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研究成果の概要（和文）：本研究では2011年に噴火した新燃岳の森林被害と回復過程について調査した。噴火被害は火
口の南東側に広がり、顕著な森林被害の範囲は10km2程度であった。火口南東側3km付近に位置するエリアでは、先駆種
のアカマツのみが枯死しミズナラやコハウチワカエデなどの遷移後期種の広葉樹が生残したことから、噴火によって遷
移が促進されると考えた。また、噴火被害の強度の違いが植生構造の多様性を高めていると考えた。

研究成果の概要（英文）：We investigated a degree of forest damages and a recovery process after the 
eruption of Mt. Shinmoe-dake in 2011. Forest damages spread to the southeast area of the crater, and the 
area was approximately 10 km2. In the pine dominated forest located in approximately 3 km from the 
crater, pioneer pine trees, Pinus densiflora died but later successional deciduous broadleaved trees such 
as Quercus crispula and Acer sieboldianum survived after the eruption. These results suggest 
possibilities that the eruption promote the forest succession in this forest area and difference in 
forest damages by the eruption enhance the diversity of vegetation structure.

研究分野： 森林生態学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 火山活動は陸上生態系に大きな影響を与
える。宮崎県と鹿児島県の県境に位置する霧
島山系は記録が残る西暦 742 年からだけで
も 60 回もの噴火を繰り返している。最近で
は、300 年前の新燃岳、100 年前の御鉢、50 
年前の新燃岳の噴火が植生に大きな影響を
与えるなかで、アカマツ群落が維持され霧島
山系を特徴付ける景観となっている。また、
アカマツ、ミヤマキリシマ、コバノクロヅル
などを中心に、地域的に貴重な群落を構成し、
森林生物遺伝資源保存林にも指定されてい
る。しかしながら、これらの群落の一部は、
52 年ぶりとなる平成 23 年 1 月の新燃岳の
爆発的噴火によって、樹木の枯死が観察され
ている。 
さらに、今回の噴火後の植生回復には過去

の噴火ではみられない要因が存在する。近年、
霧島山系ではシカ生息密度の増加が著しく、
最近の調査では50 頭/km2 を超すシカ密度が
報告されている。そのため、植生への深刻な
影響を引き起こし、林床には不嗜好性植物の
みが優占している。加えて、低標高域を中心
にマツノザイセンチュウによるマツ枯れ被
害も観察されるようになっている。つまり、
短期的にはシカ食害による更新阻害と不嗜
好性植物の増加、長期的にはマツ枯れによる
シードソースの減少などが噴火後の植生回
復に大きな影響を与えると考えられる。 
したがって、今回の噴火後の植生回復パタ

ーンは、噴火レベルや噴火時期による影響と、
シカ食害による前生稚樹の欠如および更新
稚樹への食害によって、これまでの噴火後と
比較して、大きく異なる可能性が高い。火山
噴火後の植生回復については、国内では有珠
山や三宅島など多くの研究が実施され、三宅
島では植物だけでなく陸上生態系の回復と
いう視点で総合的な研究が行われている。し
かしながら、噴火レベルや噴火時の影響、シ
カという強力な更新阻害要因が存在するな
かでの研究事例は少ない。したがって、これ
らの影響下で、遷移方向を明らかにすること
は、今後の霧島山系の生態系管理を行ううえ
で極めて重要であり、緊急性を要する事項で
ある。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では、平成 23 年の新燃岳噴火
による森林被害の範囲とその程度を広域的
に明らかにするとともに、樹木個体レベルで
噴火の影響とその後の回復プロセスについ
て明らかにする。また、火山灰堆積地での更
新において、大きな更新阻害要因であるシカ
食害の影響を、前生稚樹に対する影響と、更
新稚樹に対する食害の影響を分離し明らか
にする。これらの結果に基づき、平成 23 年
新燃岳噴火後の植生再生の方向性を明らか
にする。 
 
３．研究の方法 

(1)衛星画像を用いた噴火被害範囲の抽出 
 新燃岳噴火による森林被害範囲を広域で
抽出するため、噴火前後の高解像度の衛星画
像（QiuckBird2, WorldView2）を用いて、正
規化植生指数（NDVI）を比較し、NDVIの変化
量から被害範囲を抽出した。 
 
(2)広域植生調査による噴火およびシカの影
響 
 霧島山系では 35 年前に約 200 地点におい
て植物社会学的手法に基づいた植生調査が
実施されている。本研究では、位置情報をも
とに過去の植生調査地点を復元し、同様の方
法で再測定を実施するとともに、噴火による
枯死の有無、火山灰の堆積厚およびシカ食害
の痕跡についても記録した。 
 
(3)噴火後の樹木の衰退と回復プロセス 
 噴火後の樹木の衰退と回復のプロセスを
観察するため、高千穂河原周辺の中被害エリ
アに、樹木の被害レベルの違いに着目し、50m
×50m の固定プロットを 5 ヵ所に設置した。
調査は、胸高直径（DBH）5cm 以上の樹木につ
いて、胸高直径および樹木衰退度を記録した。
樹木衰退度は樹冠の着葉量を観察し、6 段階
に区分し実施した（図-1）。 

 

図-1．樹木衰退度 
 
(4)実生の発生定着に及ぼす火山灰およびシ
カの影響 
 噴火後の植生回復に及ぼす火山灰の堆積
およびシカ食害の影響を明らかにするため、
火口に近い場所（火山噴出物堆積深 20cm）と
遠い場所（同 3cm）でシカ排除柵を設置し、
その内外で1平方mの方形区を各48個設け、
それぞれ半数の方形区で堆積した火山噴出
物を除去した。植生回復過程は 2年間（2013
～2014 年）観察した。 
 
(5)霧島山系におけるアカマツの枯死状況 
 霧島山系全域におけるアカマツの枯死に
対する噴火とマツノザイセンチュウの影響
を明らかするため、84 カ所でアカマツの枯死
率を調査した。さらに、アカマツ枯死木の周
辺における火山灰の堆積深を記録し, それ
らの枯死木からマツノザイセンチュウの検
出を試みた。 
 
４．研究成果 
(1)衛星画像を用いた噴火被害範囲の抽出 
 新燃岳噴火による森林被害は火口の南か



ら南東側のエリアに集中しており、降灰方向
と一致していた（図-2）。また、顕著な森林
被害を受けている範囲はおおよそ 10km2 であ
った。 

図-2．衛星画像より推定した噴火被害範囲 

（濃色ほど噴火前後で NDVIの変化量が大き
く森林被害を顕著に受けている） 

 
(2)広域植生調査による噴火およびシカの影
響 
 霧島山系における 35 年間の植生変化は、
噴火、シカ食害、遷移の進行による影響が観
察された。噴火による植生被害は、噴火時の
降灰方向と対応していた。火口周辺の強被害
エリアでは火山灰および礫に覆われ完全に
植生が消失していた。一方、高千穂河原周辺
など噴火による被害が中程度のエリアはで
は、アカマツのみが枯死し、混交するコハウ
チワカエデやミズナラなどの広葉樹は生残
していた。また、霧島を代表する低木性木本
種であるミヤマキリシマは枝先が枯れるな
どの被害がみられた。霧島山系全体では、シ
カの採食による植生変化が顕著に観察され、
下層植生は植被率が減少していた。特に、高
標高域ではスズタケが、低標高域ではアオキ
が減少していた。一方で、タンナサワフタギ、
ハイノキ、ツクシコウモリソウおよびキリシ
マアザミなどのシカの不嗜好性植物の被度
が高くなっていた。 
 
(3) 噴火後の樹木の衰退と回復プロセス 
 高千穂河原周辺の5カ所の固定プロットに
おいて、DBH5cm 以上の樹木について、噴火直
後から 5年間モニタリング調査を行った。各
プロットの噴火前の状態は、アカマツが優占
し、その他にミズナラやコハウチワカエデ、
アオハダなどの落葉広葉樹が混交するアカ
マツ林であった。噴火による樹木被害はアカ
マツが最も大きく、高千穂河原周辺において
ほとんどの個体が枯死に至っていた（図-3）。
一方、混交している落葉広葉樹の被害は小さ
く枯死した個体は 1割程度で、噴火直後に枝
先が枯れるなどした個体も噴火5年目には樹

冠の着葉量が回復していた（図-4）。つまり、
火口周辺のように被害が大きければ、火山噴
火でみられるような通常の一次遷移が始ま
ると考えられるが、火口から離れ被害が中程
度のエリアでは先駆性樹種であるアカマツ
が枯死し、ミズナラやコハウチワカエデなど
の落葉広葉樹が優占する林分へ遷移すると
推察されることから、むしろ噴火によって遷
移が促進されていると考えられた。また、噴
火前と噴火5年後の種の優占順位を比較する
と、各樹種の噴火によるダメージの受け方の
および各プロットにおける噴火の被害程度
の違いによって、各プロットによって種の優
占順位の変化が異なった。したがって、この
噴火の被害強度の違いが景観的な植生構造
の多様性を高めていると考えられた。 
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図-3．アカマツの樹木衰退度の変化 
（凡例は図-1 の樹木衰退度を参照） 
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図-4．ミズナラの樹木衰退度の変化 
（凡例は図-1 の樹木衰退度を参照） 

 
(4)実生の発生定着に及ぼす火山灰およびシ
カの影響 
 噴火後に発生した実生の種数・植被率とも
増加しており、植生は回復しつつあることが
確認された。火山噴出物の影響は火口に近い



場所で強く見られ、排除区の種数及び植被率
の増加は対照区の増加よりそれぞれ 24.0％、
305.5％大きかったが、火口から遠い場所で
は種数 110.2％、植被率-78.6％と火山噴出物
排除の効果ははっきりしなかった。一方，火
口からの距離に関係なくシカ排除区での種
数・植被率の増加は大きく、火口から近い場
所で種数 56.2％、植被率 108.6％、火口から
遠い場所で種数 81.5％、植被率 501.3％対照
区より増加が大きかった。火口から遠い場所
でシカ排除効果が高くなったのは、火口から
近い場所よりシカの個体群密度が高いため
と考えられた。 
 
(5)霧島山系におけるアカマツの枯死状況 
 多く調査地点で、火山灰の堆積厚が 20cm
未満で枯死率は 20%以下でであった。一方、
高千穂河原周辺では火山灰の堆積厚は 25 cm
を超え、枯死率は 60∼100%に達しが、マツノ
ザイセンチュウは検出されず、噴火による被
害だと考えられた。マツノザイセンチュウが
検出された枯死木は、概ね標高 950m 以下に
分布し、火山灰の堆積は浅かった。したがっ
て、今回の噴火によるアカマツの枯死は降灰
や硫黄ガスなどの影響などによるもので、マ
ツノザイセンチュウによるものではないと
考えられたが、霧島山系全体ではマツ材線虫
病の被害が広がっており、マツ材線虫病への
適切な対応が急務である。 
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