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白山における登山道のひろがりとその速さ

Footpath Erosion in Mt. Hakusan 

山田周二本
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I はじめに

人間活動の活発化にともなって，人間の地形変化

に与える影響は大きくなってきた.近代以前にはほ

とんど、人の手が入っていなかった亜高山や高山にも，

レクリエーション活動の増加によって登山道やその

周辺で地形変化が発生し，周辺の植生が破壊されつ

つある (Price，1985:八神・野崎， 1987:小野ほか，

1990 ;依田・小野， 1990) .特に高山では， -E!.植

生が破壊されると回復が困難なため (Willard and 

Marr， 1971;菅沼・辰巳， 1985) ，登山道の拡大に

対して早急に対処する必要がある.

欧米では， 1960年代からこの問題に着目し，主に

土壌学や生態学の方面から人の踏みつけによる土壌

や植生の変化についての実験的な研究や，道の幅や

深さを規定する要因についての分析的な研究が行わ

れてきた (Liddle，1975; Price， 1985) .また，わ

が国においても， 1960年代の後半に八甲田山の湿原

の人の歩行による破壊に関して研究がなされ (Ta.

chibana， 1969) ， 1980年代には高山の登山道が研

究対象となった(関根， 1982;後藤・牧田， 1990: 

依田・小野， 1990， 1991) .それらの研究によって，

人の歩行によって土壌が締め固められることや，歩

きにくくなると登山道を避けて横に踏みだすという

ことはわかったが，登山道の設置によってどの程度

侵食されたかということには触れられていない.今

後の対策を立てるためには，登山道の設置による地

形変化がどの程度のものなのかといった現状を把握
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する必要がある.

本研究では中部日本の白山において，比較的最近

に設置されたエコーラインおよび展望歩道と呼ばれ

る2本の登山道の測量を行った結果，登山道の設置に

よる侵食量とその速さをあきらかにしたので，ここ

に報告する.

II 調査地域の概要

白山は石川県と岐阜県の境に位置し，新第三紀以

降に2000m以上に隆起した山地の上に，第四紀に噴

出した火山である(柏野ほか， 1970) .最高点は標

高2702mの御前峰である.

白山は，古来より多くの人々によって登られてき

た.最も古い記録としては，養老元年 (717年)の泰

澄という僧による開山が伝えられており，天長九年

(832年)に加賀・越前・美濃の登山口が聞かれ，江

戸時代まで盛んに信仰登山が行われていた.明治維

新後，白山山上の諸仏像は，神仏分離によって破壊

または下山させられ(山岸， 1977)，その後スポーツ

登山の対象となった.大正13年 (1924年)には，

1575人の登山者がいたという記録があり(石川県，

1977)， 1950年まで登山者数は年間3000人以下て、あっ

たが， 1951年以降毎年約1000人ず、つ増え続け1975年に

は30，000人を越えた.この聞に，新たに登山道が設置

された. 1976年以降，登山者数は30，000人から40，000

人の聞で安定している(石川県環境部， 1989). 

現在の登山口は，石川県側に7ヶ所，岐阜県側に1

ヶ所あり，約90%の登山者が石川県側の別当出合と

一一 65-



第1図 白山周辺の地形図
基図には国土地理院発行の 1: 25，000地形
図「白山」を使用.

いう登山口を利用している(石川県環境部， 1989) • 

別当出合からは，砂防新道および観光新道と呼ばれ

る二本の登山道がつけられており，砂防新道は上部

で4本の登山道に分かれる(第1図).本研究では，

このうちの二本の登山道で， 1969年に新たに設置さ

れたエコーラインおよび展望歩道を調査対象とした.

エコーラインは，標高2050mの南龍ヶ馬場と標高

2350mの弥陀ヶ原とを結ぶ登山道で(第 1図)，全

登山者の約15%が利用している(石川県環境部，

1989) .年間の登山者数は約30，000人から40，000人

であるから，エコーラインは毎年4500人から6000人

の登山者に利用されていると考えられる.エコーラ

インは，設置された当時の幅が 1mであった(石川

県環境部， 1988) .この登山道は，上部では弥陀ヶ

原と呼ばれる緩傾斜な溶岩台地につけられており，

そこから下は，尾根のやや谷よりに，そして最下部

では尾根の側面の平滑な斜面にジグザグにつけられ

ている(第 2図).ここでは便宜的に上部の緩傾斜

な部分を上部，尾根の谷よりにつけられた部分を尾

根部，平滑な斜面につけられた部分を下部と呼ぶ.
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第2図 エコーラインおよび展望歩道周辺の表層地
質と植生
登山道の西側に植生を，東側に表層地質を

示す.矢印で示した範囲が測量を行った区
間.基図には石川県白山自然保護センター
(1990) 中部白山地域現存植生図(1:
7，500)を使用.

展望歩道は，標高2050mの南龍ヶ馬場と室堂の東

、
‘ーー

の標高2450mとを結ぶ登山道である(第 1図).全 f 

登山者の約 8%がこの登山道を利用しており(石川

県環境部， 1989) ，年間2400人から3200人に利用さ

れていると考えられる.展望歩道は，設置された当

時の幅が 1mから1.5mであった(石川県環境部，

1988) .この登山道は，上部と下部で緩傾斜なとこ

ろに，その聞は，比較的急傾斜な尾根上に道がつけ

られている(第 1図).ここでは便宜的に上部の緩

傾斜な部分を上部，下部の緩傾斜な部分を下部，そ

の聞の尾根上につけられた部分を尾根部と呼ぶ.

調査対象とした登山道周辺の，表層地質と植生を

第 2図に示す.植生図は，石川県白山自然保護セン
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ター(1991)と菅沼ほか (1976) を参考に，現地で

の観察に基いて作成した.表層地質図は現地での観

察によって作成した.

植生は，1)草原， 2)ササ， 3)ハイマツ， 4)高

木の4つに分類した.エコーラインには草原とササが

みられ，展望歩道には草原，ササ，ハイマツ，高木

がみられる.草原は，エコーラインの上部と下部，

それに展望歩道の上部でみられる.これらはいずれ

も残雪が 6月以降までみられるところである.展望

歩道上部では，コパイケイソウやハクサンコザクラ，

アオノツガザクラなどからなる雪国群落の草原がみ

られ，エコーラインの上部と下部では， ミヤマキン

ポウゲなどの高茎草原がみられる.ササは，エコー

ラインの上部と尾根部，展望歩道の下部にみられる.

ササも比較的残雪が遅くまで残るところに分布する.

ハイマツは展望歩道上部にのみみられる.ハイマツ

の林床には，コケモモやクロマメノキなどの小低木

や，ヒロハノコメススキなどのイネ科の草本がみら

れるところが多い.ハイマツは 6月以前に残雪がな

くなるところに分布する.高木は展望歩道尾根部に

のみみられ，ここも 6月以前に残雪がなくなる.こ

こではアオモリトドマツが最も多くみられ， ミヤマ

ハンノキなどの広葉樹もみられる.

表層地質は，1)泥炭層， 2)角磯層， 3)火山灰

層の 3つに分類した.エコーラインには泥炭層と角

探層が，展望歩道には泥炭層と火山灰層がみられる.

泥炭層はエコーライン上部と展望歩道下部にみられ

る.エコーライン上部で、は層厚が最大120cmで，展

望歩道下部では層厚が最大120cmである.泥炭層中

には合計18枚の火山灰層が含まれる(遠藤， 1985) . 

この火山灰は主に完新世の白山火山の活動によって

もたらされたものである.角機層はエコーラインの

尾根部と下部に分布し，角礁と密なマトリクスとか

らなる.層厚は最大50cmである.火山灰層は展望歩

道の上部と尾根部に分布する.層厚は最大70cmで粘

土化しているところが多い.

III 登山道の形態

1)測量の方法

登山道の測量は，エコーラインの上部および尾根
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部，下部と，展望歩道の上部および尾根部，下部に

て， 1991年の 6月から10月にかけて行った(第 2

図).測量は，それぞれの区間に基点をもうけ，そ

の基点から道のりにして102mから294m行った.測

定長を 2mに設定した斜面測量器を用いて登山道の

縦断面形を測量し，それとあわせて 2mおきに登山

道の幅と深さを計測した.幅は，登山道脇の植生か

ら植生までとし，深さは，最も深いところとした(第

3図)

ここで，登山道に関する用語を便宜的に定義して

おく(第 3図).まず，最も低い面を登山道面，そ

の側面に位置し登山者は歩かないが植生がない部分

を登山道の側壁，登山道面よりも一段高いところに

ある植生がない部分を踏みだし道とする.

測量結果をもとに，登山道の模式図と登山道の幅

と深さを表す帯グラフを第 4図に示し，以下に測量

を行った区間の登山道の形態を記載する.

2 )エコーラインの形態

(1) 上 部

エコーライン上部では，標高2326mから2338mま

で道のりにして180m測量した.登山道は，起伏が小

さい緩斜面の谷状になった部分につけられており，

登山道の平均傾斜は3.6'である.この区間には，幅が

2m以下の地点はみられず， 91%の地点で 3m以上

となっており，深さは， 97%の地点で20cm以上とな

っている.

形態の特徴として，幅がひろいことがあげられ，

道が二本に分岐しているところ(複線化していると

ころ)では幅が 6m以上になっている.複線化して

いるところの中央の部分にも踏みだし道ができてお

り，登山道上には植生はほとんど、残っていない.複

線化しているのは，周辺の植生が草原のところに限

第3図 登山道の幅・深さと各部分の名称
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第 4図各区間の形態の模式図
模式図の上の帯グラフは、網かけが濃い部分が多いほどひろがっていることを示す.
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られるが，複線化していないところでも，大部分の

地点に踏みだし道がみられる.踏みだし道の幅は，

60cmから 1mのものが多い.

(2) 尾根部

エコーライン尾根部では，標高2174mから2212m

まで道のりにして154m測量した.登山道は，傾斜が

約15"の尾根のやや谷よりにつけられている部分と，

尾根上にジグザグにつけられている部分とがあり，

登山道の平均傾斜は14.9。である.この区聞には，幅

が3m以上の地点はみられないが， 2m以上の地点

は64%を占める.深さは， 91%の地点てψ20cm以上に

なっている.

この区間は，登山道が最大傾斜方向に対して斜め

につけられているため，谷側の側壁が非常に小さく，

横断面形は直角三角形に類似する.谷側にある程度

側壁がみられるところでは，踏みだし道がつけられ

ているところが多く，踏みだ、し道の幅は30cmから60

cmである.道がジグザグ?につけられた部分では，曲

がり角から谷側に土砂が流出した跡がみられた.ま

た，登山道面には，流水によると思われる舌状の堆

積地形が，調査期間中の 6月から 7月の聞に形成さ

れた.

(3) 下 部

エコーライン下部では，標高2098mから2136mま

で道のりにして162m測量した.登山道は傾斜約30。の

平滑な斜面にジグザグにつけられており，登山道の

平均傾斜は12.9"である.この区間は，幅が2m未満

の地点が57%を占め，深さが20cm以上の地点、が84%

を占める.

この区間でも，登山道が最大傾斜方向に対して斜

めにつけられているため，谷側にはほとんど側壁が

みられず，横断面形は直角三角形に類似する.いっ

ぽう，山側の側壁には崩れの跡が多数みられた.こ

の崩れは，表層の腐植層と植生がもとの形態を残し

ていることから，角様層の部分で滑りが発生したた

めに起こったものと考えられる.踏みだし道はほと

んどみられず，登山道の谷側には道から土砂が流出

した跡がみられた.

3 )展望歩道の形態

(1)上部

展望歩道上部では，標高2406mから2432mまで道

のりにして294m測量した.登山道は，基点から138

m まで(下半部)は尾根状の緩斜面に， 138mから

294mまで(上半部)は谷状の緩斜面につけられてお

り，登山道の平均傾斜は2.9"である.この区聞は，尾

根状の緩斜面の部分(下半部)と谷状の緩斜面の部

分(上半部)とでは形態が異なる.幅が 2m以上の

地点、が，下半部では34%であるのに対して，上半部

では 7%である.いっぽう，深さが20cm以上の地点、

は上半部では67%であるのに対して，下半部では 3

%にすぎない.展望歩道上部全体では，幅が 2m未

満の地点が79%を占める.深さは， 20cm未満の区聞

が64%を占める.

上半部では，登山道が侵食されガリー状の形態に

なっている.上半部の縦断面形は階段状を呈し，ガ

リーの谷頭の上流側で浅く，下流側で深くなってい

る.深いところとその前後では横に踏みだし道がみ

られ，浅いところよりも若干幅がひろくなっている.

いっぽう，下半部ではほとんど深くなっておらず，

登山道面に礁がみられるところでは幅が3m前後で，

そうでないところでは，幅は 1m以下となっている.

(2) 尾根部

展望歩道尾根部では，標高2184mから2260mまで

道のりにして250m測量した.登山道は傾斜約20"の尾

根上につけられており，登山道の平均傾斜は18.3"で

ある.この区間は，幅が 2m未満の地点が87%を占

め，深さは， 78%の地点で20cm以上になっている.

この区聞は，展望歩道上部の上半部と同様，ガリ

ー状の形態になっているところが多く，縦断面形は

階段状を呈する.木の根が道の上に張っているとこ

ろでガリーの谷頭が形成されており，谷頭の上流側

で浅く下流側で深くなっている.この区間では，調

査を行った 6月から10月までのあいだに，登山道面

の礁の移動や，登山道の深さの変化が観察された.

基点近くの標高2184m地点で 6月中旬から 7月中

句までの聞の深さの変化を計測したところ，登山道

面が約25cm深くなった.

(3) 下 部

展望歩道下部では，標高2086mから標高2094mま

で道のりにして102m測量した.登山道は平滑な緩斜
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泥 炭 層 草 原

泥炭層サ サ

角線層サ サ

角礎層草 原

火山灰層草 原

火山灰層ハイマツ

火山灰層草 原

火山灰層ハイマツ

火山灰層高 木

泥炭層サ サ

各区間の登山道周辺の斜面形，植生，表層
地質

区間

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

 

生植表層地質面

谷状の緩斜面

谷状の緩斜面

尾板

平滑斜面

谷状の緩斜面

谷状の緩斜面

尾根状の緩斜面

尾根状の緩斜面

尾根

谷状の緩斜面

エコー上部

エコー上部

エコー尾根部

エコー下部

展望上部

展望上部

展望上部

展望上部

展望尾根部

展望下部

形斜置位

第 1表面のやや谷状になった部分につけられており，登山

道の平均傾斜は4.30である.この区聞は，幅が2m以

上の地点が82%を占め，深さは84%の地点で20cm以

上になっている.

この区間には，ほとんどの地点で踏みだし道がみ

られ，踏みだし道の幅は30cmから 1mである.登山

道は，最大傾斜方向に対してやや斜めについている

ため，ところどころに道と交差するガリーがみられ

登山道の測量を行った結果，どの区間でも幅が2m

以上の地点がみられることがわかった.これらの登

山道は1969年に設置され，そのときの幅が 1mから

1.5mであるから(石川県環境部， 1988) ，2m以上

の地点はその後の22年間でひろがったことはあきら

かである.また，どの区間でも深さが20cm以上の地

点がみられる.設置されたときの深さに関する資料

はないが，おそらく深くなかったであろうから，少

なくとも深さが20cm以上の地点は設置されてから深

くなったものと考えられる.つまり，どの区間でも

ある程度は幅も深さもひろがったといえる.

しかし，区間によってひろがりの程度は異なる.

エコーライン上部では幅が 2m未満の地点、はなく，

57%の地点で 4m以上とひろがりが大きく，また展

望歩道下部でも， 2m以上の地点、が82%を占める.い

っぽう，展望歩道上部と展望歩道尾根部では， 2m 

未満の地点、が70%以上を占める.深さは，展望歩道

上部の下半部では，ほとんど深くなっていないのに

対して，その他の区間では20cm以上の地点が80%前

後を占める.

以上のように区聞によってひろがりの程度は異な

り，また同じ区間内でも異なる形態の登山道がみら

れるが，斜面形，植生，表層地質が同じところでは，

登山道もほぼ同じ形態を呈する.そのため，斜面形，

植生，表層地質から，測量した登山道を10区間に細

分し(第1表)，侵食量を求めた.

侵食量を求めるにあたっては，以下の方法を用い

た.まず，登山道が設置されたときにはまったく深

くなかったと考え，侵食量を登山道の横断面の面積

登山道の侵食量とひろがりの速さIV 

る.

で表した.第5図に各区間の横断面形の模式図を示

す.①，②，⑩の横断面形は，ほぽ長方形になって

いるが，踏みだし道がみられるため横断面積からそ

の部分を引く必要がある.踏みだし道の幅は0.6から

1mのものが多いため，幅から0.8m引いた値と深さ

をかけて侵食量としたω.ただし，②は踏みだし道

が登山道の中央にもあるため，幅から1.6m引いた値

① 
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各区間の横断面形の模式図
網かけをした部分が侵食量とした部分.図
中の番号は第 1表および第2表の番号と対
応している.
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各区間のひろがりの速さ
図中の番号は第 I表および第2表、第5図
の番号と対応している.

設置されてから現在までの年数である22で割ったも

のをひろがりの速さとし，各々の区間の幅・深さの

平均値を用いて計算した.

第 6図に各々の区間の一年当りの幅と深さのひろ

がりの速さと，一年当りの侵食量とを示す.幅は，

年間数cmから大きいところでは約30cmずつひろが

っており，深さは，まったく深くなっていないとこ

ろを除くと，年間 1cmから 2cmずつ深くなってい

る.また，侵食量は年間数100cm2になる.そ乙で，

1984年 8月にエコーライン上部で行われた測量結果

(八神・野崎， 1987) と今回の測量結果とを比較し，

最近7年間の幅のひろがりの速さを求め， 22年間の平

均値と比較した.その結果，今回(1991年 9月)の

測量では，エコーライン上部の基点から75m付近(②

に当たる地点)の幅は10.5mであったが， 1984年当

時は，同地点付近の幅が8.5から 9mで， 7年間で1.5

から 2mひろがったということがわかった.これを

一年当りの値にすると，約20cmから30cmとなる.

この値は，登山道が設置されてから現在までの平均

のひろがりの速さとほぽ一致し，現在も活発に登山

道はひろがっていることを示す.

と深さをかげて侵食量とした.③，④の横断面形は，

ほぽ三角形を呈する.そのため，幅と深さをかけて

2で割った値を侵食量とした侶).⑤，⑥，⑦， @， 

⑨の横断面形は，やや底辺が短いが長方形に近似で

きると考え，幅と深さをかけた値を侵食量とした(C).

計算には，それぞれの区間の幅・深さの平均値を用

いた

各区間で求めた侵食量を第2表に示す.まったく

深くなっていない⑦，⑧では，侵食量は Oに近い値

となっている.③，④，⑤，⑥，⑨では，侵食量は

いずれも0.2から0.5ぱで，③，④の方が⑤，⑥，⑨

よりも幅はひろいが，侵食量には顕著な違いがみら

れない.①，②の侵食量は， 1. 3m2， 1. 6m2と他の区

間よりも大きい値となっている.従来，登山道は傾

斜が急になるほど侵食されやすいといわれてきたが

(例えば Coleman，1981) ，今回調査した登山道で

は，傾斜約15'の区間である③，④，⑨よりも傾斜が

3'から 4。の①，②の方が 2倍以上侵食量が大きい.

これは，傾斜が登山道の侵食に対する絶対的な指標

にはならないということを示している.

つぎに，登山道のひろがりの速さを，幅，深さ，

侵食量について計算した.幅は，初期の状態が1mで

あったと仮定し，現在の幅から 1m引いた値を用い

た.深さは，初期の状態がまったく深くなかったと

仮定し，現在の深さを用いた.侵食量については，

さきに計算した値を用いた.以上の値を，登山道が

. -

2 

第 6図

各区間の侵食量
横断面形の分類については本文参照.
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①
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③
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V まとめ

中部日本の白山において，登山道の測量を行った

結果，以下のことがあきらかになった.

1)測量を行った区間では，ほとんどのところで設

置当時の状態よりも幅・深さがひろがっている.

2 )登山道が設置されてから現在までの22年間の侵

食量は，まったく深くなっていないところを除くと，

横断面積にして0.2m2から1.6m2になる.

3 )登山道が設置されてから現在まで22年間のひろ

がりの速さを求めたところ，幅は年間数 cmから30

cm，深さはまったく深くないところを除くと年間 1

から 2cm，侵食量にして年間数100cm2になる.

4) 1984年に行われた測量結果と今回行った測量結

果との比較から最近 7年間の幅のひろがりの速さを

求めたところ， 20から30cmという値となり，現在も

登山道は活発にひろがっていると考えられる.
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