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はじめに

これまでに、暖温帯里山域における森林景観の生態学的基本構造の把握とその整備理論の確立

を目的として、整備対象地の現況分析やその結果などを参考にした、整備対象地を整備案の提示

（藤本、2003a；藤本、2008a）、そのコンセプトの明確化（藤本、2008b）などを試みてきた。

すなわち、これらの報告の中で、整備対象地を3つのゾーン（持続生産が可能で生産性の高い「生

産の森」と、自然の本来性の回復を目指しつつ、将来の優良大径材生産にも含みを持たせた「原始

の森」、大学らしい情報を発信しうる「情報の森」）に区分して維持・整備していくことを骨子とす

る整備案の提示や、それらの総体の潜在性に着目し、ドゥルーズ（1992）などに従って、可能的

（Possible）なものの実在化（Realization）ではなく、潜在的（Ⅵrtual、潜勢的）なものの現実

化（Actualization）を進めていくことを基本コンセプトとする「野外ミュージアム『賑わいの森』」

構想の提示、その持つ認識・存在・実践論的意義の分析などを行ってきた。確かに、これまでの

森林・森林景観整備の史的展開を振り返ると、戦後の針葉樹一辺倒の拡大造林期の論理や政策も、

近年の針葉樹の一斉造林地の針・広混交林化のコンセプトも、物心二元論的な思考パターンに従

った、可能的なものの実在化を意図するものといえ、それでは、森林の本来的潜在力を発揮させ

るのは困難といえ、次世代的な森林風景・景観整備を考えていく場合には、一見、現実化が不可

能（Impossible）と思われるような試みも必要となり、このような試みを含むことで、始めて、
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森林景観の持つ大きな「潜在力」が引き出せるようになるものと考えられる。

すなわち、「原始の森」の復元構想は、このような試みの大きなもののひとつといえ、森林風景

を、主観一客観図式（カメラモデルの認識論；唐松、1988）に従って、実在物の集合体として捉

えると、原始林の復元・造成は不可能となるが、これを主・客に先立って開かれる「知覚風景的世

界」（康松、1988）のような「潜在的なもの」として把握すると、充分、現実化が可能な整備や造

成の対象となってくるものと考えられる。しかしながら、これまでの試みは、多分に断片的で、「原

始の森」復元試験地に関する調査結果を、研究室の卒論（有高、1999；岩瀬、2000；大辻、2001；

渡辺、2004など）や修論（松村、1998）、また、科研報告書の一部（藤本、1998a、1998b、2003a）

として取りまとめた程度に過ぎず、また「原始の森」の復元の考え方や進め方についての分析につ

いても、「賑わいの森」の全体構想の中での断片的論議（藤本、1998a、2008a、2008b）に終わっ

ていたと考えられる。

そこで、本報告では、試験地の概要を指し示すとともに、試験地の一部の現況報告、「原始の森」

復元の考え方や進め方、特に、将来予測の方法や針葉樹と広葉樹の競合・共存モデルの構築など

について取りまとめ、潜在的なものを現実化させようとする「原始の森」復元構想の明確化・具体

化をはかることにした。

本報告は、静大農学部附属地域フィールド科学教育研究センター・森林学研究室の卒業・修了

生など（特に、有高泰行、岩瀬明子、金子智明、大辻希代美、徳永咲子、佐野智一、遠藤孝、広

瀬南斗の諸君・諸嬢）との共同研究に負うところが大きい。諸君、諸嬢に感謝する。また、同セ

ンター上阿多古フィールドの矢澤速仁氏には、現地調査に際し、全面的に協力して頂いた。心か

ら深謝する。また、本研究の一部は、平成11年度～平成14年度科学研究費補助金（基盤研究C

（1）、里山の森林景観の基本構造と整備に関する総合的研究、課題番号11660144、代表者・藤

本征司）を受け展開したものであることも明記しておく。

「原始の森」復元試験地の概要

試験地の概略図を図－1に示した。試験地は静大農学部附属地域フィールド科学教育研究セン

ター上阿多古フィールドの2林班マ小班から1林班へ小班、同る小班を経て、同レ小班へと至る

広い範囲に位置している。設定は1996～1998年、総面積は11．92haである。その大半がヒノキ人

工林（1941～42年植栽）であるが、沢沿いであることや、手入れ不足であったため、広葉樹が進

入している箇所も多く、部分的に広葉樹天然生林も含まれている（1る小班の一部とレ小班）。試

験地には大面積固定調査区（4．16ha）が設けられているほか、広葉樹天然生林調査区（Plotl）、ヒ

ノキ大径木調査区（Plot2）、フサザクラ調査区（Plot3）、モミ天然更新調査区（へ小班内に設定）など

の固定調査区が点在している。大面積固定調査区全体は、20mX20mの大区画に区切られ、四方

に標識杭が打たれている。さらに各大区画は10mXlOmの中区画に分割され、へ小班側では、さ

らに各中区画が5mX5mの小区画に分けられている。へ小班側については、これまでに3回、

1996～1197年、2000年と2005～2007年に調査が行われており、る小班側の調査は、設定時の1997

～1998年に調査したのみである。調査は胸高直径5cm上の毎木調査とし、ナンバーテープで個

体識別し、樹種、胸高直径、生存・枯死の別を記録している。後述しているように、森で出会え
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るのは樹木だけではない。森ではその他の様々な動物類、昆虫類とも出会えるし、沢や岩、滝な

どのような無生物もある。これらもまた、モノの集合体を超えた「本来の森」を演出していく上で

重要な意味を持っている。そのため、動物相（大江、1998；大江・藤本、1998；藤本・大江、

1999；渡辺2004など）や岩石や滝の調査も行ってきた。

図－1「原始の森」復元試験地の概略図

表－1～2に、へ小班側の1ha調査区の2000年度と2005～2007年度の樹種別胸高直径解別本

数表を示した。総本数が若干減少していたが、胸高断面積合計（BA）は僅かに増加していた。胸

高直径も大きくなり、直径30cmを超える個体数は、34本から67本とほぼ倍増していた。20cm以

上、25cm以上の径級の本数も増加していた。それに対して、径級が10cm以上と15cm以上の本

数は減少しており、5cmの径級のものは再び増加していた。僅かとはいえ、林分が成熟へ向う

傾向が認められたといえる。直径30cm以上の個体数が増加し得る樹種は、2000年から2005～

7年までの間に30cm以上となることのできる、径級が25cm以上の個体数が多かった樹種にほ

ぼ限られる。樹種別に見ていくと、一般にアカマツは、マツの材線虫病の影響で大幅に衰退して

いく傾向を示すが、ここでは、直径30cm以上の本数は21本から22本と1本だけ増えていた。ヒ

ノキは8本から27本、モミも2本から6本、コナラも2本から12本に増加し、減少していたのは、

スギの1本減少のみであった。図－2に、針葉樹全体、広葉樹全体、ヒノキ、コナラ、ヒノキを

除く針葉樹全体およびコナラを除く広葉樹全体の胸高直径階別本数の推移を示した。針葉樹全体、
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表－1樹種別胸高直径階別本数表（へ小班側1ha調査区、2000年度調査）
5m～　　10～　　15－　　　20～　　　25～ 30～　　　35～　　　40～　　　45～ BA比（％）
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表－2　樹種別胸高直径階別本数表（へ小班側1ha調査区、2005～2007年度調査）
5m～　　10～ 15～　　　20～　　　25～ 30へ′　　　35～ 40～　　　45～ BA比（％）

40　　　　1．6　　　　3．344　　　　7．4

1209　　　　46．9　　　　25．364　　　56．1

370　　　14．3　　　　9．905　　　219

88　　　　3．4　　　　1．624　　　　3．6

22　　　　0．9　　　　0．544　　　1．2

31　　　1．2　　　　0．429　　　　0．9

18　　　　0．7　　　　0．337　　　　0．7

5　　　　　0．2　　　　0．113　　　　0．2

87　　　　　3．4　　　　1．225　　　　27

11　　　　0．4　　　　0．206　　　　05

15　　　　　06　　　　0．321　　　0．7

11　　　　0．4　　　　0．139　　　　0．3

3　　　　　0．1　　　　0．082　　　　0．2

1　　　　0．0　　　　0032　　　　0．1

7　　　　　0．3　　　　0．055　　　　0．1

4　　　　　0．2　　　　0．035　　　　01

1　　　　0．0　　　　0．022　　　　0．0

13　　　　05　　　　0．096　　　　0．2
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45　　　　1．7　　　　0．141　　　0．3
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1　　　　0．0　　　　0．005　　　　0．0

1　　　　0．0　　　　0．004　　　　0．0

1　　　　0．0　　　　0．003　　　　0．0

1　　　　0．0　　　　0．002　　　　0．0

1　　　　0．0　　　　0．002　　　　0．0

1　　　　0．0　　　　0002　　　　0．0

1．4　　　　0，248　　　　0．5
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広葉樹全体でも、中大径木の本数は増加していたが、径級が10cm以上と15cm以上のものは、両

者とも減少していたが、5cmについては、針葉樹では減少していたが、広葉樹では増加していた。

ヒノキについては、針葉樹全体と同様の傾向が認められた。しかし、コナラの場合は、広葉樹全

体での傾向とは異なり、径級が5cm以上のものが大幅に減少していた。10cm以上の個体数の減

少も大きかった。ヒノキを除く針葉樹全体については、全体的には針葉樹全体やヒノキ単独とよ

く似た傾向を示していたが、5cm以上の個体数が殆ど変わっていなかったことが僅かに異なって

いたといえる。これらの大半はモミであり、モミの耐陰性の高さを示しているものと考えられる。

調査区周辺は、潜在自然植生上はモミ・ツガ・アカガシ林とされているが、現存植生の上からは、

ツガほど顕著ではないが、大径木が点在している程度にまで後退しており、稚・幼樹を高密度で

有する林分もあまり認められない。しかし、この1ha調査区の中にはモミの稚・幼樹がかなりの

本数認められる（大辻、2001）。「原始の森」の復元を考える場合、このようなモミの上層木化に

も充分考慮を払う必要があると考えられる。
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図－2a　針葉樹全体の胸高直径階別本数の推移
（2000年度と2005－7年度の比較）
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図－2C　ヒノキの胸高直径階別本数の推移
（2000年度と2005－7年度の比較）
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図－2e　ヒノキを除く針葉樹全体の胸高直径階別
本数の推移（2000年度と2005－7年度の比較）
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図－2b　広葉樹全体の胸高直径階別本数の推移（2000
年度と2005－7年度の比較）
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図－2d　コナラの胸高直径階別本数の推移（2000年度
と2005－7年度の比較）
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図－2fコナラを除く広葉樹全体の胸高直径階別本数の
推移（2000年度と2005－7年度の比較）



表－4に、2005～7年度の全個体と小区画毎の最大直径木の樹種別本数を示した。最大直径木

の本数分布は、2005～2007年度の調査時点で、小区画（5mX5m）の中で最大直径を示すもの

が、将来、各小区画に1本づっ残ると仮定した場合の将来予測を示すものといえる。ただし、5

mX5mに1本（1haあたり400本）残るような段階にまで達したき、アカマツの大径木のすべ

てが残存しているとは想定できないし、ヒサカキが5mX5mを独占することはあり得ない。従

って、将来予測については、今後さらに詳細な検討を進めていく必要があるといえる。

表－4　2005～7年度の全個体と小区画毎の最大直

径木の樹種別本数表

全個体
樹種・その他＿　　　　　　本数　　　本数些

ヒノキ　　　1209　　　　46．86
コナラ　　　　370　　　14．34

アカマツ　　　　40　　　　1．55
モミ　　　　　　88　　　　　3．41

ヤマザクラ　　　22　　　　0．85
ツブラジイ　　　11　　　0．43
イヌシデ　　　18　　　　0．70
アカシデ　　　　87　　　　3．37
アカガシ　　　　31　　　1．20
ホオノキ　　　　5　　　　　0．19

ヤシヤブシ　　　1　　　　0．04
シラカシ　　　　4　　　　　0．16
ネムノキ　　　15　　　　0．58
ヒサカキ　　　226　　　　8．76

笥讐　　204　　7・912331　　　　100

最大直径木

222．5　本数比57．05

99．5　　　　25．51

31　　　　7．95

11　　　　　2．82

5　　　　　1．28

5　　　　　1．28

4　　　　　1．03

4　　　　　1．03

3　　　　　0．77

1　　　　　0．26

1　　　　　0．26

1　　　　　0．26

1　　　　　0．26

1　　　　　0．26

0　　　　　0．00

390　　　　　100

表－5に、試験地全体の岩石の調査結果の概略を示した○すべり石沢沿いと、すべり石沢沿い

を除くる小班側とへ小班側に分けて示した○へ小班側には10汀f（3方向の積）を超える岩石は1つ

しかなかったが、すべり石沢沿いと、る小班側には、多くの岩石が認められた。滝については、

試験地全体に、落差1m以上のものが合計11存在し、最大のものの落差は6．5mあった。このよ

うな岩石や滝も「原始の森」の復元に大きな意味を持ってくるものと考えられる。現在のところ、

最大の滝にも名称は付けられておらず、現在、名称を検討中である。

表－5「原始の森」試験地の岩石注

沢沿い　　林地内
る小班側

林地内
へ小班側

個数
最大体積（扇）
総体積（〝）
注：10nf

43　　　　　45

1043　　　　539　　　　　45

4223　　　2527　　　　45

（3方向の積）以上のものを集計した。

「原始の森」とその復元の考え方

これまでの「原始の森」の考え方

諸関係の総体の諸結節点を実体化・物象化して捉える物心二元論図式、すなわち、主観・客観
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図式に従って考えると、「原始の森」には以下の3つのものが抽出可能となる。一つは「生態学的原

始の森」であり、これは、生態学的に見て、人間によるインパクトを殆どうけていない所謂「原始

林」や「原生林」をさす。これが最も一般的な「原始の森」の考え方であり、現存していると考えられ

ていることがその最大の特徴といえる。しかし、時間を歴史年代に遡ると、さらに古いタイプの「原

始の森」も想定され、これらは「歴史的原始の森」と呼ぶことが可能で、これらは、現存しないが、

過去においては現存していたと考えられている点に最大の特長がある。人間の起源以前の、地球

上に始めて成立した「石炭紀の森」や、恐竜の時代である「中生代の森」や、人間の影響や環境変動

によって、現在では失われてしまった、人間を凌ぐ大型晴乳類が多数生存していた時代の「原始の

森」などが「歴史的原始の森」に相当し、これらは、現存するとされる「原生林・原始林」とは自ずか

ら異なるものといえる。以上のように、「歴史的原始の森」にも、人類の歴史が綴られている時代

の「歴史年代的な原始の森」とそれ以前の「地質年代的な原始の森」を区分することが可能であるが、

ここではこれらを一括して、「歴史的原始の森」と呼んでおくことにする。

以上の2つの「原始の森」は、現存するかしないかの相違はあるものの、森林を主観・客観図式

に従い実体の相で捉え、その知覚・認識対象的なもの、すなわち客観的なものに「原始の森」像を

求める考え方である点で一致している（客観的なものとして原始の森を想定する考え方である点

で、これら両者は「客観的原始の森」として一括することも可能である）。それに対して、同じ主観・

客観図式に従いながらも、知覚・認識主観や知覚・認識内容、表象内容といった、主観の側にあ

るものに「原始の森」が想定される場合もあり、これらは、「主観的原始の森」として一括できる。

上述したように、実体的な「原始の森」も、時代を遡るに従って、構成要素などの点で、その認識

対象像は異なったものとならざるを得ない。主観・客観図式に従うと、通常、事物を固定的に把

握するという傾向が顕著となってくるが、自然は「変容するのが常態」の世界であり、客観的対象

に原始の森を求めようとする限り、「現存する原始の森」は、2次的、3次的な存在として把握せ

ざるを得なくなる。実際的にも、現在残存しているとされる、所謂「原始林」も、まったく人間の

影響を蒙らなかったわけではなく、歴史年代における、気象変動だけではなく、人類によるイン

パクトによるところも大きいと考えられる大型哺乳類の絶滅（スタンレー、1987）といった事態

の後に成立したものであるといえる。また、原生林とされているものの、過去において大規模な

伐採がなされた形跡がある場合も少なくないということもある。このような事態を考慮に入れて、

しかもなお、実体的・固定的な「原始の森」を想定しようとする場合には、「原始の森」イメージと

して、その存在を主観の側に求めざるを得なくなるに至る。このようにして、頭の中に理想的な「原

始の森」が構成されるようになる。そんな、頭の中にしかない「原始の森」が「主観的原始の森」であ

るといえる。

以上のように、主観・客観図式に従った「原始の森」にも、主観と客観のどちらに重きをおくか

と、現存するものであるか否かによって3つのタイプが区分されるが、主観・客観図式、3項図

式（知覚対象・知覚内容・意識作用；虞松、1982）によって、「原始の森」を捉えようとしている

点では、共通の思考パターンの産物と考えることができる。そして、このことが極めて重要な事

実といえるが、このような主観・客観図式に従って、「原始の森」を客観的・実体的・固定的なも

のとして把握しようとする限りは、「原始の森」は、過去のものか、頭の中にしか実在しないもの
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に変容していき、その現実性が失われて行き、「原生林」が、人間の歴史的遺産のようなものとし

てしか認識されなくなってしまうという事実である。そして、実際的にも、現実世界の中で、近

代的な思考パターンである主観・客観図式（物心二元論的思考パターン）が乗り越えられないま

ま、時代の進行とともに、「原始の森」は、過去の遺産となり果てつつあり、人間の庇護下にある

弱々しい自然に成り下がってしまった観が否めない。「原始の森」の無限後退という末期的事態が

進行しつつあるのだと考えられる。

これからの「原始の森」の考え方

しかし、以上のような主観・客観図式を超えることによって、再び、「原生林」の現実化、その

単なる人間の庇護下にある貧弱な実在物からの開放が可能となる。言い換えると、本来の意味で

の原生林を取り戻すためにも、主観・客観図式（物心二元論的思考パターン）を乗り越える必要

があると考えられる。

すなわち、人間を含む自然の総体は、事物の集合体として、人間主観を離れて、あらかじめ客

観的にアルのではなく、また、主観の側によって構成されて始めてアルのでもない。それら主・

客に先立って開かれ続ける「知覚風景的現相」（廣松、1983）の総体が人間を含む自然の総体であ

り、それは、変容するのが常態の、常に主・客に先立って開かれる続ける風景の連続であり、そ

の意味で、「出来事の集合」であり、「出会いの連続」（藤本、1998a）としても捉えられる、生成

変化して止まない、潜在的なものの現実化プロセスであり（ドゥルーズ、1992）、ここで取り上

げている「原始の森」もその例外ではない（藤本、2008b）。すなわち、このような考え方に従うと、

「原始の森」は、実在的なものではなく、潜在的なものであり、未来において現実化しうる（出会

いうる）何ものかということになる。このような、未来において出会えるであろう「本来の森」も「原

始の森」と呼ぶことができ、このような「原始の森」が、これからの時代の「原始の森」となり、この

ような「原始の森」を想定することで、「原生林」の蘇生が現実化するものと考えられる。

自然において大切なのは、それが実在するか否かなのではなく、出会い得るか否かであり、こ

のことは「原始の森」についても当てはまる。今日まで残されてきた、いわゆる原生林が「原始

の森」と呼ばれるにふさわしいのも、それが実在するからではなく、現時点で多くの人が「森の

本来の姿」と出会える森であるからに過ぎない。それと同様に、次世代や遠い未来においては、

たぶん、また、別様の「原始の森」に出会われるようになるはずである。例えば、「原始の森」復

元試験地については、ヒノキの不成績造林地、沢沿いの広葉樹二次林、それからヒノキの一斉人

工林が試験地に組み込まれているが、その総体は、主観・客観図式で考える限りは、如何なる意

味においても、「原始の森」とは無縁の存在であるに過ぎない。しかし、自然は、その実在の相に

おいて如何なるものではあっても、生成・変化するのが常態の「潜在的なもの」であり、そんな「潜

在的なもの」を何らかの手立てによって現実化させることによって、「森の本来的姿」を感じさせる

「原始の森」に出会えるようになるものと考えられる。

その具体的なイメージ

以上の考察だけでは、これからの「原始の森」の何であるかが、まだ明確でないのかもしれない。

以上に触れたように、「原始の森」は、客観的対象物でもなければ、主観の側に宿ったイメージ（知

覚内容・表象）でもない。従って、それを「イメージ」として描くのは、主客に先立って開かれる「原
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始の森」風景には馴染まない。それは、白からなる（生成する、自己組織化する）のであって、イ

メージが先行して作られるのではない。しかし、それでは、「原始の森」の何であるのかが見えに

くいという批判もあり得るので、ここで、主観・客観図式に仮託して、「原始の森」がどのような

ものとなるかについて、もう少し具体的なイメージを指し示して置くことにする。

これからの「原始の森」は、まず、①ある程度まで歴史的に古いタイプ（primitiveintime）であ

るだけでなく、同時に時空間を超えた本来性（原型性）を持ち合わせた森（prototypebeyondtime

andspace，firstinorder）となると考えられる。そして、②樹木の面から見ると、古型の要素（針

葉樹類）も大幅に関与していることもあって、賑やかさ（豊かさや多様性）や自律性（白からある

性質、autOnOmy）が非常に高くなっている森林と言い換えることもできる。さらに言い換える

と、これからの「原始の森」は、③樹木の面から見ると、関与する針葉樹と広葉樹がそれぞれ天然

更新可能な状態にある一種の針広混交林帯（針葉樹林分、広葉樹林分、針広混交林分がモザイク

的に混交し、しかも、それぞれ老齢林分もあれば、若い林分、裸地もあるといった複雑な森林景

観）であり、しかも、それが相当程度まで発達した針広混交林帯としてイメージされると考えら

れる。当然のこととして、針葉樹も広葉樹も、大きなものは、現在よりもはるかに大径木化して

おり、また、様々な林分・箇所が混在するので種数が多く、その生物多様性も高いであろうとい

うことになる。④森で出会えるのは樹木だけではない。森ではその他の様々な植物、昆虫類・動

物類とも出会えるし、沢や岩などのような無生物もある。さらにはそんなモノの集合体が森なの

ではなく、森ではそんなモノの集合体を超えた何かとも出会える（出会えた）はずだ。だから、「原

始の森」が本当の意味で「原始の森」と呼べるに相応しいものであるためには、さらには、そんな何

かと出会えそうな雰囲気が十二分にただよっていなければならない。こんなイメージで「原始の

森」を捉えることもできる。⑤現在、山村域・里山域の活性化が叫ばれている。そんな地域の活性

化の切り札のひとつが「原始の森」なのだと考えるのも悪くない（藤本、2003b）。里山域の再生に

は、そこへの都市の進出も不可欠だが、たぶんそれだけでは充分ではない。原初の里山には、山

のふもとにまで、原生林が広がっていたはずで、そんな森が、都市とは逆の奥地から再び襲来し、

都市と遭遇する必要があると考えられる。すなわち、このようにして再生され、地域の総体を活

性化させる本来の森が「原始の森」なのだと考えることもできる。「原始の森」復元の最大の担い手

は、これまで育ててきた針葉樹なのだといえる。これらの針葉樹が巨木に育っていくと、それは

当然、利用の対象となってくると考えられる。前報（藤本、2008b）や藤本ほか5名（2000）で

も指摘したように、本来の「原始の森」とは、人間の庇護下におかれ、管理されてあるような森

林ではなく、人間からの影響を強く受けているとしても、それをものともしないほど逗しい森の

ことであり、極論すると、「原始の森」は人間にとって略奪自由の空間だったはずなのだといえる。

すなわち、物心二元論を超えた思考パターンによって再生された「原始の森」では、当然のことと

して、木材の切り出しが大規模に行われるようになると予想される。

以上が、二元論に仮託した「原始の森」の、より具体的なイメージとなる。

「原始の森」の復元の考え方

コンセプトの基本は、何度も触れてきたように、「可能的（Possible）なものの実在化（Realization）

ではなく、潜在的（Virtual、潜勢的）なものの現実化（Actualization）」であることに尽きる。潜在的
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なものと可能的なものは対立概念であり、潜在的なものは可能的なものではなく、非可能的なも

のである。その意味で、いっけん不可能であると思われるようなものの現実化が「原始の森」の復

元となる。

潜在的なものは、実在的なものに先立つものであり、その意味で、実在しないもの（実体を伴わ

ないもの）、すなわち、Ⅵrtualなものである。従って、「原始の森」の復元は、一義的には、良質

な「森林動態モデル」に従ったコンピュータシミュレーションによって開かれたディスプレー上の

Ⅵrtualな世界であると考えることもできる。「原始の森」の復元の第一歩は、そのコンピュータ

シミュレーションとして開示されると考えられる。

しかし、さらに正確には、そんなⅥrtualなものが、現実世界の中で、風景として生起し、現

実化するためには、何らかの実在化が必要であり、「魂において現働的に知覚されたものを、身体

において実在化」（ドゥルーズ∴1998）させる必要があると考えられる。すなわち、コンピュータシ

ミュレーションもまた、そんな実在化プロセスと見なせるが、いっけん不可能と思われるような

潜在的なものを現実化させるためには、もっと様々な実在化（実際的な試み）が必要となる。上述

した、物心二元論（主観・客観図式）に仮託した「原始の森」のより具体的なイメージは、そんな

現実化のための指針となり、「原始の森」復元のためには、巨木化のための施策、生物多様性への

配慮、動物相の長期観測、岩石・滝などの修景的要素としての尊重、地域の活性化との連携など、

様々な実際的試みも重要な意味を持ってくるようになると考えられる。

「原始の森」復元のシナリオ

上述したように、針葉樹も広葉樹もあって、はじめて「原始の森」であり、未来において現実化

される「原始の森」は、一種の相当程度に発達した針広混交林帯となる。このような考え方に従っ

て描かれた「原始の森」復元のシナリオが図－3である。

針・広の樹形形成パタンの定式化

フエノロシ■－調査・解析　　　　　＞
1

←　Kikuzawa（1991．1995）のCB解析

樹形の違いに着目した針・広の競
（両者の上層木化戦略の違いのモデ

格子モデル・ペア近似法
（種子散布パタンの組み込み）　　こ

針・広の競

試験地調査　　　　　こ

合
l
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←既存の動態予測
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モ；㌃＼＼▲
『「原始の森」復元試験地」』の動態予測

上山＿．′′一一／
芸会設；除間伐小面　一→

「原始の森」の復元

図－3　「原始の森」復元のシナリオ

フエノロシ●一調査・解析

ノ
地球温暖化に伴う森林帯

の変動予測

Actual

「原始の森」復元の要となるのは、針・広の競合・共存モデルであり、まず、格子モデル・ペア

近似法を用いて連立微分方程式として記述される（その概要については、次節で取り上げる）。「原
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始の森」は、すでに何度もふれてきたように、まず潜在的なものとしてあり、その意味で微分方程

式的なものとなる。実在的なものは積分的なものであるが、潜在的なものは微分的なものである

といえる（ドゥルーズ、1992；小泉、2000）。それから、このモデルには、針・広相互間での種

子散布パターンの違いや、針・広での樹形形成パターンの違いが組み込まれているほか、針・広

の葉フェノロジーの調査結果やその予測モデル、Kikuzawa（1991、1995）によるCB解析法な

どを組み込んだ「針・広の競合モデル」、すなわち、散布された種子の上層木化戦略の違いが組み

込まれる。そして、そんな「針・広の競合・共存モデル」によって、「原始の森」復元試験地の動態

予測がなされることになり、予測結果によっては、間伐などの手入れも考慮に入れられ、「原始の

森」の復元が目指されることとなる。

以上が、「原始の森」復元のシナリオの本流となるが、このシナリオが確かなものとなるために

は、「原始の森」の原型とみなせる「針広混交林帯」の背後にある森林帯分布（その水平分布と垂直分

布）の由来を明らかにしておくこと（すなわち、森林帯のコンピュータによる再現）も重要となり、

それがシナリオの支流の一つを構成する。すなわち、Kikuzawa（1991，1995）により、なぜ、東

アジアのモンスーン地帯において、森林帯が常緑樹林帯から落葉樹林帯、落葉樹林帯から常緑樹

林帯へと移り変わるのかについての、落葉樹と常緑樹の光資源獲得戦略の違いに着目したコス

ト・ベネフィット解析による解明がすでになされているが、なぜ低緯度・低海抜域の常緑樹林帯

が広葉樹からなり、高緯度・高海抜域のそれが針葉樹からなるかについての厳密な説明は、現在の

ところなされていない。また、この流れとも密接に関わっているが、地球温暖化に伴う森林帯の

変動予測もそんな支流のひとつを構成するようになると予想される。地球温暖化が懸念されてい

る現在、様々な森林帯変動予測が試みられているが、この間題を解決するためには、森林帯がい

ずれは気候帯によって決定されていくと見なすような「環境決定論」的なモデルによって解明して

いくのではなく、以上のシナリオで示したような、気候と針・広および落葉樹・常緑樹の諸関係

の総体の歴史的変動モデルによって解明されていく必要がある。現在のところは、森林帯のコン

ピュータによる再現も地球温暖化に伴う森林帯の変動予測も、まだ、予報的段階のものとしてし

か取りまとめていないが（前者については、藤本（2003a）、徳永（2003）、佐野・藤本（2005）、佐野

（2005）など、後者については藤本（2008C）など）、これら両者を連動させ、また、針・広の競合・

共存モデルや針・広相互間の葉フェノロジーの違いなどを充分考慮に入れて検討することで、今

後はこれらの支流の解明も進んでいくものと考えられる。

以上が、現在考えている「原始の森」復元のシナリオであるが、このようなシナリオもまた、筆

者の単なる「イメージ」（知覚内容的なもの）に帰着するものではなく、主客に先立って開示されて

いくものといえ、共同研究者などとの連動・連携により、このシナリオも次々に書き換えられて

いき、白から作動していくようになるものと予想される。

針・広の競合・共存モデルの概略

上述したように、まず「原始の森」は、コンピュータ上で復元される必要がある。このように考

えて、構成されたモデルが針・広の競合・共存モデルである。

このモデルでは、最終的に5mX5m（試験地での小区画）にただ1本の母樹が残るものと仮
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定されている。そして、20mx20m（試験地での大区画）を森林景観（森林風景）の動態単位と

見なし、母樹は、動態単位内の16個のどの小区画に位置していても、それ自身が位置する大区

画かその隣り（上下左右）の大区画にしか、次世代を残せないと仮定し、格子モデル・ペア近似法

（Kuboeta1．、1996；久保、1996）を用いて、微分方程式による記述・解析とコンピュータによ

るシミュレーションの両面から、将来の試験地や地域の森林風景の状態を予測する。付帯的に、

手入れをした場合としない場合、地球温暖化が進んだ場合などの予測も行う。

針葉樹

8 8 9 14 1 6

7 1 1 10 1 1 16

12 13 14 10 9

13 1 1 12 8 8

9 10 8 8 10

広葉樹

8 8 6 0 0

7 5 6 5 0

4 3 2 6 7

2 4 4 8 8

4 6 8 9 6

ギャップ

0 0 1 2 0

2 0 0 0 0

0 0 0 0 0

1 1 0 0 0

3 0 0 0 0

図－4　動態単位（20mX20m）ごとに残る針葉樹母樹と広葉樹母樹およびギャップの数

表－6　主な変数の算定値

（へ小班1ha調査区での事例）

針葉樹　　　　　　広葉樹

変数　算定値　変数　　算定値

pc＋　1．000　　pB＋　　0．920

Pco O．000　　pBO O．080

pc十＋　1・000　　pB＋＋　　0．920

qc＋／＋1・000　qB＋／＋　　0．947

Nc＋　10・871　NB＋　　5・828

例えば、へ小班側1ha調査区では、表－4で示したように、各小区画の最大直径木が母樹とし

て残ると仮定すると、最終的に、動態単位である各大区画（20mx20m）に針葉樹と広葉樹の母

樹がどれだけ残るのかが算定される（図－4）。すると、針葉樹＋サイトの比率（pc．）、0サイ

トの比率（pco）、＋＋サイトの比率（pc＋＋）、＋サイトに隣接する＋サイトの条件付き確率（q

C・′・）、＋サイトにおける針葉樹の個体数（Nc＋）などの値が算定され、広葉樹についても同様に、

pB・、pBO、pB・＋、qB・／・、NB＋などの値が求まる（表－6）。他の変数の値もすべて以上の特定

値より算定できる。

以上は、実在相での変数の特定値であるが、これらをVirtualな世界の変数と見なして、針・

広の競合・共存モデルを連立微分方程式で書き下してみると、表一7のように、6つの微分方程

式によって記述できるようになる。ここで、Sc．は＋サイトにおける針葉樹の増加率（同様にズ

サイトにおける増加率がScJである）、Ncは針葉樹の全体密度（ここでは密度が100％ならK（＝

16））、ccは針葉樹の競争係数、Tcは針葉樹の耐忍係数、Rcは＋サイトへの種子の配分率で
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あり、広葉樹についても、pB＋以下同様である。

表－7　針・広の競合・共存を記述する連立微分方程式（一例）

くわC＋

rJJ

卸C＋＋

dJ

dJV

dJ

∫〔・。＝

ぶ。．

＝－（トーぶ。＋）〃〔’＋坤。．＋∫。。p。。

＝－2（1－品＋．）凡1十頻。｛＋2ぶ。。．′．担十

才在

＝∫C十pC十＋∫copc0－－

だ

（わβ＋

（JJ
＝－（1－品．）勅＋坤β＋＋ふ。pβ。

くわβH

dJ

dⅣ云

dJ

CcW＋iRc＋（1－月C）曾〔十′＋）

＝－2（1－品．．）脇十頻β＋．＋2品。′＋p加．

〃′ゞ　　（／〃．・

＝ふ＋クβ＋＋ふop加－－＝－－
〟　　　fJJ

Crr〃いく凡1＋（1－月r）ヴ〔＋＋）－Gn凡1＋‡凡＋（1－月β）ヴ〔＋＋）＋CJ㌦K

C（1m・（1－月（うqr＋。

iCrr（1－月（）－Cβ㍍（1－凡）‡∧存＋ヴ（1十′0＋Cβ九だ

C（、Wl－［Rr＋（1－凡、）（1／Z＋（Z－1）ヴ〔1十′＋／zH

Ccn貼・［Rr＋（ト月r）（1／Z＋（Z－1）ヴ「十・＋／Z）トCβ㍍肺・［月β＋（1－凡）（l／Z十（Z－1）曾（十＋／Z〉］＋Cβ㍍〟

ふ。′＋＝

ふ．＝

ふ0＝

C（，W・（1－月ぐ）〈1／Z＋（Z－1）ヴ〔40／Z〉

iCcn（1－月C）－C宗に（1－凡）〉凡1十（1／Z＋（Z－1）qC十′0／Z〉＋C最㌦紆

Cβ㍍〃云＋〈月β＋（1－月β）ヴβ十十）

G郁十i凡＋（1－月β）ヴβ＋′＋）＋Crn〈（芳一凡＋）Rc＋（g－ヴβ‥凡＋）（1－月r）‡

Gn凡＋（1一丸）ヴβ・川

Cβ㍍〃β十（1－月β）曾β＋0＋C〔差‡朋〔▼＋（g－凡＋ヴβ・0）（ト一月〔▼））

ふ．．＝

ふ。

Cβ㍍凡・［尺β＋（ト尺β）（1／Z＋（Z－1）曾β・＋／zH

Cβ㍍凡．［凡＋（ト月現1／Z＋（Z－1）ヴβ．＋／Z）］＋C。可（片一端．）＆可甚一（1／Z＋（Z－1）卵．・／Z‡凡・］（ト月。）］

C8㍍凡・（ト尺現l／Z＋（Z－1）卵・・′0／Z）

C8㍍鵡・（ト凡）Il／Z＋（Z－1）ヴβ＋。／Z巨C㌫［＆駄寸［芳一凡11／Z＋（Z－1）甘い。／Z〉］（1－呵］

（（Nc．－intNc．）（intNc・＋1）＋（1－Nc・＋intNc・）K）intNc・！

glnt〃皿

貼＋凡＝片　　凡・＝凡＋pC・　　〃β＝凡日揮．　G＋G＝l n十㍍＝1

針葉樹：pc．、＋サイトの比率；Pc。、0サイトの比率；pc．．、＋＋サイトの比率；p。。．、0＋サイトの比率；q C＋／0、

0サイトに隣接する＋サイトの条件付き確率；N。＋、＋サイトにおける針葉樹の個体数；Sc十、十サイトにおける針葉樹

サイトの増加率；Nc、針葉樹の全体密度；cc、針葉樹の競争係数；Tc、針葉樹の耐忍係数；Re、＋サイトへの種子の配

分率。広葉樹もpb＋以下、針葉樹と同じ。K＝16、Z＝4。

以上は解析的には解けない微分方程式である。しかし、平衡状態を仮定して、右辺をゼロと置

き、パラメータの値を固定すると、パラメータセットごとの数値解が求められるようになる。す

なわち、このように、解析的な方法を進めることで、どんな場合に平衡状態になるかとか、針葉

樹ばかりになる場合や広葉樹ばかりになる条件などが推定できるようになる。しかし、現在のと

ころは、針・広の競争係数や耐忍係数などのパラメータの調整が進んでおらず、今後の課題とな

っている。
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一方、動態単位ごとの針・広の母樹数の初期値を決め、また、各パラメータ値を固定してやる

と、コンピュータによって森林景観の動態が予測できるようになる。いわゆるパッチダイナミク

スのコンピュータシミュレーションである。例えば、1世代が320年、20年に16分の1が世代

交代し、できたギャップが針・広のどちらによって埋められるかは、そこに供給される種子の量

と競争係数と耐忍係数の積に応じて確率的に決まると仮定し、初期状態と各パラメータ値を固定

すると、X年後の状態が予測できるようになる。CcTc　と　CBTBが等しい場合（ケースA）と、

ccとCBは変わらないが、TcがTBよりも僅かに大きく、そのため、CcTc＞CBTBAとなってい

る場合（ケースB）の12万年後の予測結果の事例を図－5に示した。ここでは、動態単位が縦

横10×50ならんでいる場合を想定し、端に位置して、隣のサイトが4つない箇所の予測は、Z（隣

の数）を減らして計算した（4隅はZ＝2、左右上下の端のサイトはZ＝3）。また、初期状態は

左半分が広葉樹ばかり、右半分が針葉樹ばかりである場合とし、図中の数値は、シミュレーショ

ン後の大区画内の針葉樹母樹の数を示す。
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図一5　シミュレーションの一例（AlとA2はCcTc＝0．2★0．8、CBTBが＝0．8★0．2で、CcTcとCBTB．

が等しい場合、BlとB2は、CcTc＝0．2★0．81、CBTBが0．8★0．19と、Aの場合よりも、TcがTBよ

りも僅かに大きくなっている場合、A、Bともに、Rc＝0．6、RB＝ORc＝0．6、RB＝0）

結果についてみると、動態が確率に左右されるため、最終結果は計算のたびに異なるものの、

ケースAの場合は殆ど針葉樹が後退してしまうが、ケースBの場合は、その逆で、広葉樹が殆ど

無くなるという結果となった。それぞれ10回の計算結果では、針・広の動態単位あたりの個体
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数の平均値（すなわち、NcとNB）は、ケースAの場合は、針葉樹が1．76、広葉樹が14．24、ケ

ースBの場合は、針葉樹が15．93、広葉樹が0．07と算定された。ケースAで、CcTc　とCBTB．が

等しい場合でも、種子散布の仕方、すなわち＋サイトへの種子の配分率が違うと平衡状態が崩れ、

＋サイトへの配分率が0で、隣接するサイト（アウトサイド）にばかり種子を散布させる場合（こ

こでは広葉樹を想定）の方が、個体が属するサイト（インサイド）に0．6、隣のサイトに合計0．4

（一箇所あたりでは0．1）配分する場合（針葉樹）よりも徐々に優勢となり、結果的に後者を排

除してしまうという結果となったことは、種子の遠距離散布の意義を考える上で興味深い事項と

いえる。しかし、一方で、後者がゼロとなるには極めて長期間を要すること（ここでの計算では、

12万年後でも、まだ後者が残存しているという予測結果となった）や、ケースBのように、僅か

でもCcTcがCBTB．より大きくなるとその関係が逆転し、今度は前者が結果的に全滅してしまう

ようになることも興味深い結果といえ、このことは、針葉樹の生き残り戦略を考える上で重要な

意味を持っているものと考えられる。なお、今回のシミュレーションでは、種子の散布が隣接す

るサイトまでに限られると仮定しており、このことが、ケースAでの針葉樹が全滅するまでの期

間の過大評価を招いたことは、大いに予想される。一部の種子については、隣接するサイトを越

えて、さらに広い範囲にランダムに散布されると仮定して、式を書き換えると、もっと早く針葉

樹が全滅するという予測結果となると考えられるが、それでも全滅まで長期間かかるという予測

結果には変わりはないと思われる（現在検討中である）。

今後は、以上のようなシミュレーションと上述したような解析的な方法を関連させながら検討

を進め、「原始の森」の復元に繋げていく必要があると考えられる。
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