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Ⅰ.はじめに

南九州には,直径 20kmにおよぶ4つの巨大カルデラとそれらの後カルデラ火山が,火山フロン ト

沿いに分布しており,これらのカルデラから噴出した巨大火砕流堆積物とあわせて,日本列島の中で

も特筆すべき火山景観を示している.南九州の地表の50%強は,一般にシラス台地と呼ばれる火砕流

台地によって占められ,最も新しい姶良入戸火砕流 (A-1to;24.514C ka:表 1)がその主体をなす.

このシラス台地は南九州の自然の大きな基盤となっている.A-1toの巨大噴火以降も,鬼界アカホヤ

噴火や池田カルデラ,桜島などで大～中規模の噴火が発生し,これらの火山起源の火山灰が偏西風の

風下側にあたる大隅半島をはじめとして南九州一円を厚く覆っている.このように,南九州の地表環

境は火山噴火ならびにその産物であるテフラと密接に関わって成り立っている.

火山噴火は地表に様々な影響を与えるが,地形変化 ｡形成の視点からは土砂供給という側面が注目

される.近年噴火が発生した火山では,噴火後に進行した現象の観察 ･観測にもとづいて,火山体や

火砕流 ｡土石流堆積物に対する侵食過程や下流側での土砂堆積などが検討されている (ピナツボ :

NewhallandPunongbayan,1996;雲仙 :Miyabuchi,1999など).多くのデータが入手しやすく,

詳細な経過がたどれ,地形変化の諸過程 (侵食 ･運搬 ｡堆積)の相互関係を捉えやすいといった長所

がある.一方,地層の観察を通して過去の噴火の影響を調査した研究では,テフラによるダムアップ

などの水系変化とそれに続く洪水イベン ト,土砂供給の応答などが復元されている (タラウェラ :

whiteeta1,,1997;タウポ :Manvilleeta1.,1999など).この場合,極めて稀な巨大噴火をも含めた

様々な規模の噴火を対象にでき,現在の地表の生い立ちに広く関与した空間スケールの大きな現象を

把握するのに役立つ.しかし,火山噴火だけが地表変化を引き起こすわけではなく,気候変化 ｡海面

変化といった他の要因も存在する.そのため,片品川流域の河岸段丘の地形発達史と赤城山の活動を

関連づけた竹本 (1998)のように,長期間の変化の中に噴火の地表環境-の影響を位置づけることが

重要である.こうした先行研究を踏まえると,時系列に断絶なく環境変化が連続的に復元できる完新

世において,調査対象をひとつの地形単位 (河川地形)に限定せず,沖積低地を中心に上流域の山地 ｡

台地を含めた流域 (流砂系)を空間単位として,流域環境の変化を構築し,その中で火山噴火の影響

を評価することが,今後検討すべき課題に挙げられる.
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図 1 肝属川流域の地形分類

Ⅰ:国土地理院数値地図50mメッシュ (標高)による,Ⅱ:低地の地形分類図 (永迫ほか,1999に加筆),

a:山地 ｡丘陵.b:台地,C:砂州,d:SDl砂丘,e:SD2砂丘,∫:SD3砂丘,g:SD4砂丘,h:SD5砂

丘, i:自然堤防,j:旧河道,良:後背湿地 ｡堤問湿地 ｡谷底平野,1:試錐資料地点,OtB:大塚砂州,YkB:
横瀬砂州,SiB:志布志砂州

Fig.1LandformclassificationoftheKimotsukiRiverbasin

I:Based orLDigitalMap 50 m Grid (Elevation)(GeographicalSurvey ∫nstitute,1997), Ⅱ:

GeomorphologicalmapoftheKimotsukiLowland(afterNagasakoeta1.,1999),a:mountains,b:upland,

C:barrier,d:S])1sanddune,e:SD2sanddune,∫:SD3sanddune,g:SD4sanddune,h:SD5sanddune,

i:naturallevee,j:formerriverchannel,k:backmarsh,swaleandvalleybottom,1'･locationofborehole

sample,OtB:()tsukaBarrier,YkB:YokoseBarrier,SiB:ShibushiBarrier

ー204-



そこで本稿では,A･Itoを基盤 とする沖積層の埋積ならびに低地の地形発達を中心に据え,上流の

山地やシラス台地の古環境と関連づけながら,完新世の大規模噴火である鬼界アカホヤ噴火 (K-Ah;

6.514Cka)と池田カルデラ噴火 (Ik;5.614Cka)の流域環境-の影響を明らかにすることを目的と

する.このため,低地分布の限られる南九州にあって最大の面積を有し沖積層が良好に発達する肝属

平野を下流域にもつ,大隅半島の肝属川流域 (図 1)を調査地域に設定した.肝属川流域は,(i)南九

州で最も連続性よく堆積環境の変化を捉えられる,(ii)山地一台地一低地の地形が上流から下流にか

けて近接して配列するため,相互の関連性を把握 しやすい,(iii)桜島起源をはじめ多数のテフラが累

積しており,A-Ito以降で 10枚の指標テフラ (表 1)を活用できるなど,好条件を備えている.

堆積物の観察は,山地 ｡台地では露頭調査を基本とし,低地では機械式 ･ハンドボーリング,既存

ボーリング試 ｡資料を併用した.編年はテフラと 14C 年代値にもとづき,テフラおよび沖積層試料の

同定のために屈折率測定も行った.肝属平野下流域での沖積層の標準層序を示す串良川吉元橋のオー

ルコア (KY コア)に対しては,花粉分析 ･有孔虫化石分析 ･貝類群集解析を実施した.なお,この

コアの層相変化 ｡テフラ層準 ･14C年代 ･珪藻分析などは別稿 (永迫ほか,投稿中)で報告している.

Ⅱ.調査地域
肝属川流域 (面積 485km2) は,上流域の高隈山地 ･肝属山地 ･横尾陣ノ岡,中～下流域にひろが

るシラス台地,中～下流域｡臨海部に分布する肝属平野｡志布志湾砂丘の低地から構成される(図 1).

流域北西部に位置する高隈山地 (最高標高 1,236m)は主に四万十層群からなり,流域南東～南部に

のびる肝属山地 (967m)は新第三紀の花園岩からなる.これら 2つの山地に比べ,流域南西部の横

尾岳 ｡陣ノ岡 (484m)は低くなだらかな山容を示し,新第三紀の輝石安山岩からなる.

南九州の中でも大隅半島の中 ｡北部のシラス台地は最も広大なひろがりをもち,肝属川流域でも台

地が大半を占めている.ここの台地の特徴は,南九州最大規模の笠野原台地のように開析度が低いこ

と,A-1toが非溶結である点にある.現在見られる台地の地形の大勢は,A-Itoの堆積で瞬時に形成さ

れた広大な火砕流原が,永久河川に至るまでの布状洪水 ｡間欠河川によって極めて短期間 (10年以内

でも可能)のうちに削剥 ｡開析されて出来上がったとされている (Yokoyama,1999;横山,2000).

こうした台地を開析 した低地は,急崖を境として台地と接する場合が多く,志布志湾砂丘および肝

属平野のうち海進の及んだ範囲を縁取る急崖は旧海食崖である.低地の地形は臨海部の砂州 ｡砂丘列

とその背後の旧潟湖を特徴とする (図 1).志布志湾砂丘は横断方向に5列に細分される.旧潟湖には

自然堤防が良好に発達し,その背後から台地脚部にかけて後背湿地が分布する.後背湿地と堤間湿地

には,泥炭層が 1m未満～最大 5m近い厚さで広く堆積している.この泥炭の酒養にとってシラス台

地からの湧水が最重要因子である (阪口,1960).泥炭の生成は,最も内陸側の砂州の離水直後の5.6

14Ckaから514Ckaにかけて開始しており,その後少なくとも9世紀末までの約 4,000年間にわたっ

て継続した (永迫ほか,1999)とされている.

外弧にあたる大隅半島には火山は分布しないが,南九州諸火山の東側に位置するため,薩摩半島よ

り多くのテフラが良好に堆積し,なかでも肝属川流域には桜島起源をはじめ多くのテフラが累積して

い る.とくに日本列島での完新世噴火で最大規模のK-Ah噴火に際しては,幸屋火砕流が海を越えて

流下してきたことをはじめ,南九州の自然は様々な側面で打撃を受けた (森脇ほか,1994)とされて

おり,K-Ahテフラを境として土器形式が著しく変化することから,K-Ah噴火が南九州の縄文文化を

断絶させたという指摘 (新東,1984)もなされている.また,植物珪酸体分析により南九州の照葉樹

林発達を検討した杉山 (1999)によると,K-Ah噴火の植生-の影響の程度は幸屋火砕流の到達域か

否かで大きく異なり,火砕流が及んだ地域では照葉樹林が絶えてススキ属などが繁茂する草原植生に

移行し,Ikテフラ以後まで短くても600年間は照葉樹林が回復しなかったという.

この幸屋火砕流堆積物は,大隅半島中 ｡南部や西端を除いた薩摩半島南部の広い範囲に分布するに

も関わらず,最大層厚は2m程度と極めて薄いのが特徴 (宇井,1973)で,粒度分析によるとこの火

砕流は火砕サージに近い流れであったと推定されている (藤原ほか,2001).こうした特性を反映し,
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この火砕流の流下範囲は詳しく分かっておらず,大隅半島での到達域の北限については,志布志と古

江あるいは垂水を結んだ宇井 (1973),町田 ｡新井 (1978)に対して,横尾岳 ｡陣ノ岡の尾根を越え

ておらずその南側までとするWalkeretal.(1984),鈴木ほか (1985)の二つの北限線が描かれてい

た.今回,筆者らの観察により,肝属川流域の大部分が幸屋火砕流の到達域内に入ること,および幸

屋火砕流堆積物は連続的に堆積 したわけではなく,地形 (微地形)的位置に対応 した堆積を示すこと

が明らかになった.幸屋火砕流が流域環境に与えた影響は,その流動堆積様式の特異性ゆえに,一般

的な火砕流あるいは降下テフラの場合とは違ったものであったと予想される.

Ⅲ.年代

1.テフラ

A-Ito以降で 10枚,完新世で8枚のテフラ (表 1)を時間指標として活用できる.テフラの同定は,

野外観察および岩石記載的特徴にもとづく.沖積層の試料 (Locs.A-G,VY-Zの 10地点:図 1)では,

テフラの噴火層準と二次堆積物を検出するため,火山ガラス･斜方輝石｡角閃石の屈折率測定を行い,

鉱物組成や特徴鉱物の含有などと併せて判断した(表 3).Locs.A-Gにおける主なテフラ層準は,K･Ah

がLocs.E,Gを除く5地点,池田降下軽石 (Ik-P)がLoc.Gを除く6地点,桜島薩摩 (Sz-S)と桜

島高峠3(Sz一･Tk3)がそれぞれLoc.GとLoc.Cの 1地点で認定されている.

2.14C年代測定

テフラ編年を補強するために,沖積層の試料の 14C 年代値を活用する.肝属平野で得られている年

代値は本研究の7点を含めてこれまで25点があるが,本稿では表2に掲げた17点の年代値を用いる.

今回,KYコアの深度 12.65-66mのイヨスダレガイ,20.57･62mのイセシラガイの2点,既存ボー

リング試料中の貝殻片 ｡植物片の4点,泥炭層基底の 1点に対して,名古屋大学の加速器質量分析を

用いてAMS14C 年代測定を行った.KYコアの年代は,4枚のテフラと7つの層準での 14C 年代値で

与えられている.これらの年代資料から Loc.C (図 1)での堆積曲線が図 2のように描かれ,増田

(1998;200CI)に示されたように任意の層準における堆積年代が推定できる.

大気一海水のリザーバー効果は一般的に40014C BPとされているが,深度 19.03mを噴火層準とす

るKIKyP (6..514C ka)とイセシラガイ2点 (深度 19.88m,20.57162m)の年代値の関係 (図2)か

らみて,この地域でのリザーバー効果は20014C BP程度と見積もった方が調和的になる.ただし,

本稿では40014CBPを差し引い た補正年代値を議論に用いることにする.今後の課題となるが,同一

層準でmarin(ラ/atmosphericsampleの測定を行い,ここでのリザーバー効果を評価する必要がある･

表 1 テフラの年代

Table1EruptionagesofmarkertephrasintheKimotsukiRiverbasin

TeI)hra 14cage calendarage Estimatedage Calibratedage Remarks

(14cka) (yearsago) (calka)

Kaimondake12alKm12a]))
Kaimondake9clKrn9C]1)
KaimondakeIlKml]I)
Kirishima-Miike【KトMiP12)
sakurajima-Takatoge2lSz-Tk2/P7 ] 3)
lkeda-Pumicellk-P]r4)

Kikai-AkahoyatephLralK-A h]2)

sakurajima-Takato圭;e3lSz-Tk3仲13]3)
sakurajima-Satsum;ilSz-S/P14】2)
sakurajima-Takatoge6 lSz-Tk6/P17]3)
Aira-Ilo【A-1to】2)

A.D.87410)

･rT

=

r=
=

3

=

;

2

5

∠U
5

4

-

3

4

4

5

/ら

q
ノ
t

2

20001) 2.0ll)

40001) 4.5ll)

4.6Ⅰ2)

4.9】2)

6.4ll)

7.38)

10.6ll)

1311)

2611)

interbededinpeatdeposits

interbededinpeatdeposits

interbededinpeatdeposits

interbededinpeatdeposits

interbededinpeatdeposits

Ik-PpfA/Ik-ashafa

K-KyPpfA/K-Kypn/K-Ahafa

interbededinsiltatKYcore

24.59) 29ll) A-O spfdA -Itopn/ATafa
1)FujinoandKobaya血i(1997)2)MachidaandAral(1992)3)MorlWaki(1994)4)NaruoandKobayashl(1980)5)Okuno(1996)6) Okunoetal･(1997)
7)OkunoetaL(1996)8)Kitagawaeta/.(1995)9)1kedaeta/･(1995)10)Kuwashiro(1967) ll)Okuno(submitted) 12)Okuno(20 0 1 )
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表 2 14C 年代測定値

Table2AMS14C datesfromtheKimotsukiLowland

calibratedages)

(CalyrsBP,20)

7101-66糾(91.8%)

7178-6740(100%)
8430-8018(100%)

7174-6983(100%)

7191-6981(loo%)

7404-7223(100%)

7462-7296(loo%)

8942-8642(loo%)

Laboratory
code

NUTA-6311

NUTA-6059
NUTA-6060

NIJTA2-2709

GX-25312

GX-25310

NUTA2-2520
GX-25307

Reference

Thisstudy

Thisstudy
Thisstudy

Thisstudy

Nagasakoeta/.(submitted)

Nagasakoelal.(submitted)
Thisstudy

Nagasakoefa/.(submitted)
Nagasakoeta/.(submitted)
Nagasakoeta/.(submltted)
Nagasakoela/.(submitted)

ThlSStudy

Thisstudy

NagasakoeLa/.(1999)
Nagasakoetal(submitted)
Nagasakoelal.(1999)
Naeasakoetal(19991

Localityl) Material Depth2) Altitude3) 813c l4cage corrected14cage4)

(m) (m) (‰) (14cyTSBP士10) (14cySBP士IG)
LocB Wood 11.5 -10.12 -289 6040j=100

Loc,B Shell 16.55 -15,I7 10.2 6470土90 6070j=90

Loc.B Shell 19.0 -I7.62 0.6 7800士100 7400士100

Loc.C SheH I2.65-66 -7.65-66 6565土35 6165土35

Loc.C Shell 13.40 -8.40 -0.3 6570j=40 6170i40

Loc.C Shell 19.88 114.88 0.5 6780士50 6380土50

Loc.C She】1 20.57-62 -15.57-62 6875士45 6475士45

Loc.C Shel1 27.75 -22.75 -1.8 8300土50 7900土50

10762-10501(90.2%) GX-25308

11358-11196(79.2%) GX-25306
GX-25309

Nm A-6312

NUTA-6310

NUTAl5789

GX-25311

NUTA-5589

NUTA-5590

9430士50

9910士50

6150士50

7320士110

4910士100

4930土70

5370土40

5580土80

5130士80

Loc.C Organicsilt4369-71 -38.69171 1240
Loc.C Plant 52.37-38 -47.37-38 -15.2

LocE Plant H53-54 25 -277

Loc.F Plant 26.5-27.0 -9.5110.0 -26.0

Lot.V Peat 2.1 -26.5

Loc.W Plant 2.8 -26.2

Loc.X Peat 2.8 127.8

LocY Peat 2.9 -28.5
Loc.Z Peat 6.3 122.4

7163-6890(92.8%)

8352-7940(997%)

5905-5466(99.1%)

5769-5581(85.2%)

6077-5996(26.9%)

6548-6265(94.6%)
5999-5658(95.9%1

1)SeeFig.12)SeeFlg.43)Uslngl:5000topographicmaps4)Reduced400yrsforatomospheriC-marinereservoireffect5)Calib4.3(Stujvereta/･,1993;1998)

ll 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

図2 KYコアの堆積曲線と肝属平野の海面変化 (永迫ほか,投稿中より引用)

Fig.2AccumulationcurveofKYcoreandsealevelchangeintheKimotsukiLowland(a洗er
Nagasakoeta1.,submitted)

Ⅳ.沖積層コア

低地の表層堆積物は,砂採取 ｡土木工事 ｡圃場整備に伴 う露頭および 16地点のハンドボーリング

により観察を行い,深度 5mを越える沖積層については2地点 (Locs･C,E)での機械式ボーリング,

5地点 (L｡｡S.A,B,D,F,G)での既存ボーリング試料,および約 100本の既存ボーリング資料にもと

づいて記載を行った.肝属平野下流域における沖積層の標準層序は,KYコア (全長 56m,図 4)に
っいての総合解析によって構築されている.花粉分析により完新世の植生変化 (松下,投稿中)が,

貝化石と有孔虫化石の分析によって内湾の堆積環境の変遷が復元されている･
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1.層序

KYコアは,標高 5mの地表面から沖積層基底磯層の上部 1mまで採取されており,深度 55m以浅

が完新統である.貝化石は深度約 10-28mで検出され,硫黄析出の下限である深度 37.5mから上部

層までが海成層と考えられる.この地点の沖積層の層序 (年代 ;堆積環境)は下位から次の5部層に

まとめられる (図 4).すなわち,深度 55.0m 以深の最下部層 :砂磯層 (LG.M.前後 ;河床),深度

55.0-28.8mの下部層 :砂シル ト互層 (10-814C ka;氾濫原 ｡浅海),深度 28.8-19.0mの中部層 :

貝化石を含むシル ト層 ｡シル ト質砂層 (8-6.514C ka;内湾),深度 19.0-3.8mの上部層 :砂層 ･軽

石混じり砂層 (6.5-514C ka;内湾 ･浅海 ･潟湖),深度 3.8m以浅の最上部層 :シル ト層 (514C ka

～ ;湿地)である (永迫ほか,投稿中).

2.貝類群集解析

KYコアの深度 28.5-7.5mの66層準において試料を採取し,32メッシュ (0.5mm 目)の筋い に

て水洗し,残った粗粒な試料に含まれる貝殻を同定した.二枚貝類 29種,巻貝類 24種の計 53種が

同定された.このうち群集として把握できる 16種の変遷を示すと,イヨスダレガイ ･チゴトリガイ

を特徴とする内湾泥底群集,ハマグリ｡イセシラガイ ｡ウメノハナガイを特徴とする内湾砂底群集の

2群集にまとめられ,以下の3分帯に区分される (図3).すなわち,深度 27.8-19.0mのKY-M-Ⅰ,

深度 17.6-16.4mのKY-M-II,深度 13.6-9.9mのKY-M-IIIである.

KY･M-Ⅰ帯 (7.9-6.514Cka):イヨスダレガイ ｡チゴトリガイ ･シズクガイなどで特徴づけられる

内湾泥底群集に,-マグリ｡イセシラガイ ｡ウメノ-ナガイを主体とする内湾砂底群集が随伴する.

その中で,内湾砂底群集の主要構成種が,深度 25mを境としてハマグリからイセシラガイ ｡ウメノ-

ナガイに置き換わる.この変化は,内湾の底質の細粒化に起因すると推定される.

KY･M･Ⅱ帯 (6.5-6.214C ka):K･Ah層準を境にシル ト層から軽石を含む砂層-と層相が急変し,破

損の著しい異地榛の貝類を多く産出する.本帯では,イボキサゴ ｡アサリ｡イセシラガイなどからな

る内湾砂底群集に置き換わる.この群集の出現はK-Ah噴火イベントに伴 う流域環境の荒廃を反映し

たものと考えられる.

KY-M-Ⅲ帯 (6.2-5.814C ka):H帯の内湾砂底群集から,イヨスダレガイ ｡ヒメカノコアサリを中

心とした内湾泥底群集の卓越型-と変化し,これに内湾砂底群集がわずかに随伴する.とくに,深度

12m以浅では,イセシラガイ｡ヒメシラトリ｡イボウミニナなどで構成される内湾砂底群集が目立つ.

これより上位の層準では,海成層であるものの,貝化石は検出されない.

こうした貝類群集の変化は,二江帯の出現を除くと,主に古水深変化に対応した底質の変化に起因す
ると考えられる.

3.有孔虫化石分析

有孔虫化石分析は,KY コアの深度約 27-19mの 12層準と深度約 14-10mの 6層準の合わせて

18層準について行った.これらのうち,合計 10層準で有孔虫化石の産出が確認された.全体に,底

生有孔虫化石群集は,内湾環境に特徴的な種によって占められる.一方,外洋水の流入を示す浮遊性

有孔虫化石の産出は少ない.

本層は,有孔虫化石群集の特徴によって,下位から順に深度 27-25.0m のKY-F-Ⅰ帯,深度 25.0

-19.0mのKY甘 Ⅲ帯,深度 14-10mのKY-F-Ⅲ帯の3帯に区分できる (図3).

KY-F-I帯 (7.9-7.514C ka):産出する有孔虫の種数は少なく,閉塞環境の指標となる Ammonl'a

beccarllformaAが大半を占める∴一方で,浮遊性有孔虫は産出しない.したがって,本層は沿岸水 ｡

外洋水の影響がきわめて少ない時期の堆積物といえる.

KY･F･Ⅲ帯 (7.5-6.514C ka):全体の中で,産出する有孔虫の種数が最も多い.また,浮遊性有孔虫

も1-2% の割合で出現する.底生有孔虫化石群集は,Ammonl'abeccan'1'が優勢であるが,閉塞環境

を示す Ammonl'abeccan'1'formaA の占める割合は小 さくなる.この他に,内湾域に特徴的な
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EIphl'dl'umadvenum,E.jensenl',E.Z･etl'culosum,E.subgTanulosum などが随伴する.さらに,沿岸

水流人の指標となるPseudononl'onjaponl'cumや n7'locull'natrl'gonulaも産出する.したがって,
本層は最も沿岸水 ･外洋水の影響が大きくなった時期の堆積物と推定される.ただし,閉塞環境を示

すAmmonl'abeccarll'formaA も同時に産出していることから判断して,本地域における砂州の形成

はすでに始まっていたものと推定される.

KY-F･Ⅲ帯 (6.2-5.814Gka):閉塞環境の指標であるAmmonl'abeccarl'1'formaAの占める割合が再

び増加する.一方,沿岸水流入を示す Pseudononl'onjaponl'cumは出現するものの,浮遊性有孔虫は
産出しなくなる.これらのことから,本層は,砂州の成長に伴って内湾の閉塞環境が進行していった

時期の堆積物と考えられる.
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図3KYコアの有孔虫化石および貝類群集の変遷

Fig.
3ForaminiferalandmolluscanassemblagesofKYcore

4
.
内湾の堆積環境の変化

貝類および有孔虫化石の群集変遷にもとづいて
,
海面変化および古地理(開析谷の形態)に着目し

ながら
,
次の各ステージにおける内湾の堆積環境をまとめる.
(1)7
.
9-7.
514Cka:貝類群集からみて,
湾央から湾奥にかけての水深の小さな狭い内湾環境が推定さ

れる
.
閉塞度の強い内湾が有孔虫化石から示唆されるが
,
814Ckaまで土砂の堆積速度と海面上昇速

度がほぼ平衡状態にあったことから,
幅の狭い開析谷の湾口部に砂州が形成されていた可能性もある.
抑C垣:貝類は湾央部に広く棲息する内湾泥底群集がより優勢となり,
古水深の増加と海

岸線の湾入が示される
.
有孔虫が示唆する沿岸水｡外洋水の流入は,
海面上昇とそれに伴う内湾の拡

大化に対して砂州の成長が追いつけなかったためと考えられる.
(3)6
.
5-6.
214Cka:K-Ah噴火後,
長くとも数100年以内に堆積環境が回復したが
,
その間の急速な

土砂流入(洪水による砂など)に対応した貝類群集がみられる
.
(4)6
.
2-5.
814Cka
_
:流域環境の回復を反映し,
貝類が噴火前の群集-戻ったものの,
随伴する内湾砂

底群集の増加から底質の粗粒化が示される
.
この砂質化は
,
最高海面以降の古水深の減少傾向および

砂州の発達による内湾の閉塞環境の進展によるものと考えられる.
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図4 KYコアの花粉分析ダイアグラム (松下,投稿中より引用)

Fig･4PollendiagramofKYcore(a氏erMatsushita,submitted)
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5.花粉分析

花粉分析は,KYコアの深度 3.4-53.8mの60層準について行った.これらのうち,計 51層準で

花粉 ｡胞子の産出が確認された.検出された主な樹木花粉の産出状況にもとづき,下位より深度 41m

以深の KY-p-Ⅰ,深度 41-28.8m の KYサ Ⅲ,深度 28.8-19.0m の KY-p-Ⅲ,深度 13.0m以浅の

KY-P･Ⅳに 4分帯される (図4).

EY･‡I･Ⅰ帯 (～9.214C ka):●落葉広葉樹林の時代.コナラ亜属,ニレ属-ケヤキ属,クマシデ属,シ

ナノキ属などの落葉広葉樹と針葉樹のイヌガヤ科-イチイ科-ヒノキ科で特徴づけられる

KY･P･Ⅱ帯 (9.2-814Cka):エノキ-ムクノキ林を伴う落葉広葉樹林一常緑広葉樹林移行期.Ⅰ帯で

高率で優占していた落葉広葉樹は減少し,アカガシ亜属,シイ属,エノキ属-ムクノキ属が高率で出

現する.

KY-p-Ⅲ帯 (8-6.514Cka):照葉樹林 (シイ林)の時代.シイ属が高率で優占する.マキ属,ヤマモ

モ属が増加しアカガシ亜属とともに随伴する.

KY･p-Ⅳ帯 (6.2-414Cka):照葉樹林 (シイーカシ林)の時代.アカガシ亜属,シイ属が優占する.

6.完新世の植生変化

KYコアの掘削地点はおよそ9-414C kaの間水面下にあり,また沖積層が分析対象であることか

ら,ここで復元された植生変化は,近傍の低地よりむしろ隣接するシラス台地上や上流域の植生を示

していると言える.約 814Ckaに成立したシイを主とする照葉樹林は,K-Ah噴火に至るまでの 1500

年間,安定して繁栄を続ける (KY-p-Ⅲ帯).KYコアでは,K-KyPより上位約 6mが軽石混じりの砂

層となるため,花粉化石からの情報は得られないが,K-Ah噴火により大きな被害を受けたであろう

森林は6.214Ckaには既にシイ-カシ林として十分に回復し,414Ckaまで維持される(KYIp-Ⅳ帯).

照葉樹林要素のアカガシ亜属,シイ属,シキミ属,ツバキ属,マキ属などがKY-p-Ⅰ帯から連続 し

て出現し,KY-p-Ⅲ帯でアカガシ亜属,シイ属が増加することから,当地域での照葉樹林の発達は少

なくともKY-P･II帯 (9.214Cka)で始まっており,化石として残らないクスノキ科のタブやェノキ,

ムクノキを伴った遷移途上の林として成立していた可能性も考えられる.

Ⅴ.完新世の環境変化
1.沖積層の発達過程

K-Ahが各地の低地での縄文海進期の古環境復元および対比に威力を発揮してきたように,テフラ

が示す同時代面は時間精度が良く,試料のない既存ボーリング柱状図に対しても深度 ･層相 ｡N値な

どからテフラ層準を推定できる場合がある.沖積層試料のテフラ分析 (表 3)の結果,肝属平野にお

けるK-Ah噴火層準の深度は,25.5m (海抜-23.7m,Loc.A),19.03m (海抜-14.03m,Loc.C),

18.0m (海抜-16.6m,Loc.ち),16.3m (海抜 0.7m,Loc.F),14.2m (海抜-5.8m,Loc.D)で,

下流側および埋没谷の中央寄りの地点で深くなる.Ik-P層準の深度は,14.2m (海抜 2.8m,Loc.F),

10.27m (海抜 2.73m,Loc.E),7.46m (海抜-2.46m,Loc.C),6.5m (海抜 1.9m,Loc.D),6.0m

(海抜-4.2m,Loc.A),5.6m (海抜-3.3m,Loc.B)で,とくに深い値を示す姶良川の低地を除く

と,K-Ahに比べて深度の開きが小さい.こうした深度分布の特徴と層相記載にもとづき,既存柱状

図に対して内挿｡外挿によりK-AhとIk-Pの噴火層準を特定し,同時代面のひろがりを明らかにした.

肝属川河床縦断に沿った沖積層縦断面 (図 5)には,K-AhとIk-Pによる同時代面に加え,Sz-Sと14C

年代値からみた同時間線,そして沖積層の基盤深度 ･基底砂磯層の層厚および海底地質構造図 (海上

保安庁水路部,1982)から推定される最終氷期最盛期 (LGM)の河床縦断が記入されている.すな

わち,20-18,10,6.5,5.614C kaと現在における同時間面をもとに,沖積層の堆積がほとんど見ら

れない内陸側の鹿屋大橋からLGM の河口までの堆積体の発達段階を捉えることができる.河口位置

はこの間,現在よりおよそ 25km沖合にあったLGM から,現在の河口から10数 km内陸の姶良川

低地まで海進が及んだ縄文海進最盛期にかけて,水平方向に40km近く移動してきている.
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表 3 沖積層試料のテフラ分析

Table3Characteristicsoftephralayersandtephra-derivedmaterialsinboreholesamples

LocalltyL) Deplh2) Mineralcompos)lion Refract"eIndex range/(modalrange) Correlation

(m) Mafics3) qlJ) glass5) volcanicg)ass(n) opx(†) ho(n2)

Loc.A 30-35 opx≧ho

5･01556) opx>ho,cpx

70-7.5七) opx,ho(cpx)

100-10.56) -(opx,ho)

13,0-135 opx

16.0-1656) (ho)

18.0-18｣5

210-215

Loc.a

240-245

5-55 opx>ho,cpx(bl)

60 (op又,ho,bj)

9.0 (op又,cpx,ho)

115 (op又,cpx,ho)

14.0 (op又,ho,bi)

16.0 (op又,ho,bi)

18･0 (opx,cpx,ho,bi)

lS･5 opx>ho,cpx

Loc.C 343-3,457) opx>cpx(ho)

1901-190二と7) opx>cpx

19･04-19･077) opx>cpx

LocD

Loc,E

Loc.F

Loc.G

42･561425壬i7) opx>cpx

5･5-6.5 ho>opx

845-11.2 opx>cpx(bi)

134-14.2: (opx,cpx)

1S.45-20.3 opx(ho)

1027-10.2壬i7) (op又,ho)

16r48-16･5】7) opx≫cpx
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30-0-305 (opx,bi,cpx)
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7.7 0
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Loc.Y 475-4.97 opx≒ho

Loc･Z 2･5S-2.7l opx≧ho(cpx)

+ bw,bJ +

｣十 pm 十十

十 pm,bw +十十

? bw>pm +++

+ bw,pm +十十

? bw>pm +十十

bw,pm 十十十

bw,pm 十十十

bw,pm +十十

十 bw,pm +

土 bw,pm +++
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1.499-I.513
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1.496-I.511
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1.715-I733 1.671-1.676

(1725-1.733)

I.713-I.734 1670-I.675

(1.725-I733)

1732士

1.710-I.733 1670-1.675

I728-1.733

1.712-1730

(1.724-1.729)

1.709-1TIS

1.710ノ-1732

1.707へ-1712

1.711′-I.715

l.728-I.733

1.728-1733
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(1.729-I733)

I_706-1.708

A-1to+Ik

A-Ilo+lk

A-1to主体

A-I一o>K-Ah

A-1to≫K-Ah
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A-Ilo≫K-Ah

A-lto>K-Ah

K-〟lglass尉 ヒ
A-Ilo>K-Ah

K-Ahglass富化

A-Ilo}jrk

マサに富む

A-1to≫α

A-1to+α

A-1to+α

A-1to主体

A-1to主体

K-Ahglass混じえる

A-1to主体

K-Ahglass混じえる

A-1to

Kr-MiP

少し混交,高純度

K-KyP
高純度

A-1to二次+α

K-Ahも混入?

Sz-Tk3

1670-1.675 1k-P確実度高い

ん1toopxマサ主体

A-Ilo>=KIAh

K-Ah層準至近

A-I一o

I673-1.678 K-Ah+rk?

A-I一o≫a(K-Ah?)
A-1to由来物主体

Ata由来物

I.712/-1.716 1.672--1.676

I.713-1717 1.672J-1.677

I.712′-I.717 1.672-1,676

1.726-1.733

1.709--1732

1.707--I.712

lk

rk

lk

K-Ahglass高純度

A-1to主体

A-1to主体

A-1to

A-1toglass

Sz-S

+ pm,bu ++

+ bw,bj +

十 bw +

I499-1.501

I.499.･-1.501

I.728-1.733 A-1to主体

1.713-1732 1.672-I.677 A-Jto+rk

1712-).733 1.672-1677 A-tto+fk

I)SeeFlg･12)SeeFigs･3,43)opx:orthopyroxene,cpxclinepyroxene,ho:homblende,bitbiotite,():raremafic,-:verypoortolack
4)qt:quartz,十一'abundant,++:moderate,+:poor5)pm pt-icetype,bw:bubblewalltype,bj:bubbleJunCtiontype6)NagasakoeLal-(1999)7)NagasakoeLall(submitted)
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海域でのボーリング資料の欠如のためLGM から晩氷期の変遷は不確かであるものの,海底地形図

(海上保安庁水路部,1982)には海底地質構造図のような谷地形が認められないことから,LGM 以

降の海面上昇に従って開析谷の埋積が沖側から順次内陸側-進展したと考えられる.完新世には堆積

場の中心が現在の陸域に移動し,とくに河口付近の氾濫原 ･三角州において堆積速度が大きくなり,

沖積層の上方発達によって開析谷の埋積が進行した.その後 614Cka前後を境に,海進から海退-転

じ,沖積層が海側に付加されるようになり,現在に至っている.この過程で,K-AhとIk･Pによる沖

積層の埋積進展やA-1toの海食崖からの土砂供給といった地域的なスパイスが効いている.

2.テフラによる沖積層の埋積

沖積層試料のテフラ起源物質の同定に関して,2つの特徴的な二次堆積物が見られる.ひとつは,

K-Ahテフラおよび Ik-Pそれら自体の二次堆積であり,もうひとつは,とくにK-AhとIk-P問の層

準で集中的に認められるA-1to起源の粗粒軽石である (表 3).本節では前者のテフラの二次堆積につ

いて述べ,後者の基盤の二次堆積については次節で説明する.

K-Ahの沖積層埋積-の寄与は,給源に近い鹿児島湾北岸低地 (森脇ほか,1986)や宮崎平野 (長

岡ほか,1991)にとどまらず,高知平野 (甲藤 ｡西,1972)でも指摘されている.幸屋火砕流が到達

した肝属平野では,降下テフラのみの地域に比べると大量の土砂が供給されたことになる.ただし,

K-Ah噴火の頃はちょうどA-1toの海食崖からの土砂供給が増加する時期にあたるため,純度の高い

K-Ahの二次堆積物は顕著には認められず,最も厚くてLoc.Fでの2m程度である(表 3).その一方,

A-ItoにK-Ahが混交した二次堆積物は,15m厚の範囲で検出されたLoc.Aのように顕著な地点があ

る.堆積場の地形的位置によって堆積速度 ･堆積物の粒径などが大きく異なるため,K-Ahの寄与の

程度を明確にするのは容易ではないものの,K-Ahが沖積層の埋積を進展させたことは確実である.

一方のIk･Pは,異質岩片 ･角閃石を含む軽石 ･石英に富むなどの特徴から一次堆積物の認定および

A-1toとの識別が容易であり,Ik-P起源物質がLoc.Fでの7mをはじめ,3.7m (Loc.B),1m (Loc.

C)と明瞭に認められる (表 3).Ik-Pは池田カルデラから東方向を分布軸として大隅半島中 ｡南部に

堆積している.とくに,Loc.Fが位置する姶良川低地の上流域は,Ik-Pの元来の層厚が50cmを越え

る堆積域に相当する.K-Ahに比べて分布域が限られるIk-Pの場合,こうした支流毎の流域条件を反

映した二次堆積の多寡が認定される.

このIk-Pの二次堆積がどれくらいの期間で終息したかについては,直上から堆積を始めている泥炭

層の基底年代値が上限を押さえるのに有効である.Loc.Zで5130±8014C BP,再びIk-Pの二次堆

積がみられるLoc.Yで5580±8014C BPが得られている (表2)ことから,噴火後数 100年のうち

にIk-Pの沖積層-の二次堆積が行われたと考えられる.つまり,数 100年は二次堆積が起こりうる

流域環境にあったと言える.噴火後若干の時間間隙 (ニュージーランド｡タラウエラの 1886年噴火

では 18年間 :Whiteeta1.1997)をおいて土砂供給の応答が見られる事例もある.また,テフラの

山地から低地-の移動だけではなく,低地内での再移動も起こりうることから,数 100年という期間

は必ずしも長いわけではない.逆に,噴火から数 100年経過した後,Ik･Pの二次堆積が発生しなかっ

たことは,流域環境の回復あるいは二次堆積物によるテフロクロノロジーといった観点で重要である.

3.土砂供給源の変遷

主要な土砂供給源をなす上流域の山地斜面では,A-Osを含めた 5枚のテフラ層を指標に斜面上の

物質移動強度を復元した (Nagasako,inpreparation).それによると,全体的な傾向として,低標高｡

緩傾斜の斜面から晩氷期～後氷期と時代を追 うごとに斜面が漸次安定化してきたと読みとれ,山地毎

の差異も考え合わせると,以下の山地斜面の安定性変遷が推定される.山地斜面の更新はIJGM 前後

に最も活発で,磯の生産が行われた.それに続く晩氷期には,山地の低部から斜面の安定化が進み,

後氷期前半までに山地斜面の大半で物質移動強度が極小になったと考えられる (図6).こうした変遷

は,最終氷期と後氷期での侵食様式の変化を反映し,大局的には気候変化に対応した現象である.
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図6 肝属川流域の完新世環境変化ダイアグラム

a:軽石噴火,b:火砕流噴火,C:スコリア噴火,d:火山灰,e:テフリックレス,f:腐植層,冒:砂,h:

シル ト,i:軽石,j:泥炭,k:貝,1:主に運搬域,m :砂丘砂

Fig.6Holocenetime･spacediagramoftheKimotsukiRiverbasin

a:pumiceeruption,b:pyroclasticflOweruption,C'･scoriaeruption,d:volcanicash,e:tephricloess,f:

humicsoil,g:S.and,h:silt,i:pumice,]:peat,k:shell,1:sedimenttransferzone,m:coastaldunesand
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沖積層の基盤の大部分をなす A-1toは,非溶結の火砕流堆積物で流水の侵食に対して脆弱な性質を

もつ.K-AhとIk-P間の層準を中心にA･Itoの二次堆積物が顕著に認められる (表3).この堆積物は

軽石と火山ガラスの節い分けに乏しいことから,給源からの移動距離が小さいと推定される.海面が

高位で安定し縄文海進が内陸に及んだ6.214C ka前後から,最も内陸側の大塚砂州 (OtB)の形威に

より内湾が閉塞される5.5-5.714C ka(永迫ほか,1999)にかけて,A-1to台地の侵食が最も広範囲

に作用したことから,ここでのA-1to二次堆積物は海食崖起源と判断される.また,OtBより海岸側

に位置する砂州 ｡砂丘列の形成が514C kaまでに開始している (永迫ほか,1999)ことから,シラス
台地の海食は514C kaには終息していたと考えられる.したがって,海食崖が土砂生産域として大き

な役割を果たすのは,6.514C ka～5.614C kaを中心とした714C kaから514C kaにかけての期間で
ある (図6).

主要な土砂生産域である山地斜面の安定性変遷と沖積低地の地形発達との対応は,LG.M.を中心と

する時期と完新世後半に明瞭に認められる (図 6).すなわち,L.G.M.には山地斜面上で物質移動が

活発化し,そこで生産された磯が下流側の現在の河口付近まで運搬されていた.一方,山地斜面が広

く安定化し物質移動が不活発となる完新世後半には,低地の発達は極めて静穏で,泥炭層の堆積が広

範囲で継続し,臨海部で砂州 ･砂丘列の付加がわずかに進行したにすぎない.縄文海進に伴い A-1to

台地の海食後退が進展した7-514C kaには,海食崖が主要な土砂生産域となり,山地斜面からの供

給土砂の減少を補填した.これに加え,K-AhとIk-Pという流域外からの特異な土砂供給がなされた

ため,肝属平野では沖積層の埋積とそれによる陸化が比較的速やかに行われたと考えられる.

4.火山噴火の影響

肝属川流域の環境は,幸屋火砕流の流下や池田降下軽石の堆積によって激変したものの,火山噴火

イベントの影響は長く持続せず,数 100年以内には気候変化に則った定常状態の地表環境に回復した

と考えられる.このようにテフラが環境変化の駆動力として駆動する期間は短いながらも,沖積層の

埋積に大きく寄与し,とくに土砂供給の面で重要な役割を果たしている.

火山噴火の流域環境-の影響には,テフラという物質の供給のほか,植生-の打撃,植生破壊を介

した砂磯供給,土壌浸透能の変化などが挙げられる.流域スケールでみた場合,細粒火山灰の降下に

よる浸透能の低下が侵食作用を活発化させる現象 (竹下,1987)はここでは認められず,むしろ流砂

系にとってはテフラ自体の二次堆積作用の方がはるかに大きな効果を与えたと言える.一方,KIAh

噴火の植生-の影響についても,幸屋火砕流の到達域では短くても600年間は照葉樹林が回復しなか

ったとする杉山 (1999)に対して,肝属川流域全体でみると照葉樹林は比較的早く,長くとも100-

300年程度で回復 したと捉えられている (松下,投稿中).この違いは,植物珪酸体分析と花粉分析の

空間代表性の低｡高に起因するもので,流域環境の把握には花粉分析の方が有効である.このように,

一重に火山噴火の影響といっても,着眼するスケールによって把握される内容に違いが生じるため,

取り扱 う時空間スケールに注意する必要がある.

幸屋火砕流は火砕サージに近い薄い流れという特性をもち,到達範囲内でも,流下を被ったのみで

堆積を免れた場所が存在 し,さらに流下をも免れた地形的位置があったと想定される.したがって,

同じ到達域ならびに近接の地点でも一様な環境変化を被ったわけではない.また,Ik-Pの二次堆積が

支流毎の堆積層厚を反映していることからも,同一のテフラでも一律の影響を与えていない 点が注目

される.この点は,噴火様式 ｡規模が異なるテフラの影響を比較することと同様に重要である.

肝属川流域には,K-Ah,Ik-P以降も桜島 ･霧島御池 ･開聞岳から5枚のテフラが到達している.
いずれも泥炭層中に保存されているだけで,乾陸上では認められない.河合ほか (2000)の花粉分析

結果によれば,こうした規模のテフラでは植生-の影響は検出されなかった.当然,噴火当時全く影

響がなかったわけではないだろうが,その出現期間は泥炭の時間分解能および 14C 年代測定の精度よ

りもはるかに短かったと予想される.これらのテフラによる供給土砂量も少ないことから,流域環境

にはほとんど影響しなかったと判断される.
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Ⅵ.まとめ

以上述べてきた肝属川流域における完新世の環境変化は,図6にまとめられ,大隅半島のローカル

スタンダー ドと言えるものである.

後氷期の海面上昇により現在の河口から 10数 km 内陸側まで海進が及んだ肝属平野では,完新世

前半に活発な環境変化が展開された.一転 して完新世後半には安定的な海面高度のもと,土砂供給源

がほぼ消滅 していたため,泥炭層の堆積が広範囲で継続 し,臨海部で砂州 ･砂丘列の付加がわずかに

進行したにすぎない.この沖積低地での環境変化は,開析谷の形態や基盤地質などのローカル条件を

背景として,山地斜面を主とする土砂供給源 ｡供給量の変遷 と基準面をなす海面のグローバルな変化

のダイナミズムに,テフラの影響が重合 した結果である.

流域の過半を占めるシラス台地は,内湾の最拡大した 7-514C kaを中心に海食崖で活発化 した侵

食作用以外は,安定した環境にあり,テフラをはじめとした風成物質の堆積 と腐植化が台地上で行わ

れた.高隈 ｡肝属山地は,最終氷期 ･晩氷期と比較 して斜面の更新が不活発で,完新世を通して地形

変化は静穏であった.したがって,台地 ｡山地にはK-Ah噴火直後の極一時期を除き,広く森林植生

が地表を被覆 していたと考えられる.主にローカルな気候変化に対応 して,落葉広葉樹林,落葉広葉

樹一常緑広葉樹混交林,照葉樹林と変遷をたどった.
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Abstract:ThisstudydiscussestheHolocenelandscapeevolutionoftheKimotsukiRiverbasin,

OsumiPeninsula,SouthernKyushuVolcanicField,Japan,withreferencetovolcanicevents.The

typestratigraLPhyofalluvialdepositsinlowerreachesisconstructedbysyntheticanalysesabout

theKushira-Yoshimotobashicore.Whilemosthillslopeswerestabilizedby6.5 14C kaand

sedimentsupplyfromupstreamareaswasreduced,leadingtothewidespreaddepositionofpeat

layersintheLateHolocene,theHolocenetransgressionresultedincoastalerosionalongthecliffs

ofthenon-weldedA-Itoignimbriteandsosedimentproductionincoastalzonesincreasedduring

7-5 14C ka.In addition,KIAh and Ik-P tephraswhich fellin the mid-Holocenewere

re-transportedtothelowland.Thesedepositscontributedtoinfillingoftheinnerbayand

lagoons.ThepastmajorVOIcaniceruptionsaffectedlandsurfaceenvironmentsdiscontinuously

andepisodically,lastingforrelativelyshortperiods,although theyplayedimportantrolesin

sedimentsupply.Theyarethusanabruptandbriefdrivingforceforlandscapeevolution.
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