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水文学の研究においては、変化の激しい複雑な地理情報を流域単位で効果的に利用する事が必要であ

る。急速に進歩しつつある GISの手法は、水文誌をq,心とした流域データペースの構築のみならず、流

出解析など様々な水文学上の課題への応用が期待されている。そこで、本研究では、 PCベースの GIS
ソフトウェアである ArcView3.0aを用いて、多摩川支流浅川流域の分布型流出モデルの構築を念頭に、

空間データペース及び解祈ツールとしての有効性を検証した。その結果、形式の異なるデータの作成と

合成の作業における今後の諌題や、ソフトウェア間でのペクターデータの互換性に関する問題点が明確

になったが、単独のソフトウェアでは、カスタマイズを行うことにより十分流出モデルの解析ツールと

して有効であることが示された。

1. はじめに

水文学は、いうまでもなく水循環を基礎とした地球

上の水に関する科学 [I] [2]であるが、様々な分野

にまたがる複合領域の学間でもあり、地理学、土木工

学、農学など手法の異なる多くの分野で研究が進めら

れている。また、大気や海洋に重点のある研究を除い

て、 ほとんどの研究が流域単位で進められる。

従って、どの分野においても、研究を始めるに当た

ってまず流域の特性を明確にすることが求められ [3]、

水の且的分布、地質、地形、抗生などの自然条件だけ

でなく 、交通網、土地利川、人口分布などの様々な地

理{h報の集積とその解析が必要である。

しかし、膨大で複雑な地理情報(/)撒理にはコンピュ

ークの利川が不可欠で、 1980年代の後半以後急速に

発殷してきた GISの活用が求められている。水文誌的

記載に関しては現段階でも有川性が示されているが、

流出解折などの研究においては、流域単位でのデータ

の切り出しや、ペクターデータ活川上のItl題などまだ

未解決の点が多い。そこで、本研究では、具体的な小

流域を設定して分布型流出モデルのための空間データ

ベースを作成し、現段階での問題点について検討した。

2. GISの概要

2. 1 GISの歴史と使用したソフトウェア

GIS (Geographical lnfom1ation System)は、文字通

り、空間的にも時間的にも広がりを持つ地理情報を活

川するためのシステムであるが、手作業によるものを

除けばその歴史は浅く、 1960年代の半ばにカナダで

初めて実用化された。また、ベクター型GISが利用可

能になったのは、 1980年代になってスーバーミニコ

ンが登楊してからであり、 1990年代に入るとワーク

ステーション上のシステムが普及したも(/)の、とうて

い個人レベルで利用できるものではなかった［4〕 ［5)。

しかし、著しいハードウェアの高性能化により、

1995年以降パソコンベースで実用可能な GISが相次い

で発売され、今までにない廿及を見せている。本研究

でも、ワークステーションペースでの世界揉準である

Arclnfoとデータ互 換性のある PCペー スの

ArcView3.0aを使JOした。ソフ トウェアの操作は、他

のウインドウズアプリケーションと同様に、GUIで行

う。主なサプウインドウとしてはピュー、テープル、

チャート、レイアウト、スクリプト及びそれらを管理

するプロジェクトにより成る。

． 
図 1．作業画面

2. 2 GISでのデータ処理

． 
システムごとの差異はあるものの、基本的な機能は

以下の辿りである。

①データ入力

地凶（税界線）の入力 ［ディジタイズ］

屈性の入力 1屈性表の作成／変換］

画倣情報の入力 （ファイル変換］

②データ管理

入力情報のデータ形式の変換

例：ペクタ⇔ ラスタ変換

地図座標（位骰情報）の付加 例： UTM変換

③データ解析

地区1のオーパーレイ（重ね合わせ）

地図演n
検索 ・分類
ネットワーク解析（距離計算、経路探索等）
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GJSで取り扱 うデータには、ラスター型とベクター

型がある。ラスターデータが 2次元表面を細かいメッ

シュに分割 して表現するのに対し、ベクターデータで

は、地表上の地物や現象を点、線、面に分けて座標値

と長さの組み合わせで表現する。最近の GISのほとん

どでは、両タイプのデータを扱うことができるが、使

い分けとデータの変換については様々な制約がある。

なお、 地理情報には以下のようなものがある (6)。

表 1．様々な数値地理情報

3.事例解析

3. 1 対象地域概略

対集地域として、多摩）1|支流の浅川（流域面積

156.1 k而）を選定し、空間データベースを構築した。

浅川は、東京都西部の麻尾山、陣馬山を水源として、

扇状地上に開けた八王子市の中心部を流れ、日野市甜

幡で多底川に合流する 1級河川である。昭和 30年代

卵月より、首都幽のペッドタウンとして急速に市街地

が拡大した経緯を持つ。

3. 2 都市化と流出紹析

都市化の進行は、流域の水文環税を大きく変化させ、

特に、土地利mの改変は、流出率の変化に伴うピーク

流祉の増大や洪水到達時間の短縮などを引き起こす。

そこで、洪水防御のための流出解析にあっては、流域

内の土地利用を中心とした都市化の程度や下水道の普

及率などを反映させる必要がある。 しかし、従来の集

中定数型流出解析モデルでは、流域を単一のバラメー

タで表税するため、複雑な水術閑機情の変化を表現す

ることは困難である。つまり、広域かつ複合的な課題

に対処するためには地域別の分布型流出モデルが有効

であるが、モデルt杵築に際しては膨大なデータ処理が

必要不可欠となる。空間データベース及び解析ツール

として GISの有用性が考えられるので、具体的な流域

に対しての実証を試みた。

3. 3 作業過程

3. 3. 1 入力

)1し本的な囚J.)も『i報として、まず以下(/)『i報を人））し

たJ

①画似数（直地図（ラスター）

②河追位骰（ライン）

③流域界（ポリゴン）

④水文観測所位骰（ポイント）

⑤市街化地域（ポリゴン）

数値地固は、流域全体をカパーする必要から、複数

の画像伯報をタイル状に並べてソフトウェアに取り込

んだ。その際あらかじめ画像処哩ソフトを用いて、地

図111稚似(/)緑取り、不必要な部分の削除等を行った。

叫近位雌、流域界、市街化地域は、デジタイザーを川

いて、紙地固 (1/ 2万 5千）をトレースすることで

人ノ）した。流域内は更に支川ごとの小流域に分割した。

lli街地データは昭和 2年、昭和 28年、昭和4l年、

昭和46年、昭和 50年、平成 5年の 6年度分のデー

タを入力した。以下に、空間データベース構築の作業

過往を図に示す。

． 
工

流域界と河道を入力

． 
固2.データ入力過程

水文観測地点については、今後の解析に必要となる

瓜J}もJ'i H （降雨駄等）を逐次加箪 • 修正するために、
空1iilデータベースとしての管理が有効であると考え、

•た汐ベースから読み込んだ。 以下に手順を示す。

①紙地図より地点の絶対座標を算出。

②地点名、座標値等の屈性データを含むファイルを

テキスト形式で作成。

③データペースとして取り込む。



3.3. 2 地図濱算

入力した市街化地域デークより、市街地而積の経り：

変化を算出した。手顛を以下に示す。

①流域ポリゴンの面積を箕出し、テキストファイル

に出力する。

②各年度ごと に市街地ポリゴンの面積総和派nを行

い、結果をテキストファイルに出力する。

③上で求められたデータより、流域における市街地

而積率を算出する。

小流域についても同様に計算を行った。以下に、仝

流域における市街地面積率の変化を示す。
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図3．市街地面積の経年変化

3.4 結果及び考察

今回は、白紙の状態からベースマップを構築する必

要があり、その点で特に注意した。重大なミスを未然

に防ぐため、元データの異なる複数のデータを入力し

た。ただし、精度が要求される場合等については、手

入力では入力機器の限界がある。市販の数値地回をペ

ースとする事で一応の角名決はできたが、 一般にユーザ

ーの希望通りのフォーマットが得られる事は少なく、

何らかの加工は必要であるため、依然問閣は残る。

ベースマップ構築を含むデータの入力は手間がかか

るが、例えば、 ヒ地利川データに河道からの距離によ

って頂みを付ける等の工夫は）Jllえ易い。流出月名析を行

うJi}介、小流域プロックごとに計笥をする必要がある

が、浅川流域では各小流城のパラメータを推定するた

め(/) }、• まかな II'女 を得る TIT-は容品であった。

GIS ソ フ トウェアは、 1’ l 身の杵つ空ll[lデー ク ベ—-ス
約用及びそ(/)空間的9ifiJi機能を軸として、 iI,iilih/I1)i(J)

支杭ツールとして布効であると言える。

4.おわりに

GISは広い用途を持つツールであるため、逆に、 全て

のユーザー固有の条件を滴たすシステムの構築は難しく、

水文学の研究に対する活用に関しても、市販の 1つの

GISソフトウェアだけでは、特別の研究目的を持つユー

ザーには十分でない。この問題を解決する方法としては、

以下のことが考えられる。

①複数のソフトウェアを併用する。

②「カスタマイズJを行い機能を拡張する。

つまり、研究者が用途に応じて GISのソフトウェアを

使い分け、必要に応じて機能を拡張しながら全体として

独自のシステムを構築するということだが、それぞれに

以下のような問題点がある。

①については、まず高機能で安価なソフトウェアが複

数存在し、それらを研究者が容易に使えるという環境が

必要である。ただしこの点は、現在の急速な PCベース

のGISソフトウェアの進歩を見れば、近い将来洪足でき

る段階に至ると考えられる。しかし、複数のソフトウェ

アを使用する場合データに互換性がなければならず、本

貨的に困難な問題が多い。ラスターデータは一般的な両
像処理ソフトを用いることで容易に処理できるが、 ペク

ターデータは各 GISソフトウェア間でフォーマットが異

なり互換性が低い。また、ポイントデータは座標値をデ
ークベース」：で処理可能だが、 ラインデークやポリゴン

デークは、芯き出せても互換性を維持した読み込みが難

しし‘・
②の方法は、ソフトウェアを効果的に使用する場合一

般的に行われることであるが、プログラム言顆に各ソフ

トウェア独自のものが使用されていることが多く、互換

性の点で問題がある。特に、 G1Sソフトウェアに標準装

侃されている解析機能でもアルゴリズムが明らかでない

ものがあり、注意が必要である。ただし、特定のソフト

ウェアに限った場合、現段階でもユーザー独自の解析ア

ルゴリズムの適用は可能で、有効な手段である。

以上の問題点の解決のために、今後の GISソフトウェ

アには、是非ともデータとプログラム言顆の共通性を求

めたい。コンピュータのソフトウェアには、競争に勝ち

残ったものが標準化するという傾向があるが、先にも述

ぺたように、 GISには開発思想の異なるような複数の優

れたソフトウェアが必要であるため、開発者のみならず、

使用する研究者などのユーザーも協力して、互換性のあ

るGISの世界を築いていく努力が必要である。

なお、本研究ではソフトウェアとして 「ArcVicw3.0aJ 

を使用したが、現在「 Maplnfo」と「 SIS」についても

同様の検討を進めており、今後その結果を公表していく

つもりである。
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Hydrological studies need to use 111;u1y geographic infonnations of river basins which are complicated to 

have mru1y various features. Applications o「newGIS techniques are required to make data bases of hydro-
graphy of river basins ;u1d to study 111a11y hydrologicnl ploblems such as runoff a11alysis. 

In this study, we used PC-based GIS software ArcView3.0a to make a Spacial Data Base of the 
Asakawa Rive『Basin,Tokyo, Japan, and estimated its validity for nmoff analysis by a distribution-type-

runoff-model. 
ll1e result of our study shows that tl1ere arc some ploble111s on data exchanging bellveen different softs, 

but tliat PC-based GiS software is sufficient enough for runoff ruialysis ru1d other hydrological studies. 

kcywords. 

Hydrology, GIS(Geographical Information Sytcm), Hydrography, Spacial Data Base, 

RunofT Analysis, Asakawa River, Urbanization 


