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はじめに
古代の北海道には本州とは異なる地域文化が展
開しており，5–9世紀頃までは北海道北部から東部
にかけてオホーツク文化が広く分布していた．オホー
ツク文化の集団は漁撈・海獣狩猟を生活の基盤とし
ており，遺跡からは黒曜石製の狩猟具が多く出土し
ている．とくに，オホーツク文化後期には黒曜石の利
用頻度は飛躍的に高まることも指摘されており（大西
1996），後続するトビニタイ文化においても狩猟具へ
の黒曜石の利用がわずかに認められる．
このように，黒曜石は両文化において日々の狩猟
活動に欠くことのできない必要不可欠な素材であり，
安定的に黒曜石が供給される必要があったと推察さ
れる．その供給源については，集落跡の分布から，
白滝や置戸産の黒曜石が上流から河口へと運搬され
る湧別川や常呂川の河口付近であると推測されてきた
（大西1996）．
しかし，実際のところ，オホーツク文化やトビニタイ
文化において利用された黒曜石の原産地についての

分析例は極めて少なく，これまで十分に検討されてき
たとは言い難い．また，湧別川と常呂川が古代人の
生活に必要十分な黒曜石の供給量を持つのか，採取
される原石の大きさは当時の石器製作に耐える大き
さかも検討されたことはなく，不鮮明な状態にある．
そこで本稿では，黒曜石の利用頻度が高まるオ

ホーツク文化後期以降の遺跡とトビニタイ文化の一
部の遺跡を対象として黒曜石の原産地分析を実施す
るとともに，主要な黒曜石採取地点と考えられる湧別
川河口と常呂川河口の黒曜石の特徴や供給量につい
て検討を試みた．

河川運搬による黒曜石の供給量
オホーツク文化の遺跡から出土する黒曜石の原石
は川床で削られて丸くなった面が残されており，原産
地付近の河川上流から下流へ運ばれたものであるこ
とが確認できる．これより河口部で採取された黒曜石
の原石を石器製作に用いたことは明らかであり，現在
でも黒曜石が採取できる湧別川と常呂川は当時から
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利用されていたものと推察される．
そこで，河口部で採取できる黒曜石の量や特徴を
探るために，黒曜石の判別に慣れた学芸員2名が1

時間あたりにいくつの黒曜石を採取可能かという条
件で，白滝産の黒曜石が採取される湧別川と置戸産
の黒曜石が採取される常呂川の河口部における黒曜
石の供給量を比較した．その結果，常呂川河口右岸
側で2個，湧別川河口右岸側で125個の黒曜石が採
取され，河口部への黒曜石の供給量に圧倒的な差が
あることを確認することができた．
常呂川河口部の黒曜石が少ない理由としては，単
純に白滝と置戸の黒曜石の埋蔵量に差があることも
確かだが，常呂川の下流には硬い緑色岩の仁頃層群
が広く分布し，峡谷状になっているため黒曜石の原
石が峡谷上流部手前に堆積しており，河口部まで流
れつきにくいことも考えられる．常呂川の増水時には，
一時的に黒曜石が河口部まで流れることはあっても，
湧別川のように安定して河口部で黒曜石が大量に得
られる環境ではなかったと言えるだろう．

湧別川河口部の白滝産黒曜石の特徴
次に，湧別川河口で採取された黒曜石について検
討する．今回，湧別川河口で得られた黒曜石を計測
したところ，直径4–6 cmの楕円形のものが主体で，
直径10 cm以下のものに限られた．黒曜石の原石と

しては小粒ではあるが，オホーツク文化の遺跡から
出土する黒曜石の石核とほぼ同じ大きさである．例え
ば，チャシコツ岬上遺跡5号竪穴やトコロチャシ跡遺
跡7号竪穴などで出土した石核状のフレイクはいず
れも10 cm以下である（東京大学大学院2012；平河
内2018）．また，オホーツク文化やトビニタイ文化で
は黒曜石は主に直径5 cmに満たない石鏃の素材と
して用いられることが一般的である．したがって，湧
別川河口の黒曜石は供給量だけでなく，大きさも問
題なく当時の石器製作に耐えるものであったと考え
られる．
また，湧別川河口で得られる白滝産黒曜石には質
感にも特徴があり，割れ面にツヤのある光沢状タイプ
と，ザラつきのある梨肌状タイプの2種類が存在する
（和田・佐野2014）．この梨肌状タイプの黒曜石は
続縄文時代以前においては湧別川周辺以外では殆ど
使用されない石材であるにも関わらず，オホーツク文
化期においては一定数含まれることが指摘されている
（村本2018）．梨肌状タイプの黒曜石をめぐっては，
オホーツク文化の石鏃を例に黒曜石の加熱強化によ
り意図的に梨肌状としたとする見方がある一方（向
井2003；松本2009），白滝産黒曜石のうち十勝石沢
系のものは梨肌状タイプを産することも明らかとなっ
ており（和田・佐野2014），消耗品である石鏃に労力
をかけてまで加熱処理を施すかという疑問も生じる．

図1．湧別川河口の原石採取範囲． 図2．常呂川河口の原石採取範囲．
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実際，湧別川河口部で得られた125個の黒曜石を
ハンマーで分割し，破断面を肉眼で観察したところ，
全体の44%は梨肌状タイプであった．このように，河
口部で原石を採取するとおよそ半数が梨肌状タイプ
となることからも，オホーツク文化の遺跡で梨肌状タ
イプの黒曜石が多く利用された理由は，河口部で原
石を採取したためと理解するほうが妥当であろう．
ちなみに，チャシコツ岬上遺跡では出土した黒曜
石製の石鏃の約5割が梨肌状タイプであり，河口部
で採取された梨肌状タイプの割合と近似している．
よって，この結果はオホーツク文化後期以降には湧
別川河口で白滝産黒曜石が採取されていた可能性
が極めて高いことを示していると考えられる．

オホーツクおよびトビニタイ文化の遺跡出土黒曜石
の原産地同定
1．対象となる遺跡と遺構
これまでの現地調査と遺物の肉眼観察から，オ
ホーツク文化後期以降には，湧別川河口を供給源と
する白滝産黒曜石の利用が窺える．そのため，黒曜
石の利用頻度が高まるオホーツク文化後期以降の代
表的な集落跡を対象に黒曜石の化学的な原産地同
定を実施した．分析にあたっては，可能な限り他時
期の混入が少ない遺跡を選定し，竪穴の床面から出

土した石鏃を対象とした．ただし，チャシコツ岬上遺
跡については石器と素材の原産地が対応するかを確
認するため，礫面を有する石核状のフレイクも分析対
象とした．
今回，新たに分析を行うのはオホーツク文化では

目梨泊遺跡4号竪穴，5号竪穴（枝幸町），川西オ
ホーツク遺跡3号竪穴（湧別町），チャシコツ岬上遺
跡5号竪穴（斜里町），松法川北岸遺跡1号住居址
（羅臼町）の4遺跡であり，まとまった分析データが

図4．黒曜石原産地同定ダイアグラム（TiO₂/K₂O–CaO/
Al₂O₃）．

図5．黒曜石原産地同定ダイアグラム（CaO/K₂O–CaO/
Al₂O₃）．

図3．対象となる遺跡．
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存在する弁天島遺跡14号竪穴（根室市）についても
既存の分析データを用いて再検討を行った．
また，トビニタイ文化ではオホーツク文化以上に黒
曜石原産地の分析例が少ないため，傾向を掴むため
に斜里町のウトロ滝ノ上遺跡1・2号竪穴と須藤遺跡
の包含層から出土した石鏃を分析対象とした．
なお，資料の選定にあたっては重要文化財に指定

されている物件を除き，分析に伴う移動が可能なも
のを対象としたため，遺跡や遺構によっては分析件数
に幅があることは予め了解いただきたい．

2．分析方法
北海道内原産の黒曜石は主要元素による産地同
定が可能であり，向井らが確立した黒曜石原産地
同定ダイヤグラムを用いて原産地の判別が可能である
（向井ら2000）．ただし，このダイヤグラムはEPMA

（電子線マイクロアナライザー）によるものであり，分
析試料の破壊を伴う．よって，今回は非破壊で分析
可能な蛍光X線分析を採用した．
黒曜石の原産地同定にあたっては，新たに基準と

なる原産地ダイヤグラムが必要であるため，株式会社
アースサイエンス社保有の原産地採取黒曜石を利用
し，蛍光X線分析によるダイヤグラムを作成した（図
4，5）．ただし，試料によってはターゲットとなるチタン

の分析値が検出限界以下である場合もあるため，松
本（2009）により示されたチタンを除いたCaO/K₂O–

CaO/Al₂O₃のダイヤグラムでも確認したが，いずれの
方法でも同様な分析結果が得られた（図5）．
本分析で遺跡出土黒曜石と対比する原産地は，遠
軽町白滝地区（赤石山山頂，あじさいの滝，十勝石
沢川），置戸町所山，上士幌町十勝三股十三ノ沢，
名寄市中烈布川，赤井川村土木沢川，無加川支流ケ
シヨマップ川，豊浦町豊泉川の7箇所である（図6）．
原産地の判別は図4，5に示した原産地同定ダイヤ

グラムと遺跡出土黒曜石の分析値を重ね合わせて同
定を行なった．

3．装置と条件
機器はエネルギー分散型蛍光X線分析装置

（JEOL製 JSX-3100RII）を使用した．X線管球は
エンドウィンドウ型のRh管球を使用した．管電圧は
50.0 kV，電流は1.0 mAとし，測定時間は1試料につ
き約60秒である．測定環境は真空状態で，X線照射
面径は1.0 mmとした．
なお，分析資料は非破壊でそのまま試料室に設置

し，なるべく平滑な面をX線照射位置になるように固
定して測定を行なった．
測定元素は，主要元素がケイ素（Si），アルミニウム
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図7．原産地同定結果（オホーツク文化）（TiO₂/K₂O–CaO/Al₂O₃）．
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図8．原産地同定結果（オホーツク文化）（CaO/K₂O–CaO/Al₂O₃）．
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（Al），鉄（Fe），マグネシウム（Mg），マンガン（Mn），
チタン（Ti）カルシウム（Ca），ナトリウム（Na），カリウ
ム（K）の9元素であり，微量元素の塩素（Cl）と合わ
せた合計10元素とした．また，定量分析は付属のソ
フトを用いてファンダメンタルパラメータ法（FP法）に
よって実施した．分析結果は100%ノーマライズした
ものである．

4．同定結果
a）チャシコツ岬上遺跡（斜里町）
オホーツク文化終末期に属する5号竪穴床面の石
鏃12点のうち，約7割が白滝産で残りの約3割が置
戸所山産という結果であった（図7，8）．石鏃の観察
初見と照らし合わせると，表面に光沢のあるもの（No. 

18，20，25，28）はすべて置戸所山原産であり，その
他の梨肌状のものは白滝地区のものに分類された．

図9．原産地同定結果（トビニタイ文化）（TiO₂/K₂O–CaO/Al₂O₃）．

図10．原産地同定結果（トビニタイ文化）（CaO/K₂O–CaO/Al₂O₃）．
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一方，同じく竪穴床面から出土した原石面を有す
るフレイク（No. 40，41，42）は3点とも白滝産（赤石
山系）という結果であり，置戸所山産は含まれていな
かった．

b）松法川北岸遺跡（羅臼町）
オホーツク文化後期に属する1号住居址の床面出
土石鏃のうち，分析可能な4点について原産地同定
を実施したところ，いずれも白滝産黒曜石という結果
であった．同じ白滝地区ではあるが，No. 30，32は
十勝石沢系に，また，No. 31，33は赤石山系の範囲

図11．蛍光X線分析対象資料（石鏃）．a：目梨泊遺跡．b：川西オホーツク遺跡．c：チャシコツ岬上遺跡．d：松法川北
岸遺跡．e：ウトロ滝ノ上遺跡．f：須藤遺跡．
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に分析値がプロットされた（図7，8）．

c）川西オホーツク遺跡（湧別町）
オホーツク文化後期に属する3号竪穴の床面出土
石鏃のうち，6点とも白滝産黒曜石という分析結果で
あった．そのうち1点（No. 16）は赤石山系であり，残
り5点（No. 12–15）は十勝石沢系に分類された．
また，同定不能であった石鏃1点（No. 11）は，ア
ルカリ成分の値が非常に高く，竪穴が焼失した際に
屋根材などの植物性のアルカリ物質の二次的な固着
が影響していると考えられる．

d）目梨泊遺跡（枝幸町）
オホーツク文化後期の5号住居址から出土した10

点の石鏃のうち，1点（No. 2）は置戸所山産であり，
その他9点は白滝産黒曜石という分析結果であっ
た．白滝産の黒曜石のうち，2点（No. 1，9）は赤石
山系であり，残り7点は十勝石沢系に分類された．

e）弁天島遺跡（根室市）
オホーツク文化後期に属する14号竪穴の石鏃11

点について，報告書に掲載済みの分析結果を今回
作成したダイヤグラムと照合したところ，TiO₂を除く
ダイヤグラムではいずれも白滝産の黒曜石であるとの
結果であった（図7，8）．過去の報告内容と黒曜石の
原産地が一致することが再確認できた．

f）ウトロ滝ノ上遺跡（斜里町）
トビニタイ文化に属する1号竪穴の床面から出土
した石鏃1点（No. 34）は白滝産の黒曜石という分析
結果であった．一方，同じくトビニタイ文化に属する2

号竪穴では床面出土石鏃2点のうち1点（No. 35）は
白滝産であるが，もう1点（No. 36）は赤井川産という
分析結果であった（図9，10）．

g）須藤遺跡（斜里町）
トビニタイ文化の遺物を包含する層から出土した
オホーツク文化の伝統を残す将棋駒形の石鏃3点に
ついて分析したところ，1点（No. 39）は白滝産であ
り，2点は置戸所山産の黒曜石という結果であった．

考察
1．オホーツク文化
オホーツク文化では分析を実施した全36点（石核

も含む）のうち，34点の原産地同定が可能であった
（附表2）．全体的な傾向としては，すべての分析資
料が白滝か置戸所山のいずれかの位置にプロットさ
れ，河口部で黒曜石の原石が得られる2つの地域に
限定されるという従来の見解に合致する結果であっ
た．
中でも白滝産黒曜石の割合は非常に高く，白滝産

の黒曜石が採取可能な湧別川河口に最も近い川西
オホーツク遺跡（3号竪穴）では，床面の対象資料全
点が白滝産という結果であった．一方，湧別川河口
から180 km以上離れた弁天島遺跡（14号竪穴）で
も石鏃の素材として高い割合で白滝産の黒曜石が利
用されており，オホーツク文化社会には白滝産黒曜
石が広く一般的に流通していたことが窺える．
おそらく，白滝産黒曜石を利用する割合は供給源

である湧別川河口部に近いほど高くなるが，離れた
地域においても他の原産地の黒曜石より高い割合で
利用されているものと推察される．
もう一方の原産地の置戸所山産の黒曜石の利用
が確認された遺跡は，目梨泊遺跡（5号住居址）と
チャシコツ岬上遺跡（5号竪穴）の2箇所であり，少
量ではあるが石器素材として利用されていたことが明
らかとなった．目梨泊遺跡では対象資料10点のうち
1点だけであったが，チャシコツ岬上遺跡（5号竪穴）

40 41 42

図12．蛍光X線分析対象資料（石核）．チャシコツ岬上遺
跡．
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では床面出土の石鏃12点のうち4点が置戸所山産
であり，オホーツク文化遺跡の中では比較的高い割
合で置戸所山産の黒曜石を用いる傾向が認められ
る．
確かに，チャシコツ岬上遺跡の場合は湧別川河口

よりも，置戸所山の黒曜石が得られ常呂川河口のほ
うが近く，自ら原石を獲得する場合は少ない労力で
採取可能である．しかし，先述したように常呂川河口
の黒曜石の供給量はごく少量であることから，置戸所
山産の黒曜石の利用はあくまで補助的であったと考
えられる．
また，同じ知床半島部にあっても南東岸に位置す
る松法川北岸遺跡（1号住居址）では4点とも白滝産
という結果であり，置戸所山産の黒曜石の利用は未
確認である．そのため，置戸所山産の黒曜石の利用
範囲については，今後も検討が必要である．

2．トビニタイ文化
トビニタイ文化では白滝産と置戸所山産に加え，赤
井川産の黒曜石の利用も明らかとなった．今回は分
析点数が極端に少ないため，産地ごとの割合までは
不明であるが，オホーツク文化ほど極端に白滝産に
偏重せず，広く利用可能な黒曜石を用いた印象を受
ける．特に，ウトロ滝ノ上遺跡で赤井川原産の黒曜
石が用いられている点は，擦文文化との関係性を考
える上で興味深い要素である．
擦文文化の遺構に伴う黒曜石の分析例はわずか

だが，札幌市のC537遺跡では擦文前期–中期の竪
穴から出土した黒曜石薄片3点が赤井川産と同定さ
れており，石器素材としての利用が示唆される（札幌
市教育委員会2012）．また，今回の分析結果からオ
ホーツク文化では赤井川産の黒曜石を用いないこと
が明らかであることから，赤井川産の黒曜石は擦文
文化の集団との接触によって，トビニタイ文化へとも
たらされたものと考えられる．

まとめ
オホーツク文化における黒曜石の供給源は遺跡に
近い湧別川河口と常呂川河口が想定されるが，各河
川の黒曜石の供給量を比較すると，常呂川河口には
オホーツク文化全体を賄うほどの供給量がなく，逆に

湧別川河口には大量に白滝原産の黒曜石が供給さ
れることが今回の野外調査から観察された．
また，オホーツク文化後期以降の代表的な遺跡か

ら出土した黒曜石を蛍光X線分析したところ，一部
に常呂川河口で得られる置戸所山産の黒曜石も利用
も認められるものの，全対象遺跡で白滝産黒曜石が
卓越する状況にあった．
よって，黒曜石の利用が高まるオホーツク文化後期
以降は主に白滝産黒曜石を利用し，補助的に置戸所
山産の黒曜石も用いていたと考えられる．
そして，オホーツク文化に特徴的な梨肌状タイプの
黒曜石の利用は，供給源と消費遺跡での割合が近似
することから，河口部で黒曜石を採取したことを傍証
している．
一方，トビニタイ文化では白滝産と置戸所山産の
黒曜石に加え，赤井川産の黒曜石の利用が認めら
れ，道央部からの持ち込みが想定された．オホーツ
ク文化では赤井川産黒曜石の利用は全くみられない
ことから，擦文文化の影響によるものと考えられる．
また，置戸所山産の黒曜石もオホーツク文化より
も高い割合で利用されており，トビニタイ文化の遺跡
立地が内陸部へと進出したことにより，常呂川中流域
での黒曜石の採取が可能となり，利用頻度が高まっ
た可能性が挙げられる．ちなみに，常呂川中流域右
岸側に位置する川東15遺跡からはトビニタイ土器と
思われる土器片が出土しており（北見市教育委員会
1995），集落こそ見つかっていないが，黒曜石の採取
に訪れたことが窺える．
このように，オホーツク文化後期からトビニタイ文
化期にかけて，黒曜石の供給や利用には若干の変化
が起こっている．しかしながら，トビニタイ文化の黒曜
石についての分析例が極端に少ないため，より具体
的な黒曜石利用については今後対象遺跡を拡張し，
追求する必要がある．

今後の課題
今回の分析では常呂および網走地域の遺跡の分
析が未実施であるため，オホーツク文化における置戸
所山産黒曜石の利用範囲を探るためにも，各地域の
集落跡で補足的に黒曜石の産地分析を実施する必
要がある．
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また，今回の分析結果からも明らかなように，梨肌
状の黒曜石は例外なく白滝産であることから，今後は
光沢状の破断面を持つ出土黒曜石を優先的に分析
することで，置戸所山原産の黒曜石の利用や，その
割合を効率的に求めることが可能と考えられる．
これはトビニタイ文化においても同様であり，白滝
産黒曜石がオホーツク文化に引き続き安定的に供給
されているか，あるいは黒曜石の供給システムが崩壊
したことで置戸所山産や赤井川産も含まれるように
なるか，といった内容を検討することが今後の課題で
ある．

謝辞
資料の分析にあたり，以下の方々から多大なご支
援をいただいた．末筆ながら感謝申し上げたい．東
京大学大学院の熊木俊朗・夏木大吾氏，北海道立
北方民族博物館の種石悠氏，枝幸町教育委員会の
高畠孝宗氏，羅臼町教育委員会の天方博章氏．
なお，本研究の一部はチャシコツ岬上遺跡国史跡
指定記念事業として，公益財団法人北海道市町村振
興協会の助成を受けて実施したものである．

引用文献
大西秀之．1996．オホーツク文化の石材獲得戦略．
考古学研究43: 34–54.

向井正幸・長谷川仁彦・和田恵治．2000．旭川周
辺地域における黒曜石ガラスの化学組成：黒曜石
の産地特定への適用．旭川市博物館研究報告6: 

51–64．
和田恵治・佐野恭平．2014．白滝黒曜石の化学組

成と微細組織：原産地推定のための地質・岩石
資料．佐藤宏之・出穂雅実（編），黒曜石の流通
と消費からみた環日本海北部地域における更新世
人類社会の形成と変容2．東京大学常呂実習施設
研究報告12．pp 24–42．東京大学大学院人文社
会系研究科附属北海文化研究常呂実習施設，北
見．
村本周三．2018．オホーツク海南岸から太平洋岸に
おけるオホーツク文化貼付文期の石器組成．北海
道考古学54: 121–130．

向井正幸．2003．黒曜石製石器の被熱痕跡と加熱
処理による石器の強化．旭川市博物館研究報告9: 

11–18．
松本建速．2009．14号竪穴出土黒曜石の化学成分．
北構保男・前田潮（編），根室市弁天島遺跡14号
竪穴の発掘調査：オホーツク文化貼付文期の大
型竪穴住居址．pp 54–56．北地文化研究会，根
室．
平河内毅（編）．チャシコツ岬上遺跡：総括報告書．
斜里町文化財報告40．斜里町教育委員会，斜里．
東京大学大学院人文社会系研究科考古学研究室・
常呂実習施設（編）．2012．トコロチャシ跡遺跡オ
ホーツク地点．東京大学大学院人文社会系研究
科，東京．
北網圏北見文化センター（編）．1995．川東15遺跡：
常呂川改修工事北見右岸築堤防工事に伴う緊急
発掘調査報告書．北見市教育委員会，北見．
札幌市埋蔵文化財センター（編）．2012．C537遺
跡．札幌市文化財調査報告書96．札幌市教育委
員会，札幌．



知床博物館研究報告42（2020）58

No. 地区名 地域名 SiO₂ TiO₂ Al₂O₃ FeO MnO MgO CaO Na₂O K₂O Cl
TiO₂/
K₂O

CaO/
Al₂O₃

CaO/
K₂O

1 白滝 赤石山 76.180 0.027 13.158 1.092 0.063 0.025 0.524 3.876 4.915 0.106 0.005 0.040 0.040
2 白滝 赤石山 75.923 0.067 12.901 0.923 0.046 0.140 0.493 4.840 4.498 0.137 0.015 0.038 0.038
3 白滝 赤石山 75.322 0.064 13.357 0.932 0.038 0.159 0.490 5.479 4.005 0.122 0.016 0.037 0.037
4 白滝 赤石山 77.179 0.056 12.737 0.935 0.034 0.000 0.532 3.813 4.494 0.182 0.013 0.042 0.042
5 白滝 赤石山 77.602 0.065 12.998 0.909 0.045 0.326 0.403 3.309 4.153 0.146 0.016 0.031 0.031
6 白滝 赤石山 76.457 0.064 13.360 0.918 0.030 0.165 0.429 4.115 4.292 0.134 0.015 0.032 0.032
7 白滝 赤石山 76.502 0.075 12.865 0.911 0.054 0.374 0.483 4.498 4.180 0.018 0.018 0.038 0.038
8 白滝 赤石山 75.395 0.053 13.085 1.007 0.053 0.661 0.470 4.757 4.341 0.143 0.012 0.036 0.036
9 白滝 十勝石沢 76.950 0.037 13.266 0.944 0.054 0.000 0.397 3.802 4.355 0.154 0.008 0.030 0.030
10 白滝 十勝石沢 76.304 0.038 13.129 1.084 0.057 0.006 0.453 3.997 4.760 0.137 0.008 0.035 0.035
11 白滝 十勝石沢 72.114 0.032 12.535 5.974 0.081 0.321 0.542 3.014 4.911 0.422 0.007 0.043 0.043
12 白滝 十勝石沢 76.396 0.017 13.088 1.018 0.047 0.166 0.428 4.178 4.545 0.084 0.004 0.033 0.033
13 白滝 十勝石沢 76.334 0.041 12.863 0.989 0.062 0.389 0.446 4.182 4.572 0.088 0.009 0.035 0.035
14 白滝 あじさいの滝 77.358 0.033 13.143 0.967 0.053 0.042 0.425 3.510 4.349 0.080 0.008 0.032 0.032
15 白滝 あじさいの滝 76.342 0.040 13.222 0.935 0.058 0.000 0.368 4.589 4.245 0.164 0.010 0.028 0.028
16 白滝 あじさいの滝 76.987 0.042 13.146 1.010 0.051 0.000 0.388 3.698 4.546 0.091 0.009 0.030 0.030
17 白滝 あじさいの滝 76.031 0.031 13.161 0.881 0.060 0.321 0.421 4.384 4.556 0.119 0.007 0.032 0.032
18 白滝 あじさいの滝 76.492 0.031 13.622 1.018 0.050 0.137 0.451 3.348 4.737 0.073 0.007 0.033 0.033
19 置戸 所山 76.709 0.156 12.935 0.960 0.040 0.161 0.849 4.277 3.764 0.103 0.041 0.066 0.066
20 置戸 所山 77.276 0.121 13.106 0.965 0.039 0.000 0.773 3.633 3.914 0.132 0.031 0.059 0.059
21 置戸 所山 77.234 0.117 12.855 0.966 0.031 0.000 0.852 3.754 4.033 0.115 0.029 0.066 0.066
22 置戸 所山 77.151 0.138 13.028 1.004 0.038 0.092 0.854 3.440 4.061 0.149 0.034 0.066 0.066
23 置戸 所山 77.362 0.138 12.327 0.958 0.037 0.023 0.734 4.517 3.797 0.067 0.036 0.060 0.060
24 置戸 所山 76.119 0.137 12.725 0.944 0.049 0.679 0.809 4.474 3.921 0.103 0.035 0.064 0.064
25 十勝三又 十三ノ沢 76.289 0.077 13.351 0.888 0.028 0.386 0.632 4.215 3.982 0.108 0.019 0.047 0.047
26 十勝三又 十三ノ沢 76.822 0.062 13.002 0.975 0.031 0.122 0.616 4.137 4.009 0.182 0.015 0.047 0.047
27 十勝三又 十三ノ沢 77.408 0.078 13.418 0.988 0.044 0.000 0.619 3.195 4.106 0.102 0.019 0.046 0.046
28 十勝三又 十三ノ沢 76.510 0.087 12.929 0.982 0.042 0.382 0.626 4.422 3.773 0.194 0.023 0.048 0.048
29 十勝三又 十三ノ沢 76.174 0.077 13.275 0.886 0.032 0.100 0.650 4.683 3.957 0.126 0.019 0.049 0.049
30 名寄 忠烈布川 76.199 0.125 12.853 1.221 0.020 0.003 1.136 4.543 3.666 0.184 0.034 0.088 0.088
31 名寄 忠烈布川 76.155 0.134 12.833 1.242 0.009 0.000 1.131 4.820 3.500 0.128 0.038 0.088 0.088
32 名寄 忠烈布川 76.623 0.126 12.695 1.267 0.019 0.000 1.015 4.531 3.539 0.137 0.036 0.080 0.080
33 名寄 忠烈布川 76.043 0.138 13.328 1.255 0.024 0.055 1.176 4.066 3.620 0.250 0.038 0.088 0.088
34 名寄 忠烈布川 76.214 0.148 13.054 1.218 0.023 0.609 1.197 3.654 3.653 0.186 0.040 0.092 0.092
35 名寄 忠烈布川 76.155 0.127 12.889 1.232 0.018 0.000 1.054 4.926 3.418 0.139 0.037 0.082 0.082
36 赤井川 土木沢川 77.678 0.086 12.523 1.000 0.049 0.326 0.693 2.817 4.532 0.256 0.019 0.055 0.055
37 赤井川 土木沢川 75.537 0.081 13.013 0.971 0.057 0.233 0.743 4.654 4.367 0.305 0.018 0.057 0.057
38 赤井川 土木沢川 75.684 0.090 12.656 0.966 0.045 0.317 0.750 4.754 4.424 0.271 0.020 0.059 0.059
39 赤井川 土木沢川 76.372 0.080 12.502 1.014 0.044 0.021 0.752 4.318 4.615 0.251 0.017 0.060 0.060
40 赤井川 土木沢川 76.621 0.093 12.652 0.974 0.047 0.000 0.748 4.167 4.353 0.307 0.021 0.059 0.059
41 赤井川 土木沢川 77.338 0.086 12.743 0.956 0.053 0.000 0.656 2.838 4.930 0.367 0.017 0.051 0.051
42 ケショマップ ケショマップ川 76.331 0.110 13.314 1.626 0.019 0.080 1.272 3.416 3.645 0.140 0.030 0.096 0.096
43 ケショマップ ケショマップ川 75.644 0.111 13.455 1.643 0.024 0.038 1.245 3.897 3.762 0.133 0.030 0.093 0.093
44 ケショマップ ケショマップ川 76.044 0.107 13.683 1.631 0.017 0.229 1.272 3.318 3.489 0.168 0.031 0.093 0.093
45 ケショマップ ケショマップ川 74.506 0.109 13.894 1.555 0.023 0.578 1.262 4.487 3.350 0.176 0.033 0.091 0.091
46 ケショマップ ケショマップ川 75.159 0.111 13.496 1.642 0.031 0.050 1.262 4.418 3.648 0.132 0.030 0.094 0.094
47 豊浦町 豊泉川 76.395 0.149 12.755 1.165 0.047 0.227 1.083 4.344 3.520 0.272 0.042 0.085 0.085
48 豊浦町 豊泉川 76.872 0.141 12.513 1.011 0.054 0.588 0.992 4.150 3.408 0.230 0.041 0.079 0.079
49 豊浦町 豊泉川 76.405 0.141 12.785 1.014 0.051 0.000 1.024 4.682 3.647 0.219 0.039 0.080 0.080
50 豊浦町 豊泉川 76.285 0.130 12.976 1.046 0.052 0.093 1.030 4.598 3.497 0.258 0.037 0.079 0.079
51 豊浦町 豊泉川 76.157 0.160 12.854 1.161 0.049 0.220 1.087 4.399 3.616 0.248 0.044 0.085 0.085
52 豊浦町 豊泉川 77.015 0.143 12.371 1.151 0.048 0.343 0.902 3.972 3.739 0.269 0.038 0.073 0.073
53 豊浦町 豊泉川 75.832 0.154 13.560 1.495 0.017 0.047 1.231 3.738 3.723 0.163 0.041 0.091 0.091

附表1．北海道原産の黒曜石の分析値．
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