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1 はじめに

捌冨を構成する粒子俳佐積構造を観察することは，過去の堆積環境やその堆積物を形成し

た水理条件を推定するために必要なだけでなく，洪水や土砂災害など私たちの生活に大きな

影響をおよぼす地学唄象を珊卒する第一歩でもある。それゆえに大学の地特士野の講義だけ

でなく小，中学校や高等守交の理科の学習指導要領(文部科学省， 2008a; 2008b ; 2∞9) 

にも取り上げられ，それぞれの耕ヰ書にも捌雇の性質やその形成過程に関する内容が掲載さ

れている(戸田ほか， 2004;岡村ほか， 2011;磯崎ほか， 2011など)。そして，本学部をは

じめとして教員養成系学部で理科を学ぶ学生は，将来子どもたちに地学の内容を教える立場

になるものが多し、以上のことを勘案すると，教員養成系学部で理科を学ぶ学生にとって，

実感をともなった堆積構査の瑚手は必要不可欠とし、える。

図や写真資料を用し、た授業のみでは，実感をともなった瑚平とし、う目標を達成することは

困難であり，室内で使用できる堆積実験装置(鈴木， 1992;富永， 2010など)や簡易実験水

槽(池田， 2008;西田ほか， 2008など)やカードケースを用いた堆積実験装置(北沢ほか，

2004， 2011)などが考案されている。しかしながら，カードケースを用いた堆積実験装置で

はカレントリッフツレなど水流による堆積構造の再現は難しく，堆積実験装置キ〉簡易実蜘く槽

でも粧粒な砕屑物の観察には限界があり，やはり実際の堆積物の観察に勝るものはないと思

われる。堤防やダムにより管理

された河川でも，増水にともな

い多様な堆積構造が形成され

る(鈴木， 2000など)ため，

市街地を流れる河川であれば

授業前に調査を行って，記載お

よび堆積過程を検討しておけ

ば教材として利用することが

可能と考えられる。

2010年の授業期間中 (5月24 図1 誠静圃

'"'-'25日)に降雨により{訓大学 園土畑瀧行ν'25川0加 姐 「 賭J(j)-部を使用。

教育学部の近隣を流れる犀:)11の水位が上昇し，新たな堆積物が形成された(図1)。そこで，
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事前にその堆積構造を記載し，形成過程を検討したうえで，著者が担当する講義(地質学概

論)の中で，多様な堆積構造の観察とその形成過程に関する解説を行った。本報告では，そ

の内容を紹介するとともに，学生の感想から今回の授業により地層や地学に対する瑚幹と

らえ方の変化について報告する。

図2 犀川水系と調査位間sI 図3 閏 11の水位変化(5月23日叶月 1日)

図4 洪水:氾濫地開勿の調査組1EIの全景 (2010年6月4日，丹波島橋から撮影)

2.犀川を増水させた降雨と調査対象とした堆積物

2010 年 5 月 23~24 日にかけての降水量と 5 月 23 日 ~6 月 1 日にかけての水位変化は，

国土交通省水文水質データベース (http://www1.river.go.jp/)の数値を用いたベ0 同データベ
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ースの犀川流域における雨量およひ沫位・水量観測所のイ立置を図 2に示す。 5月 23日午前

10時から翌24日午後 17時にかけて，長野県松本市の西部を流れる梓川流域において降雨が

あり，最大で時間雨量 15mm (24 日午前 2~3 時)を記録した。各地で観測された 2010 年

5 月 23~24 日の総雨量は次のとおりで，①高瀬で約 100mm，②信濃坂で約 145mm，③堀

金で約 145mm，笹涼川で、21Omm，⑤大野田で約 140mm;⑥上高地で約 16伽 1m，⑦東朝

日で約 150mm，⑧費川で約 13伽 1m，⑨島橋で100mm，@陸郷で100mmで、あった3

以上の降雨の影響で24日午後11時から25日午前0時ごろにかけて，⑩陸郷で最大約2.5m，

⑪小市で最丸約 2.3m，⑫立ヶ花で最丸約 3.5m水位が上昇した(図 3)。そして，⑪小市の

約5凶下流に位置する長野市丹波島橋上流の削11敷では，この水位の上昇にともない幅5Om，

長さ 50伽の範囲こ1財湘濫堆積物が形成された(図 1，4)。

図5 増水する犀川 (5月25日午前8時ごろ) 図6 河岸に残された植物片 (5月25日午前8時ごろ)

3. 5月24-25日に形成された洪水j巴濫堆積物について

5月25日の朝，犀)11の水位が平常時に比べかなり上昇していることに気付き，丹波島橋上

流付近の様子を撮影して言故剥こ残した(図 5)。増水のピークから 8時間ほど経過していたた

め，すでに水位が数十四1ほど低下していることを岸に流れ着し叱植物片などから確認する

ことができた(図 6)。そして，平常の状

態まで水位が低下した6月 1日， 3日，

4 日に， 5 月 24~25 日の増水がもたらし

た洪水氾濫堆積物を記録に残すととも

に，授業で活用することが可能か否かを

確かめるために，丹波島橋上流付近の河

原にて調査を実施した。なお， 6月3日

は，著者が担当する地学実験Iの受講生

3名と共に調査を行った(図 7)。

ハンドレベルを用いてピーク時の水

位を計測したところ， 6月4日の犀川の

図7 6月3日の調査¢様子

指示している境界カ吟固と前回の椎積物の層理風

水面から最高水位までの比高は約 3.2mで、あった。洪水m濫堆積物には，ポイントパーを構
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除する磯層，自然堤|坊状の微高地上に雄積した淘汰の良し、中粒砂層，微高t1!!7ト側の低地帯に

堆積した樹立堆積物のほか，それらの上面に形成されたカレントリップ。ルやウェーブリップ

ノ九微高地の外側の小祈晶に形成されたデューン(砂堆)や，その断面に見られるフォアセ

ットラミナなど様々な堆積物と堆積構造を磁認することができた(図8)。

滋賀県琵琶湖に流入する河川|の 1つである野洲川において，増水で形成された堆績物が詳

しく言己載され，その堆積過程が検討されている(鈴木， 20∞など)。犀川の洪水氾濫堆積物

は，野洲川に比べると規模はやや小さいものの，里印刷|のものとよく類似しているため，よ

く似たシステムで形成されたと考えられる。

3. 1 犀川の洪水処濫堆積物の堆積構造とその形成過程

犀川の洪水氾濫堆積物の特徴と堆積構造から読み取ることができた形成過程を，以下に記

述する。

( 1 )ポイントパー

2010年4月26日に，この場で礁の観察を行った際には，図4に見られるような広し湘I原

はなく， 4月26日から 5月24日の聞に顕著な増水もなかった。これらのことから，このポ

イントバーは，今回の増水で形成されたものと判断した。ポイントパーを構成する醗層は，

ミニチュア洪水氾濫堆積物のうち最も本流に近い部分に堆積しており，主に長半径が 10'"'-'

20cm程度の亜円~円磯からなる。インブリケーションが発達しており(図8a)，長半径が犀

川指定の流れに対して直行する。このことからこれらの礁は，指定例齢、祈れによって)11 

底を転がりながら運ばれ，ポイントパーを形成したものと推定される。また，カーブの出口

にあたるポイントパー下流部では，流れの弱まる大きな県内植物の下流側に粧粒な砂礁が堆

積している状況掬蹴、できた(図8b)。

(2) 自然堤防状の微高地

ポイントパーの面より 1'"'-'1. 5mほど高い自然堤|坊状の微高地の上に，非常に淘汰の良い中

粒砂層が堆積してしザこ。 6月 1日に調査を行った際には，車の轍や人の足跡により，その上

面の堆積構造はかなり苦しされていたが，頂部が波打ったカレントリッフ。/レを繭忍することが

できた(図&)。そのリップノレの向きから，この砂層を運んだ耐ほ，本流の方向と 30'"'-'400

斜交していたと推定される。

この堆積物は，非常に淘汰が良いことから，本流の強し、話首tiJ'微高地を越えることにより

速度が落ち，中粒砂のみが淵卑しシノレトは耐Lさったと考えられる。

(3)微高地外側の低地帯

自然期功状の微高地の外側には，深さ 10'"'-'2伽 nほどの溝伏の低地があり，上面にリップ

ノレの発達する砂質シノレトが堆積していた。リップノレlこは樹庇と同方向の波長2Ocm，波高 3cm

程度のカレントリップノレと，それに直交する方向でカレントリップル上に形成された波長

5cm，波高 1'"'-'2cmのウェーブリップノレを砺志することができた(図8d)。

この状況は，増水のピーク時には本流から溢れた水が低地内を流れてカレントリップノレを

形成し，その後水位が下がるとともに低地内に取り残された水たまりが風によって波立ち，
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図8 周 11の洪水氾濫堵移動¢多様fぷ厳粛報室

a:ポイントパーのインブリケーションの発達した磯， b:ポイン卜パー下流部の障割勿下流側の粧粒堆;穣物，

c:微高地上の淘汰の良し沖粒砂， d:僻也帯のカレントリップノレとウェーブ、リップツレ" e:イも稲脚すに形成され

たデ、ューン伽臥 f:デュー鴻帽に見られるフォアセットラミナ。

水際の部分にウェーブFリッフツレが形成されたと考えられるO

(4) m地帯から続く小流路

(3)の低地帯の下流側にlぽ士深さ 3C仕忙m租支のほぼE

m邸1也帯と同様に砂〉噴質シωノレトMカかミもらなりカレントリツブ力ツレが発達していたιoN3却O~4却OOE の方向を

もつ高さ 2お5cmほどのデデ、ユ一ンが形成されてし、叱た(図図 8晶制eω)0デューンは中粒~粗粒砂からな

り，その表面には波長lOcm，波長 3~4cm ほどのカレントリッフツレが確認で、きたO デュー

ンの伸び、の方向に沿って掘り，その断面を観察したところ，フォアセットラミナを艦志する
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ことができた(図8f)o また，このデ、ューンの糊責物がイネ糊直物を覆っている様子も福志す

ることができた。

以上の状況は，増水時に村市路に沿った緩やかな流れがあり，対車から樹もた砂を含んだ

水流が流路に斜交して流れ込み，そこで水深が増すことにより満車が低下し，フォアセット

ラミナを形成しながら砂が積もってデューンが成長したと推定されるO

また，糊えが起きたのが 5月下旬と，河原の草本類がある程度成長した時季であり，これ

により今回の堆積物とそれ以前の堆積物の区別が比較的容易で、あったO 以上のような女主条件

を備えていることを確かめることができたので，授業で、の活用を試み7じ

4 洪水j巴濫堆積物の授業での活用

4. 1 実物の観察

6月 10日の地質学概論において， 9名の受講生 (2'"'"'4年生)を対象として丹波島橋上流の

犀川の河原で洪水氾濫堆積物を使った細菌の観察法について解説を行っ九堆積物キ唯積構

造の観震をはじめる前に， 5月24'"'"'25日の増水でどこまで水位が上昇したのかを質問したが，

即答できる学生はいなかった。堆積物の観察を行った場所は，本学部から自転車で20分ほど

の場所で，学生にとっても比較的身近な場所と思われるが， 5月下旬に増水が起きたことも

知らないとのことであった。このような状況で、はあったが， しばらく観察するうちに植物の

茎や葉が賠責していたり，濯木にゴミが引っ掛かっていたりする場所に気付き，予想以上に

水位が上がっていたことを実感し，驚きの声をあげていた。

次に，今回の増水で堆積した堆積物とそれ以前の堆積物を区別するためには，どのような

観察を行ったらよし、か質問したが，これにも即座に答えられるものはいなかった。出冨が縞

キ期菜に見える理由や植物の成長など，し、くつかのヒントを出すうちに草本類の埋まり方キ唯

積物の色キネ主支に注目が集まり，その境界(層理面)に気付くことができた。 1週前の講義

の中で層理面や単層に関する解説を行ったのだが，図や写真を見るだけでは実感をともなっ

た理解までは至っていなかったようである。その後，ポイントパーのインブリケーションや

カレントリップル，ウェーブリップP;レといった床形態，デ、ューンの断面に見られるフォアセ

ットラミナなどの観震などを通して， 1回の増水で、も多種多様な堆積構造が形成されること，

そしてそれらを観察することによって，水位や水の流れがどのように変化したのかを推定す

ることがきることについて解説を行った。河原で角石見した内容は， 3.1に言己主した通りである。

4. 2 学生の感想

実物の観察後に，授業の感想、を受講したすべての学生 (9名)に自由形式で書かせた内容

を以下に転記する。なお，感想、中の明らかな誤字については著者の判断で修正した

学生 1:まず，一言。「暑かったJ しかし，今回の観擦で色々なことを学ぶことができた。

一番はじめの質問で，どこまで水位が増したかとし、うものは，自然をよく見ると普段気付

かないことでも，それが足跡としてハッキリ答えを残してくれるんだ，と深く感じた。砂

が堆積したところ，泥が堆積したところ，分離しているようで，しっかりと観察すると砂
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がか必っていた。これは普通なら見落とすところだが，こういった小さな違和惑に敏感に

なることが新たな発見をうむのだと，思う。暑かったけど，楽しく活動ができてよかった。

ただ，もう少し早く授業を終わらせてほしかった。

学生 2.カレント・リップルを昔から川で遊んでいるときによ‘く見ていたが，それがカレ

ント・リップルという名称で川の流れが作り出したものだとは知らなかったので，少し感

動し7二一回の洪水で以前の)11と形が変わってしまうことに鳳叱。

学生 3.水の働きでつくられる地形はよく考えてみるとなぜその場所がそのような形にな

っているのかが王朝平できることがわかったけど，未だきちんとしtc'f:隔哉や考え方が身に付

いていないので，経験が必要だと思いました。

学生 4.話やスライドだけで苛匂:よりも，実際に目で見て，手て触ってみた方が記憶しや

すいし，なにより楽しく学ぶことが出来た。普段では，気にも留めないような洪水の堆積

物でも，地学的な目線で考えてみると，思っていた以上に興味深いものだっT二講義だけ

でも勉強になるのだが，実物をみることで更に知識を深められると思ったこういった機

会がまたあっても良いと思った。

学生 5.洪水時にどのくらいまで水位があがったかを判降斤ずるポイント(木に草木がから

まってし吃り，流木があったり)を学ぶことができたし耐冷泥などのたまる順番など実

際には説明ができなかったので，これを機に分かって大変よかった。また，カレントリッ

プロルやウェーブリップルなど言葉は知っていたが，実際に見たことがなかったので，大変

勉強になった。自分の目で見て，知識をふそ寸というのが，この分野には重要な意義があ

ると思う。実際に調査にいったりするとイメージもわくし，忘れないような知識になると

思う。クリノメーターなども実際に使ってみないとわからないものなので勉強になった。

大変有意義な時間だったO せひまた行ってみたいと思った。

学生 6. こんなに身近な所で， ) 11の増水の跡そ模様を見ることが出来るのは，結構驚きで

した。知らなければ見つけることができないし，たとえ見つけたとしても壊してしまった

りすると思いまフ九知っているって大切だと思いました。実物を見ることができたので，

とても印象に残っているしどういうものなのかがはっきり分かりまし7二とてもおもし

ろかったですO 地層の重なりと)11の1ffLhの開系や，単層についても，実際に本物を見なが

ら学式たので，王朝手し易かったです。本物を見るって大切だι思いました。際)11の耐Lも，

前回地学基礎実験で見たときと比べて変わっていて，川の流れっていつも一緒で、はないと

いうことを実感しました。身の回りの色々な所に，自然の活動の跡というのは残っている

んだなって感じました。

学生 7.率直にとてもわかりやすくて良かった。実際に現場へと赴いて，出来上がった実

物を見ることで，よりリアリティーが増し，より身近口惑じて学習することが出来たと思

う。カレントリップρルやウェーブ戸リップルなど，学習する以前にも何度も見たことがあっ

たが，黒板に向かっての授業では，自分の中のそれと結U河寸けたり，イメージしたりする

のはなかなカ難しい。そうしづ面でも，前回のように実物を見て学習することは，より理
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解も深まり，さらに学習官欲も高まると思ったO

学生 8.犀川の水があんなに増水するとし、うことが，まず驚きだったO その)1]の1JfEれが作

った河原の様子が実際に目で見ることができたので，暑かったけど，楽しかったし，知識

と実際の現象がつながったまた，砂を掘ってできたての層を見る機会なんでめったに無

いと思うし，感動的だった。

学生9.面白かったO なせ面白かったのかとし、うと，今まで地学なんて岩を見てこれは00

岩だとか，鞘敷を暗記して，言い当てたり，ただただ用語を暗記する学問だと思っていま

したが，川に行って形沖れき，泥の堆積のしかたなどを観案し，どうやって堆積したか，

いつごろ堆積したかを想像することで，地学は暗言百ヰ目ではなく，それらが，いつ，どの

ように，何によって，どうなったかを推理する学問なのだということを知る事ができまし

た。地学はどうし、う学問なのかを知れたのが一番大きな収穫だったと思います。カレント

リップρルとウェーブリップルには驚きまし7亡。

4. 3 感想から読み取れる学生の変化と実物の観察の意義

相場・小林 (2008)は， IJ骨材交第6学年lこ相当する児童を対象に，出量の学習におし、て野

外観察を実施した場合と里抄ト観察を実施しないでビデオなどの間接組験で指導した場合との

教育効県を比較し，野外実習を行った方が室内実習のみよりも教育効果が高いとの結論を得

ている。本実践では野外観察の感想のみ回収したので，図や写真資料，簡易実験水槽などを

使用した授業に比べ，実際の洪水氾濫堆積物を観察したことにより，どの程度瑚破が増し

たのか定量句に示すことはできない。しかし， I捌薗の重なりと)r Iの流れの関係、や，単層につ

いても，実際に本物を見ながら学べたので，理解し易かったJ，I水の働きでつくられる地形

はよく考えてみるとなぜその場所がそのような形になっているのかが王朝平できることがわか

ったJ(臆思中の下線部)など，捌肩や堆積f再査の理解に関して肯定的な記述が受講した全員

の感埋に見られた。このことは，河川の堆積物の観察が，実感をともなった堆積構造の瑚平

にとって，ある程度有効であることを示している。

また，蹴、の中には「気にも留めなし、ような洪水の堆積物でも，地判句な目線で考えてみ

ると，思っていた以上に興味深いものだったJ，I地学は暗高百ヰ目ではなく，それらが，いつ，

どのように，何によって，どうなったかを推理する学問なのだということを知る事ができま

したJ(感恩中の二重下線部)など地学に対するイメージ料皮らの中で大きく変化したことが

劃れており，実際の堆積物を観察することは却損や堆積構造の瑚特促すだけでなく，

地学の魅力を伝えるうえでも有意義であることを砺忍することができた。

5. おわりに

今回報告したように，市街地を流れる河川|でも増水により様々な堆積構造が形成されるた

めに，遠出をしなくても実物の堆積物を観察することができる。日ごろから降雨やj切りの水

位の変化などに気を配り，事前に調査を行うことができれば，河川|の堆積物を授業で活用す

ることは十分可能である。また，今回の授業を通して，河川|の堆積物の観察が実感をともな
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った堆積構造の瑚 斜ことってある程度有効で、あることが確かめられた。大学の講義や実習の

みならず，小中判交においても理科の授業や課外活動に，今回のような観察を組み込むこと

で，地学分野の効果的な教育活動を展開することができると期待している。ただし， 季節に

もよるが洪水氾濫堆積物は，春から夏季であれば 1"'-'2ヶ月程度で植生に覆われてしまう恐れ

があるため， 実施するタイミングには注意を要する。また，授業時間内に行うためには，移

動手段や時間をどのように確保するのかなど課題もあり，場面に応じてそれらの課題を解決

していく ことが必要であろう。

最後に，犀川は長野市に暮らす私たちにとって身近な河川で、あるが，その変化に気付いて

いた学生が一人もいなかったことが，今回の授業を通して明らかlこなっTLこのことは，理

科荷酎Lというよ りは，私たちの生活(人聞社会)が自然と司璃在してきでいる一つの表れなの

かもしれなし、しかし，人間社会は自然現象の上に成り立っているもので、あり，切り離すこ

とはできない。今後もできる限り実物を観察する機会を講義や実習の中に取り入れ，自然現

象を瑚卒することの重要性を伝える努力をしていきたいと考えている。
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