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総合解析

ブナ林の衰退機構と再生の方向

山根正伸 1) ・ 相原敬次 2) ・ 鈴木透 3) ・ 笹川裕史 1) ・ 原慶太郎 4) ・ 勝山輝男 5) ・

河野吉久 6) ・ 山上明 7)

1. はじめに

　丹沢山地では， 1970 年代に大山のモミの立枯れが目立

ち， 1980 年代にはブナやウラジロモミなどにも多く見られる

ようになった． この衰退には， 大気汚染の影響， 病害虫や

土壌の乾燥化などの要因が複合的に関係していると考えら

れている （相原ほか , 2004）．
　前回の総合調査では，大気汚染物質のオゾンの関与 （文

献　） や特定の斜面での衰退進行 （丸太 ・ 臼井 , 1997）
が指摘されたが，衰退実態も含めて解明は不十分であった．

このため， 主な現地対策は植生保護柵による稚樹や植生

の保護などに限定されてきた． 調査研究としては， ブナ林

の再生技術開発， 衰退原因の解明が進められてきた．

　本プロジェクトでは、 丹沢大山総合調査の水と土再生調

査チームおよび生きもの再生調査チームが関係機関とも協

力し， ブナおよびブナ林の衰退実態とその影響， 衰退原

因と機構などについて，多角的に調査を実施した． そして，

調査企画部会政策検討ワーキンググループと情報整備調

査チームと緊密に連携して， 関係研究機関や行政部局とも

協働して， 研究会， セミナー， ワークショップ， 政策検討

責任者会合などを開催し， 既存調査研究と併せてその結

果を総括し， ブナ衰退の現状を整理し， 現状評価を踏まえ

て， 再生目標の達成に向けた対策事業を検討した．

　本稿では， プロジェクトの総括として、 ブナ林の衰退機構

と再生に方向について整理した．

2. ブナ衰退の現状

(1) 立地環境と生育状況

　丹沢山地のブナ林は， 標高 1000m 以上に成立してお

り， 宮脇ほか （1964） によりヤマボウシ－ブナ群集， オオ

モミジガサ－ブナ群集の原記載がなされている． 前回の総

合調査では， このブナ林の主稜線部での枯れや， 林床の

スズタケの衰退が顕著となっていたことから， 植物社会学的

研究が行われ， シカの過度の採食によって東丹沢ではクワ

ガタソウ－ブナ群集が加わったことが報告されている （星ほ

か , 1997）． また， この調査では堂平， 檜洞丸山頂付近，

菰釣山山頂付近の 3 カ所に帯状区を設定して森林群落の

記載が行われ， 林分構造の一端が示された．

　今回の調査では， ブナ林の衰退実態調査とあわせて，

GIS データ化された現存植生図に示されたヤマボウシ－ブ

ナ群集， オオモミジガサ－ブナ群集の立地解析と現地調査

によりブナ林の森林構造を新たに調査した （第　章）． この

結果， 丹沢山地のブナ林は， 大部分 （86%） が 10～ 35 
度の斜面地に生育しており，ブナのまとまった純林は少なく，

シナノキ ・ カエデ類などの広葉樹と混交していることが再確

認された． ブナの比率でみても 4～ 87％と幅があり， 大半

が 30％以下のブナを含む落葉広葉樹高木林であった． 林

分構造は東西地域でやや差がみられ， 東丹沢ではブナそ

の他の高木の直径が太く， 成立本数は少ないが， 西丹沢

では細目で成立本数が多いことが示された． このような林

分構造の差異の原因は不明だが， ブナ林の成立過程や後

述するブナ衰退の進行状況の違いが考えられる．

　林床植生状態に関しては， 前回の調査からシカの採食

などにより東丹沢のヤマボウシ－ブナ群集でスズタケが大

規模に退行し林床植生が乏しくなっていること （古林ほか , 
1997）， シカの影響などにより東丹沢の主稜線部のササ群

落の退行， 矮小化， 枯死が進んでいることが示された （古

林ほか , 1997; 矢ケ崎ほか , 1997）
　今回の調査では， ニホンジカ保護管理事業の一環で神

奈川県が行った踏査による丹沢全域の林床植生状態に関

する調査結果が検討され， 衰退が進む東丹沢のブナ林域

の多くは， 稜線付近のミヤマクマザサ生育地を除くと， シカ

の過密化の影響で， 林床植生がさらに貧弱化していること，

前回の総合調査時点より退行， 矮小化する場所が拡大し

ていることが示された． また， 植生保護柵の内外の植生変

化の調査結果からは， シカの強い採食圧により， ブナやそ

の他の高木の天然更新が妨げられていることが示された．

これらの調査結果は， ブナをはじめとした高木の枯死が進

むと将来的に森林構造が大きく変化し， シカの過密状態が

続くと， 場所によってはシカが好まない草本種などが優占

する草地に変わったり， 裸地化から侵食が進み荒廃化して

いったりする可能性を示唆している．

(2) 衰退実態

　当山地のブナ林の衰退実態は， 1990 年代以降， 実態や

原因の解明に向けたさまざまな調査研究が進められてきた．

衰退実態に関しては， 越地ほか （1996） が， 戦後以降の

空中写真を時系列的に判読して丹沢のほぼ全域の冷温帯

林を対象にモミやブナの枯死の発生状況を調べ， 天然林

の約 3 割の範囲に枯死木が分布し， 丹沢山， 蛭ｹ岳， 檜

洞丸の各山頂付近に多いこと， 枯死は 1970～ 1980 年頃

にまとまって発生し， その後も続いていること， などを明ら
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かにした． また，前回の総合調査では，大室山から檜洞丸，

蛭ケ岳， 丹沢山， 塔ノ岳， 鍋割山を結ぶ主稜線部のブナ

の枯損木の衰退状況を 4 段階で区分し衰退状況を調べ，

高標高地での森林群落に衰退が目立ち， 鞍部や急傾斜地

になるところで特に衰退が著しいこと， 風衝地では風上側

の衰退度が大きいことを指摘した （星ほか , 1997）．
　今回は， ブナ林域全体の衰弱木を含んだ衰退状況の定

量化， ブナ林の消失面積などの把握を目的として， 現地

踏査を行うとともに， GIS 植生図と衛星画像を組み合わせ

てブナ衰退の時系列的な変化を解析した．

　この結果， ブナ林の衰退は丹沢山地のブナ林全体に認

められること， 地区により進行状況が異なっていることがわ

かった （図 1）．
　調査時点で， ブナの衰弱 ・ 枯死が激しいのは鍋割山，

塔ノ岳， 丹沢山， 蛭ヶ岳など， 東丹沢から丹沢中央の標

高が 1400m を越える主稜線部にかけてであり， 衰退が少

ないのは， 西丹沢の大室山， 城ヶ尾峠， 菰釣山や， 東丹

沢の北側に位置する丹沢三峰山稜， 堂平などであった．

　空中写真の時系列的な解析からは， 檜洞丸から塔ノ岳の

一帯にかけての主稜線部では， 1980 年以降に少なくとも 
17ha のブナを含むと考えられる森林が消失し， 草地化した

ことがわかった （Sasakawa et al., 2005）．
　また， 空中写真による枯死状況の調査結果を， オーバー

レイ処理して図示すると， 1980 年代にブナやモミの立ち枯

れが観察された西丹沢の菰釣山などは， 最近では衰退が

ほとんどなく，衰退は東部分で進んでいることが示唆された．

　地形条件との関係では， 衰退の進んだ地点は， 高標高

の尾根付近の南向きの斜面に多く， 高標高地に割合が高

く， 傾斜では， 平坦地にやや高まり， 35 度を超える急傾斜

地では割合が低下した． 地形では， 尾根及び斜面上部で

の割合が高かった．

　さらに， 衰退の進んだ丹沢山と檜洞丸の山頂一帯での集

中的な調査結果を， 植生図や地形図などと重ね合わせて

検討したところ， 衰退は， ブナを含む落葉広葉樹の高木に

一様に及ぶのではなく， ブナで衰退が目立つこと， 南から

西向き斜面のブナ林に衰退の進んだブナが多い傾向など

が明らかになった．

(3) 衰弱 ・ 枯死原因

　山岳域における自然林の枯死現象については， その規

模の大小はあれ， 従来から確認されているが， その衰退原

因 ・ 機構の解明はほとんどなされていないのが現状である．

そのため今回の調査では， 衰退実態を踏まえた影響の大

きな要因を絞込んで， それらの実態と衰退機構に関連する

知見を明らかすることを目的に， 大気汚染 （オゾン）， 水

分ストレスおよび病害虫を中心に調査を行った．

　大気汚染影響に関しては， ブナはオゾンに対する感受性

が高く （電中研 , 2001）， 高濃度オゾンにより生理活性の

低下が進むこと （伊豆田ほか , 2001 など） 落葉時期が早

まり， 2 割程の成長の低下が認められること （武田 ・ 相原 , 
2005） などが明らかにされたことから， オゾンに注目し， 暴

露型パッシブサンプラーを丹沢に多数設置し， この地域に

おける広域的なオゾン濃度分布の測定を実施するとともに，

丹沢西部の犬越路付近 （標高 1060m） に限られていた連

続観測を， ブナ衰退が顕著な檜洞丸山頂直下でも行った．

　この結果， 広域観測からは， 一次汚染物質である二酸化

窒素の濃度は， 県内の川崎や平塚などの市街地に比較し

て濃度は低いが， 二次汚染物質である光化学オキシダント

（オゾン） は市街地と同レベルであることがわかり， 前回の

檜洞丸での総合調査の結果 （戸塚ほか , 1997） が改めて

裏付けられた．

　また， オゾン濃度が高い地域は， 檜洞丸から丹沢山を経

て塔ノ岳に至る標高 1400m 以上の東部の主稜線沿いの地

域であることも示された． さらに， 檜洞丸山頂直下で連続

観測結果からは， 山頂付近は 100ppb を超えるような高い

濃度のオゾンにさらされる場合があることや， 平地に比較し

図 1. 2002-2004 年に行った踏査に基づく丹沢山地の主要なブナ林の衰退状況
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て夜間濃度の高いことなどが判明した． 4 月から 9 月の 6 
ヶ月間の日中の AOT40* は 19ppm ・ h， 全日の AOT40 は 
45ppm ・ h で， ブナの生育低下を招くレベルにあることも明

らかにされた．

　丹沢山地内での気象観測から得た風況データに基づい

て，オゾン輸送の数値流体解析 （Suto　 et al., 2005） を行っ

たところ， 風向きや風の強さおよびオゾン濃度分布は， 地

形の影響を強く受けることが示されるとともに， 風速が大き

な地点では， オゾン濃度が上昇する傾向が確認された．

　一方， これまで有力視されてきた酸性雨は， 各種の暴露

試験および現地観測から現在のレベルでは直接的な枯死

への影響は少ないことが示された （河野 , 2001 ； 酸性雨研

究センター , 2005）． しかし， 今後， 硫黄酸化物や窒素酸

化物とオゾンの複合影響， 局所的な酸性霧の影響なども含

めてモニタリングを継続しさらなる研究を進めていく必要が

あると考えられた．

　水分ストレスの影響に関しては， ブナは， 本来湿潤な環

境に生育する特性を持つことから， 山地が乾燥化すること

によって水分ストレスを受け， 衰弱や枯死にもつながると考

えられているため， 今回は気象や土壌水分に関する調査

が行われた．

　まず， 当山地での気象観測からは， 都市域同様に温暖

化 ・ 少雪化傾向が 1990 年代以降進んでいることが推察さ

れ， 土壌水分や空中湿度の低下が， ブナに水分ストレスを

もたらしている可能性が考えられた．

　また， ブナの根の吸水特性の検討から， ブナは比較的

表層の土壌水を利用していることが示唆され （内山ほか , 
2005）， シカが過密化した影響などで林床の植生被覆が乏

しくなるなどして， 表層土壌の乾燥が起こりやすい立地で

は， その影響がブナの衰弱に作用している可能性が考えら

れた．

　さらに， 風衝地 など土壌が乾燥しやすく蒸散が促進され

る立地環境では，水分ストレスが強まりやすいと考えられた．

前述したような風速の大きな地点が， 高標高に位置する衰

退地点と良く一致している現象は， オゾンストレスに加えて，

水分ストレスの影響が複合した結果とも考えることができる．

また， なんらかの原因でブナなどが枯死し， 密生していた

ブナ林が疎林化したり， ギャップ （空間） が形成されたりし

ていくと， 風が通りやすくなり， 空中湿度が低下し， 水分ス

トレスが高まり， ブナが衰弱していく可能性もある．

　このように， 水分ストレスとブナの衰弱との関連性に関する

知見は， 徐々に集積されてきたが， ブナの衰弱や枯死との

直接的な結びつきに関する現地での調査結果はまだほとん

どない． したがって，水分ストレスとブナの衰弱との関係は，

オゾンストレスとの複合影響も含めて， さらに， 調査 ・ 研究

を進めていくことが課題である．

　病害虫の影響に関しては， 前回総合調査でその大発生

が報告され （山上ほか , 1997）， その生態 （Shinohara et 
al., 2000） や発生状況や被害実態 （山上ほか , 2000）， さ

らにはフナの枯死や衰弱への影響 （越地 , 2002） に関す

る調査が続けられてきた．

　そこで， 今回の総合調査では， これらの結果を整理し，

ブナの枯死や衰弱との関係が検討された．

　この結果， 本種の大発生は， 1990 年以前には観察 ・ 記

録がなく，全国的に見ても最近の現象であることが示された．

また， 大発生地は， 檜洞丸以東の高標高域にほぼ限って

認められ， 菰釣山， 三国山など西丹沢のブナ林には見ら

れず， 現在ブナ林の衰退が進んでいる地域とおおむね重

なっていた． また， 大発生時には， 被害を受けたブナの葉

がほとんどなくなるほど幼虫に激しく食べられること， さらに，

連年被害を受けやすいことから， ブナの衰弱 ・ 枯死に影響

していると考えられている． 実際， 本種による激しい食害を

受けたブナ個体が， 早いものでは数年， 徐々に衰弱するも

のでは 5 ～ 8 年経過後に枯死しはじめており， ブナの単木

的な枯死に一定の寄与があることが示されている． 例えば，

継続的な観察が行われてきた東丹沢堂平地区では， 本種

による激しい食害を受けたブナが， 約 10 年間で約 1 割が

程度枯死することが確認されている （越地 , 2002）． なお，

局所的なブナ枯死が本種の食害に起因することが多いこと

も確認されている． また， 特定のブナが連年被害を受けや

すい現象が観察されているが， その原因はまだ解明されて

いないが， フェノロジーとの関連性が疑われている．

　さらに， ブナハバチの大発生頻発地の多くは， 林床植生

が乏しく， 森林生態系が劣化していることから， 本種の越

冬繭中の蛹 （土中） の生存に影響する菌類や捕食者など

大発生抑制要因の低下との関係が疑われており， さらなる

調査研究が進められている．

(4) 衰退機構

　以上に示したような多面的な調査から， 現時点でブナの

衰弱 ・ 枯死と関係が強いと推定される主な要因について

は， 関連研究からの知見とも併せると， 関東平野などに由

来する光化学オキシダント （オゾン） などの大気汚染物質，

水分ストレス， ブナハバチ食害に絞り込むことができ， これ

らの要因と立地環境などが複合的に影響し， ブナを衰弱 ・

枯死させていると考えられた．

　また， マクロあるいはメソスケールにおいて， オゾン濃度

の高い地域や場所は， ブナの衰退が進んでいる地域とほ

ぼ重なっており， 卓越風による乾燥 （水分ストレス） との相

乗的な効果も含めてオゾンが丹沢山地におけるブナ衰退の

潜在的な要因であることが示唆された．

　衰退の進行メカニズムをこれらの要因と関連づけると， オ

ゾンストレスや水分ストレスが極めて強く影響する特定の立

地においてブナを含めて集団的に高木が衰弱 ・ 枯死する

「集団型」 と， オゾンや各種のストレスで衰弱したブナに追

い討ちをかける形でブナハバチの大発生による食害でブナ

が衰弱 ・枯死が進む 「単木型」 の 2 種類が推察できた．

　集団型は， オゾンストレスと水分ストレスが極めて強く影響

する高標高域の稜線部分の南側斜面など， 風が強くあたる

ような特定の立地で， 1980 年代までの高濃度の硫黄酸化

物などによる衰弱や枯死に累積する形で， ブナに加えてそ

の他の耐性が低い樹種などが衰弱し枯死するというメカニズ

ムが推察され， ブナその他の枯死がまとまって拡大してきた

と考えられるものである． また， これらの場所でも衰弱した

ブナに追いうちをかける形でブナハバチが大発生し，衰弱・

枯死が進行する場合も認められ， 病害虫が最終的に致命

的なダメージを与える要因と考えることができた．

　単木型は， オゾンストレスや水分ストレスなどの要因によっ

て衰弱したりしたブナに， 大発生するようになったブナハバ

チが著しい食害を繰り返すようになり， 樹勢が低下し， 最終

的には枯死に至るというメカニズムが推察され， ブナの単木

的な枯死が累積的に進んでいると考えられる．
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　しかし， オゾン， 水分ストレス， ブナハバチの各種要因が

それぞれどの程度ブナの衰弱に関与し， 枯死に至らしめる

のかの解明は， 次の課題として残されている．

(5) ブナ林衰退の生物群集への影響

　生物群集への影響は， ブナ林の衰弱 ・ 消失とブナの消

失の二面が明らかにされた．

　ブナ林の衰弱 ・ 消失に関しては， シカ影響と組合わさっ

てシカ過密化から裸地化 ・ 土壌流出へ至るケースが最も深

刻な影響として示された． また， 標高の高い森林に生息す

るヒメヒミズなどの小型ほ乳類や， オオアカゲラやクロジなど

の鳥類への影響が指摘され， 生息数の減少や生息が確認

できないなどが報告されたが， これらはブナなどの高木の

枯死やササなどの林床植生の退行， 消失の影響によると考

えられている．

　ブナの枯死に関しては， 県希少種のヤシャビシャクが主

にブナに着生していることが示され， ブナ枯死が本種の減

少と地域的な絶滅を引き起こす可能性が指摘された．また，

ブナの堅果は， ツキノワグマやネズミ類などのえさ資源とし

て重要な位置にあるため， ブナの枯死は， このような生物

に直接的な影響を及ぼす可能性がある． このほか， ブナ

林が草地化した場所で， ササを食草とするコチャバネセセ

リが増加するなど， 昆虫相の大幅な変化の可能性が指摘さ

れた．

3. 現状の評価

　以上のブナ衰退の現状およびその原因と発生機構および

影響を踏まえて描いた， 原因－現状－問題の相互関係を

まとめた要因連関図は図 2 のようになった．

　現状の評価は， この要因連関図に基づいて， ブナ林の

衰退の危険性を， 現在生育している高木への影響と， 次

世代を担う若木への影響の両面から評価することとした． な

お， 評価のユニットは， ブナ林が尾根部に分布するため，

流域を単位とした評価は実態にそぐわないことから，3 次メッ

シュ （約 1km 格子） とした．

　高木への影響は， 調査から推定されたオゾン濃度が高く

なりやすい場所として評価することとし， オゾン濃度は， オ

ゾン輸送の数値流体解析による移流フラックス予測量を用

いた． 高木の衰退にブナハバチの影響も考慮する必要が

あるが， 丹沢全体の発生箇所の面的なひろがりに情報が

不足していることや， 大発生が頻発している丹沢山や檜洞

丸などは移流フラックスの高い地域と概ね一致することから

その要因で代替できると考え，評価因子には含めなかった．

一方， 若木への影響は， 稚樹へのオゾンの影響は上述の

評価に含まれ， シカによる採食影響を主に評価した． すな

わち， シカが過密化し影響が強まる可能性がある場所とし

て， 神奈川県ニホンジカ保護管理計画で示されている流域

単位のシカ生息密度をメッシュ単位に再集計し評価を加えた．

　そして， 二つの評価結果を， 表 1 のように 3 段階の判定

基準値を仮におき，組み合わせて総合評価した．この結果，

丹沢山地の主稜線部に位置する檜洞丸， 丹沢山や， 最近

衰退が目立つ鍋割山周辺に加えて， シカが過密化してい

る場所も高い危険度がランクに判定された （図 3）．

4. ブナ林再生の方向

(1) 対策の整理

　ブナ林は， 丹沢山地のブナ林域の代表的な植生景観で

あり， その複雑な生態系は丹沢を特徴づける生物相を育ん

でいることが，生きもの調査の結果からも確認された． また，

ブナを主体とする高木とササやかん木類など多様な植物か

ら構成される森林は， 水土保全の観点からも重要であり，

ブナの消失によって草原化し， その結果としてブナ林域に

シカがさらに過密して林床植生の退行， 消失が進むと， 急

激な土壌流出が広い範囲に及ぶ可能性も明らかになった．

　このようなことから， ブナ林域での再生の目標は， ブナの

衰退の防止と併せて後継樹が育ち，林床植生の豊かな 「鬱

蒼とした健康なブナ林の再生」 が合意された．

　この目標達成には， 森林地域における光化学オキシダン

図 2． 丹沢山地のブナ衰退をめぐる要因連関図

表 1. ブナの衰退危険度評価の基準
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ト （オゾン） などの大気汚染によるブナ衰退の危険性， ブ

ナ林にシカが過密化して次世代を担う後継樹の更新を妨げ

ること， 植生劣化などによる土壌乾燥化， さらには， ブナ

ハバチの大発生原因となる危険因子の上昇といった課題克

服の必要が指摘された． そして， これらの問題の克服は，

先述したような現状や関連する問題， 関連する知見を踏ま

えると， 「ブナを衰弱 ・ 枯死させる危険因子の程度 （衰退

リスク） と生育地としての適性の程度 （適地性） に応じてブ

ナ林を保全 ・ 再生すること」， 「ブナおよびブナ林を衰弱 ・

枯死させる危険因子を低減すること」， 「ブナおよびブナ林

衰弱 ・ 枯死の影響を低減すること」， およびモニタリングな

どを通じた 「ブナ林再生に関する情報集積」 などの対策が

整理され，問題の緊急性や継続性， 対策技術の確立状況，

対策による他への影響の可能性などを考えて， 短期的な事

業と中長期的なものに分けて展開していくことが提案された．

　なお， このような対策検討における基本認識として， 現状

では， 先に述べたようにブナ林衰退の原因の絞り込みが行

われた段階であり， 原因を除去するための有効な対策の特

定が難しい状況にあり， 対策 ・ 事業を効果的に進めていく

には， 諸要因の衰弱や枯死への寄与や相互関係， まだ解

明が遅れている水分ストレスやブナハバチ大発生原因など

についての各種知見を集積するための調査研究を並行し

ていくことが重要であることが確認された．

(2) 主要事業

　主要事業としては， 大気汚染やブナハバチの大発生など

によるブナ衰退の危険性が小さく， シカの影響が大きな場

所では， これまでの植生保護柵の設置拡大に加えて， 丹

図 3. ブナ衰退危険度評価の結果

表 2. ブナ林再生に向けた課題， 対策， 主要事業の整理
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沢地域産の苗木を用いた， ブナ等の実証的な植栽を低標

高域から実施することが提案された． また， 高標高域の卓

越風が強く大気汚染の危険性が高く， ブナの衰退が進む

可能性が高い場所では苗木を植栽すること， その際には，

大気汚染ストレスや水分ストレスによるブナ衰退メカニズム

の解明を進めつつ， 防風を兼ねた吸着ネットなどの物理･

化学資材による衰退防止対策の実証的開発の必要性が示

された．

　ブナを衰弱 ・ 枯死させる危険因子の低減対策に関して

は， シカの過密化解消をシカ保護管理事業により進める一

方， 今回の調査で絞り込まれた大気汚染物質， 水分ストレ

ス， ブナハバチが， ブナなどの枯死にどう作用し寄与する

か， ブナハバチの大発生原因などの， さらに詳しく研究が

を進めることが提案された． 大気汚染物質の影響に関して

は， 高標高域での高濃度オゾンの原因の解明や， 我が国

の実情にあった森林保護のための指標であるクリティカルレ

ベルなどのさらなる検討なども， 関係機関と協力しながら進

めていく必要性が指摘された． また， ニホンジカ保護管理

事業と連動したブナ林域におけるシカの積極的な過密化解

消が強調された．

　ブナおよびブナ林衰弱 ・ 枯死影響の低減対策の主要事

業では， ブナ林域の一部に過密化したニホンジカの影響

で， 林床植生が消失したブナ林において土壌保全対策を

早急に実施するとともに， 希少動植物が集中する特別保護

地区などで植生保護柵の設置などにより植生回復を通じた

保護 ・回復に取り組む必要性が提案された．

　このほか， 現在試験研究の一環として取り組んでいる衰

退， 立地環境のモニタリングは， ブナ衰退の基盤的な調査

として事業化して継続的に取り組み， 大気環境の動向を監

視し， 大気汚染の森林への影響を軽減防止するための調

査研究などに活かすと同時に， その結果は自然環境情報

ステーション （e-Tanzawa） などを通じて広く提供していくこ

とが提案された． これは， 神奈川県におけるオゾン濃度は，

都市由来のオゾン生成の原因物質である NOx や VOC （揮

発性炭化水素） などに対して，今後，各種対策が講じられ，

抑制されていく見込みで， 将来的には低下していくと推察

図 4.　ブナ林の再生にかかわる対策マップの作成例
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表 3. 提案された事業に対応する重点対策地域の選定基準
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されるが， 山地における挙動はまだ不明な点も多く， その

動向を継続的に監視する必要性が指摘されたためである．

(3) 重点対策地域の候補

　これらの対策事業が特に必要な重点対策地域の候補地

は， ブナが生育している場所を対象にして， シカの採食に

よりブナ林更新が妨げられる危険性， 主に大気汚染物質の

オゾンによりブナが衰退する危険性， 林床植生の衰退によ

る土壌流出の危険性などを総合的に解析することで， 対策

に応じて効果的にブナ林保全再生を進めることが可能な場

所として選ぶことができると考えられた．

　具体的には， 表 3に示すような論理手順で， 重点対策地

域を選定した． すなわち， 「衰弱 ・ 枯死させる危険因子の

程度と生育地の適正の程度に応じたブナ林の保全 ・ 再生

の対策」 として 「ブナ等植栽の実証事業」 を特に進める候

補地は， 大気汚染によるブナ衰退リスクが低い低標高にあ

るブナの生育適地であることなどの条件を設定し， 東丹沢

の堂平地区を選定した． ブナへの大気汚染の直接的な影

響を緩和する防風を兼ねたオゾン吸着ネットなどの物理･化

学資材などによる 「ブナ保護対策」 を特に進める候補地は，

衰退が進みオゾンの影響リスクが高い場所という条件から，

檜洞丸山頂や蛭ヶ岳山頂の南向きの尾根を含む区域を選

び出した． 「植生保護柵などによる稚樹保護対策」 を特に

進める候補地は，シカ過密化が顕著な，蛭ヶ岳から丹沢山，

鍋割山にかけての既設の植生保護柵の多い主尾根部を候

補地として選び， 既設柵の維持管理と必要に応じた増設が

考えられた．

5. おわりに

　ブナ衰退に関する総合調査および関連研究を踏まえて整

理した結果， 樹木の保護や土壌保全対策など現地対策を

軸とする再生の具体的方向が示された． ブナの衰弱を引き

起こす可能性のあるオゾンをはじめとした大気汚染や， 水

分ストレスを招きブナの生育に悪影響を及ぼす可能性のあ

る少雪化や温暖化などの原因が， 神奈川県を含む都市圏

域に由来するほか， さらに広域な起源からの発生と影響が

疑われるが， それらへの対策に言及することは， 新保全計

画の枠を越えると判断され， 具体的な対策 ・ 事業は検討さ

れなかった．

　しかし， モニタリングなどを通じて， 発生源対策の必要性

を科学的に示していくことは極めて重要であり， その意味で

丹沢でのブナ衰退原因の解明研究は， 再生事業と並行し

て今後も取り組んでいく必要があると考えられる．

　また， 当山地のブナ衰退問題は， 稚樹更新や衰退影響

の拡大という点で， シカの過密化問題と強く結びつく一方，

シカの密度分布や希少生物の生息状況に強い影響を与え

ており， ブナ林域の多くが自然公園特別地区と重なることも

加わって， ブナ林の再生は生物多様性の保全にも十分な

留意が求められる．

　このように， 丹沢山地におけるブナ林の自然再生は， ブ

ナの保全 ・ 再生とシカの保護管理， 希少な動植物の保護

等の問題を併せて総合的に取り組むことが求められ， 不十

分な知見と対策技術の中で順応的に進めていくことが基本

となり， その重要性について具体的成果をもって示していく

ことが必要となる． このため， 再生の初期段階では， 複数

の重点対策 ・ 事業を問題の集中した場所で統合的に進め

るような場所， ブナ林域における統合再生流域， を多様な

主体と検討 ・ 設定し， 効果的な対策 ・ 事業展開を進めて

いくことが望ましい．
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