
― 1―

広島大学大学院教育学研究科紀要　　第二部　第62号　2013　1－7

地域素材を活用した地学の学習（５）
― 大地の成り立ちの教材としての広島デルタ ―
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Geoscience Teaching Using Local Geological Materials （5）：
Hiroshima Delta as a Teaching Material on Formation and Change of Land
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Abstract: The Hiroshima Delta  is  located  in  the Ota River estuary of Hiroshima city.　
Sedimentation of  the delta  is defined by the  interaction of sediment supply and relative 
sea-level  change.　In  this paper,  overview of  sequence  stratigraphy  for  the basis  of 
understanding the depositional process of delta, and the formation process of the Hiroshima 
Delta are organized by previous studies.　And a flume experiment was shown for using 
the depositional process of Hiroshima Delta as a  learning material  for understanding the 
function of running water and formation and change of land.
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１．はじめに

　学習指導要領「生命・地球」領域の中の「地球」概
念，特にその「地球の内部」に関わる内容の，学年の
進行に応じた系統的な内容構成の中で（文部科学省，
2009），川は最初に取り扱われる素材である。川の学
習はそれに続く大地の成り立ちでの地層の形成に関わ
る学習へと展開する。
　大地の成り立ちに関わる学習において，地層観察は
重要な活動である。しかしながら，地層は堆積物の運
搬・堆積作用の結果であり，その観察結果に基づいて
地層の形成過程を考察することは非常に困難な活動と
なることが予想される。そのため，様々な水路や水槽
を用いた堆積実験装置による粒子の動きとその結果形
成される地層の観察実習が提案されている（池田，
2011）。
　ところで広島県では幾つかの主要な河川が瀬戸内海

へ流れ込んでおり，その河口部でデルタを形成してい
る（米倉ほか編，2001）。その中でも広島湾に注ぐ太
田川の下流域には広島平野が形成され，その先端部に
は広島デルタ（太田川デルタ）が発達し，典型的なデ
ルタ地形として知られている。
　本報告では，身近な大地として広島デルタを取り上
げ，デルタの堆積作用を理解するための基礎としての
シーケンス層序学の概要と広島デルタの成立過程を先
行研究により整理する。また，広島デルタの成立過程
を流水の働き及び大地の成り立ちに関する学習素材と
して活用するための水路実験について述べる。

２．シーケンス層序学

　地層の形成は相対的海水準の変動と堆積物供給量の
時空変化に規制される。相対的海水準の変動に基づい
て地層の形成過程を解析する方法としてシーケンス層
序学が広く適用されている（伊藤，1999）。シーケン
ス層序学の特徴は，①地層の構成単位を，堆積シーケ１大竹市立大竹小学校
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ンスと呼ばれる，海退から海進，引き続く海退の１回
の相対的海水準変動で形成される地層としたこと，及
び②陸域から浅海域，さらに深海域まで，同時期に形
成される地層を統一的に相対的海水準変動の枠組で解
析することである（斉藤，2001）。②に関して，地層は，
主に，低海水準期，海進期，高海水準期の３つの時期
の堆積物に分けられ，それぞれ低海水準期堆積体，海
進期堆積体，高海水準期堆積体と呼ばれる。また，低
海水準期堆積体と海進期堆積体の境界面は海進面，海
進期堆積体と高海水準期堆積体の境界面は最大海氾濫
面と呼ばれる。以下では，伊藤（1999）に基づいて，
相対的海水準変動と海進・海退現象との関連を中心
に，シーケンス層序学の概要を整理する。
　地層形成を支配する相対的海水準とは，ユースタ
シーの昇降と構造運動や堆積物の圧密作用などによる
基準面の昇降の大きさの和として表される。相対的海
水準の変化は，堆積空間（アコモデーション）として
定義される，堆積物が堆積することが可能な空間の変
化と捉えられ，特に海域では両者は同一のものとみな
すことができる。一方，水深は海底から海面までの距
離であり，相対的海水準の変動が同じであっても，場
所による堆積速度の違いにより，水深の変化に違いが
生じる。
　海進とは海岸線が陸側に移動する現象である。逆に，
海退とは海岸線が沖合側に移動することをいう。海進
と海退は，地層の重なりの中では，それぞれ上方深海
化と上方浅海化として記録されている。ここで，海進
と海退は相対的海水準の変動と堆積物供給量の変化に
支配されていると考えられることから，海進・海退と
相対的海水準の上昇・低下とは必ずしも一対一に対応
しない。 
　また，沖合の海域とは異なり，浅海域では，海進と
海退はそれぞれ水深の増加と減少にほぼ対応する。地
層中に記録された水深の増加と減少は，通常，地層の
重なり様式の特徴や含有化石の特徴などに基づいて復

元される。海進と海退が相対的海水準変動の上昇・低
下と必ずしも一対一で対応しないことから，地層から
復元された古水深の変化のみに基づいて，相対的海水
準の変化を推定することはできない。
　以上に基づいて，相対的海水準上昇期における沿岸
域での模式的な地層形成過程は次のようにまとめられ
る（図１）。相対的海水準上昇により海進が生じ，水
深が増加する。これに伴って海成層が堆積しはじめ
る。海成層は水深の増加に伴って次第に細粒化し，全
体として上方細粒化を示す。海進が最も進行した時，
すなわち海岸線が最も陸側に広がり，水深が最も深く
なる時，堆積物は最も細粒化する。この時期を示す層
準をシーケンス層序学では最大海氾濫面と呼び，この
時，相対的海水準の上昇速度が最大になると考える。
また海進初期から最大海氾濫面までに形成された地層
を海進期堆積体と呼ぶ。最大海氾濫面以降，相対的海
水準の上昇速度は減少するが上昇は継続する。そのよ
うな状況で海岸線が沖合側に移動する場合，それは堆
積物供給に起因する現象と考えられる。この海退に
伴って水深は減少し，堆積物は最大海氾濫面の層準に
比べて粗粒化する。この時期の堆積物を高海水準期堆
積体と呼ぶ。

図２　山から海にいたる川の形の変化（土木学会関西
支部編，1998）

３．河川地形の概要とデルタの堆積作用

（１）河川地形の概要
　川は，流れる場所によって，形態，流れの様子，そ

図１　沿岸域での地層形成と水深及び相対的海水準変
動との関係を示す模式図
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こに棲む生物，及び人の関わり方が異なる。 土木学会
関西支部編（1998）を参考にして，川の形態及び流れ
の様子を中心に源流から河口に向かってみていくと，
その一般的な特徴は次のようにまとめられる（図２）。
　山地を流れる川は，直線的な流れが屈曲を繰り返し
ながら，下方侵食によりV字谷と呼ばれる峡谷を作
り，また，側方侵食や堆積作用により谷底平野を形成
している。さらに場合によっては，曲流を保ちながら
下方侵食を行うことにより蛇行した渓谷（潜入蛇行）
が発達することがある。
　次に山地を抜けて平野に出てくると，川は，流水の
速度減少に伴って運搬してきた砂礫を堆積する。この
ため流路は遮られ，水流は近傍のより流れ易い場所へ
と移動し，網目状に繋がっていく（網状河川）。これ
らが繰り返された結果，残された堆積物は，川が山地
から平野に出る部分を基点として扇状に広がる扇状地
を作る。
　扇状地より下流側の平野では，川の水流は緩やかに
なり，蛇行を始める。蛇行する川は，洪水時の氾濫に
よって，浮遊土砂を流路の縁に堆積して微高地（自然
堤防）を形成する。自然堤防の背後は氾濫した水が溜
まりやすく，後背湿地と呼ばれる。
　河口部では，流速の減少に伴って運搬されてきた堆
積物が堆積する。川の水流はその堆積物を避けるよう
に分岐し，それを繰り返すことにより，デルタ（三角
州）が形成される。

図３　デルタの断面の概念図（徳岡ほか，1995を一部
改変）

（２）デルタの堆積作用
　水流により運搬された物質がその動きを止めて定置
することを堆積作用と呼ぶ。デルタの堆積作用は河川
による堆積物供給と相対的海水準変動及び水域での潮
流や波浪の影響との相互作用により規定される。形成
された地層（デルタの構成層）は特徴的な内部構造を
示す（図３）。川により運搬されてきた砂は，流れの
向きに傾いた斜面を形成しながら堆積する。続いて運
搬されてきた砂はその斜面上を雪崩れるように移動し
堆積する。その結果，砂は水平に堆積している底置層
を覆って，流れと同じ方向，すなわち斜面の前方へ付
加され（プログラデーション），前置層を形成する。

前置層を成す堆積物の上面には頂置層が累重し，デル
タプレーンを形成する。 
　断面図上で，沖合の海底，デルタの前面（プロデル
タ），斜面（デルタフロント），及びデルタの上面（デ
ルタプレーン）での堆積面を結ぶ曲線は等時間線と見
なされる。底置層，前置層，及び頂置層の岩相境界は，
過去の等時間線とは一致せず，斜交する。このことか
ら，前置層中の等時間線が陸側から沖側へ移動するこ
と，すなわちデルタの前進は，海岸線の沖側への移動，
すなわち海退を伴うことを示している。

４．広島デルタ

（１）広島平野の地形分類
　広島平野は，太田川の下流に発達する南北約20km
の沖積平野である（白神，2004；図４）。安佐南区可
部には扇状地が形成され，そこから下流の祇園付近ま
では自然堤防と後背湿地となる。さらに祇園より下流
で太田川は６つに分流し，デルタへ移り変わる。太田
川の河口部の広島デルタ（太田川デルタ）は典型的な
デルタとして知られるが，自然のデルタは平和大通よ
り上流側の部分であり，それより下流側は干拓・埋め
立てによる平坦地である（藤原，1983；白神，2004）。

図４　広島平野の地形分類図（白神，2004を一部改変）
A-A’は断面図（図５）の位置を示す。
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（２）広島平野の構成層
　広島平野を構成する堆積層は，下位から基盤砂礫層
（BG），下部砂層（LS），上部粘土層（UC），上部砂層
（US），最上部層（Um）に区分される（白神，2004；
図５）。このうち基盤砂礫層は更新統，また下部砂層
より上位の地層は完新統である（藤原，1983；白神，
2004）。
　白神（1985）は，広島平野において採取されたボー
リングコアの硫黄含有量を測定し，その垂直変化パ
ターンの解析に基づいて海成層と陸成層を区別した。
また，断面図において海成層と陸成層が接する境界は
平面図上では海と陸の境界，すなわち海岸を示すと考
え，断面図上に描かれた海成層と陸成層の境界を結ん
だ線は海岸線が移動した軌跡と見ることができるとし
た。この考察に基づくと，図６に示される広島平野下
の完新統が不整合を伴わない整合一連の堆積物と仮定
した時，海岸線は図中の（a）から（b）を経て（e）へ
移動してきたと見なすことができる（白神，2004）。
　上部粘土層と上部砂層中には，7300年前に降灰した
K－ Ah 火山灰が挟在する（図５）。断面図上の火山

灰層の分布は等時間面を示すと考えられ，図６のとお
り，南観音から横川に至る地域において，岩相境界と
この7300年前という時間面が斜交している。またその
時間面は海岸線の移動を示す（b）－（c）と交差する
可能性が高い（白神，2004）。このように，海岸線が
ほぼ同じ高度で沖合に移動し，地層中の等時間面と斜
交することは，上部粘土層と上部砂層の大部分は，プ
ロデルタ，デルタフロント及びデルタプレーンで形成
されたデルタ構成層と考えられる。

（３）広島平野の成立過程
　シーケンス層序学では，堆積物の堆積相やその重
なり方及び含有化石の特徴に基づいて堆積環境の変
化を推定し，堆積体を認定することが基本である。
広島デルタの構成層については，その岩相記載（図５）
に基づいて堆積体を認定することは困難である。し
かしながら，ここでは硫黄含有量という堆積相とは
別の指標に基づいて海岸線の移動のようすが復元さ
れている（図６）。海岸線の移動と堆積物の特徴に基
づくと，完新世の広島平野の成立過程は次のように

図５　広島平野の地質断面図（白神，2004）　断面の位置は図４に示される。

図６　完新統断面における海成層・陸成層境界と海岸線の移動（白神，2004）
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推定される（図７）。
①（a）－（b）：海進期（海進面）：相対的海水準上
昇により海岸線が陸側のより高度の高い位置に移
動する。それに伴って砂からシルト・粘土へと上
方細粒化を示す海成層が形成される。

②（b）：海進速度最大期（最大海氾濫面）：完新世
において広島湾が最も広くなった時期を示す。こ
の時，シルト・粘土層の分布域が最も広がる。

③（b）－（c）：高海水準期：相対的海水準は安定し
た状況の中，海岸線はほぼ同じ高度を保ちながら，
陸側からの堆積物供給により海側へ移動する。ま
たそれに伴ってデルタが形成され，陸域が広が
る。なお，海岸移動の軌跡が7300年前の等時間線
と斜交していることから，この期は7300年前の時
間面を挟んでいると考えられる（白神，2004）。

④（c）－（d）：海進期：一時的に相対的海水準が上
昇し，陸域の拡大が中断した。

⑤（d）：海進速度最大期：一時的な相対的海水準
上昇のピークを示す。

⑥（d）－（e）：高海水準期：海岸線は現在とほぼ同
程度の高度で安定しており，堆積物供給によりデ
ルタが前進し，陸域が広がる。

５．教材としての広島デルタと水路実験

　日本列島を構成する地形のうち平野の占める面積の
割合は35％である（米倉ほか編，2001）。日本列島の
平野は主に沖積平野であり，海岸平野や風成平野も認
められる。このような平野の一つとして広島平野が
ある。
　日本では人口の大部分は平野部に集中している。広
島市においても，その主要な都市機能は平野部にあ
る。すなわち平野は人間生活の基盤となっていると言
えよう。従って，平野の成り立ちを知ることは，最も
身近な大地の成り立ちを知ることに繋がる。小学校・
中学校・高等学校のいずれの校種においても，地学関
連領域では，大地の成り立ちやその構成層について学
習する。また，自然環境と人間生活との関わりを理解
することも求められている。
　広島デルタは完新世に形成された広島平野の主要な
地形構成要素の一つである。地学教材として広島デル
タを取り上げる時，様々な視点が考えられる。例えば，
流水による運搬・堆積作用の学習，デルタの形成史を
扱うことによる時間軸を通して自然を理解する学習，
完新世の相対的海水準変動との関連を通して，グロー
バルな環境変動と人間生活との関わりの学習などで
ある。
　これらのうち，流水による運搬・堆積作用の学習は，
川の学習とも関連しており，「地球」概念に関わる学
習内容の中で最も基本的な事項と位置づけられる（文

図７　海岸線の位置と相対的海水準との関係を示す概
念図　(a) 〜 (e) は図６に対応する。

図８　水路実験装置
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部科学省，2009）。流水による運搬・堆積作用の学習
では，運搬される粒子の動きやその結果形成される地
層の構造の観察を通して学習することが大切である。
このため様々な教材・教具が考案されているが，実験
水路もその一つである（池田，2011など）。
　今回，池田（2011）を参考に，水路実験装置を自作
した（図８）。水路は長さ1.8m，幅0.1m，高さ0.25mで，
底面は木製，側面は透明アクリル製である。使用する
水はバスポンプによる循環型とし，バスポンプ付属の
ACアダプターの代わりに直流安定化電源装置を用い
ることで，水流の強さを調節可能とした。水路の末端
に木製の堰を設けて帯水域を作り，さらに発泡スチ
ロール製の堰を追加あるいは取り払うことで，水位の
増減による堆積物の形態や内部構造の変化を観察可能
とした。
　また，堆積物として新東陶料株式会社製の粒径の異
なる２色のカラーサンド（黄色：055－0.07mm，オレ
ンジ：1.7－0.5mm）を使用した。
　この水路実験装置を用いた流水の働きとデルタの堆
積作用に関する観察活動例を付図に示す。この水路実
験では川での運搬作用，特に混合効果（池田，1984）
の確認と河口部で粒子が前置層を形成し，さらにその
上位に頂置層が平行ラミナを形成しながら堆積する様
子が観察される（図９）。また水位を上昇させると，
粒子が堆積する場がより上流側へ移動し，その後，新
たな水面の付近まで砂粒は堆積し，砂体は沖合に向
かって広がっていくこと，すなわちデルタの前進する
様子が観察される。

６．おわりに

　デルタの堆積作用は運搬作用と堆積作用が堆積物供
給や堆積空間の状況に対応して進行する。したがって，

流水の働きや大地の成り立ちについて，両者を関連づ
けて学習するための有効な素材となりうる。特に完新
世のデルタは，地形が明瞭に残されており，大地の成
り立ちを実感することが容易となると考えられる。運
搬作用と堆積作用は条件の変化により連続的に移り変
わる。水路実験はこのような連続的な変化を直接観察
できるという点で，また，実際は広い空間の中で進行
する地層の形成過程を俯瞰的にその全体像を把握でき
るという点において有効である。広島デルタに限らず，
デルタは人間生活の主要な場でもあり，地下地質に関
する情報も比較的多い。今後，最も身近な大地として，
様々な視点からデルタが教材化されることが望まれる。
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図９　水路実験で形成されたデルタの断面
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付図　水路実験装置を用いた観察活動とワークシートの例




