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研究成果の概要（和文）：カルスト地形の地球科学的な調査に基づき，総合的な地球科学教育とアウトリーチの
ためのデータベースを作成し，空間情報科学（GIS）の最新手法を導入したウェブサイトを構築した。ウェブサ
イトでは，カルスト地形の典型例を抽出してグローバルな視点から英文・和文で科学的に解説し，学校教育・生
涯教育やジオパークの関係者が活用できる基礎資料として整理した。石灰岩の溶解とカルスト地形の形成に関す
る地形学的検討も進め，ジャーナル論文，共著書，商業誌など，多様な媒体で公表した。成果は，NHK『ブラタ
モリ』をはじめいくつかのテレビ番組の制作にも活用され，文部科学省ウェブサイト「科研費による研究成果展
開」でも紹介された。

研究成果の概要（英文）：This study produced a geoscientific karst database and established a karst 
web system using a method of spatial information science. The karst web system explains typical 
landscapes with geographic information and original photographs for school and lifelong education. 
This study also discussed geomorphological issues based on field observation in East and Southeast 
Asia, which was published as academic journals and textbooks. Several TV programs and MEXT (Ministry
 of Education, Culture, Sports, Science and Technology) website introduced this geomorphological 
discussion as an advanced geoscience.

研究分野： 地球科学
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１．研究開始当初の背景 
 
地球そのものに対する正しい知識・理解を

身につけることは，今日の地球市民の最大の
課題のひとつである。そのためには，地球の
営みを正しく理解することがすべての基礎
になる。地球の営みを正しく学ぶ体制を整備
することは，日本の教育界に課せられた大き
な課題といえる。 
地球科学の教育やアウトリーチを進める

うえで，現状では多くの課題がある。まず学
校教育では，地球科学に関連する教育内容が
複数の教科・科目（高等学校では主に「地学」
と「地理」，中学校では「理科」と「社会科」）
に分属され，系統的な教育が困難な問題があ
る。その一方で，生涯教育では教科・科目の
制約がないが，広範な分野を統合した総合的
な地球科学教育のフレームワークは，まだほ
とんど議論されていない。 
地球科学のアウトリーチの場として，近年

になってジオパークが大きく注目されるよ
うになった。ジオパークでは，地球科学的資
源（ジオサイト）を保全しながら活用し，地
球に関する総合的な教育を含んだジオツー
リズムが展開される。ジオパークやジオツー
リズムの普及に伴い，一般市民が地球活動を
わかりやすく理解するためのノウハウは蓄
積されつつある。 
南西諸島（琉球弧）においても，この地域

の自然環境と人間活動を特徴づける「石灰
岩」と「カルスト地形」をメインテーマとし
たジオツーリズムが進められているが，基礎
的な資料が不足している。地球の営みを総合
的に理解できるような学校教育・生涯教育を
実現させるためには，教育への活用を意図し
た地球科学的データベースが必要であり，そ
の題材としてカルスト地形は最適なものと
いえる。 
 
２．研究の目的 
 
地球科学教育に活用しうるカルスト地形

のデータベース作成と，空間情報科学の最新
技術を用いたウェブサイトの構築を，本研究
の第一の目的とした。日本を含むアジアのカ
ルスト地形を対象に，地球科学的情報を GIS
（地理情報システム）によって整理・統合し，
学校教育および生涯教育での活用を意図し
たデータベースを作成した。また，このデー
タベースを用いて，地球科学のアウトリーチ
および科学コミュニケーションのモデル構
築を目指した。 
本研究のデータベースを最新の地球科学

的解釈に基づくものにするため，カルスト地
形の気候地形学的な検討も目的に加えた。本
研究のメインのフィールドである琉球弧で
は，カルスト地形に関する先行研究の解釈に
多くの課題があり，知見の更新が必要であっ
たためである。 
 

３．研究の方法 
 
本研究は，地図解析，野外調査，教材化，

教育・アウトリーチ実践を組み合わせて進め
られた。データベース作成にあたっては，関
連文献の整理と精査のみではなく，リモート
センシングによる調査とオリジナルの野外
調査を行い，地球科学的な検証を加えた。 
アジアのカルスト地形に関する地形学的

な研究を精査し，それぞれの地域に形成され
ているカルスト地形のタイプと，各タイプの
地理的な分布を整理した。そのうえで，日本
を含めた東アジア～東南アジアのいくつか
のエリアで地形と堆積物の野外調査を実施
した。 
調査の結果はGISを用いて整理・図化した。

調査・解析対象とした石灰岩地域において，
地形図と空中写真の判読を行い，特徴的なカ
ルスト地形（ドリーネ・円錐カルスト・海成
段丘など）をマッピングした。それぞれの地
形は，その広がりに応じて，ポイント・ライ
ン・ポリゴンデータとして整理した。野外調
査において，地形の分布や堆積物の構造を確
認して，GIS データを検証した。 
研究成果の一部はウェブサイトにおいて

公開した。ウェブサイトでは，標準的なブラ
ウザで 3次元および 2次元表示を行うことが
できるオープンソースの JavaScript ライブ
ラリ Cesium を使用した。ベースマップには
ODbL1.0 ライセンスの Open Street Map を使
用した。地図データには，国土地理院の地理
院地図，産業技術総合研究所のシームレス地
質図，北海道地図株式会社の GISMAP Texture
を使用し，Cesium を使用したオリジナルのマ
ップにオーバーレイさせられるようにプロ
グラミングした。 
地球科学教育とアウトリーチを効果的に

行うため，ジオストーリーの考え方を導入し
た。ジオストーリーは，ジオパークやジオツ
ーリズムで用いられている新しい手法で，地
理学的な事象と地質学的な事象を相互に関
連づけ，地誌や地史などをわかりやすく語る
ためのものである。 
 
４．研究成果 
 
(1) 成果の概要 
アジアのカルスト地形を対象とした調

査・解析を行い，その結果をデータベースと
して整理し，ウェブサイトを作成した。ウェ
ブサイトでは，アジアの石灰岩とカルスト地
形について，英語と日本語で解説した。解説
には，カルスト地形と直接的・間接的に関わ
る地理学・地質学の基礎的説明を加え，また
景観写真をリンクさせることによって，学校
教育や生涯教育に活かせるよう工夫した。教
育・アウトリーチを効果的に行うためのジオ
ストーリーを構築し，それを教材として用い
た実践を進めた。 
 



(2) カルスト地形の地球科学的検討 
琉球弧を含めた東アジア・東南アジアにお

いて地形学的な野外調査を実施し，琉球弧の
カルスト地形をグローバルな視点から気候
地形学的に位置づけ，成果の一部をウェブサ
イトに反映させた。 
琉球弧にみられるカルスト地形の多くは，

しばしば「熱帯・亜熱帯に特有の地形」と解
釈されてきた。しかしながら，それぞれの地
形が気候による制約で形成されたものかど
うかは十分に議論されていない。円錐カルス
トを例にとると，その形態的な特徴が熱帯・
亜熱帯に多くみられ，それ以外の地域に少な
いことが指摘されているが，類似する気候条
件の下でも円錐になる場合とそうでない場
合があり，現在みられる地形が形成された時
期の気候条件が解明されているわけでもな
い。 
琉球弧のカルスト地形を「気候がつくる地

形」と結論づけるためには，第四紀の自然環
境変化のなかで地殻変動と風化・侵食プロセ
スを詳しく評価する必要がある。本研究の再
検討により，琉球弧には円錐カルストは分布
するがタワーカルストと断定できる地形は
ないこと，円錐カルストについても熱帯に特
有の地形という解釈は不適当であることを
指摘した。 
 
(3) アウトリーチ 
本研究の成果に基づいた地球科学のアウ

トリーチを進めた。琉球弧ではいくつかのジ
オストーリーを作成し・公開した。それらの
ジオストーリーは，特定地域を対象にしなが
らも，地球科学的事象として一般化を図った
ため，類似する自然環境をもつ多くのジオサ
イトでアレンジできるものに工夫した。 
沖縄県および鹿児島県のいくつかの地方

自治体に対して，本研究の成果を提供した。
沖縄県南大東村からの依頼では，鍾乳洞を地
球科学的に解説するツーリスト向けのアプ
リを作成した。沖縄県与那国町からの依頼で
は，カルスト地形を含む自然景観を解説する
講演とジオツアーを開催した。鹿児島県与論
町からの依頼による町誌執筆，沖縄県与那国
町・伊平屋村からの依頼による文化財の地球
科学的な価値を検討する調査も引き受け，そ
れらの中で本研究の成果が活用された。 
メディアを通したアウトリーチも進めた。

NHK『ブラタモリ』（沖縄・首里：2016 年 2月
27日放送；奄美の森：2017年3月25日放送），
KADOKAWA 発行『ブラタモリ（6・12 巻）』に
おいて，カルスト地形を含めた琉球弧の地球
科学的な魅力を一般市民に向けて広く普及
した。その成果は文部科学省ウェブサイト
「科研費による研究成果展開」においても紹
介されている。加えて，日本テレビの科学番
組「所さんの目がテン！」，日本トランスオ
ーシャン航空機内誌などでも研究成果が使
用された。 
 

(4) 地球科学教育 
高等教育（大学での教育）に本研究の成果

を反映させた。琉球大学総合環境学副専攻の
授業「総合環境論」において，本研究で構築
したジオストーリーを用いたフィールドワ
ークを首里城跡で実施した。筑波大学地球学
類の授業「地生態学」でも，本研究の成果を
教材として用いた。鳥取大学が主催したシン
ポジウムにおいて「ジオパークは地球をどの
ようにみているか」と題する基調講演を依頼
され，本研究の成果を紹介し，NHK 鳥取のニ
ュースでも紹介された。 
中等教育（高等学校での教育）にも本研究

の成果を提供した。日本の学校教育で使用さ
れている文部科学省検定済教科書における
地球科学的内容について，研究成果を踏まえ
て検討した。高大連携の実践も進め，沖縄県
立高等学校の授業「理数探究」で継続的な助
言を行い，日本を代表する石灰岩地域である
沖縄島南部のジオストーリーを構築した。 
 
(5) 成果の公表 
日本地球惑星科学連合大会の地球人間圏

科学セッション，教育・アウトリーチセッシ
ョン，領域外・複数領域セッションで発表し，
さまざまな地球科学研究者と議論を重ねた。
日本地球惑星科学連合・米国地球物理学連合
合同大会では，パブリックセッション
「 Geoscientific Terminology in School 
Education（学校教育における地球惑星科学
用語）」の代表コンビーナを務めた。 
本研究で作成したジオストーリーは，査読

付きジャーナルである「地学雑誌」の論説・
口絵，商業誌である月刊「地理」の特集・連
載，書籍『シリーズ大地の公園―九州・沖縄
のジオパーク―』などで公表し，教育関係者
やジオパーク関係者が参考にできるよう，知
見の共有を図った。 
 

(6) 今後の展望 
学校教育分野では，「地学」を専門とする

理科教員も「地理」を専門とする社会科教員
も，いずれも多いとはいえない状況が続いて
いる。今後は「地学」「地理」それぞれのレ
ベルアップを図るとともに，お互いの連携を
進めることが重要である。教科間連携のみで
はなく，高大連携，さらには学校教育と生涯
教育の連携も求められるなかで，本研究がさ
まざまな連携のきっかけになることが期待
される。 
生涯教育分野では，日本全国に広まりつつ

あるジオパーク活動が重要な意味を持つ。カ
ルスト地形は世界的にみても普遍的な地表
景観のひとつで，ジオパーク資源を代表する
もののひとつでもある。本研究で構築された
データベースが，ジオパーク活動を進めてい
る，または進めたいと考える石灰岩地域にお
いて，具体的な学術資料として活用されるこ
とが期待できる。 
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〔その他〕 
・カルスト web システム 
https://karst-web.org/ 
・文部科学省 HP「科研費による研究成果展開」 
http://www.mext.go.jp/a_menu/shinkou/ho
jyo/1372562.htm 
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