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1．はじめに   

白神山地は青森・秋田県境に広がる地  

域で、世界最大級のブナの原生林と多種  

多様な生態系がある．1993年に世界自然   

遺産に登録され、・その自然環境に対する   

関心が高い．白神山地の特徴として、地   

殻活動によって造り出された急峻な地形   

と脆い地質のため山崩れ（崩壊）が発生  

しやすいことが挙げられる1）．山崩れ（図  

1）が起きた場所は木が倒れ、決られた   

ような地形になる．そして雪崩の常習地   

となり、さらに崩壊が広がる恐れがある．   

山崩れの地点を調査することは白神山地   

の自然環境を知る上で重要である．  

本研究では人工衛星ランドサットのデ   

ータを用いて白神山地の山崩れの場所を  

特定し、その地形的要因を調べることを   

目的とする．ランドサットは広範囲を観  

測でき二十年間に及ぶデータの蓄積があ  

るので白神山地の観測に適している．  

本論文では、衛星画像に対して精密幾   

何補正と地形効果補正を行った上で土地   

被覆を分類し、数値標高モデル（DEM）を   

用いて山崩れ地域の地形的要因を解析す   

る．  

図1 山崩れの斜面  

2．使用したデータ   

2002年6月30日輯影のETM＋データ（パ   

ス108 ロウ 32）の中から、土地被覆が判  

別しやすいとの理由で可視、近赤外バン   



ド（band2，3，4）を選択した．衛星データ   

から白神山地の世界遺産領域を700×700   

ピクセル（21km匹】方）で切り出した．図   

3に切り出したデータをカラー合成した   

衛星画像を示す．図中の線は世界遺産領  

域を示す．  

地域が点在している．複雑な地形のため   

に森林と山崩れ地が混ざり合っていると   

思われる部分があるので、その中から山   

崩れ地域を精度良く分類することに重点   

を置いた．  

図3 流れ図  

図2 衛星画像と世界遺産領域  

3．解析の流れ   

図3に解析の流れ図を示す．  

白神山地の世界遺産領域を切り出した  

データに幾何補正2）と地形効果補正3）を行  

う．補正したデータをカラー合成する．   

図4に地形効果補正後の衛星画像を示す．   

土地被覆分類を行った後、山崩れを抽出   

したデータを作成する．山崩れのデータ   

と DEMから求めた地形的要因データを用   

いて解析する．  

図4 地形効果補正後の衛星画像  

4．1クラスタリング   

クラスタリングには特徴の似ているも   

の同士を同じとするK－MEAN法を用いた．   

図5に特徴空間におけるクラスタリング   

の概要を示す。以下にクラスタリングの   

具体的な手順を示す．   

1，個体間の特徴値のユークリッド距離を   

4．土地被覆分類   

データを分類するにあたって懇意性が   

生じないように教師なし分類の一つであ  

るクラスタリング4）を行った．  

白神山地は大半が森林であり、山崩れ  



計算し、距離が闇値より近いものをク  

ラスタ化する，   

2，クラスタ化した個体の中心をそのクラ  

スタの特徴値とする．   

3，闇値を大きくする．   

1～3 を繰り返し、クラス数が100個にな   

るまで行った．  

ここで個体（クラス）1とjの問のユー  

クリッド距離和ま（1）式にて表される・  

人■  

dリ＝〈∑ぐズノり2〉l′2 （1）  

J＝1  

（ズJ：個体i、ズノ‥個体j、g＝次元、  

f：（1，2，…K））  

類図を示す．土地被覆分類データから崩   

壊1と崩壊2を山崩れ地域として抜き出   

し、山崩れ地域データを作成した．図6   

に山崩れ地域データを示す．  

図6 土地被覆分類図  

Band4   

図5 特徴空間とクラスタリング  

4．2 土地被覆分類図の作成   

環境省発行の植生図、白神山地におけ  

る地滑り及び雪崩地域の分布図5）、現地  

調査の情報を基にして、クラスタリング   

したデータから土地被覆分類図を作成し   

た．山崩れ地域は草や低木が生えている   

か、地肌が露出している．それらを考慮   

して分類項目は崩壊1（草、低木）、崩壊   

2（地肌が露出）、森林、その他（雲、川   

など）の4つとした．図7に土地被覆分  

図7 山崩れ地域データ  

5．解析   

山崩れの地形的要因を解析する際の地   

形的要因として標高、斜度、斜面の方角、   

尾根からの距離の四つを取り上げる．DEM   

からそれぞれの地形的要因データを作成   

した、図8に使用したDEMを示す．地形   

的要因データと山崩れデータを用いて解   

析を行った．グラフ1～4に解析の結果   



度の項目が他と比べて特に多い．割合は   

斜度と比例しており、40～50度の項目で   

は割合が25％と急に高くなった．斜面が急   

になるほど山崩れが起きやすいと考える   

のが自然だと思われる．  

を示す．グラフ中、棒グラフは山崩れ画   

素数を、折れ線グラフは地形的要因の項   

目に対する山崩れ画素数の割合を示す．   

ここで、山崩れの画素数を計算したとこ   

ろ、世界遺産領域のおよそ一割であった．  

5．3 斜面の方角   

8つの方角に分けて解析した．グラフ3   

に斜面の方角別の山崩れ画素数と割合を   

示す．山崩れ画素数は東が最も多く、対   

して南西が最も少ない．東側の斜面に山   

崩れが多いことが分かる．割合では北東   

と東が高く、南西と西が低い．全体的に   

見て、北東と南西で差があり、山崩れは   

方角に依存性があると思われる．  図8 白神山地の世界遺産領域のDEM  

5．1標高   

標高300mから100mおきに分けてデー  

タを解析した．グラフ1に標高別の山崩   

れ画素数と割合を示す．山崩れ画素数は   

標高600～700mの項目が最も多く、全山   

崩れ画素のおよそ半分が500～800mの範   

囲にある．しかし、白神山地の世界遺産   

領域の標高の平均が約650mだったことか   

ら、それらの標高における割合はそれほ   

ど高くなかった．1000m以上になると割合   

が格段と大きくなったことから、部分的   

に標高依存性があると思われる．  

5．4 尾根からの距離   

Omから150mまで30mおきに分けて解析   

した．グラフ4に尾根からの昆巨離別の山   

崩れ画素数と割合を示す．崩壊画素数で   

は7割が尾根から 60mまでの距離にあっ   

た．尾根から近いところが崩れやすいと   

思われる．割合は30mまでを除いてほぼ   

同じだった．  

5．2 斜度   

0度から50度まで10度おきに分けて解   

析した．グラフ2に斜度別の山崩れ画素   

数と割合を示す．山崩れ画素数は30～40  

グラフ1 標高別   



と思われる．このことについて考えられ  

る理由として、東側は冬季に西風による  

雪の吹き溜りが出来、西側に比べて雪崩  

が起きやすいということが考えられる6）．  

雪崩が起きることで山崩れが広がった可  

能性が高い．尚、今回の解析結果は、八  

木による崩壊図から解析した結果と矛盾  

しなかった．  

今後は気候などのデータを使ってさら  

に山崩れの要因を調べるとともに、他の  

データを用いて山崩れ地域の経年変化を  

調べたい．  

グラフ2 斜度別  

グラフ3 斜面の方角別  
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6． まとめ   

本研究では衛星画像を用いて白神山地  

の山崩れ地域を抽出し、その地形的要因  

を解析した．   

解析から、標高の要因では900m以上に  

なると山崩れの割合が大きくなり、1000m  

からからは半数以上が山崩れであった．  

斜度の要因では割合が斜度と比例し、斜  

面が急になるほど崩れ易いことがわかっ  

た．斜面の方角別の要因では、方角によ  

って山崩れのばらつきが見られたたこと  

から方角に関して山崩れの依存性がある  


