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ブナ林再生の現在地
～モニタリングから見えてきたこと～

神奈川県自然環境保全センター
研究連携課 谷脇 徹

2001～2006年

• ブナ林衰退の現状把握

• 衰退要因の絞り込み（オゾン、水ストレス、ブナハバチ）

• 各種モニタリング手法の確立

水源施策
第1期

2007～2011年

• ブナ林衰退の時間的・空間的特性の解明

• 高標高でのオゾン高濃度化現象の把握、ハバチ食害発生条件の検討

• 衰退地の再生技術開発に着手

水源施策
第2期

2012～2016年

• オゾン高濃度化メカニズム解明と水ストレス症状の実態把握

• ハバチ防除対策、衰退地再生技術の重点開発

• ブナ林衰退リスクの評価と保全・再生マップの作成

水源施策
第3期

2017～2021年

• 林冠ギャップのオゾン影響評価と水ストレスの原因解明

• ハバチ防除対策と森林再生対策の効果検証

• ブナ林の健全性評価と再生ロードマップの短期的検証

水源施策第4期（2022～2026年）も再生事業を継続実施

衰退実態の解明

衰退機構の解明

保全・再生対策技術の開発

再生事業の推進

県試験研究機関・大学等
との共同研究

丹沢ブナ林再生指針の
作成（2017年6月）

ブナ林再生研究プロジェクトの歩み

事業の進め方を
体系的に整理し、
事業担当者間で
広く認識を共有
するための技術

指針

丹沢のブナ林

 県民の貴重な水源地域でもある多様性豊かなかけ
がえのない森林

 丹沢を特徴づける生物相がブナ林の複雑な生態系
を構成

 老齢ブナ林ならではの資源・環境を利用する野生動
植物の貴重な生息場所

かつての菰釣山の鬱蒼としたブナ林

ササ草原化が進む竜ヶ馬場

疎林化が進む檜洞丸

ブナの立ち枯れによる疎林化・草地化が進行
シカ採食影響により森林再生が阻害

土地被覆の経年変化（蛭ヶ岳、山根・鈴木（2012））

昔から草地となっている場所周辺での草地の拡大
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1970年代 1980年代

1990年代 2000年代

土地被覆の経年変化（檜洞丸、山根・鈴木（2012））

1990年代以降の森林の草地化

1970年代の衰退実態

丹沢大山国定公園
特別保護地区

2010年代までの草地化地点

丹沢大山国定公園
特別保護地区

特別保護地区内の稜線・山頂で草地化が進行

大気汚染
（オゾン）

樹勢低下

枯 死

水
ストレス

シカ

ブナハバチ・大気汚染・水
ストレスなどのブナの樹勢
を低下させる要因が複合
的に作用して枯死に至る。

ブナ

強い風

ブナ
ハバチ 温暖化？

ブナを衰弱・枯死させる要因

林床植生減少による土壌流出・根の露出に
伴う水不足に起因する成長低下(Abe et al. 2023）

疎林化による林内への
オゾン・風の流入

（武田ら2024）

衰退した丹沢ブナ林の模式図

オゾン・風
の流入

直射光の
地表への

到達

オゾン・風影響が強い山頂・稜線部（Suto et al. 2008；斎藤ら2013）

での衰退の進行がオゾン・水ストレス影響を助長

パッシブサンプラー観測

土壌流出により露出したブナの根

ブナハバチの食害影響（2011年7月1日檜洞丸）

産卵中のブナハバチ
メス成虫 ブナハバチ幼虫
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食害が続くブナ林（2016年6月27日檜洞丸）

立ち枯れが
進行！！

檜洞丸では2012～2020年で221本が枯死（累積では293／1545本）

累積の枯死割合が9年間で12％上昇（7％→19％）

オゾン・風影響が強い山頂・稜線部（Suto et al. 2008；斎藤ら2013）

での衰退の進行がオゾン・水ストレス影響を助長
ブナハバチ食害が水ストレス影響をさらに助長

林床植生減少による土壌流出・根の露出に
伴う水不足に起因する成長低下(Abe et al. 2023）

疎林化による林内への
オゾン・風の流入

（武田ら2024）

衰退した丹沢ブナ林の模式図

オゾン・風
の流入

直射光の
地表への

到達

パッシブサンプラー観測

土壌流出により露出したブナの根

ブナハバチ
食害による
細根の減少
（小沢ら2019）

奥山域の再生目標

衰退が進むブナ林の例（檜洞丸） 再生目標とするブナ林の例（菰釣山）

ブナなどの高木が健全で、階層構造が発達し、林床に
ササや灌木が生い茂るうっそうとしたブナ林の再生

『丹沢大山自然再生基本構想』より

再生ロードマップ

①大ギャップ…低木林を形成しながら、種子散布の多
い林縁から高木を再生し、徐々にギャップを閉鎖

②小ギャップ…ブナ等の高木の更新促進により速やか
にギャップを閉鎖

③ギャップ形成前のブナ林…衰退リスクが高い場合、
衰退に備え、事前に更新木を確保

事業効果の評価・検証を行いながら
長期的な取組を順応的に実施

※ギャップ・・・木が枯れて
高木の枝葉が茂る部分に

形成された開けた空間

堂平

〇再生優先地モニタリング地区
〇事業連携モニタリング地区
■標高1,000m以上の地区
□国定公園特別保護地区

再生優先地等 対策の考え方（「丹沢ブナ林再生指針」より）

 残されたブナを守る⇒ブナハバチ対策

 林冠ギャップ※を閉鎖する⇒森林再生対策

※林冠ギャップ
（木が枯れて高木の枝葉が茂る
部分に形成された開けた空間）

現在 将来像

森林再生対策は天然更新※により実施
※自然に落下した種子由来の更新木を育成することで森林の再生を図る方法
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黄色の成虫誘引器 幼虫粘着シート 薬剤注入（試験中）

植生保護柵
シカ管理

土壌保全工

ブナハバチの低密度状態を維持するための環境条件を検証

残されたブナを守る

ブナハバチ対策の体系
 根本的（中長期）な対策

ブナハバチが大発生しにくい森林環境を再生

現地気象観測

大発生に備えた発生予察 大発生時の緊急防除

土壌含水率が
高いと死亡率

が上昇

対策技術
を開発

 緊急的（短期）な対策
大発生により枯死が急速に進行する場合に緊急防除

ブナハバチ大発生のリスク評価

食害の鎮静化食害の鎮静化

メス成虫
の減少

メス成虫
の減少

繭の減少繭の減少

大発生 大発生 檜洞丸の例
（他地点も同様）

中発生

高密度状態が
解消

大発生リスク
が大幅に低下

自然公園課
植生保護柵の設置・維持管理

シカ捕獲（柵外）と植生保護柵（柵内）
の事業効果をモニタリング

野生生物課
シカ管理捕獲

林冠ギャップを閉鎖する

森林再生対策での
事業連携

研究連携課
天然更新調査

シカ管理捕獲の効果

以前の蛭ヶ岳山頂の様子

シカ管理捕獲の効果

現在の蛭ヶ岳山頂
の様子 2021年6月3日

撮影

局所的には柵外でも藪が発達

柵外では低木種（フジイバラやウツ
ギ）主体の藪を形成

2011年12月20日撮影

シカ管理捕獲の効果

不動ノ峰の様子

19 20

21 22

23 24



5

2023年4月9日撮影

柵外でも低木が少しずつ発達

シカ管理捕獲の効果

不動ノ峰の様子
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採食痕跡がある地上高（平均82cm、最大

185cm、古林ら1996）を未だ越えられず
長期的な視点での捕獲の継続が必要

平均樹高と
最大樹高が
増加傾向

柵外での樹高成長
（丹沢山の事例）

丹沢山
山頂

植生保護柵の効果

柵内での再生事例（柵設置23年後、檜洞丸）

樹高4～5mの低木林を形成
衰退地に設置された柵内では時間経過とともに樹高が成長

衰退前のようなブナ等高木の森林として再生するか？

ブナ等高木の森林として再生するには？

現在 将来像

高木種の天然更新による林冠ギャップの閉鎖が必要

高木種の天然更新

樹種樹高生活型

ブナ・イタヤカエデ・シナノキ・オオイタヤメイゲツ・ミズキ・ミズメ・ヒコ
サンヒメシャラ・クマシデ・ミヤマザクラ等

10m以上高木種

アオダモ、ニシキウツギ、ミヤマイボタ、ユモトマユミ、リョウブ、マメ
ザクラ、マメグミ、カマツカ等

5m以上
10m未満

小高木種

ウツギ・フジイバラ・シロヤシオ・トウゴクミツバツツジ・サラサドウダ
ン・キバナウツギ等

5m未満低木種

丹沢ブナ林の構成樹種

森林再生の阻害要因（シカ以外）

林冠ギャップの大きさに応じた再生状況を検証

風・オゾ
ンの流入

周辺母樹から飛来する種子数の減少

林冠ギャップが大きくな
ると高木種の天然更新
が困難になる可能性

更新木への風・オゾンリスク増加 密生したササによる被圧

オオモミジガサーブ
ナ群集の立地は全般
に風衝地であるため、
一度破壊された林分
の回復は困難である
（宮脇ら1964）。

全天写真
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〇開空度C（≤25%）

高木種の密度は開空度がA（>50％）になると顕著に低下
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その他の小高木種

マメザクラ

ユモトマユミ

ミヤマイボタ

アラゲアオダモ

ニシキウツギ

その他の高木種

サワシバ

イタヤカエデ

イヌシデ

ブナ

ヒコサンヒメシャラ

小高木種

高木種

（>50%） （>25%, ≤50%） （≤25%）

各開空度の樹種構成（柵内）

開空度が大きくなると高木種の個体数割合が低下
開空度A（>50％）では小高木種ニシキウツギが優占

ニシキ
ウツギ

ニシキ（二色）
ウツギの花
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母樹からの分散距離

ニシキウツギは開空度が大きくても加入しやすい樹種

小種子（1～2mm）のニシキウツギが最長
大量の埋土種子※も形成

種子が大きく重い
ブナが最短

※発芽能力を有し
たまま土壌中で休
眠している種子

開空度と樹高の関係（柵内）

開空度BC（≤50%）では高木林の再生を期待

開空度A（>50%）では当面は低木林になると
予想

高木種の樹
高が小高木
種より顕著

に低下

（>50%） （>25%, ≤50%）

（≤25%）

高木種の樹
高は小高木
種と概ね同
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ササ型林床の場合

当面は低木林かササ草地になると予想

更新困難
二極化

再生ロードマップの検証（柵設置20年後）

①大ギャップ
ギャップ中心では小高木種主体の低木

林の再生を予想（ササ型以外）

②小ギャップと③ギャップ形成前
高木種の天然更新が良好で高木林の

再生・維持を期待

柵内では当初の想定どおり
再生が進んでいることを確認

草地面積の推移

土地被覆データの年代 オルソ画像の撮影年 

1970 年代 1975 年・1977 年 

1980 年代 1985 年 

1990 年代 1996 年 

2000 年代 2004 年・2007 年 

2010 年代 2010 年・2011 年 

2020 年代 2019 年・2020 年 

 

大室山

檜洞丸

蛭ヶ岳

丹沢山

塔ノ岳

鍋割山

主稜線から200m範囲で1970年代～2020年代の変遷を解析
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柵外での再生状況 柵設置状況（蛭ヶ岳～丹沢山）

柵の設置・維持管理
を着実に実施

蛭ヶ岳

丹沢山

草地

各年代の草地の分布（蛭ヶ岳）

2000～2020年代には
柵内外で草地が減少（低木林化が進行）

草地面積の推移と拡大速度

草地面積の拡大は停止
シカ捕獲＋柵の効果が顕在化

面積 拡大速度

まとめ

• 研究から事業への段階的な取組を通じて、ブナ林
再生は、実施体制を含めて着実に進展

• 柵内では当初の想定どおり遷移が進行、柵外でも
場所によっては遷移を開始、草地の拡大は停止

• 再生はまだ途中段階、長期的な視点で事業を継
続し、その後の遷移をモニタリングし続けることが
必要

• ブナハバチは大発生リスクが大幅に低下したため、
監視体制の規模を縮小へ

今後の取組方向（案）

・ブナ林の再生は、将来の再生に向けた見通しが立つようにな
り、実証的な段階から、より実践的な段階へと移行

・奥山域には、ブナ林以外にも、多様な植生景観（＝植物群落）
があり、それぞれの植生景観に応じた生物群集を形成

・その保全に向けて、ブナ林と併せて、多様な植生景観（例：モミ林、

高標高人工林）での生態系に係るモニタリング（例：森林の樹種構成・成長

量、下層植生、希少種）が必要

奥山域における多様な生態系の保全

長期的な視点でのモニタリングを通じて
事業効果を検証
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