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原著論文 東京大学千葉演習林における天然林資源の現状
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要旨

　天然林を適正に管理していくうえで，その資源状況を正確に把握しておくことは重要な課題
の一つである。本研究では，約 1,300 haの天然林を持つ東京大学千葉演習林において調査を行
い，資源量，サイズ構造，種組成の現状を明らかにした。2019年から 2020年にかけて，針広
混交天然林と広葉樹天然林に 0.03～ 0.1 haの円形プロットを計 39か所設置し，樹種と胸高直径
（DBH），樹高を測定した。立木本数密度と林分材積の平均値は，針広混交天然林が 1,842本 /ha
と 624.2 m3/ha，広葉樹天然林が 3,123本 /haと 483.3 m3/haであり，千葉県による統計値を大幅に
上回る資源量を有していた。平均DBHと老齢林指数の平均値は，いずれも針広混交天然林（15.6 cm
と 0.66）が広葉樹天然林（13.3 cmと 0.43）に比べて有意に大きな値となった。材積比率でみた
ときの主な構成樹種は，針広混交天然林がモミ（45%），アカガシ（10%），スダジイ（9%）の順，
広葉樹天然林がアカガシ（31%），スダジイ（29%），ウラジロガシ（9%）の順であった。

キーワード：暖温帯天然林，森林資源調査，立木本数密度，林分材積，種組成

Abstract

　For the proper management of natural forests, an accurate understanding of their resource status is an 
important challenge. This study conducted an inventory in the University of Tokyo Chiba Forest, which has 
approximately 1,300 ha of natural forest, to assess the current status of resource amount, size structure, and 
species composition. A total of 39 circular plots with the plot size of 0.03-0.1 ha were set up between 2019 and 
2020 in the mixed conifer-broadleaf and broadleaf-dominated natural forests. Tree species, diameter at breast 
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height (DBH), and tree height were measured. The mean tree density and stand volume were 1,842 trees/ha and 
624.2 m3/ha in the mixed conifer-broadleaf natural forest, and 3,123 trees/ha and 483.3 m3/ha in the broadleaf-
dominated natural forest, respectively. The resources were much larger than the statistical values reported by 
the Chiba prefectural government. The mean DBH and old-growth index were significantly higher in the mixed 
conifer-broadleaf natural forest (15.6 cm and 0.66) than in the broadleaf-dominated natural forest (13.3 cm and 
0.43). The major tree species in terms of the percentage of stand volume were Abies firma (45%), Quercus acuta 
(10%), and Castanopsis sieboldii (9%) in the mixed conifer-broadleaf natural forest, and Q. acuta (31%), C. 
sieboldii (29%), and Quercus salicina f. angustata (9%) in the broadleaf-dominated natural forest.

Keywords: warm-temperate natural forest, forest inventory, tree density, stand volume, species composition

1．はじめに
　林野庁の「森林資源の現況」によれば，2017年 3月末における総森林面積 25,048千 haのうち，
天然林は 57%の 13,481千 haである（林野庁編，2020）。一方，日本の総森林蓄積 5,242百万 m3

のうち，天然林は 37%の 1,932百万m3にとどまる。天然林の ha当たり平均蓄積は 143 m3と小さく，
人工林（324 m3）に比べて半分にも満たない。ただし，これらの統計値は森林簿等を積算して集
計したものであり（大西，1995），実際の蓄積に比べて過小との指摘もある（熊崎，2012; Egusa 
et al., 2020; 中島，2020）。また，天然林の林分構造や樹種構成に関する情報は不足している（白石，
1999）。天然林を適正に管理し施業を行っていくうえで，その資源状況を正確に把握しておくこ
とは重要な課題の一つといえる（石田，1994）。
　天然林の資源状況を広域的に把握する方法として，林野庁が 1999年から実施している森林生
態系多様性基礎調査（旧森林資源モニタリング調査）のデータが利用されている。これまでに，
日本全国を対象とした森林タイプの分類（Kitahara et al., 2013）や炭素蓄積量の推定（Egusa et 
al., 2020），九州地方の森林タイプ分類（前田ら，2003; 前田ら，2004; 北原ら，2011）や林分材積
推定（Kajisa et al., 2008），新潟県における優占樹種の把握（千木良・村上，2013），富山県民有
林の林分材積・成長量推定（中島，2020 ; Nakajima, 2019），茨城県北部を対象とした林分構造の
複雑性評価（Yamaura et al., 2020）などが報告されている。ただし，森林生態系多様性基礎調査
の調査地点は 4 kmと広い間隔で配置されており，林分構造が不均一な天然林の資源状況を詳し
く把握するには十分でない。森林管理の単位となる 102～ 104 ha規模の区域内で，比較的多数の
林分を対象とした天然林の調査事例は，富山県民有林の二次林（石田，1994; 長谷川ら，2018），
旧青森営林局管内国有林のヒバ天然林（白石，1998），鳥取大学蒜山演習林の広葉樹林（佐野ら，
1997），北海道森林管理局（直轄）管内国有林（石橋，2000），東京大学北海道演習林（山本ら，
1996; Owari et al., 2011） の針広混交林などがあるものの，その数は限られている。
　千葉県には 2019年度時点で 73.6千 haの天然林があり，森林面積全体の 47％を占める（千葉
県農林水産部森林課，2020）。なかでも，東京大学千葉演習林（東大千葉演）が位置する房総丘
陵清澄山系には，県内で最も良好な天然林がまとまって残されており，多様で豊かな生物相を持
つ地域として知られる（古木，2008; 斉藤ら，2017）。そこで本研究では，約 1,300 haの天然林を
持つ東大千葉演において現地調査を行い，資源量やサイズ構造，種組成の現状を明らかにした。
東大千葉演の天然林に関しては，これまでに蒲谷（1975）や小島ら（1986），Ozaki and Ohsawa （1995）
によって報告されているが，いずれも調査地点の数や範囲は限られているほか，調査が実施され
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たのは 30年以上も前（1971～ 1992年）である。現存する多数の天然林について，現時点でそ
の実状を詳細に把握しておくことは，東大千葉演およびその周辺地域の天然林を適正に管理・保
全していくうえでの基礎資料として有意義である。

2．方法
　2.1　調査地の概要
　東大千葉演は房総半島の東南部，房総丘陵の東端に位置する（北緯 35°8′～ 12′，東経 140°5′～ 10′，
標高 50～ 370 m）（東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林，2022）。同演習林内の札郷観
測所（標高 206 m）における 2011～ 2020年の年平均気温は 14.1℃，平均年降水量は 2,474 mm
である。地質は新第三紀海成層を主な基盤とし，部分的に第四紀非海成層に覆われている。基岩
は砂岩，礫岩，泥岩，凝灰岩，土壌は主に褐色森林土が分布する。低山性山地で標高差は小さい
が，地形は急峻かつ複雑である。
　森林面積全体の 60%（1,294 ha）が天然林であり，針広混交天然林（279 ha）と広葉樹天然林（1,015 ha）
の 2つに区分される（東京大学大学院農学生命科学研究科附属演習林，2022）。針広混交天然林に
はモミ・ツガを主体とした針葉樹と，ブナ科・クスノキ科の常緑広葉樹とが混交する。房総丘陵
に固有の林相を有しており，学術上も貴重な森林である。1970年以降，針広混交天然林の伐採は
支障木処理を除いて行われていない（大里・根岸，1994）。広葉樹天然林の大部分は旧薪炭林（萌
芽林）であり，スダジイ・カシ類の広葉樹が優占する。広葉樹天然林は 1960年代前半まで薪炭林
として利用されていたが，1980年以降はほとんど伐採が行われていない（大里・根岸，1994）。

　2.2　調査方法
　調査は 2019年 6月から 2020年 9月にかけて行った。東大千葉演の森林現況簿と林相図から，
天然林を含む全ての小班（林分）を選んだ（図－ 1）。これをもとに，林種や林齢，空間的位置
がなるべく分散するように調査対象林分計 39か所（針広混交天然林 14か所，広葉樹天然林 25
か所）を抽出し，各林分の林相を代表する平均的な地点に標準地（半径 9.77～ 17.84 mの円形プ
ロット，面積 0.03～ 0.1 ha）を設定した（図－ 1）。標準地の大きさは，プロット内に計 100本
程度の測定木が含まれることを基本とした。ただし，急傾斜地等で林内への立入りが困難な場合
は，調査者の安全確保の観点から無理のない地点・大きさとした。東大千葉演では急峻な地形か
ら，尾根に主要な歩道が通されており（當山ら，2019），また斜面は下部ほど急になる場合が多
い。そのため，結果的に標準地の大部分が尾根または中腹に設定された（表－ 1）。なお，林齢
とは伐採（針広混交天然林では中林施業により下木を伐採）した年から調査時点までの経過年数
を表す（白石ら，2004）。調査時点における調査林分の林齢は，針広混交天然林で 68～ 128年生
（2か所は過去に伐採記録なし），広葉樹天然林で 54～ 165年生であった（表－ 1）。
　各標準地において，ハンディ GNSS受信機（Garmin GPSMap 64s）により中心点の位置座標と
標高値を記録した（図－ 1，表－ 1）。GNSS測位では，中心点上で静止して 15秒間以上待機した後，
1秒間隔で 60秒間位置データを取得し，平均化処理を行った。また，斜面方位（8方向），傾斜度，
斜面形（凸，平坦，凹の 3区分），斜面上の位置（尾根，中腹，谷の 3区分）を標準地ごとに記
録した（表－ 1）。
　各標準地において，胸高直径（DBH）が 5.0 cm以上の全立木の樹種と DBH，樹高（針葉樹の
み）を測定した。DBHの測定には輪尺を使用し，胸高を 1.2 mとして山側一方向から 0.1 cm単



4 尾張敏章ら

位で測定した。輪尺で測定不能な大径木の測定には直径巻尺を用いた。樹高の測定には Vertex 
IV （Haglöf, Sweden）または TruPulse 360 （Laser Technology, Inc., USA）を使用し，0.1 m単位で 3
回測定の平均値を記録した。測定した立木が萌芽由来と考えられる複幹個体（株立木）であった
場合は野帳の備考欄に「同株」と記入した。また，標準地ごとに下層植生の被度（目視により
10%単位で）と上位 3種の種名を記録した。

2.3　分析方法
　はじめに，調査対象とした天然林の資源量，サイズ構造，種組成の各指標値を算出した。資源
量については，立木本数密度，林分胸高断面積（BA），林分幹材積（林分材積）の 3つの指標（石田，
1994）に加えて，株立木の本数密度，および炭素蓄積量を算出した。なお，立木本数密度とは株
立木を含む全立木の本数密度である。林分材積の計算には，東大千葉演調製の「各樹材積表」（針
葉樹は 2変数，広葉樹は 1変数の樹種別立木幹材積表）を用いた。また，炭素蓄積量の計算には
以下の（1）式を用いた（温室効果ガスインベントリオフィス（GIO）編，2020）。

　C=∑ j{Vj×Dj×BEFj×(1+Rj)×CF},　（1）

　ここで， Cは炭素蓄積量（t-C/ha），Vは林分材積（m3/ha），Dは容積密度（t-d.m./m3），BEFは

図－1　天然林と調査地の位置
Fig. 1  Location of natural forests and study plots
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表－1　調査地の位置，林齢と地況
Table 1  Plot location, stand age and geographic conditions

*林齢は調査年における数値。"-"は伐採履歴なし
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バイオマス拡大係数（無次元），Rは地上部に対する地下部の比率（無次元），CFは乾物重当た
りの炭素含有率（t-C/t-d.m.），jは樹種をそれぞれ表す。林分材積以外の各パラメータは温室効果
ガスインベントリオフィス（GIO）編（2020）が樹種ごとに設定した値を用いた。
　サイズ構造の指標には， DBHの平均値と標準偏差，大径木（DBH ≥ 40 cm）の本数密度，老齢
林指数の 4つを用いた。老齢林指数（Iog）は天然林の構造の複雑さを表し，（2）式により計算さ
れる（Acker et al., 1998; Yamaura et al., 2020）。

Iog =mean(Ii,og)= 1 ∑4 xi,obs -xi,young ,　（2）4 i=1 xi,old -xi,young

　ここで，変数 iは 1：平均 DBH，2：DBH標準偏差，3：大径木本数密度，4：立木本数密度である。
xi,obsは変数 iにおける各標準地の実測値を表し，xi,youngと xi,oldは Yamaura et al. （2020）による日本
の幼齢林と老齢林の中央値をそれぞれ表す。老齢林指数は 0～ 1の値をとり，値が大きいほど複
雑なサイズ構造を持つことを意味する。
　種組成の指標には，立木の出現種数，多様度指数，針葉樹本数比率，針葉樹材積比率の 4つを
用いた。出現種数において，樹種不明の立木は一括して 1種としてカウントした。多様度指数は
Shannon-Wiener の H'（3）とした。

H' =－∑ i=1
S Pi log2 Pi,　（3）

　ここで，Sは種数，Piは i番目の種の個体数が全体に占める割合である（大垣，2008）。H'の
計算にはウェブサイト「多様度・類似度計算機」（https://calc-species.herokuapp.com/）を使用した。
　資源量，サイズ構造，種組成の各指標について，針広混交天然林と広葉樹天然林のそれぞれに
おける全標準地の平均値と標準偏差を求め，t検定（等分散性の仮定が棄却された場合はWelch
の t検定）により平均値の差を検定した。また，天然林の林齢と各指標値との関係を散布図で示し，
林齢と各指標値との相関分析を行った。過去に伐採記録のない針広混交天然林の 2か所は便宜的
に林齢 200年生として扱った。次に，立木本数密度，林分材積，老齢林指数，多様度指数の 4つ
について，各ペアの相関行列図を示すとともに相関分析を行い，資源量－サイズ構造－種組成間
の関連性を分析した。以上の統計解析には R 4.1.2 （R Core Team, 2021）を用いた。

3．結果
3.1　資源量
　調査地における 5つの資源量指標について，各々の平均値と標準偏差を表－ 2に示す。立木本
数密度と株立木本数密度に関する全標準地の平均値は，広葉樹天然林がそれぞれ3,123本 /haと1,402
本 /haであり，針広混交天然林（1,842本 /haと 437本 /ha）よりも有意に大きな値となった（p＜0.01）。
一方，林分材積と炭素蓄積量の平均値は，針広混交天然林がそれぞれ 624.2 m3/haと 267.2 t-C/haで
あり，広葉樹天然林（483.3 m3/haと 216.4 t-C/ha）よりも有意に大きな値となった（p = 0.01, 0.04）。
BAの平均値については，針広混交天然林（68.2 m2/ha）と広葉樹天然林（61.1 m2/ha）との間に有意
な差が認められなかった（p = 0.21）。
　林齢と立木本数密度，株立木本数密度，BA，林分材積，炭素蓄積量との関係を図－ 2に示す。
いずれも大きなばらつきがみられたものの，針広混交天然林では立木本数密度（r = -0.61，p = 0.02）
において，広葉樹天然林では株立木本数密度（r = -0.49，p = 0.02）において，それぞれ林齢との
間に有意な負の相関が認められた。
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3.2　サイズ構造
　調査地における 4つのサイズ構造指標について，各々の平均値と標準偏差を表－ 3に示す。平
均 DBHと DBH標準偏差，大径木本数密度，老齢林指数に関する全標準地の平均値は，針広混
交天然林がそれぞれ 15.6 cmと 15.9 cm，116本 /ha，0.66であり，全ての指標において広葉樹天
然林（13.3 cmと 9.2 cm，66本 /ha，0.43）よりも有意に大きな値となった（p＜0.01）。老齢林指
数が 0.5（中程度の複雑さ）以上となった標準地の比率は，針広混交天然林が 86%（12/14），広
葉樹天然林が 44%（14/25）であった。また，老齢林指数が 0.8（高い複雑さ）以上となった標準
地は針広混交天然林の 1プロット（M2; 表－ 1）のみであった。
　林齢と平均 DBH，DBH標準偏差，大径木本数密度，老齢林指数との関係を図－ 3に示す。い
ずれの指標においても大きなばらつきがみられ，広葉樹天然林のDBH標準偏差（r = 0.42，p = 0.03）
で林齢との間に有意な正の相関が認められた。老齢林指数については両林種とも林齢との間に有
意な相関は認められなかった。

表－2　天然林の資源量指標（平均値±標準偏差）
Table 2  Resource indices for measurement plots in natural forests (mean±standard deviation)

図－2　天然林の林齢と資源量指標との関係
Fig. 2  Relationships between stand age and resource indices for natural forests
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3.3　種組成
　調査地における 4つの種組成指標について，各々の平均値と標準偏差を表－ 4に示す。針広混
交天然林の出現種数，多様度指数，針葉樹本数比率，針葉樹材積比率の平均値は，それぞれ 16.9，3.2，
4.7%，49.8%であった。一方，広葉樹天然林の平均値はそれぞれ 16.6，3.3，1.0%，2.3%であり，
針葉樹比率（本数・材積とも）において針広混交天然林よりも有意に小さな値となった（p＜0.01）。

表－3　天然林のサイズ構造指標（平均値±標準偏差）
Table 3   Size structure indices for measurement plots in natural forests (mean±standard 

deviation)

図－3　天然林の林齢とサイズ構造指標との関係
Fig. 3  Relationships between stand age and size structure indices for natural forests
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　林齢と出現種数，多様度指数，針葉樹本数比率，針葉樹材積比率との関係を図－ 4に示す。広
葉樹天然林の針葉樹材積比率を除いた全ての指標で大きなばらつきがみられた。また，針葉樹本
数比率において，針広混交天然林（r = 0.70，p＜0.01），広葉樹天然林（r = 0.66，p＜0.01）とも
林齢との間に有意な正の相関が認められた。
　調査地における総出現種数は，針広混交天然林が 52種，広葉樹天然林が 61種であった。主な

表－4　天然林の種組成指標 （平均値±標準偏差）
Table 4   Species composition indices for measurement plots in natural forests (mean± 

standard deviation)

図－4　天然林の林齢と種組成指標との関係
Fig. 4  Relationships between stand age and species composition indices for natural forests
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出現樹種を表－ 5に示す。本数比率では，針広混交天然林でヒサカキ（24%），サカキ（14%），
アカガシ（10%）の順で，広葉樹天然林でアカガシ（17%），ヒサカキ（17%），サカキ（12%）
の順で，それぞれ優占していた。ヤブツバキ，ヤブニッケイ，ウラジロガシ，スダジイ，カゴノ
キの 5種については，両林種とも本数比率の上位 10位以内であった。材積比率では，針広混交
天然林でモミ（45%），アカガシ（10%），スダジイ（9%）の順で，広葉樹天然林でアカガシ（31%），
スダジイ（29%），ウラジロガシ（9%）の順で，それぞれ優占していた。ウラジロガシ，ヤブニッ
ケイ，ヤマザクラ，サカキの 4種については，両林種とも材積比率の上位 10位以内であった。

3.4　資源量，サイズ構造，種組成指標間の関連性
　調査地における立木本数密度，林分材積，老齢林指数，多様度指数の 4つについて，各ペアの
散布図行列と相関行列を図－ 5に示す。老齢林指数に対しては，立木本数密度との間に高い負の
相関（r = -0.70, p＜0.01）が，林分材積との間に高い正の相関（r = 0.71, p＜0.01）が認められた。
一方，多様度指数と立木本数密度，林分材積との間，老齢林指数と多様度指数との間には，いず
れも有意な相関が認められなかった。

4．考察
　東大千葉演を対象とした調査により，針広混交天然林と広葉樹天然林のいずれにおいても，平
均林分材積は 500～ 600 m3/ha前後と非常に大きい現状が示された（表－ 2）。千葉県森林・林業
統計書（千葉県農林水産部森林課，2020）によれば，東大千葉演が所在する鴨川市と君津市の平
均天然林蓄積は，2020年 3月末時点でそれぞれ 127.8 m3/haと 103.6 m3/haであった。東大千葉演
の天然林面積は両市の天然林全体の 1割に満たないものの，統計値を大幅に上回る平均蓄積を有
していた。平均炭素蓄積量も 200 t-C/haを超えており，Egusa et al.（2020）が森林生態系多様性
基礎調査データをもとに推定した日本の森林の平均的な炭素蓄積量（約 120 t-C/ha）を大きく上
回った。白石ら（2004）は東大千葉演における 1995年時点の Aクラス（針広混交天然林に相当）
と Bクラス（広葉樹天然林に相当）の平均炭素蓄積量を，それぞれ 68.2 t-C/haと 47.2 t-C/haと推

表－5　天然林の主な出現樹種
Table 5   Major observed tree species in the measurement plots in natural forests
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定している。本研究と調査プロット数や炭素蓄積量の推定方法が異なることも影響した可能性は
あるものの，24～ 25年が経過し，立木の成長によって天然林資源の充実が進んだと考えられる。
また，Ozaki and Ohsawa（1995）が 1986～ 1992年に東大千葉演内で行った調査によれば，広葉
樹天然林（四方木沢）の BA平均値が 29.6 m2/haと，針広混交天然林（堂沢）の 68.4 m2/haに比
べて有意に小さかった。同調査は 1つの小流域に生育する樹高 1.3 m以上の立木を対象としてい
たものの，本研究の標準地がほぼ全て 40 m2/ha以上の BAであった（図－ 2）ことから，資源量
の増加はとりわけ広葉樹天然林において顕著だった可能性が示唆される。
　算出された林分材積が大きな値となった主な理由として，針広混交天然林では上木に針葉樹（主
にモミ）の大径木が比較的多くあり，林分材積の半分程度を占めていたことが挙げられる。また，
モミ・ツガはお留木として保護されていた一方，中林施業により下層の広葉樹は薪炭材に利用さ
れた（大里・根岸，1994）ため，主に萌芽更新によって下木の本数密度が比較的高い状態にあっ
たことも影響している。広葉樹天然林においては，平均 DBHが約 13 cmと小さいものの，大半が
薪炭林として利用されてきた萌芽更新林である（大里・根岸，1994）ため，立木本数密度の平均
値が 3,000本 /ha以上と非常に高く，林分材積の大きさに寄与したと考えられる。2つの林種とも，
林齢が大きくなるに従って立木（株立木）の本数密度は低くなる傾向がみられた。株立木におい
て幹間競争による幹の淘汰や，単幹化した立木の枯死が生じたためと推察される（井藤ら，2008）。

図－5　立木本数密度，林分材積，老齢林指数，多様度指数の相関行列図
Fig. 5   Scatter plot of matrices between tree density, stand volume, old growth index and tree 

species diversity index
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　サイズ構造に関して，針広混交天然林における立木の平均 DBHは広葉樹天然林に比べて有意
に大きな値となった。これは主に，大径木本数密度の違い（表－ 3）によるものと解釈できる。
調査した針広混交天然林の大部分で老齢林指数は 0.5（中程度の複雑さ）を超えた一方，0.8（高
い複雑さ）以上は 1プロットにとどまった（図－ 3）。Yamaura et al.（2020）は，天然林の老齢
林指数が 0.8以上になるには伐採後 150年を要するとしており，過去に中林施業が行われた針広
混交天然林のサイズ構造は未だ発達途上にあると考えられる。林齢との関係については，広葉樹
天然林で林齢が大きくなるに従って DBHのばらつき（標準偏差）も大きくなる傾向が認められ
た（図－ 3）。広葉樹天然林の高齢化に伴い，スダジイ・カシ類を中心に個体（幹）間競争で生
残した個体（幹）が肥大成長した一方，ヒサカキやサカキなどの小径木も数多く存在し，林分全
体としてサイズ構造（DBH分布）の不均一化が進行したためと推察される。老齢林指数は立木
本数密度との間に負の相関が，林分材積との間に正の相関があったことから（図－ 5），今後天
然林の高齢化がさらに進み，個体（幹）の淘汰や成長が進むにつれて，サイズ構造の複雑さが高
い林分は増えていくものと予想される。
　種組成に関して，針広混交天然林での針葉樹材積比率は広葉樹天然林に比べて有意に高かった。
上述したとおり，針広混交天然林ではモミの材積比率が半分程度を占めていたことから，モミ大
径木の多寡が主に影響したといえる。一方，モミを除いた主な構成樹種に関しては，針広混交天
然林と広葉樹天然林との間に大きな違いがなく，両林種とも本数比率の上位 3種はヒサカキ，サ
カキ，アカガシであり，材積比率もアカガシ，スダジイ，ウラジロガシが上位を占めていた。なお，
針広混交天然林においてモミとともに主要な針葉樹種とされているツガの材積比率は 3%にとど
まった（表－ 5）。材積比率ではないが，針広混交天然林におけるツガの BA比率として，これ
までに 8～ 33%（堂沢）（Ozaki and Ohsawa, 1995）や 1～ 34%（元清澄山，仲ノ沢，荒樫沢）（蒲
谷，1975）といった調査結果が示されている。ツガの優占度合いが先行研究に比べて低くなった
要因は不明であるが，今後ツガ資源の推移について注視していく必要があるかもしれない。
　ここで，本研究における標準地の大部分が尾根または中腹に位置している点に注意したい（表－
1）。東大千葉演を対象とした先行研究によれば，斜面下部の BAは上部や中部に比べて小さい傾
向にある（小島ら，1986; Ozaki and Ohsawa, 1995）。これは，斜面の下部ほど傾斜が急で土壌が安
定しておらず，高い確率で地すべりや林冠崩壊が起こるためと考えられている（小島ら，1986; 
Ozaki and Ohsawa, 1995）。また，Yamaura et al.（2020）は，老齢林指数が 0.5（中程度の複雑さ）
になるまでの年数は，尾根よりも斜面下部の方が 100年以上も短く，沢沿では林齢が 100年未満
で老齢林指数が 0.5以上になるが，尾根では 180年を超えると推定している。さらに，Ozaki and 
Ohsawa（1995）は，針広混交天然林の沢沿でケヤキやイイギリ，ムクロジが，広葉樹天然林の
沢沿でフサザクラやミズキ，コナラが，それぞれ比較的高い BAであったとの調査結果を報告し
ている。そのため，資源量が実際よりも過大であったり，サイズ構造や種組成に偏りが生じてい
る可能性もあり，本研究の結果を解釈する際には注意が必要である。

5．おわりに
　東大千葉演における天然林資源の現状に関して，本研究を通じて明らかにしたのは主に次の 3
つである。
（1） 針広混交天然林と広葉樹天然林のいずれも，平均林分材積は 500～ 600 m3/ha前後と非常に

大きい。
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（2） 針広混交天然林にはモミの大径木が比較的多くあり，サイズ構造の複雑さは広葉樹天然林に
比べて高いものの，老齢林指数が 0.8以上の林分は少ない。広葉樹天然林では高齢化に伴っ
てサイズ構造（DBH分布）の不均一化が進行している。

（3）  主な構成樹種については，モミを除けば針広混交天然林と広葉樹天然林との間に大きな違い
がなく，本数ではヒサカキ，サカキ，アカガシの，材積ではアカガシ，スダジイ，ウラジロ
ガシの優占度合いが高い。

　考察でも述べたとおり，主に安全管理上の理由から，現地調査では調査者が安全にアクセス可
能な地点に標準地を配置せざるを得なかった。天然林資源の現状をより正確に把握するためには，
調査者にとってアクセスが困難な斜面下部や沢沿の調査地点数を増やすことが望ましく，地上型
レーザースキャナーによる遠隔計測（川北ら，2018）や無人航空機を用いた森林内空撮（瀧ら，
2021）など，林内に立入らなくとも安全に調査が実施できる代替的手法の確立が求められる。ま
た，本研究で対象としたのは東大千葉演という一事例であり，国内の各地域で天然林の資源状況
を詳細に把握するためにも，本研究と同様の調査を行っていくことが望まれる。
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