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雨が降ってから河川に水が流れ出るまでの仕組みを「降雨-流出プロセス」と言います。
その仕組みをシミュレーションで楽しく学べる降雨-流出モデリングゲームを
教育用プログラミング言語   を使って作成しました。

Let’s play!

降雨-流出ゲームで
水循環を学ぼう!

1. ゲームの目的
河川流域に降った雨が、河川に流出するまでの様々なプロセスを
水粒子の動きとしてアニメーションで表現しています。
•ゲームをスタートすると、降水量（Precipitation）の時間変化が水色グラフで表示されます。
シミュレーション中は、このグラフで示された強度の雨が降ってきます。
•雨が地表面に到達すると水粒子となって流域内を移動します。水粒子の動き方は、
地表面の状態によって様々な影響を受けます。
•水粒子が河川に到達すると流出（Runoff）となります。シミュレーションされる流出量が、
青色のターゲット流出量に近づくように地表面状態を設定するのがゲームの目的です。

2. 地表面状態の設定
ピンク矢印で示された部分をクリックすると地表面状態を変更できます。
•上流から下流の2-4箇所の地表面タイプを変更できます。森林・草地・都市の３つが選択できま
す。それぞれのタイプで、土壌への浸み込み方や水粒子の動き方が変わります。
•土壌水分（Soil Wetness）の初期状態も変更できます。0が土壌が乾いた状態。100が土壌が完全
に湿って飽和した状態です。土壌水分も地中の水粒子の動きに影響します。
ハイエトグラフとハイドログラフを見比べて、最適な地表面状態を予想してください。

3. シミュレーションの実行
「Click to Start Simulation」ボタンを押すとシミュレーションが始まります。
シミュレーション中は操作できないので、水粒子がどう動くかを観察してください。

Workshop in Open Campus

<環境教育への応用>
講義形式の説明に加えて、体験型ゲームに取り組むことで、
降雨流出過程の理解が深まるかどうか、ワークショップを実
施して分析しました。
その結果、通常の講義でも都市化と洪水の関係について定性
的な理解を深めることができる一方、都市化の度合いに応じ
てピーク流出量やタイミングが変化するといった「流出過程
の定量的な理解」はインタラクティブなゲーム体験を行うこ
とでより深く理解できるようになることがわかりました。

ルールと遊びかた

4. シミュレーション結果とスコア
青色のターゲット流出量とピンク色のシミュレーション流出量の類似度に基づいて、
スコアが計算されます。スコアは100点満点です。
ターゲットとシミュレーションがどう違うかを分析して、より高いスコアが出せるよう、試行
錯誤で地表面状態を調整しましょう。

教育用プログラム言語Scratchを用いた降雨流出モデリングゲームの開発とその水文学教育への利用可能性, 
山崎 大, 岡田 実奈美, 矢澤 大志 (2024), 水文・水資源学会誌, DOI: 10.3178/jjshwr.37.1826
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土地利用（都市・草地・森林）や土壌水分状態は、洪水の起きやすさにどう影響するでしょうか？
ゲームでハイスコアを目指しつつ、水粒子の動きを観察して、河川流域の水循環を学んでみましょう。






