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１）産総研 地質情報研究部門

１．ことはじめ

　我々の居住するつくば市内を見渡しても，国土交通省国

土技術政策総合研究所および独立行政法人土木研究所には

河川地形を模した大規模な平面実験施設がある．民間でも，

クレアリア筑波研究所に河川アナログ実験の大規模な施設

があることが知られている．また 2012 年頃まで，筑波大

学水理実験センター（アイソトープ環境動態研究センター

環境動態予測部門）には，日本最大級の長さ 160 m，幅 4 m，

重量 250 t の大型水路施設や長さ 10 m ほどの大型水路が

複数存在していたことは有名な話である（第 1 図；池田，

1973；池田ほか，1986；伊勢屋・池田，1986）．

　伝統的に日本においては，研究者も理科教員もアナログ
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水理実験で使う水槽や装置を自作する人が多い（たとえば，

鈴木，1992；大瀧・川村，2006；目代ほか，2006；澤

田ほか，2009；川辺，2011；岡崎・郭，2013）．国内の

株式会社丸東製作所でも，水理実験装置の製作販売を行っ

ている．ただし，持ち運びが可能で，しかも河川地形を

3D で簡便に復元できる水理実験装置は，元筑波大学水理

実験センターの池田　宏先生が自宅でのアウトリーチのた

め自作されているもの（池田，2011）以外に，私は過去

に見た経験が無かった（第 2 図）． 

　一方，この種の水理実験に使う粒子は，実際とは比重や

粒径が大きく異なるため，その粒径や素材の選択が難しい

とされる．これにはスケーリング（相似）則の問題も含ま

れる． 

第 1図　�2004 年に筑波大学水理実験センターで開催された
大型水路を使った蛇行河川の水理実験会の風景．左
手中央でマイクを片手に熱弁をふるわれているのが
池田　宏先生．この実験では，礫と砂と水を混合さ
せて水路に流し，現世の蛇行河川の土砂移動を再現
している．背後にそびえる建物が，今はなき日本最
大級の大型水路施設の建物．

第 2図　�池田先生が手作りされた 3D実験水路および再
現された網状河川地形．材料はホームセンター
で購入できるものばかりである．給水にはお風
呂の排水用の小型水中ポンプを使用し，変圧器
を使って流速をコントロールしている．網状河
川地形を水路実験で復元することは大変難しく，
この実験に用いた土砂は園芸用の鹿沼軽石と記
憶している．
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２．Emriver ジオモデルの概要

　リトルリバーリサーチ＆デザイン社（Little River Re-

search & Design）は，アメリカ最大の河川であるミシシッ

ピー川にほど近い，イリノイ州南西部のカーボンデイル

という南イリノイ大学（SIU）のあるカレッジタウンで

1991 年に生まれたとてもユニークな会社である．この街

の南縁にはミシシッピー川の支流であるビッグ・マッディ

川が蛇行しながら流れており，この会社はこの地の利を生

かし，河川地形や河川保全を目的とした研修を請け負っ

たり，河川を対象とした水理実験と地学教育を目的とし

た Emriver ジオモデル（以下，ジオモデル）を製造販売し

ている，このジオモデルはシリーズ化され， 現在，Em2，

Em3，Em4 の 3 タ イ プ が あ り， 私 が 2013 年 12 月 の

AGU Fall Meeting の展示会場において，デモンストレー

ションを拝見したのは，Em2 であったと記憶している．

　最も安価な Em2 は 2.1 m x 0.9 m であり，持ち運びに

便利な携帯型である．この装置は池田先生が自作されてい

る実験水路の構造にとてもよく似ていた（第 3 図）．特に

水路の台として，折りたたみ式の脚立を使用していた両者

の発想は全く同じで，個人的には興味深く思った．

　Em3 の作業領域は 3.0 m x 1.2 m であり，携帯型であり

ながら研究にも使用できる手頃な大きさである（第 4 図）．

オプションで単軸または 2 軸（縦方向と横方向）の傾斜

を最大 6 度まで調整することができるほか，流量や土砂

供給量を制御することも可能だそうである．この装置では，

作ったモデル地形をレーザー測量もできる． 

　最高クラスの Em4 の作業領域面積は，4.0 m x 1.5 m と

大型であり，研究施設にテーブルを設置して，その上に

水槽を置いて使用するかなり大がかりなものである（第 5

図）． 

３．Emriver ジオモデルで使用する粒子の秘密とは？

　このジオモデルで使用する粒子（彼らはこれをメディア

と称している）は，リサイクル素材の熱硬化性プラスティッ

クでできており，その密度は 1.4 〜 1.6 g/cm3，水の密度

の約 1.5 倍である．ちなみに，石英の粒子密度は 2.65 g/

第 3図　�Emriver�Em2�ジオモデルの構造．写真の上が河川
の上流，下が下流を示す．基本的な構造は，池田
先生の手作りされた実験水路（第 2図）と同じと
言える．©�2012�Little�River�Research�&�Design�．

第 4図　�Emriver�Em3�ジオモデル．博物館や研究施設で使用されて
いる．©�2012�Little�River�Research�&�Design．

第 5図　�Emriver�Em4�ジオモデル．Em4 は作業領域面積が広くより
洗練されたプロフェッショナル使用と言えるだろう．
©�2012�Little�River�Research�&�Design�．
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cm3 で，水の密度の約 2.6 倍であり，自然界よりも軽めの

粒子となっている．粒子径は粗粒〜極粗粒砂のサイズであ

る．サイズ毎にカラフルに色分けされており，視覚的に明

瞭に区分できるのが優れている点の一つである（第 6 図）．

これにより，サイズ毎の堆積物の流れを容易に観察できる

ようになっている．

　またこのジオモデルでは，短時間で蛇行水路を再現する

ことができるのがセールスポイントの一つとされる．その

秘密は上述したプラスティック粒子にあると言える．モデ

ル粒子の密度が実際の砂よりも低いため，この小さなス

ケールでの低流量と低流速の状況においても，敏感に反応

し，しかも敏速に挙動する．それによって，短時間に川の

流砂過程を再現することができるのであろう．しかも，プ

ラスティク粒子は有意に角ばっている．その為，一度定置

すると球形の粒子よりも接地面積が大きくなるため再動し

難くなり，河川で観察できるような侵食による河岸やポイ

ントバーによく似たモデル地形を再現することができる． 

４．若干の水理学的考察
　

　筆者は幼少の頃から砂場遊びが大好きで，50 歳を越え

る現在に至っても吉川秀樹氏と一緒にジオトーイと名付

けた地学実験教材の製作を行っている（吉川ほか，2012，

2013）こともあり，このジオモデルを GSJ 地質ニュース

の読者の皆様に，ご紹介させていただいた．

　実のところ，私は AGU の会場で，このジオモデルの現

物を数時間程度しか見てはいない．しかし率直な感想とし

て，これは河川水理実験の商品として完成しており，プラ

スティック粒子のカラフルな色使いからも，オモチャ的な

感覚で大人も子供も楽しめると考えている．実験に使用す

る砂も粗粒〜極粗粒砂のプラスティック粒子なので衛生面

での問題もクリアーされるであろうし，幼児が誤飲する可

能性も少なくなるとも思う．また，ここまで完成された水

理実験装置となると，マニュアルを作って確認してやれば，

誰でも何処ででも同じようなモデル地形が再現できること

になる．これは自然史系の博物館のエキシビションや中高

の地学教育に最適と思う．例えば，小学校 5 年の理科実

験「流れる水のはたらき」（中林・山本，2010）で，この

様な分かり易い水理実験を行うならば，生徒の理解度も格

段に上がることだろう．

　しかし研究者の視点からすると，水理実験装置はやはり，

それぞれの研究目的にあったものを自ら設計し，試行錯誤

しながら手作りすることが望ましいと考える．例えば，日

本堆積学会や日本地形学連合の会員の中で水理実験に携わ

る研究者の多くは，自作もしくは自分で設計した実験装置

を保持している．実験装置を自ら工夫することは，池田先

生から教えて頂いたことの一つである．既製品から生み出

される研究成果は限りがあると思う．もちろんこのジオモ

デルでも料金を支払えば如何様にでもカスタマイズ可能で

あると明記されているが，但しこの場合も，研究者が製作

者と設計段階から問題意識を共有すること，即ち “ 何を目

的とした水理実験なのか？ ” を両者間で明確にすることが

できれば，解決するのかも知れない．

　さらにセディメントロジストの些細な観点から敢えてコ

メントするならば，軽くて粗粒で角張ったプラスティック

粒子を使って水理実験を行う工夫は称賛されるが，これに

よって再現されたモデル地形が，野外で私たちが観察して

いる現生河川の微地形の成因や堆積プロセスと全く同じと

は思えない点である．極端な言い方をすれば，これは単な

る形態の近似であって，自然界の現象を忠実に再現できて

いるかどうかは，実際のところ判断は難しいと言わざるを

得ない．もちろん，これはこのジオモデルに限った話では

なく，この種のアナログ実験全般に当てはまる話でもある．

４．結びとして

　Emriver ジオモデルは，現在，世界各地に 250 以上のユー

ザーがいるらしい．アメリカ国内では，ユーザーの 50％

は大学の河川工学や地質学，水文学の研究室で使われてお

り，残りの 25％は研究機関，残りの 25％は NGO や NPO

でのアウトリーチ活動や学校教育のために使われていると

お聞きした．

第 6図　�モデル粒子の接写写真．粒子径は 0.7 〜 2 mm，粗粒〜極
粗粒砂のサイズである．大きさ毎に色が異なる点がアイデ
アと言える．また，実験に使用する粒子はプラスティック
製であり，自然界の砂粒子より軽量で角張っているのが特
徴と言える．©�2012�Little�River�Research�&�Design．

七山　太



GSJ 地質ニュース Vol. 4  No. 5（2015 年 5 月）     141

　最もエコノミーな Em2 モデルの価格は $6,950（概

ね 70 万円）＋郵送料（20 万円），Em3 モデルの価格は

$14,852（概ね 150 万円）＋郵送料（30 万円）とやや高

めの料金設定であるが，この完成度であれば妥当と言えよ

う．もし本稿をお読みになられて関心を持たれた方は，下

記のリトルリバーリサーチ＆デザイン社のホームページ＜

www.emriver.com　2015/01/10 確認＞にアクセスされ

て，詳細について問いあわされるとよいと思う．日本語で

のサポートも可能だそうである．

　本稿の末尾として，使用した写真の一部はリトルリバー

リサーチ＆デザイン社に版権があり，担当の松本明代氏に

承諾を得て転写させていただいた．また，元筑波大学の池

田　宏先生には，自作の水理実験装置に関して教えて頂い

た．ここに記して厚く御礼申し上げる．
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