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Abstract

The Nagano Formation has been regarded to be one of the most important geo-
●

logical units for the study on the Late Neogene history in the South Kyushu area.

The writers discussed the problems concerning stratigraphy and paleontology of the

Nagano Formation, and the following several points have been made clear. The

Nagano Formation, typically developed in the two areas, one of which is located at
●

about 300m southeast of Nagano and the other is at about 1.0km east of Yakushi.

The Shiake tuff discriminated in the lower member of the Nagano Formation

was dated as to be 2.4±0.3 Ma by fission track age-determination, suggesting the

late Pliocene (Hase and Danhara, 1985). Furthermore, it is likely to be correlated to

the Aragouchi tuff member of the Togo Formation in Togo area.

Through the pollen analysis of the Nagano Formation, two types of pollen asse-

mblage were recognized. One of them occurs from the lower member (Lower zone of

pollen flora) and'the other from the middle member (Upper zone of pollen flora).

Both of them, however, indicate the anual mean temperature 3-4℃ cooler than the

present-day climate. This leads us to the conclusion that the Nagano Formation had

been deposited under the condition of cool climate in the Late Pliocene. This sup-

ports the Onoe's ( 1972) conclusion that the change of three floras (the Shigehira, the

Nagano and the Yoshida) from the consecutive three formations indicates the de-

cline of the annual mean tempetature from the Pliocene through the Pleistocene
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time.

The palynostratigraphic consideration the Nagano Formation is judged to be

correlative to the stage of extinction of the Metasequoia flora in the Osaka Group in

Kinki District (Ichihara, 1960).

Key words: Pollen, Kagoshima, Pho-Pleistocene

I.はじめに

南部九州の鹿児島県北東部地域(北薩地域),とりわけ川内川流域およびその支流一帯には,

一部に金属鉱床を肱胎した後期新生代の種々の火山岩類と,これに伴う堆積岩類,さらにこれら

を不整合に被う後期更新世の火砕流堆積物が分布している｡堆積岩類は主として湖沼性の砕屑物

からなり,この中からはしばしば植物,昆虫,淡水魚化石を産し,この地域の新生代地史の研究

上,重要な地質単元となっている｡かって桑原(1949MS)は鹿児島県薩摩町永野盆地に分布す

る淡水成層に対して｢永野層｣と呼んだが,印刷公表されていない｡以来,北薩地域の小盆地に
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第1図　研究地域位置図
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点在して分布し,しばしば植物化石や珪藻土などを伴う淡水性堆積物は永野地域の堆積岩との層

序学的対比の根拠が不明確なまま, ｢永野層｣または｢永野層相当層｣とよばれてきた(南郷,

1964;尾上, 1972;Iwao, 1975;長谷, 1976)｡近年,南部九州の上部新生界については,花粉層

序学的研究(長谷･畑中, 1984)および火山岩類の放射年代(長谷･壇原, 1985)が発表されて

いる｡それらの成果からみると,模式地の永野層は鮮新世後期にあたり,また,従来｢永野層｣

と呼ばれてきた北薩地方各地の堆積岩類には,幾つかの異なった層準を含んでいることがわかっ

てきた｡これらの総括的研究結果にもかかわらず,模式地の永野層の層序の詳細は未だ公表され

ていない｡したがって,筆者等は薩摩郡薩摩町永野周辺およびその西方の同郡東郷町周辺(以下,

永野地域,東郷地域と呼ぶ)における上部新生界の層序を検討するとともに,永野層の花粉分析

を行い,従来知られている植物化石群集の資料と合わせて永野層の考察を行なった｡ここにその

成果を報告し,各位の御批判を仰ぐ次第である｡本稿を公表するにあたり,火山岩類について御

教示いただいた小林哲夫博士ならび有意義な討論をしていただいた上野宏共教授に感謝申し上げ

る｡

第1表　永野･東郷地域の新生界の層序
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白亜紀 四万十累層群

Ⅱ.地質層序

A.永野地域

鹿児島県薩摩町永野地域は,周辺を新生代の火山岩類からなる山々に囲まれた小盆地状の地形
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をなし,同盆地の中心部を川内川の支流の穴川と南川が流れる｡その束縁にはかって山ケ野金山

鉱区があった｡これらの両川の河岸一帯および周辺の丘陵地には湖成層の堆積岩類が分布してお

り,古くから植物化石を産出することで有名である｡桑原1949MS)がこれらの堆積岩類に対

して初めて｢永野層｣の地層名を与えて以来,北薩地方の各地に点々と分布する湖沼成層に対し

て｢永野層｣または｢永野層相当層｣と呼ばれてきた(橋本, 1965MS;岩田, 1971MS;川原,

1975MS;小柳, 1972MS;尾上, 1971MS;山本, 1975MS)｡近年,これらの永野層は地質時代的

に近接しているものの,幾つかの異なった層準を含んでいることが明らかにされた(長谷･畑中,

1985｡

1.地質概説

永野地域の基盤をなすものは,金山安山岩から成る永野古期安山岩類であり,これらを湖沼成

層の永野層が被っている｡永野層はその岩相から下部層,中部層,上部層の3部層に分けられる｡

下部層は凝灰質無層理シルト岩,珪藻土,凝灰岩から成る｡中部層は凝灰質砂岩･シルト岩互層

および裸岩,上部層は安山岩質角裸凝灰岩と凝灰岩から成る｡同層の下部から中部にかけてはメ

M

第2図　薩摩町永野地域の地形図(国土地理院発行1/25000 ｢永野｣)｡ a- iは柱状図(第3図)
作成ルートの基点を示す｡
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タセコイア(Metasequoia)によって特徴づけられる植物化石群集｢永野フローラ｣を産する｡

永野層はその上位を永野新期安山岩類によって被われている｡さらにこれらの地質系統は更新世

後期の火砕流堆積物によって被われている｡

2.地質各論

1 )永野古期安山岩類(Nagano older andesites)

金山安山岩(Kanayama andesite)

かって良質の金鉱石を産出した山ケ野鉱山付近を中心に,調査地域の東側に分布する複輝石安

山岩で,本地域の若い新生界の基盤岩をなすものである｡本岩は一部がプロピライト化している｡

串木野の金鉱床を月別台するプロピライトと同時代のものであることが予想される｡その地質年代

は松本(1976)の山野流紋岩の絶対年代の13m.y.より中期中新世と考えられるが,さらにこれ

よりも若い可能性がある｡

模式地:鹿児島県薩摩郡薩摩町金山

分布:金山を中心に,平田,山之平に分布する｡本来の火山地形は失われ,新期火山岩類とは

対照的に岩体の表面は平坦である｡

岩相:本岩はプロピライト化作用を受けていない部分は暗紫色を呈する細粒微密な複輝石安山

岩であるが,プロピライト化作用を受けた部分は暗灰色または灰白色に変色し,硬度も低下し,

また,表面にカルサイトの結晶が付着していることもある｡本岩は一部が凝灰角裸岩となってい

る個所もあるが,その殆どが溶岩である｡鏡下では斜長石,普通輝石,紫蘇輝石などが認められ

るが,斑晶は小さく,特に斜長石はその径が0.2--0.3mmと小さなものが多い｡

層位関係:本地域ではこの安山岩の下位にくる地質は露出していないが,他の北薩地域の層序

から判断して,基盤は四万十累層群であろうと推定される｡上位は永野層と永野新期安山岩類に

被われる｡

2 )永野層(Nagano Formation)

北薩地方の各地で更新世の湖沼性堆積物が認められるが,火砕流堆積物や各種の火山岩類によっ

て被われているために,それらの分布の連続性が悪く,相互にその層位的関係が詳細には分って

いなく,便宜的にそれらは広義の｢永野層｣または｢永野層相当層｣と呼ばれてきた｡長谷･畑

中(1985)は模式地の永野地域に分布する地層のみを永野層と呼ぶことを提唱し,模式地を永野

-仕明地区とした｡しかしながら,本地城の地質図も層序の詳細についても未だ示されていない｡

本研究では永野層を含む地質の検討を行ない,岩相層序の記載を行なった｡

模式地:鹿児島県薩摩町永野の旧国鉄宮之城線永野駅東方約　　の穴川から田平にかけての

ルート(永野ルート)を模式地とする｡ただし,このルートでは主に下位との層序関係がよく見

られるものの,上位との関係が不明確である｡そのために,本層と上位の地層との関係が見られ

る薬師東方約1kmの南川河岸域から南部の起次殿越にかけての林道沿いのルート(以下,起次

殿越林道ルートと呼ぶ)を副模式地とする｡

分布:永野-仕明の集落付近,茶屋ケ岡の周辺,薬師,起次殿越,金山北方,熊田西方に分布

する｡この他には,南川,穴川の河岸や川床にも好露出がある｡

岩相:凝灰質砂岩頁岩の互層,裸岩,凝灰質シルト岩,珪藻土,凝灰岩,スコリアおよび角裸凝

灰岩等である｡永野層はその岩相的特徴から,凝灰質シルト岩で特徴づけられる下部層,凝灰質

砂岩シルト岩の互層から成る中部層,凝灰角裸岩で特徴づけられる上部層の3部層に区分される｡
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層厚: 250m+

層位関係:永野古期安山岩類を不整合に被い,永野新期安山岩類や更新世後期の火砕流堆積物

によって不整合に被われる｡

地質構造:本地域の中央を南東から北西に流れる南川付近を境にして,北側ではほぼ走向N

45oW,傾斜100-20oW,南側ではほぼN45oW, 10--20oEを示す｡すなわち,南川付近に摺曲

軸をもつ緩やかな向斜構造をなしている｡本層中には小断層はかなり認められるが,一帯の地質

構造を支配するような大きな断層は確認出来ない｡

化石:植物化石は豊富に産出し,第3図の柱状図に示した(a), (i, (g)の各ルートにおい

て,特に産出する｡従来,永野の集落の西部に分布する珪藻土(第3図-a)からFagusや

Metasequoia等の産出することが知られている｡尾上(1975)は東郷地域と永野地域の地層と植

物化石群集が非常に良く似ているとして,両地域の植物化石群集を一括して永野フローラと呼び,

14科21属29種の植物化石を報告している｡尾上(1975)が指摘するように,温帯性落葉樹を主体

としているが, "exotic species"としてMetasequoia, Glyptostroboidesが産出することが特徴

的である｡従来, Metasequoiaの産出頻度が小さいとか,その産出は永野層下部のみであるといっ

た議論がなされてきたが,今回,第3図柱状図(g)に示すような永野層上部層からもその産出

が確認された｡上部層からもMetasequoiaの葉化石が普遍的に産出することは,後述する花粉

分析結果とも矛盾しない｡さらに上部層からは,その他の第三紀型の植物化石遺体の産出が見ら

れないというのは,花粉分析結果からも裏付けられた｡植物化石以外の化石としては,珪藻化石

および淡水魚化石(橋本, 1965MS)産出がある｡

2a)永野層下部層

黄褐色ないし褐色を呈する凝灰質無層理のシルト岩,淡黄白色ないし白色の珪藻土,淡褐色な

いし白色の凝灰岩および暗灰色のスコリア層より成る｡最下部に磯岩層を挟む｡磯岩層の磯は主

に角磯で,磯種は永野古期安山岩起源の変質した安山岩類である｡仕明橋近くの穴川左岸に露出

する仕明凝灰岩は下部層下半部に特徴的に挟在されている｡層厚2m｡全体的に灰白色を呈し,

角閃石を特徴的に含む｡下部層の分布はあまり広くなく,南川や穴川の川床や薬師,永野集落付

近に露出している｡層厚約60m｡以下,ルートごとの岩相層序を記載する｡

(a)南川川床(起次殿越林道ルートの北西約　　付近) (第3図-i)

下部層の最もよく露出しているルートであり,その層序を柱状図に示す｡層厚約30mにわたっ

て露出しているが,下限は不明である｡黄褐色ないし褐色を呈する塊状の凝灰質シルト岩を主と

する｡下部に層厚約　　のスコリア層を挟む｡シルト岩からはMetasequoia sp.やZelkova sp.

などの植物化石を産した｡花粉分析試料はこのルートの8層準から採取した｡

(b)薬師および永野集落付近(第3図-h)

薬師および永野の両集落付近には,下部層の珪藻土がみられる｡とくに永野集落の北西約500

mにある露頭では,層厚9m以上の珪藻土が露出している｡多少葉理が見られるが,ほとんどが

無層理で,明るい灰色ないし白色を呈する｡ここでの走向は　　　65oW,傾斜20oWで,下部

層の中でもその上部に相当するものと思われる｡植物化石を豊富に産し,その構成種は南川川床

のものに似る｡一方,薬師の集落付近および同集落南東方の南川を沿いの道路沿いには,層厚4

m以上の珪藻土が露出している｡
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(C)穴川川床(第3図-d)

旧国鉄の薩摩永野駅東方約Jmの穴川にかかる橋付近からその上流　　　　　までの川床と,

同駅の北西に延びる穴川支流の川床には,下部層の好露出がある｡ここでは,基盤岩の金山安山

岩と永野層の基底との不整合関係が確認できる｡金山安山岩を被う層厚約2mの仕明凝灰岩は黄

白色の凝灰岩で,やや固結している｡直径1 -5cmの軽石を含み,火砕流堆積物と見倣される｡

鉱物組成は,斜長石,角閃石,紫蘇輝石,普通輝石,石英などである｡フイツション･トラック

年代は2.4±0.3Ma　長谷･壇原, 1985)で,鮮新世後期を示す｡この凝灰岩の上位を,細粒な

いし中粒砂岩の相互層,さらに無層理のシルト岩が被っている｡

2b)永野層中部層

主に凝灰質砂岩とシルト岩の互層および裸岩からなる｡層厚　　｡下部層に比べて地層の固

結度は高い｡全体として,下部から中部にかけて層理が顕著に発達するが,上部では裸岩の挟在

が次第に頻繁となる傾向がある｡永野の集落から田平にかけてのルート(第3図-C)では,こ

の岩相の垂直的な変化がよくわかる｡裸岩層の裸種は永野古期安山岩類から由来した輝石安山岩

がほとんどで,その大半が直径5cm内外の亜円裸である｡

中部層の分布は下部層にくらべて広く,模式地の永野ルート,起次殿越ルート周辺を中心とし

て,薬師,金山,自猿,熊田などに分布している｡

(a)永野ルート(第3図-C)

明るい褐色から黄褐色の凝灰質シルト岩,灰色～暗灰色の凝灰質砂岩およびこれらの互層を主

とする｡互層は1単層が　　内外のものや,数cm以下の相互層もある｡一方,凝灰質シルト岩,

凝灰質砂岩の単層は1cmから数cmものがある｡中部層の特徴として,岩相の垂直的なリズミカ

ルな変化があげられる他,その上部における磯岩層があげられる｡裸種は5cm以下の安山岩の

亜円磯が多く,またそのマトリックスは軽石を含む暗灰色の中粒砂である｡磯岩層の1単層は数

cm位のものが多く,最大　　に達するものがある｡

(b)起次殿越林道ルート(第3図-j)

南川から起次殿越林道にかけて連続的な露出がある｡永野ルートと同様に,下半部は凝灰質砂

岩とシルト岩の互層で,上半部は磯岩層が卓越する｡このルートにおける中部層は岩相の側方変

化が著しく,また,大型の材化石を包含していることがある｡また,この部層の最上部には全層

厚が15mに達する成層した磯岩層が発達する｡磯種は安山岩の亜円裸で構成される｡このような

租粒相の発達していることからみて,このルート一帯に発達する中部層は当時の湖沼(古永野湖)

の周辺部相を示している可能性がある｡また上部付近の租粒相の発達と細粒相の欠如は,古永野

湖の埋積作用の最末期を示唆している｡

2C)永野層上部層

主として複輝石安山岩質角閃石安山岩の凝灰角裸岩からなり,一部に白色凝灰岩(起次殿越凝

灰岩)と紫蘇輝石角閃石安山岩の凝灰角磯岩を挟在する｡層厚60m以上｡前者は調査地域の南側

で広域にみられるが,平均直径10cmの角裸が租粒火山砕屑物によって充填されている｡層序の

上半部に挟在されている起次殿越凝灰岩は層厚約2.5mで,白色を呈し,上部層の鍵層として広

範囲に追跡できる｡
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(a)起次殿越林道ルート(第3図-j)

中部層の成層した磯岩層上の凝灰質シルト岩層を上部層基底の凝灰角磯岩層(層厚7m)が被っ

ている｡同角磯岩は平均5cm,最大　　以上の紫蘇輝石角閃石安山岩の角磯を含んでいる｡さ

らにこの上位には,上部層の大部分を占める層厚50mの複輝石安山岩の凝灰角磯岩が累重してい

る｡上部層の上限に近い層準には,層厚2.5mの白色凝灰岩(起次殿越凝灰岩)が挟在されてい

る｡この凝灰岩は軽石や角閃石を特徴的に含み,その鉱物組成は下部層の仕明凝灰岩に類似して

いる｡

(b)自猿ルート

起次殿越ルート甲西方約2kmの自猿付近にも小規模に紫蘇輝石角閃石安山岩質凝灰角磯岩お

よび起次殿越凝灰岩の露出が見られる｡

3 )永野新期安山岩類(Nagano younger andesites)

永野層を不整合に被う,主に輝石安山岩からなる安山岩類で,茶屋が岡･烏帽子岳などの広範

囲に分布する｡熊田西方に分布する徹棟石輝石安山岩を除き,岩相は互いに類似しているが,相

互の層序関係も明確ではないので,杢稿では永野新期安山岩類として一括して呼ぶ｡ただし,こ

の安山岩類は造岩鉱物の組合わせが多少異なる幾つかの岩体からなっている｡

a:中岳安山岩(Nakadake andesite)

研究地域のほぼ中央にあって,標高　　の中岳を最高峰とする紫蘇輝石角閃石安山岩から成

る急峻な山体を形成している｡岩石は灰白色を呈し,肉眼でも大きな角閃石の斑晶が顕著に認め

られる｡輝石はほとんどが紫蘇輝石からなる｡同安山岩の層位的位置付けについては,従来,永

野層よりも古いとする説(山本, 1976MS, 1979MS)と永野層よりも新しいとする説(橋本,

1965MS;小柳, 1972MS;川原, 1975MS)があった｡本研究において筆者らは,その層位を決

めるべく努力をしたが,その層位を確定するだけの充分な証拠を得ることは出来なかった｡しか

しながら,中岳安山岩はプロピライト化作用を受けておらず,また火山体としての地形をやや留

めていることなどから,金山安山岩よりは明らかに新しく,永野新期安山岩類に含められる可能

性がある｡ ｢昭和51年度金鉱山の基礎的地質鉱床調査報告喜一北薩地域-｣では同安山岩を北薩

古期安山岩類の末期の活動としてとらえているが,その根拠は分らない｡

b:茶屋が岡安山岩(Chayagaoka andesite)

普通輝石･紫蘇輝石安山岩は茶屋が岡を中心とした中岳の南側に広く分布する溶岩である｡こ

れを茶屋が岡安山岩とよぶ｡起次殿越ルートの約　　から　　西側では,永野層上部層を貫い

て茶屋が岡安山岩の貰入岩体が認められる｡茶屋が岡安山岩は,一般に坂状節理が発達しており,

大きな輝石の斑晶を含む｡特に南川上流,すなわち調査地城の南東端に分布する溶岩には最大2

cmに及ぶ輝石の斑晶が含まれている｡

C:複輝石安山岩

複輝石安山岩は永野集落の北側の駒ケ段一帯に分布する他,大口市および菱刈町との町境付近

まで広く分布している｡茨城ほか(1987)による菱刈地域の｢菱刈下部安山岩類｣に連なってい

る｡斑晶の輝石は比較的小さく,大きくても数mm程度である｡茶屋が岡安山岩よりも暗色を里
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し,全体に細粒の安山岩である｡その岩相は部分的に凝灰角裸岩ないし火山角磯岩-移行してい

る｡菱刈下部安山岩類については, 0.95±0.09-1.78±0.15 K･ArMaという放射年代が得られて

おり(茨城ほか, 1987),同安山岩が更新世前期の噴出物であることを示している｡

d:轍檀石含有輝石安山岩

研究地域の北端に近い熊田付近の安山岩は,唯一撤棟石を含むことで特徴づけられる輝石安山

岩である｡

4 )加久藤火砕流堆積物(Kakuto pyroclastic flow deposits)

分布:永野盆地の穴川流域およびその南部の南方川河岸一帯に分布し,西へは宮之城町から東

郷町にかけての川内川河岸の分布域につながっている｡薩摩町の観音滝公園はこの岩石より出来

ている｡

岩相:中熔結ないし強熔結を示す熔結凝灰岩で,強熔結部は安山岩様を里することがある｡

層位関係:永野層を不整合に被い,入戸火砕流堆積物に不整合に覆われる｡

層厚:15m｡

5 )入戸火砕流堆積物(Ito pyroclastic flow deposits)

分布:永野集落の西側の標高　　を最高点とする台地を形成している｡

岩相:軽石凝灰角磯岩,いわゆるシラスである｡

B.東郷地域

調査地域の基盤岩は,主に東郷町北部一帯の山地に分布する白亜紀の四万十累層群で,砂岩,

頁岩およびこれらの互層からなっている｡これらの基盤岩類を鮮新世の永野層相当層である東郷

層が傾斜不整合に被覆しており,それは主として川内川流域および同川支流域一帯に分布してい

る｡東郷層は下半部が砂岩･シルト岩およびそれらの互層,さらに凝灰岩からなる淡水成層で,

上半部は複輝石安山岩質凝灰角磯岩からなっている｡下部層からは植物･昆虫･淡水魚類化石の

産出が報告されている(Iwao, 1974, 1976;Uenoand Iwao, 1975 ｡東郷層を不整合に被って東

郷安山岩類が分布している｡さらに平野部に面した丘陵地一帯では,これらの地質系統を不整合

に被って,更新世後期の加久藤･蒲生･入戸の各火砕流堆積物が分布している｡

1.地質各論

1 )基盤岩類(basement rocks)

南部九州の四万十累層群については,橋本(1962)の先駆的研究を初めとして,多くの研究者

によって研究されている｡本研究地域の基盤をなす四万十累層群は橋本(1962)によって東郷層

群とよばれたもので,一般に青灰色中粒砂岩,暗褐色-黒色の頁岩や粘板岩およびそれらの互層

から成っている｡東郷層群はその後の米田･岩松1987)による大川層群(前期白亜紀末期-後

期白亜紀初期;アルビアン-セノマニアン)に相当する｡

2 )東郷層(Togo Formation)

東郷地域に分布する若い新生界の層序についてはIwao (1974)によって提唱されている｡同

氏は樋渡川左岸の荒川内付近の約1km平方メートルの範囲の地質図を示し,この地域の鮮新一



山本憲史･大塚裕之

凡例

m起次殿越凝灰岩

た≡ヨ丙輝石安山岩質凝灰角喋岩

Eヨ紫蘇輝石角閃石安山岩質凝灰角嘩岩

E≡ヨ嘩岩　　　　　医詔仕明凝灰岩

[‡≡ヨ凝灰質砂岩　　　Eヨスコリア凝灰岩

Eヨ凝灰質シルト岩　由金山安山岩

∈ヨ凝灰質シルト岩と砂岩互層

′

′

′

O)
上

那

層

一 一 ▲
ナ仰

'W l

■ ■ ■

一■ ▲
■ ■ ■

一 一 ■ ■

● ■
▲ 一
■ 一

一 一■
■ ■
■

; ー●● 一

∧ ▲
● ▲
一 ■
一 一■
∧ ▲

■ ■
A .- A

■ 一■一 一
■ ▲

一 ▲ b A

▲ ■■ ■

■ ▲● ▲
▲ ●
▲ ●
} A
■ 一
■ ●
- A
一 ■
▲ ■
. .
▲ ■
■ 一
: ■ : I

〇 一

､ 〈 ′､
【 ■ ■一
語 計 N - 2 8

串

部

層

M &
m̂拐､ 十 S -2S - 2S - 2S -2毒

●●-■Isi r N -25
一
一■藁■●N ー2 2

N -2 1
簡 鎧 �"N -- N -≡go

毒筆宇幸手等
E欝

■l

- -

慧 N-llN-10

国 I 噺 N-g

■●■′(i) 冒 下

部

層

ヨ :NN二87

蝣-｣ 蝣:�"N ー6

≡ぞ壬▲ N - 5

≡-r- n - 4

zM 9 N - 3

N - 2
"J 享�"l- N ー1
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更新続の層序を,下位から荒川内層とそれを不整合におおう東郷層に区分し,東郷層の同時異相

を笠山層とした｡さらに東郷層を下位から,鳥丸砂岩部層･三ケ郷珪藻土層に細分した｡しかし

ながら,これら提唱された地層については定義がなされていないばかりか,三ケ郷珪藻土層につ

いては記載が無く,その分布も示されていない｡

筆者らはこの研究で第2表に示すような層序を提唱する｡東郷層は,下位から,荒川内凝灰岩

部層とそれに整合に累重し,砂岩･シルト岩･砂岩シルト岩互層からなる鳥丸部層からなる｡こ

の上位には,複輝石安山岩質の凝灰角磯岩からなる笠山層が整合的に累重するが,同層の最下部

は鳥丸部層の最上部と同時異相の関係にある｡後述するように,東郷層はその岩相･層序･産出

化石などから,模式地の永野層に対比が可能である｡

主な分布地域:東郷町荒川内から宮ケ原付近の樋渡川左岸一帯に主として分布する他,川内川

支流の岩切川,南瀬の山田川川床,田海川左岸の的場,谷之口,宮之城川口橋付近,川内川左岸

の川内市長野付近などの小範囲に露出している｡

a )荒川内凝灰岩部層(Arakawachi tuff member)

荒川内と宮ノ原付近の樋渡川左岸には,下部層の最下位をしめる層厚15mの荒川内凝灰岩が露

出している｡この凝灰岩は淡灰色ないし灰色を呈し,斜長石,輝石,角閃石,石英などの造岩鉱

物を含み,弱熔結している｡この凝灰岩と鳥丸部層のシルト岩とは層位的に漸移している｡よっ

て,この凝灰岩を東郷層の最下部のメンバーとした｡下限は不明である｡

b)鳥丸部層(Torimaru member)

岩相:一般に暗灰色の凝灰質砂岩,褐色や暗灰色と呈する凝灰質シルト岩,およびこれらの互

層,さらに凝灰角磯岩からなり,一部に亜炭層を挟む｡砂岩は細粒ないし中粒で,上部ほど租粒

砂岩の割合が多くなる｡また,これらの諸層はよく固結していて,硬い｡全層準にわたって粒径

数mm程度の軽石からなる葉層をひんぽんに挟む｡

層厚　　｡

層位関係:東郷層荒川内凝灰岩部層の下限は不明であるが,四万十累層群を不整合に被ってい

るものと推定される｡鳥丸部層の最上部は笠山層下部の凝灰角磯岩と指交関係にある｡

地質構造:東郷層は走向はNE-SW性で,南東または南西方向-100　-20-傾斜している｡

方,南瀬川沿いの川床に露出する本部層は,走向･傾斜にかなりの乱れがみられる｡全体として,

東郷地域の永野層相当層である東郷層は,永野地域のそれに比べて小断層で切られることも少な

く,構造的にあまり乱されていない｡ただし,荒川内凝灰岩や東郷層下部層が樋渡川の右岸に見

られないことから,樋渡川の西側が南北性の断層によって落ちていることが推定できる｡

化石:保存良好の植物化石,昆虫化石(藤山･岩尾, 1975)および魚類化石が産出する｡植物

化石は主に荒川内と宮ノ原の樋渡川に注ぐ沢に露出する東郷層鳥丸部層の泥岩あるいは泥岩･砂

岩の相互層から産出するが,それらの構成種についてはIwao (1974, 1975)によって報告され

ている｡ Quercus属が多いが, Metasequoia属は見られない｡魚類化石はUeno and Iwao

(1975)によって,淡水魚のゴクラクハゼの産出が報告されている｡

a)荒川内-宮ノ原付近

旧国鉄宮之城線楠元駅の北方約2kmの樋渡川左岸の荒川内から,その北方約　　の宮ノ原の

樋渡川支流一帯が東郷層の模式地である｡第11図に示すように,最下部には層厚15m以上の荒川
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内凝灰岩があり,これを整合に湖成層の砂岩と泥岩が被っている｡湖成層の最下部には租粒な凝

灰質砂岩が特徴的で,また相互層からは植物化石を産する｡また,この租粒砂岩には黒雲母が特

徴的に含まれている層準がある｡中部の層準には凝灰質細粒砂岩と泥岩からなる互層が卓越する

ようになる｡さらにこの上位には中粒～租粒凝灰質砂岩が卓越するようになり,この砂岩には東

郷層から由来した種々のサイズの泥岩の偽磯　　　4cmサイズの軽石裸,さらに10-20cmサイ

ズの安山岩の角磯を多く含む｡安山岩裸の含有率は上部になるに従って次第に大きくなり,つい

には笠山層の凝灰角磯岩-移化する｡

b)　川内市的場付近

川内市と東郷町の境界付近を流れる川内川支流の田海川の河口より3km,上流に位置する的

場付近には,ただ一ヶ所だけ泥炭層の薄層を挟在する東郷層の小露頭が見られる(第5図)｡全

体に固結度が低いことから,この堆積物は東郷層よりも新しい層準の可能性も考えられたが,露

頭周辺の層序や地質構造の検討の結果,これらは鳥丸部層最上部に相当することがわかった｡後

述するように,この泥炭層には樹木の花粉化石が少なく,反対に胞子が多い｡このことは,東郷

層を堆積せしめた堆積盆の埋積作用の進行と縁辺部における沼沢地の形成との関連が考えられる｡

また,的場付近では東郷層の上位を角閃石安山岩溶岩および同岩質凝灰角磯岩が不整合に被っ

ており,樋渡川●の東部一帯に分布する東郷層鳥丸部層と笠山層の関係とはやや異なっている｡こ

の角閃石安山岩は東郷安山岩類のものに比べると,角閃石の斑晶は小さく,量も少なく,斜長石

は拍子木状をなすなどの特徴があり,どちらかというと調査地城の西方から川内市北東部にかけ

て広く分布する角閃石安山岩類の一部に含められ可能性が強い｡

2 )笠山層(Kasayama Formation)

東郷層の鳥丸部層に密接に伴って分布する複輝石安山岩質凝灰角裸岩で,鳥丸部層とは整合関

係にある｡東郷町宮ケ原において,樋渡川-東方から流入する沢一帯では,鳥丸部層では上部に

いくに従って,シルト岩の同時磯とともに,最大直径　　の複輝石安山岩の角磯の混入が次第

に多くなり,ついには笠山層の凝灰角裸岩へ移化している｡層厚150m以上｡

3 )東郷安山岩類(Togo andesites)

本研究地域に広範囲に分布する更新世の安山岩溶岩および同岩質凝灰角磯岩については,各火

山岩体相互の詳細な層位関係は不明であるので,本稿では一括して｢東郷安山岩類｣とした｡同

岩類は造岩鉱物の組合わせに基づいて, 1 )複輝石玄武岩質安山岩, 2 )含撤棟石輝石安山岩,

3)複輝石安山岩, 4)角閃石安山岩, 5)角閃石安山岩質凝灰角磯岩の5つの岩体に区分でき

る｡この中で,角閃石安山岩の活動は東郷層鳥丸部層-砕屑物をもたらした複輝石安山岩の活動

と相前後していることである｡このことは北薩地域に火山活動史を編む上に重要である｡

3a)角閃石安山岩および同岩質凝灰角磯岩

東郷町新田を中心に,古里,山田下さらに旧国鉄楠元弊南部にも見られる｡新田付近のもの
は板状節理の良く発達した溶岩で,古里および山田下で/は広く凝灰角磯岩あるいは火山角磯岩と

して分布している｡同溶岩は角閃石と斜長石に富んでいる｡東郷層との直接の関係は不明である

が,的場における角閃石安山岩と同様に,東郷層を不整合に被っているものと考えられる｡
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3b)複輝石安山岩

東郷町と宮之城町の町境を挟んだ高塚山周辺,南瀬の北方,そして川内市中郷町周辺などに見

られる溶岩で,灰色～暗灰色を呈し,顕著な板状節理を示すことが多い｡

3C)徹棟石含有輝石安山岩

旧国鉄楠元駅南側に分布するもので,複輝石安山岩とは肉眼では見分けがつきにくい｡

3d)複輝石含有玄武岩質安山岩(笠山安山岩)

笠山を中心に分布する暗灰色で細粒赦密な岩石で,板状節理が良く発達している｡鏡下では拍

子木状の細長い斜長石が粒状の輝石を豚結している,いわゆる玄武岩組織が認められる｡

4 )加久藤火砕流堆積物(Kakutou pyroclastic flow deposits)

東郷町舟倉,谷之口さらに宮之城町など川内川に沿って広く分布している｡入戸火砕流堆積物

に不整合に被われている｡灰色～乳白色の熔結凝灰岩で,ユータキシチック構造がみられる｡ま

た,熔結凝灰岩特有の柱状節理を示し,強熔結していて,安山岩溶岩のように堅固である｡最大

層厚15m｡

5 )阿多火砕流堆積物(Ata pyroclastic flow)

東郷地域では小規模に分布する火砕流堆積物で,研究地域からわずかに東側へ離れた宮之城町

古城にその典型的な露出がある｡その他に東郷小学校付近や東郷町谷之口付近などに小規模に露

出している｡岩相は非常に細粒の黒紫色の火砕流堆積物で,軽石は1mm前後のものが少量含ま

れている｡古城で見られるものは非熔結または弱熔結で脆いが,東郷小学校付近に分布するもの

はかなり熔結しており,柱状節理も認められる｡層厚約8m｡古城では入戸火砕流堆積物に不塞

合に被われ,東郷小学校付近では加久藤火砕流堆積物を不整合に被っている｡

6 )入戸火砕流堆積物(Itopyroclastic刊ow deposits)

東郷町一帯の低地のほぼ全域に分布する軽石凝灰岩,いわゆるシラスである｡最大層厚30m｡

南瀬において好露出がある｡

Ⅲ.永野層の花粉化石群集

南九州の後期新生界の花粉化石群集の研究は,鹿児島県下に分布する前期～中期更新続に関す

るもので,長谷(1976　による山之口層および西井上･大塚(1982)による国分層群についての

研究があった｡その後,長谷･畑中(1984　は南部九州における鮮新世後期以降の諸層について

の総括的な花粉層序学的研究を行ない,その中で永野層が南九州における鮮新世後期から更新世

前期のMetasequoia帯をなすものとしている｡しかしながら,層厚90mにおよぶ同層堆積岩に

ついては, 4層準だけの分析がなされているのみで, 1花粉帯を代表する同層研究としては必ず

しも充分ではない｡筆者らは,南九州における後期新生界の重要な地質単元をなし,地史考察上

重要な植物化石群を産出する永野層および同相当層の東郷層の花粉化石群集を検討し,さらにこ

の研究結果と大型植物遺体化石群集を合せて,同層のフローラの検討を行なった｡
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1.花粉分析

(1)試料の処理法

日本では従来,島倉(1956),田井(1969)らが行なった堆積物の処理方法があり,この方法

が最もオーソドックスな方法として知られてきた｡しかしながら,彼等の方法は処理が繁雑で,

処理の全行程を行なうのに数日から最大5日を要する｡また,筆者らが試みたこの方法では,花

粉の濃集率も良くないように思われた｡そこでKOH処理　ZnCl,重液(比重1.8-2.0)処理,

アセトリシス処理に漉紙で渡過する行程を加えて,全行程を簡素化し,処理時間も3-4時間程

度で完了する方法を用いた｡その処理方法を略記すると次のとおりである｡

1 )試料の粉砕-60meshで師い,師い目を通った試料を集める-試料を遠心管4本ほどに少

しづつ入れ, 10%KOHを8分目ほど加えて,ガラス棒で撹はんする｡ 2) 5分間ウオーターバ

ス中で煮沸し,遠心分離器により沈殿させ,上澄みを捨てる｡蒸留水を加えて上澄みがほぼ透明

になるまで遠心分離を繰り返す｡ 3)重液を入れて撹拝し,遠心分離を行なう｡ 4)花粉化石を

含んだ重液を渡紙で漉過する｡ 5)渡紙に残った花粉を水差しで洗いながら回収し,これらを遠

心管にとって,遠心分離器によって洗浄する｡ 6)アセトリシス法処理を行ない,洗浄役,時計

皿に移し,最後にプレパラートに封入する｡

2.花粉分析の結果

(1)永野地域

分析試料は第3図で示したように,永野ルートで南川ルートから起次殿越林道ルートにおいて

28層準　N-l-N-28)をサンプリングして分析した｡花粉化石の抽出率は永野層下部層がよく,

中部層のサンプル中には花粉の濃集率が悪いものあるいはデータ-とならないサンプルもあり,

結局花粉群集の解析が可能なデータ-がえられた層準は下部層で7層準,中部層で11層準であり,

これらは図中の柱状図に･印をつけて示した｡分析結果は第6図,第7図および第8図の花粉ダ

イアグラムに示した｡花粉化石群集の産出頻度に着目すると,永野層は下部花粉帯と上部花粉帯

に区分出来る｡花粉化石と永野層の岩相に基づく部層区分とが極めて一致するのが興味深い｡

下部花粉帯はFagus, Quercusが高率で出現するものの, Alnusやマツ科が少ないことで特

徴づけられる｡上部花粉帯はAlnus, Ilex, Persicarya, Lonicera,マツ科で特徴づけられる｡

その他の木本科の花粉は全層準にわたって平均的に出現する｡とくにTaxodiaceaeがかなりの

高率でほぼ普遍的にみられることは注目される｡

一般に花粉分析によって識別される種類の同定は属レベルまでで,種レベルの議論ができない

のが普通である｡しかし,花粉のサイズの頻度分布を描くことによって,ある程度種類を推定す

ることが可能である｡この場合,処理に用いた薬品による花粉粒のサイズの変化には留意する必

要がある｡以下,永野層産花粉化石のうち,いくつかの重要木本類の属について,サイズの頻度

分布とその層位的変遷を検討した｡

a ) Quercus花粉

暖温帯(warm temperate zone)を特徴づける属の中で,花粉分析に利用できるのはQuercus

だけである｡なぜなら, Cinnamomumの花粉は化石として残らない｡ CastanopsisはCastanea

との区別が困難である｡他は虫媒種のために堆積物中の出現頻度が少ない｡現生のQuercusの

花粉粒は,大きさを測定することによって,常緑型と落葉型に区別できる(中村, 1956;田井,
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1963)｡永野層産のQuercusの花粉粒についてみると,下部の方がややサイズの大きなものが多

く,落葉型が常緑型よりも多いのではないかということが推測できる(第8図および第9図)｡

さらに,下部花粉帯と上部花粉帯に分けた場合に, Quercusのサイズの頻度分布もそれを裏付

けているようである｡

b) Fagus花粉

冷温帯を示すFagusは,更新続ではほぼFagus crenataとFagusjaponicaの2種と考えて良

い｡ Faguscrenataの大きさは40,"前後で, Fagusjaponicaは30/<後にモードのピークがある

(田井, 1969;Tai, 1973)｡サイズの頻度分布からみると,永野層のFagusはモードに多少のバ

ラツキがあるものの, Faguscrenataが卓越しているようである｡この結果はブナの葉化石が産

することと矛盾しない(第8図)｡

c ) Taxodiaceae科の花粉

Uno 1951によると, Metasequoiaの花粉はTaxodiaceaeの中でも小型であることが特徴

で, Cryptomeriaがそれに次ぎ,前者は約25^,後者は約28^付近にピークがある｡永野層の

Taxodiaceaeには両者が混在しているようにみえるが,植物化石としてMetasequoiaが多数産

出することから, Metasequoiaが高い比率で含まれていることが考えられる(第8図)｡

d) Picea花粉

Tai 1973　などによれば, 90/*以下のものがPiceayezoensisなどの亜寒帯性種,それより

大型のものはPiceapolitaなどの温帯～冷温帯性種と考えられる｡したがって,永野層のPicea

には温帯と冷温帯両種の混在が考えられる(第9図)｡

e ) Betula花粉

塚田(1974)によれば　Betulaermaniで代表種とする亜寒帯性種の花粉の大きさは, 35^以

上であり, B.platy動/llaを代表種とする冷温帯種の花粉は35^以下である｡花粉粒の大きさか

らみると,永野層のBetulaは冷温帯性種であると推定できる(第9図)｡

f ) Tsuga花粉

Tai (1973)によれば, Tsuga diversifoliaは82// , T. sieboldi打は72fiにそれぞれ花粉粒の大

きさのピークがある｡永野層のTsugaはT.diversifoliaはほとんどなく,大部分は冷温苛性の

T.sieboldiiであろう(第9図)｡

(2)東郷地域

東郷地域の永野層相当層の花粉分析は樋渡川河岸の東郷層烏丸部層の泥岩層について約40層準

について行なった｡しかしながら,統計処理可能な充分な花粉化石を摘出できたのは,わずかに

4層準であった(第11図)｡この非効率的な結果は,試料の処理方法に問題があるようである｡

また,本地域では宮ケ原北西部の的場付近に分布する東郷層最上部の泥炭層についても花粉分析

を行なった｡

1)花粉分析結果

東郷層についての花粉分析結果は第10図に示す花粉ダイヤグラムに示す｡ Quercusが安定し

て高い出現率をしめす｡ Pinaceaeの産出は少ない｡ Taxodiaceaeも殆ど産出しないが,僅かに

最上部にCryptomeriaとみられるものがあるのみで, Metasequoiaはほとんど認められなかっ

た｡東郷層の花粉化石群集は,基本的には永野層のそれと大きな違いはない｡しかしながら,

Quercus花粉についてみると,常緑型は烏丸部層下部に卓越し,その中部では減少し,落葉型

が40%ちかくを占める｡上部では再び常緑型が卓越し,的場亜炭層では35%に達する｡これらの
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第9図　永野層におけるPicea, Tsuga, Betulaの花粉の大きさの頻度分布
(上段)とQuercus花粉の大きさの頻度分布(下段)
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第11図　東郷層の柱状図におよびQuercus花粉の大きさの頻度分布
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産出頻度の変化は,気候の変動を示唆している可能性がある(第11図)｡

3.永野層の花粉化石群集と古気候

1 )花粉化石群集

一般に花粉群集によって古気候を推定する場合には,その群集を構成する特定の樹種だけで判

断するのは危険であり,できる限りすべての花粉に関する生態学的検討を加え,花粉の生産量,

堆積過程さらに樹種の可能な限りの種レベルでの検討などを踏まえて考察されなければならない｡

まず, Tiliaに注目すると,第10図に示すように,ほぼ全層準にわたり,安定した出現率を示

す｡ Tiliaは虫媒種であるために,花粉生産量は少なく(塚田, 1958),また,風で遠方まで運

ばれることもないので,いわゆる原地性を示すものと思われる｡同種は温帯性種であるので,永

野層は温帯の気候下での堆積物で堆積したことを示唆する｡一方,先に述べたように,永野層の

花粉化石群集には, Picea, Betula, Fagus, Tsugaなど冷温帯指示種が卓越している｡ Quercus

には常緑型も含むが,葉化石にみられるように, Quercusserrataを主とした落葉型の方が多い

ようであるので,暖温帯上部(Northernpart of warm-temperate zone)を示す｡

次に特徴的な顕著な出現率を示す種にIlexがある｡この属は下部層下半部(N-l-N-4)には

産出していないが,堆積盆と周辺の植生の一次的な変化が影響している可能性がある｡ Ilexは

Tiliaと同様に虫媒種であり,一般に温帯下部の気候を示す｡永野層の植物化石群を特徴づける

第三紀型のMetasequoiaは, Tai (1973)によれば暖温帯上部に生息する｡白倉(1965　によれ

ば, Metasequoiaは夏の乾燥を極端に嫌う性質があるので,永野層堆積時にも,現在と同様,夏

期の雨量は充分あったものと思われる｡

Fagusは花粉分析において　　5%以上の割合で,全層準からほぼ連続的に出現している｡

Fagusの連続的な高い出現率は,堆積盆の近くにその生息地があったことを示唆している(中

村, 1960 ｡ Fagusは冷温帯の指示種である｡

2)古気温と温度指数

以上に述べたように,永野層の花粉化石群集は冷温帯種と暖温帯種が混交しており,この両者

の混交した森林の存在は植物生態学的に無理があるようにみえる｡しかしながら　IlexはIlex

lntegraのような種であれば冷温帯近くまで分布可能であるし, Fagusは海洋性の暖かい冬をも

つ九州の山では常緑樹林と分布範囲が少し重なっている(吉良, 1948)ので,この混交林の存在

は説明がつく｡よって,これらを総合的に考えると,永野層の堆積時の古気温は暖温帯上部～冷

温帯下部の間であったろうと推測できる｡

さらに,各樹種の緯度分布,高度分布の重なる部分を考慮して暖かさの温量指数を想定してみ

ると,約100℃前後にくるものと考えられる｡鹿児島県の北薩地域の温量指数が130℃前後である

ので,永野層堆積当時は2.5℃前後年平均気温が現在よりも低かったものと推定できる｡

次にこの温度指数が2つの花粉帯の間ではどうかというと,上部花粉帯のQuercusが下部花

粉帯より常緑型の割合が大きく,また, Fagusが下部花粉帯ほど多くないこと,さらにIlexが

上部花粉帯に多いことなどから,上部花粉帯の方が下部花粉帯よりも若干温暖であったと考えら

れる｡ AbiesとPiceaが上部花粉帯で多いが,これは河川などの流入による影響が考えられる｡

というのは,上部花粉帯の永野層中部層は堆積物の層相変化が著しく,水の流入エネルギー増大

を示唆する上方租粒化の傾向を示してからである｡例えばAbiesは　　以下の産出頻度であれ

ば,近くにAbiesは自生していなかったとみなせる(Firbas,F.,1949)こともそれを裏付けて
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いる｡

以上,永野地域における永野層の植物化石群集について考察したが,東郷地域における同層に

ついても同様である｡ただし,東郷地域における同層には花粉化石および植物遺体(葉化石)と

もに模式地の永野層に特徴的なMetasequoiaやCunninghamiaを欠いでいる｡この理由につい

ては充分に説明出来る資料を得ていないが, 1つの推測として,当時このような第三紀型植物が

永野地域に孤立して生息するような地理的条件に支配されていたのではないかとも考えられる｡

4.花粉化石からみた永野層堆積時の古環境と堆積盆の変遷

永野･東郷地域の永野層および東郷層が淡水性の堆積物であることは,淡水魚の産出(上野･

岩尾, 1975)でもわかるが,花粉化石からも永野地域からのNupher, Haloragisの産出をもっ

て証拠とすることができる｡また,山本(1975MS　は,薩摩永野の西約15kmの蘭牟田池周辺

の永野層から産出する珪藻化石群集を検討し,同層がほぼ完全に淡水湖の堆積物であるというこ

と,また,同化石群集にはMelosiragranulataが圧倒的に優勢で,同種の増殖適温は12℃～14

℃であることから,同層の堆積した古水温が推定できることを述べている｡

先に述べたように,花粉化石群集の示す温量指数は100℃であるから,逆算すると,年平均気

温が13℃と産出され,珪藻化石Melosira増殖適温との関連性をうかがわせる｡つぎに花粉化石

のAlnusに注目すると,永野地域では上部花粉帯に多産する｡ Alnusは水位の低下による湿地

の拡大とともに進出してくるので,汀線の推定の目安となる｡従って,永野層の上部花粉帯での

Alnusの多産およびPercicaryaとNupherの存在は,永野層を堆積せしめた堆積盆が次第に埋

積され,浅化してゆく過程で繁茂したものと考えられる｡このような,永野層の花粉化石に示さ

れる堆積盆の変遷は,同層の堆積物が下部から上部にかけて次第に租粒化してゆく岩相変化とも

一致している｡

5.永野フローラと他地域の化石フローラとの比較検討

尾上(1972　は鹿児島県下の化石フローラを重平フローラ,永野フローラ,吉田フローラの3

つにわけ,その産出層をそれぞれ下位より重平凝灰岩,永野層,吉田植物化石層とし,さらにこ

れら3つのフローラが鮮新世から更新世の氷期にかけて次第に気温が低下していった過程を示す

ものとしている｡重平フローラは暖～亜熱帯気候を示し, Keteleeria dauidana, Liquidamber

formosanaなどの,いわゆる"exoticelement"が多く含まれ,そゐ時代は鮮新世後期とされて

いる｡吉田フローラの産地はEndo(1939　が示した植物化石の産地と同じであるが,大塚･西

井上(1980)のいう国分層群蒲生層の一部,あるいは長谷(1978)による国分層の一部にあたる｡

吉田植物化石層を含む蒲生層の植物化石群にはFagusを多産し,当時付近にFagusの純林の存

在を推定させるものである｡塚田(1974)は過去の氷期に我が国でも7-9℃現在よりも年平均

気温が低下したという証拠は充分にあったとし,その場合,九州地方はFagusを優先した冷温

帯林になると指摘している｡この指摘が正しいとすると,吉田フローラは氷期の可能性を示唆す

ることになる｡

一方,前述のように,永野花粉フローラはTaxodiaceaeが暖温帯上部～冷温帯下部と考えら

れ,長谷･畑中(1984)のMetasequoia帯にあたる｡全体的にみると,重平,永野,吉田の各

フローラは,次第に気温が低下していった過程を示しているものと思われ,尾上(1972)の考え

を指示するものである｡
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Ⅳ.結 三Je>

p fffl

1.鹿児島県薩摩町永野一帯に分布し,鮮新世後期の淡水成層である永野層は,岩相的に下部,

中部,上部の3部層に区分される｡東郷町一帯に分布する東郷層は永野層の同時異相である｡ 2.

Metasequoia帯(長谷･畑中, 1984)の模式層である永野層は,花粉化石群集によって,下部花

粉化石帯と上部花粉化石帯に分けられる｡ 3.下部花粉化石帯はメタセコイアを含む

Taxodiaceae�"Fagus一常緑型Quercus�"Pinusによって,上部花粉帯はTaxodiaceae�"Pinus

Abies�"Picea�"AInus�"Zelkova-Ulmus�"//ex�"Persicarya�"Loniceraなどによって,それぞれ特徴ず

けられる｡ 4.永野層の古気温は温度指数にして. 100-,年平均気温は130と推定される｡これ

は,当時の気温が現在の南九州の低地の年平均気温寄りも, 2.50ほど低かったことになる｡
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