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Abstract:The Quaternary System of Akune City, nonthwestern part of Kagoshima Prefecture,

is serveyed. The new strata are defined as the Early Pleistocene Akune Formation of the

pre-terrace silt and gravel beds, and the Higashimakiuchi Formation of the higher terrace

gravel bed and the Tada Formation of the middle one, both are of the Middle Pleistocene,

and the Late Pleistocene Hegono Formation of the lower one. The Akune Formation is

でonsisted of the fluvial gravel beds and silt beds including fossil plants and pollen, covered

with the Higashimakiuchi Formation. The others are consisted of the fluvial gravel beds

covered　with　talus　and　soils. These　Formation　are　correlated　with　those　in　the

northwestern parts　of Kagoshima Prefecture　and with　those　in　the　main　Quaternary

System such as the Shimabara Peninsula area of Nagasaki Prefecture and the Oita area.

キーワード：阿久根市　第四系　段丘　環境変動

はじめに

　筆者らは四国における第四系の調査を続けてきた（満塩ほか, 1966)が，一応の区切りは四国全

体の第四系の総括（満塩ほか, 1992)で終わり，その後は四国西部や東部の個々の河川流域の調査

を続行している．そこで，四国の第四系をかつて報告した中・北部九州など（古川・満塩, 1965 ；

満塩・畑中, 1973)および南九州と対比すべく，特に，先段丘の分布地域であっで√いまだ未解決

の地域である鹿児島県の阿久根地域を選んだ．これは１つには，阿久根市における温泉開発のため

の調査の一環でもある．もう１つの理由は，筆者らの１人，満塩の母親の出身地でもあり，敗戦後

の食糧難の時代に，満塩が幼年時代より福岡から何度も往復七て，阿久根付近を見ていた問題の第

四系の分布地域でもあるからである．

　本調査地域の阿久根市は，鹿児島県北西部に位置している．図１のように，阿久根市は南部に紫

尾山地を配し，東部に出水平野，そして北方に笹山を挟んで，八代海に連続している．このように，

当調査地域は海に非常に近い環境にありながら，阿久根では東に隣接する出水市に広がる出水平野
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のような沖積層および低位段丘は発達しておらず，かわりに標高約50-60mの丘陵地および台地が

広く形成されて分布している．この=ような特異な地形が分布していへるのに対し，ごの付近の第四系

については調査があまり行われていない．

　この付近におけるこれまでの調査としては，主にMitusio (1996)と宮地(1972,1980,1985,1987,

1995,1996)･がある．　　　　　　　　　　　犬　し/･=………………＼　十=　　　　　　ニ　　し

　まず, Mitusio (1996)は，本調査地域における温泉開発のために，付近の地質調査の概要と諸

河川の水質を報告し，さらに，阿久根火砕流堆積物の上位に位置する先段丘相当層阿久根層のシル

ト胴中より産する花粉化石の故山中三男教授め分析によノりレそのシルド層の堆積当時は，森林限界

が現在より800-1,200mも低く，現在よりも寒い時期であ９/たと七でいる，　つ　　　　　　上

　また，宮地(1980)は本調査地域に広がる新第三紀～第四紀前期の火山性堆積物の研究を行った．

これは，阿久根市南部に分布している火山性堆積物の分布，おﾉよび,二それらの年代を測定ﾉしたもので，

ここでは主に阿久根角閃石安山岩類・両輝石安山岩類･上両輝石安山岩質火山性砕屑岩類に分類した．

これらの年代については，阿久根角閃石安山岩類は約1.6±0.5Ma,両輝石安山岩類と両輝石安山岩

質火山性砕屑岩類は1.3±0.7MさとするZirconのfission一廿面k年代測定法にようて測定し七いる．

　しかし，宮地の研究では，本研究の対象である広範囲に分布している礦層=(広域傑層とここでは

呼んでおく)については論ぜられておらず，シラスの上位に障層をのせる露頭があったことから，

この広域障層を低位段丘相当藻層としている．　　　　　　尚　＼　　　　　　／　　＼

　しかし，この地域の表層地質図(1995)や土地分類基本調査ｿ(1976,1978)では，ﾚこの広域障層を

中位～高位段丘の障層としており，いまだその区分は曖昧なものとなっている．　　　　　／

　また，活断層研究会(1991)・九州活構造研究会(1989)では，表層地質図と同様に，この広域障

層を高位段丘相当層としているが，ここではこの広域障層を,……I=隣の出水市からの連続した広域扇状

地の連続したものとしている．しかし，その証拠となるものは明記されていない．

図１　鹿児島県北西部，阿久根市付近の調査地域図
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　そこで，まず本調査地域の第四紀層の区分・記載を中心に，問題の広域映層の形成時代の解明を

主眼に調査を行い，調査地域付近の第四紀における環境の変動にづいて考察を行ない，その概要を

報告した（五十嵐・満塩, 1997).さらに，温泉ボーリングを行う最適地を探索し, loc.36付近を最

有力候補地としたが，これには四万十帯の基盤岩類をも掘削する必要がある．

地形および地質概要

　　本調査地域は鹿児島県北西部に位置し，西方は東シナ海に面し，南部には紫尾山地があり，東部

　に出水平野，北方に笹山を挟んで，八代海に連続している．前述したように，隣接した出水市に広

　がる出水平野のような沖積層および低位段丘は発達しておらず，かわりに標高約50-60mの丘陵地

しおよび台地が広く分布している．また，大小多くの河川が流れているが，その殆ど大部分が標高50-

　60mの丘陵地を源流地としている流域距離が数kmの短い川で，これらの水質についても報告され

　ている(Mitusio, 1996).これらのうち，主要な河川は，広域疎層の分布域の南部を流れている高

　松川と，阿久根市の東部に隣接している野田町を流れている野田川の２つである．これらは源流を

　四万十累帯北帯からなる紫尾山の標高500m付近に持つ２級河川である．両河川とも上流域ではほ

　ぼ北流七ているが，低地に出てくると野田川はそのまま北流し，高松川は西流し始め√それぞれ野

　田町と阿久根市に流れこんでいる．また，高松川の上流部では野田川と隣接しており，その間は深

　い谷が形成されているが，現在は河川は流れていない．この谷沿いには，地層の境界が走っており，

　出水断層系の延長線上に位置している（九州活断構造研究会, 1989).また，海岸付近には広域傑

　層の下位に砕屑岩類が堆積しているが，この砕屑岩類を切る形で広域疎層が覆ってきており，両者

　共に海成段丘面を形成している．そして，その映層中には数本の南落ちの断層が観察されるレ

　　本調査地域の地質系統については，仏像構造線屈曲部に位置し，基盤岩類は主に四万十累帯北帯

　と秩父累帯の三宝山帯からなっている．しかし，ここでは基盤岩類は殆どみられず，そのかわりに

　第三紀後期から第四紀前期にかけての火山岩類およびその砕屑岩類が広く分布し(Nakayama et

　al, 1997)その上部に広域傑層が不整合で標高50-60m付近まで堆積している．そして，本調査地域

　ではこの疎層が丘陵地および台地となって海岸線付近まで広く分布している．また，これらの辣層

　の上位は先加久藤火砕流堆積物により覆われている．

　さらに，本調査地域は他地域の海岸に近いような地域とは異なり，沖積層および低位・中位段丘

　の発達は乏しい．また，中位段丘相当層は海岸線付近にのみ分布し，内陸には殆ど見られない．特

　に低位段丘相当層の発達は極めて乏しく，本調査地域では殆ど見られない．そして，これらの上位

　をシラスが覆っている．

　　これらの第四系のうち，前期更新世については先段丘相当層を阿久根層と最定義した．また，中

　期更新世については，高位段丘構成層の東牧内層，および，中位段丘構成層の多田層とし，さらに，

　後期更新世は低位段丘構成層の蓑野層を定義した．

　　なお，完新統は分布が狭く，ここでは定義していない．

第四系の記載

　前述のように,本調査地域では段丘区分では４種に分類された．この内の１つは段丘面を形成して

いないが,高位段丘下に存在して形成年代を異にしているために,先段丘相当層として区分した．こ

れらを構成する諸地層は,前期更新世の先段丘相当層の阿久根層である．また,中期更新世は高位段

丘構成層の東牧内層と中位段丘構成層の多田層で，後期更新世は低位段丘を構成する菰野層である．
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図２　鹿児島県阿久根市北部の第四系地質図
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Ａ．前期更新世

Ａ－１．先段丘相当層：阿久根層（あくねそう）（湖沼成～河成）

　命名者:Mitusio(1996) ;再定義；五十嵐高雲・満塩大洸(1997)

　模式地：鹿児島県阿久根市東牧内; Loc. 8

　分　布：鹿児島県阿久根市東牧内

　高　度:20m～40m

　層　厚:20m　　＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　層　相：木層の基底部で1.3±0.7Maの輝石安山岩類の火砕流堆積物（宮地, 1980)を不整合に覆っ

ている．また，火砕流堆積物と共に，走向N37° Ｅ，傾斜200 S Eで傾斜している．模式地において

は，木層基底部の火砕流　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　｀

堆積物とシルト層・傑層

の互層からなる(柱状図

参照)．下部ほどシルト

質に富み，上部にいくに

従い，細粒と中粒の砂傑

層に富むようになる．下

部映層およびシルト層中

には，木片が多数混在し

ている. loc. 5のシルト

層中の花粉分析結果は，

前述したように，寒冷な

気候を示している(Mitus

io, 1996).また，映層中

の傑の粒径は，最大映で

15cm,卓越傑で５ｃｍで，

風化の進んだ亜円映状の

クサリ映からなる．円磨

度・球形度はそれぞれ，

0.6,0.7である．本模式地

においては，上方粗粒化

か見られる．この層は高

位段丘下に位置しており，

地質図上では表わすこと

ができない．また，露頭

も少なく，本模式地を含

めて２ヵ所で見られるだ

けである．

図３　鹿児島県阿久根市北部の露頭位置図
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　表１　＼阿久根層の花粉分析デニタ(Mitusio, 1996)

Arboreal Pollen

　　Pinus　　　　　　　　24

　　AbifｔＲ　　　　　　　　，10

　　Picea　　　　　　　　　12

　　Tｓｕｇａ　　　　　　プ　　1

　　Cｒｙｐtｏｍｅｒia　　　　　5

　　other conifer　　　　　１

　　Ｆａｅｕｓ　　　　　　　　　２

　　Ｑμｅｒｃｕｓ　　　　　　　　4

　　Cｖｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓiｓ　　　2

　　At几ｕｓ　　　　　　　　　2

　Number is the individual one.

Belｕｌａ

Ｃ訂

Ｕｌｍｕｓ

Zelfeoｕｃ

Ｃｆ>l.tiR

Tilia

Acer

Ｅはｅａｅｎｕｓ

Cｏｒ-ｙtｕｓ

Ｂ。中期更新世‥

　中期更新世は高位段丘構成層の東牧内層，および，

４
　
Ｃ
＾
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N
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T
―
(

3犬

３

１
　
り
乙
　
り
乙
　
ｎ
／
Ｑ
　
ｒ
ｏ

　　　Arliaceae

　ニ　Bricaceae　∧し

Non-arboreal Pollen

　　　Gramineae

ニ〉　Cyperaceae ＼

　　　Ranunculaceae

　　　Compositae /

　………Ａｒlemiｓia　ト

Fern Ｓｐ.Ｑｒｅ‥‥‥　　‥‥

　　　Monolete　type

　　ヶ:　Trilete　typeく

中位段丘構成層の多田層である．

１
　
１

１
　
1
　
0
3

C
N
]

u
r
a

3
3
６

Ｂ－ １． 東牧内層：高位段丘構成層　　　　　　　ニ　I：　ノ∧　j‥‥　‥‥‥‥　‥　　‥‥‥ニ

　高位段丘構成層：東牧内層（ひがしまきうちそう，新称）‥（河成）＼　／

　命名者：五十嵐高雲・満塩大洸(1997)　　　　　　　　　‥

　模式地：鹿児島県阿久根市長谷; Loc. 2　　　　十　　＼　‥‥‥‥‥‥ﾀﾞ　白　　　　ダ

　分　布：鹿児島県阿久根市鶴川内北部～鹿児島県野田町木串ﾉこ（こしの七）　　　　　　‥　　し

　高　度:40m～60m

　層厚:20m　　　　　　　　　　　　　　し　　ノノ　∧し　　　……　…：　ト

　層　相：本層の基底部は先段丘相当層と接しており，上部は標高50-60 mの丘陵地を形成してい

る．構成層は全体的には砂磯の互層よりなっていると指摘でき.るが，大局的には下部の細粒磯から

上部へ向かって上方粗粒化七，ついで√上方細粒化していlるレまた√小傑および中磯層の中には砂

層をよく介在させている．構成磯は主に砂岩・泥岩①チャケドからな乱＼士全体的に磯径は変化して，

いるが，個別的には淘汰度は良好と言え．小傑層中では最大疎か10cm,卓越疎か1.5cm,中磯層で

は最大疎か30cm,卓越傑か10cmであった．またに円磨度ﾀﾞヽ球形度比:ついてはそれぞれ√ト小傑層で

は最大磯で0.4, 0.7,卓越磯では0.7, 0.7,冲磯層で=は最大映鶴∧0.6, 0.7,卓越疎か0.6, 0.6であっ

た．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　この東牧内層は阿久根では最も広く分布している地層であり√広域磯層を形成し七いる磯層はこ

れに相当する．　　　　　　　　　　　　　　ト　　………=　……=.∧　……万･.=　　　し＝　＼
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B- 2.多田層：中位段丘構成層　　　　　　　　　……………　…ト　　　　　ノ

　中位段丘構成層：多田層（ただそう．新称）（海成侵食段丘）／

　命名者：五十嵐高雲・満塩大洸(1997)　　　＼　　　レ　Ｊ

　模式地：鹿児島県阿久根市大林; Loc. 1　　　………万:　･.:/　　:･.･　＼ト　・　　二　　：･　　．．　．･．　１

　分　布：鹿児島県阿久根市根比（ねごろ）～同県同町大林～鍋石＼　ト　犬　十

　高　度:～20m（侵食面高度）　　　　　　　　土　‥　ト　＞　ノ　　　ノ

　層厚:20m　　　　　　　　　　　　　　　　＼　，ト

　層　相：ここでの多田層は殆ど大部分が他の地域で見られるような堆積段丘ではなく，高位段丘

相当層を侵食して形成された，侵食段丘をなしている.し………これ=6ま主に海岸付近め標高201付近に多く

分布しているが，海成による侵食段丘面であると考えらﾉれる/.し=ｶヽし，高松川沿］いのLoc. 37付近

では，海浜性の円傑層が見られる．また，内陸側では,上これに相当する層は見られない．

Ｃ。後期更新世

　本地域の後期更新世は低位段丘構成層の菰野層であるj.ノ

Ｃ－１．蓑野層：低位段丘構成層　　　　　　　　　　‥

　低位段丘構成層：蓑野層（へごのそう，新称）（河成段丘）

　命名者：五十嵐高雲・満塩大洸(1977)　　　尚　■■■

模式地

布
度
厚
相

分
高
層
層

鹿児島県阿久根市蓑野（へごの) ; Loc. 24

鹿児島県阿久根市蓑野および桑原城付近ﾚ

10ｍ

：２ｍ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　ニ　　　　プ

：ここでの蓑野層は，中位段丘の多田層め侵食性段丘とﾉは異なり√堆積段丘をなしている．

しかし，その分布は極めて狭く，今回の調査では2ノカ所で七か見ﾉられなかうた．これらのうちめ一

部は，平坦面を形成しておらず，小さな丘陵地を呈七でいる4現河床より約10mの高度を持ち，構

成疎は新鮮～半クサリ疎より構成されている．構成疎種は砂岩･=泥岩・チャフトからなり，疎の古

流向か，現河床の方向とほぼ一致していること，および，構成疎かかなり新鮮であることから低位

段丘とした．疎径は最大疎か50cm,卓越疎か4cm,二最小疎か1Cm以下懲ある丿:また，円磨度と球形

度についてはそれぞれ，最大磯で0.7と0.6,卓越疎では,ヶ0,6とO:j4で=あるト（　　　‥

　この低位段丘の菰野層の模式地では，傑層は他の段丘のもﾚのと異なり．疎の分級度が低くて，大

磯も多く混在している．　　　　　　　　　　　　　　　　◇　●．

　以上の諸事実から，阿久根に広がるいわゆる広域俸層がに先段丘心高位段丘の連続的な堆積層で

あることが解明された．　　　　　　　　　　　　…………ﾄ　…………1‥‥‥‥‥‥‥‥　　　　　　　‥‥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　古流＼向　＼　ノ十し宍　1…………　…

　次に，この広域疎層がどのように形成されていったかにづいて．古流向をもとに調査した．ここ

では，ほぼ同じ標高の露頭より傑の走向と傾斜を50個測定しi√そノのデータをべづトトル統計処理して，

その結果を古流向とした．それにより，阿久根に堆積してい∇る広域傑層には，丿2種類の古流向か存

在していることが分かった．図５よりI，2種類の古流向か南東方向から流れ込み，広域藻層付近で

西流していることが分かる．また，古流向の流路を上流jに延長するごとにより，北側の古流向は現

在の野田川，南側の古流向は現在の高松川によるもくのである=ことが考えられる．これより√高松川
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は当時は現在よりも北側を幅広く流れていたことが考えられる．　　　　　　　　’

　また，北部に北東流している古流向か１ヵ所あるが,上これについてはこの付近の観測点が少なく，

流向は明確にはできないレこの地点は標高は低いが，露頭は古くて火砕流堆積物が堆積した直後に

堆積したものと考えられる．よって，火砕流の堆積直後はこれらの河川は阿久根付近に流れ込んだ

後に，北東流していたものと推測される．そしてこ･の後に，この疎層は西流して堆積したと考えら

れる．

図５　古流向測定図

　　　［　］は，測定した各露頭の標高（ｍ）

対　　比

　次に√本調査地域の第四系と鹿児島県北西部出水市，および↓顕著な先段丘の分布地域である長

崎県島原半島・大分周辺の第四系との対比を行う．なお，中九州の長洲町付近は表２には記してい

ない．

　本調査地域の先段丘の阿久根層は，島原半島では口之津層群に対比され，大分付近では滝尾層に
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対比される，また，本地域高位段丘の東牧内層は大分付近では大在層に,上長洲町付近では府本層に

対比される．中位段丘の多田層は，出水市付近では小原砂喋鳳∧島原半島では竜石層（大塚, 1965;

１る．本地域の低位段丘の菰野層は，島原半島では大

1980 ;大塚・古川, 1988)∠長洲町では岱明層にそれ

1966),長洲町では長洲層にそれぞれ対比される

表２　阿久根付近の第四系と九州主要第四系との対比表

江層，大分付近では丹尾川層（大場・井上，

ぞれ対比される．　　　　　　　　　：

調査地域 阿久根市周辺 出水市付近 長崎県島原半島 大分県大分周辺

完新世 沖積層 沖積層 沖積層 沖積層

更

新

世

後期 長野層 シラス 大江層
九
重
層群

丹尾川層

中期

　多田肩

車牧内層

　　↑

阿久根層

小原砂陳層 竜石層

城原層

大在層

鶴崎層

台
前期 口之津層群 滝尾層

鮮新世 火砕流 大泊層 碩南層群

　　　　　　　　　　　　　　　　　第四紀における環境変遷ノニ∧　十　　レ

　次に本地域での第四紀における環境変遷についで述べる．

　まず, 130Ma頃に起こった輝石安山岩類の火山砕屑岩類め堆積により，古高松川の旧河川が遮

断され，一時期には阿久根の中央部付近は湖沼成の堆積環境になり,……こめ頃阿久根層が堆積したと

考えられる．海岸付近の火山砕屑物からなる海成段丘比，火山砕屑物を切る形で藻層が堆積してい

る．両者の関係は不整合であり，藻層が後に堆積したことが分かる.，これらより,‥火山砕屑岩類は

阿久根層の堆積後に，河川による浸食を受け，谷を形成し始めたと考えられる．

　そして，高位段丘形成時期になるとそれまで形成されていた谷は,ニ河成堆積物により埋積され，

先段丘相当層上と火山砕屑物上に高位段丘藻層を広域は‥わたﾚらで高松川と野田川によらて形成され

ていったと考えられるレまた，露頭の傾斜か乱‥阿久根の隆起はこの:頃には終わづていたものと考

えられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　＼　十しＩ

　そして，中位段丘形成時期になると，以前に堆積した先加久藤火砕流堆積物により，高松川の流

路が遮断され，高松川は一時期野田川方向へ流れで=いたﾉも:めくど考えられる．これは，高松川と野田

川とを結んでいる谷が，現在の高松川沿いこの谷よりﾄも解析が進んでいることから推測ざれる．また，

この谷沿いに地層の境界が走っており，それ沿いに川が流れ宍たとﾚ考えられる．これにより，阿久根

に広がる高位段丘は，主要河川である高松川による=浸食を免れ,十現在のように広範囲に分布するに

至ったものと考えられる．また，野田川は，高松川jの流入によ⑤て,＼北流していったものと考えら

れる．また阿久根に分布している低位置に源流を持つ河川はこめこ乙に出現した河川と考えられる．

　低位段丘形成時では，高松川はシラスにより，再び流路を遮断されるが，こ=のときは野田川方向

の流路が遮断され，現在の高.松川の流路が形成され，現在に至るﾉものと考えられ，また，上記２つ

の火砕流堆積物の堆積により，高松川流域の中位段丘・低位段丘・沖積平野の発達が不十分となっ

たと考えられる．　　　　　　　　　　　　　　　　　万　　　し　十
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　以上には，鹿児島県北西部の阿久根市北部においての第四系の新たな地層群の定義を行い，鹿児

島県北西部における第四系の対比について述べた．これらを要約すると以下のようになる．

　１）本調査地域においては，先段丘堆積物，高位段丘・中位段丘・低位段丘の各段丘堆積物の諸

　　地層を新定義した．

　２）これらは，先段丘は阿久根層，高位段丘は東牧内層，中位段丘は多田層，低位段丘は菰野層

　　である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：

　３）第四紀における阿久根市北部の環境変遷にっいても述べた．
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