一脚の先端に取り付け，対象表面の直上に標準白
板が位置するように差し伸ばし，白板上に測定者の影が
入り込まないよう留意した．測定は，対象表面と標準白
板の順に行い，これを 3 セット繰り返し測定した．標準
白板の測定値の平均を入射照度，対象表面の測定値の
平均を反射照度として，波長 350 nm から 1050 nm 各波
長の入射照度に対する反射照度の比をそれぞれ求め，3
セットの平均をとることで積雪表面の反射スペクトルを
求めた．測定表面は，肉眼で赤色と判断した積雪表面
14 か所である．木の枝や樹木片が大量に堆積していた
積雪表面は，測定前にスクレーパーを用いて積雪最表面
数 mm 程度を削り取り，これらの除去を行なった．

（２）積雪表面サンプルの採取
　反射スペクトルの測定を行った 14 か所について，各
分析で用いる積雪表面サンプルの採取を行った．1 か
所につき，各分析の用途に分け，3 つの 15 mL 遠沈
管（Violamo Centrifuge Tube Ⅱ，15 mL，AS ONE，
Japan）に採取した．反射スペクトル測定積雪表面の 12 
cm × 12 cm，深さ 1 cm 程度を，共洗いした金属製の
ハンドスコップとスクレーパーを用いて採取し，スク
レーパー上で混合した後，3 つの遠沈管へそれぞれ封入

した．採取したサンプルは，下山までは積雪中へ埋没さ
せ低温環境を保持し，下山後は冷凍便（− 15 ℃）で実
験室へ輸送した．分析処理までは冷凍庫内（− 20 ℃）
で保管した．

（３）雪氷藻類細胞の顕微鏡観察と細胞濃度の算出
　採取したサンプルに含まれる雪氷藻類細胞の形態と，
濃度を求めるため，光学顕微鏡を用いた観察と計数を
行った．採取後，冷凍保管していたサンプルは，室温（25 
℃）下の暗室で 4–5 時間程度静置し融解させた．融解し
たサンプルは攪拌後，メンブレンフィルター（Hydrophilic 
PTFE membrane，直径 13 mm, 孔径 0.45 μ m, Merck 
Millipore, USA）を取り付けたフィルターホルダー

（Swinnex Filter Holder，13 mm, Merck Millipore, USA）
へと注入し，ろ過を行った．注入量は，各サンプルの細
胞濃度に応じて 10–50 μ L の範囲で調節した．ろ過し
たフィルターはスライドガラスに乗せ，プレパラートを
作成し，透過型光学顕微鏡（BX51，Olympus，Japan）
を用いて，雪氷藻類細胞を色と形態の特徴ごとに分けて
分類し，細胞数の計数を行なった．細胞の計数は，フィ
ルター全面に対して行い，一つのサンプルに対して上記
の手順で3枚のプレパラートを作成し，3回の計数を行っ
た．これら 3 回の平均値を求め，各フィルター注入量で
割ることで，融解水中の細胞濃度（cells mL-1）を算出
した．

（４）雪氷藻類細胞の大きさの測定
　採取したサンプルに含まれる雪氷藻類の形態から種を
推定するために，雪氷藻類細胞の大きさの測定を行っ
た．雪氷藻類細胞数の計数と同時に，光学顕微鏡（BX51，
Olympus，Japan）と三眼鏡筒に据付のデジタルカメラ

（DP27，Olympus，Japan）で雪氷藻類細胞を撮影した
画像データをもとに，藻類球形細胞の直径を測定した．
使用倍率は接眼 10 倍，対物 40 倍で，無作為に撮影した
各 50 細胞について，画像処理ソフトウェア（Image J 
1.53t，National Institutes of Health, USA）を用いて解析
を行い，それらの平均直径を求めた．球形細胞は直径，
楕円形および四角形細胞は，長径と短径を測定した． 

（５）抽出色素の HPLC 分析
　採取したサンプルに含まれる雪氷藻類の持つ色素の
構成を分析するため，HPLC（高速液体クロマトグラ
フィー）を用いた抽出色素の分離，定量を行った．採取
後，冷凍保管していたサンプルは，冷蔵庫（5℃）で 24
時間程度静置し融解させた．融解後，サンプルは，ガ
ラス繊維ろ紙（Whatman Glass Microfiber Filters，GF/
F，直径 25 mm，Cytiva，USA）で吸引ろ過を行った．
吸引ろ過後のろ紙を 3 mL の DMF（N,N- ジメチルホル
ムアミド , 濃度 99.5 %）を分注したポリプロピレン製
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チューブに入れ，冷凍庫内で 24 時間静置し，色素を抽
出した．HPLC 分析は，送液ユニット（LC-20AD，島津
製作所，Japan），デガッサー（OGU-20A5R，島津製作
所 , Japan），カラムオープン（CTO-20AC，島津製作所，
Japan）, フォトダイオードアレイ検出器（SPD-M30A, 
測定範囲 190–700 nm，島津製作所，Japan），蛍光検出
器（RF-20Axs，島津製作所，Japan）, オートサンプラー

（SIL-20AC，島津製作所，Japan）およびシステムコン
トローラ（CBM-20A，島津製作所，Japan）で構成され
た装置を用い，逆相カラム（LUNA-C8(2)，3 μ m，150 
× 4.6 mm，Phenomenex，USA）を用いたグラジエン
ト分析法による測定を行った．定量対象は , 雪氷藻類の
主要色素であるクロロフィル３種，カロテノイド９種で
ある．分析色素の内訳は，クロロフィル a，クロロフィ
ルb，ルテイン，β - カロテン，アスタキサンチン（フリー
体 , モノエステル体およびジエステル体），ビオラキサ
ンチン，アンテラキサンチン，ゼアキサンチン，カンタ
キサンチン，ネオキサンチン，フェオフィチン a である . 

４．結果と考察
（１）観察された彩雪現象
　2024 年 6 月 7 日，8 日の調査時は，苗場山の小赤沢三
合目から六合目付近までは残雪はみられず，六合目以降
は一部の日当たりの悪い斜面で残雪がみられ始めた．九
合目以降は大規模に残雪がみられ，部分的に赤色の彩雪
現象が観察された．大規模な赤色の彩雪現象が観察され
たのは，頂上付近のみであった．調査の結果，苗場山山
頂付近では，苗場山自然体験交流センター（苗場山頂
ヒュッテ）の南東側の 30 m × 50 m 四方の同一の残雪
一帯上で，赤色の彩雪現象を観察することができた．こ
の周囲は，約 700 ha の高層湿原が広がっており，樹木
などの上空を遮る遮蔽物は存在しなかった．赤雪は残雪
上に不規則に分布していたが，一つ一つの赤雪は約 10 
cm から 30 cm 程度の円形状で，濃淡を持ちながらパッ
チ状に存在するものが最も多かった．色は，赤色が主で
あるが，やや茶色みがかった暗色の赤色から，比較的鮮
やかで茜色に近い赤色までが存在した（図 1）．
　前年度までの調査で，苗場山の小赤沢三合目付近（標
高約 1300 m）では，毎年緑雪が現れることがわかって
いるが，今回調査を行った苗場山山頂や，登山途中で残
雪を観察した九合目付近では，緑雪は見られなかった．
苗場山山頂の彩雪現象が主に赤雪であったのは，雪面へ
の日射を遮る樹木のない高山帯であるためと考えられ
る．高山帯である苗場山山頂台地は，一部にオオシラビ
ソがわずかに生えているが，調査地付近は背の低いイワ
イチョウやショウジョウスゲが部分的に生えているのみ
で，積雪面を覆う樹木は存在していなかった．高標高の
環境は，大気による散乱を受けにくいため紫外線強度は
強くなる．加えて樹木が少ない環境では，積雪表面は太

陽からの直達光を大量に受け取ることとなる．そのため
この場所で繁殖する雪氷藻類は，自らの細胞を保護する
ために赤色の色素を大量にもつことで，鮮やかな赤雪の
みが観察され，緑雪がみられなかったものと考えられる．
また，赤色にも，茶色みがかった赤色や茜色のような鮮
やかな赤色などの色の僅かな違いが見られたことは，色
素構成の異なる，複数種の藻類が異なる構成で積雪中に
含まれていたためと考えられる．

 （２）測定した積雪表面の反射スペクトル
　苗場山で測定した合計 14 か所の赤雪の可視域太陽光
反射スペクトルは，いずれも彩雪現象に特徴的なスペク
トル形状を示した．赤雪の表面反射スペクトルは，長
波長側と短波長側に 2 つの反射率の低下域が見られた．
短波長側では，380 nm 付近から 550 nm 付近にかけて，
広い波長域で反射率の低下域が見られた．長波長側では，
650 nm 付近から 700 nm 付近にかけて，局所的に反射
率の低下域が見られた．この結果，赤雪の表面反射スペ
クトルは，450 nm 付近で極小値をとり，550 nm 付近か
ら急激に反射率が上昇し，600 nm 付近で極大値をとっ
た．さらに，650 nm 付近からふたたび緩やかに反射率
は低下し，675 nm 付近で極小値をとり，その後 700 nm
付近にかけて反射率は急激に上昇した．以降は，極大を
とり，近赤外域にかけて微減していくというスペクトル
形状を示した．
　一方で，短波長側 450 nm 付近の反射率低下域のスペ
クトルには，測定した赤雪によって曲線に違いがみら
れた．14 か所の測定結果のうち，4 か所では 530 nm 付
近から急激に反射率が上昇するのに対し，10 か所では，
550 nm 付近から急激に反射率が上昇した． 
　以上の結果，苗場山山頂で観察された赤雪は，緑色光
に対応する 530–550 nm 付近の光の反射スペクトルが異
なる二つのタイプの赤雪が存在することが明らかになっ
た．

（３）採取したサンプルに含まれる雪氷藻類の細胞形態
　計 14 か所の赤雪のサンプルを光学顕微鏡で観察した
結果，色や形態の異なる雪氷藻類細胞がそれぞれ含ま
れていた．観察された雪氷藻類細胞は，色と形態から

図 １　苗場山山頂で観察された赤雪
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（1）赤色球形細胞，（2）緑色球形細胞，（3）緑色楕円形
細胞，（4）緑色四角形細胞，（5）橙色ラグビーボール形
細胞，（6）橙色楕円形細胞の 6 種類に分類した（図 2）．

（1）赤色球形細胞は，直径 18 μ m 程度で細胞内全体が
濃赤色の色素で満たされた球形細胞であった．一部の赤
色球形細胞は，細胞の中心部に存在する緑色の葉緑体が
透けて見えるものもみられた．（2）緑色球形細胞は，直
径 12 μ m 程度で，緑色の球形細胞である．緑色球形細
胞は，中心部に濃い緑色の葉緑体を持ち，その他の部分
は薄い緑色を示していた．（3）緑色楕円形細胞は，長径
19 μ m，短径 11 μ m 程度で，細胞内全体が緑色の色
素で満たされた楕円形の細胞であった．（4）緑色四角形
細胞は，長辺 19 μ m，短辺 11 μ m 程度で細胞内全体
が緑色の色素で満たされ，緑色楕円形細胞と酷似してい
たが，細胞の四つ角が突出した特徴を持つ細胞であった

（5）橙色ラグビーボール形細胞は，長径 47 μ m，短径
25 μ m 程度で，細胞内は橙色と緑色の色素で満たされ，
細胞両端が急峻な紡錘形の細胞であった．（6）橙色楕円
形細胞は，長径 25 μ m，短径 21 μ m 程度でわずかに
短径に比べ長径が長く，球に酷似した楕円形細胞であっ
た．細胞内全体は橙色の色素で満たされていたが，一部
では，細胞の中心部に存在する緑色の葉緑体が透けて見
えるものもみられた． 
　細胞の形態から，(1) タイプの雪氷藻類細胞は，赤雪
に典型的な Sanguina 属の藻類，(2)，(3)，(5)，(6) タイプ
の雪氷藻類細胞は，Chloromonas 属の藻類と考えられる．
また，(4) タイプの雪氷藻類細胞は，Oocystis 属の藻類
であると考えられる．Sanguina 属の藻類は，前年度ま
での調査で，苗場山の小赤沢三合目付近（標高約 1300 m）
で採取したサンプル中からは観察されなかった．彩雪の
藻類群集が複数種で構成されていることは，富山県立山
での先行研究の結果と類似していた．特に，（5）橙色ラ
グビーボール形細胞を含む赤雪は，富山県立山で 2014
年から 2015 年の融雪期の月別に計 5 回，７地点で採取
したサンプルのうち，2015 年の 7 月に採取したサンプ
ルに限って見られる 6）ものであり，比較的珍しいタイ
プの赤雪であるが，今回苗場山山頂で採取した 14 サン

プル中には，共通して Chloromonas 属藻類の休眠胞子
と考えられる（5）橙色ラグビーボール形細胞が含まれ
ていた．
 

（４）採取したサンプルに含まれる雪氷藻類細胞濃度，
細胞構成
　計 14 か所の赤雪のサンプルに含まれる色や形態の異
なる 6 種類の雪氷藻類細胞を，それぞれ計数し細胞濃度
を求めた結果，各地点で含まれる雪氷藻類の濃度は大
きく異なることがわかった．色と形態から分けられた

（1）赤色球形細胞，（2）緑色球形細胞，（3）緑色楕円形
細胞，（4）緑色四角形細胞，（5）橙色ラグビーボール形
細胞，（6）橙色楕円形細胞のそれぞれの細胞濃度を求め
た．全ての細胞タイプを合計した雪氷藻類細胞濃度は，
1.57 × 104–2.50 × 105 cells mL-1 の範囲であった．タイプ
ごとの雪氷藻類細胞濃度は，（1）赤色球形細胞（0–2.07
× 105 cells mL-1），（2）緑色球形細胞（0–4.87 × 103 cells 
mL-1），（3）緑色楕円形細胞（6.67 × 101–1.86 × 104 cells 
mL-1），（4）緑色四角形細胞（0–2.97 × 103 cells mL-1），（5）
橙色ラグビーボール形細胞（2.07 × 102–7.56 × 104 cells 
mL-1），（6）橙色楕円形細胞（0–1.18 × 105 cells mL-1）
であった．
　細胞計数結果をもとに，サンプル中の細胞構成を求め
た結果，それぞれ最も多く含まれる細胞形態は，地点に
より異なっていることがわかった（図3）．14か所のうち，
10 か所では，（1）赤色球形細胞が最も多く含まれ，3 か
所では，（5）橙色ラグビーボール形細胞が最も多く含ま
れ，1 か所では，（6）橙色楕円形細胞が最も多く含まれ
ていた． 14 か所の赤雪のサンプルにおいて，それぞれ
の細胞が含まれる割合は，（1）赤色球形細胞（0–84 %），

（2）緑色球形細胞（0–12 %），（3）緑色楕円形細胞（0–29 
%），（4）緑色四角形細胞（0–2 %），（5）橙色ラグビーボー
ル形細胞（1–97 %），（6）橙色楕円形細胞（0–73 %）であっ
た．
　同一の残雪パッチ内で，赤雪の藻類の群集構造に違い
があったことは，苗場山山頂の赤雪の特徴的な点である
と考えられる．今回，同一の調査日に同一の残雪パッチ
上でサンプル採取したにも関わらず，一般に赤雪に優占
する雪氷藻類であるSanguina 属と考えられる（1）赤色
球形細胞の含まれる割合が，サンプル間で 0–84 % と大
きく異なった．一般に，彩雪中に含まれる雪氷藻類の種
構成は，標高や季節によって変化し，多様性があること
がわかっている7）8）が，今回地理的条件や季節の条件が
同一である，苗場山山頂の同一の残雪パッチ内で多様性
があったことは特徴的な点である．今回の調査では，積
雪中の溶存化学成分や含水率などの化学的・物理的な性
質の分析を行っていないが，同一の残雪パッチ内におい
て，特定の種の藻類の繁殖を促進させる物理化学条件が
異なったことで，このような多様性が生じている可能性図 ２　採取した赤雪に含まれる雪氷藻類（Bar: 10 μ m）
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がある．
（5）橙色ラグビーボール形細胞は，全てのサンプルに
共通して含まれ，その割合は 1–97 % とサンプルによっ
て大きく異なった．この藻類細胞は，形態の特徴から
Chloromonas 属藻類の休眠胞子であると考えられる．こ
の形態の細胞は，日本国内では富山県立山の融雪の後期

（7 月）の赤雪の一部9）や，滋賀県伊吹山の消雪直前の時
期（4 月）の，目視で着色の観察できないほど藻類細胞
濃度の低い積雪に含まれることが報告されている10）．い
ずれの報告からも，浅い積雪深でこのタイプの藻類が繁
殖することが示唆されている．本研究調査時も，残雪が
頂上付近の一部にしか存在しないほど融雪が進行してい
た．融雪の後期でこのタイプの藻類が現れた点は，両地
域と整合的であるが，積雪深が全て同程度であった苗場
山山頂の同一の残雪パッチ上の 14 か所の間でも，含ま
れる割合に大きな幅があることは，特徴的な点である．
標高や季節，積雪深のほかにも，この（5）橙色ラグビー
ボール形細胞の繁殖を決定する要因があることが示唆さ
れた．

 （５）採取したサンプルに含まれる雪氷藻類の色素構成
　積雪表面サンプルより抽出した色素について，HPLC
分析によって得られたクロマトグラムと，スタンダード
色素の検出時間およびスペクトル波形の比較から，合計
で 11 種類の色素を同定した．含まれていた色素のうち
クロロフィル類は，クロロフィル a およびクロロフィル
b に加え，フェオフィチン a も検出された．同定された
カロテノイド類は，一次カロテノイドであるネオキサン
チン，ビオラキサンチン，アンテラキサンチン，ルテイ
ン，β - カロテンと，二次カロテノイドであるアスタキ
サンチンであった．アスタキサンチンは，フリー体アス
タキサンチンに加え，それぞれフリー体に脂肪酸が結合
したモノエステル体アスタキサンチン，ジエステル体ア
スタキサンチンがそれぞれ検出された．エステル体のア
スタキサンチンは，クロマトグラムで複数のピークを示
した．モノエステル体アスタキサンチンは 14 か所，ジ
エステル体アスタキサンチンは 8 か所のピークが存在し

た．
　14 か所の赤雪のサンプルに含まれる色素の構成は，
地点によって大きく異なることがわかった（図 4）．14
か所の赤雪のサンプルにおいて，二次カロテノイド類で
あるアスタキサンチン（フリー体，モノエステル体，ジ
エステル体合計）が色素全体の 29–78 % を占め，その
うちの大部分はモノエステル体（15–75 %）であった．
一次カロテノイド類（ネオキサンチン，ビオラキサンチ
ン，アンテラキサンチン，ゼアキサンチン，ルテイン，
β - カロテン）が占める割合は，色素全体の 4–25 % で
あり，そのうちの大部分はルテイン（0–16 %）であっ
た．クロロフィルa が占める割合は 13–32 %，クロロフィ
ル b が占める割合は 5–15 %，フェオフィチン a が占め
る割合は 0–2 % であった．また，色素構成は，一次カ
ロテノイド類と二次カロテノイド類の占める割合で二つ
のタイプに大別されることがわかった．一つは，一次カ
ロテノイド類の色素を二次カロテノイド類の色素に対し
て約 10 % 程度含むサンプルである．14 か所のサンプル
のうち，11 か所がこの色素構成であった．もう一つは，
一次カロテノイド類の色素を二次カロテノイド類と同
程度から，約 50 % 程度含むサンプルである．14 か所の
サンプルのうち，3 サンプルがこの色素構成であった． 
このうち一次カロテノイド類を比較的多く含むサンプル
は，藻類群集内で Chloromonas 属藻類の休眠胞子と考
えられる橙色のラグビーボール形細胞が優占するサンプ
ルと一致した．このことは，地点ごとに異なる色素構成
の要因が，優占する藻類種の違いによるものであること
を示唆している．一般に，赤雪に典型的な Sanguina 属
の藻類は，二次カロテノイドであるアスタキサンチンを
大量に含むのに対し11），Chloromonas 属藻類の休眠胞子
は，二次カロテノイド類である少量のアスタキサンチン
に加え，ビオラキサンチンやゼアキサンチンなどの一次
カロテノイド類を大量に持つ12）ことが明らかになってい
る．一次カロテノイド類と二次カロテノイド類の色素を
異なる割合で特有に含む雪氷藻類が，それぞれ異なる割

図 ３　採取した赤雪に含まれる雪氷藻類の細胞構成

図 ４　採取した赤雪に含まれる色素構成
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合で積雪中に含まれることで，14 か所の赤雪間でも多
様な色素構成がみられるものと考えられる．さらに，こ
の特徴的な 3 サンプルは，反射スペクトル測定結果から
2 タイプに大別された地点のうち，530 nm 付近から急
激に反射率が上昇する測定結果が得られた地点で採取さ
れたサンプルと一致することがわかった．Sanguina 属
の藻類と Chloromonas 属の藻類が異なる割合で含まれ，
それが赤雪の僅かな色の違いとして現れることで，苗場
山山頂で観察された多様な色の赤雪を形成していると考
えられる．　　　　　　　　　　　　　　．　 

５．おわりに
　2024年6月7日から8日にかけて苗場山山頂の残雪で，
雪氷生物の調査を行った結果，雪氷藻類の繁殖によって
形成される彩雪現象が観察された．苗場山山頂では，赤
色の色素を含む雪氷藻類の繁殖により形成される赤雪の
みが観察され，苗場山の三合目などで典型的な緑雪は観
察されなかった．苗場山山頂台地は，高標高かつ背の高
い樹木が存在しないことから，積雪上は強光環境である
ため，自らの細胞を強い光から防御するために赤い色素
を蓄えた雪氷藻類が繁殖することで赤雪が形成されてい
るものと考えられる．
　また，14 か所の赤雪のサンプルの顕微鏡観察結果や，
色素分析の結果から，苗場山山頂の赤雪は，色や形態の
異なる 6 タイプの雪氷藻類細胞がそれぞれ異なる割合で
含まれ，含まれる雪氷藻類の細胞形態や種構成・色素構
成が多様であることがわかった．一般に，赤雪を形成す
る雪氷藻類の種構成は，標高や季節に依存することが多
いが，同一の残雪パッチで全ての試料採取を行ったにも
関わらず，含まれる雪氷藻類が多様であった点は，苗場
山山頂の赤雪に特徴的であるといえる．
　加えて，苗場山山頂の残雪に形成される赤雪には，赤
雪に典型的である Sanguina 属と考えられる赤色球形細
胞の他に Chloromonas 属藻類の休眠胞子と考えられる
橙色のラグビーボール形細胞が優占する地点があるこ
とがわかった．Chloromonas 属藻類によって形成され
る赤雪は，日本国内では観察できる地域が限られてい
る．今後さらに苗場山山頂台地での調査を行うことで，
Chloromonas 属藻類によって形成される赤雪の形成要因
を明らかにできる可能性がある．雪氷藻類は，貧栄養な
積雪環境における一次生産者であるため，各藻類種の繁
殖の変化の理解は，今後，より上位の栄養段階の雪氷生
物の活動期間とその要因の理解にも貢献しうる．
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＜講演録＞
苗場山麓ジオパーク認定 10周年記念講演会

苗場山麓ジオパーク推進室 1）

「私たちの暮らしと地球温暖化～食と農を通じた地球と
のかかわり～」

（桑原会長）皆様こんにちは。本日は公私共にたいへん
お忙しい中、苗場山麓ジオパーク認定 10 周年記念講演
会にお越しくださいまして誠にありがとうございます。
気候変動・環境変動が叫ばれる中で、津南町でも紅葉や
農作物に影響が出ているかもしれませんし、夏が暑く
なったり雪が少なくなったりといった傾向が続いており
ます。また令和元年には東日本台風による千曲川・信濃
川の洪水被害を受けるなど全国的にも災害が激甚化して
いる状況です。本日は大岩根尚先生をお迎えして、環境
変動・気候変動について身近に考えていただく機会にな
ればと思っております。本日は講演会を行いまして、明
日はこれまで整備してまいりました中津川の散策道を歩
いていただくというイベントも開催いたしますので、本
地域の自然を満喫していただければ幸いでございます。
本日はどうぞよろしくお願いいたします。

（佐藤）ありがとうございました。本日の講演は「私た
ちの暮らしと地球温暖化〜食と農を通じた地球とのかか
わり〜」と題しまして、大岩根尚先生にお越しいただき
ました。大岩根先生は元三島村・鬼界カルデラジオパー
クの専門員でいらっしゃいまして、皆様のお手元の資料
にもプロフィール等掲載しておりますのでご覧になって
いただければと思います。皆様にはグループ毎に机に分
かれていただきましたが、本日の講演会は通常のものと
は異なり、先生の講演の後はグループでお話をしていた
だき、また先生のお話があるというような３部構成の
ワークショップ形式で進めていきます。ジオパーク活動
はボトムアップ型とも言われており、参加者の皆様１人
１人が今回のテーマについて感じたことなどを話し合っ
ていただければと思っております。それでは大岩根先生
に講演をお願いしたいと思います。よろしくお願いいた

します。

（大岩根）よろしくお願いします。初めまして、大岩根
といいます。僕の自己紹介についてはお手元の資料にも
ありますので、わかりやすいところからお話しします。
僕は 2011 年に気候変動の研究者をしていました。大学
院を卒業して国立極地研究所に就職し、南極地域観測隊
として 100 日間南極に滞在しました。そこではキャンプ
をしながら石を採って分析し、気候変動が今までどう
なってきたか、これからどうなるのかを予測するチーム
にいました。今回こちらに来させていただいたのですが、
僕はキャンプが大好きなので津南キャンプ場に昨日から
家族で泊まらせていただいて、ちょうど無印良品キャン
プ場の 30 周年イベントが行われておりましたので妻と
子供２人は今もそこで遊んでいます。その後はそこを辞
めて三島村のジオパークの専門職員になり、ジオパー
クの立ち上げに携わりました。2015 年に認定を取得し
ましたので三島村も来年には 10 周年になります。三島
村は「三つの島の村」という名前の通り竹島・黒島・硫
黄島の３つの島からなっており、人口は３つ合わせて約
370 人です。その真ん中に位置しているのが硫黄島です
が、役場はこの島ではなく鹿児島の市内にあるので、僕
が三島村役場職員になった時は鹿児島市内に住んで月に
何回か硫黄島に通うという生活をしていました。煙が山
頂から上がっていると思いますが、硫黄島は火山の島で
す。この煙の上がり方や、海の周りが温泉によって色づ
いていますが、これが満潮・干潮や大潮・小潮などの気
象条件によって変わっていく様子があまりにも美しいの
です。これはフェリーが入ってくる港ですが、港の中で
もこちらは鉄分の多い茶色の海になっていて、これも
日々変わっていきます。大きな火山が大噴火を起こして
できた火口である鬼界カルデラの縁が後ろに見えていま
すが、ついこの前この崖の下の特設ステージで中村勘九
郎さんによる「俊寛」という歌舞伎の上演が行われまし
た。硫黄島の硫黄岳という火山ではこのような硫黄がた
くさん採れまして、その硫黄を使って花火を作ることに
取り組んでいるのですが、僕も花火職人に弟子入りして
ついこの間、きれいに作れるようになりました。このよ
うに火山ガスが海底から湧いている場所もあり、そこは
潜っていくと泡のカーテンの中を飛ぶように潜ることが
できるという経験もできるすごい場所で、火山マニアで
ある滝沢秀明さんと一緒に番組を作らせてもらうという
こともやっています。僕は今では硫黄島が好きになりす
ぎて鹿児島市内から通うのが嫌になり、三島村役場を辞
めて会社を立ち上げて硫黄島に移住して 7 年になってい
ます。仕事としてはこのような講演活動や、遊びに来て
くれた人たちと一緒に遊ぶことも仕事にしています。そ
んな僕から、本日はお話しさせていただきます。
　本日は普通の講演会形式ではなくテーブル形式にしま
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したが、その方が理解しやすかったり自分の方に得るも
のが多かったりということが僕の今までの経験上すごく
あったので、わざわざこのような形式にさせていただき
ました。本日皆様が一緒にテーブルに座っている方々の
中には初めましての方もいらっしゃいますので、5 分ほ
ど時間をとって、ご自身の名前と、自分が感じている温
暖化や自然環境の変化について、感じていなければそれ
でも構いませんので話し合っていただこうと思います。
また、わざわざ土曜日の午後という他にやりたいことも
あるであろう時間にこちらに来てくださった理由や、今
日はこういったことが知りたくて来たのだという具体的
な問いがあればそれについても、グループの中で共有し
ていただけますでしょうか。グループの中で本日最も早
く起きた方から時計回りでやってみてください。お願い
します。

（グループトーク）

（大岩根）それでは進めていきたいと思います。今日は
ぜひこれが聞きたいというテーマがある方はいらっしゃ
いますか。

（参加者）ぜひ南極の話を聞きたいです。

（大岩根）南極の話はそれだけで 2 時間くらいかかって
しまいますね。とても寒かったです。景色は綺麗でした。

（参加者）線状降水帯が様々な場所でできているようで
すが、それについて聞いてみたいという意見が出ました。

（大岩根）線状降水帯ですね。僕は気象の専門家ではな
いので正確には答えられませんが、入れられたら入れて
みます。

（参加者）こちらではカメムシのことを「ヘクサムシ」
と言いますが、あれと気候変動は関係あるのでしょうか。

（大岩根）難しいですね。あるかもしれないし、ないか
もしれません。

（参加者）ヨーロッパの方では氷河が無くなって地面が
出てきたという情報がテレビなどから流れてきますが、
南極や北極でも氷が解け続けるという状況が進んでいる
のでしょうか。

（大岩根）進んでいます。南極の氷は陸地の上に乗って
いるので解けるとどんどん海に流れ込み、世界で年間 1
ミリメートルほど海水面が上がっています。この辺りは
大丈夫ですが僕は硫黄島に住んでいるのであまり海が上
がってくると困りますし、世界中の大都市の多くが海沿
いにありますので、いつどのくらい海面が上がってくる
のかをしっかりと予測しようということで僕らは南極に
行きました。

（参加者）学者によっては、北極と南極の氷が解けると、
冷たい水なので海の底を通って外周から出てきて、温暖
化というより寒冷化するのではないかという説を唱えて
いる方がおられるようですが、それについてわかること
があればお願いします。

（大岩根）それについては後でお話しします。

（参加者）この地域でもシカやイノシシがたいへん増え
てきているのですが、それに関する日本の状況などを聞
かせていただければと思います。

（大岩根）ありがとうございます。そのことについては
３つ目のトピックで話ができると思います。さて、今言っ
ていただいたようなことを皆様が疑問に思っておられる
ということで、だいたいのことには触れていけると思い
ますが、もし話が終わってもまだわからないということ
があればもう１度質問してくだされば改めてお答えしま
す。
　今日は大きく３つのお話を用意してきましたので、１
番・２番・３番それぞれのトピックが終わったら皆様と
感想共有や質疑応答をしていくつもりです。さて、ここ
にいる皆様はすでに気候変動が大変だと感じている方が
多いと思いますし、昔に比べて気候変動に関するニュー
スが増えてきたという実感も持っておられると思いま
す。近くでは千曲川や信濃川の氾濫も起きていますし、
日本中で毎年このような水害が起きています。「50 年に
１度の雨」という言葉も毎年聞きますよね。感覚として
もわかりますが、実際に気象庁が出している 1975 年か
ら 2020 年のデータを見ても、１時間に 50 ミリ以上とい
う傘を差しても濡れてしまうような雨の回数が増加して
います。これは日本だけのことではなく、年間降水量の
４分の３が１週間で降ってしまったり、北海道より緯度
の高いカナダで最高気温 49.6 度を記録したりと異常な
話が世界中で頻発しています。これは 2023 年に世界の
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どこでどのような異常気象があったのかをまとめたもの
ですが、毎年世界のどこかで異常気象が起こっています。
これは気象災害や山火事などによる経済損失額を 1970
年代から 10 年ごとにまとめたものですが、台風や洪水
のような大雨に伴った災害の被害額が右肩上がりに増え
ています。
　津南町は昔に比べて暑くなりましたか？これは西暦
１年から 2020 年までの気温の変化を示したものですが、
この約 170 年間で１度以上気温が上がっています。ま
た、現在は過去 10 万年間で最も暑い期間となっている
ことや、2023 年までの８年間は観測史上最も暑い８年
間であったこともわかり、暑さの記録が更新され続けて
いる状態です。さて、温暖化の原因は二酸化炭素をたく
さん排出しているからだと皆さんも聞いたことがあると
思いますが、江戸時代あたりから見てみると明治時代に
産業革命で石炭を燃やし始めてから大気中の二酸化炭素
の量が増え続けて今に至っています。もう少し長い時間
スケールで縄文時代から見てみると、化石燃料を掘り出
すことができない縄文人は山の木を切って燃やすくらい
しかしませんので二酸化炭素が増えません。山の木はも
ともと大気中の二酸化炭素だったものを葉っぱや枝に変
えているので、二酸化炭素は地上で二酸化炭素→木→
葉っぱとくるくる回るだけですが、地下から掘り出した
ものをどんどん燃やしていくことによって大気中に二酸
化炭素が増えてしまったらしいのです。中には「自然な
変動なのではないか」「地球の大きなリズムの中でまた
寒冷化するのではないか」と言う人もいますが、これが
地球の自然なリズムです。地球は太陽の周りを 80 万年
間回ってきましたが、その軌道には楕円形であったり綺
麗な丸であったりといった数万年単位のサイクルがあ
り、それによって暖かくなったり寒くなったりが決まり
ます。およそ80万年前から約10万年の周期で暖かくなっ
たり徐々に寒くなったりというパターンで来ていて、今
はここにいますが、二酸化炭素の量が全く違いますよ
ね。自然のリズムから逸脱したところに僕たちが押し進
めてしまったと言えます。そして、これによってこのよ
うなことが起こったということを僕たちは研究していま
す。皆さんの子供時代である 1940 〜 1970 年代にかけて
このくらい増えたという感覚があると思いますが、この
まま放っておくと今３歳と４歳である僕の子供たちが成
長していく頃にはこれがもっと増えていくことが想像で
きます。では、僕たちのように気候変動を研究している
人たちは南極など様々な場所に行って何をしているのか
というと、昔から今までにどのような変化があったかが
わかれば今後どうなっていくのかもわかるので、それを
調べています。その研究者たちは、温暖化が進むにつれ
て極端なことがますます当たり前に起こるようになると
いう結論を出しました。たまに 10 年に１度の暑さを記
録する日があると思いますが、この 10 年に１度の暑さ

が毎年起こるようになったり、それがもっと暑くなった
りということも起きてきます。先ほど線状降水帯の話が
出ましたが、ものすごい雨が増えたり、逆に降らない日
が増えたりということもあり得ますし、高潮の頻度や強
度も上がります。それから去年は米が不作で１等級の割
合がおよそ 15 パーセントしか無かったと聞きましたが、
このように皆さんも農作物の変化を感じていると思いま
す。それにも温暖化が関係しているという見方もあり、
このようなことはもっと増えていくでしょう。

　皆さん、お寿司は好きですか？陸上だけではなく海に
も変化が起きます。これはインターネット上で見ること
ができる『寿司が消える日』というサイトで、皆さんが
大好きなお寿司の写真が載っていますが、時間が経つに
つれて温暖化に伴う海洋環境の変化が起こり、寿司ネ
タが食べられなくなっていくことを示しています。2098
年のお寿司はシャリしかありません。魚だけではなくお
米も「穫れれば良いな」という状態になりますし、海苔
もマイクロプラスチックが大量に混ざってきているので
ちゃんと食べられるかどうかわかりません。このまま
放っておけばこのような未来に向かってしまいます。
　今日は特に「食と農を通じた地球とのかかわり」とい
うテーマですし、農業に携わられている方も多いと思う
ので農業に特化して話を進めます。全体的に生育の障害
や品質の低下が見られますが、稲は特に高温による品質
や収量の低下などの影響を受けます。果樹もそうで、果
樹は１度生えたら 10 年から 20 年はそこにいますが、そ
の場所が暖かくなって適さなくなったとしてもすぐには
移植できませんので品質の低下などが起こります。長野
にいる知り合いも「リンゴが穫れなくなってきたのでや
めた」「逆にミカンなど南の方の作物を育てるようになっ
た」という話をしていました。そういったことを考え
始めなければならなくなっているということです。稲や
大豆が短くなって生育期間が短くなったり、露地栽培を
しているものの収穫期が早まったりなど、異常な暑さに
よって生育期に障害が出ています。畜産関連でも、暑す
ぎて牛や豚の元気がなくなるという話が出ています。カ
メムシの話がここに関わるかはわかりませんが、昔は南
にしかいなかったような生き物が今は北上してきている
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という状況もあります。海でもそうです。天候について
は、短期間にまとまった雨が降ることがあったり、全く
降らないことがあったりすると言われています。農業に
関してはこのような影響が出てくると言われています。
あまり暑くなってくるとこのような影響がますますひど
くなるので、暑くなってほしくないですよね。皆さんは

「1.5 度以下に抑えよう」「２度以下に抑えよう」という
話を聞いたことはありますか？「パリ協定」については
聞いたことがあると思いますが、その中で温暖化の幅を
産業革命で化石燃料を使い始める前から２度より上がら
ないようにしよう、できれば 1.5 度以下に抑えようとい
う目標が掲げられました。朝と夜でも 0.5 度以上気温が
違うので 0.5 度というとわずかな差に思えるかもしれま
せんが、この差というのはかなり大きく、２度に達して
しまったら温暖化が温暖化を呼ぶ悪循環が暴走して止ま
らなくなると言われています。1.5 度であればおそらく
まだ安全ラインなので、ここでブレーキをかけようとパ
リ協定で決まりました。しかし今は 1.45 度まできてい
て、安全ラインを踏み越えるギリギリのところまで来て
しまっていますので、早めになんとかしなければなりま
せん。ここまでが１番目のお話です。ここで一旦止めま
すので、またグループ内でここまでのお話を振り返って

「この話がよくわからなかった」「これについてもう少し
聞きたい」などの感想を共有してみてください。

（グループトーク）

（大岩根）それでは聞いてみたいと思います。

（参加者）日本海側から冷たい風が吹いてくると雪が多
く降るという話があり、たまにドカッと雪が降ることも
あるのですが、海の温度と雪の量には何か関係があるの
でしょうか。

（大岩根）専門ではないので正確にはわかりませんが、
一般的にはあると言われています。海水温が上がると水
の蒸発量が増えるので雨が降るようになりますが、その
サイクルが早く強くなる、つまりたくさん蒸発してたく
さん降るのです。もともとは少ししか蒸発せずに内陸の
方まで雨雲が行って内陸の方で雨が降っていたのが、手
前で落ちてしまうので内陸がさらに乾燥すると言われて
います。なので、ここでの雪の降り方も変わってくる可
能性が大いにありますが、実感としてはどうですか？

（参加者）たまに４メートル近くドカッと降ることがあ
ります。

（参加者）非常に湿った重たい雪が降る傾向が強くなっ
ています。

（参加者）12 月と１月に多く降りますが、その後になる

とここ 10 年は平均以下です。

（大岩根）おそらく水蒸気も含めた大気中の水の循環パ
ターンや気候の仕組み、大気の流れや水の流れが変わっ
てきているのだと思います。天気予報もよく外れますよ
ね。この変化はこれからも続くのではないかと予想して
います。ありがとうございます。

（参加者）二酸化炭素が槍玉に上がっていますが、他の
気体が及ぼす影響についてはあまり一般向けに説明があ
りませんので教えていただきたいです。

（大岩根）メタンや、クーラーに入っている媒質などの
影響はありますが、それについては次のトピックでお話
しします。
　先ほどは取りこぼしてしまいましたが、「寒冷化する
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のではないかという説もあるがどうなのか」と質問して
いただきました。例えば、最近は温暖化しているので北
極・アラスカ・カナダ・ロシア・シベリアなどの場所が
とても暖かくなり、永久凍土と言われているような場所
でも氷がどんどん解けて沼のようになっています。とは
いえまだかなり寒いので、その沼にいきなり多くの生き
物が来ているわけではありませんが、微生物はたくさん
発生しています。それらが発生することでメタンという
ガスが出ますが、そのメタンもまた二酸化炭素の 25 〜
28 倍の温室効果を持つガスなので、それが大気中に排
出されるとさらに温暖化が加速し、温暖化が温暖化を呼
ぶループになってしまいます。グリーンランドもほとん
ど氷に覆われていますが、その氷が今どんどん解けてい
ます。その辺りはもともとすごく寒いので海の上で海水
が凍って氷になった海氷というものができますが、水は
H2O だけで凍ろうとするので海の中に塩分が残り、海
水は濃く重たい水となって沈み込んでいきます。その
沈み込んだ水が大西洋を南下して、2000 年ほどかけて
太平洋に湧き出すと、ここが冷えます。このような約
2000 年をかけた海洋の大循環がずっと起きていて、今
までは地球を冷やすクーラーの役割をしていました。し
かし、ここの氷がどんどん解けて海に流れ込むことに
よって海水の塩分が薄まっていて、もしこれが寒さで氷
になったとしても残っている海水はあまり重たくないの
で沈み込みません。ここが染み込まないことによってこ
ちらでの湧き出しも止まりますし、そもそもヨーロッパ
が暖かいのはここで沈み込みが起こることによってこち
らからメキシコ湾流が流れ込んでいたからで、それが止
まりかけてしまうとヨーロッパでは大寒波になります
が、もう止まり始めているという話も出てきています。
このように温暖化が温暖化を呼ぶサイクルがあり、温暖
化によって一部が寒冷化することもありますが、それが
全体としてどのようになっていくのかというとおそらく
温暖化が勝っていくのではないかと予想されています。

（大岩根）それでは次に行きます。前から「温暖化を止
めよう」という話は出ているのになぜまだ止まっていな
いのかというお話です。皆さん、温暖化を進めている原
因は何だと思いますか？映画などでは世界征服を企む悪

の組織が絶海の孤島で何かを開発していることもありま
すが、実はそのような話ではなく、ここに載っている写
真のような私たちの日常が温暖化を進めているのです。
今日は「農」が１つのテーマでもあるので、このような
話題を持ってきました。皆さん、牛肉は好きですか？だ
いたいの人が好きだと思います。僕が住んでいる鹿児島
も黒毛和牛の生産が日本一であり、育てている人がたく
さんいますが、それが温暖化に効いているのです。二酸
化炭素以外にもメタンやフロンガスなどの温室効果ガス
がありますが、食べ物や農業を通じて排出されるものが
人類全体のうち最大の 30 パーセントを占めると言われ
ており、そのうちの約 15 パーセントは畜産に起因して
います。これはお肉を１キロ作るために二酸化炭素を始
めとする温室効果ガスがどのくらい出るのかを表したグ
ラフで、上に行けば行くほど温暖化に効いているのです
が、牛肉・牛乳・ヤギ、羊の肉・ヤギ、羊のミルク・豚肉・
鶏肉・卵の順になっています。牛は牛でも温室効果ガス
を大量に出す育て方と、そうではなく自然の中で育てる
という育て方があるので幅がありますが、これが平均値
になります。牛が約 290 であるのに対して豚は約 50 な
ので、牛を１回食べるより豚を 5 回食べた方が平均値と
してはまだ環境に優しいことになります。こちら側が三
島村の牛ですが、その辺りに生えてくる草を食べさせて
いるため環境にはまあまあ優しい育て方になっていま
す。一方で、環境に悪い育て方はこのようになります。
これはアメリカの乳牛生産の現場で、牛がゴマ粒ほどに
見えますが、全く草が生えていないようなところにたく
さんの牛がいます。グーグルアースでも見ることができ
ますが、ここにある牧場におそらく何千頭もの牛がいて、
その周りは丸い畑になっており、真ん中にある井戸から
吸い上げた水を撒いて牛にあげるトウモロコシを育てて
います。この土地を九州に合わせてみるとここからここ
までで鹿児島から熊本県北部に当たるほどだったので、
長野県全体や新潟県の半分に匹敵するほどのとても広い
エリアでこのようなことが行われています。これは南米
のボリビアの写真で、1975 年には熱帯雨林が広がって
いたところが畑に変わっています。ブラジルでは森林や
熱帯雨林を切り拓いて牛の放牧を行っていましたが、牛
が食べるものが無くなるとさらに切り拓いていき、それ
によって熱帯雨林がどんどん無くなっています。また、
熱帯雨林が無くなった跡に作った畑で育てられた大豆が
中国に輸出されてお豆腐になり、お豆腐のカスが牛の餌
として日本にも来ているという繋がりもあります。二酸
化炭素を吸収してくれる森をどんどん伐っているので吸
収が滞り、二酸化炭素が溜まっていきますし、牛の食べ
物を作るために大量の二酸化炭素や一酸化二窒素やメタ
ンなどの温室効果ガスが出ることに加えて、牛のゲップ
にも 39.1 パーセントの温室効果ガスが含まれているの
で、急激な温暖化の要因となっています。また、海外産
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の牛肉を安く買えるのは大量生産のために農場を大型化
して生産を効率化したためですが、それも温室効果ガス
を大量に出すことになり温暖化に繋がっています。
　話はそれだけではありません。中東のシリアでは温暖
化の影響で 2006 年から３年間連続で雨が降らず、その
ために約 100 万人の農民が仕事を失って都市に流れ込ん
だことで仕事の価値が暴落し、スラム街ができ、政情が
不安定になり、それが今も続いている内戦の引き金の１
つとなったと言われています。アメリカではトウモロ
コシの栽培のために飛行機やドローンを使って農薬を
撒きますが、そのことが年間 4300 人の人が早くに亡く
なっている原因に繋がっている可能性も出てきていま
す。さらに、このような生産体制の中で腸管出血性大腸
菌 O-157 が出てきたとも言われていますし、牛肉だけが
原因ではありませんが、ラテンアメリカでは 1970 年か
ら 2018 年の間に野生の動物の 94 パーセントが減少して
います。このように私たちが牛丼屋さんやハンバーガー
屋さんや自分の家で安い牛肉を食べることに紐付いて本
当は起こってほしくない様々なことが起こっており、そ
の中心には「安い牛肉を食べたい」と思っている私がい
るのです。
　私たちが食べるために世界の裏側から運ばれてきた食
べ物は牛だけではありません。皆さんは「フード・マイ
レージ」という言葉を聞いたことはありますか？どのく
らいの重さ×量のものを輸入しているかを表したもので
すが、先進国諸国に比べて日本がダントツでトップです。
世界中に環境的負荷や社会的負荷をかけ、生き物たちを
苦しめながら食べ物をかき集めては捨てているのが日本
で、日本人は１人につきご飯茶碗１杯分の量を毎日捨て
ていると言っても良いほどの食品ロスをしています。そ
れでいて食料自給率は 40 パーセント以下ですから、め
ちゃくちゃですよね。以上、牛肉を食べると温暖化が進
むという話題から派生して様々な問題が起こっていると
いうお話でした。
　今日は「食と農を通じた地球とのかかわり」というテー
マに絡めて今のお話をしましたが、牛肉を食べてはいけ
ないと言いたかったわけではなく、様々な場面でそのよ
うな話があると言いたかったのです。「オシャレをする
と温暖化が進む」という話や、「スマートフォンを使う
と温暖化が進む、内戦に繋がる」という話もあります。
皆さん、スマホは使われていますか？スマートフォンや
電化製品には必ずバッテリーが入っていて、スマホの電
極に使われているのはコバルトという鉱物です。今で
は世界の人口よりスマホの数が多いと言われるほど作
られていますが、そのバッテリーに使われるコバルト
の 60 パーセントがコンゴ民主共和国から来ており、こ
の写真では左側に積んであるコバルトの鉱石の横で中
国人がアイフォンをいじっているのを現地の人たちが
見ています。では、スマートフォンにどのようにコバ

ルトが入っているかという話をしていきます。ここに
Amazon や Apple などの携帯電話を売っている会社が
あり、Apple にバッテリーを提供している ATL やサム
スンや LG 化学などの会社があり、これらのバッテリー
屋さんは L&F やシャンシャンや Pulead などの会社か
ら電極を買っています。電極屋さんには中国系の CDF
や Huayou などがあり、コバルトを精製している会社
からコバルトを買っていますが、コバルトを売る会社
は「by hand」とあるように手掘りをしているコンゴ民
主共和国の小さな鉱山の人たちや、会社として鉱山採掘
を行っている人たちから買っています。実はこのサプラ
イチェーンが見えるようになってきたのはおよそ 10 年
前からだと言われており、それまではコバルトがどのよ
うにしてここに入ってきているのか誰もわからなかった
のです。これだけ長いサプライチェーンがあれば温室効
果ガスも発生しているのですが、実は根っこにあるコン
ゴの方が酷い状況です。ルワンダの内戦の話は聞いたこ
とがありますか？フツ族とツチ族の紛争から飛び火して
泥沼の内戦になってしまったのですが、ルワンダの内戦
が飛び火してコンゴでも内戦状態になり、10 以上の武
装勢力が割拠して争っていて、その武装勢力や国軍が鉱
山を違法に制圧して違法労働をさせ、コバルトを売って
儲けたお金を武器に換えているという状況を、東大の先
生が現地に入ってまとめた論文の中で報告しています。
つまり僕たちが日本で何も知らずにスマホを使っている
と、彼らに人を殺すためのお金を流していることになる
のです。コバルトがどのように採掘されているかという
と、このようにヘルメットもしていない人が素手・素足
で潜って 24 時間手掘りして２〜３トンの鉱石を上げて
おり、それが２〜３ドルに換わっています。そのように
して掘ってきた鉱石にコバルトが入っているかどうかを
確かめるために川で洗うのですが、この川は生活用水な
ので、畑に撒いたり飲み水に使ったりすると体の中に重
金属が入って、「birth defect」とあるように先天性異常
が何倍にも増えたと言われています。また、鉱山での採
掘が始まるとそこで人が暮らし始めることによって食べ
物が必要になり、ゴリラなどの本当は保護されるべき動
物も捕えられてしまいます。構図としては１つ目にお話
しした牛肉の話と同じで、僕たちが便利に牛肉を食べた
りスマホを使ったりすることで世界の裏側では大変なこ
とが起こっているのです。ちなみにバッテリーに使われ
ているコバルトは、パソコンや、環境に良いとされてい
る電気自動車にも大量に使われています。
　今では SDGs の話をよく耳にすると思いますが、何番
を特に頑張ろうというよりは全てが大事なことであり、
問題が繋がり合っているのでバッテリーをコバルトでは
なく別の鉱物に変えれば良いという話でもなく、例えば
リチウムはリチウムで問題が起こります。「世界はつな
がっている」「私も起点」とあるように、僕たちの何気
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ない購買行動が世界中の様々なところに繋がっているこ
とに気付いていくことが大事であるというのが今日の話
のポイントです。今日は食と農というテーマだったので
最初に牛肉の話をしましたが、牛肉が悪いという話では
なく、僕たちの暮らしの様々なところが地球温暖化に繋
がり、それ以外の良くないことにも繋がっているという
お話です。「温暖化を止めようというのは世界全体でな
んとかしなければならない話なので私にはどうしようも
ない」と思いがちですが、世界は国の集まりであり、国
は地域の集まりであり、地域は家庭や組織や学校の集ま
りで、それは私自身の集まりであるとも言えます。この
座布団の１番上に座っている私自身が行う「牛肉を買う」

「スマホを使う」という選択によって世界全体の問題が
起こっているので、私がこの座布団の色を変えたり少し
動いたりしない限りは何も変わりません。つまり私が今
日の晩御飯に何を食べるか、明日スマホを買いに行く時

に何を買うかという選択が実は効いているのです。例え
ば今日はジオパークの協議会の方々がこの場に招いてく
ださりましたが、ジオパークという組織があり、ジオパー
クという組織が影響を与えている地域があります。自分
自身にしか影響を与えられないと思いがちですが、家庭
や組織や地域もあるので、頑張って皆さんでそこに働き
かけていきませんかという僕からのお誘いです。「私な
んかが何かやっても大したことない」と思うかもしれま
せんが、そのようなことはありません。日本は世界第５
位の温室効果ガス排出大国であり僕たち１人分がアフリ
カのどこかの人の 10 人分を出しているので、それを節
電や節水によって少し絞ることが実はかなり効いてくる
のです。何が温暖化を進めているのか、それは私たちの
日常であるというお話をさせていただきました。それで
は 5 分ほどグループ内で感想共有をしてみてください。

（グループトーク）

（大岩根）それでは聞いていきたいと思います。ここま
でのお話の中でもう少し聞いてみたいことやわからない
ことはありますか？

（参加者）牛のゲップについての話はよく耳にしますが、
それはどのような測定方法で測っていて、牛は１日に１
頭あたりどのくらいのゲップをするのでしょうか。また、
それがそこまで影響するものなのでしょうか。

（大岩根）測定の仕方は、牛をガラス張りの部屋に入れ 
て、換気扇をつけて呼吸した息を吸い込み、その中にど
のくらいのメタンが含まれているのかを機械で測定しま
す。牛１頭あたりからは、かなりの量が出ていると思い
ます。例えば世界中にいる全ての牛を集めて１つの国を
作らせたら人間の排出量よりも多くなるというほどの
メタンが出ており、メタンという気体自体が二酸化炭
素の 25 倍の温室効果を持っているので、地球温暖化に
はかなり効いていると思います。それをどのように減ら
していくのかということも考えられていて、「カギケノ
リ」という海藻を餌に混ぜて食べさせると胃の中の環境
が変わってメタンを発生させる菌が減り、最大 98 パー
セント削減することができるという話があります。最初
はオーストラリアの会社が開発していましたが、最近は
日本でも鹿児島県山川町の漁協がカギケノリの養殖を始
めており、アルヌールという会社と一緒に牛向けの餌を
作っています。これらがここ２〜３年での進歩になりま
す。

（参加者）牛の餌を変えることによってそれらの問題が
解消される可能性があるのでしょうか。
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（大岩根）メタンの排出量は減る可能性があります。た 
だ、僕たちも購入を検討しましたがまだ市販されていな
かったり高くて買えなかったりしました。農家さんにも
それを買うメリットが無く、輸入の飼料もすごく高く
なっているので「メタンが減ります」と言われても「そ
れより安い方が良い」という考えになってしまいます。
農家さんにとっては実際に使ってみて牛が元気になるの
か、良い肉がとれるのかということの方が重要なので、
環境面の話と農家さんにとってのメリットとの擦り合わ
せが大事になります。

（参加者）大岩根先生の話を聞くまではメタンの温室効
果が二酸化炭素よりおよそ 25 〜 28 倍も多いということ
にあまり関心がありませんでした。そういうことなら二
酸化炭素ももちろんのことメタンガスについても危機感
を持つような運動があっても良いようなものですが、あ
まり聞きません。その辺りはどうなっているのでしょう
か。

（大岩根）メタンガスを発生させている原因が牛ならば
畜産農家さんへの訴求が必要になります。お米を育てる
水田からもポコポコと泡が出ていると思いますが、あれ
もメタンですので、「水田の中干し期間を長くしましょ
う」と言われています。このようにポイント毎に訴求が
されているとは思いますが、畜産農家さんや水田を持っ
ている農家さんでなければあまり聞かないかもしれませ
ん。僕たちのような一般の消費者がどこでメタンを出し
ているかというとオナラくらいなので、「オナラを止め
ろ」とはさすがに言えませんよね。またクーラーに入っ
ている冷媒の温室効果は二酸化炭素の約１万倍ですの
で、クーラー付きの空き家を放っておくと冷媒のガスが
漏れ出て大変なことになってしまうという背景があり、
今では冷蔵庫やクーラーの回収が行われています。環境
省のホームページなどには書いてあるかもしれません
が、そのような背景があることが一般消費者にはなかな
か知らされないということもありますので、こちらの町
ではそういった宣伝に力を入れていただければと思いま
す。
　今お話ししたスマホの話と牛肉の話以外にも、資料に
は洋服に関する話やプラスチックに関する話、空き家の
話も載せていますので、何か気になる話がありましたら
後で教えていただければと思います。それでは今から
10 分間の休憩とします。

（休憩）

（大岩根）そろそろ再開します。１番目に「温暖化が大
変だ」という話をして、２番目に「私たち自身も原因に
なっている」という話をしてきました。ここからは、こ

れから先の自分の暮らしや、自分の子供たち孫たちの暮
らしが温暖化によって脅かされないようにどうしていく
かということに繋がるヒントをお話ししていこうと思い
ます。今日は主に左上のスマホの話と左下の牛肉の話を
しましたが、自分自身も問題の起点であり、自分にしか
届けられない相手がいるから自分でも何かしてみようと
いうお話でもありました。
皆さん、温暖化を止めるために自分がやってみようと思
うことが何か思い浮かんでいますか？そう聞かれても、
何をすれば良いのかわからない方もいると思います。参
考になるかならないかはわかりませんが、こちらに『ド
ローダウン』という本があります。温暖化だけを止めよ
うと思っても、先ほどお話しした牛肉の話のように「メ
タンの排出量を減らすより安い餌の方が良い」という方
もたくさんおられますので、様々な考え方をご紹介して
いこうと思います。
　牛の話と同じで、ポテトチップスのようなスナック菓
子に使われているパーム油のために森林伐採によって大
きなヤシ農園が作られ、二酸化炭素が増えて温暖化に繋
がっています。さらに、森林伐採に伴って生き物がいな
くなったり、安く作るために児童労働が行われていたり
もします。そういったことをやめましょうという話でも
ありますが、ポテトチップスとは要は芋と油なので地元
でも作ることができるのに、それを安く大量に作ろうと
するから様々な問題が起こるという話でもあるのです。
海外から油を買ったり、安いからという理由で北海道産
のじゃがいもを大量に買ったり、地元でも油やじゃがい
もを作っている人たちがいるのに安いからという理由で
ポテトチップスを買ったりするとこの連鎖が起き、農家
の継ぎ手の減少にも影響を及ぼしています。海外からも
しくは地域外から買うと地元のじゃがいも農家さんや地
元で油を作っている人たちに払われるはずだったお金が
彼らに入らず海外や地域外に行き、彼らが暮らせなくな
り、仕事が無いから若い人たちが出て行って継ぎ手がい
なくなり、産業が無いから外から買うしかなくなるとい
う地域衰退ループに繋がってしまいます。
海外などから安いものを買うということが、地域から人
口が減っていくことや農業ができなくなることにダイレ
クトに効いていて、そこに気候変動も紐付いているので、
これを逆に回そうという考え方があります。「地消地産」
とも呼ばれますが、地域で買えるものは地域で買う、地
域で消費されているものは地域で作るという考え方で
す。例えば、パンを買う世帯が 300 世帯あるのなら地域
に１軒パン屋を作ってそこから買ってもらうようにすれ
ば１軒のパン屋さんが暮らせますし、移動距離も短いの
で気候変動にも良い影響を与えます。
　そういった話を実際に実践している鹿児島の知り合い
がいて、「日当山無垢食堂」という取り組みを行ってい
るので紹介します。無垢食堂を運営している「株式会社
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無垢」という会社の社長さんは僕と同世代の女性で、食
堂や物産館だけでなく保育園も２つ経営しており、保育
園を始める前は出産祝いに特化したオンラインショップ
を運営していました。誰かが出産祝いを買って贈る時に
は子育てのヒントのような良いメッセージが入ってい
て、それが刺さった人たちから「ぜひ保育園を経営して
ください」と言われ始め、「わかりました」ということ
で保育園を１つ経営し、それから２つに増えていったの
です。その保育園ではとても良い教育をしていて子供た
ちものびのびと育ちますが、小学校に行くとそこで育っ
た子供たちには合わない詰め込み型の教育になってしま
うので、「小学校も作ってくれ」と言われて小学校も作
り始めているという少し変わった経営者の方なのです。
その方が経営しているのがこの日当山無垢食堂というレ
ストラン兼物産館で、ここに置いてある野菜類は全て霧
島市内の顔の見える農家さんから購入したもので、知っ
ている人から買うということしかしていません。隣にレ
ストランがありますが、そこで出すものもほぼ全て出店
録から買い、どうしても入荷できなかった時だけ他から
買う、なるべく近くから買うという取り組みをしていま
す。例えば冬にトマトを作ろうとするとビニールハウス
でボイラーを焚かなければなりませんし、「二十四節気
ごとに変わる料理」と書いてあるように土地の旬のもの
を使った方が近くからその時のものを持ってくるので環
境負荷も低くなります。メニューはものが入ってから考
えることもあるようで、「来週は何々が穫れる」「そろそ
ろ何々は終わりだね」とその時々に合わせて 24 回は変
わりますし、調味料や調理方法もなるべく地元のものを
使っています。また、保育園２つとレストラン・物産館
も運営しているので必ずロスが出てきますが、それらは
自分たちで堆肥にして畑に戻すようにして、畑からやっ
てきた食べ物を畑に返すという循環を作っています。そ
れから、こちらでも耕作放棄地の問題が出てきていると
思いますが、その耕作放棄地を買い取って自分たちの手
で田んぼに戻していくという活動も行っていますし、そ
の田んぼもただ農家さんとして耕すのではなく、子供た
ちに農業体験をさせながら「自分たちで育てたお米を自
分たちで食べる」という食育の一部としての機能も持た
せています。こちらでは毎年味噌作りも行い、保育園の
子供たちが三枚おろしや揚げ物も普通にできるように
育っていくというすごいところなのです。
　このように土地のものや「あのおじちゃんが作ってい
る野菜」を買わせてもらって自分たちで食べ、堆肥をま
たそこに持って行くことで、子供たちは地域や季節の循
環の中に自分たちが暮らしているという感覚を掴むこと
ができるのです。環境側から見ても、遠くから持ってこ
ないし無理をして育てないので環境負荷が低くなりま
す。この話は今では特別なものに思えるかもしれません
が、昔は当たり前に行われていたことで、全く難しい話

ではないどころか皆さんも覚えているのではないでしょ
うか。これらの取り組みは、今は親と先生にしか会わな
い子供たちがそれ以外の大人にも当たり前に支えられて
いるという状態を日常的に引き起こそうとしているとい
うことなのです。この方は今では小学校作りにも携わら
れていて、僕もアドバイザーのような立場でたまに遊び
に行かせていただき、京都大学の総長を務めていた山極
さんにも関わってもらいながら、特別なことではなく日
本全国どこでも普通に真似できるようなモデルとして
作っていこうとしています。
　最近の僕たちの暮らしは、世界のどこかから買った誰
が作ったかわからないものをスーパーに行って買って
使って食べて捨てるというもので、こちら側は全く見え
ていませんでした。しかし昔は「この季節になったらこ
れができる」「あの人のところからあれを買う」「自分た
ちはこれを売る」という循環が地域の中にあったはずな
ので、この「買う」から「捨てる」までのグルグル／サ
イクルをどんどん小さくしていくことが大事なのではな
いかと思いますし、こういったことがある暮らしの方が
温かいではないですか。ここから得られるヒントは、実
際に活動している人がいるように食や教育を通じて地域
の循環の形をもう一度作ることができるのではないかと
いうことや、僕たちからするとお祖父さん・お祖母さん
の世代のように地元の旬のものでしか何かを作ることが
できなかった時代に生まれてきた文化や温かみ、そして
この地域で続けられるという地域だからこその持続性を
今の僕たちの世代が引き継がなければならないというこ
とです。また、「自分たちの昔の文化は良かった」とロー
カルの中だけで閉じるのではなく、それが世界の役にも
立っているという視点を結び付けながら考えることが大
事なのではないかと思います。今日は温暖化がテーマな
ので「温暖化対策にこれをやろう」という話をしてきま
したが、それは「地域にあるものをちゃんと大事にしよ
う」という話でもありますし、「地域の食べ物を食べよ
う」という話でもあります。そして、例えば伝統の料理
をお祖父さんやお祖母さんから受け継いで自分たちでも
食べられるようにしていくといったことができれば、縦
世代にも繋がっていくので良いのではないかと思ってい
ます。
　もう１つご紹介したいのは鹿児島県大隅半島の「南州
エコプロジェクト」というもので、最初は 37 頭から始
めて今では約１万頭の豚を生産している業者さんの事例
です。薩摩半島には鹿児島市があって新幹線が通ってい
ますが、そうではない方の半島が大隅半島なので言って
しまえば田舎であり、そこでは過疎・高齢化、耕作放棄
地の増加、獣害、集落の衰退、肥料・飼料・原料の高
騰、堆肥余剰などの問題を抱えています。堆肥が余ると
いうのは畜産農家特有の問題かもしれませんが、人口減
少、企業・地域の人手不足、地域全体の衰退など皆さん
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も思い当たるものがあるのではないでしょうか。それら
にどのように対処しているかというと、例えばお爺さん
やお婆さんが辞めていった耕作放棄地をまとめて借り受
け、大きな機械で１枚の大きな畑にする「集約化」をし
て大きな農機が入れるようにして、トウモロコシや小麦
などの輸入に頼っているものを作るという活動をしてい
ます。その活動に携わっているのは新規就農者として福
岡や東京などの都会から移住してきた人たちで、彼らを
鹿屋市などの大きな市ではなく集落に住まわせることで
近くのお爺ちゃんやお婆ちゃんが「あの祭りをもう１回
やろう」「草刈りを一緒にやろう」と喜ぶようになるので、
この会社では集落で新規就農した若者だけではなく会社
の人たち全員で行って活動しています。面白いのは副業
の推進をしていることで、遠くから来た若者がその会社
で農業だけをしていては繋がりができないので他のとこ
ろでも働くように言っているのです。例えば僕が話をさ
せてもらった方は週１回のペースで新しくできたゲスト
ハウスで働いており、そこで新しい繋がりができて、「こ
の地域は楽しいですよ」と言っていました。このように、
移住者が地域から出ていかないケースが起こっているの
です。こうして頑張って作った飼料用のトウモロコシを
自分の牛や豚に食べさせ、小麦などもパスタにして自社
レストランで食べています。僕がこの話を聞いたのは去
年の９月でしたが、その後はウクライナ情勢もあって飼
料用のトウモロコシなどの輸入品が高くなりました。そ
の時点ですでに輸入品と比べて約 1.3 倍の値段になると
言っていましたが、輸入品の価格はそこからさらに上
がっているので、今ではとんとんか国産の中でも安いと
ころに漕ぎ着けられていると思います。それだけではな
く、このような地域課題の解決にも繋がっているので、
とても素敵な事例なのではないかと思っています。
　これらの事例を通して僕がお伝えしたかったのは、温
暖化対策をするというよりは地域全体を見渡して地域全
体を良くしていくという視点で取り組んでいくことがで
きれば、地域に繋がりができて自分たちの町のような小
さな範囲で暮らしを回していけるのではないかというこ
とです。
　気候変動には止める側の話と適応する側の話の両方が
ありますが、ここからは適応する側のお話です。これは
農水省が出しているもので、これから温暖化によってリ
ンゴや水稲などこの地域で作られているものにこのよう
な影響が出るので気を付けましょうと呼びかけており、
暖かいところでも育つ品種に変えることなどが書かれて
います。それから、「環境再生型農業」という言葉を聞
いたことはありますか？一般的に僕たちが「畑」と聞い
てイメージするのはこのように同じものがずらっと並ん
でいるものだと思いますが、環境再生型農業の１つであ
る協生農法は約 140 種類の作物の種をばら撒き、真ん中
に高い木を植えて、そこで１つの生態系を作るといった

考え方になります。実は、生き物同士や土の中の微生物
同士が共生関係を作ることで、耕さず肥料も撒かず水も
やらずにとても大きなキャベツが収穫できるという話が
あります。これはソニーのコンピュータサイエンス研究
所が最終的に開発したやり方で、これによってアフリカ
の砂漠を緑化することができ、さらに家族 4 人がおよそ
２畳分のスペースで約 1 年間食べることができました。
環境再生型農業の考え方には様々なものがありますが、
今までイメージされていた大量の大根や野沢菜を出荷す
るような農業とは少し異なるものなので、本当にこれで
やっていけるのかということについてはまだまだ検証が
必要です。しかし、耕さない・肥料もいらない・水もや
らないという今までコストがかかって大変だった部分を
やらなくてもよくなる方法が開発されてきているという
のは面白いところだと思います。皆さんは蜂がいなく
なっているという話を聞いたことがありますか？花粉を
媒介する生き物がいないので作物が育たないという話が
かなり出てきているのですが、それは農薬を撒くことが
原因となっていると考えられているので、そういった生
き物の住処を作りながら自分たちの作物も育てることが
できるという側面もあります。こちらに枝廣淳子さんと
いう有名な環境ジャーナリストの方が出された『農業が
温暖化を解決する！』という本がありますので、よろし
ければこちらを参考にしてみてください。
　それでは、ここまでのお話をまとめていきます。最初
にお話ししたのは温暖化が大変な状態になっているとい
うこと、２つ目の話は自分たちの暮らしがそれに加担し
ているということ、３つ目にそれでは何をやっていけば
良いのだろうという考え方のヒントをお話ししました。
今日は気候変動の話ばかりになりましたが、今回の話も
全く同じ構造の問題を抱えています。気候変動について
は、森を伐りすぎたり自然を破壊しすぎたりすることで
二酸化炭素を吸収してくれる森がなくなって温暖化が進
んでいるという話がありました。コロナウイルスも森の
中にいた生き物で、それを僕たちが自然破壊をしすぎた
ために引き出してしまったのです。今の僕たちは、そう
いったことがない世界や地域に戻していこうという段階
にいます。今までの暮らしは大量生産・大量消費で確か
に便利で楽になった部分はたくさんありますが、これを
続けていては地球が保たないし、水害が増えたり暑すぎ
たりして今までの伝統ある暮らしができなくなるなどの
悲しみもたくさん増えてくるので、そうではない未来を
今から作っていきたいという話なのです。ここまでの話
を受けて、「自分自身にできることは何だろう」「自分は
何をやりたいだろう」という問いについてグループで話
をしてみてください。
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（グループトーク）

（大岩根）それでは聞いていきます。レクチャーはこれ
で終わりになるので、グループ内で出た感想や全体を通
じた質問などがあれば挙げていただきたいと思います
が、いかがでしょうか。

（参加者）コロナの話がありましたが、温暖化によって
解けた氷の中にもコロナのような菌が入っている可能性
があるのでしょうか。

（大岩根）シベリアやロシアの永久凍土や南極の氷の中
に自分たちの知らない病原菌がいる可能性があるという
ことは言われていますし、僕もその可能性は十分にある
と思っています。

（参加者）まだ新しい病気が出てくる可能性があるとい
うことですか？

（大岩根）その可能性はありますし、既存の病気につい
ても、例えば寒すぎて日本に入れなかった病原菌が温暖
化によって暖かくなったことで北上するということも今
後は十分あり得ると思います。僕が住んでいる硫黄島で
は、蚊が冬でもいなくならずに年中いるようになりまし
た。

（参加者）こちらのグループではゴミの分別をすること

や脱石油 100 パーセントを目指すことに普段から取り組
んでいる方の意見が出ました。マイクロプラスチックな
どの問題について聞きたい方もいらっしゃいましたの
で、補足できることがあればお願いします。

（大岩根）それでは、プラスチックと温暖化の繋がりに
ついてお話しします。こちらではプラスチックごみの分
別はどうなっていますか？

（参加者）今は燃えるゴミですが、来年からもう少し細
かく分別されます。

（大岩根）ありがとうございます。自治体によって燃え
るゴミにしているところと分別回収しているところがあ
りますが、燃えるゴミにしていると、もともと地下に埋
まっていた石油を掘り出して燃やすので大気中に二酸化
炭素が増えてしまいますし、もし分別回収をしていると
してもその後はどうするのかという話になってきます。
分別回収をした後はリサイクルする場合と埋め立てる場
合があり、リサイクルもサーマルリサイクルとマテリア
ルリサイクルの２通りあります。マテリアルリサイクル
とは、例えばペットボトルを回収したら、それをもう１
回原料に戻して卵のパックや CD のケースなど別のプラ
スチック製品にすることです。サーマルリサイクルは燃
やしてしまうので海外では「リサイクル」とは言いませ
んが、日本では「リサイクル」と呼ばれているグレーな
ものです。焼却炉が大型化すると高い温度で燃やす必要
がありますが、そこに石油であるプラスチックを入れる
と火が点いて燃えるので、助燃剤としてプラスチックを
使うことを「リサイクル」と呼んでいるのです。これで
はもちろん温室効果ガスが出て温暖化に繋がりますの
で、予算の問題もあるとは思いますが、プラスチックを
分別した後にどうするのかということを町でも考えてい
ただきたいと思います。
　今日はお話しできませんでしたが、鹿児島県大崎町の
事例を載せています。大崎町では約 83 パーセントのも
のをリサイクルしていて、プラスチックもリサイクルし
ています。町民の方々がペットボトルやトレーを完全に
綺麗にして出すのでとても綺麗な状態で出荷されて、ゴ
ミではなくお金に変わり、それらのプラスチックを売っ
たお金を貯めて「リサイクル奨学金」という高校や大学
に進学する人たちの奨学金にしています。また、リサイ
クルで得たお金を貯めて町民に「リサイクル商品券」と
いう商品券を配る活動も行われています。
　マテリアルリサイクルがどのように行われているか
というと、国内で行われていた場合もありますが、2018
年まではかなり中国に輸出していました。しかし中国で
も経済成長に伴ってプラスチック製品がかなり増えてし
まい、「国内のものを回しきれないので止める」と言っ
て止めてしまったので、プラスチックの行き先がなく
なって東南アジアに送るようになりました。ただ、例え
ばベトナムやフィリピンなどの施設は「リサイクル施設
だ」と言い張ってはいるもののきちんと運用されている
わけではなく、中国ほどしっかりとした設備も無いので、
リサイクルのためにプラスチックを洗った際に出る処理
水が川に流れていたり、実は燃やされていたりという話
があります。ただ埋め立てられているだけという事例も
あり、それらが流出して、例えば観光地として有名なイ
ンドネシアのバリ島にあるビーチでは泳げないほどのゴ
ミが海岸に溢れています。もちろんそれらは海岸に留ま
らず波に乗って太平洋に流れ出して日本に戻ってきてお



57

り、またミッドウェー諸島では鳥が大量のゴミを食べて
死んでしまうということも起こっています。
　これは、僕が硫黄島で撮ったゴーストネットの写真で
す。壊れたり縺れたりした魚を獲るための網を、「持っ
て帰って処理するよりは海に捨てた方が早い」という理
由で多くの人が捨てていき、誰にも回収されずに海へと
流されていった網が生き物を捕らえてしまうのです。こ
のカメは生きていたので助けることができましたが、そ
うではない場合も多くあります。
　海外から運ばれてくるゴミの中には金属製品やおも
ちゃなど地元では価値のあるものに替えられる有価物が
混じっていることもあるので、それらを集めに来る人た
ちもいて、子供が学校にも行かずにこういったところで
働くという児童労働が発生し、危ない場所にも人が働き
に入っていくこともあります。これによってリサイクル
率が意外と良いという話もあります。
　これらが今プラスチックに関連して起こっていること
で、海に浮かんでいるプラスチックが劣化してマイクロ
プラスチックが放出されるということも大いにありま
す。今では南極の氷の中やエベレストの山頂近くからも
マイクロプラスチックの粉末が出ており、人間の血液や
ビール瓶の中など、僕たちは毎週およそクレジットカー
ド１枚分のプラスチックを摂取しているとも言われてい
ます。マイクロプラスチックやナノプラスチックなどが
見えないサイズの粉末となって地球にばら撒かれている
とも言われていて、地球温暖化にも繋がりますし環境に
も良くないので、なるべくプラスチック製品は使わない
方が良いということです。僕の知っているプラスチック
の話はこのくらいになります。

（大岩根）今日はこのような話を聞いていただきました。
「良い話を聞いたな」と思うだけでは意味が無いので、
何かアクションをしてみませんかというお誘いをさせて
いただきます。テーブルに模造紙と付箋があると思いま
すので、それに自分が今回の話を聞いて感じたことや取
り組んでみようと思うことを書いてみてください。僕た
ち事務局側からすると皆さんがどのようなことを考えて
くださったのかをぜひ知りたい、今日の話を受け取って
どのような成果があったのかを見てみたいという思いも
ありますので、無かったら無かったということでも良い
のですが、ぜひ書いてみていただけるでしょうか。節電
や節水、なるべく地元の野菜を買うなど小さなことでも
構いません。

（グループトーク）

（大岩根）それでは、まとまっていなくても良いので今
日の感想や学んだことを共有してくださる方はいらっ
しゃいますか？自分が取り組みたいことでも良いです

よ。

（参加者）今日はいろいろと話を聞きまして、自分自身
も含めて人間はあまりにも便利さを求めすぎているので
はないかと思いました。昔はご飯を食べる時は自分の茶
碗で食べていましたが、今はコンビニで買ったものをそ
のまま食べてトレーも箸も捨てるだけで終わってしま
い、お茶を飲むのもペットボトルを買って捨てて終わっ
てしまいます。食べ終わった空容器を集めて捨てて、何
をするにしても人間は次の便利さや簡単さを追求しすぎ
ているのではないかと感じました。みなさんの中にも自
分の水筒を持っている人がいますが、そういった活動が
広がればペットボトルが少なくなるのではないかと思い
ます。私も麦茶をヤカンで沸かして空いているペットボ
トルに入れて持ち歩くことを心がけていますが、自分自
身でも便利さや簡単さを追い求めすぎているように思い
ますし、また次の便利で簡単なものについても考えてし
まっていると今日の話を聞いて感じました。そして、で
きるだけ自分で作ることができるものは作っていった方
が良いのかなとも思いました。

（大岩根）ありがとうございます。他にいかがでしょうか。

（参加者）３〜４日前に２人の子供たちが来ていたので
すが、東京生まれ東京育ちのお嫁さんが山菜から何から
みんな美味しいと言っておかわりもしてなんでも食べて
くれるのです。彼らが来るたびにゼンマイなどの山菜や
椎茸を入れてけんちん汁を作るのですが、大きなお鍋に
作ってもおかわりしてくれて、２食ほど食べて帰る時に
お土産として渡したら「また帰って食べられる」と喜ん
でいました。そうやって１食ごとに作ったものが全部な
くなって、次は何を作ろうか、また同じものでは悪いと
頭を使いながら、家の野菜を利用していろいろと作りま
した。私の家では自家野菜がとても豊富で、お父さんが
ナスやきゅうりやミニトマトなど何十種類も作ってくれ
ているので助かっています。それから、生ゴミはみなコ
ンポストに入れて、プラスチックごみや牛乳パックなど
はリサイクルに出し、どうしても捨てるものもあります
が、あまりゴミを出さないような取り組みをしています。

（大岩根）先ほどもお話ししましたが、地元の旬のもの
がちゃんと食べられるというのは幸せで豊かなことなの
で、きっとそれを子供さんたちも楽しんでらっしゃるの
ではないかと思います。ありがとうございます。

（大岩根）そろそろ時間になりますので、最後に僕から
１言お伝えしたいと思います。今日はこのようなテーマ
でお話をしてきましたが、温暖化のことだけではなくプ
ラスチックなど環境全般のことを含めて地球が大変な状
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況になっているという事実があります。しかしそれは、
先ほど言ってくださったように僕らが便利さを求めすぎ
るということが原因の１つであり、反対に失っているも
のもあります。便利だからこそ地域の繋がりがなくなっ
ていき、地域が衰退したり仕事がなくなったりというこ
ともありますので、そこをどのようにして取り戻してい
くのか、自分たちの地域にあった豊かな暮らしをどのよ
うに取り戻していくのかという話でもあるのではないか
と僕は思っています。温暖化対策のために我慢するとい
う側面もあるのかもしれませんが、豊かになるという側
面もきっとあると思っているので、この地域ならではの
豊かで素敵な暮らしを大事にしていただければ良いなと
僕は思っています。これが、僕が伝えたかったことです。
ご清聴ありがとうございました。

（佐藤）大岩根さん、本当にありがとうございました。
テレビのニュースや新聞でいろいろなことが報道され、
みなさんも「温暖化」という言葉を聞いたり、「今年は
暑かった」「雪が少なかった」「去年はお米が不作だっ
た」という意見が出たり、暮らしの中でも少しずつ自分
が子供だったときとは違うと感じることがあるかと思い
ます。今日は大岩根さんからお話ししていただいて、地
域のことにもなりますし自分のことにもなりますが実は
世界に繋がっているという一面もあり、小さなことかも
しれませんがまずは知っていただくことから始めて、暮
らしの中の何かしらを我慢せずに変えていくことが大事
なのだと思いました。今日の私の反省は、講師の先生に
ペットボトルのお水とプラスチックのコップを用意して
しまったことで、「失敗したな」と思いながら聞いてい
ました。先ほど話していたのですが、私が学生の頃は水
差しというものがあって瓶もコップも洗って使い、おし
ぼりもタオルを使い回すという講演会がありました。そ
れがいつの間にかペットボトルになり、おしぼりも使い
捨てになっているので、昔やっていたことが実はエコに
繋がっていたのかと感じました。今回は 10 周年という
ことで大岩根さんに来ていただきましたが、全国大会で
もこういった講演会があり、幕張メッセで今年行われた
地球惑星科学連合大会でもお話しされていて、全国的に
も世界的にも注目されているテーマなので、本日はみな
さんにも聞いていただきました。本日はご参加いただき
まして本当にありがとうございます。大岩根さんは明日
も 10 周年事業である中津川散策に参加してくださいま
すので、明日も参加される方は一緒に歩きながら今日の
ことも聞いていただければと思います。大岩根さんにも
う一度大きな拍手をお願いいたします。最後に津南町教
育委員会の島田教育長より閉会の挨拶をいただきたいと
思いますので、よろしくお願いいたします。

（島田）こんにちは。津南町教育委員会教育長の島田と

申します。本日はたいへんありがとうございました。ま
ず、本日は大岩根先生にご講演いただき誠にありがとう
ございました。鹿児島県の三島村から４日ほど前にい
らっしゃったということで、硫黄島と聞いてパッと浮か
ぶのは小笠原諸島の島でしたが、鹿児島にもあるのだな
と思いました。遠いところからご家族でいらっしゃり、
山伏山のキャンプ場に泊まりながら、楽しい講演をあり
がとうございました。
　今日は「私たちの暮らしと地球温暖化」というテーマ
で話をしていただきましたが、その中には 3 つの柱があ
りました。１つ目の柱は「私たちの未来があぶない」と
いうことで、平均気温の上昇が 1.5 度を超えて 2 度にな
るとかなり危なくなってくるというお話があり、自分た
ちの子供や孫が生活する時代はどのようになるのか、そ
れを食い止めるにはどのようにすれば良いのかと危機感
を新たにしました。２つ目の柱は「何が温暖化を進めて
いるのか」ということで、CO2 が発生する根源を辿っ
ていくと牛肉を食べることや火を燃やすことがあります
が、パソコンやスマホなどの電子機器に使われているコ
バルトのことも考えていくとアフリカで鉱石を採取して
いる方々のところにまで辿り着き、場合によっては内戦
などいろいろなところに繋がっていることがわかりまし
た。他のものもいろいろなところに繋がっていて、その
起源は私たちであると返ってきた時にはドキッとする部
分もありましたし、何をすればその起源が断ち切れる
のかというのは難しい問題だと思いました。最後の柱
は「自分と地球と地域のこれからを考えよう」というこ
とで、自分たちに何ができるのかグループでも話し合っ
ていただきました。私が考えたのはゴミを分別すること
と、冬はできるだけ着るものを工夫して暖房に気を付け
ること、野菜をできるだけ自分で作って食べることです。
それから苗場山麓ジオパークでは、ガイドのみなさんか
らもご協力いただきながら子供たちがジオ学習というこ
とで津南町のジオについて学んでいます。その中には環
境や生活、歴史のことも含まれていますが、子供たちが
ジオ学習を通して学んだことがこれからの環境を守って
いくことに何かしらの繋がりを持っていると確信しまし
た。そういった意味でガイドのみなさんのお力には感謝
しておりますし、子供たちがこれらのことを学んでいる
素晴らしさをもっともっと PR していかなければならな
いと思いました。大岩根先生のご講演のお礼にはならな
い部分もあるかもしれませんが、今日はお忙しい中、貴
重なご講演をありがとうございました。これからの私た
ちがしっかりと考えていかなければいけないことを教え
ていただいたと思っています。ありがとうございました。
最後になりますが、苗場山麓ジオパークは今年で 10 周
年となります。ここまで来ることができたのは地域の皆
様、そして何よりジオガイドの皆様がいろいろなとこ
ろで PR してくださり、子供たちの学習に協力してくだ
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さったおかげであると思っております。来年や再来年
は 3 回目の認定へ向かっていく大きな時期になりますの
で、これからも津南町の宝物としてのジオパークがさら
に盛り上がるように、皆様からもまたご協力いただけれ
ばと思っております。今日はお忙しい中お集まりいただ
きまして、たいへんありがとうございました。今後とも
よろしくお願いいたします。

（佐藤）教育長、ありがとうございました。最後に宣伝
をさせていただきます。皆様の机の上に「苗場山麓豊か
な自然と暮らし」というパンフレットをお配りしており
ます。こちらでは１年間の中で旬を迎える様々なものが
素晴らしいイラストで紹介されておりますので、ぜひ見
ていただいて、また思い返して認識していただければと
思っております。後ろには来年の苗場山麓ジオパークの
カレンダーのデザイン案が見本として置いてあります。
来月から観光協会さんの方で販売が開始されますので、
興味のある方は見ていただければと思います。先生から
ご紹介いただいた本の実物も置いてありますので、見て
いただければと思います。それから、来週は上越市で『掘
る女』という映画が上映されます。こちらの映画では津
南町も撮影地の１つとして入っておりますし、監督さん
とのトークショーには前ジオパーク推進室長の佐藤雅一
室長が登壇されてお話しされますので、興味のある方は
ぜひチラシをお持ちいただいて申し込んでいただければ
と思いますので、よろしくお願いします。最後に、今夜
7 時からジオ段丘花火が開催されますので、小島さんか
らご説明をお願いします。

（小島）みなさんお疲れ様です。ジオパーク推進室の小
島です。街頭のみなさんからもご協賛いただきまして、
河岸段丘を夜空に浮かび上がらせるための花火が今年で
19 回目を迎えます。今年は 19 回目にして始めて正三尺
玉という玉が含まれ、日本一短いと謳っているだけあっ
て今夜７時から概ね３分で演目が終わってしまいます
が、もしご都合が合えば津南の夜空を見上げていただき
たいと思います。正三尺玉はマウンテンパーク津南近く
の上野の大杉の近くから打ち上げます。正三尺玉とは直
径が約 90 センチの玉で、とても大きな大砲のような筒
からドンと打ち上がります。今回の大岩根先生の講演の
中には出てきませんでしたが、以前お聞きした話では戦
争でも火薬などからかなりの二酸化炭素が出ているとい
うことでした。「筒を横に向けたら戦争に使う道具になっ
てしまうが、上に向けたら花火が上がる」と花火師の方
がよく言っているように、平和のために打ち上げるもの
ですので、みなさんももし良かったらご覧ください。

（佐藤）ありがとうございます。これも省エネになるか
もしれませんが、みなさんもそのひと時だけは電気を消

していただいて、暗い夜空で花火を見上げていただけれ
ばとおもますのでよろしくお願いいたします。明日は中
津川左岸を散策するということで、なじょもんに 9 時に
集合して出発する形になりますので、お申し込みをされ
ている方は明日の９時までになじょもんにご参集いただ
ければと思います。お申し込みをされていない方は本日
の受付も可能ですので、参加したいという方がいらっ
しゃいましたら受付の方へお声がけをお願いいたしま
す。苗場山麓ジオパーク日本認定 10 周年記念事業１日
目の講演会はこれで終了とさせていただきます。明日の
ご参加もお待ちしております。本日は本当にありがとう
ございました。
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＜寄稿論文＞
近年の津南町における土器付着炭化物の
理化学的分析

吉田　邦夫
宮内　信雄

１．はじめに　
　本論はこの数年に筆者らが携わり、未公表である、津
南町内の遺跡から出土した土器の付着炭化物の理化学的
分析結果について、報告するものである。今回報告する
のは、赤沢尻 C 遺跡と芦ヶ崎入り遺跡、沖ノ原遺跡か
ら出土した土器に付着した炭化物の分析結果である。

２．分析方法
　用いた理化学的分析の方法は、炭素・窒素安定同位体
分析と放射性炭素年代測定法である。
　炭素・窒素安定同位体分析は、炭素、窒素の安定同位
体比であるδ13C、δ15N に、C/N をくわえた３つの指標
について、炭化物試料と C3 植物、C3 植物を摂取した草
食動物、C4 植物、海産小型魚、海産大型魚、海棲哺乳
類などのグループが持つ範囲１）を比較することで、試
料の由来について推定する方法である。
　測定は、東京大学総合研究博物館タンデム加速器分
析室設置の安定同位体比質量分析装置（EA-IRMS：元
素分析計／質量分析計 | 元素分析計：vario ISOTOPE 
select、質量分析計：isoPrime visION(elementar UK 社製）
により行った。安定同位体比のレファレンスガスは、超
高純度ボンベガス（Grade 1；CO2：>99.995 vol%、N2：
>99.99995 vol%）を用いた。また、国際標準試料はδ
13C：IAEA-CO1（δ13CVPDB=2.49 ± 0.1 ‰）、CO8（-5.76
± 0.03‰）、CH7（-32.15 ± 0.05‰）、δ15N：IAEA-N1（δ
15NAir=0.4 ± 0.2‰）、N2（20.3 ± 0.2‰）を使用し、測定
用標準試料（ワーキングスタンダード）は、L-Alanine

（SI サイエンス社より購入、ナカライテスク社製、Lot 
No.AZ100 M9R2064　δ13CVPDB ＝ -19.9 ± 0.2‰、δ15NAir

＝ 1.79 ± 0.2‰）を使用した。
　試料については、年代測定の場合に常用される、酸ア
ルカリ酸による前処理（AAA 処理）を行っていない。
　放射性炭素年代測定は、東京大学総合研究博物館放射
性炭素年代測定室によるもので、研究室の定法に則って、
AAA 処理、炭素精製およびグラファイト化、AMS に
よる年代測定が行われた。年代値は、５年単位に値を丸
めて示している。較正年代への換算は、丸める前の測定
値について IntCal20 ２）の較正曲線を用い、較正プログ
ラム OxCal ｖ .4.4.4３）によって行った。

３．赤沢尻 C 遺跡
（１）試料について
　４点の縄文時代早期の土器から炭化物を採取し、
ASC-2021-1 〜 ASC-2021-4 の連番を付けた。ASC-2021-
1、ASC-2021-2 と ASC-2021-4 は早期中葉の押型文土器で
ある。ASC-2021-3 も縄文早期の無文土器とされている。
口縁部の小破片であるため、文様の詳細は不明であり、
細別時期不明と捉えている４）。ASC-2021-1 のみ内面付
着炭化物で、その他の３点は外面付着炭化物である。

（２）分析結果
　炭素・窒素安定同位体分析の結果は、ASC-2021-1 の
δ13C は -24.4‰であり、C3 植物に連なる食物連鎖系の
生物を由来に含むと思われる。δ15N は 12.2‰、C/N は
9.5 で、サケ・マス類 and/or 海産魚類と C3 植物が混合
しているものと推定される。ASC-2021-2 〜 ASC-2021-4
のδ13C は -25‰から -26‰前後であった。δ15N は ASC-
2021-3 が大きく 11.8‰、他の２点は 7.5‰程度、C/N は
３点とも 20 程度であった。δ15N は海産魚類に相当す
るか、近い値であるが、外面付着炭化物のδ15N は大き
くなる傾向が知られている５）。C/N の大きさを踏まえる
と、海産魚類の寄与があったとしても極めてわずかであ
ると考えられる。よって、C3 植物の燃焼材が、炭化物
の主体であると考えるのが合理的であろう。
　ASC-2021-1 は採取できた炭化物量が少なく、また海
洋リザーバー効果の影響を受けていることも予想された
ため、放射性炭素年代の測定は断念した。SC-2021-2 〜
ASC-2021-4 は、海洋リザーバー効果の影響は考えにく
く、試料量も十分にあったため、放射性炭素年代の測定
を行った。
　放射性炭素年代は、ASC-2021-2 と ASC-2021-4 がほぼ
同年代で 8600 〜 8750 BP 前後、ASC-2021-3 は新しく、
7810 ± 25BP であった６）。

４．芦ヶ崎入り遺跡
（１）試料について
　縄⽂時代早期後葉の条痕文系土器（絡条体圧痕文）１
点の外⾯に付着していた炭化物である７）。母資料には

『ASI-263-III』との註記があり、これを試料番号とした。

（２）分析結果
　炭素・窒素安定同位体分析の結果は、δ13C が -26.0‰、
δ15N は 10.9‰、C/N は 22.0 であった。前節で触れたよ
うに、外面付着炭化物としてはよく見られる値の組み合
わせであり、C3 植物の燃焼材が、炭化物の主体である
と考えられる。よって、海洋リザーバー効果の影響は考
えにくく、試料量も十分にあったため、放射性炭素年代
の測定を行った。
　放射性炭素年代は、6750 ± 25 BP であった８）。
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５．沖ノ原遺跡
（１）試料について
　縄文時代中期の火炎土器 A 群の一つであり、「王冠
型土器２」などと称される土器の９）、胴下部内面から
炭化物を採取した。母資料は、正確には計測していな
いが器高 25cm を超える大形品である 10）。試料番号は
NGOKH-2024-01 とした。

（２）分析結果
　実施した分析は、炭素・窒素安定同位体分析のみであ
る。δ13C は -22.7‰、δ15N は 1.8‰、C/N は 28.0 であっ
た。炭化物の由来は、タンパク質をわずかしか含まない
堅果類のような C3 植物を主体としていたと考えられる。

６．考察とまとめ
（１）縄文時代早期の炭素・窒素安定同位体分析結果
　縄文時代早期の内面土器付着炭化物の炭素・窒素安定
同位体分析例は多くなく、今回の赤沢尻 C 遺跡の ASC-
2021-1 は、１点ながら貴重である。
　新潟県における縄文時代草創期の炭素・窒素安定同位
体分析結果を概観すると、δ15N が海産魚類に相当する
ような大きいものが多い。続く縄文時代早期は、δ15N
は依然海産魚類に相当するような値が優勢であるが、草
創期にはわずかだった C3 植物に相当するような値が明
確に増加する。さらに前期になると、海産魚類に相当す
るような値はわずかとなり、C3 植物に相当するような
値が主体となっている。特に前期は測定点数が少ないが、
現状としては上記のような変遷が考えられる。
ASC-2021-1 は、サケ・マス類 and/or 海産魚類と C3 植
物が混合しているものと推定された。縄文時代早期とし
ては、一般的なあり方を示しているといえよう。

（２）火炎土器の炭素・窒素安定同位体分析結果
　沖ノ原遺跡の NGOKH-2024-01 の炭素・窒素安定同位
体分析結果は、C/N が大きい特徴があり、堅果類など
の煮炊きが想定される。同じ特徴を火炎土器のなかに求
めると、いずれも大形の土器である 11）。もう一つ注目
すべきは、典型的な火焔型土器（Ｃ鶏頭冠）や、王冠型
土器ではこの特徴が見られない点である。大きさだけで
はなく、文様の別によっても使い分けの意識があったこ
とが示唆され、本例もその傾向を支持する結果となった。

（３）新潟県における縄文時代早期土器の年代
　赤沢尻 C 遺跡では押型文土器の２点を含めた縄文時
代早期３点、芦ヶ崎入り遺跡で条痕文系土器の１点につ
いて放射性炭素年代測定を実施した。2019 年に筆者の
一人である宮内がまとめた際は、当時公表されていた新
潟県における縄文時代早期の土器付着炭化物の放射性炭
素年代値は、11 点にしか過ぎなかった 12）。今回は、測

定例が１点しかなかった押型文土器に上積みができたこ
とは、意義が深い。
　較正年代を比較すると、押型文土器の 2 点は、撚糸文
土器の終末期に続く位置となった。報告書において、当
該２点は、３期に分けられた押型文土器の時期の最初期
である卯ノ木１式に分類されている。得られた較正年代
と型式学的な編年的位置の符合が見られた。また、最初
期の押型文土器の較正年代値の情報を提供できたとも評
価できる。ASC-2021-3 は、押型文土器の最終末期辺り
に位置付けられた。
　芦ヶ崎入遺跡の条痕文系土器も、既測定例と調和する
結果となった。
　早期の土器についての年代測定値は、いずれも外面付
着炭化物であることに留意しつつも、貴重な年代値が得
られたことは評価できる。

　本研究は、科研費基盤研究（B）20H01344 の助成を
受けた。また、小澤仁嗣、堀内晶子、宮田佳樹の協力を
得た。
　放射性炭素年代測定は、東京大学総合研究博物館放射
性炭素年代測定室との共同研究として実施した。
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　『アルケオメトリア　考古遺物と美術工芸品を科学の眼
　で透かし見る』　177-194 頁　東京大学総合研究博物館　
12）宮内信雄　2019「放射性炭素年代」『新潟県の考古学』

　３　123-128 頁　新潟県考古学会

表 1　資料一覧と炭素・窒素安定同位体分析の結果

23OKI-321J-1103

図 1　炭素・窒素安定同位体分析の結果

（赤沢尻 C 遺跡・芦ヶ崎入り遺跡）

図 2　炭素・窒素安定同位体分析の結果

（沖ノ原遺跡）
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表 2　放射性炭素年代測定の結果

図 3　年代測定値と較正曲線・較正年代（赤沢尻 C 遺跡、芦ヶ崎入り遺跡）
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図 4　新潟県における縄文時代早期土器の較正年代
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＜寄稿　報告＞
2024 年度　栄村希少動植物調査事業
苗場山頂台地における動植物調査報告

　　　　　　　　　   栄村希少動植物調査員
広瀬明彦・涌井泰二

１．はじめに　
　栄村希少動植物調査事業が始まって、2024 年度で５
年次となった。これまで村内の各集落内やその周辺の山
間地を中心に、ギフチョウをはじめとする希少動植物調
査を行ってきた。
　調査最終年となった５年次は、これまでの懸案事項で
あった苗場山の山頂台地に立ち入っての調査を、各関係
機関の許可・承認を得て実施することができた。今回調
査した苗場山の山頂台地一帯は、上信越高原国立公園内
の特別保護地区に指定されている。
　以下にその概要と結果を報告する。

２．調査の概要
（１）調査の目的
　栄村の南東部に位置する苗場山は、その山頂台地周辺
に多数の池塘を含む広大な高層湿原が広がり、国内でも
極めて特異な自然環境が残されている。
　調査最終年となった本年度、そうした高層湿原地帯に
生息する現在の動植物について調査を行い、栄村の自然
の現状を知る資料として残す。

（２）調査実施日及び調査参加者
①第１回：2024 年７月 23 日（火）～ 25 日（木）
　参加者：４名
　広瀬明彦 ( 栄村希少動植物調査員 )、涌井泰二 ( 同 )、
中澤英正 ( 苗場山麓ジオパーク推進室植物関係専門員 )、
相澤優樹 ( 栄村教育委員会事務局 )

②第２回：2024 年８月６日（火）～８日（木）
　※第 1 回の調査結果をもとに、さらに細かな記録収集
　　を行う予定であったが、悪天候のためやむなく中止。

③第３回：2024 年８月９日（金）
　参加者：２名
　広瀬明彦、涌井泰二
　※終日好天予報のため、日帰りで急きょ実施。

（３）主な調査対象
　山頂台地において、主に以下を対象として調査を行っ
た。
①池塘及び高層湿原帯の植物
②チョウ類

③池塘周辺のトンボ類（池塘内の幼虫も含む）
　※関連して、複数の池塘において簡易水質検査も実施
　　した。

（４）調査範囲（図１）
　調査地１：自然体験交流センター（山頂ヒュッテ）西
　　　　　　側池塘群周辺（標高約 2130 ｍ前後）（図 2）
　調査地２：龍ノ峰北側池塘群周辺（標高約 2044 ～ 
　　　　　　2048 ｍ）（図 3）
　調査地３：自然体験交流センター南西側池塘群周辺 
　　　　　　（標高約 2048 ～ 2080 ｍ）（図 4）
　調査地４：坪場西側ピーク（前山）中腹周辺（標高約 
　　　　　　2015 ｍ前後）（図 5）
　調査地５：龍ノ峰付近の池塘群周辺（標高約 2046 ～ 
　　　　　　2050 ｍ）（図 6）

（５）調査方法
①植物・チョウ類・トンボ類
　調査地を踏査しながら、目視にて調査。また、事前に
届けたものについては、捕虫網もしくは水網にて採取。
しかし、実際には現場で同定が可能だったため、標本作
製のため、採取し持ち帰ったものはなし。

②簡易水質調査
　調査地１と５においては２か所ずつ、調査地２におい
て１か所、計５か所の池塘水で実施。気温、水温及び共
立理化学研究所パックテストでｐＨの簡易測定を実施。
　
３．調査結果

（１）調査日ごとの調査状況
①７月 23 日（火）　
　調査時間：14:00 ～ 16:00　　
　調査範囲：調査地１周辺
　天　　気：霧時々曇り
　気　　温：20.2℃（15:05）
　　　小赤沢ルートより登頂。午後から調査地１周辺で
　　植物及び、チョウ類、トンボ類を調査。

②７月 24 日（水）　
　調査時間：10:30 ～ 13:00
　調査範囲：調査地２周辺
　天　　気：曇り一時晴れ、のち雨と霧
　気　　温：16.7℃（11:25）
　　　朝、風雨のため山頂ヒュッテで待機。天気が回復
　　してきたため調査に出るが、昼食頃から再び風雨が
　　強くなり撤退。調査地２周辺で、植物、チョウ類、
　　トンボ類を調査。

③７月 25 日（木）
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　調査時間：7:35 ～ 8:35
　調査範囲：調査地３周辺
　天　　気：曇り時々小雨、のち一時晴れ
　気　　温：測定できず
　　　下山途中で山頂ヒュッテ南西側の池塘群周辺で植
　　物、チョウ類、トンボ類を調査。発雷の可能性が高
　　いため、早々に調査地 4 へ移動。

④７月 25 日（木）　
　調査時間：9:25 ～ 10:05
　調査範囲：調査地４周辺
　天　　気：晴れ
　　　坪場まで下山後、西側にある通称「前山」中腹の
　　植物を調査。雷雲発生前に下山。

⑤８月９日（金）
　調査時間：10:30 ～ 13:20
　調査範囲：調査地５周辺
　天　　気：晴れ時々霧
　気　　温：19.6℃ (11:10)
　　　日帰りで調査実施。調査地５の池塘群周辺でチョ
　　ウ類・トンボ類を調査。

　

図１　およその調査範囲　　　　　　　　　　　国土地理院地図をもとに作成（涌井）

図 2　調査地 1 周辺

国土地理院航空写真をもとに作成（涌井）　※以下同じ

Ａ、Ｂ及び白丸は、水質を調べた位置。　　

自然体験交流センター

A
B

調査地2

苗場神社
調査地3

前山

坪場

調査地4
調査地5

E

D

龍ノ峰

C

調査地１

（山頂ヒュッテ）
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（２）確認した動植物
①植物調査結果
　1）調査地１～調査地３について
　第１回の調査時に、主に調査地 1 ～調査地３の３つの
池塘群周辺で草本と木本の調査を行った。
　第２回の調査時には、９合目から上の登山道周辺の樹
林帯や、池塘群と池塘群との間にある樹林帯で木本を中
心に調査する予定であったが、悪天のため中止となった。
したがって、第１回の調査結果を以下に報告する（表１
～３）。
　３つの調査地の池塘群周辺の高層湿原帯（図 7 ～ 9）
においては、カヤツリグサ科の植物、特にカワズスゲ（図
10）やミタケスゲ（図 11）を優占種としながら、キン
コウカ（図 12）が湿原全体に大きな群落を作り開花中
であった。
　池塘の中では、ミヤマホタルイ（図 13）、ヤチスゲ（図
14）といったカヤツリグサ科の植物が群落を作っている
池塘が多く見られた。また各池塘の岸部周辺には、ほと
んどすべての池塘でミズゴケ類の中にモウセンゴケ（図
15）が大量に群落となり花を咲かせていた。
　今回の調査では、池塘周辺でモウセンゴケのほかにナ

ガバノモウセンゴケの有無を調べたが、確認出来なかっ
た。
　草本については、調査地１は 22 種、調査地２は 20 種、
調査地３は 19 種とほぼ同数であり、これらの調査地で
およそ８割が共通種であった。また、木本については、
主に池塘群の縁の灌木帯のみの調査となったが、草本同
様、３つの調査地で樹種の多くが共通していた（図 16）。
　このことから、これらの調査地では思いのほか植物相
の違いが少なく、同様の環境であることが分かった。

　◆ホソバタマミクリ（ミクリ科）
　本種（図 17）については、調査地２の１か所のみで
確認した。本種は、本州中部以北の亜高山帯から高山帯
の池沼に生育する水生植物である。
　苗場山の山頂台地においては、過去の調査においても
確認されているが 1）2）、その分布は局地的で以前から限
られた池塘のみで生育していたようである。
　山頂台地の池塘には、座布団１枚程度の小さなものか
ら周囲が 100 ｍ以上ある大きなものまで確認出来たが、
本種があった池塘は、龍ノ峰北側付近の登山道脇にある
大きな池塘内（位置：北緯 36°50′9.07″、東経 138°41′8.72

図 3　調査地 2 周辺

●はホソバタマミクリを確認した位置

図 4　調査地 3 周辺

図 5　調査地 4 周辺 図 6　調査地 5 周辺
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C
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″付近）（図 3、18）であった。
　この池塘は周囲が 100 ｍ近くあるもので、水深も深い
ところで１ｍ以上はあった。その池塘の西側に部分的に
群落となっていた。

　◆コバイケイソウ（シュロソウ科）
　本種（図 19、20）は、山頂台地において大きな群落
が多数あり、山頂台地の初夏を彩る植物の一つである。
しかし、数年に一度しか開花しない性質を持つため、毎
年その開花状況に大きな差がある。
　今回の調査時には、すべての調査地や登山道周辺も含
めて開花株はもちろん、開花した痕跡も全く見ることは
できなかった。長年苗場山に登っているが、ここまで見
事に一斉に花のない経験はこれまでなかった。

図 7　調査地１の池塘群　(2024.7.23)

表中の出現頻度　◎：多い　○：やや多い　△：やや少ない　▲：少ない

表１　調査地１で確認した植物 表２　調査地２で確認した植物
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図 8　調査地 2 の池塘群　(2024.7.24)

図 9　調査地 3 の池塘群　(2024.7.25)

表３　調査地３で確認した植物

図 10　カワズスゲ 図 12　キンコウカの群落図 11　ミタケスゲ

図 13　ミヤマホタルイ 図 15　モウセンゴケ図 14　ヤチスゲ
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　◆ホソカワモズク（カワモズク科）
　これまで山頂台地の池塘内では、藻類の一種であるホ
ソカワモズク（環境省：絶滅危惧Ⅱ類、長野県：絶滅危
惧Ⅱ類）の存在が知られている。今回の調査では、調査
地１～３、及び調査地５の池塘群において多数の池塘内
で本種を確認することができた（図 21）。また、山頂台
地の登山道沿いの池塘内でも確認しており、本種が山頂
台地の池塘に広く分布し、その個体数も多いことが確認
できた。

　2）調査地４について
　本調査地は、小赤沢からの登山道がちょうど山頂台地
に出た坪場の西側にある通称「前山」と呼ばれるピーク
の中腹にある（図 22）。
　この付近には、過去に山頂台地での調査経験がある中
澤調査員によると、アオノツガザクラが確認されている。
本種は、本州中部以北の高山帯に分布するツツジ科の常
緑小低木である。
　さらに中澤調査員によれば、湯沢側登山道沿いにも本
種はあるが、山頂台地でこれまでに確認されている場所

はここのみとのことであった。
　そのため第１回調査時の下山途中に立ち寄り、現在も
残っているか確認を行った。前山頂上に続く登山道沿い
周辺は、コケモモ（図 23）やハイイヌツゲ、タカネヒ
カゲノカズラ、ハイマツ等が確認され、草原的な環境で
あった。
　その中腹にある岩の周辺で本種の小群落を確認した

（図 24）。極めて局地的な群落ではあるが、現在も残存
していることが確認できた。
　

図 16　池塘群の縁の灌木帯 ( 調査地 1) 図 18　ホソバタマミクリがあった大きな池塘

（龍ノ峰北側）

図 17　ホソバタマミクリ

図 19　調査時のコバイケイソウ群落 図 21　ホソカワモズク図 20　一斉開花した年のコバイケイソウ

（2013.8.4）

図 22　坪場付近から見た前山 図 24　アオノツガザクラ図 23　コケモモ
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②チョウ類調査結果
　2024 年の夏は例年になく天候が不順で、好天が続い
た日が少なかった。山頂台地の天候も不安定で、チョウ
類の調査に適した時間帯は少なかった。
　それでも高層湿原帯や木道周辺で、はっきりと確認で
きた種は８種、その以外の３種も含めると、以下の 11
種（図 25 ～ 30）を記録することができた。
　
　１　キアゲハ ( アゲハチョウ科 )
　２　モンシロチョウ（シロチョウ科）
　３　アサギマダラ ( タテハチョウ科 )
　４　ヤマウラギンヒョウモン ( タテハチョウ科 )
　５　キベリタテハ（タテハチョウ科）
　６　エルタテハ ( タテハチョウ科 )
　７　ヒメキマダラヒカゲ（タテハチョウ科）
　８　クロヒカゲ（タテハチョウ科）
　９　アゲハチョウ sp.（ミヤマカラスアゲハ？）
　10　シジミチョウ sp.（ルリシジミ？）
　11　タテハチョウ sp.（ルリタテハ？）

　これらのチョウ類のほとんどは、山麓で発生した個体
が山の斜面を吹き上がる上昇気流などによって、山頂台
地へ飛来したものと思われる。
　アサギマダラについては、村内における我々のこれま
で５年間の調査結果から、春季から秋季までに３つの目
撃のピークがあることが分かっている。①５月中旬～６
月下旬、②７月中旬～８月中旬、③９月上旬～ 11 月上

旬である。このうち②で目撃された個体は、山麓で発生
していると考えられる。そのため、今回山頂ヒュッテ周
辺で目撃した個体も山麓で発生したものと思われる。
　一方、山頂台地のチシマザサ帯で複数個体を確認した
クロヒカゲやヒメキマダラヒカゲは、幼虫の食草がササ
類のため、山頂台地で発生している可能性もある。今回
は幼虫までは調査していない。表４にチョウ類の確認状
況を記す。
　高層湿原帯や池塘周辺には、キンコウカが花盛りで群
落を作っており、ほかにもイワイチョウなども花も見ら
れたが、その周辺ではほとんどチョウ類は見られなかっ
た。調査時の天候や気温にも影響されていると思われる。
　なお、小赤沢ルート３合目駐車場から坪場に至る登山
道沿いでも、ヒメキマダラヒカゲやクロヒカゲを複数確
認したほか、ルリシジミ（図 31）も確認した。
　村内で過去に記録があるベニヒカゲ 3）については、
今回確認出来なかった。2023 年、涌井が湯沢側ルート
を８月 26 日に登った際には、神楽峰下の登山道で、ベ
ニヒカゲ狙いの採取者と出会っている。

表４　2024 年調査　山頂台地で記録したチョウ類

図 25　キアゲハ♀　（標高 2135 ｍ付近）
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③トンボ類調査結果
　調査地１～３、及び調査地５の池塘群周辺でトンボ類
の成虫及び幼虫（ヤゴ）の調査を行った。チョウ類同様、
不安定な天気の影響で気温が低く、トンボ類の調査に適
した時間帯が少なかった。
　山頂台地の樹林帯も含めて、各池塘群周辺で以下の５
種のトンボ類の成虫及び５種の幼虫、合わせて７種を確
認した。表５に調査地ごとのトンボ類の確認状況を示す。

　１　アオイトトンボ（アオイトトンボ科）成虫・幼虫
　２　オオアオイトトンボ（アオイトトンボ科）幼虫
　３　オオルリボシヤンマ（ヤンマ科）成虫・幼虫
　４　カラカネトンボ ( エゾトンボ科 )　幼虫
　５　アキアカネ（トンボ科）　　　　成虫
　６　カオジロトンボ（トンボ科）　　成虫・幼虫
　７　ウスバキトンボ（トンボ科）　　成虫

1）成虫について
　第１回調査の７月 23 日は、午後から霧にまかれる不
安定な天候だったため、調査地１で確認した成虫は、池
塘の岸辺で静止するカオジロトンボ♂ 1 のみであった。
　翌 7 月 24 日の調査地２では、一時的に天気が回復し
日が差す時間帯があった。そうすると、その日羽化した
ばかりと思われるアオイトトンボのテネラルが、複数池
塘周辺で目撃され、10 個体以上確認できた ( 図 32)。また、
池塘内に浮かぶオオルリボシヤンマ♂の死骸を 1 個体確
認した。
　７月 25 日の調査地３では、早朝の時間帯だったため、
トンボ類の成虫はまだほとんど活動していなかった。池

塘周辺でヤチスゲなどに静止するアキアカネとカオジロ
トンボをわずかに確認したのみであった。
　第３回調査の８月９日は、これまでの調査の中で一番
の好天となった。時間とともに雲が湧き、時おり霧が山
頂台地を覆ったが、調査地５の池塘群周辺も日が当たる
時間帯があった（図 33）。そのため第１回の調査時とは
異なり、多くの池塘周辺でアキアカネやアオイトトンボ
の成虫が多数確認できた（図 34）。
　アオイトトンボについては、第１回の調査時に羽化し
始めた個体を複数確認したが、８月９日の調査時には、
調査地５の多数の池塘周辺でテネラルだけでなく、成熟
した個体を多数確認することができた。タンデムしなが
ら交尾・産卵するペアも複数確認できた（図 35）。
　第１回調査時にオオアオイトトンボの幼虫を多数の池
塘で確認していたが、成虫は確認できなかった。第３回
調査時も成虫は１個体も確認できなかった。本種は、山
麓においてもアオイトトンボよりも遅れて、秋季に多数
見られるようになる。山頂台地においても、アオイトト
ンボよりも遅れて発生するものと考えられる。
　アキアカネは、平地や山麓の池沼、水田等で生まれた
個体が夏季は高所に移動して成熟する。苗場山の山頂台
地周辺にも、毎年多数のアキアカネの未熟体が上ってき
て夏季を過ごす。
　第３回調査時には、池塘周辺での確認とともに、複数
か所で群飛を確認した。９合目から上の高層湿原帯と樹
林帯との境界付近や、調査地５のやはり灌木帯と高層湿
原帯との境界付近である。それらの上空でおびただしい
数の群飛が確認できた（図 36）。
　山頂ヒュッテのご主人の話によると、「毎年７月に入

図 26　モンシロチョウ♂

（標高 2135 ｍ付近）

図 28　エルタテハ♂（標高 2135 ｍ付近）図 27　キベリタテハ♂♀不明

（標高 2048 ｍ付近）

図 29　ヒメキマダラヒカゲ♂

（標高 2041 ｍ付近）

図 31　ルリシジミ♀

（標高 1480 ｍ付近）

図 30　クロヒカゲ♀

（標高 2038 ｍ付近）
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るころにアキアカネが見られるようになり、大量に山麓
から上がってくる。そうすると、ヒュッテ周辺のブヨ 

（ブユ）などがいなくなり、過ごしやすくなる。」とのこ
とだった。
　本種は、今回も山頂ヒュッテ周辺でも多数見られた。
天気がよければ、毎年７月中旬から８月下旬にかけて群
飛する様子が目撃される。

　第３回調査時には、群飛するアキアカネの中に時おり
ウスバキトンボが確認できた。本種は、第１回調査時に
も６合目付近の登山道でアキアカネに混じって目撃した
が、山頂台地においても目の前２ｍほどを飛翔する個体
をはっきりと確認できた。
　第１回調査では死骸を１個体のみ確認していたオオル
リボシヤンマについても、第３回の調査においては、個

表 5　2024 年調査　山頂台地で記録したトンボ類

図 32　羽化したてのアオイトトンボ♀

（調査地 3 付近）

図 34　池塘周辺のアキアカネ♂♀ ( 未熟体 )

( 調査地 5 付近 )

図 33　調査地 5 の池塘群

（標高 2052 ｍ付近）

図 35　産卵するアオイトトンボ♂♀

（調査地 5 付近）

図 37　産卵するオオルリボシヤンマ♀

（調査地 5 付近）

図 36　アキアカネ群飛

（標高 2037 ｍの登山道付近）
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体数は、まだ多くないものの複数の池塘で巡回飛翔する
♂や池塘内の植物に産卵する♀を複数確認することがで
きた ( 図 37)。本種についても８月後半になってくると、
さらに個体数が増加すると思われる。
　カオジロトンボも苗場山において、山頂台地のトンボ
類を特徴付けるトンボ類の一種である。第１回調査時か
ら、調査地の池塘群周辺や登山道の木道周辺上で静止す
る♂♀を複数確認することができた（図 38、39）。しかし、
成虫の個体数としては、まだ発生のピークとなっていな
いせいか、第１回及び第３回もさほど多くはなく、所々
の池塘で見られる程度であった。
　過去の記録 4）によると、山頂台地では、以下の 10 種
のトンボ類が確認されている。
　１　アオイトトンボ（アオイトトンボ科）　幼虫
　２　オツネントンボ（アオイトトンボ科）　成虫
　３　キイトトンボ（イトトンボ科）　　　　成虫
　４　ルリボシヤンマ（ヤンマ科）　　成虫・幼虫
　５　オオルリボシヤンマ（ヤンマ科）成虫・幼虫
　６　タカネトンボ（エゾトンボ科）　幼虫
　７　カラカネトンボ（エゾトンボ科）幼虫
　８　アキアカネ（トンボ科）　　　　成虫
　９　ナツアカネ（トンボ科）　　　　成虫
　10　カオジロトンボ（トンボ科）　　成虫・幼虫

　今回の調査時に、アキアカネの中にナツアカネ等、ほ
かのアカネ類が混じっていないか注意して調査したが、
確認できなかった。
　また、ルリボシヤンマやタカネトンボについては、幼

虫・成虫ともに確認できなかった。さらに、生息の可能
性のあるカラカネイトトンボについても、今回の調査に
おいては確認できなかった。

2）幼虫（ヤゴ）について
　今回の調査では池塘内の幼虫については、できるだけ
水深や水生植物の有無などが異なる池塘をランダムに選
択し調査した。その結果、５種の幼虫を確認した。
　どの調査地の池塘中にもアオイトトンボ、オオアオイ
トトンボ、オオルリボシヤンマ、カオジロトンボの４
種の幼虫を確認することができた（図 40 ～ 44）。また、
調査地５の灌木帯の縁の池塘では、カオジロトンボの幼
虫に混じって、カラカネトンボの幼虫を１個体だけ確認
できた（図 45、46）。
　アオイトトンボについては、いずれ調査地においても
多数の池塘において確認でき、個体数も一番多かった。
山頂台地の池塘に広く分布していると思われる。次いで
オオアオイトトンボ、次にオオルリボシヤンマとカオジ
ロトンボであった。

◆池塘水のｐＨ等
　こうした幼虫の生息環境を少しでも理解するために、
以下の３つの調査地の５か所の池塘で、パックテスト（共
立理化学研究所）を用いたｐＨを測定してみた（図 2、3、
6）。結果は、表６のとおり。
　・調査地１　Ａ及びＢ地点（図 47、48）
　・調査地２　Ｃ地点（図 49）
　・調査地５　Ｄ及びＥ地点（図 50、図 46）

図 38 　カオジロトンボ♂

（調査地 2 付近）

図 40　アオイトトンボ幼虫

（調査地 1 付近）

図 39　木道に止まるカオジロトンボ♀

（標高 2113 ｍ付近）

図 41　オオアオイトトンボ幼虫（左端はアオ

イトトンボ幼虫）（調査地 1 付近）

図 43　カオジロトンボ幼虫

（調査地 1 付近）

図 42　オオルリボシヤンマ幼虫 

（調査地 1 付近）
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　あくまでもごくごく簡易的な調査ではあったが、いず
れの地点の池塘水もｐＨが､5.0 ～ 5.5 という結果であり、
これまでも言われていたように酸性度がやや強い水質で
あることが理解できた。また水温は、いずれの地点でも
気温よりも高いことが確認できた。
　本来なら、さらに詳しい水質分析が必要であるが、機
材等の関係で実施していない。今回の調査では少なくて
も５種のトンボ類の幼虫が、こうした池塘水の中でも継
続的に繁殖し生息していることを確認した。
　なお、同定のために一時的に幼虫を採取したが、その
場での同定が可能だったため、同定後はすべてもとの池
塘内へ戻した。

　④山頂台地で生息もしくはその可能性がある動物
　今回の調査では、山頂台地における動物は調査対象で
はなかったが、調査途中、いくつかの野生動物の痕跡等
を確認したため、記録として次に記す。

　1）ニホンジカ（ホンシュウジカ）
　近年、当村内においては、各所に野生のニホンジカが

図 44　カオジロトンボ幼虫 ( 腹面 )

（調査地 1 付近）

図 46　カラカネトンボ幼虫を確認した小さな

池塘（調査地 5　Ｅ地点）

図 45　カラカネトンボ幼虫 

（調査地 5 付近）

図 47　調査地 1　Ａ地点の池塘 図 49 　調査地 2　Ｃ地点の池塘図 48 　調査地 1　Ｂ地点の池塘

入り込み、今後の農林業での被害拡大が懸念されている。
2024 年夏の我々の苗場山頂台地の調査途中においても、
複数か所でニホンジカと思われる糞や食痕、足跡を確認
した。
◆糞及び食痕
　第 1 回調査の初日（7 月 23 日）、山頂台地に出たのち
9 合目上の樹林帯の登山道において、ニホンジカと思わ
れる糞を確認した（標高約 2038 ｍ）。その周辺にはオオ
バスノキがあり、実を食べたと思われる食痕もあった 

（図 51、52）。

図 50 　調査地 5　Ｄ地点の池塘

表６　2024 年調査　山頂台地の池塘における簡易 p Ｈ測定結果
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◆足跡
　同日、9 合目上の樹林帯を抜け、高層湿原帯に出た付
近の木道脇の湿原内で、ニホンジカと思われる足跡を確
認した（標高約 2061m）。
　ほかにも、7 月 24 日調査地２、さらに第３回調査時
の８月９日調査地５でも、調査地周辺の池塘脇や高層湿
原帯の複数か所で足跡を確認した（図 53）。
　中には、蹄の痕が分かるものもあった。足先が沈む湿
原内で、カモシカならば蹄の先がもっと開いているはず
であるが、すべて閉じたままの痕であった。
　今回確認した足跡は、すべて単独のものであった。
◆山頂ヒュッテご主人の情報から
　我々が、ニホンジカらしい足跡を目撃したことを山頂
ヒュッテのご主人に話したところ、４年前（2020 年）に
坪場付近でニホンジカを 1 頭目撃したとのことだった。
　雪解けとともに、山麓から山頂台地まで上がってくる
ようだ。
　現在はまだ個体数が少ないようだが、今後高山植物等
への食害が懸念される。

2）トウホクノウサギ
　本種についても、山頂ヒュッテのご主人や従業員の方
から山頂台地でよく目撃するとの話を伺った。
　実際、我々も７月 24 日夕方、山頂ヒュッテ下の木道
付近で本種を目撃した。我々のすぐ脇のササ藪から飛び
出し、目の前の木道を駆けていった ( 標高約 2035m)。
　また、調査中もそれぞれの調査地で糞を複数か所で確
認した（図 54）。広範囲にかなりの個体数が生息してい
ると思われる。

3）ホンドギツネ
　８月９日、第３回調査時に、９合目から上の樹林帯の
登山道でキツネと思われる糞を見つけた（標高約 2038
ｍ、図 55）。糞の中に毛が混じっていた。ノウサギやネ
ズミ類を餌にしていると思われる。
　ニホンジカ同様、雪解けとともに山頂台地に上がって
きている可能性がある。
　
4）その他、登山道で確認した動物
◆ヤマネ
　第１回調査終了後の下山時（７月 25 日）、４合目付近
の登山道脇に現れたヤマネを目撃した（標高約 1500 ｍ、
図 56）。
　ヤマネは日本固有種の齧歯類の仲間であり、1975 年
国の天然記念物に指定されている。長野県では準絶滅危
惧の小動物である。
　本来は夜行性だが、目撃したのは 12 時頃で、雲が低
く薄暗くなっていた。

◆ヒミズ
　モグラ科の哺乳類で日本固有種である。第 1 回調査の
登山時（7 月 23 日）、８合目上の登山道で死骸を見つけ
た（標高約 1986 ｍ、図 57）。高山帯では、ヒメヒミズ
の可能性もあるが、尾の長さからヒミズのようである。

３．調査を終えて
　第１回調査は、第２回調査に向けて偵察的な意味合い
も持っていた。第２回調査は、さらに調査ポイントを絞っ

図 51　山頂台地の登山道で見つけたニホンジ

カと思われる糞　　（2024.7．23）

図 53　湿原に残されたニホンジカと思われる

足跡 ( 調査地 5　2024.8.9)

図 52　糞があった周辺でオオバスノキの実と

食痕があった　(2024.7.23)

図 54　こうした糞を調査地の複数か所で見つ

けた（調査地 5　2024.8.9）

図 56　4 合目付近の登山道に現れたヤマネ　

(2024.7.25)

図 55　山頂台地の登山道で見つけたホンドギ

ツネと思われる糞　(2024.8.9)
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て調査を実施する予定であったが、悪天に阻まれて中止
となり、非常に残念であった。
　しかしながら、第１回及び第３回調査において、ふだ
んは近寄れない山頂台地の複数の池塘群に入り、少なか
らず植物やチョウ類、トンボ類の調査を行うことができ
た。それはけっして十分でなかったにせよ、現在の山頂
台地の自然を知る上で貴重な資料を得ることができた。
　現在、山麓では近年の温暖化に伴う影響か、2024 年
もキマダラカメムシやマツヘリカメムシ等、暖地系の昆
虫が複数新たに見つかっている。今後、山頂台地の自然
環境がどのように変化していくのか、これからも時期や
場所を変えながら継続的な調査が望まれる。
　特に山頂台地の南西側に位置する天狗の庭（標高
1870m 付近）といわれる一帯には、大きな池塘が点在
する場所があるという。付近には登山道がなく、樹林帯
やササ藪に阻まれて近づくことが困難な場所でもある。
今後、そうした高層湿原帯の動植物の現状も調査し、記
録に残していく必要がある。
　今回の調査を実施するに当たって、ご理解・ご協力い
ただいた関係機関に対して、この場を借りて厚く御礼を
申し上げる。
　　　　　　　　　　　　　　　　
註
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信濃川沿いの露頭について　その 1
－信濃川右岸の正面～下船渡本村の区間－

苗場山麓ジオパーク推進室

１．はじめに
　苗場山麓ジオパークで実施しているジオラフティン
グを行う際に、千曲川・信濃川沿岸にみられる露頭に
ついて、解説するための基礎資料を知ることは重要か
つ必須の課題である。この大露頭は、いわゆる「魚沼
層群」相当の地層でできている。2020 年度の苗場山麓
ジオパーク研究集録、「津南町信濃川沿いの東頸城丘陵
と十日町盆地南部の地形・地質学的な研究」（註 1）に
おいて、中間報告がある。
　しかし、このことについては、一般向けに理解を図
るような説明は不足していると認識している。そこで、
信濃川沿いの大露頭からわかる事物現象について、整
理してみることにした。小学校の第６学年においては、
理科学習に地層観察が盛り込まれている。学習指導要
領 ( 註 2) の内容を垣間見ると、「土地は、礫、砂、泥、
火山灰などからできており、層をつくって広がってい
るものがあること。地層は、流れる水の働きや火山の
噴火によってできること。地層は流れる水の働き、火
山の噴火によってできること、礫や砂が丸みをもつ、
火山灰や穴あきの石が地層に含まれる。」とあり、地層
というと、礫層・砂層・粘土層が必ず含まれていて、
火山灰は、いわば付け足しの印象がある。かつて、津
南小学校の北側の下部「信濃川沿いの大露頭」を観察
地点に授業を展開したことがあった。露頭をつくる堆
積物は、ほとんど火山性の堆積物の二次堆積物であり、
児童には理解が難しいことがわかった。
　そこで、小学校・中学校の理科学習に活かすためと、

ここ数年来取り組んでいる「ジオラフティング」の普
及に役立てるためにも、大露頭の姿を説明する必要が
あると考えた。

2.　調査の場所について
　信濃川右岸の正面付近から下船渡本村までの 1.5㎞に
及ぶ。信濃川が北東から東に大きく流路の向きを変え、
蛇行し右岸を侵食 ( 攻撃 ) する場に形成された急崖の続
く大露頭である。

3.　報告の内容
　本報告においては、堆積物に火山性の泥流と火砕流
について触れておくことが重要と考え、このことにつ
いて冒頭に説明する。
(1) 泥流と火砕流について

　泥流（註 2）は、水分を含んだ泥質物や火砕物質が
斜面を流下する現象をさす。土石が占める割合が大き
いものから順に土石流、泥流、洪水などと区別してよ
ばれる。土石を多く含む泥流は、粒子同士の反発力が
働くので大きい粒子が流れの上部に集中する逆級化と
いう現象（註 2）が堆積物の断面に見られる。土石と
水の混合するのは、大雨や火口湖の決壊あるいは氷河
との接触などが引き金として起こる。露頭での見分け
方としては、水分を含みやすいので、地衣類などが生
じやすいと考える。
　火砕流は、火山噴出物と火山ガスが一体となって、
高温・高圧で流れる現象である。火山ガスの大部分は、
二酸化炭素や二酸化硫黄及び水蒸気である。高温で流
下するため、溶結してしまうことがある。露頭におけ
る見分け方としては、泥流堆積物よりも水を含みにく
く、砂利を含んだコンクリートといった顔つきである。
　実際に、手で触れたり、ハンマーで地層を叩いてみ
るとその違いが見えてくる。

図 1　調査地点の位置

図 2　泥流

図 3　火砕流

①

④

③
②

⑤
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（２）　露頭の実際について　　

露頭の水準（242 ｍ～ 197 ｍ）
ア、上部から４ｍ・・・段丘堆積物の礫層である。正
面　面の段丘面ができる前の川原であったころの礫層
と　考えられる。
イ、15 ｍ　泥流状の堆積物と考えられる。上部は、概
　ね径 30 ～ 40㎝の円礫～亜円礫の礫層を含む。下部
　には、灰白色の厚さ 0.2 ｍほどのシルト層を挟んで
　いる。このシルト層はどのようにして堆積したので
　あろうか？第１次の泥流が堆積した後一時収まり、 
　ほぼ水平な堆積面が形成され、細粒のシルト層が堆
　積した。その後、再び泥流堆積物が堆積し、現在の

　ような顔つきになったのではないか。地層ができる
　際の疑問の一つでもある。
ウ、17 ｍ：火砕流状の凝灰角礫岩層　凝灰質シルト層
　で鮮明に地層の区切りができている。灰色の約２ｍ
　のデイサイト（註３）質の角礫を含む。
エ、８ｍ　礫層　下部厚さ３ｍの①（P80）露頭の下 
  部の　礫層の連続した地層である。礫層となる。大 
 きさは、　0.2 ～ 0.3 ｍの円礫の層となっている。水面 
 付近の約５ｍは、上部から崩壊してできた堆積物で覆 
 われている。

図 4　露頭の位置

図 5　　柱状図と露頭の様子
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柱状図

②正面地区…コーエイ KK 下付近…外丸から見た図（以下同じ）
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露頭の水準（240 ｍ～ 190 ｍ）
ア、上部から２ｍ・・・段丘堆積物の礫層である。
イ、11 ｍ　泥流状の堆積物と考えられる。間に約 1.2 
　ｍの概ね径 0.2 ～ 0.5㎝の円礫～亜円礫の礫を含む。
　層の中に茶褐色のシルト層を挟む。
ウ、20 ｍ　火砕流状の凝灰角礫岩層である。層内に 1.0
　～ 1.2 ｍの灰色の凝灰質シルト層を含む。この泥流
　状の堆積物中のシルト層の成因については、下流側
　50 ｍの露頭では、減衰して消滅している。成因とし
　ては、一時期静水が流れる環境下で凝灰質の細粒火
　山灰が堆積したか、供給源についても疑問が残る所
　である。

エ、16 ｍ・・・水面まで、礫層となっている。礫は円礫で、
　大きさは、中礫 ( 径 65mm 以下 ) である。
地層は、東 ( 左 ) に約１～２度傾いて堆積している。水
面付近の２～３ｍは、上部から崩壊してできた堆積物
に覆われている。
　露頭写真の左側には、滝が流れ落ちている。この滝は、
５月から９月にかけて、夏期に農業用水が集約して流
れ落ちる滝である。田を耕作している間は水量がある
が、農閑期は中津川から田への水供給を停止している
ので、水量は激減する。滝水の流下で周りの露頭は徐々
に侵食が進んでいる。
	

図 6　露頭の位置

図 7　　柱状図と露頭の様子柱状図

①信濃川展望付近
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露頭の水準（250 ～ 192 ｍ）
ア、上部から８ｍまで段丘堆積物の礫層である。正面 
　面の段丘面ができる前の川原であったころの礫層と 
　考えられる。
イ、27 ｍ　泥流状の堆積物と考えられる。概ね径 20 
　～ 50㎝の円礫～亜円礫の礫を含む。中には、１～２
　ｍもの礫も含む。下部ほど大きな礫のつくりでなく
上部ほど大きな礫をふくむ。このことを「分級が悪い。」
という。
ウ、23 ｍ・・・水面まで、火砕流状の凝灰角礫岩層である。 
　岩相は、角礫凝灰岩が主体である。水面付近の２～
　３ｍは、上部から崩壊してできた堆積物がかぶっている。

図 8　露頭の位置

図 9　　柱状図と露頭の様子柱状図

④釜堀川左岸付近の露頭

　この露頭では、① ② ③の露頭では、見えていた礫
岩層は隠れている。地層の傾斜から見て、下部に隠れ
ていると考えられる。
　露頭の上部の泥流状の堆積物については、層内には
礫層が入れ替わり左右にゆれ、厚さもまちまちに堆積
している。このことからみて、静かな河川の土砂の流
れとはやや異なると解釈できる。
　ところで、この露頭の左 ( 東 ) 川には、釜堀川が信濃川
に流れ込んでいる。貝坂段丘と正面面との境界線上に流れ
る川である。ほぼ国道 117 号沿いに走る津南断層の延長上
で交わる地点でもある。流れ落ちる滝の様子を見るに断層
による切れ目に川が流れているようにも考えられる。
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露頭の水準（240 ｍ～ 195 ｍ）
ア、上部から６ｍ　段丘堆積物の礫層である。正面面 
　の段丘面ができる前の河床でたまった礫層と考えら 
　れる。
イ、15 ｍ　泥流状の堆積物と考えられる。概ね径 20 
　～ 50㎝の円礫～亜円礫の礫を含む。中には、１～２
　ｍもの礫も含む。下部ほど大きな礫のつくりでなく
　上部ほど大きな礫をふくむ。このことを「分級が悪
　い。」という。
ウ、21 ｍ　火砕流堆積物と考えられるが、この露頭の
　下半部を占めている。巨礫の割合は少なく、火山砕
　屑物で占められている。

　川面から５～ 10 ｍまで上部からの崩積堆積物が被っ
ている。火砕流の堆積物と考えられる。岩相は、角礫
凝灰岩が主体である。
　崩壊して堆積している量が多いことから、露頭をつ
くる堆積物の固結度が弱いことや露頭部分が、ややえ
ぐられていることなどが原因として考えられる。

　この露頭では、地層をつくる鮮明な境目が見にくく
なっているため、区分けは難しくなっているが、詳細
に観察すると、違いが見えてくる。

図 10　露頭の位置

図 11　　柱状図と露頭の様子柱状図

④上段…KK 津南油圧下
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●貫入の意味・・・解説
　地下深くから上昇してきたマグマが、周りの地層（こ
こでは、泥流状の堆積層）の隙間に侵入（貫入）し地
表に噴き出すことなく冷え固まった岩石である。
　信濃川右岸の露頭⑤では、輝石安山岩が魚沼層上部
層中に岩脈として貫入する。ここでは、岩脈の幅が約
25m で N65 ～ 70°E 方向に泥流堆積物に貫入して、焼
松付近に顔を出している。これを「焼松貫入岩」と呼
ぶ。地表部では小さな小山をつくる。岩質は、シソ輝石・
普通輝石安山岩で、石基には①斑晶鉱物を取り囲むよ
うな微少で細長い斜長石や輝石の流理模様が見られる。
また、矢放神社にも岩脈が現れていて、岩脈の方向は、
N60 ～ 70°E 方向でほぼ垂直に貫入している。岩質は、

信濃川沿いの岩脈と同タイプで
ある。貫入時期を更新世中期と
推定している（註 1）。
　岩相は、角礫凝灰岩が主体で
ある。水面付近の約５ｍは、上
部から崩壊してできた堆積物が
かぶっている。

図 12　露頭の位置

⑤下船渡本村～上段の区間の露頭

図 13　露頭の様子

図 15 マグマが魚沼層を貫き冷えて固結　上部の堆積物が削られ、岩脈の一部が地表に出現

図 14　青枠の部分の拡大写真 ( 註 3)
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　図 17 にあるように、魚沼層群中の SK020 堆積時（70
万年）の古地理図によれば、本報告の大露頭の火砕流
や泥流の堆積とほぼ重なるとも考えられる。

（２）　理科学習への活用について
　この露頭を活用した学習指導の略案を紹介する。小
学校の６学年における地層学習の一助になればと考え
る（註 5）。

 

４.　まとめ

（１）　火砕流の給源はどこか
　今年度は、信濃川右岸の正面から下船渡本村にかけ
ての露出している露頭のみ紹介したが、特徴的なこと
は、大量の泥流や火砕流が河岸段丘の下部に広がって
いることである。いずれも、上流に給源があることは、
予想される。そうすると、当地域の南側か西側か、つ
まり中津川上流域か信濃川上流かということになる。
　津南町信濃川沿いの東頸城丘陵と十日町盆地南部の
地形・地質学的な研究（註 1）によれば、この火砕流
の供給源について鳥甲山の活動による可能性を指摘し
ている。

図 16　　露頭全景と構成物の地層の広がり　

図 17　魚沼層群上部累層 SK020 層準付近の堆積期 ( 註 4)

　　　理科　学習指導案　( 略案 )　本時の学習
１　本時の目標　土地 ( 地層 ) は、単純に礫・砂・
　泥だけでなく火山活動などが原因でできる地層
　があることに気づき、理解することができる。
２　評価　

（1）露頭の地層を観て、地層の違いをみつけるこ
　とができたか。

（2）地層は水平にひろがっていることをとらえる
　ことができたか。いずれも、児童の発言やワー
　クシートの記録から確認する
３　展開礫・砂・シルト互層

砂
津南

巨礫

凝灰角礫岩

過程 学習活動 指導上の留意点 時間

○土地（地層）の露頭を観て
　気づく
・高さは何ｍあるかな？
・砂ではなさそうだ。
・一番下には、丸い石の地層が
　ある。

・立っているところの高さ 
　（標高）は約 200 ｍ（外丸
　本村）
・崖の高さは約 50m あり。 10’

○砂や泥の地層ではなさそう
　なことに気づく
・砂や泥の地層ではなさそうだ。

○いったい何でできているの
　だろうか？
・火山灰というと、火山から
　飛んできたのだろうか？
　苗場山？鳥甲山？
　苗場山ができていないとき
　だ。すると鳥甲山かな？
・泥流や火砕流のイメージを
　演示する。
○地層のもようで特徴をあげ
　てみよう。
・境目が見える。
○観察場所を 200m 東に移り、
　地層の似ているところ、ち
　がっているところに気づく。

・事前に、砂や泥でできた岩
　やサンプルを用意しておく。
・崖をつくるもの（堆積物）
　とのちがいに気づかせる。
　　　　　　　
・凝灰岩という火山灰が固 
　まった岩石を見せる。
　火山灰でできている岩石　
・地層ができたおおよその年
　代（70 万年前より新しい）
　と苗場山（30 万年前）や
　鳥甲山（80 万年前）の活
　動時期について紹介する。
・身近な素材（きな粉＋砂な
　ど）を使ってイメージを把
　握する。
・前の地層とつながりがある
　ことに気づく。

40’

○地層の広がりを実感する。
・大きい地層だな。
・火山の活動でできた地層な
　んだ。
・地層がほぼ水平につながっ
　ているんだ。

・泥流、火砕流ということば
　は直接伝えない。
・今では苗場山や鳥甲山は火
　山の活動をしていないけれ
　ども、かつては、激しい活
　動をしていることに気づく。

10’

つ
か
む

考
え
る
・
話
し
合
う

ま
と
め
る
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（３）　ジオラフティングでの活用

　苗場山麓を横断する千曲川と信濃川におけるジオラ
フティングについては栄村内の百合居橋から小滝四ツ
廻りを通り、逆巻への「滝下りと楔石コース」、逆巻か
らクアハウスへの「滝と爪石発見コース」、割野から鹿
渡新田の「鍵層と傾く地層コース」を試験的に実施し
ている。実践事例は、苗場山麓ジオパークの研究集録
にて実践の紹介をしている。
　しかし、川面から観察できる露頭のやや詳しい解説
は不足している。
　そこで、当地域に拘わる地質論文や報告等を駆使し
て、一般の住民や子どもたちにもある程度理解できる
ような資料を作成する予定である。

５．おわりに
　本報告では、正面から下船渡本村にかけての信濃川
右岸の露頭の紹介を試みた。
　露頭の中の泥流と火砕流堆積物の水平変化の様子を
確認した。また、下層の礫岩層は、露頭中央部付近で
減衰し、河床面下に没する。上部の段丘礫については
境界が明瞭でないところもあるが、ニッパンレンタル
KK 付近まで対比できることがわかる。
　砂岩層や泥岩層を織り交ぜた典型的な地層が近隣で
みつからないことから、火山成の本調査の露頭を積極
的に使おうという試みを紹介した。年々、大露頭の崖
に植物や樹木が繁茂してきている。そのため、地層を
つくる堆積物の水平的な広がりを把握しにくくなって
いることも事実である。
　そこで、植物が繁茂する前の写真や映像を残し、で
きるだけ、全体をつかめられるように工夫する。
　苗場山麓の特徴としての苗場山や鳥甲山の火山活動
についても、この露頭を活用できればと考える。
　ジオラフティングでの活用については、ガイド向け
には、概ね定着してきている。新規に参加するガイド
も増えつつある。また、ここ数年小学生のガイドも参
入するように成り、児童生徒への啓発も効果があると
思う。今後、一般住民に対しても安価に参加できる環
境を整え、ジオラフティング人口を増やしたいと考え

ている。

註
1）津南町信濃川沿いの東頸城丘陵と十日町盆地南部の地
　形・　地質学的な研究―中間報告－『苗場山麓ジオパー
　ク研　究紀要』４号　苗場山麓ジオパーク推進室
2）宇井忠英　2023「現場で熱を感じ探る　火山の仕組み」
　ベレ出版　239 頁

逆級化・・・泥流の特徴地層の下半分をみると、下の方
　ほど粒が小さく上の方は粒が大きいものになっている。
　堆積物は、一般に大きい粒は下方に、上ほど粒が小さ
　くなる場合と逆である。このことを「逆級化」という（上
　半分も同様）

3）「ジオラフティング」の実践で見える地質素材『苗場
　山麓ジオパーク研究紀要』３号　苗場山麓ジオパーク
　推進室
4）地学団体研究会　1983　地団研専報 /26　魚沼層群 
　p168　
5）文部科学省　小学校学習指導要領理科編　2017　p91

図 18　　露頭全景と構成物の地層の広がり　つづき

図 19　礫の大きさが上部ほど大きい。泥流の特徴
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＜レポート＞
苗場山麓ジオパークにおける石材分析について

　　　　　　　　　  苗場山麓ジオパーク推進室1）

１．はじめに　
　苗場山麓ジオパークにおいては、多様な岩石が分布す
る。けれども、それらの調査研究は少なく、岩石の分布、
そして、その岩石の分析などが必要である。また、先史
時代において、地域資源である岩石を利用して様々な道
具を製作していた。これらは、発掘調査によって遺跡か
ら石器として出土するが、考古学においてもこれら石器
の石材がどのようなものか、どこに分布するのか、そし
て、どこで採取したのを明らかにすることは、当時の人々
の動きを考える上で大変重要である。地域に分布する石
材であれば、直接採取したことが想定されるが、本地域
から遠く離れた場所に分布する石材であれば、当時の行
動範囲やネットワークを明らかにする一助となる。その
ため、本地域に分布する石材や遺跡から出土した石器石
材の科学分析を行うことは、その成果をまた地域に還元
することとなりジオパーク活動においても重要なことで
ある。
　本稿では、令和 5 年度にパリノ・サーベイ株式会社に
分析を依頼した信濃川河床と長野県白馬村内で採取した
岩石と、津南町本ノ木遺跡および上原Ｂ遺跡出土の石器
のマイクロスコープ観察および化学分析（蛍光Ｘ線分析・
Ｘ線解析分析）の分析結果の報告である。

２．分析の目的
　信濃川河床で採取された岩石は、北緯 37 度ラインの
場所である信濃川に架かる田中橋の下で採取した岩石で
ある。大変な水害をもたらした令和元年の台風 19 号に
よって、信濃川河床も影響を受けた。それまで堆積され
ていた土砂が洗い流され、これまで見ることができな
かった基盤層（岩盤層）が確認された。そこには、黒色
の光沢のある岩石が確認された。これは、田中集落に住
むジオガイドからの情報で調査および採取を行った。も
ともと、毛無山火山を起源とする無斑晶ガラス質安山岩
が分布する。それらに類似するものの比較すると光沢が
強く、あたかも「黒曜石」のようであるとのことであっ
た。そのため、現地を踏査し、サンプルを採取して、分
析を行った。そして、白馬村採取の岩石も併せて行った。
　また、本ノ木遺跡および上原Ｂ遺跡出土の石器は、肉
眼観察から岐阜県下呂市に分布する湯ヶ峰流紋岩、いわ
ゆる「下呂石」の可能性が指摘されていた。けれども、
化学的分析が行われていなかった。本地域と下呂市は直
線距離で 180km も離れており、この石材名が明らかに
なることは、石材の動きを明らかにすることができもの
である。本ノ木遺跡出土の石器は尖頭器で、旧石器時代
から縄文時代草創期となる時期の資料である。上原Ｂ遺

跡の石器は剥片である。杉久保系ナイフ形石器や神山型
彫器が出土した遺跡であり、同時期の資料と考える。

３．分析結果について
　以下は、パリノ・サーベイ株式会社の分析報告を掲載
する。
Ⅰ . 石器・岩石のマイクロスコープ観察および化学分析
１. 試料
　試料は、下呂石と推定される本ノ木遺跡から出土した
石器（尖頭器）１点、上原 B 遺跡より出土した石器（剥片）
３点と、信濃川に架かる田中橋下の信濃川河床より採取
された無斑晶ガラス質安山岩と推定される岩石１点、さ
らに長野県白馬村より採取された滑石と推定される岩石
１点の計６点である。なお、これらの試料については、
便宜上№１～６の試料番号を付している。試料の詳細お
よび分析項目の内訳を表１に示す。また、試料の外観を
図版１に示す。
　今回の分析では、本ノ木遺跡および上原 B 遺跡から
出土した石器（№１～４）と田中橋下より採取された岩
石（№５）は非破壊分析が条件とされたことから、肉眼
およびマイクロスコープによる岩石表面の組織および構
成鉱物の観察および非破壊によるエネルギー分散型蛍光
Ｘ線分析（EDX）を実施した。一方、滑石と推定され
る試料（№ 6）については、不定方位法によるＸ線回折
分析により岩種の判定を実施した。

 
２. 分析方法

（１）マイクロスコープ観察
　岩石表面の組織および構成鉱物の観察を目的として、
デジタルマイクロスコープ（キーエンス VHX8000）に
よる観察・記録を実施する。観察は、風化面が認められ
ない箇所や注記記載がない箇所を選択した。およその観
察対象とした範囲を図版 1 に、各箇所拡大写真を図版２
～３に示す。

（２）蛍光Ｘ線分析
　今回の分析に供された試料は、非破壊分析を前提とし
たことから、汚れが少なく、風化が進んでいない面を測
定対象としている。本分析で使用した装置は、エネルギー
分散型蛍光Ｘ線分析装置（リガク製 NEX DE）であり、
Rh 管球、管電圧：最大 60kV、管電流：自動（最大電力
12W）、測定時間：合計 300 秒、コリメーター：10mm φ、
ヘリウム雰囲気の条件で元素分析を実施した。本装置は
下面照射型の装置であるため、分析にあたっては試料を
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薄膜（Prolene 層厚４μ m）を底部に張った試料カップ
で保持して測定を実施した。取得した特性Ｘ線スペクト
ルは元素定性を実施した後、成分形態を酸化物とした条
件で FP 法（ファンダメンタルパラメーター法）を用い
たスタンダードレス分析によって相対含有率を求めた。

（３）Ｘ線回折分析
　試料は、乾燥器において 60℃以下で 12 時間以上乾燥
させた後、メノウ乳鉢を用いて微粉砕する。微粉試料は、
Ｘ線回折用アルミニウムホルダーに充填し、以下の条件
でＸ線回折分析を実施する。
　装　置：理学電気製 MultiFlex　Divergency Slit：1°
　Target：Cu（Ｋα）　Scattering Slit：1°
　Monochrometer：湾曲 Graphite　Recieving Slit：0.3mm
　Voltage：40KV　Scanning Speed：2°/min
　Current：40mA　Scanning Mode：連続法
　Detector：SC　Sampling Range：0.02°
　Calculation Mode：cps　Scanning Range：２～ 61°

３. 結果
（１）マイクロスコープ観察
　№１は黒雲母流紋岩に鑑定された。黒雲母が極めて微
量程度に表面に散在し、弱い流離構造が認められる。微
細でほぼ等粒の斜長石が石基を埋めている。№２～４は
流紋岩に鑑定された。№１と類似する岩相を示し、弱い
流離構造が認められる。微細でほぼ等粒の斜長石が石基
を埋めている。なお、№１～４は、破断面表面にざらつ
きが認められる。№５は無斑晶ガラス質安山岩に鑑定さ
れた。斑晶量が少なく、斜長石斑晶がスポット状に表面
に分布する。破断面は貝殻断口状を呈し、ガラス質で暗
灰色を示す。

（２）蛍光Ｘ線分析
　結果を表２に示す。主要 10 元素は、№１～４はおよ
そ近似した値を示す。各元素の wt% は、SiO2 が 74.6
～ 76.2、TiO2 が 0.16 ～ 0.88、Al2O3 が 11.5 ～ 12.1、
Fe2O3 が 1.02 ～ 1.40、MnO が 0.07 ～ 0.09、MgO が 0.17
～ 0.32、CaO が 1.13 ～ 1.32、Na2O が 5.17 ～ 5.99、K2O
が3.23～3.70、P2O5が0.26～0.37である。一方の№5は、
SiO2 が 63.2、TiO2 が 0.84、Al2O3 が 14.1、Fe2O3 が 8.10、
MnO が 0.19、MgO が 1.37、CaO が 5.71、Na2O が 4.47、
K2O が 1.41、P2O5 が 0.63 である。

（３）Ｘ線回折分析
　分析結果を図１に示す。なお、結果の同定解析は、Ｘ
線粉末回折線解析プログラム JADE を用い、測定回折
線の主要ピークと回折角度から原子面間隔および相対強
度を計算し、それに該当する化合物または鉱物を PDF

（Powder Diffraction File）データから検索し、同定し
た。図中の上段は試料の回折チャートであり、下段が同
定された結晶性鉱物もしくは化合物の回折パターンで
ある。量比は、最強回折線の回折強度（cps）から、多

量（>5,000cps）、 中 量（2,500 ～ 5,000cps）、 少 量（500
～ 2,500cps）、微量（250 ～ 500cps）およびきわめて微
量（<250cps）という基準で判定した。
　不定方位法によるＸ線回折分析の結果、№６からは多
量の滑石が検出される。9.3Å（２θ：9.5°）および 3.12Å（２
θ：28.6°）の底面反射は 10,000cps 以上で尖度の高い回
折線を示しており、結晶度は良好とみられる。
 

４. 考察
（１）本ノ木遺跡・上原Ｂ遺跡出土石器（№１～４）
　本ノ木遺跡および上原Ｂ遺跡の石器４点（№１～４）
は、肉眼およびマイクロスコープによる観察の結果、№
１が黒雲母流紋岩、№２～４が流紋岩に鑑定された。ま
た、エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析（EDX）による定
性分析では、№１～４は近似した値を示すことが確認さ
れた。参考として、火山岩の分類によく使用される Le 
Maitre（2002）の TAS 図（図２）にプロットすると、
いずれも流紋岩（rhyolite）の領域に位置し、鑑定結果

 

表2.　蛍光X線分析結果
主要元素(wt.%)

№1 本ノ木 尖頭器

№2 上原B 292 C3-7-5-Ⅲ 剥片

№3 上原B 403 D3-1-40-Ⅳ 剥片

№4 上原B C2-23-8-Ⅱ 剥片

№5 田中橋下 (岩石)

試料
番号

試料
(遺跡名/採取地・注記・器種等)

図 1　No.6（白馬）の不定方位法 X 線回析チャート

図 2　TAS（Total Alka1i-Si1ica）図（Le Maitre,2002）
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を支持する。
　流紋岩の分布については、津南町域内では確認されて
いないことから、尖頭器および剥片に利用された石材は
搬入と推定される。流紋岩類の石器石材に関しては、い
わゆる「下呂石」が挙げられる。下呂石は、岐阜県下呂
市の湯ヶ峰（標高 1067m）の山頂部を構成するガラス
質黒雲母流紋岩である。この流紋岩は、約 10 ～ 12 万年
前の湯ヶ峰火山の活動に伴って流出した溶岩であり、岩
体は阿寺断層の主断層に平行する湯ケ峰断層に沿って噴
出した溶岩円頂丘が断層谷を埋めたものとされている

（山田ほか ,1992）。下呂石は、これまでの研究から、後
期旧石器時代から弥生時代まで中部地方を中心として、
遠方では関東および関東地方まで流通した石器石材とし
て知られている。近年では、下呂石の石質の細分や細分
された石質を網羅する波長分散型蛍光Ｘ線分析（WDX）
による全岩化学組成分析（定量分析）が実施されており、
石質に関わらず均一な化学組成であることが確認されて
いる（平井・隅田 ,2023）。
　また、平井・隅田（2023）では、下呂石は斑晶鉱物や
ガラス質、流理構造の有無などから、Ⅰ型からⅣ型まで
のタイプに石質が分類がされている。今回の観察を行っ
た№１～４は、黒雲母の含有に差異があるものの、岩相
は類似しており、「長石類が目立つ」、「表面がざらつく」
などの特徴を有する平井・隅田（2023）のⅢ型あるいは
Ⅳ型に近いと考えられる。
　なお、流紋岩の分布としては、霧ヶ峰火山の東方に隣
接する大門峠周辺地域も挙げられ、南北に並んだ２つの
流紋岩質溶岩ドームの北側は美し松溶岩、南側は大門峠
溶岩と称される（西来ほか ,2009）。西来ほか（2009）の
岩相記載によれば、美し松溶岩は、流理構造が発達した
黒雲母流紋岩であり、黒曜石を伴う。斑晶として自形の
斜長石、黒雲母、石英を含み、石基はガラス質な部分と
結晶質な部分があり、ガラス質な部分はスフェルライト
が発達する。結晶質な部分は隠微晶質で斜長石、石英、
不透明鉱物、少量のガラスからなる。大門峠溶岩は、斜
長石斑晶の目立つ緻密で流理の発達した角閃石流紋岩で
ある。斑晶として自形ないし半自形の斜長石、角閃石を
ふくみ、角閃石はオパサイト化している。角閃石は少量
の単斜輝石、直方輝石を包有することがある。石基は隠
微晶質で不透明鉱物、斜長石、石英からなる。
　ここでは、平井・隅田（2023）の下呂石および西来ほ
か（2009）の美し松溶岩の全岩化学組成結果を SiO2（二
酸化珪素含有率）を横軸、Na2O ＋ K2O（アルカリ成分
含有率）を縦軸とした TAS 図（図２）に示した。図２
に示されたプロットと今回試料のプロットは、WDX と
EDX の特性や試料の状態の違いから厳密な比較には至
らないが、№１～４は比較的近い位置にまとまる傾向や、
下呂石および美し松溶岩のいずれからも離れた位置にあ
ることが確認される。

（２）田中橋下（№５）
　田中橋下より採取された岩石（№５）は、貝殻状断口
や破断面の平滑さから、ガラスに富む無斑晶ガラス質安
山岩と判断される。津南町では、これまでに遺跡から出
土した石器石材の産地を検証するため、現地調査および
分析調査が実施されている。これらの分析では、無斑晶
ガラス質安山岩の全岩化学組成結果も蓄積されている

（佐藤・石岡 ,2015）ことから、その結果を TAS 図（図２）
に示した。
　これまでの津南町内の遺跡から出土した石器および河
床・露頭等から採取された無斑晶ガラス質安山岩を対象
とした分析では、無斑晶ガラス質安山岩が多産する志久
見川流域に由来する志久見川系と、新潟県と長野県の県
境に近い千曲川流域の平滝（長野県下水内郡栄村）周辺
で採取できる平滝系の２種類が識別されている。志久
見川系の無斑晶ガラス質安山岩および無斑晶質安山岩
は、前期更新世～中期更新世の毛無山火山噴出物に由来
するものである。今回の分析に供された№ 5 は、条件は
№１～４と同様であるが、TAS 図（図２）では安山岩

（andesite）とデイサイト（dacite）の境界付近にプロッ
トされ、上記した志久見川系の試料に近い位置にあるこ
とが確認できる。

（３）長野県白馬　滑石？（№６）
　Ｘ線回折分析の結果、滑石が検出された。滑石は、
Mg3Si4O10（OH）２の理想式をもつ粘土鉱物であり、
白色または緑色の塊状～葉片状集合体をなす。比重は2.7
～ 2.83 であり、モース硬度が１ときわめて柔らかい鉱
物である。滑石は、かんらん岩の熱水変質により蛇紋岩
に伴うほか、結晶片岩中に滑石片岩を形成することもあ
る。また、変成作用を受けたドロマイトやマグネサイト
に含まれる場合もある。
　白馬村に産する滑石は、蛇紋岩に伴うものであり、レ
ンズ状や脈状をなして小規模に産することが一般的であ
る。№６における緑灰色部は、蛇紋石や緑泥石などが主
体になっていると推測される。

Ⅱ . 本ノ木遺跡・上原 B 遺跡出土石器の産地推定
１. 試料
　試料は、Ⅰ章の分析から黒雲母流紋岩および流紋岩に
鑑定された試料４点（№１～４）（表１）である。本章では、
これらの試料が下呂石であるかを検討するため、後述す
る望月（2004）の手法を用いて、産地推定を行った。

２. 分析方法
（１）エネルギー分散型蛍光Ｘ線分析装置（EDX）による測
定
　本分析の特徴は、試料の非破壊による測定が可能であ
り、かつ多元素を同時に分析できることが利点として挙
げられる。一方、非破壊分析である以上、測定は試料表
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面のみが対象となることから、表面が汚れた試料や風化
してしまっている試料については試料の洗浄あるいは測
定面の選択が必要となる。なお、本分析では試料が貴重
な遺物であることから、洗浄等は行わず、汚れが少なく、
風化が進んでいない面を選択して測定を行っている。
　本分析で使用した装置は、エネルギー分散型蛍光Ｘ線
分析装置（セイコーインスツルメンツ製 SEA2120L）で
あり、Ｘ線管球はロジウム（Rh）、検出器は Si（Li）半
導体検出器である。測定条件は、励起電圧 50kV、管電
流自動設定（μ A）、測定時間 600 秒、コリメータ（照
射径）φ 10.0mm、フィルターなし、測定室雰囲気は真
空である。測定元素は、Al（アルミニウム）、Si（ケイ素）、
K（カリウム）、Ca（カルシウム）、Ti（チタン）、Mn（マ
ンガン）、Fe（鉄）、Rb（ルビジウム）、Sr（ストロンチ
ウム）、Y（イットリウム）、Zr（ジルコニウム）の 11
元素であり、測定試料全てにおいてマイラー膜（PE,2.5
μ m；ケンプレックス製 CatNo107）を介して元素Ｘ線
強度（cps）を測定した。

（２）産地推定方法
　産地推定は、望月（2004 など）による方法に従い、
測定結果（元素Ｘ線強度（cps））から、５つの判別指標
値を求める。５つの判別指標値は、Rb分率{Rb×100/（Rb
＋ Sr ＋ Y ＋ Zr）}、Sr 分率 {Sr × 100/（ Rb ＋ Sr ＋ Y
＋ Zr）}、Zr 分率 {Zr × 100/（ Rb ＋ Sr ＋ Y ＋ Zr）}、
Mn × 100/Fe、Log（Fe/K）である。
　一方、産地推定に必要な原産地の資料に関しては、望

月（2004）で用いられている原産地試料の分析データを
使い、原産地判定用資料を作成する。今回産地推定に用
いた黒曜石原産地を図３に示す。
 
　原産地試料のデータを、Rb 分率と Mn × 100/Fe、Sr
分率と Log（Fe/K）についてグラフ化する。また、グ
ラフを元に作成した二次元正規密度分布、ならびに判別
指標値から作成した多次元密度分布の結果から、原産地
を元にした判別群を設定する。その名称ならびに判別群
と原産地との関係を表３に示す。

　Rb 分率と Mn × 100/Fe、Sr 分率と Log（Fe/K）の
グラフ中に、各判別群の重心より２σ（約 95%）の範
囲を示す楕円を描く（原産地試料の各分析データは図が
煩雑になるため割愛している）。これに、遺跡出土試料
の分析結果を重ね合わせることにより、産地推定の指標
の一つとなる。一方、各判別群の５つの判別指標値につ
いて、それぞれの基本統計量（平均値や分散、共分散な
ど）を求める。この値をもとに、遺跡出土試料と各判別
群とのマハラノビス平方距離を計算する。マハラノビス
平方距離による判別は、先に述べた５つの判別指標値を
使う方法（望月 ,2004 など）と、基本的に Zr 分率を除
くグラフに使った４つの判別指標値を使うが、群間の判
別が難しい場合に Zr 分率を加える方法（明治大学古文
化財研究所 ,2009,2011; 明治大学文学部 ,2014a,b）がある。
今回は、４成分、５成分双方の結果を掲載する。測定試
料と各判別群全てについて、４成分、５成分のマハラノ図 3　黒曜石産地一覧

 

表3. 黒曜石原産地試料一覧
大分類 中分類 判別群 記号 該当する原産地

東北 深浦 深浦 深浦 岡崎浜、深浦公園、日和見、六角沢、八森山
東北 岩木山 出来島 出来島 出来島
東北 男鹿 男鹿1群 男鹿1 金ヶ崎、脇本
東北 男鹿 男鹿2群 男鹿2 脇本
東北 月山 月山1群 月山1 西川町志津、朝日町田代沢など
東北 月山 月山2群 月山2 鶴岡市今野川、鶴岡市大網川
東北 北上 北上1群 北上1 水沢折居、花泉日形田ノ沢、雫石小赤沢
東北 北上 北上2群 北上2 水沢折居、花泉日形田ノ沢、雫石小赤沢
東北 北上 北上3群 北上3 水沢折居
東北 湯ノ倉 湯ノ倉 湯ノ倉 湯ノ倉
東北 秋保 秋保1群 秋保1 秋保土蔵
東北 秋保 秋保2群 秋保2 秋保土蔵
東北 色麻 色麻 色麻 色麻町根岸
東北 塩竃 塩竃港群 塩竃 塩竃市塩竃漁港
東北 小泊 小泊 小泊 青森小泊村折腰内
関東 天城 柏峠1群、2群 柏峠1,柏峠2 天城柏峠
関東 箱根 畑宿 畑宿 箱根畑宿
関東 箱根 鍛冶屋 鍛冶屋 箱根鍛冶屋
関東 箱根 黒岩橋 黒岩橋 箱根黒岩橋
関東 箱根 上多賀 上多賀 箱根上多賀
関東 箱根 芦ノ湯 芦ノ湯 箱根芦ノ湯
関東 神津島 恩馳島 恩馳島 恩馳島、長浜
関東 神津島 砂糠崎 砂糠崎 砂糠崎、長浜
関東 高原山 高原1群 高原1 甘湯沢、桜沢
関東 高原山 高原2群 高原2 七尋沢
信州 霧ヶ峰 男女倉1群 男女1 ぶどう沢、牧ヶ沢、高松沢、本沢下
信州 霧ヶ峰 男女倉2群 男女2 ぶどう沢、牧ヶ沢
信州 霧ヶ峰 男女倉3群 男女3 ぶどう沢、牧ヶ沢、高松沢、本沢下
信州 霧ヶ峰 鷹山系 鷹山 星糞峠、鷹山
信州 霧ヶ峰 西霧ヶ峰系 星ヶ塔 星ヶ塔、星ヶ台
信州 霧ヶ峰 和田峠1群 和田1 古峠、土屋橋北
信州 霧ヶ峰 和田峠2群 和田2 丁子御領、芙蓉パーライト、鷲ヶ峰

信州 霧ヶ峰 和田峠5群 和田5 24地点、25地点、26地点、小深沢

信州 霧ヶ峰 和田峠7群 和田7 東餅屋、芙蓉パーライト、古峠、丁子御領、鷲ヶ峰、土屋橋北
信州 霧ヶ峰 和田峠8群 和田8 25地点、26地点、土屋橋東
信州 北八ヶ岳 横岳系双子池 双子池 双子池
信州 北八ヶ岳 横岳系亀甲池 亀甲池 亀甲池　擂鉢池

信州 北八ヶ岳 中ツ原 中ツ原 中ツ原(遺跡試料)
東海・北陸 新潟 新発田 新発田 新発田板山
東海・北陸 新潟 新津 新津 新津金津
東海・北陸 新潟 大白川 大白川 大白川
東海・北陸 新潟 佐渡1群、2群 佐渡1,佐渡2 真光寺、金井二ッ坂
東海・北陸 富山 魚津 魚津 草月上野
東海・北陸 富山 高岡 高岡 二上山
東海・北陸 岐阜 下呂市 下呂 湯ヶ峰
中国・四国 隠岐 久見 久見 久見
中国・四国 隠岐 岬地区 岬地区 隠岐岬
中国・四国 隠岐 箕浦系 箕浦系 箕浦、加茂赤土、岸浜

信州 霧ヶ峰 和田峠4群 和田4 小深沢、芙蓉パーライト、新和田トンネル、土屋橋北、土屋橋
西、土屋橋東、18地点、24地点、26地点、丁子御領、鷲ヶ峰

信州 霧ヶ峰 和田峠6群 和田6 小深沢、芙蓉パーライト、24地点、25地点、26地点、土屋橋西、
土屋橋東

信州 霧ヶ峰 和田峠3群 和田3 小深沢、芙蓉パーライト、新和田トンネル、土屋橋北、土屋橋
東、18地点、24地点、26地点、丁子御領、鷲ヶ峰

信州 北八ヶ岳 冷山・麦草系 麦草系 冷山、麦草峠、双子池、渋ノ湯、八ヶ岳7、八ヶ岳9、長門美しの
森

表 3　黒曜石原産地試料一覧
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ビス平方距離を求め、測定試料に近いものから３判別群
を表に示す。これらについてχ（カイ）二乗検定を行い、
３σ（99.5%）の範囲に入った場合を「TRUE」、入らな
かった場合を「FALSE」とする。

３. 結果および考察
　各試料の元素Ｘ線強度（cps）および判別指標値を表
４に示す。また、Rb 分率－ Mn × 100/Fe、Sr 分率－
Log（Fe/K）について、原産地試料の重心から２σ（約
95%）の範囲を記したグラフに、各試料の結果を重ね合
わせた図を、図 4,5 に記す。表５には、測定試料に近い
ものから３原産地分のマハラノビス平方距離を示し、こ
れらについてχ二乗検定を行なった結果を示す。

 　測定の結果、分析に供した№１～４は図 4,5 におい
て、いずれも比較的まとまりのある一群として捉えられ
る。詳細にみると、本ノ木遺跡の尖頭器（№１）と上原
B 遺跡の剥片３点（№２～４）とのまとまりに識別され
る。また、これらがプロットされた位置は、図４では「中
ツ原」判別群の範囲内およびその付近、図５では「中ツ原」
判別群の範囲内および「中ツ原」判別群と「下呂」判別
群の範囲付近にある。
　次に、４成分および５成分のマハラノビス平方距離に
より候補とされた３判別群は、いずれも中ツ原（第１候
補）、下呂（第２候補）、麦草系（第３候補）であった。
第１候補とされた「中ツ原」は、中ツ原遺跡から出土し
た黒曜石製石器の産地判定において「不明 NK 群」とさ
れた判別群（堤・望月 ,2014）であり、第３候補の麦草
系は北八ヶ岳の冷山・麦草系の黒曜石の判別群である。
流紋岩類の№１～４が下呂石であるかの判定について
は、表 5 の結果では、「下呂」判別群は「中ツ原」判別
群に次ぐ候補となったがχ二乗検定では３σの範囲には
入っておらず、今回の結果からは下呂石と判定するには
至らない。なお、今回の石器試料は、貴重な遺物であっ
たため石器表面の洗浄や研磨などは行っていない。その
ため、石器表面の汚れや風化により測定に影響があった
可能性もあり、測定結果についてはこの点を踏まえた評
価が必要と考える。

 

表4. スペクトル強度と判別指標値

分率

強度(cps) 判別指標

分率 分率
№

 

表5. 産地判定結果

原産地 距離 判定 原産地 距離 判定 原産地 距離 判定

1 中ツ原 28.2 FALSE 下呂 153.0 FALSE 麦草系 274.7 FALSE

2 中ツ原 35.6 FALSE 下呂 60.6 FALSE 麦草系 313.1 FALSE

3 中ツ原 32.2 FALSE 下呂 36.3 FALSE 麦草系 348.7 FALSE

4 中ツ原 30.5 FALSE 下呂 66.4 FALSE 麦草系 331.5 FALSE

原産地 距離 判定 原産地 距離 判定 原産地 距離 判定

1 中ツ原 29.6 FALSE 下呂 170.0 FALSE 麦草系 275.6 FALSE

2 中ツ原 36.1 FALSE 下呂 62.6 FALSE 麦草系 313.5 FALSE

3 中ツ原 32.2 FALSE 下呂 41.1 FALSE 麦草系 349.4 FALSE

4 中ツ原 31.0 FALSE 下呂 75.6 FALSE 麦草系 332.3 FALSE
距離:マハラノビス平方距離.　判定：χ二乗検定(3σ)の結果.

№

4成分

第1候補 第2候補 第3候補

5成分

第1候補 第2候補 第3候補№

図 4　黒曜石産地推定結果⑴

図 5　黒曜石産地推定結果⑵



91

図版 1　試料外観

図版 2　マイクロスコープ像⑴

４．おわりに
　以上、分析結果、本ノ木遺跡出土の尖頭器が黒雲母
流紋岩、上原 B 遺跡出土の剥片は流紋岩と鑑定された。
本地域周辺では流紋岩は確認されていない。残念ながら

「下呂石」とは、一致しなかった。ただ、非破壊法によ
る分析であり、石器の風化面での分析であることから、
今後、風化した表面部分の現生標本のデータを蓄積する
ことも必要であり今後の課題としたい。
　田中橋下で採取された岩石は、肉眼的には黒曜石に類
似するものの分析結果の鑑定としては、無斑晶ガラス質
安山岩である。これは、志久見川流域採取の分析値の範
囲内を示し、志久見川系の無斑晶ガラス質安山岩である
と考えられる。
　また、白馬村採取の岩石は、X 線解析の結果から滑石
であるとの鑑定であった。蛇紋岩に伴う、レンズ状や脈
状をなして小規模に産することが一般的である。滑石は、
縄文時代の石製品の素材として使われるものである。滑
石は、本地域には分布しない石材である。今後、本地域
で出土した滑石製石製品を分析するための基礎資料とな
ると考える。今後も、このような岩石分析を行い、基礎
データの蓄積を行う必要がある。この活動が将来的に岩
石の原産地分析につながっていくと考えられる。
　最後に、本稿の執筆にあたり、田中橋下の岩石の情報
をいただいた苗場山麓ジオパークジオガイドの滝沢義人
氏に感謝を申し上げる。また、津南町教育委員会の佐藤
雅一氏、長澤展生氏からは、貴重な資料の分析にご了承
をいただき、日々指導に感謝を申し上げる。また、分析
に当たっては、パリノ・サーベイ株式会社の石岡智武氏・
千葉博俊氏・坂元秀平氏にご協力をいただいた。記して
感謝申し上げる。

図版 3　マイクロスコープ像⑵
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苗場山麓ジオパーク研究集録　投稿のご案内

１．投稿を受け付ける原稿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　苗場山麓ジオパークを対象とした学術調査及び研究（地質学・地形学・考古学・歴史学・地理学・民俗学・植物学・
生態学・社会学・観光学など）に関する論文、報告、事例紹介等

２．投稿要領　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（１）入稿方法
　文字原稿のデジタルデータ（word）とその印字原稿、図版（ポジ、印画紙写真、デジタルデータ、図面等）等を
併せて提出してください。
　図版のデジタルデータは、イラストレーター（拡張子 Ai）、スキャンデータは tiff（グレー・白黒＝ 1200dpi）、写真
　は jpeg（350dpi 以上）
　※万一の場合に備え、原稿提出の際には必ず手元に控えを残しておいてください。
　※デジタルフォーマットをご希望の方は、E-mail にて事務局にお問合せください。

（２）分量
　論　　　文：20 ページ以内　
　研究ノート：10 ページ以内　
　

（３）体裁
［版組］
　Ａ４判（余白：上 15㎜　下 15㎜　左 20㎜　右 15㎜）　２段組み　25 字× 49 行

［各種フォント］　　　　　　　　　　　　 [ 例 ]
　表　　　　題：ＭＳ明朝太字 11p　　　　　苗場山麓ジオパーク
　副　　　　題：ＭＳ明朝 10.5p　　　　　　―苗場山麓ジオパーク―
　氏　　　　名：ＭＳ明朝 10.5p　　　　　　苗場　太郎
　　※肩書きについては、巻末の執筆者一覧に掲載します。
　章　　　　題：ＭＳ明朝太字 10.5p　　　　１．○○○○（頭：全角数字）
　節　　　　題：ＭＳゴシック 10p　 　  　  （１）○○○○（頭：括弧閉じの数字）
　項　　　　題：ＭＳゴシック 10p　　 　　 ①○○○○（頭：丸数字）
　　※上記にあてはまらない場合は、事務局にて編集いたします。
　本　　　　文：ＭＳ明朝 10p
　　※章題・節題は前文章と１行空ける。
　図表キャプション：ＭＳゴシック９p　　　　図１　○○○○
　　※位置：図は下・表は上の中央　　　　　　 
　図版内キャプション：ＭＳゴシック７p
　図版内番号：ＭＳゴシック６p

［註・参考文献の要項］
　本文中表記：上付き片括弧　●）　　　　　　○○○○ 1)、○○○○○ 2)。
　※引用文献に関しては、註引きにて記述をお願い致します。そのため、本文中には（○○ 1990）という引用が入
　　りません。註番号は頭から連番とし、上付き片括弧　●）で記載下さい。また、同じものが幾度か出てくる場合
　　も連番で記載ください。
　文末表記：29 字× 53 行　　フォント：ＭＳ明朝・９p	
　（個人論文の場合）
　１) ○○○○　2009「○○○○○○○○○○○について」『苗場山麓ジオパーク研究紀要』創刊号　１-20 頁　苗場
　　 山麓ジオパーク推進室
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（機関編集本の場合）
１）津南町教育委員会編　2014『魚沼地方の先史文化』津南学叢書第 32 輯

（前掲文献の場合）
「前掲、註●の文献と同様」
　また、前掲の註に複数の文献があり、その内の一つ ( および複数 ) を再度引用する場合は以下のように記載して下
さい。
　「前掲、註●の文献（○○ 2000・○○ 2004）と同様」

　提出頂いた際に註引きになっていなくとも、体裁はこちらで変えさせて頂きますので、何卒ご容赦下さい。引用の
仕方を変更すると、改行の位置や文頭の位置が動いてきますので、なるべく皆様の方で体裁を整えて頂けると助かり
ます。
　引用文献の他にも参考文献がある場合は、註に続けて列挙して下さい。表記の仕方は前掲の（個人論文の場合）（機
関編集本の場合）と同様です。

（４）図版の著作権申請
　写真等掲載に関する所蔵者・著作権者からの許諾等取得は、執筆者が行ってください。

３．原稿送付先（お問合せ先）
　原稿は下記宛に送りいただくか、ご持参ください。

　〒 949-8201　新潟県中魚沼郡津南町大字下船渡乙 835
　苗場山麓ジオパーク振興協議会事務局
　TEL 025-765-1600 　FAX 025-765-5511
　E-mail naeba36@naeba-geo.org

４．日程および申込・校正手順　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（１）日程（予定）
　申込締切　2025 年 10 月末日　表題・ページ数を原稿送付先へご連絡ください。
　入稿締切　2025 年 12 月末日
　発行予定　2026 年３月末日

（２）レイアウト
　レイアウトはフォーマットに基づき、執筆者の希望を尊重して行いますが、最終的には事務局で調整します。また、
入稿された時点での原稿が予定のページ数より増えている場合、執筆者に調整をお願いする可能性があります。

（３）校正
　入稿締切までに入稿された場合、執筆者には校正を１回行っていただきます。入稿締切が守られなかった場合は、
この限りではありません。

５．その他　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
（１）掲載の記事・写真などの無断転載を一切禁じます。全ての著作権は苗場山麓ジオパーク振興協議会と資料所有
者および機関に所属します。

（２）執筆者には、刊行本を２部贈呈します。抜き刷りの贈呈はありません。
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