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なだれ防止林の造成に関する研究

大木正夫

要旨

tiだれ防止林の実態調査を行ったところ階段工.細工等の施工物については緩慢カ所はみられな

かった。

また保育試験を行ったと乙ろの植栽木は大部分がスギで一部にタニカ'ワハンノキ?混値カ巧があ

った。乙れらのうち大部分の林地では値載後の保育作業が十分でなく.植栽木がススキ.ヨモギlζ

被圧されており，一部下刈を実鈍したと乙ろは植毅木の生育は順調であったが，大部分のと乙ろで

は成林の見込みがなかった。

1. はじめに

L 本県の北部多雪地帯の山地にはなだれ常襲地が広く存在しており，地域社会の生活の上に大きな

障害を与えている。

なだれ防止には一般に冊工，階段工などの工作物が利用され，道路などは， スノーセットにより，

なだれ被害を防止している。

なだれ防止林は半永久的になだれの発生を抑える乙とを目的に造成されているもので人家に近い

と乙ろの道路周辺部，人家の裏山等に設けられている例が多い

乙の研究では既存のなだれ防止林の追跡調査を行ない工種など施工内容や森林造成状況を調べ改

良点をさぐるとともに施肥等保育試験を行ない，その効果を明らかにしようとするものである。

2 調査地と調査の方法

(1) なだれ防止林の実態調査

ア調査 地

なだれ防止林の中から施工後数年のものから順次経過年数の多いものを選んだ。

その結果調査地は 39カ所で表 -1のとおりである。

イ 調査の方法

それぞれの調査地で，その自然環境，地形，地質，土壌を現地調査し，気象条件は現地での聞き

とりと既存資料から推定値を算出した。

調査地はあらかじめ.設計書により施工年度，施工内容を調査し，現地でその確認と工作物等の

破損の有無，現状について調査した。

森林の造成状況については，植生調査(中欧学派)と林木の樹高，胸高直径，根元直径，恨元曲り

について謁査した。

(2) 保育試験

北安曇郡小谷村南小谷のなだれ防止林造成地において，下刈・施肥区，下刈区.無処理区を設定

し昭和57年から59年にかけて実施した。施肥量は l回当り. N : P : K =20 : 10 : 10の化成肥料で

スギ l本につきlOYとした。
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表 -1 なだれ防止林の調査地

トh 地 名 大地形 微地形 晶届年数 トh 地 名 大地形 微 地形 経過年数

I 1 小谷村中土中速見 山 地 凸斜面下部 1年 D 1 飯 山 市 岡 山 日 焼 山 地 凹形急上部 I年

。2 。 外沢 。 凹形急中部 11 。2 下水内郡栄村北信 11 。 下部 2 

。3 小谷村北小谷ヒド 11 11 上部 3 。s 。 。 11 。 。 。 3 

。4 。中土ニゴリ沢 。 。 下部 3 。4 飯山市 富 曾 。 。 中部 3 

砂 5 11 。直木坂 11 凸形急下部 3 今 5 。 。 。 。 。 4 

。6 11 北小谷ヒド 1， 凹急上部 4 。6 。 岡 山 11 凹 。 5 

。7 。 千国倉下 。 11 中部 5 。7 。 黒岩 。 凸 2 

。8 11 。 織峯 段丘崖 。斜面下部 5 。8 。 。 。 11 5 

。9 11 中土日春聞 山 地 凸斜急下部 6 。9 。 11 11 。 7 

。10 。:lI/J、谷柄久保 11 。急上部 6 。10 。 。 11 凹形綬斜面 7 

。11 。中土ニゴリ沢 11 。 7 。11 。 。 。 。 9 

。E 。 。木戸 沢 。 。定総価下部 7 。ロ 。 。 。 凸形急斜面 10 

。13 。:lt刈、谷だんと山 11 回 。 上部 8 。13 。 11 。 11 11 

。14 。 11 。 。 。 下部 9 。14 。 。 。 11 12 

。15 。 千国域峯 段丘崖 。面下部 11 。15 。
" 

。 。 13 

。16 。 。 倉下 山 地 。斜中部 21 。16 。 。 。 。 21 

m 1 下水内郡鬼黒里村根上 段丘崖 凹急下部 3 

。2 。 。 川浦 山 地 凸 11 '30 

。3 11 11 岩下 11 凹急下部 11 

。4 。 11 d佐出 。 凸急下部 5 

。5 。 11 伊切 11 凹急中部 12 

。6 。 。 一之坂 。 凸急上部 15 

@調査地と保育所敷地

図-1 なだれ防止林の調査地
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調査の結果

なだれ防止林実態調査

調査地を図-}に示したが，実態調査は本県の北部の多雪地帯で実施した。

地形は，中地形区分では山地と段丘崖の 2地形であった。また徴地形を凸斜面と凹斜面に区分し

斜面上の位置を上，中，下iζ分けてみたところ，図-2に示すように調査対象地は凹斜面の下部，

中部K.多く，

斜面方位は，
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凸斜面では下部にみられた。

図-3K.示すように東向の斜面に多く，北向斜面は少なかった。
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斜面規模をみると図-4に示すように，斜面の幅が 100m以内で，斜面の長さが 200m以下のと

乙ろが多く.なたれ発生地の規模は比較的小さいと乙ろが多かったが，中には小谷村外沢，飯山市

黒岩山のように大規模なものもみられた。

なだれ防止林は標高範囲で 350.........950 mの聞にあり，その分布状況は図 -5に示した。

地質をみると第三系泥岩，凝灰岩，第四系の砂離の推積地，安山岩地帯，火山灰の推積したロー

ム層地帯に多く，その出現状況は図-61L示した。

E積雪については，現地で聞き取り調査したが，不明瞭な点が多いため長野県気象協会で作成した

推定値によった。乙れによると調査地の積雪は 100cmから 200明の間で.なだれ防止林造成地は一

部を除いて多雪地帯広区分されている。

なだれ防止工は階段工.柵工が主体で.階段工はコンクリートで土止を兼ねたものであり，比較

的新しい施工地ではコンクリートブロック練積がなされており古い施工地では空石積，玉石練積工

がみられた。また法切による階段工が lカ所あった。空石積および法切階段工の施工地にスギが植

栽されていたが良好に成林し，空積の一部が壊れているものの機能は全とうされていた。鉄柵工で

は雪の移動，あるいはなだれによる破損はみとめられなかったが，一部道路下にあった柵工が除雪

のさいの雪捨により破損している例があった。

なだれ防止のために雪毘防止工として土塁工と柵工があったが，土塁工iζ は植物が繁茂しており

破慣はみられなかった。柵工は支住がH型鋼で乙の部分には破慣はみられなかったが，横仮はカ.ー

ドレールに使用する鋼材であり上端部が雪圧で曲っていた。

またなだれを安全な方向に誘導するための土塁は植物が覆い破損はみられなかった。

植栽工をする場合一般に 30 cm幅の小階段を作っているが，乙の小階段は崩れたり埋ったりして

その原形をとどめると乙ろは少なかった。植栽樹種はスギが多いがスギとタニガ.ワハンノキを混植

したと乙ろがあった。

なだれ防止林の植生の生育状況をみると，小谷村外沢，飯山市黒岩山の一部を除いて植生被覆が

完γしており楳地はみられなかった。

小谷村外沢ではなだれが発生した次の年に調査しており植生は回復していなかったが早急に柵工と

植栽工を実施するよう計画されていた。また飯山市黒岩山では岩石地に柵工を作設した部分にキハ

ギ，イワキンバイ等の植物が生育していただけであった。

植生の一例として飯山市と下水内郡栄村の植物群落組成を表-2に示した。乙の調査地では植

栽後下刈が十分に実施されていなかった。施工後経過年数が若いところでは植栽木のスギの被度が

小さく，一年生の草本で覆われており，施工後年数を経過するに従い，ススキ，ヨモギが現われや

がて木本類が侵入してくるものと考えられる。乙のことは小谷村，鬼無里村でも同じ傾向であった。

組成表でみると植栽木であるスギの下欄には一年生草本で荒地に現われる植物が生じ，つづいて，

次の欄のとおり比較的安定した草地に現われる草本類のススキ.ヨモギなどがさらにその後に下段

の欄の高木類が出現する。また乙の他にツル植物のクズもみられた。 ζの組成表iζ示した以外の小

谷村，鬼無里村でもツル植物が多く現われ，なかでもクズの被度.出現度が高く.次いでフジが現わ

れる。下段から 3段目は木本類と草本類であるが，これらは積雪時には雪圧によって倒伏し，雪の

すべり面を作るような植物である。

下段iと遷移度，緑化度を求めて示した。遷移度Sは次の式によって求めた。

S = L CV.e/n) 

Vは調査地の植物ことの被度.eは生青年限でランキェーの生活形によるものでそれぞれM M

-4-



長野県林指研究報告第 1号(1986 ) 

(高木)は 100年， M (亜高木)は 50年， N (低木)は 25年， ch (地表植物) ， G (地中植

物)は 10年， Th (1年生植物)は 1年とした。nは調査地iζ現われる種数である。これは沼田

氏が 1961年iζ生態遷移における問題として草地の診断に発表されたもので，草地は 100""200， 

極相林は 7，000で示される。

緑化度Gは次の式によって求めた。

G =王 (U"h/E)

hはメートノレ単位で示した草丈， Eは経過年数である。緑化度は著者が山腹工施工地で緑化状況を

比較するために考案したもので， 表-21ζ示すように緑化度25以下のと乙ろは植生か退行し、それ

以上のと乙ろでは進行していた。遷移度はその値が35---800までの範囲にあって遷移初期の様相を

示している。また緑化度も25以上を示しており緑化が進んでいる乙とを示している。土地の生産性

をみると一般に緑化度の高いと乙ろは生産性が高い.乙れを調査箇所の草丈でみると草丈が 2m以

上になり，下刈を実施した箇所では植栽したスギが普通林地並の生育をしていた。

表 -2 なだれ防止林造成地の植生と経過年数

調 査 Nn 4 5 4 3 B 12 14 6 2 7 10 13 3 12 15 

飯 飯 飯 飯

山
山市

山市 ; 山 山 山

調 査 場 所 市 ， ， ， ， 
N 市 ， N N ， 市

， 
市 " 

日 a 富 『黒
間山 1 | 

黒 黒

焼 倉 倉 l岩 岩 岩

施工袋過年歓〈年) 3 3 4 3 3 4 5 5 10 12 5 2 2 2 7 11 3 10 13 

スギ値章生木 5 

7メリカセンダン グ サ 。 4 5 5 

ア シ ポ ソ 5 

イ / コ ズ チ + 4 

オ オ ミ ゾ ソパ

ス z ヰト 2 2 2 3 3 4 4 4 5 2 + 2 2 3 + + 
ヨ モ ギ 1 2 2 3 4 2 

カ ヤ ス 3 4 3 4 + 2 
オトコヨモギ 2 2 
アキカラ 7 ・ノ + 2 2 

ヒメヤシ~プ二〆 3 3 2 
7 Jレ d '7ンサワ + 2 4 3 2 
巴、. ズ ナ ラ 2 

コ ナ フ + 3 4 

ウリ ハ ダカエデ 4 2 

ケ ン ポ ナ -ノ 4 

タ ー ウ ";1 ギ 2 + 2 + 2 2 2 2 1 + 
ケ ，、 + 2 3 4 2 2 + + 
ク .サ ポ '9 ン 2 

ク ヵ- イ ソ ウ 2 + l 

ク ズ + 1 1 3 2 4 2 + 
ク '7 イ チ コ + 2 2 

ミヤマカワラ ハン ノキ 3 3 

遷 移 度
45.0 46.3 1 150 229 120 175 166 175 398 499 535 772 

38.0 40.4 i 183 330 99 99 94 107 768 550 317 

録 !t 度 112 161 J1051052055 27 652274149425
227 91 I 73 118 64 50 26 13.9 35.0 49 40 

(2) 保育試験

昭和57年度に北安曇郡小谷村南小谷小字域峯，及び倉下で 下メ11.施肥を実施し，毎年秋に生長量

を測定した。

肥培効果は樹高，直径とも測定値に現われなかったが， 葉色が濃く現われていた。

p
h
d
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4.考察

(1) なだれ防止林の実態

長野県で造成しているなだれ防止林は比較的人家ι近く.小面積のと乙ろが多い C 施工後のなだ

れ発生については柵工を実砲したところでは.施工後なだれの発生がみられず.階段工を実施した

ところでは全層なだれがなくなり.豪雪年iとのみわずかに表層なだれが発生するにとどまっていた。

乙れらのことから工作物の効果は大きいと思われたc

柵工についてみると施工後JO年以内のものが多かったが.同地への植栽木については成林してい

る例がみられなかった。乙れは植栽後.下刈等の手入を十分に行なわなかったので植栽木が雑草等

に被圧されてしまったためと思われた。

雪毘防止工の柵工で.横仮iζガ.ードレーノレを利用した場合は雪圧によって壊れるので強度のある

ものを使用すべきである。

階段工についてみると切土による階段工がーカ所あったが段巾が広く安定していた。他の階段工

はコンクリートや.コンクリート・ブロックの階段工であった。他県の場合なだれ防止林の造成地

は.主として法切によるものが多くコンクリートはあまり使用していない。前述したように切土に

よる階段工でも積雪深が 150川以内のところであれば安定しているので，もっと簡易なもの，たと

えばPNC仮などを使用した階段工でもよいのではな L、かと恩われる 。

階段工のと乙ろに植栽したスギは階段の第 1列目だけは残存していた。乙れは工作物の存在のた

めその部分に雑かん木が生育出来ないので.植栽木氏多少の光か当り生育したと思われる 。その他

のところは全く被圧されてしまい生育していない。

ζの階段工についてなだれとの関係をみると，ススキ.タニウツキ¥ ヨモギ. ミヤマカワラハン

ノキが.雪圧によって倒伏し，乙れが階段の段を埋めスベリ面を作る。乙のため， 雪の移動が生じ.

植栽したスギが倒伏した例もみられた。乙のようなと乙ろでは降雪時に倒伏するような低木頬

や.スベリ面となるようなススキ.ヨモギ等の刈取を 3---4年間実施すれば.嫡栽木の生育，表層

なたれの防止に大きく役立つものと考えられる。

なだれ防止林造成の失敗原因の一つにクズによる被圧もある 。調査区内には生育しなくても

大部分の調査地にクズが生育しており.クズによる被圧で成林しないととろが多い.前述したよう

に下刈を数年実施すれば草木に被圧されることはないが.その後クズ，フジ等が幹に巻きっき.幹

折れの原因を作る乙とが考えられるし，やがては被圧されてしまう。乙のため下刈終了後.数年お

きにつる切り等を実施するととが必要である。

雪起しは小谷村で 2カ所以外は行なわれていなかった。なだれ防止林についても雪起しが必要で

あるし，更に植載木以外の天然更新によって生じた樹木額にも実施するととが望ましい。

スギの場合多雪地帯で実施している保育作業に裾枝払いがあるが，なだれ防止林の保育にも雪起

しに加えて裾枝払いを行う乙とが望ましい。

枝打ちについてみると 1カ所だけ実施していたがなだれ防止林の場合は若齢のうちから強く打つ

必要はなく，若いときは裾技払いをするぐらいにし.植栽木が倒れないようになった段階で枝打ち

をする乙とがょいと思われる。

除伐については全く実施されてい与かった。今後予想される問題として.雪害木の除去.または

低木性の木本額の除去が必要であるが，特に林分密度が高くなった場合にのみ実施すればよいもの

と考えられる。

-6-
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なだれ防止林の植生をみると前述した造林木を被圧する草本だけでなく，有用な樹木類も生育し

ており.乙れらの中にはコナラ， ミズナラ，ヒメヤシャブシ，マルパマンサク， ミズキなどがみと

められた。乙れらの樹木は太い高木性の樹木であり.下刈の際刈払わず残しておき.植栽木が枯

損したり，雪折れしたときの補完木として活用し，また除伐のときもなだれ防止機能の強い樹木は

残すような施業をする乙とが望ましい。

遷移度，緑化度をみると.有用な樹木が生育し森林の造成方向に植生遷移が進行している。乙れ

はなだれのために樹木額が欠け天然更新が行なわれているためであるつなだれ跡地では放置した場合

でもやがて成林するケースが多いが年月がかかるので樹木類の更新を促進するためにも下刈作業を

実施する必要がある。

(2) 保育試験

試験地は，スギが植栽され，樹高約 2.5mとなっていると乙ろを選んだ。乙のため下草より樹冠

が妓けており下刈の効果はとくに認められなかった。また施肥の効果についても外見上無施肥区と

比較して緑色が濃くなっただけのように見えた。当該地の地力が高いので顕著な施肥効果が現われ

にくかったものと思われる。

(3) 土木工事を伴わないなだれ防止林

人家の近くでも積雪が 1m以上で・急斜面 (30.C以上)のと乙ろではなだれの発生が予想される，

ただし現在森林が存在していると乙ろでは起きる確率は少ない。そ乙で乙のようなところの森林は

皆伐をさけ択伐方式の施業をとり必ず後継樹を残し植生の連続を図る乙とが必要である。

なお広葉樹林であ っても，コナラ， ミズナラ，ケヤキ，カツラなどの林では萌芽による更新が望

めるが，フナなどを含めて多雪地帯での合理的な更新技術が今後の課題である。

5. おわりに

なだれ防止林の調査を実施したと乙ろ.大部分のと乙ろで施工後の管理がなされていなかった。

なだれ防止林は植栽後の保育管理について徹底を図る乙とが強く望まれる 。

なお施工した工作物については機能が十分発揮されており，またその場所の植生遷移も森林化の

方向に進んでいる。

植栽木については，スギの生育が良好であり，下刈とツノレ切を行なえば成林する可能性がある。

今後の問題としてなだれ発生予察をする こと.とくに地形.積雪量の解析により危険地帯が明ら

かになる.次いでこのようなと乙ろでの森林の管理方法，間伐，除伐，伎打ち等の技術的な解明が

必要になる。

今回の調査はなだれ防止林造成地の一部の調査であるが，山地の広範ななだれ発生地の復旧方法

についても今後の検討課題であり，雪による森林の荒廃をいかにおさえるかがとれからの技術的課

題となる。
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