
―――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

*  釧路工業高等専門学校 創造工学科 一般教育部門 

 

エネルギー教育で用いられている炭層形成モデルの問題点 

－化石燃料を理解するために－ 

 

小久保 慶一* 

   

Problems of a coal bed formation model used 

by energy education 

―To understand fossil fuel― 
 

Yoshikazu KOKUBO 

 

     Abstract－Although the importance of energy education has been said, 

there are problems that can not be overlooked in handling fossil fuels. 

Regarding the scientific explanation on the origin of fossil resources, 

many textbooks and commercially available books, etc. have revealed 

that there are explanations that can lead to inconsistencies and 

misleading concepts. 
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1．はじめに 

 

 2011年3月11日に発生した東北地方太平洋沖

地震（以下，震災）による巨大津波によって起

きた福島第一原子力発電所の事故と，その後の

計画停電，国内の全原子力発電所の運転停止に

よる電力不足は，日本のエネルギーの現状とそ

の問題に向き合うきっかけとなった． 

震災前の2010年の段階では，一次エネルギー

資源全体に占める原子力の割合は11.1％に対し

化石燃料全体の割合は81.4％で，石油が39.8％，

石炭が22.5％，天然ガスが19.2％であった．震

災後は，原子力発電所の運転停止の影響で化石

燃料の発電に占める割合が増加したことから，

2014年には化石燃料の割合が92.1％になり，石

油が42.7％，石炭が25.1％，天然ガスが24.2％

となっている1)．一次エネルギー資源を用途別で

見ると，一般電気事業者の発電の割合が最も大

きく，化石燃料の占める割合も2013年には化石

燃料全体の88.4％で，天然ガスが40.3％，石炭

が33.3％，石油が14.3％となっている2)． 

学校教育の現場では，二度のオイルショック

を契機に，1980年代以降，エネルギー教育の重

要性が強調されるようになっている3)4)．一次エ

ネルギー資源の消費量の2割を占める石炭につ

いては，小学校第6学年理科の「電気の利用」，

および中学校第3学年理科の「エネルギー」「自

然環境の保全と科学技術の利用」の中で，石油，

天然ガスなどともに化石燃料として扱われてお

り，資源の有限性についても触れられている．

しかし，筆者がかつて勤務していた釧路市内の

高等学校の生徒を対象にした調査では，化石燃

料が太古の動植物の遺骸が変質した結果できた

資源であること，すなわち化石燃料という言葉

の意味するところを把握していないことが確認

されている5)． 

一方，昭和40年頃まで理科の教科書で石炭の

単元で炭層の形成過程が扱われていたことや，

化石燃料であることを直接理解できる素材（石



炭中に見られる植物化石など）が存在したこと

などから，教科書をはじめとする書籍などで化

石燃料の形成過程を説明する際に，炭層の形成

過程が用いられることが多い．しかし，その説

明を見ると，ある特定のモデルが定説であるか

のような誤解を与えかねない表現がされていた

り，学習者に誤解や混乱を招く表現や記載が見

られるなど，看過できない問題が認められる． 

そこで，本論では地質学習の基本理論を踏ま

え，現在知られている炭層形成説と，これまで

教科書等で扱われてきた炭層形成に関する内容

を検討し，その改善策について議論する． 

 

2．炭層形成を理解するための学習の前提 

 

 化石燃料の成因に関係する学習の前提となる

地質の学習事項については，小学校第5学年の

「流水のはたらき」，第6学年の「土地のつくり

と変化」，中学校第1学年の「土地のつくりと変

化」である6)7)．小学校では土地のつくりのはた

らきである侵食，運搬，堆積について，中学校

ではそれらを元に，堆積岩の種類，示準化石，

示相化石などから，過去の環境を推定できるこ

とを学習する．土地のつくりと変化についての

見方や考え方を持つことができるようにすると

ともに，大地は長い時間と広い空間の中で変化

していることを理解することがねらいとされて

おり，これらの基本的な学習事項に沿って，化

石燃料である炭層形成の説明がされることが，

科学的な認識の形成とともに，限りあるエネル

ギー資源としての理解につながるものと思われ

る． 

 

3．炭層形成モデル 

 

(1)移流説と現地説 

 石炭の形成については，主に石炭組織学の研

究により，ごく一部の藻類由来を除きそのほと

んどが陸上の植物由来であることについて，既

に研究者の合意が得られている．また，根源植

物体が分解・変性する過程についても熱や圧力

による作用によりその一部が明らかとなって

いる 8)．しかし，石炭形成の一次要因である根

源植物の集積がどのように起こったのかにつ

いては，石炭地質学の見地から，古くから移流

説（移流性堆積）と現地説（現地性堆積)で論

争となっていた 9）． 

移流説は，洪水などで木材や植物が湖や海な

どに一度に流れ込み，そこに大量に沈積して石

炭が形成されたとする説である．石炭組織成分

分析では大部分が木質から成ることから，古く

は移流説が支持されていた．しかし，炭層がほ

とんど砕屑物を含まないこと，厚さ数m，幅数

10kmに至る炭層が世界中に存在すること，陸

地から湖沼や海へ，どのようにして大量の木材

が運ばれたのかなど，移流説では説明困難なこ

とが多数存在する． 

一方，現地説は，その場所にあった植物が蓄

積され，それが地殻変動によって水中に没して

炭層を形成したとする説で，炭層の下に植物の

根の化石が残っていることなどが根拠の 1 つ

とされている．広大な炭田を形成することは説

明できるものの，厚い炭層を形成するには釧路

湿原のような植物の累積，沈降のバランスのと

れた水面すれすれの状態を，その間の海水準変

動よりも長期間維持しなければならなくなる
10)11)． 

したがって，移流説，現地説ともに炭層形成

の説明には矛盾を含んでいる． 

 

 (2)ピートドーム説 

1980 年代後半以降，主流となっている説が

McCabe(1984)の提唱したピートドーム（高位

泥炭）説である．McCabe(1984)は，従来から

地形学，農業土壌学の分野で研究が行われてい

た高位泥炭を，石炭の堆積作用に応用したもの

である 12)．最初は水辺にスゲやアシなどの草本

が堆積し，その後ミズゴケからなるピートドー

ムが水位面より上位に発達するが，ミズゴケは

内部の毛管現象により水位面より高い位置ま

で水分が補給されてドーム状に発達する．最初

に堆積するスゲやアシは水中のバクテリアの

作用により分解されやすいが，ミズゴケ泥炭は

酸性のためバクテリアの活動が抑制されるた

め，植物遺骸の分解が進まないと考えられてい

る．また，泥炭の堆積面が河川の水位より高い

ため，河川水中に浮遊している砕屑物が泥炭中

に供給されない 13)． 

かつて，泥炭はシベリアなど植物遺骸が分解

しない冷涼な場所でなければ発達しないとさ

れていたため，泥炭が石炭になる場合は限られ

ているものと考えられていた．しかし，インド



ネシアなど熱帯地方で厚い泥炭の形成が確認

され，炭層から発見される化石は温暖気候下の

ものが主であることと整合性が取れるように

なり，移流説，現地説では説明ができなかった

広大で厚い炭層の形成が説明できるようにな

った．ただし，炭田形成の特殊性から，すべて

の炭田においてピートドーム説が適用できる

わけではない． 

 

4．炭層形成の説明の現状と問題点 

 

(1)教科書における表記 

 現在の学習指導要領下で化石燃料の成因に

ついて扱われているのは，中学校第 3学年「エ

ネルギー」である．化石資源の有限性の理解に

つながる化石燃料の成因が教科書でどのよう

に扱われているかについて，現在発行されてい

る 5 社について分析を行ったところ，「エネル

ギー資源の利用」の単元で，太古の生物の遺骸

であることは 5社すべて，地下で形成されたこ

とは 4社で記述が確認された．しかし，土地の

つくりのはたらきに関連付けた説明が行われ

たものは存在しなかった． 

一方，高等学校においては前学習指導要領

（平成 15 年度施行）の選択必修科目「理科総

合 A」において，「地質時代の成因や分布の学

習から埋蔵量の有限性を扱う」とされて，炭層

の形成過程が扱われていた 14)．当時発行されて

いた 6社の分析を行ったところ，植物遺骸が地

中に堆積する過程を地質学的に説明したもの

については存在しなかったが，地層中における

形成過程を科学的に扱っているものが 5社，石

炭が植物由来であることを説明しているのは4

社確認された．一方で，石炭の形成年代につい

ては，古生代石炭紀から新生代新第三紀まで炭

田によりその形成年代は多様であるにもかか

わらず，地質年代を限定的に扱っているものが

2社確認された．また，現行の学習指導要領下

から，石炭のみならず，化石燃料の成因を扱う

科目は存在しない 15)． 

 

(2)出版物等における表記 

 教科書に類する情報源として，刊行物に炭層

の形成過程が掲載されていることが確認され

たエネルギー関連団体の刊行物および一般向

け書籍の 4例を分析したところ，ピートドーム

説を用いて紹介されているものが 2例，移流説

が 1例，その他が 1例であった．また，刊行物

に炭層の形成過程を掲載していないがホーム

ページには掲載されていることが確認された

エネルギー関連団体，大手電力会社の 4 例

（2016年 11月現在）を分析したところ，移流

説が 3例，その他が 1例であった．刊行物，書

籍，ホームページいずれにおいても，ピートド

ーム説を用いているものすべてにおいて

McCabe(1984)の引用であることが確認された

が，移流説で説明されているものすべてにおい

て出典を確認することはできなかった． 

 

5．問題点の改善に向けて 

 

 先に述べたように，炭田ごとの炭層形成の特

異性が顕著であり，一様に扱うことは困難であ

るため，炭層の形成過程を扱うとなれは複数の

異なるモデルがあることを明記すべきである．

移流説には一般的な説明に矛盾点が存在し，現

地説の海水準変動やピートドーム説における堆

積盆の形成は中学校までの土地のつくりとはた

らきの学習だけで理解することは難しいため，

エネルギー資源の形成過程を科学的に扱ってい

ない現在の状況は妥当と思われる．また，いず

れの炭層の形成にも偶然性の連続が関係してお

り，このことは貴重な資源としての認識を深め

る上で重要であるが，中学校の学習指導要領で

はそのことについて触れられていない．しかし，

このことは中学校までの土地のつくりとはたら

きの学習で理解することが可能であり5)，今後，

炭層形成の偶然性を学習者に認識形成させるた

めの観点の抽出と学習方略の検討を行った上で

授業開発を行う必要があるものと思われる． 

一方，高等学校においては前学習指導要領ま

で地学を中心に継続的に炭層の形成過程が扱わ

れていたが，科学的な扱いには炭層形成の多様

性に起因する不正確さがあることが明らかとな

った．現在，高等学校で炭層の形成過程が扱わ

れなくなったため，炭層形成に関する情報はエ

ネルギー関連団体の刊行物や一般向け書籍など

数少ない紙媒体およびホームページなどに頼ら

ざるを得なくなっているが，内容の不正確さや

情報の信憑性に問題があると言わざるを得ない

状況が数多く存在することも明らかとなった．

多角的，総合的なエネルギー教育の見地から，



現行の中学校理科の学習指導要領において放射

線が扱われるようになっているが，化石燃料の

形成についても同様の観点から高等学校の学習

指導要領における取り扱いの復活が必要と思わ

れる．また，内容の取扱いについては炭層形成

の多様性と特殊性に配慮し，科目の位置づけに

ついては中学校との学習内容の接続も考慮して

検討する必要があるものと思われる． 
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