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.
は じめ に

浮島と呼ばれ る もの に はまず , 人工 の も の と天

然の もの がある｡ 人工 の も の として, 古くは, ペ ー

ル -

の チチカカ湖に浮島があ っ た｡ 藁を敷 い て そ

の 上 に人が住む ｡ しか しこ れ は, 水位調整の ため

になくな っ たら しい ｡ また最近 に は, 他 の 水質を

向上させるため に, 浄化施設を組み込ん だ小さい

人工島が試用されるよう にな っ た ｡

一

方, 天然の 浮島に関して は, 辞典な どに も紹

介されて おり , 後述の備考に写 した ｡ そ こ に紹介

されて い るよう に, 新宮市の 蘭沢 にある浮島に は

大木が生 育して い る｡ 以 下で は, 文化庁 に天然記

念物に 指定されて い る新宮南沢に ある浮島の こ と

の みを浮島と記す ( 表 1 参照) ｡

現地 で 著者が見た感じで は島全体が普段, 浮遊

2 0 06 年 12 月 13 日受理

1 〒5 1 4- 8 5 0 7 津市栗真町屋町 1 5 7 7
辛 F o r c o r r e s p o n d e n c e ( e- m ail‥ k ajis a @ bi o . m ie- u . a c .j p)
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して い る よう に は見えな い ｡ しか し
一

方,
｢ 台風

の 時には浮島が浮く｣ と い う話を聞く ｡ 実際, 浮

島の 上で飛び跳 ねると水面に波が立 つ の で , 全く

動かな い こ ともなさそ うで ある｡ もし, 緩 い弾性

体を介して浮島がひ と つ に つ なが っ て い る の で あ

れば , 厳密に浮 い て い る状態で なければ, 台風な

どの擾乱に対して, 泥炭層の 上 と下とで ば らばら

に反応する こ とな ども考えられる｡ 現在,
そ の よ

う に反応したと い う情報は得て い ない の で , 多少

の 動きはあるの かも知れな い ｡

こ の あ い ま い さに対して , こ の 浮島が浮い て い

る の か い な い の か, どの ように浮く の か文献を調

べ たが, は っ きりと書い た資料がない ｡ こ の 浮島

が天然記念物で手荒な測定は行い がたい とい う こ

ともあると思う｡ しかし幸い に も, 著者らは観測

の 機会を得る こ とがで きたの で, 以下に測定結果

を示して結果と考察を記 した｡

2 . 観測と考察

こ の 浮島に は周囲に池があり, さ らに そ の 他を

民家が取り囲ん で い る｡ そ こ からの 土砂の 流入 を

防ぎ, 陸化 から浮島を保護する ために, 今, 池 の

周囲は コ ンクリ ー ト壁 で 囲まれ て い る ｡ そ の 壁 と

島 と の 間 の 他 の 探 さ は 目視 で き る ほ ど浅 く

10 - 3 0 c m 程度で ある｡ また, そ の 他の 水が淀ま

な い ように , 人工的に給水が行われる ように な っ

た
｡

浮島は天然記念物で ある が, 島の 上 に枯木を見

つ けて , そ こ に標尺を固定する こ とが でき た｡ そ

れに あわせ て, 池 の 外側の コ ンクリ ー ト壁 に標尺

を付けた｡ また, 陸化防止の ための波深工事があ っ

た時に, 周囲の 池に浮い て 出た泥炭塊をサ ン プリ

ン グする機会も得た｡ こ こ で の 観測結果は, こ の

ように い く つ か の 偶然的な条件が重な っ て 収集で

きたもの で ある ｡ 蘭沢沼沢 で浮き なが ら風に流さ

れて い る泥炭塊の 様子を写真 1 に示し, 容器内で

底を Ⅴ の 字 に して 浮 い て い る 泥炭塊の 様子を写

真 2 に示す ｡

1) 浮島周囲の 水位測定結果か らみた浮島の 浮動

図 1 に示されるよう に, 2 つ の 標尺 をそれ ぞれ ,

島と コ ンクリ ー ト壁 に 固定 して , ほ ぼ 16 年間に

わた り水位を測定した ｡ 島の 池側に ある枯木に固

定 した標尺 ( G a g e 1) に水面が 当た る箇所の 読

みを Z . , コ ン ク リ
ー

ト壁 に 固定した標尺 ( G a g e

2) に水面が当たる箇所の 読みを Z 2 と定義した｡

こ の ように Z l と Z 2 を測定するよう に設定したの

は, ｢ 仮に 島が膨張や収縮をせ ず に浮い て い る場

令, 水位が変化し Z 2 が変化する時で も, 常 に Z l

は
一 定 に なる ｡

一 方, 島が浮い て い な い 場合, 水

位の 変化 する 時に は, Z l は Z 2 に追随す る ｡ ｣ か

らで ある ｡

池を自然に戻す ために行 っ た波深工事の 時に ,

G a g e 2 が少し上下にずれ た こ ともある｡ しか し,

そ の他の 補助的な標尺の測定結果な ども利用して ,

全デ ー タを現在 ( 2 0 0 6 年) の 読み Z 2 に換算 して

利用 する こ とが で きた ｡ 標尺の 目盛 り は 1 c m あ

る い は 2 c m で あ っ た の で , 測定精度もそ の 程度

で ある ｡

z l と Z 2 の 実測値を図 2 に示 し, Z 2 と Z l の 差

を図 3 に示す ｡ 天候の みな らず地 へ の 給水状況な

どに よ っ て , Z 2 は 1 0 c m 以 上変動して い る ｡ そ

して , Z l は ほ ぼ そ れに追随して い る ｡ 詳細 に は,

z l の 平均値 は 2 1 .0 c m , 標準偏差は 4 .2 c m で あ

り, Z 2 の 平均値 は 4 9 .8 c m
, 標準偏差 は 4 . 1 c m

で あ っ た｡ こ の ように両者の 標準偏差もとて も近

い
｡ す なわ ち図 2 に よれ ば, こ の 浮島は浮い て い

ると は言い が たい ｡ 細かく見れ ば, 図 3 に お い て

z 2 と Z l の 差 の 変動はゼ ロ で はな い が, 5 c m 以

下で ある｡ 詳細に は, Z 2 - Z l の 平均値は 2 8 . 8 c m ,

標準偏差は 1 .
1 c m で あ っ た｡ こ の 標準偏差は,

z l , Z 2 の そ れ より小 さく, ま た, 標尺 の 目盛り

より も小さ い ｡ 最近の 数年間に つ い て み れ ば,

2 0 0 2 年 の 末 に
一 度

, 高く浮 い た後に次第に元 に

落ち着くよう に沈んで い る よう に も見えるが, 島

の膨張や収縮の ように も見える ｡ いずれ にして も,

浮遊して い るようで はな い ｡

表 1 新宮蘭沢 に ある浮島の 概況
1)

項目 説 明

位 置 北緯 3 3
○

4 3
'

3 6
' '

, 東経 1 35
○

5 9
'

5 6
"

標 高 4 m 前後

面 積 浮島4 00 0 m
2

, 周 囲の池 1 00 0 m
2

植 生 ス ギ, そ の他多数

そ の他 国の天然記念物



新宮繭沢浮島 の 浮動状況

写真1 新宮南沢 で浮い て い る泥炭塊 ( 19 9 7 年)

写真 2 底を Ⅴ の 字 に して 容器内で 泥炭塊が浮い て い る様子

( 199 9 年 8 月 i 7 日)
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国1 新宮蘭沢に浮か ぶ 浮島と標尺 の配置 ( イ メ
- ジ 図)
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図 2 測定結果 ( G a g e l の 読み に よ る Z l と . G a g e 2 の 読み に よる Z 2)
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図3 洪rl 定結果 ( 島 の 浮沈状況を表す Z コ と Z l と の 差)
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2) 浮島を浮遊 させ るの に要す る泥炭層の 厚さ

浮島全体の 質量 は不明で ある ｡ しか し, 植生調

査 の 結果は文献
1)
に示されて い る の で , 各樹木の

直径や樹高の デ
ー

タ を利用 で きる ｡ ｢ 枝が分岐し

て も枝の 断面積の 和は変化 しない｣ と い う非常に

古典的な考えを利用する と, 各樹木の 体積は 1 本

の 円柱を求める の と同様に求める こ とがで きる
2)

｡

最近に は更に精度の よい 推定式な どが提案されて

い る とは思うが , 京都大学名誉教授の 四手井綱英

氏に 口頭で こ の 古典的な考え に基づ く計算手順を

説明したが否定はされなか っ た｡ また, 島内の樹

種が多い こ とや ,
既存の デ ー タを利用で きる利点

な どを考えて , こ の 計算手法 の みを利用 した｡ こ

の 場合, 樹木の平均的な密度を乗 じれば, 樹木の

質量が求まる ｡ そ の 密度を 1 と想定 して 求めた各

樹木の質量 の 和 W t ( k g) は 4 0 0 ,0 0 0 k g で あ っ た｡

ま た , 浮島の 面積 』 ( m
2

) は, 地 図か ら 4 ,0 0 0 m
2

で あ る｡

表 2 に示した よう に , 泥炭塊 o .o o 6 9 m
3

に , お

も り 0 . 4 2 8 k g を載せ た時に , 泥 炭塊 の 天端が水

面 に 接した ｡ そ れ と同様 に , 浮 島が体積 ( A D)

m

3

で , W t k g を支える と考えれ ば次式を得る ｡

こ の 節で は β が未知数として扱われる｡

w c : v s - w i : ( A D ) ①

w
c
: 泥炭塊を水面下に浮い た状態にす るために必

要な質量 , 表 2 から 0 .4 2 8 k g ｡

v 5 : 泥炭塊の 体積｡ 水中で土壌間の 空隙に ある全

成分も含む, 表 2 から 0 .0 0 6 9 - 0 .0 3 9 6 m
3

｡

w t : 浮島に ある樹木 の 質量, 4 0 0 ,0 0 0 k g ｡ 水面上

の 泥炭も こ の 質量 に加える ほ うが適切で ある

が, 水面が多く島内に も出現 して い る概況 か

ら判断して そ の 成分は樹木の 質量 に 比 べ れば

とて も小さ い と判断した ｡

A : 浮島の 面積, 4 ,0 0 0 m
2

｡

刀 : 浮島が浮く の に要す る泥炭層の 厚さ ( m ) で

ある｡

著者らは V s を 2 回測定した が, 数倍の 違 い が

ある ( 表 2 参照) ｡ 水中の どこ ま で を泥炭塊と判

断するか難しか っ たとは い え
, 風乾前に おもりを

置 い た時とほぼ 同時に測定された体積デ
ー

タ の み

を利用 する こ とを当初に は考えた ｡ しかし, 泥炭

塊が収縮した可能性の 大き い風乾後の 体積デ
ー

タ

の みを廃棄す る こ とば蹟跨された の で , 風乾後の

体積デ ー タ を用 い た結果に はカ ツ コ を付して 示す

こ と に し た ｡ す な わ ち , 泥 炭塊 の 体 積 V s は

( o . o 6 9) - 0 .0 3 9 6 m
3

で ある｡

結局, ①式か ら β の 厚さ は ( 1 .6 1) - 9 .2 5 m で

あ っ た ｡ 島本体 の 厚さ が β 以上 で あれ ば, 浮島

は浮 い て い る可能性がある ｡ ただし, β の 値は著

者 らの 測 定が稚拙で あ っ た こ と もあ り, ( 1 . 6 1)

- 9 . 2 5 m の 幅を も っ て しか示す こ とばで きな い ｡

現在 の と こ ろ, 文献
1)
に よれ ば, 浮島の 下, およ

そ数 1 0 c m の 探さ に水の 層がある ｡ こ の 水の 層

は
,
い わゆる地下水で はなく , 水中カメ ラな どを

そ こ で 回転させ る ことが可能なほ どの 空隙で ある｡

こ の 水の 層 は島の 全面に 1 0 0 % の 割合で広が っ て

い るわ けで はない もの の ,
そ の 層より も深部の 泥

炭層が 島を強力に持ち上 げて い れ ば存在しにく い

層で あると も言える ｡ そ して , 島本体の 水面下の

厚さを仮に 数 1 0 c m と想定した 場合 ,
そ の 厚さ

表 2 泥炭塊に関する測定結果

年 月 日 容 器 内 で の 泥 炭 塊 の 様 子

1 99 7 年 3 月 4 日

波諜工事に よ つ て ,
池 の 底か ら浮い て 出た泥炭塊をサ ンプリ ン グ○ 表面 に 0 .4 2 8 k g

の お も りを置い て も浮い て い る こ とを確かめる ○ 厚さを 0 . 2 5 m と判断し て , 水中で

の体積は 0 .0 3 9 6 m
3

と考 えた○

同 年 6 月 1 7 日 三重大学に泥炭塊を搬送す る○ 容器内の水は少な い ○

同 年 6 月 18 日 容器に注水す るが泥炭塊は浮い て こ な い ○

1 9 9 9 年 3 月 4 日 風乾された泥炭塊の重量を測定す る (3 .2 3 k g) ○

同 年 8 月 17 日
再び, 容器 に注水し, 泥炭塊が浮くの を確認す る○

様相は, サ ン プリ ング直後と似て い る○

同 年 8 月 1 9 日 泥炭塊が沈んで浮い て こ な い の を確認する ○

同 年 8 月 25 日 泥炭塊を容器から出し て体積を測定する (0 .0 0 6 9 m
3

) ○
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が ( 1 . 6 1) - 9 .2 5 m よ りも薄 い と い う こ とか ら,

現在, こ の 島本体が浮 い て い るとは言い がた い ｡

こ の こ とば, 標尺 を使 っ て確かめ た浮島が現在,

浮かん で い る とは言 い がた い と い う前節 1) の 結

果とも整合性がある ｡

3) 泥炭塊の密度

土壌調査 で密度を求める時に は乾燥した土 の 密

度を測定する場合が多い ｡ しか しこ こ で は次式に

示されて い る よう に , 水中で の 不飽和の 密度β が

浮島の 質量や体積と同様に重要で ある の で ,
こ の

βを求めて 考察した｡

泥炭塊に お もり 0 .4 2 8 k g を載せ た時の 力の 釣

り合い を, 密度β を用 い て 表すと以下の ように な

る ｡

V s
･

p + W c
- V s ･

p w @

〟 : 泥炭塊が水中で不飽和状態にな っ て いる時の

平均的密度, 空 隙内の水分も含む ( k g m ~
3

) ｡

p w : 水 の 密度, 1 ,0 0 0 k g m
~3 に近 い ｡

表 2 中 の V s で ある ( 0 . 0 0 6 9) - 0 .0 3 9 6 m
3

を代入

して β を求める と, ( 9 3 8) - 9 8 9 k g m
~3 に なる ｡

こ の よう に ,
そ の 密度 p は V s の 大きさ に は鈍感

で あり, βα ( すなわ ち, 1 ,0 0 0 k g m ~
3

) に近 い こ

とが確か められ た ｡ ①, ②式に よれ ば, ③式を得

る が, β が βα に近 い 場合に ,
わずか な β の 変化

で β が大きく変化 して い る こ とが伺える ｡

D -

V s ･ W t W t 1
= ●

A ･ l V c A p w - p

すなわち, 土壌調査 の 一 環として 測定される密

度 p を換算して D を算出するこ とば可能であるが,

そ の 際に はわずか な p w や p の 違 い に よ っ て D が

大きく異な っ てくるこ と に注意する必要がある｡

4) そ の他

表 2 で は, サ ン プリ ン グ時に浮 い て い た泥炭塊

が 1 度沈み, 約 2 年間の 風乾の 後に注水したら再

浮上 したもの の ,
さ らに そ の 2 日後に はま た沈ん

で い た ｡ 文献
3)
に よれ ば

, 炉乾燥 した泥炭の 密度

は 2 0 0 k g m
~3 と小 さ い ｡ しか も, 空隙は接水性に

よれ ば急激に水で 満ちな い こ と もあろうか ら, 風

乾後の 泥炭が再浮上 した こ と自体は不思議で はな

い
｡ しかし土 中の ガス が増減するメ カ ニ ズ ム は単

純で は ない で あろう｡

仮に, β を 2 0 0 k g m
~3 として ③式に代入すれば,

β は O . 1 2 5 m に なる｡ こ の 厚さ は上述 の 水の 層よ

りも薄い ｡ すなわ ち, こ の 数値を適用すれ ば, 浮

島が浮い て い る可能性は残る ｡ こ の こ とば, 泥炭

の 親水性とか掩水性と い っ た化学的条件 の 重要性

を示唆して い る｡ こ の 考察は全体的に見れば , 著

者らの 実測結果か ら得られる考察を弱めるもの で

もあるが, む しろそ れらは今後の研究発展の 手が

かりと して報告 した い ｡

3
. ま とめ

以上 の 観測結果と考察をま とめると以下の よう

に なる｡

1) 標尺を用 い た ほ ぼ 1 6 年間の 観測 に よると,

新宮蘭沢 に ある浮島は, 水に浮い て い ると は

言い が た い ｡

2) 新宮市蘭沢か らサ ン プリ ン グされた水に浮い

て い る時 の 泥炭塊 の 密度 は ( 93 8) - 9 89 k g

m ~
3

で ある こ とを確かめた｡

3) 浮島の 樹木を浮上させ る の に要する泥炭層の

厚さ は ( 1 .6 1) -

9 .2 5 m と算出さ れた ｡ こ の

厚さ は実情 ( 数 10 c m ) よりも大き い ｡ した

が っ て
,
やはり浮島は浮上 して い な い 可能性

が大き い ｡

4) た だ し, 泥炭層が榛水性な どを 一 因として ,

一 時的な水位の 上昇とともに浮島が浮 い た可

能性は残る｡

4 . おわ りに

浮島の 地下数 1 0 c m の 深さ に水 の 層が ある理

由は不明で あり, ま だそ の 理由はわか らな い ｡ こ

の ように ,
こ の 浮島に はこ こ に書けなか っ た未知

の こ とが多く ある ｡ 当初, もう少し楽天的に観測

結果を考察で きるかと思 っ て い たがそ うで もなか っ

た｡ ロ マ ン は尽きな い が, こ の 報告を して ひとく

ぎりと した い ｡ こ の 報告をまとめ る にあたり ,
ご

協力,
ご指示くださ っ た 四手井綱英委員長をは じ

めとする新宮蘭沢浮島植物群落調 査委員会の 皆様

に謝意を表します｡
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浮島と い う用語の 説明
4)

植物や植物遺体 ( 泥炭ま た は枯死体) か らなり,

湖沼 や河川 に浮遊する 島｡ 浮島が浮遊する の は,

植物や植物遺体の も つ 浮力と浮島内部に発生する

メタ ン, 二酸化炭素などの ガス に よる浮力に よ っ

て い る ｡ 日本で は, 尾瀬 ヶ原に代表される高層湿

原の 池沢 に浮島は多くみられ, 地底から水面に浮

上 した コ ウホ ウネ類な どの 浮葉植物の 根茎 や, 水

面に伸び るミ ツ ガ シ ワ の 根茎を核に して ス ゲ類や

ミ ズ コ ケ類が侵入 して浮島が発達す る こ とが知ら

れて い る ｡ 大きさ は普通は数 m
2

程度まで だが,

時に は数 h a に発達す る ｡ ( 京都市深泥池, 山形

県琵琶沼) ｡ 泥炭塊が浮上す る場合 ( 鹿児島県蘭

牟田地) や浮島に高木が生育する場合 ( 和歌山県

新宮蘭沢) もある ｡ 高層湿原以外で も, ヨ シ ,
マ

コ モ な どの 抽水植物が岸か ら離れ て浮島となる場

合がある｡ 熱帯 ･ 亜熱帯で は, ホ テイ アオイ, ボ

タ ン ウ キク サな どの 浮遊植物やイ ネ科 ･ カ ヤツリ

グサ科 の 抽水植物か らなり , 浮芝 s u d d と呼ばれ

る浮島が広く見られ, 船 の 運航に障害となる など

巨大に発達する場合が ある ｡ 乾期に は露出した湖

底 ･ 河底に生えた植物が雨期の 増水時に湖底か ら

離れて 浮島となる場合も知られて い る ｡

要 約

現地で著者が見た感じで は, 新宮蘭沢に ある浮島は, 島全体が普段, 浮遊し て い るよう には見えな い ｡

しか し
一

方, ｢ 台風 の 時に は浮島が浮く｣ と い う話を聞く｡ 実際, 浮島の上 で 飛び跳ね ると水面に波が

立 つ の で , 全く動かな い とも言えな い ｡ こ の あ い ま い さ に対 して , こ の浮島が浮い て い る の か い な い の

か
,
どの よう に 浮くの か調 べ たが , は っ きりと書い た資料がな い ｡ こ の浮島が国指定の天然記念物で あ

る の で
, 手荒な測定は行い がた い と い う こともあると思う｡ 著者らは いく つ か の幸運の もと に観測の機

会を得た｡

そ の 結果, 標尺を用い た ほ ぼ 16 年間の 観測に よると, 新宮蘭沢に ある浮島は, 水 に浮 い て い るとは

言い がた い こ とを確認 した｡ こ の 観測とは別に , 新宮蘭沢からサ ンプリ ングされ
､た水 に浮 い て い る時の

泥炭塊の 密度は (93 8) - 9 8 9 k g m
【3 で あ る こ とを確か めた｡ こ の数値から , 浮島の 樹木を浮上 させ る の

に 要する泥炭層の厚さを求めた結果, もし そ れが浮い て い る の で あれ ば泥炭層の厚み に は (1 .6 1) - 9 .2 5

m が 必要 で あり ,
こ の厚み は島本体の厚みを想起させる唯

一 の 実測値, す な わ ち地中に ある水の 層の

深さ (数 10 c m ) よりも大き い こ とを確かめ た｡ し たが っ て ,
や はり浮島は浮上 して い な い可能性が大

きい ｡ 以上 の こ と に よ っ て , 浮島が浮遊するため の仮説的な条件をか なり特殊な場合 (例えば, 連続干

天に よる軽量化やそ の後 の 他の急激な水位上昇な ど) に 限定す る こ とが で きた｡


