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1. はじめに 
 

知床半島の一部は2005年7月南アフリカで開催された

世界遺産委員会で世界自然遺産の登録が決定されたが，

これと同時に自然・生態系を維持するために5項目の勧

告がなされた1）.この中でサケ科魚類に対する多数のダ

ムの影響とその対策が強く求められている．桑原ら2）は

既存の資料から知床半島91水系について砂防ダム等の河

川構造物の設置状況をまとめ49水系に357基のダム等の

河川構造物が設置され，世界自然遺産対象地域内に限れ

ば39基の河川構造物の設置を確認している．このように

多数の河川構造物が点在するのはこの流域が水文学的に

は地滑りや土砂崩れが発生しやすい"荒廃した流域"であ
ると考えられる.先に述べた世界遺産委員会の勧告に対

する砂防ダム等の有効な再配置に対しても対象地域とな

る崩落危険地の抽出は重要であると考えられる． 

本論文ではランドサット人工衛星データとGISデータ

を用いて世界自然遺産地域内の崩落地の危険性のある地

域の抽出を行ったので報告する．なお，解析に使用した

ソフトはERDAS IMAGINE(Ver.8.6 Windows版)を用い，使

用したデータは Landsat 5号TMデータ（1991.8.29 撮

影），国土地理院発行の数値地図50mメッシュ(標高)お

よび数値地図25000（地図画像）である． 

 

2. 世界自然遺産"知床"の概要 
 

 知床半島は長さ約 70km，基部の幅約 25kmの狭長な半

島であり，西側はオホーツク海に，東側は根室海峡に面

している.半島中央部は最高峰の羅臼岳（1,661m）をは

じめとし 1,500m級の山々が連なり，平地がほとんどな

い急峻な地形を形成している．このため，多様な植物が

垂直的に分布しており，比較的標高が低い地域でも高山

帯の植生であるハイマツ群落や高山植物が発達し，植相

は豊かである．また，これら地形的要因のため半島の東

側と西側では気候に大きな違いが見られる．オホーツク

海に面するウトロ側は夏季には知床連山から吹き降ろす

風によるフェーン現象とオホーツク海唯一の暖流である

宗谷海峡の影響を受け高温地域となる（ウトロの 8月の

最高気温，日照時間の平年値：19.0℃，132.5ｈ3））．

冬季はオホーツク海からの冷たい風と海氷のため気温は

低くなる(ウトロの 2 月の平均気温の平年値，年降水量

の平年値：-6.6℃，1102.3mm3))．他方,根室海峡に面し

ている羅臼側は夏季には太平洋側からの湿った空気を含

んだ南東風が知床連山に吹き上がるため海霧が多く発生

し，気温はさほど上がらない(羅臼の 8 月の最高気温，

日照時間の平年値：16.9℃，93.2ｈ3））.冬季は海洋性

気候の影響を受け比較的温暖である（羅臼の 2月の平均

気温の平年値，年降水量の平年値： -5.4 ℃ ，

1660.3mm3))．世界自然遺産に登録されている地域は知

床国立公園・遠音別岳原生自然環境保全地域・知床森林

生態系保護地域（保存地区・保全利用地区）の各全域お

よび知床国立公園に隣接する海域（３km沖合いまでの範

囲）であり，面積は約 71,100haである．図-1 に本論文

で解析対象とした世界自然遺産の地域におけるランドサ

ットTMデータのフォールスカラー画像を示す.赤く表示

されている場所は植生の強いことを示している． 

 図-2 は解析対象地域の標高分布を示している．標高

500～1,000m の範囲が全陸地部の約 40％を占め，ついで

300～500m が約 26％となっており，低地と考えられる標 
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図-2 解析対象領域の標高分布 

 

高 50m 以下の箇所は全体の 1.9％しかなく急峻な地形を

形成していることが良く分かる． 

 

3. DEM データによる傾斜こう配とランドサットデ－タ
による土地の被覆分類および NDVI の算出 

 

3.1 解析地域の傾斜こう配の抽出 
 DEM データを用い，各ピクセルにおける傾斜角の算定

を行った．算定方法は各ピクセルの標高とこれに隣接す

る 8 ピクセルの標高データより傾斜角を求め，8 個の傾

斜角の中で最も急な傾斜角をそのピクセルの傾斜角とし

て採択した． 

 図-3 に得られた傾斜角（D）の分布を示す.D が 50°
～90°の急なこう配を示す赤の地点は羅臼側よりもウト

ロ側に集中している．特に海岸線沿いに多く見られ，ウ

トロ側の海岸部は崖で構成されていることが容易に推察

される．また，半島最先端を除きウトロ側,羅臼側とも

半島の北部は比較的急峻なこう配で構成されている．地

域内の 43.0％が傾斜角 15°～30°で構成され，ついで

30°～50°が 20.2％となり，両者を合わせて全体の約

63％を占めているが，平坦な地形と考えられる D<5°の
箇所も全体の約 6.4％あった．これらの平坦地の多くは

知床五湖や羅臼湖周辺の湿原地帯に集中している．また，

比較的平坦な場所は地域南部に集中している. 

 

3.2 衛星データによる土地被覆分類と NDVI の算出 
 ランドサット 5号 TMデータを用い対象領域の土地被
覆分類を行った．衛星画像を用いた土地被覆分類にはト

レーニングデータを使用するパラメトリックルールを採 

  
図-3 解析対象域の傾斜角分布 

 
用する教師付き分類法とトレーニングデータを用いない

ノンパラメトリックルールによる教師なし分類法がある

が今回は教師付き分類法を用いた． 
 先にも述べたように解析の対象地域は植相が豊富であ

る．そこで北海道発行の知床半島現存植生図4）を参考に

24 のカテゴリーに分類し，これらのカテゴリーに対す
るトレーニングエリアのグランドトゥルースを 2006 年
7 月 29～30 日に 2 班に分け実施した（表-1 の小分類参
照）．解析手法は最短距離法を用い，未分類領域はなし

とした． 
 解析結果を表-1 に示す．24 カテゴリー中，最も優位
なのは針広混交林の約 38％である．第 2 位はハイマツ
群落の 16.5％であり地域内の中央部分に広く分布してい
るが標高の低い地域でもハイマツ群落が確認された．ま

た，チシマザサ，クマイザサ群落の割合はそれぞれ約

0.3，0.4％と低いがそのほとんどは知床五湖および羅臼
湖周辺に分布していた．著者らが最も注目しているカテ

ゴリーの中で断崖と判定されたのは全陸地の約 4.9％を
占めていたが裸地・崩壊地と判定されたのは 0.01％にし
か過ぎなかった．この土地被覆分類結果と北海道が

1981 年発行した知床半島現存植生図と比較検討したと
ころ，両者の傾向はほぼ一致しており，植生の変化はさ

ほど進行していない． 

 地域内の植生分布の地理的特性を見るため，24 カテ
ゴリーを 8 カテゴリーに大分類した結果を図-４に示す．
図からもわかるようにウトロ側と羅臼側で植生分布に明

らかな違いが見られた．また，針葉樹の大半はハイマツ

群落である．ウトロ側の森林のほとんどは針広混交林で

あるが羅臼側は広葉樹または針葉樹のみである． 
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表-1 教師付き分類法による各カテゴリーの分類割合 

大分類 小分類 ピクセル数 割合 

断崖 断崖 16413 4.88% 

裸岩 1274 0.38%

裸地・崩壊地 18 0.01%
裸地・裸

岩・砂地 
砂浜 1464 

2756 

0.44%

0.82%

高山草原植物 3124 0.93%

チシマザサ群落 841 0.25%

クマイザサ群落 1477 0.44%

海浜植物群落 162 0.05%

湿原植物群落 9289 2.76%

原野植物群落 8621 2.56%

高茎草本植物群

落 
8439 2.51%

畑地 2377 0.71%

原野・湿

地・草地 

牧草地 1100 

35430 

0.33%

10.54%

ハイマツ群落 55488 16.50%
針葉樹 

針葉樹林 5925 
61413 

1.76%
18.26%

針広混交

林 
針広混交林 127678 127678 37.97% 37.97%

低木植物群落 18827 5.60%

ダケカンバ林 8917 2.65%

ミヤマハンノキ

林 
27588 8.20%

広葉樹林 13342 3.97%

広葉樹 

河床林 20948 

89622 

6.23%

26.65%

住宅地 643 0.19%住宅地・

人工構造

物 
人工構造物 701 

1344 
0.21%

0.40%

水域 1624 0.48% 

陸域全体 336280 100.00% 

海 153619   

 
また，知床五湖と羅臼湖周辺に広く原野･湿地･草地が

分布している．画像中央部の裸地は硫黄山の頂上部に相

当し,この付近には植生が存在しないことが分かる．断
崖はウトロ･羅臼側の両方に見られるが半島先端部付近

に集中しておりウトロ側の方が半島中央部に深く入り込

んでいる． 
 同一の植物でもその活力度に違いがある．衛星データ

では葉の反射特性を利用した NDVIによる植物の活力度
の評価が可能である．ランドサット TM データの場合

4ch（近赤外域の輝度値）と 3ch（赤の波長域の輝度
値）を用い NDVI=（ch4-ch3）/ (ch4+ch3)で計算される．
NDVIが 1に近いほど活力度は大となる． 
図-5 は解析対象域内の NDVI の変化を示している．
半島中央部の尾根筋に沿って NDVIが低くなっており，
羅臼側に比べウトロ側の方が総じて NDVIは低くなって
おり，特に硫黄山周辺および半島北部ではその傾向が顕

著である． 

 

 
図-4 教師付き分類法による土地被覆分類の 

結果（大分類） 
 

 

図-5 解析対象内の NDVI変化 
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4. 崩落危険度の抽出 
 
 以上，DEM 解析およびランドサット画像データ解析

より，世界自然遺産"知床"地域内のこう配および土地被
覆分類，NDVI の算定を行った．本章では地域内のこう
配と土地被覆分類の結果を利用して，崩壊危険度マップ

の作成を試みる．地盤崩壊のメカニズムは複雑で，構成

する地質構造，岩盤の亀裂の有無，地盤内の含水量の大

小等さまざまな要因が考えられるが，本章では崩落危険

度は斜面こう配と土地被覆結果のみで決まるとした．

NDVI を利用しなかったのは NDVI と崩落危険度に明確
な理論付けが出来なかったからである．崩落危険度の抽

出の具体的な手順は以下による． 
 

1） 斜面こう配と土地被覆分類結果では斜面こう配の
方がより崩落危険度に大きな影響を及ぼす．従っ

て，最も崩落の危険度が高いのは 50°<=D<90°
の地帯である． 

2） 同一こう配の場合，崩落危険度は植物の根の浅い
ものほど高くなる．本法では土地被覆分類結果

(大分類)より，断崖･裸地･裸岩･砂地を第１位と
し，以下，原野･湿地･草地，針葉樹，針広混交林，

広葉樹，住宅地･人工構造物の順とし，水域は除

外した. 
3） 以降，順に D のカテゴリを上記 1）と 2）のルー

ルを適用しランク付けを行った．ただし，10°
<=D<15°と 15°<=D<30°はここでは同一のカ
テゴリーとした． 

 同じ森林でも，針葉樹が広葉樹に比べ崩落危険度が高

いのは一般に，針葉樹は広葉樹に比べ，貧疎な土地に生

えやすく，根が浅い傾向にあるからである． 
 

図-6 斜面の傾斜角と土地被覆分類結果か

得られた崩落危険度マップ 

 図-6 は上記手順に従い，得られた崩壊危険度マップ

である．最も危険な赤い箇所は 50°<=D<90°で断崖･
裸地･裸岩･砂地と判定された地帯であり，水域を除く全

陸地の約 2.1％が検出された．これらの地域はウトロ・
羅臼の両側で見られるがその割合はウトロ側の方が顕著

である．また特筆できることは，硫黄山山頂部からウト

ロ側に向かい谷筋に沿って崩壊危険度が高くなっており，

今後注意を要すると思われる． 
 
５．まとめ 
 
 以上，世界自然遺産"知床"を解析対象域とし，DEM
解析および衛星データ画像解析より，対象域の崩落危険

度マップの作成を行った．本研究で得られた結果を以下

に示す． 
1） DEM 解析より対象内の傾斜角度の算定を行った．

地域内の約 63％が傾斜角 15°～50°の急峻な地形
で構成されていることが示された． 

2） 傾斜角の分布に偏りが見られ，比較的平坦な場所は
南部に集中しており，これとは逆に半島北部は急峻

な地形で構成されている． 
3） 土地被覆分類結果よりウトロ側は針広混交林が多く
見られるが，羅臼側の森林形成は針葉樹（ハイマツ

群落），または広葉樹からなる． 
4） 土地被覆分類結果と 1981 年発行の知床半島現存植
生図を比較したところ，植生分布に大きな違いは見

られなかった． 
5） DEM 解析，衛星データ解析を利用し，対象域内の

崩落危険度マップの作成を行ったところ，崩落危険

度が高かったのは，北部に集中していた．硫黄山頂

上部からウトロ側の谷筋についても危険度が高く出

ており今後注意が必要である. 
 本報告では崩落危険度の抽出に傾斜角と土地被覆分類

結果のみしか用いていない．今後は NDVIも取り入れ，
精度を上げることを考えている．また，年月日の違う衛

星データの土地被覆分類を行うことにより，崩落地その

ものの面積を推定することも可能である．これらの点に

ついては今後の課題としたい． 

謝辞：本研究の世界自然遺産"知床"の解析領域の抽出は
北海道森林管理局の知床半島国有林位置図(５万分の１)
を利用した．貴重なデータを提供していただいたことに，

ここに記して感謝の意を表します． 
 崩落危険度

 大 参考文献 

1） 第 29回世界遺産委員会における知床の審査結果に
ついて(概要)：環境省ホームページ，2005． 

2）  桑原禎知，高橋剛一郎，山中正実：知床における
河川情報の整理に関する試み-ダムのリスト，知床
博物館研究報告，pp.1-8,2005. 

3） データブック知床・2005：斜里町立知床博物館，
2005． 

小

平成18年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第63号
 
ら 

4） 北海道生活環境部自然保護課：知床半島自然生態
系総合調査 知床半島現存植生図概説および知床

半島現存植生図，北海道,1981. 


