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自己紹介
• 1961年石川県内灘町生まれ

• 1998年森林総合研究所（当時林業試験場）入所

• 全国の山林で土砂災害が起きる度に現地に行き緊急調査を行う仕事

• 2022年４月より石川県立大学生物資源科学部に勤務

• 主に空間データの活用による危険斜面の予測に取り組む



能登半島の2000か所以上で土砂災害が発生（国土地理院による）

地震による崩壊や土砂の堆積域（地理院地図）

輪島

珠洲



顕著な裸地が発生しないため認識しにくい地すべりも多く発生した

地すべり

1月11日の空中写真（地理院地図）
森林内の亀裂



石川県が森林情報整備業務で取得した地震前の航空レーザー測量データ（G
空間情報センターから公開）が災害の分析に活用されている

地震前後のデータの比較から
能登半島の大地の変化の詳細
解析が可能に

• 地震被害の迅速な把握
• 今後の災害予測にも活用できる！

地震前後の詳細地形データの比較からさ
らに大きな大地の変化が見えてきた



航空レーザー測量技術で森林下の地形を可視化することで 見えにくい地すべりを可視化

朝日航洋株式会社

地震前

地震後

ドローンレーザー測量による森林山地の計測例



地震前：森林総合研究所



地震後：林野庁



地すべりや崩壊が目立たなかった場所でも山地斜面の変形は起きている

珠洲市の山地の切土法面に見られた地層のずれ

• 地震動によって形成された亀裂が今後の地すべりや崩壊に影響を与える可能性もある
• 森林に覆われた斜面の変形は空中写真だけからは認識が難しい

地震動は地表だけでなく山体内部の変形も引き起こす



発災前CS立体図地震前のCS立体図（森林総合研究所）



地震後のCS立体図（林野庁・G空間情報センターより公開）



図4 地震後の空中写真（北陸地方整備局による）



地形断面図の位置（背景は 林野庁の発災後CS立体図 ）



地形断面図
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地すべり

地震前の標高データは朝日航洋株式会社（G空間情報センターより公開）を、地震後の標高データは林野庁・国土地理院より提供され
た速報値を使用した.複製に際して著者の許諾を得ること.
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地すべり

地すべり
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地すべり

地すべり

地震前後の地形断面を比較すると..

• 地域の山地が全体的に隆起しつつ西方向に移動している（約1m）
• その中で水平方向の変位が卓越する地すべりが発生している



地すべりブロック先端部の崩壊 陥没帯の崖

珪質泥
岩

角礫
層

水平移動型地すべりの発生　→　森林を載せたまま移動　→　認識しにくいがリスクあり（特にブロック前縁部）



石川県に大雨特別警報発表（ 9月21日・気象庁）

能登半島地震による土砂災害の特徴が少しずつ見えてきていた
地形分析の結果を地震後の災害対策に役立てる方法を考えていたところに..



豪雨災害には地震の影響が明らかに認められた

珠洲市大谷の地すべり2024年2月 2024年9月

撮影：柳井清治氏

１月の地震で発生した地すべりから多量の土砂が流出して谷あいの集落を直撃した



撮影：柳井清治氏

輪島市町野町川西地区の崩壊地からの土砂流出





9月30日撮影（柳井清治氏）

地震で緩んだ斜面が豪雨によって崩壊した例も多く見られた



地震直後：地理院地図

空中写真では森林の乱
れが認識できるが地盤
の変化は把握しにくい

地震直後
９月豪雨前



9月豪雨後：地理院地図

９月豪雨後



地震前：森林総合研究所
地震前後の微地形を
比較してみると



地震後：林野庁・国土地理院
地震によって多数の亀裂
が発生したことが読み取
れる

微地形判読から事前に危
険斜面を抽出しておくこと
が重要

地震によって地盤が緩ん
でいたことが推定される

これから崩れる斜面もある
かもしれない



町野町の洪水被害

流出した土砂や流木は下流域の洪水被害の拡大につながった



山本町

2024年9月の豪雨による
輪島市山本町の災害

地震時の崩壊が比較的
少なかった地域で発生



地震時の崩壊は少な
かったが2024年9月の
豪雨で多数の崩壊が発
生した
（地理院地図）



2024年9月の豪雨で崩壊が発生した斜面

地震によって発生したと思われる亀裂が尾根部に見られる

• 航空レーザー測量では把握
が困難なレベルだが地震に
よる影響は見られる。

• 樹木根系が亀裂の拡大を
抑止したと思われる事例も
見られる。

• 森林が地震による崩壊を抑
止？（今後の課題）



大正12年関東地震とその後の豪雨による丹沢山地の荒廃（井上公夫氏・いさぼうネット）

〇：震災による土砂災害
●：震災から2週間後の豪雨による土砂災害

• 関東地震（ 9月１日）から約2週間後の9月14日
～9月15日の台風による豪雨で多数の土石流が
発生

• 土砂ダムも多数発生（震生湖など）
• 丹沢山地全体で773km2の崩壊地が発生
• 昭和12年、13年の豪雨でも多数の崩壊が発生

丹沢山地の崩壊（神奈川県）

地震の影響が長期化する場合もある（関東地震後の丹沢山地の例）

能登半島の森林の状況は当時の丹沢よりは恵まれている

https://isabou.net/knowhow/colum-rekishi/colum39.asp


撮影：岡山剛氏（石川県）

長期的には森林の防災機能を活用した地域の復興が望まれる

現段階では直近のリスクに備えることが最優先課題

石川県農林水産部

今回の地震でも能登半島の森林は減災機能を発揮したのでは？

能登半島の林業は深刻な被害を受けたが、森林技術者が活躍す
るべき場はむしろ拡大する



当面どうすればよいのか？
- 長期的な展望の前に考えるべきこと -

ハード対策や森林整備による脆
弱性の低減

一定の時間がかかる

それまでをどう乗り切るか？

危険な時には危険な場所から逃げる
（暴露の回避）

災害リスク低減の考え方（環境省）

ソフト対策が重要

リスクを回避するためのソフト対策が鍵

空間情報技術の活用も鍵になる


