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Development of a GIS education package for hydrology students

Michiaki SUGITA and Yuji MURAYAMA

GIS course materials have been developed for use in classroom and for the post classroom projects,

with emphasis on the application to the undergraduate students in hydrologic science.  First, GIS

needs in hydrology were identified.  Based on  this assessment, a preliminary course material was

organized for a two-day course, each consists of  4.5-hours, for junior/senior students.  The responses

of students and experiences of the first year allowed further improvements of the course materials for

the second year and third year.  In addition, a possibility to use an e-learning system was explored.
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1 .  はじめに

　 水文学におけ るGISの利用は ， 必ず し も 多 く な

いのが現状で あ る ． 一つの理由は ， 水文学にお

け るGISの用途 と し ては ， おそ ら く まず第一に面

的な図を き れいに作 る こ と が あげ ら れ る ためで

あ る ． す る と ， こ の ためだけで あれば ， 既存の

様々な ソ フ ト ウ エ ア あ る いは ， 紙媒体の地図を

基に し た作業に よ り ， 目的は達せ ら れ る ので あ

る ． 既にGISを使っ てい る 人はそれを使 う だ ろ う

が ， そ う でない者は図作成だけのためにGISの使

う 方の修得に時間を かけ る よ り ， 目の前の作業

に時間を かけ る よ う に な っ て し ま っ てい る のが

実態に近い よ う に思われ る ． さ ら に現実的な問

題 と し て ， 現在大学で水文学 を 教え てい る 教員

の多 く は ， 学生時代にGISに さ わっ た経験が無 く ，

あ ら たに使え る よ う に な る には余 り に も 多忙で

あ る ． こ の結果 ，  カ リ キ ュ ラ ム の中に もGISが

なかなか登場 し ないのが実情であ る ．

　 そ こ で ， 本研究のね ら い と し て ， 学部 レ ベル

で と も か くGISを使っ て も ら う 機会を設け ， 卒業

研究時 ， 大学院進学後 あ る い は実社会 に 出 て

GISを使え る 環境 ， 必要性が生 じ た と き に ， 心理

的な障壁 を 越え て自身の仕事に利用で き る き っ

かけ と な る よ う な教材 を つ く り 出 し ， その利用

法を考察 し てい く こ と に あ る ． 今回の報告では ，

筑波大学におけ る過去3年間の取 り 組みの報告を

行 う ．

2.  水文学におけるGISの利用

　 まず ， 水文学におけ るGISの必要性を ま と めて

み よ う ． おそ ら く 大多数の者に取っ てGISに対 し

て ま ず求め た い機能は ， 論文 ， 発表用の き れい

な図を早 く ， 手軽に作 る と い う 点に あ る と 思わ

れ る ． ま た こ の部分は ， 最 も 結果が見えやす く ，

GISを使 う 動機付けにな る点で も あ る ． た と えば ，
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図1 水文学においてGISを利用したい事例．既存植生データ

に重ね合わせた観測位置図の作成（モンゴル国ヘルレン川流

域の水文観測の例，Sugita et al. 2007）　

図2 水文学においてGISを利用したい事例．降雨のステーショ

ンデータから降雨分布図を作成し，観測点，既存の河川位置

データなどと重ね合わせる事例．（モンゴル国ヘルレン川流域

の例, Sugita et al., 2007）

図3 モデルで計算した蒸発量のグリッドデータをある程度プログ

ラムで処理した後，月蒸発量分布図としてGISで処理，図化した

例（杉田, 2005)

フ ィ ール ド 調査に基づ く 研究では ， ま ず対象流

域な り 地域な り の地形 ， 地質 ， 土地利用 と い っ

た項目の図示が必要に な る ． 現在多 く の学生 ，

あ る いは研究者は国土地理院の地形図 を ス キ ャ

ナーで読み取 っ た り ， 地理院提供の地図画像を

基に し て ， 別 ソ ー ス か ら 得 ら れ る 土地利用情報 ，

あ る いは現地調査の結果に基づいて画像 ソ フ ト

を 使 っ て地形図上に色塗 り し て利用す る 場合が

多い よ う であ る ． こ れ ら は当然なが らGISを利用

し ， 様々な ソ ー ス か ら 入手可能なデジ タ ルデー

タ を用い る こ と で よ り 容易 く かつ正確に行 う こ

と が で き る 作業 で あ る ． 似 た よ う な ， 異 な る

ソ ー ス か ら 得 ら れたデー タ を重ね合わせて図 を

作る必要性は非常に高い （ た と えば図 １ ） ．

　 も う 少 し 進んだ ， そ し て利用頻度の高い と 思

われ る 内容 と し ては ， 地点デー タ の内外挿に よ

る 等値線図の作成が あげ ら れ る ． た と えば ， 流

域の降水量分布図 ， 地下水面図な ど がその例で

あ る （ 図2 ） ． こ れ ら は現在手作業あ る いは等値

線図を書 く た めの専用 ソ フ ト ウ エ ア を利用 し て

作成 し て る 例が多い ． し か し ， 一度GISを利用 し

始めれば ， こ れ もGISに よ り 比較的手軽に行 う こ

と ので き る良い例の一つであ ろ う ．

  一方 ，GISを用いて行 う こ と がで き る が ， ど ち

ら か と い えば ， プ ロ グ ラ ム等で別途計算や解析

を行っ て ， その結果のみをGISな り で表示す る 方

が適 し てい る 内容 も 存在す る ． た と えば時系列

デー タ 解析で あ る ． モデルの出力 と し て ア ジ ア

全域の降水量が100  km グ リ ッ ド と し て10分間隔



図4 WebCT(e-learning system)上の授業用ページ

で1年分得 ら れた と す る と ， こ れ をGISを用いて

解析す る のはおそ ら く デー タ 数の多 さ か ら 得策

ではな い ． ど ち ら か と い えば ， プ ロ グ ラ ム で必

要な解析を行っ て ， あ る 程度 ま と ま っ た内容 を

GISに持っ て き て追加的な解析を行 う ， 図面にす

る な ど の方が良いで あ ろ う （ 図3 ） . ただ し ， プ

ロ グ ラ ム を 使 う 場合 ， ほ ぼ必然的 に 解析 は グ

リ ッ ド （ ラ ス タ ー ） デー タ を用いて行わな けれ

ば な ら な い 点 は ， 時 に 問題 に な る ． し か し ，

GISを用いてベ ク タ ーデー タ を ラ ス タ ー化 し てか

ら プ ロ グ ラ ム で扱 う ， あ る いはその逆 と い っ た

利用の仕方 も ， 慣れて し ま う と し ば し ば便利で

あ る ．

3.  水文学におけるGIS利用促進のための教授法

　 こ の目的の ために ， 筑波大学第一学群自然学

類の主に3年生向けに開講 さ れてい る 「 水文学実

験 」 （ 3単位 ， 1 - 2学期 ， 毎週1回 ， 各回4 . 5時

間 ） に2005年度に1回分 ， 2006年度～2回分で

GISを利用す る 実験を導入 し た ． 毎年約20 - 30名

の受講者の大部分は ，GISに関 し ては基本的に名

前程度 し か知 ら ず ，GISに係わ る講義や授業を こ

れま に受講 し た ， あ る いは受講 し てい る 者は2割

以下で あ っ た ． 特に本学類で開講 し てい る 「 地

図学 ・ 地理情報シ ス テ ム 」 の受講者は数名のみ

であ っ た ．

　 筑波大学にサ イ ト ラ イ セ ン ス が導入 さ れて い

るAr cGI Sの 利用 を 前提 と し て ， 教材の作成 を

行 っ た ． 学生が興味を持ちやすい よ う に ， 大学

か ら 比較的近 く ， 存在感の大 き な霞 ヶ 浦の流域

を対象 と し た ． ま た ， 水文学で も 最 も 基本的な

情報で あ る 降水量 ， 地形を主な対象 と し た ． な

お ， 同流域については2年次の実験において ， 手

作業で テ ィ ーセ ン法 ， 等雨量線法を適用 し 降水

量の分布 と 流域平均降水量 を 求め る 作業を行っ

てい る ． こ のため ， 同様の内容をGISで行 う こ と

で ， その差異を経験で き る で あ ろ う と い う の も

ね ら い も 一つあ っ た ． し か し ， 結果的には学生

はそれほど1年前の こ と を記憶 し ていない よ う で ，

レ ポー ト で こ の点を言及 し た者は皆無で あ っ た ．

　 1年目は ， 実験時間 を 1日4 . 5時間 し か取 ら な

か っ た た め ， その講義資料は ， い ろ い ろ な こ と

を経験 し て欲 し い と い う 希望に基づ き ， ど ち ら

か と い えば指示に従 っ て作業をす る と いつの間

にか結果が出てい る と い う 形に し て あ っ た ． し

か し ， 結果的には学生が作業に追われ ， 考え る

時間が な い ， 工夫す る 余地が ない と い う 反省点

があげ ら れた ． こ のため ， 2年目は ， ほぼ同内容

を2日分に分けて行わせ る よ う に し て ， かつ学生

がや り 方を考え ら れ る オプシ ョ ン を 多少な り と

も 導入 し た ． こ れに よ り ， 出て く る レ ポー ト が

人に よ り 異な る こ と と な る ．

　 講義 ノ ー ト ， デー タ は筑波大学が提供 し てい

る e - l a rn i ng  sys t emであ るWebCTの授業用ページ

（ 図4 ） を通 し て ， 配布 し た ． 配布資料 と デー タ

は以下の通 り で あ る ． ( 1 )  GIS入門 （ GISの基礎

用語 ， 地球上の位置表示 ， 投影法 ，Ar cGIS) ,  (2)

地形解析 （ 霞 ヶ 浦流域 ， TINに よ る 地形表示 ， 等

高線図の作成 ， 流域の切 り 出 し ） ,  ( 3 )  デー タ

（ 霞 ヶ 浦流域のDEM,  ア メ ダ ス雨量デー タ ， 流域

界 ， 河川シ ェ ープ フ ァ イ ル ） ,  ( 4 ) 水系網解析

（ 霞 ヶ 浦流域 ， 水系網作成 ， 次数区分 ， 3次元表

示 ） ,  (5 )雨量分布 （ 霞 ヶ 浦流域 ， 逆距離加重法 ，

ス プ ラ イ ン法 ， 面積雨量の算出 ） ,  (6 ) レ ポー ト

の ま と め方 ．

　 2年目以降 ， 1回目の授業では ， (1 ) の資料を用

いて簡単な イ ン ト ロ ダ ク シ ョ ン を行った後 ， (2) ,

( 3 ) を用いて全員に地形解析を行わせた ． 2回目

は ( 4 ) ,  ( 5 ) を用いた作業を行っ た ． 全体 と し て



図5 講義終了後のアンケート

時間に余裕がで き ， 作業の早い者は よ り 進んだ

解析を行 う こ と がで き た ． 反省点 と し ては ， 教

え る 側のマ ン パ ワ ーの問題で あ る ． 20名強が作

業を し てい る と ， 頻繁に質問が持ち上が り ， 教

え る 側が1名だ と その対応に実験のかな り の時間

を費や さ な ければな ら ない ． TAがついてい る 授

業で あ る が ， 質問の内容の大半はAr cGISの操作

方法につい て で ， 残念なが ら 水文学を専門 と す

る大学院生のTAに ま かせる には心許なかっ た ．

　 次年度の教材 ， 講義の内容向上の ため ， 実験

終了時に ア ン ケー ト の記入を依頼 し ， レ ポー ト

の提出時に合わせて提出 ， ま たはweb上で記入で

き る よ う に し た （ 図4 ） ． ア ン ケー ト の結果か ら

概ね本実験は好評で あ る こ と が分か っ たが ， 一

方で要求す る レ ベルが個人ご と に異な る ため ，

全員を同 じ 教材 ， 教育法で満足 さ せ る こ と がで

き ない こ と も 明 ら か と な っ た ． 教材の種類を増

や し ， 学生に複数選択 さ せ る こ と で ， 対処で き

る と 考えてい る ．

4.おわり に

　 過去3年間の ， 水文学実験の枠組みの中での学

部レベルのGIS導入事例を報告 し た ． 今後の検討

課題 と し て ， コ ー ス の レ ベル を 分け て提供 し ，

講義中あ る いは講義後に各自の作業 ス ピ ー ド に

応 じ て実験を進め ら れ る 工夫が必要 と 考え ら れ

る ．
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