
Ⅰ．はじめに

　雲仙普賢岳は１９９０年１１月１７日に１９８年ぶりに噴火活動を開始し，

その後の活発な噴火活動に伴い，火砕流，土石流などにより広大

な無立木地が出現した。そのうち垂木台地は唯一火砕流の堆積物

が被災当時のまま残されていたことから，森林への再生過程を長

期にわたり観察する最適の試験地と捉え，この地で長期モニタリ

ング用の大面積試験地を設定し，火山遷移初期段階の各種調査を

行うこととした。本報告では試験地および立地環境の概要につい

て報告する。

　なお，１９９６年６月３日に終息宣言が出されたが，その後のドー

ムの崩壊などの危険性を考慮し，本格的な試験地の設定および調

査は２０００年から始めた。

Ⅱ．試験地

　試験地は噴火により出現した平成新山の北東に位置する垂木台

地（標高５５０m前後）に設定した。ここは主に噴火活動第２期

（１９９３年１月～１０月）と第３期（１９９３年１１月～１９９５年２月）に火

砕流が襲来した地域である（10）。このうち火山堆積物層の厚さ

を考慮して垂木台地の中央から平成新山に向かう長さ約６５０mの

基線（方向角２８１度）を設定し（写真－１），光波測量機器（タキ

オメーター）を使って水平距離１０m毎に比高を測定し，基線の縦

断面（比高）図を作成した（図－１）。基点（BP）を中心に平成

新山へ向かう西の方向の基線をイライン，反対方向をロラインと

呼ぶ。イラインはBPから１５０～１７０mの地点で最低点となり，そ

の後３５０mで３０m高くなる緩い上り斜面であった。一方，ロライ

ンはBPから約１００mで１０m高くなる斜面であった。長期の位置

確認用にラインに沿って５０m毎にコンクリート製の杭を，さらに

その補完として１０m毎に塩ビ製の杭を埋設した。なお，ロライン

は整備事業の範囲となったため，２００３年に試験地から除外した。

　なお，周辺地域２９．２ha において，１９９５年と１９９６年に山腹斜面

の浸食による土砂流出防止を図るべく航空緑化を行っている。後

述するように，試験地内の現存植生は航空緑化の影響を強く受け

ており，航空緑化に関する詳細は黒岩・松本が報告している

（4）。

Ⅲ．調査方法

　植生調査および植生回復に影響する立地環境要因として下記の

調査を行った。

　１．植生調査

　測量の基線沿いに５×５mまたは１０×１０mの方形区を設置し，

ブラウン・ブランケ法に基づいた植生調査を行った。
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写真－１．試験地位置図、断面位置図

図－１．横断面図
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　２．礫被覆率調査

　平成新山側の試験地では５０cm以上の大岩が多数存在し，遠ざ

かるに従い礫サイズや量が少なくなるなど，大きな違いが認めら

れた。この違いは土壌水分の保水，養分の保持などの違いをもた

らし，植物の生育に大きく影響する要因となることが予想される

（9）。そこで，礫を定量的に把握するため，底面１．２×１．２m，高

さ１．８mの四角錐状のアルミ製フレームの頂部に地面に対して垂

直になるようにカメラを固定し，１×１mの領域を写真撮影し，

メッシュ法により粒径クラス毎の礫被覆率を求めた（3）。

　３．火山堆積層厚調査

　有珠山の事例から堆積層厚が定着可能な種を規定していた

（8）。そこで，堆積厚１mまでは検土杖を用い，それ以上の場合

には，ステンレスパイプ（外径１２．７mm）製の自作検土杖を用い

て最大２．７mまでの堆積厚を測定した。まずコーン貫入計試験器

を用いて検土杖挿入のための予備孔をあけ，その後検土杖をハン

マーで打ち込んだ。旧地表の土壌が採取されるまでの深さを堆積

層厚とした。

　４．土壌表層の安定性

　土壌表層の安定性が植生の定着に大きく関与することが多いた

め（2），土砂受箱および固定枠（５０cm×５０cm）の定期的写真撮

影により土壌表層の安定性を調べた。表層物質の移動量は間口

２５cmの土砂受箱（6）を使って測定した。一般的に浸食がおき

やすいと考えられる細粒状物質が多く堆積した裸地（イ７０m）や

緩い傾斜地（イ１１０m，イ２１０m）の３カ所にそれぞれ７個の土砂

受箱を設置した。ほぼ３ヶ月後毎に土砂受箱内に溜まった物質を

回収し，有機物，礫（直径２mm以上），土壌（直径２mm未満）

に分けて乾燥重を測定した。測定期間は，２０００年６月２０日～２００２

年３月２７日であった。

　５．土壌断面調査

　地形と堆積状況との関係を調べるため，火山噴出物の堆積状況

の異なる３断面を調査した。なお，１断面はガリの崖錐面（UT１，

イライン終末付近），２断面（UT３，イライン７０mとUT４，ロラ

イン７０m）は雲仙普賢岳噴火に伴う火山砕屑物が堆積した断面で

ある。

　６．表層地温および土壌水分

　基線上１０m毎に，表層土壌水分（表層０～１２cm　深，キャン

ベルTDR式水分計）と表層地温（佐藤計量器製放射温度計 SK

－８１２０）を測定した。土壌水分は４カ所の値を平均含水率（容積

基準）とし，表層地温は高さ１０cmから測定し８カ所の平均を

とった。測定日は年に２回（夏期として８月，冬期として２月）

とし，一連の測定が１１時から１４時の間に行うこととした。

　なお，イ７０m付近に百葉箱，転倒ます式雨量計を設置し気温お

よび降水量を測定している。さらに，イ７０mおよびイ１７０mにお

いて地温（５ cm深，１０cm深）を１時間間隔で測定している。

Ⅳ．結果と考察

　１．植生調査

　植生調査した７方形区は，その植生状況から大きく３つに区分

できた。植生のない所も２～３割残っていた。

１）導入草本タイプ：１９９６年追播の影響が少なく，導入草本（ウ

イーピングラブグラス）が優占する。しかし，全体の被度は高く

なく，出現する種数および侵入種も少ない。

２）ヤシャブシタイプ：１９９６年追播により導入されたオオバヤ

シャブシが優勢である植生タイプ。導入草本の被度も高く，出現

する種数も多い。また，新たに侵入した草本（クソニンジンやオ

オアレチノギク）も少なからず見られ，全体の被度も６０～８０％と

高い。

３）コマツナギ・ススキタイプ：オオバヤシャブシを欠くことか

ら，１　のタイプと同様に１９９６年追播の影響は少ないと考えられ

るが，全体の被度が高いことが大きく異なる。

　２．礫被覆率調査　

　既報の通り（3），UT1 では粒径２ cm以上の礫の被覆率は６９％，

UT3 では１％となり，植生回復に影響すると考えられる最表層

の細粒物の割合に大きな違いがあった（写真－２）。

　３．火山堆積層厚調査

　図－２に新旧の地表面の高さを示した。平成新山から遠ざかる

ほど薄くなる傾向が認められた。また，旧地表面が凸になってい

る部分で薄く，凹になっている部分で厚かった。なお，この手法

で測定できた最大深さは２．７mであるが，植生遷移と土壌生成過

程におよぼす影響要因として根系の展開深度を想定しているため

この深さまでの測定で十分であると考えている。

　４．土壌表層の安定性

　土砂受箱３箇所の平均移動量（g ／箱／年）は有機物，礫，土壌

でそれぞれ１．２，１５．６，３９．６と小さな値を示した。同様の手法で

傾斜２５度の同一斜面で生育するヒノキ林とスギ林の土砂移動量は

それぞれ１２５，３０g ／箱／年と報告されており（5），一般的に浸食

のおきていないスギ林に近い値であった。また，固定枠（５０cm

×５０cm）の写真撮影の定期調査結果でも地表面に大きな変化は

認められなかった。さらに，宝田はUT3 断面の観察（２０００年５

月）から噴火活動期間に発生したここの火山堆積物が被災当時の

まま保全されていることを報告している（7）。これらのことか
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写真－２．地表面と土壌断面



ら試験地内では被災直後から大きな浸食が起きておらず，表層は

比較的安定していると考えられた。

　５．土壌断面調査

　平成新山からの距離に対応して調べた土壌断面を写真－２に示

した。UT１断面は火砕流本体が通った場所と考えられ，６０cmを

超える岩を含む堆積物が厚く堆積していた。これに対して火砕流

端部にあたるUT３およびUT４断面では，堆積物の粒径サイズ

が小さく，火山堆積層厚調査同様に平成新山から遠ざかるに従い

層厚も薄くなった。なお，UT３断面は噴火全期間に発生した火

砕流・火砕サージの履歴を記録した貴重な断面であることから，

はぎとり法（1）による薄層土壌モノリスを２００３年１２月に作成し，

森林総合研究所九州支所内で展示している。

　６．表層地温および土壌水分

　図－３に一例を示した。地温や土壌水分は，地点により大きく

異なり，地温または土壌水分が高い地点は測定年や季節に関わら

ず高い値を示した。夏期には最高７０℃近くまで地表温が上昇し，

冬期には積雪のある厳しい環境であった。また，夏期の土壌水分

の平均値は０．０５m３m－３となり一般的な森林土壌に比べ顕著に小さ

い含水率を示した。一部の低地（イ１７０m付近）では０．４m３m－３近

い高含水率を示した。この地点では排水や透水性が不良であるこ

とを示唆していた。
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図－２．火山堆積物層厚

図－３．土壌含水率と表層地温


