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落葉広葉樹二次林における枯死木の動態 

長池卓男 1 
1山梨県森林総合研究所 

 
要旨：山梨県北部のミズナラやシラカンバにより構成される落葉広葉樹二次林の 20 年間の調査から，生立木から

枯死木（枯立木，倒伏木）へのプロセスや，枯立木から地面への供給された材積などについて明らかにした。立木密

度，胸高断面積合計ともにシラカンバからミズナラに優占種が交代していた。胸高断面積成長は，ミズナラがシラカ

ンバを大きく上回っていた。各調査期間中に発生した枯死木の多くをシラカンバが占め，発生した枯死木のほとんど

は枯立木であった。各調査時のシラカンバの枯立木サイズは，樹高，胸高直径ともに大きくなっており，材積も増加

していた。枯立木は，立ち枯れ後に高さを減じながら地面に供給されることが多かった。枯立木から地面に供給され

た材積は，1 年あたり，概ね 3.5 m3/ha 程度であった。 
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Abstract: A 20-year survey of a deciduous broadleaf secondary forest in northern Yamanashi Prefecture, consisting of Quercus 
crispula and Betula platyphylla, revealed the process from live trees to dead trees (fallen trees and snags) and the volume of wood 
supplied from snags to the ground. The dominant species shifted from B. platyphylla to Q. crispula in terms of both tree density and 
total basal area at breast height. In terms of basal area growth at breast height, Q. crispula far exceeded B. platyphylla. B. platyphylla 
accounted for most of the dead trees that occurred during each survey period, and most of the dead trees that occurred as snags. The 
size of B. platyphylla snags at each survey period had increased in both tree height and diameter at breast height, and the snag 
volume had also increased. Snags were often supplied to the ground after dying, decreasing in height. The volume of wood supplied 
to the ground from snags was approximately 4 m3/ha per year. 
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I はじめに 
枯死木は，生物相のハビタットや炭素循環のソースな

ど，生態的に重要な役割を果たしている（8）。枯死木は，

「枯立木」と「倒伏木」に大きく二分され，それぞれの

生態的機能も異なる（6）。前者に比較して，後者は地面

に接しているために腐朽速度が速く，樹体からの炭素放

出が速いとされる（3, 10, 14）。 
また，枯立木も，枯死からの時間経過後，腐朽や物理

的な損傷による折損や倒伏が生じ，地面に接することと

なる。近年の気候変動，特に乾燥化は，枯立木の地際部

を弱めることから倒伏を早めているとされ，枯立木の減

少が炭素放出を加速化させることも指摘されている（1）。 
 森林の枯死量として，落葉・落枝量の定量化は進んで

きたが，幹部の枯死量や地面への供給速度などについて

はまだ不明な点が多い（12, 15）。枯死木の林分内での枯

立木の蓄積やサイズ構造（5），枯立木となってから倒伏

までの期間（11, 13）などに関する研究は蓄積されてきた。

しかしながら，枯立木は突然倒伏する場合もあれば，そ

の高さを減じながら地面に供給される場合もある（2）が，

枯立木の動態についてのデータはまだ多くはない。 
本研究では，山梨県北部のミズナラやシラカンバによ

り構成される落葉広葉樹二次林の 20 年間の調査から，

生立木から枯死木（枯立木，倒伏木）へのプロセスや，

枯立木から地面への供給された材積などについて明らか

にした。 
 

II 材料と方法 
1．調査地 山梨県北杜市の標高 1330 m に位置する山

梨県有林において調査を行った。当該地は，2003 年にシ

ラカンバ観賞用の景観伐採（低木の伐採）が実施された。

2024 年には，約 1km 離れた場所でミズナラへのナラ枯

れが確認されたが本調査地では確認されていない。 
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2．調査項目 2004 年、30×150 m の調査区を設定し，

胸高直径 3 cm 以上の生立木の毎木調査を実施した。そ

の後，5 年ごと（2009，2014，2019，2024 年）に再測し，

胸高直径 3 cm 以上の生立木・枯立木の毎木調査を実施

した。2004 年以降発生した枯死木について，形態（倒伏

木、枯立木）と，枯立木の樹高を記録した。2004 年当時

の林齢は約 50 年生とされている。枯立木は，胸高直径

3cm以上で樹高1m以上を対象とした。枯立木について，

前回調査よりも樹高が減じていた場合，減じた部分が地

面に供給されたとした。 
枯立木および枯立木から地面に供給された材積は，（直

径）2×長さ（15）で求めた。 
 
III 結果と考察 
 調査区は，立木密度，胸高断面積合計ともに 2004 年に

はシラカンバが優占していたが、2024 年にはミズナラが

優占していた（表–1）。平均胸高直径においても，ミズナ

ラの方がシラカンバよりも大きくなっていた。長池（9）
は，この調査地の 2014 年時点でウワミズザクラやヒト

ツバカエデにニホンジカの剥皮が増加していることを示

しているが，その後の剥皮の増加は顕著ではなかった。  
 
表–1. 調査地の林分構造の概要 
Table 1 Outline of stand structure in the study plot 

 

 
胸高断面積成長で見ると，ミズナラがシラカンバを大

きく上回っていた（図–1）。各調査期間中に発生した枯死

木は，ほとんどをシラカンバが占めており（図–2），また，

発生した枯死木のうち，ほとんどは枯立木であった。こ

れらのことから，遷移初期種であるシラカンバの衰退と

遷移後期種であるミズナラの発達（7）がこの林分では見

られていた。 

図–1. ミズナラとシラカンバの 2019-2024 年の胸高断

面積成長 
Fig.1 Basal area growth of Quercus crispula and Betula 
platyphylla between 2019 and 2024 

 

 
図–2. 各調査期間に発生した枯死木密度 
Fig.2 Density of newly occurred dead wood in each census 
period 

 
図–3. 各調査時における発生時別の枯立木本数（シラカ

ンバ） 
Fig.3 Snags density of Betula platyphylla by time of occurrence 
in each census time 

 
各調査時における発生時別のシラカンバ枯立木本数は，

2014，2019，2024 年とも，ha あたり約 140 本程度であっ

た（図–3）。各調査時の枯立木は，発生時期が異なる枯立

木で構成されており，発生からの年数が経過するほど減

少していたが，新たに発生した枯立木が加わっていた。 

立木密度（生立木）　/ha
2004 2009 2014 2019 2024

シラカンバ 484.4 411.1 286.7 237.8 144.4
ミズナラ 237.8 237.8 233.3 228.9 224.4
その他 157.8 153.3 226.7 231.1 280.0
合計 880.0 802.2 746.7 697.8 648.9

胸高断面積合計（生立木）　m2/ha
2004 2009 2014 2019 2024

シラカンバ 13.3 12.3 9.9 9.1 6.2
ミズナラ 6.3 7.4 8.4 9.6 10.9
その他 5.2 5.7 6.2 6.3 6.9
合計 24.9 25.4 24.4 25.0 24.1

平均胸高直径（生立木）　cm
2004 2009 2014 2019 2024

シラカンバ 18.2 19.0 20.5 21.6 23.0
ミズナラ 17.6 19.1 20.5 22.1 23.9
その他 16.0 17.7 16.7 13.8 15.5
全体 18.0 19.0 18.6 19.3 19.0
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シラカンバの枯立木サイズは，樹高，胸高直径ともに

大きくなっており（図–4），調査初期では小径被圧木の枯

死であったものが，上層でのミズナラとの競争による枯

死に推移してきたものと思われる。サイズの増大化に伴

い，枯立木の材積も増加していた（図–5）。 

 

図–4. 各調査時の枯立木の樹高と胸高直径（シラカンバ） 
Fig.4 Height and diameter at breast height of snags of Betula 
platyphylla in each census time 
 

 

図–5. 各調査時の枯立木材積 
Fig.5 Stem volume of snags 

 
図–6. 2009 年に発生していた枯立木樹高の変化（シラカ

ンバ） 
Fig. 6 Changes of height of Betula platyphylla snags occurred 
in 2009 

 
発生した枯立木は，樹高を減じながら地面に供給され

ていた（図–6）。枯死後すぐに倒伏するも見られるが，立

ち枯れ後に高さを減じながら地面に供給される枯立木が

本調査地では多かった。 
枯立木から地面に供給された材積は，1 年あたり，概

ね 3.5 m3/ha（平均±標準偏差：3.5±1.2 m3/ha）程度であ

ることが明らかとなった（図–7）。本研究では，地面に供

給された幹の腐朽度を調べていないため，枯立木から地

面への炭素供給量を計算できないが，材積としての供給

量を概算することができた。一方，本研究では枯死木と

して遷移初期種であるシラカンバを中心として解析した

が，枯立木へのなりやすさや枯立木の倒伏しやすさは樹

種により異なる（2, 13）。今後は，他樹種と比較すること

で，枯立木の森林生態系での役割のさらなる解明につな

がるものと思われる。 
 

 
図–7. 各調査期間に枯立木から地面に供給された材積 
Fig. 7 Volume provided on ground surface from snags in each 
census period 
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