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1. はじめに 

令和6年1月に発生した能登半島地震では、能登半島北部

を中心に多数の斜面崩壊が発生し、多量の土砂および流木

が生産された。その後、同年9月の奥能登豪雨により、地震

時に形成された崩壊地の拡大や新規に崩壊が発生するとと

もに、河道内等に堆積していた流木の移動が確認された。 
本稿では、鈴屋川流域、寺地川流域および塚田川流域を

対象に、航空レーザ計測データ等を用いて、地震後および

豪雨後における発生流木量および堆積流木量を算出するこ

とで、各災害の流木移動実態を把握した。 
2. 解析手法 

対象流域を図 1に示す。解析は、発生流木量および堆積流

木量に区分して実施した。 
2.1 発生流木量 

発生流木量は、流木の発生が見込まれる範囲を設定し、

その範囲内の樹木材積量を集計することで算出した。主な

流木の発生要因は、斜面崩壊に伴う立木の滑落および土石

流等の流下に伴う渓岸・渓床侵食による立木の流出であっ

た。 
地震後の流木発生範囲は、公開されている崩壊地判読デ

ータ 1)の崩壊主部および堆積域を用いて設定した。 
豪雨後の流木発生範囲は、①豪雨前後のオルソ画像・赤

色立体地図の判読、②豪雨前後のレーザ計測データの変化

（地盤高、立木高さ）を参考に設定した。豪雨後の解析で

は、地震時の流木発生範囲を除外した。 
樹木材積量は、林班ごとの単位面積あたりの材積量を

10m メッシュ単位で整備した。材積データのない範囲につ

いては、追加で林相判読を実施し、森林資源解析業務で算

出された関係式を用いて設定した。 
発生流木量は以下の式により算定した。 
 

発生流木量(m3)＝流木発生範囲(m2)×平均樹木材積量(m3/m2) 
 

 

図 1対象流域

 

図 2豪雨前後のオルソ画像・赤色立体地図の比較 

 

2.2 堆積流木量 

堆積流木量は、流木の堆積範囲と堆積高さより算出した

見かけの体積と実流木割合を乗じて算出した。 
流木の堆積範囲は、地震後および豪雨後のオルソ画像お

よび航空レーザ計測データを用いて判読した。堆積流木の

見かけの体積は、設定した流木堆積範囲の面積に、当該範

囲内における平均堆積高さを乗じることで算出した。平均

堆積高さは、堆積範囲内のDSM（数値表層モデル）と

DEM（数値標高モデル）の差分値の平均として算定した。 
堆積流木の見かけの体積には、流木間の空隙が含まれる

ことから、実際の流木量を推定するために実流木割合を設

定した。 
実流木割合は、既往の文献 2)  ~7)による手法を参考に設定し

た。現地にてUAVで撮影したフォトグラメトリ（SfM）の

画像から、水平方向の流木部分を判読し、判読範囲の面積

に対する流木の投影面積（流木長さ×幅）から流木の実流木

割合を算出した。算出した流木の実流木割合の平均値0.20
を採用した。 
堆積流木量は以下の式により算定した。 

 
堆積流木量(m3)＝堆積流木の見かけ体積(m3)×実流木割合 
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図 3流木発生範囲及び流木堆積範囲（鈴屋川・寺地川） 

 

図 4 堆積流木の見かけの体積算出イメージ 

 

3. 検討結果 

3.1 地震後 

地震後の解析結果より、鈴屋川流域、寺地川流域および

塚田川流域のいずれにおいても、斜面崩壊の発生域および

渓流沿いを中心に流木の発生が確認された。 
地震後の発生流木量は、塚田川流域で 3,157m3、寺地川流

域で7,578m3、鈴屋川流域で32,520m3であった。単位面積当

たりの発生流木量は、塚田川流域で473m3/km2、寺地川流域

で 3,558m3/km2、鈴屋川流域で 1,610m3/km2と寺地川流域が

一番多い結果となった。 
発生した流木の一部は、渓床部や河道内に堆積しており、

地震後に確認された堆積流木量は、塚田川流域で 2,092m3、

寺地川流域で6,999m3、鈴屋川流域で28,666m3であり、大半

が流出せず流域内に堆積していることを確認した。 

3.2 豪雨後 

豪雨後の解析結果では、新規崩壊に伴う流木の発生に加

え、地震後に堆積していた流木の移動が確認された。豪雨

後に新たに発生した流木量は、塚田川流域で 14,665m3、寺

地川流域で3,515m3、鈴屋川流域で38,711m3であった。 
単位面積当たりの発生流木量は、塚田川流域で

2,199m3/km2、寺地川流域で 1,650m3/km2、鈴屋川流域で

1,916m3/km2と塚田川が最も多い結果となった。 
豪雨後の堆積流木量は、塚田川流域で 4,091m3、寺地川流

域で5,688m3、鈴屋川流域で37,897m3と算出された。また、

地震時に発生した流木と比べ、豪雨時に発生した流木は、

流域内に堆積せず、流域外への流出が確認された。 
豪雨後の流木流出率は、豪雨後に発生した流木量と、地

震後に残存していた流木量の合計に対して、流域外へ流出

した流木量の割合として算定した。その結果、流出率は塚

田川流域で 75.6％、寺地川流域で 45.9％、鈴屋川流域で

43.8％となった。 
また、豪雨後に応急対策等で除木されているため、R7 年

8月のレーザオルソ画像で流域内に残存している流木を判読

したところ、塚田川流域で 3,615m3、寺地川流域で 5,251m3、

鈴屋川流域で36,343m3であった。 
4. おわりに 

本稿では、鈴屋川流域、寺地川流域および塚田川流域を対

象として、地震後および豪雨後における発生流木量、堆積流

木量ならびに流木流出率を整理した。あわせて、豪雨後およ

びR7.8時点における残存流木量についても確認した。 
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表 1 流域別発生・堆積流木量（地震後・豪雨後） 

 発生

流木量
 (m³)

単位面積当たりの
発生流木量
（m³/km²）

 堆積

流木量

(m³)

発生
流木量

(m³)

単位面積当たりの
発生流木量
（m³/km²）

堆積
流木量

(m³)
塚田川 6.67 1.90 3,157 473 2,092 14,665 2,199 4,091 75.6 3,615
寺地川 2.13 1.41 7,578 3,558 6,999 3,515 1,650 5,688 45.9 5,251
鈴屋川 20.2 0.41 32,520 1,610 28,666 38,711 1,916 37,897 43.8 36,343

流出率※

（％）

地震後 豪雨後

流域名

R7年8月時点

残存堆積流木量
(m³)

流域
面積

（km²）

下流部
平均渓床

勾配
（度）

※流出率：｛（地震後の堆積流木量 + 豪雨後の発生流木量）－ 豪雨後の堆積流木量｝/ （地震後の堆積流木量 + 豪雨後の発生流木量） 
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