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１．背景・目的 

 日本一の高さを誇る富士山は，古来より日本人の自然に対する

信仰のあり方や日本独自の芸術文化における源泉となっており，

その価値を踏まえて2013年，世界文化遺産リストに記載された。

一般の開山期は夏季に限られ，毎年約 2 カ月の間に 30 万人近く

の登山者が富士山を訪れる（図―1）。多くの登山者の目的は山頂

でご来光を見ることで，ご来光時間の前に山頂付近で発生する激

しい混雑が課題となっており，登山体験の質や登山者の安全の確

保のための適正な収容力の設定が求められている１）。 
自然地の収容力に関する既往研究では，主に利用体験や混雑感

等の利用者の意識面から社会的な収容力の設定を試みてきた２）３）。

一方，登山道同様，群集の混雑により安全・快適性が低下し得る

広場・階段等の都市的公共空間では，物理的に安全・快適な群集

密度の基準値が定められており，空間設計時及び誘導・警備時の

運用等に役立てられている４）。現状において自然地にある登山道

ではそうした群集密度に対する広く認められた基準がない。また，

広場・階段等の公共空間では，群集の集中・混雑が発生する箇所

がある程度限られており，同箇所へのアクセスが容易である場合

が多く，その密度のモニタリングもカメラによる撮影等によって

比較的容易に可能である。しかし，富士登山を行う登山道は主要

な 4 登山道のうち最も距離の短い富士宮ルートにおいても約 5ｋ
ｍ，最も登山者数の多い吉田ルートでは約 7.5ｋｍと非常に距離

が長く，登山者が集中・混雑する箇所も特定されていない。その

ような条件下で登山道全体をカメラによる撮影等でモニタリング

することは難しく，登山道の「どこ」が「いつ」，「どの程度」混

んでいるかを効率的に把握する方法を開発する必要がある。 
 そこで本研究では，まず公共空間における群集密度の基準設定

の値から，物理的に安全・快適な登山に必要な登山者密度の値を

提示することを目的とする。加えて，GPSを利用した登山道全体

の登山者密度情報を時系列で把握する簡易的な方法を提案，設定

した登山者密度の値を用いてデータを視覚化する。本研究は以上

を通じて，今後の登山者管理のための有効なモニタリング手法の

提案と登山者密度情報の提供を行うものである。 

 

２．研究方法 

 まず，都市公共空間で求められる安全で快適な群集密度の考え

方を基に，登山時に想定される安全で快適な登山者密度の基準を

設定，提示した。その上で，成人男女309名を対象としたインタ

ーネットアンケートを実施，富士山における同一の登山道の写真

をベースに6パターンの異なる登山者数が映ったモンタージュ写

真を用いた混雑感調査を行い，登山者の主観を元に，設定基準の

レベルが妥当であるか検証を行った。 
次に，富士山における登山者を対象に GPS を使ったデータ取

得調査を行い，提示した登山者密度の基準を用いて登山道全体の

登山者密度を時系列で視覚化した。 
なお，本研究は，富士登山における主要な4登山道のうち最も

登山者数が多く混雑が発生しやすい吉田ルートを対象として，調

査・分析を行った。 
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図－1 富士登山者数の推移 

■研究発表論文

631ランドスケープ研究 82 (5)，2019



 

 

３．富士登山における群集密度基準の設定 

（１）公共空間に求められる群集密度 

 公共の歩行空間における群集密度は，求められるサービス水準

に応じて，Fruin５）や吉岡６）らによって基準となる具体的な値が

提示されてきた。ただし，それらは主に安全性の観点及び流動量

の最大化に重点が置かれたものである。一方，移動のためだけで

なく，その行動を楽しむことが目的となる登山活動では，安全性

のみならず，快適性の観点も重要と考えられる。そこで本研究で

は，まず公共空間に安全性の観点から求められる基準を基に，安

全な登山に必要な登山者密度基準を設定した。次に，設定した基

準における登山者密度の快適性の妥当さを確認するため，モンタ

ージュ写真を使ったインターネット調査で検証を行った。 
 Fruin（1971）が提示した値を基に，平面歩行時及び階段昇行

時における6つのサービス水準ごとの必要面積，密度水準，その

際の状況を図－2のa）及びb）に整理した。既往の基準では，密

度水準は示されていなかった。しかし今回，登山時の群集密度の

基準を試算するため，必要面積の逆数として算出した。同基準で

はサービス水準Ａが最も安全で流動量の多い水準であり，Ｆが最

も危険で流動量の低い水準となる。通常，公共空間で設計される

水準としてはＥが最低限の水準とされる。サービス水準Ｅは，歩

行路，階段いずれの場合でも，歩行者全てが歩行速度を大きく落

とさざるを得ない状況である。 
（２）登山装備および登山道を考慮した群集密度 
 歩行路と階段を比較すると，階段の方が歩行者1人当たりの必

要とする面積が小さいため，同じサービス水準における密度水準

は階段の方が高くなる。つまり，階段は歩行路よりも多くの歩行

者を受け入れることが可能となる。富士登山道吉田ルートは，山

小屋の周辺等の水平な箇所を除くと岩場や砂礫の傾斜を登る形状

となっている。混雑時は1列から2列の行列状となり，前の登山

者の後ろを1歩ずつ登っていく状況となる。そのため，歩行路よ

りも，階段の基準を適用する方が適していると考えられる。 
 また，通常の歩行者の階段昇行時と比較して登山者の必要面積

には，登山装備に要する面積が加わる点が異なる。中でも，登山

リュックは比較的大きな面積を必要とするため，その分の面積を

考慮に加える必要がある。今回は，富士登山時に一般的に用いら

れる日帰り～1 泊程度用の 30～50 リットルサイズの登山用リュ

ックの平均的な縦×横の面積が0.05～0.15㎡程度であることから，

階段における基準の必要面積に 0.1 ㎡を加えることで登山時の必

要面積とし，その逆数から密度水準を試算した。その結果を示し

たものが図－2のc）である。 
（３）モンタージュ写真に基づく登山者主観の群集密度基準 
 前項において安全性及び流動量の観点から登山時に求められる

必要面積及び密度水準の基準を整理した。しかし，その基準は登

山者の快適性の観点における検討が不十分である。そこで，複数

のモンタージュ写真を使った混雑感調査を実施した。 
 モンタージュ写真は，富士登山道吉田ルートの景色を背景とし，

映り込む登山者数が段階的に増える写真を6枚作成した（図－３）。

各写真は，0 人／㎡から 1 枚ごとに 0.6 人／㎡ずつ登山者密度が

増えるように作成し，最も密度の高い6枚目の写真は3.0人／㎡

となる。これらの写真を使ったインターネットアンケートを「富

士登山に興味を持っている成人男女」を対象に実施し，計309名

からの回答を得た。アンケートでは「これより人数が多くなると

登りたくないと感じる富士山の様子」を単一回答で 6 枚のうち1
枚の写真を選択あるいは該当なしを選択してもらった。 
アンケート調査の結果を登山者密度の少ない写真の選択率から

累積選択率で順に足し上げた結果を図－3 に示した。登山者密度

が高まるにつれ，富士山に登りたくないと回答する回答者の割合

が増えている。最も選択率が高い写真は，1.2 人／㎡の登山道を

示す3枚目の写真で28.8％の回答率となっており，同写真を見た

時に最も多くの人が登山を回避したくなる結果となった。また，

写真間の累積選択率の変化を線形で捉えた際の，累積選択率が

50％に達する概ねの登山者密度を今回の結果から推計すると，

1.28人／㎡となった（図－3）。 
選択率が最も高い写真の登山者密度及び累積選択率が 50％に

達する際の登山者密度いずれも前項におけるサービス水準のＥに

当たる。ここから登山道におけるサービス水準Ｅは，速度面での

物理的な制約が発生し，安全性が低下するとともに，登山者の主

観面からもそれより混雑した状況では過半数の登山者が登山を回

避したくなる“不快”な混雑密度であることが示唆された。 

 

A B C D E F

必要面積 （㎡／人） 3.5～ 2.5～3.5 1.5～2.5 1.0～1.5 0.5～1.0 ～0.5

密度水準 （人／㎡） ～0.29 0.29～0.40 0.40～0.67 0.67～1.00 1.00～2.00 2.00～

遅い人を追い抜いた
り，好きな歩行速度を
自由に選択できるだけ
の十分な面積がある。

正常な歩行速度で歩く
ことができ，大部分が
同じ方向に歩いている
流動ならば他の人を追
い抜くことができる。

歩行者が各自の歩行速
度を選択したり，追い
抜いたりする自由度は
制限される。

遅い人を追い抜いた
り，衝突を避けること
が困難なため，大部分
の人の歩行速度は制限
され，低下する。

事実上，すべての歩行
者は自分の通常の歩行
速度で歩けず，足どり
も頻繁に変えなければ
ならない。

すべての歩行者の歩行
速度は極度に制約を受
け，全身はずり足でし
かできなくなる。

A B C D E F

必要面積 （㎡／人） 2.0～ 1.5～2.0 1.0～1.5 0.7～1.0 0.4～0.7 ～0.4

密度水準 （人／㎡） ～0.50 0.50～0.67 0.67～1.00 1.00～1.43 1.43～2.50 2.50～

登行速度の選択や，遅
い人の追い越しが自由
に出来る。対向流が
あってもなんら問題は
生じない。

事実上，すべての歩行
者は自由に登行速度を
選択できる。しかし，
この水準の下限値に近
いと，追い越しに若干
の困難が伴う。

遅い人を追い越すこと
が困難となるため登行
速度は制約されてく
る。

前後感覚にゆとりがな
いことや，他人を追い
越せないため，ほとん
どの人が登行速度の制
約を受ける

前後間隔のゆとりがほ
とんどなく，人を追い
抜くこともまったくで
きないため，すべての
人が速度を落とさねば
ならなくなる。

流れはしばしば停止
し，交通はほとんどマ
ヒ状態となってしま
う。前進は前の人が動
いてはじめて可能とな
る。

A B C D E F

必要面積 （㎡／人） 2.0～（＋0.1） 1.5～2.0（＋0.1） 1.0～1.5（＋0.1） 0.7～1.0（＋0.1） 0.4～0.7（＋0.1） ～0.4（＋0.1）

密度水準 （人／㎡） ～0.48 0.48～0.63 0.63～0.91 0.91～1.25 1.25～2.00 2.00～
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図－2 サービス水準に対する必要面積・密度水準の基準値 
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図－3 モンタージュ写真と同写真を使った混雑感調査の結果 

 

４．登山者の群集密度基準に基づく混雑状況の把握 

（１）登山者のGPSデータの取得 

 富士登山時の登山行動の軌跡データを取得するために，富士登

山道吉田ルートの出発地点（五合目）において，富士登山をこれ

から行う成人男女を対象に調査趣旨を説明し，協力を得られた登

山者にポータブルGPSロガーを貸与，登山中の携行を依頼した。

ロガー機器はMobileAction 社 i-gotU GT-600を使用し，登山者

の登山時における位置情報，移動速度を時刻とともに約6秒間隔

で記録した。2015～2017 年にかけての開山期に計 14 日間７）実

施した調査で計1,720名分のデータを取得している。なお，調査

の依頼は，登山開始者の少ない午前0時から午前6時を除く，各

日18時間行うことで，全登山者の行動を網羅するようにした。 
 次に，取得したサンプルデータを元に全登山者数に基づく登山

者密度を推計するため，各サンプルに拡大係数を付加した。拡大

係数は，調査日別・登山開始時間別（1 時間ごと）に設定した。

GPSロガーは五合目で配布したため，五合目登山者数（実数調査

によるカウント値）とサンプル数（当該時間帯に五合目を出発し

たGPS ロガー数）の比によって決定している。拡大係数は 1 サ

ンプルが代表する登山者数を表し，当該時間帯を出発した登山者

数が227人でサンプル数が15の際，拡大係数は15.13となる。 
 次に，登山者密度を推計する際の単位面積として登山道の集計

区間を設定した。集計区間は直線やカーブなどの形状に合わせて

約 20～60ｍを 1 区間として設定，吉田ルートにおいて特に混雑

の発生しやすい八合五尺～山頂の間を計 59 の集計区間に区分し

た。加えて，各集計区間の面積を設計・管理時に用いられる測量

地図より計算した。 
 登山者密度は，「集計区間にいる登山者数（拡大係数を考慮した

サンプル数）」を「集計区間の面積」で割ることで求めた。同密度

は各集計区間で 30 分単位ごとに算出した。このことにより吉田

ルートの調査日における「集計区間別」「時間帯別」の登山者密度

を把握した。 
（２）調査日における混雑状況の把握 
 登山者密度について，縦軸に集計区間，横軸に時間帯を取った

表にプロット，登山者密度による色付けを行うことで，調査日に

おける吉田ルートの混雑状況を図示したものが図－4のa）～d）
である。調査日は14日間なので，表は全部で14個作成されたが，

ここには1日当たり登山者数の異なる4つの調査日の結果を代表

的に掲載した。登山者密度の色付けの基準は，図－2 の表 c)に示

した登山道における基準のサービス水準Ａ～Ｂに対応する密度

0.63 人／㎡未満をⅠ：白色，水準Ｃに対応する密度 0.63～0.91
人／㎡をⅡ：薄いグレー，水準Ｄに対応する0.91～1.25人／㎡を

Ⅲ：濃いグレー，水準Ｅ～Ｆに対応する密度 1.25 人／㎡以上を

Ⅳ：黒色とした。縦軸の集計区間は，登山者数の多寡に関わらず

登山者の休憩や滞留によって登山者密度が常に高まりやすい曲が

り角などを除いた 31 の集計区間を対象とした。また，横軸の時

間帯は多くの登山者が同区間を通過する御来光時間前にあたる午

前2時から午前7時30分までを対象とした。 
 いずれの表からも早い時間帯に比較的標高の低い集計区間から

登山者密度が高まり始め，時間が進むにつれて登山者密度の高い

箇所が上層の集計区間に推移していることが分かる。登山者の安

全性及び快適性の観点から望ましくない状況が発生していること

が想定されるサービス水準Ⅳ：黒色の混雑密度の発生状況を見て

みると，a）では単発で2箇所に発生しているのに対して，b）で

は2つの連続した集計区間及び2つの連続した時間帯で混雑が発

生している箇所が複数見られる。また c）では，単発の 1 箇所に

加えて山頂直下（集計区間2）において午前3時30分から午前6
時まで2 時間半に渡って混雑が継続している。そしてd）では登

山道の様々な箇所で断続的に混雑が発生しており，登山者の流動

が著しく低下していることが推測できる。 
これらの表からは，大まかな傾向として，1 日当たり登山者数

が増えるほど登山者密度の高まる箇所及び時間帯が増加している

ことが確認できる。ただし，b）とc）においてはc）の方が1日

当たり登山者数がやや多いにも関わらず，サービス水準Ⅳ：黒色

及びⅢ：濃いグレーの混雑密度の発生箇所の数は b）の方がやや

多くなっている。また，それらの混雑が発生している集計区間も

b）では山頂からやや下った区間9～17付近で顕著なのに対して，

c）では山頂直下の区間2で連続して混雑が発生している。このこ

とから，登山道における混雑の発生は1日当たり登山者数に大き

く影響を受ける一方で，それ以外の要因，例えば天候等にも影響

を受けていることが示唆される。 

 

５．考察 

 本研究では，登山道における登山者の集中・混雑状況について

GPSロガーを用いてモニタリングする手法を提案，富士登山者を

対象とした調査に適用した。その上で，調査データを用いて富士

登山道吉田ルートにおける登山者密度を新たに設定した登山道の

混雑基準に基づいて整理，登山道の箇所・時間帯別の混雑状況を

視覚的に理解しやすくすることできた。登山道における混雑状況

は1日当たり登山者数及び天候等の他の要因に加えて，登山者へ

の案内・情報提供等の管理内容によっても変わる。本研究内容は，

登山道全体の登山者密度情報を時系列で把握する簡易的な方法を

開発したことで，安全で快適な群集密度に誘導するための管理の

必要な箇所・時間が明示され，加えて実施した管理の効果を確認

する上でも有効なツールとなった点で意義があると考えられる。 

0.0人／㎡ 0.6人／㎡ 1.2人／㎡ 

1.8人／㎡ 2.4人／㎡ 3.0人／㎡ 
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（Ⅰ）□：0.63人／㎡未満 （Ⅱ）■：0.63～0.91人／㎡ （Ⅲ）■：0.91～1.25人／㎡ （Ⅳ）■：1.25人／㎡以上  

 
a）2016年7月25日（月） 天候：晴れのち曇り 

1日当たり登山者数：1,779人 

 
b）2015年8月13日（木） 天候：雨のち曇り 

1日当たり登山者数：2,797人 

 
c）2015年8月1日（土） 天候：曇り 

1日当たり登山者数：3,337人 

 
d）2016年7月30日（土） 天候：晴れ 

1日当たり登山者数：4,585人 

表中のIDは登山道の集計区間を表し，59の集計区間のうち分析対象とした31の集計区間のみを表示している。 

図－4 富士登山道における混雑状況 
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