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Palynological　Study　of　the　Quaternary

　　　　　in　Kyushu，　Southwest　Jap紐

Hideaki　NOI

Abstract

　　　　　The　purpose　of　this　study　is　to　clarifン　the　successive　change　of　pollen

assemblages，　paleovegetation　and　paleoclimate　through　the　Pleistocene　age　of

Kyushu．

　　On　the　basisαf　synthesis　of　the　pollen　records　from　the　Pleistocene　strata　in　the
　　　　　　　　パ
Chikugo，　Oita，　and　Miyazaki　areas，33　pollen　assemblage　zones　are　recognized．　These

zones　hereafter　are　designated　the　KP－1　to　33　zones　in　ascending　order．　The

paleovegetation　and　the　paleoclimate　corresponding　to　each　pollen　zone　are　respec－

tively　discussed，　and　the　compahson　of　each　pollen　zone　with　the　isotopic　stages

establishsed　on　the　deep　oceanic　sediments　is　also　attempted．

　　The“long　term　transition”of　pollen　assemblages　through　the　Quaternary　in　Kyushu

is　partly　diffbrent　from　those　observed　in　the　Kant6　and　Kansai　areas；that　is　to　say，　in

Kyushu　Taxodiaceae　was　the　dominant　taxon　in　the　pollen　assemblage　in　the　time　span

血om　the　latest　Pliocene　to　about　O．8Ma，　Pinaceae　became　dominant　after　O．8Ma，　then

Pinaceae　was　replaced　by　Fαgμ8　at　about　O．45　Ma，　and　after　that　Fαgμ8　kept　the

status　at　least　until　the　beginning　of　the　I．ate　Pleistocene．

　　L勾励dα伐bαγis　considered　to　have　extirpated　in　the　RissハVUrm　interglacial　pehod．

The　exclusive　dominance　of　A抗μ80r　fern　spores　are　presumed　to　be　caused　by　the

destruction　of　the　vegetation　by　the　volcanic　activity．

1．　Introduction

　　　　Fossil　pollen　is　as　important　as　mega　plant　fbssils　fbr　investigating　paleovegeta－

tion．　Although　the　palynological　method　has　a　fault　that　fbssil　pollen　is　identifiable

only　at　the　genus　level　in　contrast　to　speci6cally　identifiable　mega　plant　fbssils．

Nevertheless，　fossil　pollen　is　a　powerful　tool　fbr　restohng　the　paleovegitation　because

it　is　fbund　much　more　frequently　in　the　fine　sediments　than　mega　plant　fbssils　which

are　generally　rather　sporadic　in　occurrence．　Accordingly，　we　can　get　rather

continuous　data　of　vegetational　succession　more　easily　by　examining　fbssil　pollen　from

avertical　section　of　a　stratum　than　by　mega　plant　fbssils．　It　is　generally　accepted　that

vegetation　is　strongly　controlled　by　climate，　so　we　can　restore　the　detail　of　a

paleoclimatic　change　based　on　pollen　fbssils．　Paleotemperature　of　oceanic　surface

water　can　be　determined　byδ1800f　planktonic　fbraminifers　from　ocean　sediments．　In

contrast　with　this　fbraminiferal　method，　palynological　one　restores　paleoclimate

indirectly　through　the　medium　of　vegetation，　and　is　less　precise．　However，　the

palynological　method　may　cla亘fy　not　only　paleotemperature　but　also　paleohumidity，

and　it　does　not　need　a　large－scaled　equipment　to　get　and　analyse　samples．　Therefbre　it

is　obviously　of　great　use　fbr　fbssil　pollen　to　discuss　and　restore　paleoclimate．

Manuschpt　received　Aug．6，1990
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　　　The　palynological　study　of　the　Pleistocene　in　Kyushu　has　only　got　under　the　way，

as　mentioned　in　the　succeeding　chapter．　Although，　several　papers　have　reported　the

Pleistocene　palynological　record　in　Kyushu，　none　of　these　have　dealt　with　palynologic－

al　data　through　the　Pleistocene　time．　In　this　paper，　the　auther　will　clahfy　the　pollen

sequence　of　the　Pleistocene　in　the　Kyushu　distHct　by　synthesizing　pollen　record　from

some　areas．　And，　based　on　them，　he　will　also　refbr　to　paleovegetational　change，　and

paleoclimatic　sequence　of　the　Pleistocene．

　　　　The　author　wishes　to　express　his　gratefull　thanks　to　Emeritus　professor　Tsugio

Shuto，　Profbssor　Juichi　Yanagida　and　Professor　Ken’ichi　Hatanaka　fbr　helpful　advice．

And，　he　is　grateful　to　Professor　Atuso　Aihara　and　Professor　Hakuyt〕Okada　for

critical　reading　of　the　manuscript．

2．　Previous　Study

　　　Palynological　study　in　Japan　has　begun　with　JIMBo（1932）．　After　his　study，　scores

of　papers　dealt　with　fbssil　pollen　have　been　published．　Nevertheless　most　of　papers

befbre　1950　were　con且ned　themselves　only　to　described　the　paleovegetation，　and　did

not　refer　to　the　paleovegetational　and　paleoclimatic　changes．　In　1950’s，　the　subject

shifted　and　extended　to　chronological　correlations　between　pollen　records，　chronolo－

gical　change　of　paleovegetation　and　paleoclimate．　Among　these　papers，　NAKAMuRA

（1952）was　the　most　epoch－making　to　recognize　a　few　pollen　zones　after　the　post

glacial　age．　This　study　was　developed　and　elaborated　by　NAKAMuRA（1967，1975a，

1975b）and　TSuKA．DA（1963，1967，1974）．　However，　palynological　studies　of　the

Pleistocene，　particularly　the　lower　and　middle　Pleistocene，　were　very　rare　and　were

not　stratigraphically　continuous　but　sporadic．　Successive　palynological　records

cove亘ng　hundreds　thousand　years　had　to　be　awaited　unti11960’s．　In　this　decade，

Quaternary　researches　became　very　active　throughout　the　country　as　a　result　of

explorations　of　coastal　plains　by　means　of　deep　boring．　Samples　from　boring　cores

were　ofしen　submitted　to　the　palynological　investigation．　Under　these　circumstances，

TAI（1966）successed　to　clahfy　the　continuous　pollen　curves　ranging　from　the　Late

Pliocene　to　the　Late　Pleistocene　by　analysing　many　samples　recovered　in　a　bohng

core（OD－1）which　penetrated　hundreds　meters　of　strata　in　Osaka　city．且er　study

concluded　that　the　fbssil　pollen　sequence　from　the　Upper　Pliocene　to　Pleistocene　is

divided　into　2　major　pollen　zones，　as　the　1匪θfαsθgμoταand　Fαgμ8　zones　in　ascending

order．　Her　results　presented　the　first　division　of　the　Quaternary　fbssil　Pollen　sequence

befbre　the　Last　Glacial　in　Japan．　NAsu（1970）further　subdivided　her　Fαgμs　zone　and

designated　it，s　lower　part　the　Fαgμ8　zone，　and　it’s　upper　part　the　Pinaceae　zone．　And

he　established　the　Fαgμs－T8z↓gαsubzone　as　the　transitional　zone　between　the　Fαgμs

and　Pinaceae　zones．　After　the　above　mentioned　sedes　of　researches，　long　term

palynological　studies　dealt　with　the　Late　and　Middle　Pleistocene　have　become
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

gradually　popular．　ONIsHI（1978）colligated　fbssil　pollen　records　from　Oita，　Hokuhku，

San’in，　Kinki，　Kant6　and　Niigata　areas　to　establish　6　pollen　zones　on　the　Upper

Pliocene　and　the　Quaternary．　Investigation　of　fbssil　pollen　records　of　the　Quatemary

distHbuted　in　the　Yokohama　area　led　NIsHIMuRA（1980）to　establish　10　pollen　zones　in

the　Middle　and　Late　Pleistocene．　YOSHINo，　SAKAI　and　NIsHIMuRA（1980）analyzed

the　Middle　Pleistocene　to　Holocene　sediments　recovered　from　core　samples　fセom　Saya
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and　Tsushima　in　the　N6bi　coastal　plain　and　deschbed　the　pollen　assemblages　to

correlate　the　strata　and　pollen　zones．

　　　　ARIAKE　BAY　REsEARCH　GRouP（1965）was　the　first　who　obtained　a　large　success

in　palynological　study　of　the　Quaternary　in　Kyushu．　They　described　the　pollen　records

from　the　cores　drilled　in　A亘ake　Bay　and　the　surrounding　area．　TAKAHAsHI，

KAwAsAKI　and　FuRuKAwA（1968，1969）developed　this　study　and　distinguished　4

pollen　assemblages，　A　to　D　type　pollen　assemblages　in　descending　order，　in　the　upper
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Quarternary．　In　the　Oita　area，　ONIsHI（1965）described　pollen　assemblages　from　the
　　　　　　　　　　　べSekinan　and　Oita　Groups．　However，　the　study　was　insuf6cient　owing　to　too　sporadic

samples　with　poor　palynological　taxa．　The　detailed　pollen　analysis　of　the　Quaternary

in　Kyushu　district　began　with且ASE　and　HATANAKA（1984）．　They　summarized　their

pollen　data　of　the　Pliocene　and　the　Pleistocene　from　scattered　localities　in　Southern

Kyushu，　and　desc亘bed　the　outline　of　the　succession　of　pollen　assemblages　during　the

age　from　the　Late　Pliocene　to　Late　Pleistocene．　On　that　occasion，　they　recognized　the

負）llowing　5　pollen　assemblage　zones；the　IMθZαsθgμo乞α，　Fαgμ8，　C商μo阻θ質α．

Sc乞α（lolpi吻s－A膓γ梛s，　CγッμoMθ質αand　Pinaceae　zones　in　ascending　order．　On　the　basis
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ

of　the　more　detailed　study　on　the　pollen　records　from　the　Oita　and　Kuj6　Groups　in　Oita

area，　NoI（1985）described　the　pollen　sequence　from　the　Late　Pliocene　to　the　Late

Pleistocene　and　divided　it　into　3　major　pollen　zones；Taxodiaceae，　Pinaceae，　and

FαgzL8　zones　in　ascending　order．　HATANAKA（1985）gave　a　full　account　of　the　pollen

assemblage　and　paleovegetation　of　the　age　after　the　Last　Glacial　in　Kyushu　and

Yamaguchi　area　by　examining　a　huge　number　of　pollen　records　from　over　50　sites．　In

contrast　to　his　detailed　palynological　study，　the　Pliocene　and　Pleistocene　palynological

studies　by　Hase　and　HATANAKA（1984）and　Nol（1985）only　presented　the　outlines　of

pollen　assemblages．　Recently，　HAsE　and　IwAucHI（1985），　IwAucHI　and　HAsE（1986，

1987）and　NoI（1988）reported　local　but　detailed　data　of　the　Pleistocene　pollen　records

仕om　a　few　sites　in　Kyushu．　Through　these　studies，　therefbre，　a　fbundation　fbr　the

palynological　researches　of　the　Pleistocene　in　Kyushu　gradually　has　got　under　way．

3．Methods

3・1．Material

　　　　Systematically　collected　samples　from　vertically　continuous　strata　which　chrono－

10gically　span　throughout　the　Pleistocene　are　indispensable　fbr　revealing　the　complete

pollen　sequence　of　the　Pleistocene．　The　Uncorrelated　Formation（ARIAKE　BAY
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
REsEARcH　GRouP，1965）under　the　bottom　of　A亘ake　Bay　and　the　Oita　Group（SHuTo，
　　　　　　　　　　　パ
1953）in　the　Oita　city　area　seem　to　meet　the　condition．　However，　these　fbrmations

contain　fair　amount　of　pollen　at　quite　sporadic　hohzons．　Therefbre，　it　is　very　hard　to

cla亘fy　the　pollen　sequence　throughout　the　Pleistocene　by　the　pollen　records　from　a

single　fbrmation．　In　consequence，　the　author　had　to　complete　the　Quaternary　pollen

sequence　by　combining　fragmentary　pollen　pro61es　from　several　fbrmations，　the

Uncorrected　Fo㎜ation（ARIAKE　BAY　REsEARcH　GROUP，1965）from　the　core
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　samples　in　the　Chikugo　plain，　the　Oita　and　Kuj6　Groups（SHuTo，1953）in　the　Ny血and
　　　　　　　　　　　　　　　　バ
Tsumsaki　Hills　in　Oita　city　and　some　core　samples，　the　T6riyamahama　Formation

（OsTuKA，1932）in　the　Miyazaki　plain，　and　the　Shika　and　N（ガiri　Formations（NOI，
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Fig．1．　Index　map　of　the　study　area．

in　the　NqjiH－Takaoka　area（Fig．1）．

3・2．Palynological　Method

　　　Pollen　and　spores　were　concentrated　by　the　acetolysis　methods（NAKAMURA，

1967）with　25％HF　wash　and　heavy　liquid（zinc　halide）floatation　technique　showing　as

fbllows．

　　　（1）Approximately　5　g　of　sediments　were　placed　in　50－ml　plastic　test　tube，

covered　with　10％KOH　and　boiled　for　10　min．　with　occasional　stirhng．

　　　（2）After　water　wash，　the　sediment　was　treated　by　25％HF　fbr　several　min．　and

washed　by　10％hot　HCI．

　　　（3）The　sediment　was　transfered　into　15－ml　test　tube　to　separte　minerals　and

pollen　f士actions　by　heavy　liquid　noatation　technique．

　　　（4）The　pollen　was　acetolyzed　fbr　about　3　min．

　　　（5）The　polleniferous　residue　was　mounted　on　microscopic　slides　fbr　counting
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USing　glyCerine　jelly．

　　　　Pollen　and　spores　from　each　samples　were　counted　to　a　sum　of　at　least　600　grains．

The　result　was　shown　by　pollen　diagrams　which　indicate　relative丘equency　of

arboreal　taxa（AP）．

3・3・　Palynological　Zonation

　　　　1、ocal　pollen　assemblage　zones　were　established　by　visual　inspection　of　the　pollen

diagrams．　Zone　boundahes　were　placed　at　the　points　where　the　pollen　profiles

abruptly　and　prominently　shift．　Therefbre，　the　profile　of　one　pollen　zone　is　unique　and

is　practically　distinguishable　from　zones　above　and　below．

　　　　There　exist　many　questions　concerning　the　reconstruction　of　a　paleovegetation　on

the　basis　of　pollen　assemblages．　Pollen　produced　in　plants　are　scattered　and

transported　by　wind　and　water　befbre　deposition．　The　process　of　this　transportation　is

subtly　different　among　genera　according　to　mode　of　scattering　and　the　fbrm　of　the

pollen．　For　instance，　pollen　from　anemophirous　flowers　is　believed　to　be　scattered　in

relatively　long　distance，　and　that　from　entomophilous　Howers　to　drop　around　the

plants．　Fern　spores　and　pollen　which　have　air　sacks　just　like　P仇μ8　pollen　are

generally　considered　to　be　more　easily　transported　than　that　of　herbs．　NAKAMURA，

KuRODA　and　MITSUSHIO（1974）clari負ed　some　diffbrence　of　pollen　spectra　of　samples

丘om　various　depositional　environments．　That　is　to　say，　nonarboreal　pollen　is　very　fbw

in　the　sediments　of　open　sea　and　fbrn　spores　are　more　abundantly　estimated　than　in

the　bay　and　river　sediments．　Whereas，　pollen　spectra　from　downstream　and　bay

sediments　show　almost　the　same　tendency　to　each　other，　while　nonarboreal　pollen　are

scarce　in　the　middle　and　upstream　sediments．　And，　the　difference　in　the　pollen

frequency　of　each　taxa　observed　the　in　hver　and　bay　sediments　based　on　arboreal

pollen　is　only　a　few　percent．　Therefbre，　the　pollen　assemblages仕om　strata　deposited

in　bay　and　river　are　considered　to　fairly　represent　the　vegetation　of　the　surrounding

area．　The　strata　studied　in　this　work　are　those　deposited　in　bay，　lake　and　fluvial

environments．　Consequently，　pollen　zones　recognized　in　those　strata　are　regarded　to

represent　stages　of　natural　vegetational　change．

3・4．　Correlation　of　Pollen　Zones

　　　　Local　pollen　zones　established　at　every　local　column　of　limited　duration　are

correlated　to　restore　a　continuous　pollen　sequence　throughout　the　Pleistocene．　Before

going　into　correlation，　many　factors　should　be　put　into　consideration　such　as

productivity，　scattehng，　and　taphonomy　of　pollen　to　know　to　what　degree　a　pollen

assemblage　reHects　the　actual　vegetation（NASu，1970；SOMA，1976）．　However，　the

pollen　assemblage　of　the　bay　and　Hver　sediments　mainly　re且ects　the　vegetation　of　the

catchment　area　and　other　exotic　pollen　is　few　as　noted　above．　Consequently，　it　is

possible　to　correlate　the　pollen　zones　by　the　pollen　promes　when　local　elements　are

removed．

　　　　In　the　Late　and　Middle　Pleistocene　dealt　in　this　paper，　particularly　in　the　Middle

Pleistocene，　many　climatic　cycles　were　recognized（SHAKLETON　and　OPDYKE，1976）．

In　other　words，　the　resembling　climate　should　repeatedly　prevailed　and　it　is　easely

considered　that　the　similar　paleovegetation　might　have　occurred　in　West　Japan．

Accordingly，　the　author　attempted　not　only　to　simply　correlate　pollen　zones　on　the
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basis　of　resembling　pollen　pro且les　but　also　to　compare　the　pollen　records　of　the　zones

above　and　below　the　zone　concerned．　Stratigraphy，　and　isotopic　ages　are　also　taken

into　consideration．

　　　　By　correlating　the　local　pollen　zones，　the　relatively　continuous　pollen　sequence

from　the　latest　Early　to　the　early　Late　Pleistocene　was　synthesized．　And　then，　pollen

zones　were　established　and　paleovegetation　and　the　paleoclimate　based　on　them　were

also　discussed．

4．　Results

4－1．　YF　Core　Samples　from　the　Chikugo　Plain

　　　The　subsurface　Quaternary　strata　in　the　Chikugo　and　Shiroishi　plains　and　the

bottom　of　Ariake　Bay（Fig．2）are　very　thick．　These　Quaternary　sequence　confirmed

by　core　boring　exceeds　330　m　in　thickness　in　the　Shiroishi　plain　which　the　ARIAKE

BAY　REsEARcH　GRouP　（1965）selected　as　the　type　area　of　the　Quaternary

stratigraphy　of　West　Japan．　From　their　study，　the　alluvial　deposits　in　the　area　are

divided　into　the　lower　unit，　the　Shimabara－kaiwan　Formation，　and　the　upper　one，　the

Ariake　Clay　Formation．　Below　the　Shimabara－kaiwan　Formation　lies　the　Aso－4．　And，

the　sediments　below　the　Aso－4　were　still　undivided．　Recently，　SuGITANI（1983）

recognized　the　PS　bed　between　the　Shimabara－kaiwan　Formation　and　the　Aso－4，　and

the　DSb，　DSa，　DC　and　DG　beds　below　the　Aso－4　based　on　many　bohng　data　from　the

Chikugo　and　Shiroishi　plains．　However，　the　strata　below　the　DG　bed　are　still

undivided（Table　1）．

4・1・L　Geological　Setting　and　Samples

　　　　In　the　Chikugo　plain，　the　samples　analyzed　in　this　paper　were　collected　from　a

core（YF　core）dhlled　at　Nishiヨ血rokuch6　in　Yanagawa　city（Fig．2）．　The　bottom　of

this　bore　hole　reached　300　m．　The　sediments　above　and　below　GL　269　m　are

respectively　unconsolidated　and　consolidated．　These　lithic　character　may　suggest　that

this　horizon　is　the　boundary　between　the　Quaternary　and　the　Tertiary．　Therefore　this
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Fig．2．　Index　map　of　the　Chikugo　area．　The

　arrow　shows　the　coHng　site　of　the　YF　core．
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Table　1．　correlation　of　the　subsurf㌦ce　Quaternary　deposits　in　the　chikugo　area．

Ariake　Bay　Res．

Group（1965）
Fukuta　（1966） Sugitani（1983）

Ariake　Clay　Fm． AI　Ariake　clay　Fm．

A2

F
3
8
A
r
i
a
k
e
　
c
l
a
y
　
F
m
・
M
C

Shimabara
Kaiwan　Fm．

　　　　ShimabaraB　　　　Kaiwan　Fm．

1‖G罐工
C1 PS　　river　terrace　deps．

C2　Yame　clay
ASO－4

Yame　Clay
DSb　　river　bed　deps．

DSa　river　terrace　deps．

not　correlated
D1 Dc　　　　Last－interglac迫l

　　　　　transgressiOn　deps．

D2 DG　　base　gravel

E1－E8 not　correlated

F1－F2

Quatemary　is　one　of　the　thickest　and　continuous　Quaternary　sediments　in　Kyushu，

and　is　very　important　fbr　investigating　the　pollen　sequence　and　paleovegetational　and

paleoclimatic　change　in　Quaternary　age．　The　Quatemary　strata　recorded　in　YF　core

are　divided　into　the　A亘ake　Clay　Formation（0～7．O　m），　Shimabara－kaiwan　Formation

（7．0～9．7m），　PS　Bed（9．7～12．Om），　Aso－4（12．0～15．9m），　DC　Bed（15．9～17．6　m），　DG

Bed（17．6～46．5　m）and　Uncorrelated　Formation（46．5～269　m）in　descending　order．

The　A亘ake　Clay　Fo㎜ation，　which　represents　the　Middle　and　Upper　Alluvium

（ISEKI，1983）is　mainly　composed　of　unconsolidated，　dark－gray　silty　clay　accompanied

by　many　shells．　The　Shimabara－kaiwan　Fo㎜ation　represents　the　lower　unit　and　the

basal　gravel　of　the　Alluvium（IsEKI，1983），　and　mainly　consists　of　light　brown，　coarse

grained　sands　with　silts，　and　sands　with　gravel．　The　PS　Bed　consists　of　dark　brown

coarse　grained　sands．　Aso－4　consists　of　light　brown　pyroclastic　flow　deposits

containing　many　pumice　and　contains　a　large　quantity　of　clastics　at　the　top．　The　DC

Bed　deposited　in　the　last　interglacial　and　consists　of　consolidated　clay　which　often

5delds　many　shells．　The　DG　Bed　is　the　basal　gravel　of　the　DC　Bed　and　mainly　consists

of　bro㎜coarse　grained　sand司th　gravel．　The　Uncorrelated　Formation　consists　of

altemative　beds　of　sandy　clay　and　sand．

　　　About　60　samples　are　collected　fをom　the　YF　core　and　palynologically　analyzed．

4・1・2．　Pollen　Analysis

　　　　Pollen　sequence　recorded　in　the　YF　core　is　divided　into　14　pollen　assemblage

zones（Fig．3）Lower　l　l　zones　are　discHminated　in　the　Uncorrelated　Formation　and
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designated　YFP－1～11　zones　in　ascending　order．　Upper　3　zones　are　recognized　in　the

A亘ake　Clay　Formation．　These　are　respectively　correlated　with　the　pollen　zones　after

the　post　glacial　in　Japan，　such　as　RI，　RII，　and　RIIIb　zones　in　ascending　order．　The

character　of　these　pollen　zones　is　described　below，　excepting　the　upper　3　zones　after

the　post　glacial．

YFP・1　Zone（Sample　No．　YF　1～11）：YFP－1　zone　is　charactedzed　by　dominance　of

conifbr　and　deciduous　taxa．　Taxodiaceae　appears　in　relatively　higher　percentage

throughout，　but　is　Huctuating　between　10　and　60％Other　important　conifers，1）仇μ8

and．4b乞θ8　appear　with　frequency　of　about　10％，　and、P乞cθαis　consistently　present　but

in　low　fセequency．　Fαgμ8　also　shows　high　frequency，　andσ／れμ8－Zθ1んo砂αand　AIημ8

0ccur　at　some　10％．　Nonarboreal　pollen　mainly　consists　of　Gramineae　with　10　to　30％in

血equency．　Fern　spores　are　mainly　composed　of　the　Monolete　type　spore　at　the

percentage　between　15　and　20％，　and　the　Trilete　type　spore　at　low　percentages．

YFP・2　Zone（Sample　No．　YF　l2～19）：The　dominance　of　conifbr　and　deciduous　tree

pollen　characterizes　this　zone，　and　the　characteristics　are　the　same　as　those　of　the

YFP－1　zone．　However，　Taxodiaceae　is　less　dominant　than　in　the　YFP－1　zone，　and

shows　30％even　at　the　highest　value．1）τcθαis　poorly　presented．α伐μ8－Zθ1瓦o〃α

increases　up　to　some　30％，　and　becomes　a　main　component　of　deciduous　trees．

Gramineae　is　the　most　important　taxon　among　nonarboreal　pollen，　and　nuctuates　in

frequency　between　10　and　88％．　Besides　Gramineae，　Cyperaceae　and　Aγ》θ阻乞8ταare

presented　at　relatively　higher　percentages．　The　amount　of　monolete　type　fern　spores

is　high　and　reaches　710％at　YF　16．　Trilete　type　fern　spores　occur　with　frequency　of

some　10％and　often　reaches　50％．

YFP・3　Zone（Sample　No．　YF　20～24）：Conifers　dominated　by　P乞ημ8，　Ab乞θ8，

Taxodiaceae　and　deciduous　taxa　represented　by　Fαgμ8　characterize　this　zone．

Taxodiaceae，　P仇μs，　and　Ab乞θ8　have　almost　the　same　tendency　as　is　seen　in　the

overlying　zone．σZ働μ8－ZθZんo幻αdeclines　drastically　to　a　few　percent，　while　Fαgμ8

increases　up　to　the　maximum　value　of　46％．　Nonarboreal　pollen　is　dominated　by

Gramineae，　which　often　shifts　up　to　150％．　Other　important　nonarboreal　taxa　are

Cyperaceae，　A酩禰8τα，　and　Other　Compositae．　Fern　spores　mainly　consist　of

Monolete　type，　which　appear　at　the　frequency　of　some　30％in　the　upper　part　of　this

zone．

YFP－4　Zone（Sample　No．　YF　25～30）：Taxodiaceae　characterizes　this　zone　with　its　high

frequency　of　about　60％．　Except　fbr　1）仇μ8（nearly　10％）and．4抗θ8（a　few　percents），

conifers　are　poorly　disc亘minated．　CycZobαZαηop8τ8　is　persistent　throughout　the　zone

at　a丘equency　of　few　percent．　Although　Gramineae　shows　high　frequency，　other

herbs　occur　at　low　percentage　or　sometimes　they　are　completely　absent．　While　fbrn

spores　are　characteHzed　by　monolete　type　spores　in　frequency　of　about　20％，　those　of

trilete　type　are　scarce．

YFP－5　Zone（Sample　No．　YF　31～32）：In　this　zone，　Taxodiaceae　drastically　decreases　to

about　10％．　Dedicuous　taxa，　on　the　other　hand，　such　as　Fαgμ8，　Cαγp乞γ梛8，　and　A抗τ↓8

become　prominent　and　charactedze　this　zone．　Particularly，　Fαgμ8　is　as　high　as　40％．

Conifers　are　low　in　percentages　except　fbr　P仇μ8　and　Taxodiaceae，　both　of　which

appear　at　about　10％．　Herbs　are　dominated　by　Gramineae，　Cyperaceae，　AγZθ禰8乞α，

and　other　Compositae　and　their　frequency　reach　40％altogether．　Fern　spores　are

mainly　composed　of　Monolete　type　spores　with　fをequency　of　20　to　40％．
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YFP・6　Zone（Sample　No．　YF　33～34）：Conifer　and　deciduous　taxa　are　mixed　again　in

this　zone．　Conifbrs　are　dominated　by　P仇μ8　with　up　to　40％，　and欠sμgαat　frequency　of

about　20％，　and　accompanied　by　Abτθ8　and　Taxodiaceae．　Main　components　of

deciduous　taxa　are　Fα9μs，　σ1γημ8－ZθZんo刀α　　and　LθP乞（Iobα／αγzμ8．　Other　than

Gramineae　and　Cyperaceae，　which　reveal　at　about　10％，　herbs　are　poorly　represented．

Fern　spores　are　mainly　composed　of　Monolete　type　with　frequency　of　some　50％．

YFP－7　Zone（Sample　No．　YF　35）：This　zone　is　represented　only　by　a　hohzon　of　YF　35，

and　is　characterized　by　dominance　of　C〃cZobαZ肌op8乞s　with　frequency　of　50％．　Other

important　arboreal　taxa　are　P仇μs　and　Fαgμ8，　respectively　at　about　10％，　and

σZ糀μ8－Zθ1んo幻αat　a　few　percent．　The　amount　of　herbs　is　very　small，　while

Gramineae，　Cyperaceae　and　Chenopodiaceae　have　very　scarce　value．　Fern　spores　are

alSO　lOW　in　amOUnt．

YFP－8　Zone（Sample　No．　YF　36～37）：Ever　green　taxa　become　absent　and　conifer　and

deciduous　taxa　appear　again　in　mixture．　Among　conifers，　P仇μ8　and欠8z6gαare

dominant．　The　fbrmer　shows　some　10％in　frequency，　while　the　latter　increases　in　the

upper　part　of　this　zone　reaching　40％at　most．　Fαgz68　is　the　main　component　of

deciduous　trees　with　frequency　between　20　and　50％．　Such　deciduous　genera　as

AI肌8，αM酪一Zθ㍑oηα，　and　Cαγp仇zL8　are　also　important．　Herbs　are　composed

mainly　of　Gramineae，　Cyperaceae，　Other　Compositae，　and　Pθγ8τcα竹α．　Among　them，

Other　Compositae　is　especially　prominent　and　reaches　over　50％．　Both　Monolete　and

T亘lete　type　f巴n　spores　are　fairly　well　represented．　Particularly，　monolete　type

spores　reach　224％at　the　horizon　of　YF　37．

YFP・9　Zone（Sample　No．　YF　38～41）：In　this　zone欠8μgαdecreases　to　a　fbw　percent，

and　is　concomitant　with　a　slight　increase　of∠4抗θ8　to　some　10％．　P仇μ8　is　consistently

present　with　frequency　between　10　and　30％．　Deciduous　trees　are　dominated　by

Fαgμ8with　frequency　between　10　and　40％．　Other　important　deciduous　taxa　are　such

as　Cαη加z68　Lθp掘obαZαημ8，　andσ1糀μ8－ZθZんo刀α．　L勾痂dα祝bαγis　seldom　detected

by　a　f已w　percents．　Herbs　are　composed　of　Gramineae　and　Cyperaceae　with　high

frequency　in　the　lower　part　of　this　zone，　while，　becoming　lower　in　the　upper　part．

Fern　spores　are　mainly　composed　of　Monolete　type．

YFP40　Zone（Sample　No．　YF　42～44）：Conifbr，　deciduous，　and　evergreen　taxa　are

mixed．欠8μgαincreases　again　to　some　10％，　and　P仇μ8　and　Abτθ8　consistently　appear

at　a　few　percent．　Sc乞α吻μεy8　is　variable　but　relatively　high　in　fセequency．　Deciduous

trees　mainly　consist　of　A抗視8，　Fαgμs　andσZmμ8－Zθ1んo砂α．　Among　evergreen　trees，

CycZobαZαηop8乞8　increases　to　reach　20％at　the　horizon　YF　42．　Herbs　are　charac－

terized　by　Gramineae　and　Cyperaceae．　Monolete　type　spores　show　high　percent，　such

as　over　100％in　the　upPer　part　of　this　zone．

YFP・11　Zone（Sample　No．　YF　45）：This　zone　is　charactehzed　by　dominance　of

deciduous　taxa．　Coni飴rs　drastically　decrease　to　be　scarce，　and　evergreen　taxa

become　absent．　Deciduous　taxa　are　mainly　composed　of　A／肌8，　Fαgμ8　and

σ1仇μ8－ZθZんo彼with　frequency　between　20　and　40％，　respectively．　Other　deciduous

taxa　are　very　few．　Other　than　Gramineae　of　about　10％，　herbs　are　also　scarce．　Amount

of　fern　spores　is　smaller　than　that　of　other　pollen　zones　of　this　site．　Monolete　type

spores　are　recognizable　in　a　few　percent　and　these　of　Trilete　type　are　less　than　1％．
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4・2．　Oita　Area

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ
　　　　The　Tertiary　and　Quatemary　strata　are　widely　distributed　around　Oita　City，

which　has　been　regarded　as　one　of　the　standard　areas　of　the　Late　Cenozoic

stratigraphy　in　West　Japan．　The　standard　stratigraphy　of　the　Tertiary　and

Quaternary　of　this　area　was　established　by　SHuTo（1953a，　b，1962，1970）and　SHuToθε
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ
αZ．（1966，1971）and　he　designated　them　the　Sekinan，　Oita，　and　Kuj血Groups．

OKAGUCHI（1976）partly　emended　the　stratigraphy　in　her　reexamination．　On　that

occasion　she　dated　some　intercalated　pyroclastic　How　deposts　by　fission　track　dating

method．　Fortunately，　the　Quatemary　sediments　of　the　Ny血and　Tsumsaki　hills（Fig・

4）shows　a　nearly　complete　succession　ranging　from　the　Early　to　Late　Pleiocene

（Table　2，　Fig．6）．　Therefbre，　it　is　easily　considered　that　the　Quatemary　sediments

provide　a　very　suitable　basis　fbr　revealing　the　successive　change　of　pollen

assemblages　through　Quatemary　age．　The　author　analyzed　the　systematically

collected　samples　from　the　Quatemary　of　the　Nyo　and　Tsumsaki　hills（Fig・5），　the　KB
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ
core　dhlled　at　Furug6（Fig．5），　and　the　OB　core　at　the　mouth　of　the　Ono　River　in　Oita
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130° 131° 132°

●
o

o

♂

34°

33°

32°

31°

8eppuC．

Oita
“・

OitaC．

《

羅
…
………．

篇

T
欝
澗
当

OnoR．

貿y・Hil芦

Tsurusaki　Hills
ノ

0　　　　　　10 20 30km

Fig．4．　Index　map　of　the　Ny血and　Tsurusaki　Hills．
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Fig．5．　Index　map　of　the　columnar　sections　of　the　NyO　and　Tsurusaki　Hills　shown　in　the

　Fig．6．　KB　indicates　the　cohng　site　of　the　KB　core．

city（Fig．7）．

4・2・1．　Geological　Setting　and　Samples

4・2・1・1．　Ny血and　Tsurusaki　Hills

　　　The　Quaternary　strata　on　the　Ny血and　Tsurusaki　hills　are　divided　into　two　units，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へthe　lower，　the　Plio－Pleistocene　Oita　Group，　and　the　upper，　the　Middle　and　Late

Pleistocene　I（uj血Group．　Pollen　samples　are　collected　from　the　Katashima　sands　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パgravel，　Shimogo亘alternation，　and　Takajo　alternation　of　the　Oita　Group，　and　the

Shirnura　sand　and　gravel，　and　the　NyO　and　Oka　muds　of　the　KujO　Group．　Their

horizons　are　shown　in　Fig．6．　Lithology　of　strata　which　include　the　collected　samples

of　pollen　are　bhefly　described　below．
パ

Oita　Group

Takio　Formation

　　　　The　Takio　Fo㎜ation　is　subdivided　into　the　Katashima　sands　and　gravel，　Hada

pyroclastic　rocks，　and　Shimogori　alternation　in　ascending　order．

The　Katashima　sands　and　gravel：This　member　consists　of　three　units，　the　lower

basal　gravel　bed　mainly　composed　of　cobbles，　the　middle　tuffaceous　sands　character－

ized　by　sands　with　hornblede，　biotite　and　pumice，　and　the　upper　sands　and　gravel

comprising　interbedded　pumiceous　sands　and　silts．　A　bed　of　pyroclastic　flow　deposits，

hereafter　designated　with　abbreviation　Kpfl，　is　extensively　distributed　in　this　area　at

about　20　m　below　the　top　of　this　member．　Pollen　samples　are　collected　at　Mera（Kt

1～9）and　Magari（Kt　10～14）．

Shimogoh　alternation：This　member　is　mainly　composed　of　interbedded　black　coarse
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Table　2．　Quaternary　stratigraphy　of　the　Ny6

and　Tsurusaki　Hills；after　SHuToθfα1．（1966）

　　　　　　　　and　OKAGucHI（1976）．

AGE Shuto
STRATIGRAPHY
　　　　　et　al．　｛1966）　and

Okaguchi｛1976D

Φ ご
lchigi　Tuff

← o コ

L
⑩ コ

頓5

Ω

山 」 o o
「

Oka　Mud★

L

Z o Kobarudai　Sd．＆Grav

⊃

山 Φ ・■■■、

⊃

　●

L
●一

NYu　Mud★

o 一 × ■o

N Shimura　★

o で o Sd．＆Grav．

← ℃
●

○ L
oり

●一
⊃

三
　　　　　　　　　★Takajo　Alt．

Q
ω

一 Σ o 三
コ

山 」 ω
ト Maki　Sd．＆Grav．

○
」

江
〉

句

止 Shimogori　Altご

一
←

o Hada
L ■一

●一 ぷ
Pyroclastic　R．

m
山 o

oo

←

Katashima★

Sd，＆Grav．

，
〇
二

山

Z
山 Sekinan　Group

江 o

grained　sands　and　gravel，　and　has　cross　laminations　of　large　scale．　Bluish　gray　silt

beds　which　are　considered　to　be　maHne　in　ohgin　are　intercalated．　Pollen　samples　are

collected　at　Hase（Sm）．

Tsurusaki　Formation
　　　This　formation　confbrmably　overlies　the　Takio　Formation　fbr　the　most　part，　but
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partially　they　are　unconformable　with　each　other．　The　Tsurusaki　Formation　is　divided

into　two　members，　the　lower，　the　Maki　sands　and　gravel，　and　the　upper，　the　Takaj◆

alternation．　Pollen　records　are　obtained　only　from　the　Takaj6　alternation．

Takaj6　alternation：This　member　mainly　consists　of　alternating　beds　of　pumiceous

sands　and　silts　with仕equent　intercalation　of　sands　and　gravel，　and　involves　marine

silts　beds　in　the　upper　part．　Pollen　samples　are　collected　at　Kano（Tk）．

Kuj　6　Group
ハ

Ozai　Fo㎜ation
　　　　　　　　　　　　　The　Ozai　Formation　is　divided　into　two　members，　the　lower，　the　Shimura　sands

and　gravel，　and　the　upper，　the　NyO　mud．　Pollen　records　are　obtained　from　both　of

them．

The　Shimura　sands　and　gravel：This　member　first　begins　with　sands　and　gravel

intercalated　with　sandy　silts，　gradually　becomes　to　irregularly　alternating　beds　of

sands　and　gravel　in　the　middle，　and　is　charactehzed　by　alternating　beds　of　granules　to

pebbles　and　silty　sands　in　the　upper．　Pollen　samples　are　collected　at　Higashiuebaru

（Sr）．

NyO　mud：This　member　comphses　tuffaceous　silty　sands，　bluish　gray　silts　with

shells，　and　pebbly　sands．　Pollen　samples　are　collected　at　Higashiuebaru（Ny）．

J6baru　Formation
　　　　This允㎜ation　constmcts　the　middle　terrace　and　is　divided　into　the　Oka　mud　and

the　Ichigi　tuff　which　is　correlated　with　Aso－4．　Pollen　records　are　available　only　from

the　Oka　mud．

Oka　mud：This　member　begins　with　gravel　beds　of　pebbles　and　cobbles，　and　mainly

consists　of　pebbly　tuffaceous　silts　and　pumiceous　sands．　This　member　fills　some　buhed

valleys　with　bluish　gray　silts　of　maHne　origin．　Pollen　samples　are　collected　at　Ichigi

（Ok）．

4・2・1・2．　KB　Core

　　　　Some　samples　of　the　subsurface　Quaternary　were　obtained　by　a　core　boring

drilled　more　than　600　m　at　Furug6（Kb）（Fig．5）．　The　perfbrmance　of　the　boring　is　not

satisfactory　but　samples　were　collected　fをom　the仕agmental　core　between　GL　O　and

280m，　below　which　they　represented　only　by　slime．

　　　　Abed　of　pyroclastic　How　deposit　between　the　depth　of　30　and　45　m　must　serve　as

akey　fbr　establishing　stratigraphy　of　this　core　samples．　Kpfl　observed　in　the

Katashima　sands　and　gravel　in　the　Tsumsaki　hills　is　traceable　westwards　as　far　as

Magari，　where　it　becomes　weekly　welded　with　thickness　of　about　10　m（Fig．6）．　Kpfl

decreases　its　topographical　altitude　westwards　and　sinks　under　the　alluvial　plain．

Under　these　situation，　the　pyroclastic　now　deposit　observed　between　30　and　45　m　in

the　KB　core　is　naturally　correlated　with　Kpfl．　Above　this　pyroclastic　flow　deposits，

any　other　assigned　to　the　Hada　pyroclastic　rocks　is　not　present　in　the　KB　core．

Moreover，　the　sample　KB　17　in　the　KB　core　is　clearly　indicates　the　Pleistocene　in　age

from　its　lithology．　Therefbre，　core　sediments　below　the　depth　of　KB　17　are　correlated

with　the　strata　below　the且ada　pyroclastic　rock．　The　lower　part　of　the　Katashima

sands　and　gravel　is　characterized　by　gravel　to　gravelly　sands　around　the　coring　site．

This　leads　to　an　expectation　that　the　Katashima　sands　and　gravel，　within　the　KB　core，

are　correlative　with　core　sediments　over　the　depth　of　the　gravel　beds　at　190　m，　and
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0　　　　　　　　　500m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぷFig．7．　Index　map　of　the　cohng　site　in　the　area　near　the　mouth　of　the　Ono　hver．　Core　No．1is

　designated　OB　core　fbr　convenience．

strata　below　the　depth　are　carrelated　with　the　Sekinan　Group．　Seventeen　samples

from　the　core　are　palynologically　analyzed．

4・2・1・3．　OB　Core

　　　　Adozen　of　all－core　bohngs　were　car亘ed　out　in　the　reclaimed　land　at　the　mouth　of

　　　　　
the　Ono　River（Fig．7）．　The　longest　core　attains　to　over　220　m．　The　sub－surface

geology　of　this　area　was　investigated　based　on　these　core　samples，　and　some　samples

were　selected　fbr　palynological　analysis．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ
　　　　The　Quaternary　under　the　mouth　of　the　Ono　River　is　divided　into　5允㎝ations

which　are　designated　hereafter　with　abbreviation　ON－I　to　ON－V　Formations，

respectively，　in　ascending　order（Fig．8）．　The　characteHstics　of　them　are　b亘eny

deschbed　below．

ON－I　Formation：This　fbrmation，　over　105　m，s　thick，　is　composed　of　regularly

altemating　beds　of　sands　with　volvanic　material　and　silts　to　sandy　silts．　This

允㎝ation　occasionally　intercalates　gravel　beds，　and　compdses　sea　shells．　The

sediment　is　relatively　consolidated　with　N　values　of　over　50　in　average．　The　carbon－14

age　of　wood　from　the　depth　of　128．5　m　sho、vs　over　40，000　y．B．P．

ON－II　Fo㎝ation：This伽mation，　about　40　m　in　thic㎞ess，　mainly　consists　of　sands

and　gravel　with　lenses　of　silts　and　sands　of　3～7　m，s　thick．　Gravel　is　mainly　composed

of　andesites　and　schists．　N　values　are　aU　shown　by　more　than　over　50．
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13

ON・V

ON－1V

ON一川

ON－81

ON・1
100m

Fig，8．　Panel　diagram　of　the　subsur癒ce　Quatemary　deposits　near　the　mouth　of　the
　　　
　Ono亘ver．　The　co亘ng　sites　are　shown　in　the　Fig．7．

ON－III　Formation：This允㎝ation　is　mainly　composed　of　medium　to　6ne　grained

sands　with　occasional　lenses　of　sandy　silts，　and　has　a　thickness　of　about　15　m．　N　values

range　between　20　and　40．

ON－IV　Formation：This　fbrmation　comp亘ses　bluish　gray　sandy　silts　and　clays　with

sea　shells，　and　is　as　thick　as　30　m．　This　fomation　contains　a　glassy　ash　layer　of　about

10m，s　in　thick　in　the　lower　part，　which　is　correlated　with　Akahoya（Ah）．　N　value　is

about　10．　The　carbon－14　age　of　wood　fセom　the　depth　of－39．O　m　indicates　4，920±140

y．B．P．（evaluated　by　TELEDYNE　ISOTOPES）．

ON－V　Fo㎜ation：This飴rmation　is　estimated　to　be　25　m　in　thickness，　and　mainly

consists　of　medium　to　6ne　grained　sands　with　occasional　intercalation　of　silt　beds　with

sea　shells　in　the　lower　part．　This　fbrmation　sometimes　grades　into　the　ON－IV
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Formation．　N　value　ranges　between　10　and　30，　but　occasionally　declines　below　10．　A

wood　fragment　from　the　depth　of－23．O　m　has　been　dated　as　4，070±120　y．B．P．　by

carbon－14　method（evaluated　by　TELEDYNE　ISOTOPES）．
　　　　Pollen　samples　are　obtained　at　about　5　m　intervals　from　the　core　No．1（OB　Core）．

4・2・2・Pollen　Analysis

4・2・2・1．　Ny血and　Tsurusaki　Hnls

　　　　Based　on　pollen　records仕om　the　Quaternary　in　the　Ny6　and　Tsurusaki　hills，13

pollen　zones　are　disc亘minated．　Among　them，4zones（Kt－1～IV）are　recognized　within

the　Katashima　sands　and　gravel（Fig．9），2（Sm－1～II）within　the　Shimog6h

altemation（Fig．10），4（Tk－1～IV）within　the　Taka〕6　altemation（Fig．11，12），　and　l

zone　respectively　each　within　the　Shimura　sands　and　gravel（Sr）（Fig．13），　the　Ny6

mud（Ny）（Fig．14）and　the　Oka　mud（Ok）（Fig．15）．

Kt　I　Zone（Sample　No．　Kt　1～5）：Dominance　of　Pτ梛8，　A　b乞θ8　and　1）icθαcharactehzes

this　zone．　Deciduous　taxa　are　generally　very　low　in　fセequency　except　fbr　AZη％8．

Evergreen　taxa　are　absent．　Gramineae　and　Cyperaceae　reveal　in　high　frequency．　On

the　other　hand，　A舵禰8ταand　Other　Compositae　are　consistently　present　but　in　low

frequency．

Kt　II　Zone（Sample　No．　Kt　6～8）：In　this　zone　P仇μ8，　Abτθ8　and　Picθαdecrease　in

frequency．　Deciduous　taxa　such　as　A腕μ8，σZ鵬μs－ZθZんo〃α，　Fαg顧and　Cαη）仇μ8

increase　and　mix　with　conifbrs．　Among　herbs，　Gramineae　and　Cyperaceae　are　still

prominent　and　Aγεθ襯襯αand　Other　Compositae　are　also　still　consistently　present．

Kt　III　Zone（Sample　No．　Kt　9～12）：Abiθs　and　P乞cθαcontinuously　decrease　in　this　zone

to　apPear　sporadically．　On　the　contrary，　though　strongly　fluctuate，　are　generally

present　in　high　percentage．　Gramineae　is　still　abundant，　while　Cyperaceae　decreases

and∠4γ¢θ働8ταand　Other　Compositae　slightly　increase．

Kt　IV　Zone（Sample　No．　Kt　13～14）：Conifbrs　decrease　below　1％except　fbr　P仇μ8，

which　maintains　in　a　fbw　percent．　Deciduous　taxa　such　as　AIημ8，σIMμ8－ZθZんoηα，

Cαγp仇％8，and　Fαgμ8　become　dominant，　and　charactehze　this　zone．　Herbs　are　mainly

composed　of　Gramineae，　and　subsequently　of　Cyperaceae　and　A舵旭8τα．

Sm　I　Zone（Sample　No．　Sm　1～2）：P仇μ8　becomes　very　prominent　with　over　90％
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among　the　AP．　Abτθ8，　P乞cθα，　Gramineae　and欠ypんαpresent　but　are　very　small　in

amount．

Sm　II　Zone（Sample　No．　Sm　3～16）：Both　conifer　and　deciduous　taxa　are　dominant　in

this　zone．　Conifbrs　are　mainly　composed　of　P仇μ8，　Cημo仇θ万αand　Scτα∂oρ吻8，　and

deciduous　taxa　consist　of　A抗μ8，α仇％8－ZθZんouαand　F！αgμ8．　Herbs　comp亘se

Gramineae　and　Cyperaceae　as　the　main　elements，　but　the　taxonomic　diversity　is　also

remarkable　in　several　minor　taxa．

Tk　I　Zone（Sample　No．　Tk　1～18）：This　zone　is　also　charactehzed　by　mixing　of

conif已rs　and　deciduous　taxa．　Conif已rs　chie且y　comp亘se　P仇％8，　Cγ〃μo仇θηα，　r8μgα

and　A腕θ8．　Deciduous　taxa　are　charactehzed　by　Fαg％8　and　σ1仇％8－ZθZんo砂α．
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Fig．12．　Pollen　diagram　of　the　upper　part　of　the　Takaj　6　alternation　Member．　The　samples　are

　collected　ffom　the　site　Tk（Takaj6）shown　in　the　Fig．5．

CηpZoMθ質αshows　two　cycles　of　Huctuation　between　20％and　less　than　1％．

Evergreen　taxa　including　C〃clo6α1耽opsτ8　are　very　scarce．　Among　herbs，　Gramineae

and　Cyperaceae　range　between　a　few　percent　and　20％，　and　r仰んα，．Aεγθ糀乞s乞αand

Other　Compositae　appear　in　the　lesser　amounts．

Tk　II　Zone（Sample　No．　Tk　19）：This　zone　is　only　recognized　in　one　hohzon．　High

frequency　of　Fαgμs，　about　50％，　characterizes　this　zone．　Small　amount　of　conifers　and

evergreen　taxa　are　associated　with　Fαgμ8．　Herbs　are　small　in　amount　except　fbr　a　few

percent　of　T〃Pんα．

Tk　III　Zone（Sample　No．　Tk　20～36）：CycZobαZαηop8τ8　sharply　increases　in　frequency

and　mixes　with　Fαgμ8．　This　is　the　characteristic　feature　of　this　zone．　Another

important　deciduous　taxon　isσ膓Mμ8－Zθ1んo刀αof　about　10％．　Conifbrs　are　generally

scarce，　while　P仇μ8　abruptly　increases　at　the　hohzon　of　Tk－34．　Herbs　are　also

negligible，　although　Gramineae　is　present　at　a　few　percentage．　Fern　spores

consistently　contain　the　warmer　elements　such　as　Pyγ08ταand　Gγθτcんθ痂α．

Tk　IV　Zone（Sample　No．　Tk　37～40）：CycZo6αZαηoρs乞s　which　is　dominant　in　the

underlying　zone　slightly　decreases，　and　conifbrs　such　as　P乞γτμ8　and　1’8μ9αincrease　in

frequency　to　characterize　this　zone．　Conifers　have　an　increasing　trend　of　frequency

from　the　bottom　to　the　top　of　this　zone．　Herbs　are　very　small　in　amount．

Sr　Zone（Sample　No．　Sr　1～8）：Deciduous　taxa　such　as　Fαgμ8，　Lθμdobα1αημ8　and

σ膓η硯s－Zθ1〃o砂αreach　over　50％and　they　characterize　this　zone．　Each　taxon　of

conifers　shows　less　than　a　few　percent．　An　evergreen　taxon，　C〃c↓obα1αηop8乞s

consistently　presents　but　is　low　in　frequency．　Herbs　are　also　loW，　while　Gramineae

abruptly　increases　at　the　horizon　of　Sr．9．

Ny　Zone（Sample　No．　Ny　1～18）：Deciduous　taxa　composed　of　Fαgμ8，αMμ8－ZθZ〃o〃α

and　Cαη）仇μ8　charactehze　this　zone．　Other　than　a　f已w　percent　of　P仇μ8，　Conisfers
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Fig．13．　Pollen　diagram　of　the　Shimura　sand　and　gravel　Member．　The　samples　are　collected

　from　the　site　Sr（Tokuhira）the　Fig．5．
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Fig．14．　Pollen　diagram　of　the　NyO　mud　Member．　The　samples　are　collected＆om　the　site　Ny

（To㎞hira）shown　in　the　Fig．5．

present　sporadically．　Among　evergreen　taxa，　CyclobαZαπoρ8i8　consistently　occurs

with　the丘equency　of　a　few　percent．　Lθ獅〔ZobαZαη％8　shows　a　decreasing　trend，

whereas　Fαgμ8　increases　towards　the　top　and　reaches　over　60％．　Lαγgθγsかoθ働iαalso

graually　increases　towards　the　top，　reaching　over　5％above　a　hohzon　at　Ny　8．　Herbs

are　consistently　small　in　amount．　Fem　spores　are　characterized　by　consistent

existance　ofαθτcんθ励αin　a　fbw　percent．　PZθη8　also　presents　continuously　but　is　low

ln　OCCUrrenCe．

Ok　Zom（Sample　No．　Ok　1～5）：Deciduous　taxa　such　as　Fαgμ8　andσIMμ8－ZθZんo砂α

reach　50％and　become　prominent　in　this　zone．　Lαgθγ8¢γoθ励αand　L勾励∂α㎜bαγare



36 H．NOI

゜
：

◆

▽
∋

苫

か
　
　
ひ

‘
●
1

●

ぷ

O

1

■

●
●
己
゜
●
コ
6
3
連
9
●
O

　
　
　
　
　

e
●
●
7
δ
O

　
　
」
ヨ
ξ

ミ
き
8

　

匂、
、
●
亀

　
　
　
　

●§
「

　

Q
e
句
9
e
●
貧

　
　
　
●
竃
3
9
号

●

已
喜
3
0
妨

■

●

■
O
●
V
冥
ρ
F

　
　
　
　

き

　
　
　
　

亀
●
馨

　
　
　
　
●
◎
●
「

　
　
　
　
　
　
　
’
§
£
疋

　
　
　
　
　
　
　
　
　

㊤
込

　
　
　
　
　
　
　
　

き

●

●
●
声
6
■
●
」
P
●
〉
田

一〇、　？」P

　
　
e
O
さ
D
X
‘
■
O
法
、
ミ
】

●
亀
、
e
●
峯
ー
●
篭
、
9
9

　
　
　
　
　
　

●
●
§
●
●
O

　
　
鵠
●
i
ξ

　

　
　
き
ミ
i
】

　
　
　
　
　
　
　
　
　
Φ
o
込

　
　
　
　

　
　
遭
墓

　
　
　
　
　
　
　
き
●
ζ

　

．
●
●
9
●
一
‘
●
‘
9
一
●
一
〇

§
●

5
’
§
…
8
」
δ

　
　
　
　
　
ξ
．
、
§

　
　
　
　
●
◆
8
1
」
⇔

　
　
　
　

2
一
●
5
ε
●
」
O

　
　
　
　
　

さ
⑳
S
6
吋

　
　
　
　
　
3
ミ
冒
●
己

　
　
　
　
　

§
e
S
ヨ
ヨ

　
　
　
　
　
　
　
　
x
D
ミ

　
　
　
　
　
　

§

　
　
　
　
　
　
き
べ
9
文

　
暑
ε
§
～
§
●
e
●
司

　
　
　
　
　
　
　
　
§

　
　
　
　
　
　
　
　
≧
る
「

　
　
　
　
　
　ミ
百
句

　
　
　
　
　
　
■
5
叉
ミ
自

　
　
　
、

き
i
】

●

2
δ
N
‘
2
一
£

Ok

Fig．15．　Pollen　diagram　of　the　Oka　mud　Member．　The　samples　are　collected

　from　the　site　Ok（lchigi）shown　in　the　Fig．5．

characteristically　detected．　C〃dobαZαηops乞8　consistently　occurs　with　frequency　of　a

免wpercent．　Conifers　are　generally　low　in　frequency，　excepting　P仇μ80f　10％．　Herbs

are　also　small　in　amount，　whereas　Gramineae，　Cyperaceae　and　Aγεθ禰8ταappear　at　a

fbw　percent．　Fern　spores　are　featured　byαθτcんθmαwhich　consistently　appears　with

10％in　frequency．

4・2・2・2．　KB　Core

　　　　The　pollen　sequence　from　the　KB　core　samples　is　composed　of　5　pollen　zones　KB

I～Vzones　in　ascending　order　as　follows（Fig．16）．

KB　Zone（Sample　No．　KB　1～5）：Amixed　occurrence　of　deciduous　and　conifbrous

taxa　charactehze　this　zone．　Deciduous　taxa　are　mainly　composed　ofσ／仇zL8－ZθZ〃o幻α，

Fαgμsand　Lθρ掘obαZ鋤％8，　and　conifbous　ones　comphse　Taxodiaceae，欠8μgαand

P仇μ8．Each　taxon　is　represented　with　about　10％in　frequency．　None　of　evergreen

taxa　is　discriminated．　Among　herbs，　Gramineae　and　Cyperaceae　are　generally　high　in

frequency，　and乃pんα，　A舵働8ταand　Other　Compositae　are　subsequent　with

frequency　between　3　and　20％．　Fern　spores　become　occasionally　prominent，　reaching

some　hundreds　percent．　Pεθη8　characteristically　reaches　20％or　more　at　the　hohzon

of　KB　3．

KB　II　Zone（Sample　No．　KB　6～9）：Deciduous　and　coniferous　taxa　occur　in　mixture　as

well　as　the　overlying　zone，　whereas　Taxodiaceae　increases　up　to　30％　and

charactehzes　this　zone．　Conifers　slightly　decrease　under　the　same　pace　with　the

increase　of　Taxodiaceae．　Gramineae，　Cyperaceae　and欠卯んα，　which　have　irregular

且uctuations　present　in　the　frequency　between　30　and　80％．　Among　herbs　AγεθM乞8Zα，

Other　Compositae，　Pθγ8τcαηαand　Umbelliferae　are　present　as　the　subordinate

elements．

KB　III　Zone　Sample　No．　KB　10～13）：While　Taxodiaceae　decreases　in　frequency　to

less　than　1％，　P乞？zμ8　increases　to　20％．　Other　conifbrs　such　as　A抗θ8，　P乞cθαand　T8μ9α

also　increase　by　a　few　percent．　Deciduous　taxa　are　mainly　composed　of　AZημ8，　Fαgμ8

and　Lθρ乞（元obα1αη顕，　which　respectively　increase　up　to　about　10％．　C〃cZobα1αηops乞8

reappears　but　is　in　low　frequency．　Herbs　are　abundant　in　the　lower　part，　however，

becoming　small　in　amount　upward　with　exception　of　Gramineae　which　shows

丘equency　of　25％．

KB　IV　Zone（Sample　No．　KB　14～15）：C〃clobαZαηop8乞8　remarkably　increases　to
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40～50％　and　characterizes　this　zone．　Fαgz↓8，　LθP乞〔lobα1αγ↓μ8　and　σZ働μ8－Zθ1〃αりα，

respectively　about　10％，　are　accompanied　with　CびcZobα／αηop8乞8．　Other　than　a　few

percent　of　P仇％8，　conifbrs　are　scarcely　discriminated．　Herbs　mainly　comprise

Gramineae　and　Cyperaceae，　respectively　in　frequency　between　10　and　30％．

Although，　fern　spores　are　very　prominent，　about　400％of　the　NAP　at　the　hohzon　of

KB　14，　they　abruptly　decrease　to　20％at　the　upper　most　part　of　this　zone．

KB　V　Zone（Sample　No．　KB　16～17）：Cびclobα1αηop8τ8　sharply　decreases　to　a　fbw

percent　and　Pτη％8　increases　to　20％in　frequency．　AMθ8，　Pτcθαand欠8μ9αslightly

increase　to　a　few　percent．　AZημ8　also　increases　in　frequency　to　more　than　20％，　while

Fαgμ8，LθZ）τ（》obαZαγzμ8　and（7αη）τ？z％8　keep　the　changeless　condition．　There］bre，　the

mixing　of　the　coniferous　and　deciduous　taxa　are　the　most　remarkable　fbature　of　this

zone．　Herbs　are　mainly　composed　of　Gramineae　and　Cyperaceae　and　subordinately

comphse　T仰α，　Aγεθ琉8ταand　Other　Compositae．　Among　fbrn　spores，　GIθτcんθ励αis

an　important　component．

4・2・2・3．OB　Core　Samples

　　　Baded　on　pollen　records　from　the　ON－I　to　ON－V　Formations，9pollen　zones（Fig．

17）are　discriminated．　Of　them，4zones　are　recognized　within　the　ON－I　Fo㎜ation　and

hereafter　these　are　treated　under　the　designation　of　the　OBI　to　OBIV　zones．

OBI　Zone（Sample　No．　OB　1～4）：The　coexistance　of　deciduous　taxa　such　as

Le獅（lobα1αημ8，　AZγ梛8，　Cαηg仇μ8，　Fαgμ8　andσZγημ8－Zθ〃Co勿αcharacterize　this　zone．

Conifbrs　such　as　P仇μ8，　Abτθ8　and　CηpZoγηθηαconsistently　appear　but　are　low

frequency．　Among　evergreen　taxa，　C〃clobαZαηoρ8乞8　and　M禦ηcαpresent，　but　in　low

仕equency．

OBII　Zone（Sample　No．　OB　5～13）：Lθp掘obα／αημ8，　AIημ8　and　Cαγ獅ημ80f

deciduous　taxa　become　low　in　frequency，　and　conifbrs，　especially　P仇μ8，　A6iθ8，　Pτcθα，

欠8旬αand　Taxodiaceae　increase　in　amount　to　characterize　this　zone．　CycZobα1αηop8τ8

successively　appears　but　in　low　frequency．　Lατgθγ8εγoθ阻乞αincreases　to　a　few

percents．

OBIII　Zone（Sample　No．　OB　14～20）：Conifers　decrease　their　inHuence　except　fbr

P仇μ8，while　deciduous　taxa　increase　their　power．　Among　conifers，　Taxodiaceae　and

Pτcθαremarkably　lose　their　in且uence　to　about　1％，　however，　P仇μ80ccasionally

becomes　higher　in　frequency　than　in　the　underl）dng　zone．　Lθμdobα／α梛s　charactehs－

tically　increases　among　deciduous　taxa　up　to　about　15％in　frequency，　whereas

Lαgθγ8Zγoθ働ταis　not　detected．　CycZobα／αηoρ8τ8　is　present　only　sporadically，　while

BμOCμ8　0CCUrS　SUCCeSSiVely．

OB・IV　Zone（Sample　No．　OB　21～25）：Gradual　decrease　of　deciduous　taxa　except　fbr

Fαgμ8andσIMμ8－Zθ／んo幻αcharactehzes　this　zone．　That　is　to　say，　Lθ餌（》obαZαημ8，

A肋μ8and　Cαη）仇μ8　abruptly　decrease　to　a　few　percent．　On　the　contrary，

Taxodiaceae　increase　keeping　pace　with　the　decrease　of　the　decidllous　taxa．　However，

increase　of　Ab乞θs，　P乞cθαand　T8μgαis　insignificant，　P仇μs　has　a　upward　decreasing

trend．　CyclobαZαγLoP8乞8　reapPears　and　successively　occurs．

　　　　Five　zones　are　recognized　above　the　ON－I　Fo㎝ation．　The　pollen　sequence　a仕er

the　last　Glacial　in　Japan　is　classified　into　7　pollen　zones，　EG，　FG（NAKAMuRA，1968），

L，RI，　RII，　RIIIa　and　RIIIb　zones（NAKAMuRA，1952；TSuKADA，1959，1963，1967，

1974）．This　classification　is　well　known　and　commonly　used．　Five　zones　above
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mentioned　are　assigned　to　FG，　L，　RI，　RII　and　RIIIb　zones　respectively．　However，

the　deschptions　of　them　are　omitted　here．

4－3．　N司iri・Takaoka　Area

　　　The　N（ヵih－Takaoka　area　is　located　at　20　km　west　of　Miyazaki　City．　This　area　is

underlain　by　the　Middle　and　UpPer　Pleistocene　fbrmations（ENDO，1968；KINo　and

OTA，1976），　of　which　the　fine　grained　beds　are　considered　to　be　lacust亘ne　in　ohgin

（NAsu，1966）．　These　Pleistocene飴㎜ations　yield　many飴ssil　pollen，　and　their

chronology　is　conf㎞ed　by　6ssion　track　dating　method　applied　to　the　intercalated

pyroclastic　flow　deposits．　Therefbre　these　formations　are　considered　to　serve　fbr　a

concrete　basis　fbr　investigating　paleovegetation　and　paleoclimate　in　the　Middle

Pleistocene　of　Kyushu．

4・3・1．　Geological　Setting　and　Samples

　　　The　basement　fbr　the　Pleistocene　beds　in　this　area　is　mainly　the　Shimanto

Supergroup，　and　partly　the　Miyazaki　Group．　The　basement　fbrms　a　depression　which

opens　towards　the　west．　The　Pleistocene　beds　are　accumulated　upon　this　basin，　and

NoliriT

　　　0

132E

0　　50km

一
Hoηノ
　　　　　O舟．

Oy。600°

も・rs匂seR．

Miyazaki

Fig．18．　Index　map　of　the　study　area　of　the　NojiH－Takaoka　area．
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Table　3．　Stratigraphic　correlation　of　the　Quatemary　in　the　N頭ri－Takaoka　district．

A ge Shuto（1962） Endo（1968） Kho　and　Ota（1976｝ This　Study
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Shi爾anto Supergroup Shimanto　　Supergroup Shimanto　Supergroup 8asement

slightly　dip　westwards（Fig．18，19，20，21；Table　3）．

Shika　Fo㎝ation：This　fbrmation　is’equivalent　to　the　lower　half　of　the　Kamiya　sand

and　gravel　and　the　Hohguchi　mud　of　the　Higashimorogata　Formation（SHuTo，1962），

Nojih　Fo㎝ation（ENDO，1968）excluding　the　pumice　fiow　deposits　in　the　upper　part，

the　Tuffaceous　silt　and　sand（NARusE，1966），　and　the　Shika　Formation（KINo　and

OTA，1976）．　In　the　Shika－Odate　area，　this　fbrmation　consists　of　the　basal　gravel　bed，　a

民wmeters　thick，　and　tuffaceous　silts　to　sandy　silts　of　the　main　part　with　occasional

intercalations　of　thin　beds　of　sands　and　ashes．　In　the　areas　to　the　west　of　Shika　and

northeast　of　Odamoto，　the　sediments　mainly　comphse　gravel．　The　maximum

thickness　of　this　fo㎝ation　is　30　m．

Kobayashi　pumice　flow　deposits：These　deposits　were　named　by　KINo　and　OTA
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（1976）and　correlated　with　the　pyroclastic　flow　deposits　in　the　upper　part　of　the　Nojiri

Fo㎜ation（ENDO，1968）．　They　are　mainly　composed　of　weekly　welded　pumice　60w

deposits　with　a　pumice　fall　layer　at　the　base，　and　ash且ow　deposits　in　the　upper　part．

These　deposits　confbrmably　overlie　the　Shika　Formation　and　are　about　30　m　in　the

maximum　thickness　and　about　5　m　in　the　minimum．

NorUi　Fo㎜ation：This允rmation　is　correlated　with　the　Ku四〇Formation（ENDo，

1968）and　the　Higher　terrace　deposits（KINo　and　OTA，1976）in　this　area．　This

負）rmation　begins　with　a　gravel　bed，　about　10　m　thick，　which　unconfbrmably　covers　the

Kobayashi　pumice　How　deposits　or　the　basement．　In　the　western　part　of　the　study

area，　this　fbrmation　mainly　comp亘ses　sands，　gravel　and　tuffaceous　silts　with

occasional　intercalation　of　ash　layers，　while　it　becomes　gravelly　toward　the　east．　This

負）rmation　ranges　from　30　to　50　m　in　thickness．

Kakuto　pyroclastic　flow　deposits：　These　deposits　are　correlated　with　the　Kakuto

welded　tuff（KINo　and　OTA，1976），　the　Pumiceous　Shirasu　Formation（ENDo，1958）

and　the　Older　Shirasu（ENDo，1968）．　The　Kakuto　welded　tuff　which　is　typically

developed　in　the　area　to　the　east　of　Kobayashi　City　is　traced　along　the　Iwase　river　as

血ras　the　study　area，　covehng　the　N句iri　Fo㎜ation．　This飴rmation　is　composed　of

pyroclastic　How　deposits　with　many　pumice　and　exotic　rock　fragments，　and　commonly

shows　eutaxitic　structure．　These　sediments　are　strongly　welded　in　the　northwestern

part　of　the　study　area．　However，　they　become　weekly　welded　in　the　western　part，　and

then　they　are　not　welded　in　the　eastern　part　of　the　study　area．　They　become　thinner

eastwards，　showing　the　maximum　thickness　of　40　m　and　the　minimum　one　of　10　cm．

　　　　The　Kakuto　pyroclastic　How　deposits　were　divided　into　two　units，　the　upper　and

the　lower，　by　ARAMAKI（1969）in　the　Kokubu　area　and　by　MIYAcHI（1978）in　the

Hitoyoshi　basin．　From　ARAMAKI（1969），　the　heavy　mineral　composition　of　the　lower

and　upPer　units　are　Qz－P19－Hyp－Hb－（Aug）－op　and　Plg－Hyp－（Aug－Hb）－oP，　respective－

ly．　The　Kakuto　pyroclastic　now　deposits　in　the　study　area　have　a　heavy　mineral

composition　of　Plg一且yp－（Aug－Hb）－Op　type．　This　datum　leads　to　an　estimation　that　the

deposits　in　the　study　area　are　correlated　with　the　upper　unit　of　the　Kakuto　pyroclastic

flow　deposits　in　the　Kokubu　and且itoyoshi　areas．

Higher　terrace　deposits：ENDO（1981）mentioned　that　the　higher　terrace［VII　PIain

（ENDO，1968）；Kugino　Plain（NAGAoKA，1986）］is　represented　by　the　depositional

surface　of　the　Kugino　Formation（ENDO，1968）．　However，6eld　evidence　clearly　shows

that　a　gravel　bed　is　separated　from　the　Kauto　pyroclastic　flow　deposits　by

unconformity．　This　leads　to　an　conclusion　that　the　higher　terrace［VII　PIain（ENDo，

1968）；Kugino　Plain（NAGAoKA，1986）］is　represented　by　the　depositional　surface　of

this　gravel　bed　which　also　uncon允㎜ably　overlies　the　Kakuto　pyroclastic　How

deposits．　There允re　the　upper　part　of　the　Kugino　Fo㎜ation　above　the　Kakuto

pyroclastic　flow　deposits　are　newly　designated　here　as　the　higher　terrace　deposits．

This　fbrmation　is　mainly　composed　of　intensely　weathered　cobbles　and　boulders，

illustrating　a　typical　feature　of　so－called“kusah　reki”．　Its　thickness　is　extremely

variable，　very　thin　in　the　Umshinobaru，　and　a　few　meters　in　the　Odamoto　areas．

Older　ejecta　from　Kirishima　volcano；Osumi　pumice　fall　deposits；Ito　pumice　How

deposits；Younger　ejecta　from　Kirishima　volcano．［The　stratigraphic　divisions五）llow

KINO　and　OTA（1976）］：The　Older　ejecta＆om　Kihshima　volcano，　which　is　equivalent

to　the　Older　Hyuga　loam　Member（ENDo，1963），　is　mainly　composed　of　reddish　brown
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scoHa　fall　deposits　fb㎝ed　by　a　dozen　of　fall　units．　The　Osumi　pumice　fall　deposits　are

composed　of　pumice　lapilli　with　thickness　of　several　tens　centi－meters．　They　are

widely　tracable　under　the　Ito　pumice　now　deposits　and　are　correlated　with　the　Osumi

pumice　fall　deposits（ARAMAKI，1968）．　The　Ito　pumice且ow　deposits，　equivalent　to

YFP（ENDO，1968），　are　composed　of　ash　flow　deposts　which　are　occasionally　welded．

This　deposts　range　in　thickness　between　a　fbw　and　scores　of　meters．　The　Younger

ej　ecta　from　Kihshima　volcano　is　correlated　with　the　Younger且yuga　loam　Member

（ENDo，1963）．　They　consist　of　loamy　pumice　fall　deposits　and　ashes．　And，　they　mantle

Quatemary　geographical　sur塩ces，　excepting　the　alluvial　plain．

　　　　Pollen　samples　are　collected　from　the　Shika　Formation　in　the　valley　of　1．2　km

south－west　of　Kugino［Site　5（Fig．19，21）］and　the　N句i亘Fo㎜ation　in　the　valley　of　l

km　southeast　of　Sakaibyu［Site　22（Fig．19，21）］．

4・3・2．Fission　Track　Dating　of　the　Kobayasbi　Pumice　Flow　Deposits

　　　　Samples　are　collected　from　three　sites：Two　sites　are　in　the　study　area［Column

No．3，23（Fig．19，21）］and　the　other　is　fをom　the　Uebaru　area　in　Tano　city．　The　ages

are　dated　by　the　extemal　surface－intemal　detector　method　by　HAYAsHI（1982）．（The

laboratory　works　were　mainly　carried　out　by　Dr．且ayashi．）The　method　is　brieay

explained　below．

　　　　Pu亘fied　zircon　grains　are　mounted　in　a　PFA　sheet　and　etched　in　a　eutectic　melt　of

NaOH＋KOH　at　230℃fbr　about　48　hours．　The　etched　zircons　are　then　irradiated　with

thermal　neutron　fbr　15　min．　in　the　R．S．R．　hole　of　the　TRIGA　Mark　II　reactor　at

Rikkyo　University．　After　the　irradiation，　spontaneous　tracks　are　counted．　And　then

z廿cons　are　etched　again　under　the　same　conditions　fbr　30　hours　to　count　induced

tracks．

　　　　The　6ssion　track　ages　of　the　Kobayashi　pumice　now　deposits　given　by　this　method

are　O．43±0．08　Ma（H－148），0．41±0．09　Ma（H－149）and　O．51±0．09　Ma（H－163）（Table　4）．

These　data　lead　to　a　chronological　estimation　that　the　age　of　the　Kobayashi　pumice

now　deposits　are　between　O．41　Ma　and　O．51　Ma．

　　　　　　　　Table　4．　Fission　track　dating　of　the　Kobayashi　pumice　now　deposits．

・・叩1・N瓢、°f… ρS ΣNi ρi Nd Φ u Pr
°

Age（Ha）

H－148

H－149

H－163

56

46

72

31

4
叫
つ
ノ

う
L
つ
」

7．45士1．33　　　1700　　　4．09土0．10　　　1350　　　3．98士0．17　　　102　　　1．08　　　0．43±0・08

6．73士1．73　　　1402　　　3．93±0．10　　　1350　　　3．98±0．17　　　99　　　　1．19　　　0．41圭0．09

9．14：±1・32　　　1717　　4・24±0・10　　 1350　　 3・98士0・17　　107　　1・22　　0・51圭0．09

ΣNs：Number　of　spontaneous　tracks，　　ρs：Spontaneous　track　density　（X103／cm2），　ΣNi：Number　of　¶nduced

tracks，　ρi：Induced　track　density　（X105／cm2），　Nd：Number　of　tracks　of　mica　detector，　Φ：Neutron

fluence　（X1014），　U：Uranium　content　（ppm），　F：F　value　after　Hayashτ（1982）．

4・3・3．Pollen　Analysis

　　　　Seven　pollen　zones　are　disc亘minated　from　the　Shika　and　NqjiH　Formations．

These　are　the　Ks（Fig．22）and　the　Nj　I～NjVI（Fig．23）zones　in　ascending　order．

Sk　Zone（Shika　Formation，　Sample　No．　Kmy　1～15）：Dominance　ofσZ物μ8－ZθZんo勿α，

Fαgμ8and　AZημ8　characterize　this　zone．　Their　frequency　is　generally　high，　although
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Fig．22．　Pollen　diagram　of　the　Shika　Formation　in　the　N（∂ih－Takaoka　area．　The　samples　are

　collected　from　the　columnar　section　No．5（Kugino）shown　in　the　Fig．21．

nuctuate　irregularly　between　10　and　40％．　Among　conifers　P仇μ8　continuously

appears　with　slight　6uctuations．　Scτα（lo戸ら8　consistently　occurs　with　frequency　of

about　10％．　Evergreen　taxon　is　not　detected　except　fbr　Cyclobα1αηop8τ8　which

appears　with　frequency　of　less　than　1％．　Herbs　are　abundant　in　general．　Of　them

Gramineae　is　well　represented　and　becomes　dominant　in　the　middle．　Other　important

components　of　herbs　are　Cyperaceae，　AγZθ禰8ταand　Other　Compositae．

Nj　I　Zone（N句iri　Formation，　Sample　No．　Iz　1～13）：Alarge　number　of　Cα8εαηop8Z8

and　C〃cZobαZαγzop8乞8　characterizes　this　zone．　Especially（フα8舌αγzop8τs　reaches　the

largest　number　with　fをequency　between　65　and　85％．　Other　than　evergreen　taxa，　AP

and　NAP　are　very　small　in　occurrence，　and　P仇μ8，　Sc乞αdop吻8，　Lθp掘obα1α梛8，

Lτg励dα仇6αγ，Gramineae　and　Cyperaceae　only　sporadically　occur．αθゼcんθmα

consistently　occurs，　although　fbrn　spores　are　rare　as　a　rule．

　　　　Cα8εαηoρ8乞8pollen　was　examined　by　a　scanning　electron　microscope．　It　is

collected　from　two　hohzons，　Iz　5　and　9，　and　the　collected　samples　are　acetolized，　and

then　used　fbr　the　examination．　The　electron　microscipic　examination　revealed　that　all

Cα8ZαηoP8乞8　pollen　observed　are　possessed　of“temah－like　pattern”（MIYOSHI，1982）

and　their　trangled－shngy－rugulose　elements　of　exine　were　about　O．1μm　in　width．

This　fbature　quite　agrees　with　that　of　Cα8ZαηoP8τ8　w8μ（1αεα（MIYOSHI，1981，1982，

1983）．In　other　words　most　of　Cα8£αηop8乞8　pollen　within　this　zone　are　identi6able　with

cα8£αηOP8τ8　w8μ∂α亡α．

Nj　II　Zone（N（Uiri　Formation，　Sample　No．　Iz　14～20）：Cα8Zαηop8乞s　drastically

decreases　to　a　few　percent．　While，　Cyc励αZαηoρ8乞8　increases　up　to　50％and　a

combination　of　C〃cZobα1α協ops乞s　with　Scταdop吻8　and　A腕μs　charactehzes　this　zone．

Abτθ8，118μ9αand　LθPτ（lobαZαγzμ8　also　slightly　increase　and　Lτσμτ（fαητbαγreaches　its

maximum　value　with　frequency　of　about　10％．　Herbs　are　mainly　composed　of

Gramineae　and　Cyperaceae　but　are　commonly　low　in　frequency　excepting　the

uppermost　part．　Fern　spores　abruptly　increase　at　the　basal　part　and　show　a　trend　of

upward　increase．

Nj　III　Zone（N（りiri　Formation，　Sample　No．　Iz　21～30）：Cyc／obαZαηop8τ8　decreases　and

Fα9μ8and　σ1ηzμ8－Zθ1〃o勿αsharply　increase　and　characterize　this　zone．　P乞γ乙μ8　and

T8μgαincrease　slightly　and　Scτα〔loμ切8　decreases　to　a　fbw　percent．　TτZτα，　Bθ枷Zαand

Cαη珈μ8consistently　occur　and　L勾泌dαM6αγalmost　disappears．　Main　components

of　herbs　are　charactehzed　by　Gramineae　and　Cyperaceae　with　high　frequency．
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Nj　IV　Zone（N（麺iri　Formation，　Sample　No．　Iz　31～34）：Fαgμ8，σ1仇μ8－ZθZ〃o刀αand

AI肌8　are　dominant　successively　from　the　underlying　zone．　Sc乞αdop吻8　also　becomes

prominent　in　occurrence．　P仇zL8　and　Abτθ8　become　scarce　or　absent．

Nj　V　Zone（N《りiri　Formation，　Sample　No．　Iz　35～40）：Dominance　of　Fαgμ8，

σ1ημ8－Zθ1んo幻αand　A／ημ8　is　common　to　the　underlying　zone．　While，　Sc励op吻8

decreases　to　a　fbw　percent　and　P仇祝8　increases　again　to　more　than　20％in　frequency．

Ab乞θ8　begins　to　apPear　sporadically　in　this　zone．

Nj　VI　Zone（N｛ゆri　Formation　Sample　No．　Iz　41～53）：This　zone　is　also　dominated　by

Fαgz↓8，σZM循一ZθZんo刀αand　A抗μ8，　although　they　slightly　decrease　their　abundance

compa亘ng　with　the　underlying　zone．　Replaing　with　these　taxa，　conifers　such　as

Pτγw8，　A抗θ8，　Picθαand欠8μgαgradually　increase　in　ffequency．　E　specially，　P乞cθα

consistently　occurs　with　the　maximum　frequency　of　more　than　10％and　it

characterizes　this　zone．　A抗μ8　reaches　the　leargest　abundance　in　this　fbrmation　with

frequency　of　50％and　over．　Among　herbs，　Other　Compositae，　Pθγ8乞cα竹αand

Umbelliferae　are　discriminated　other　than　the　dominant　Gramineae　and　Cyperaceae．

4・4．Hilly　Land　of　the　Miyazaki　Coastal　Plain

　　　The　Miyazaki　coastal　plain　distributed　through　the　area　from　Miyazaki　City　to

Tsuno　Town　is　composed　of　the　Pleistocene　terraces　and　alluvial　plain（Fig．24，25）．

The　Pleistocene　terraces　develop　topographically　between　30　and　200　m　above　the　sea

33°N

N

KYUSHU

STUDY　AREA

Miyazaki　c．o

へOKagoshima　C．
　　　　▼

0　　　　　40km

お
N
。
m

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31°N

Fig．24．　Index　map　of　the　study　area　of　the

　Miyazaki　coastal　plain．
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Fig．25．　Geological　map　of　the　Miyazaki　coastal　plain．

level．　They　are　geologically　constructed　by　Pleistocene　deposits　which　are　divided

into　two　units，　the　lower，　the　T△hyamahama　Formation（OTUKA，1932），　and　the

upper，　the　terrace　deposts．　The　T6hyamahama　Fo㎜ation　yields　many　pollen飴ssils

from　the　intercalted　silt　beds　and　fills　valleys　which　cut　into　the　pre－Quaternary

strata．

4・4・1．　Geological　Setting　and　Samples

　　　The　Pleistocene　deposits　in　this　area　are　composed　of　the　T6hyamahama

Fo㎝ation　and　the　terrace　deposits．　The　Quaternary　geology　and　geomorphology　of
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Table　5．　Correlation　of　the　Quaternary　of　the　Miyazaki　coastal　plain．

Otsuka（1930）
Rs　H｛totsuse－Omaru

Endo（1968）
Rs　Omaru－Nanuki

Endo　and　Suzuki（1986） Thls　Study

Alluvi晒 Alluvtol　depos†ts Alluv毛al　dep。sits

；漂記　　　　　　　　ai∩depos｛ts．　coastal　　　　　　　　posits　and　　　　　　　　　　　　　　　　　　　terrace　deposits

Allovid10eposits
＆」rried　deposlts　凹nder　811uvial　plain

River　】errace　de　　sits RYver　terrace　de　osits

R‘ver　terrace　de　　sits River　terr・ce　de　　ists rukatoshi　II　Terrace　　Depos‘ts
Fukatoshi　II
Terr・ce　Oep。slts

RY》er　terroce　deposits River　terrace　deposits

｝㌦Pぱ犠1c Fukatosh↓I
Terrace　Deposits

1kotsuno　T●rr●ce　Oeposits Ikats“o
Terrace　Oeposlts

River　terrace　gravel　bed Nanu匂fan　Grave1
Okad㎝iτ●rr．ce　Oeposits Okadoが

Terrace　Dep。sfts

Hiboriy領a　F顧． Gravel　bed Toyoh鵠a　fan　Gro》e1 Saitobaru　τerrace　Oeposlts
Sa＄tobar匂

Terrace　Oeposits

Nyut●』ru　F鳳． Nyutabaru　Gravel　H㎝． Ka冒a頒ina吊ibaru　Gravel　bed Nyutabaru　Terrace　Oeposits 與yutabam
τerrace　De　sts

8aba　Terrace　Deposits
！

Sanzofbaru　F回． S加zaiboru　Grve1』．
Kokkobaru　＆　01d　diss㏄te6f加　　　　Grave1

Sanzalboru　Terrace　Deposてts
Sanzafbaru
τermce　Oeposits

｛　Chausubaru　F願． Chausubaru　Grave1　㎞●
Re㎜ant　of　P1．　VIl

Grovel　bed
Chausubam
F拍． Shiinok1㎞．

C㌔usubaru
Terrace　Deposits

1
｛
T
。
r
i
y
禰
h
a
賦
F
口
．
｛

Pre－Ch訓subaru
　　Gr∂vel　He妬．

Toriya鵬aha純Fロ． o噛rug醐a』． Toriy劃貼h鵠a　F■．
Hfgashlbaw
Terrace　Deposits

Nanu日ga∀a　Fm． H’gashib己ru　Terr●ce　Depostts T。rfy“aha輪Fn．

Undiv｛ded　higher　deposits

this　area　have　been　well　documented　and　their　details　are　summahzed　by　a

correlation　chert　in　Table　5．

　　　　Geological　fbatures　of　the　T61うyamahama　Formation　which　is　palynologically

analized　are　briefly　noted　here．

T6riyamahama　Formation：The　T6riyamahama　Formation　comprises　sands　and
gravel　with　intercalations　of　bluish　gray　silts　of　marine　ohgin．　In　the　area　of

Chausubaru－Azebaru，　this　formation　attains　to　the　maximum　thickness　of　about　20　m

without　intercalations　of　bluish　gray　silt　beds．　On　the　contrary，　in　the　east　of

Chausubaru，　it　reaches　between　30　and　45　m　thick　and　comphses　bluish　gray　silt　beds．

The　upper　part　of　this　fbrmation　is　accompanied　by　a　white　ash　bed　of　a　few　meters

thick，　which　serves　as　a　key　bed　fbr　the　field　mapping．　This　ash　bed　is　comparable

with　the　Hanakiri　tuff　which　is　dated　as　O．48±0．12　Ma　by　6ssion　track　dating　method

（ENDo　and　SuzuKI，1986）．

　　　　Pollen　samples　of　the　T6亘yamahama　Fomlation　are　collected　at　T6亘hama，

Kawaminami　Town（Column　No．5）（Fig．26－1），　Shiinoki，　KO　6　Town（Column　No．10）

（Fig．26－2），　Hibahyama，　Takanabe　Town（Column　No．20）（Flig．26－2）and　Tonok6亘，

Saito　City（out　of　the　mapped　area）．

4・4・2．　Pollen　Analysis

　　　　Four　sampling　sites　are　hereafter　grouped　into　3　areas　fbr　convenience，　namely

the　Shiinoki－HibaHyama，　T6hhama，　and　Tonok6d　areas．　Pollen　sequence　of　the

T61うyamahama　Formation　in　the　Shiinoko－Hibahyama　area　is　divided　into　4　pollen

zones，　Tb　I～III　and　Si　zones（Fig．27，28）in　ascending　order．　Pollen　records　from　the

T6hyamahama　Fomlation　in　the　T6亘hama　area　are　classified　into　3　pollen　zones，　Th

I～III　zones（Fig．29，30）in　ascending　order．　The　To　zone（Fig．31）is　recognized　in　the

Tnok6ri　area．

Shiinoki－Hibahyama　Area



Palynological　Study　of　the　Quatemary　in　Kyushu，　Southwest　Japan 51

a．S，1．‘m）

50

0

Hyuga　Loam　Mem．

Terrace　Deposit川

　サToriyamahama　Fm．

Fig．26－1．

：
O
．
．
°

O
・
．
O

Hyuga　Loam　Mem，

7／Terrace
　　　　DepositIV

Terrace
Deposit　v
　　　9

LEGEND

回
竺三
…
…
∋

gravel

Sand　and　gravel

sand

sandysilt

巨ヨ・ilt・・1・y

ヒヒヒ Ioam

日・・h

囲b・・em舗et

pollen　samples

Columnar　sections　of　the　T6hhama　area　in　the　Miyazaki　coastal　plain．

a．S」．

100

50

　　　10
m）

1り 12

：∫3

00

ρ：o．
’二〇・・㊨

Q’？

●
．
．
ρ

O
，
・
O
°
．
（ シ．9≧’9．

亘96

Ooo
Ooo

Ooo
oo

Hyuga　Loam　Mem・

Terrace　Deposit　II

Toriyamahama　Fm．

13
iP・ぴ．

14
：．；”ρ；

　
1

9
°
．

¶
・
o
o

o
O
O

°
8
ゆ
▲

Ooo
oo
oo

Fig．26－2．　Columnar　sections　of　the　Shiinoki－HibaHyama　area　in　the　Miyazaki

　　coastal　plain．



52 H．NOI

a．S．1．｛m）

　　　　　　　21

150

100

50

Hyuga　LoamMem．

　　HyOga　L。am　Mem・
／
　　24

Toriyamahama　Fm．

T6riyamahama　Fm．

，25

28

Fig．26－3．　Columnar　sections　of　the

　Miyazaki　coastal　plain．

29
000

Tonok6ri　area　in　the

Tb　I　Zone（Sample　No．　Hb　1）：The　sum　of　Abτθ8　and　T8μgαreaches　more　than　90％．

Besides　these　taxa，　P仇τ↓8，　Fαgμ8　andσ膓γημ8－Zθ〃ヒo砂αand　only　detected．　Herbs　are

small　in　amount，　and　each　taxon　shows　a　frequency　of　less　than　1％．　The　Monolete

type　usually　holds　about　80％　of　the　total　fern　spores．

Tb　II　Zone（Sample　No．　Hb　2～13）：Mixture　of　coniferous　and　deciduous　taxa

charactehzes　this　zone．　Conifers　mainly　comphse　Abτθ8　and　T8％gα，　in　association

with　P仇μ8　and　P乞cθα．　Deciduous　taxa　mainly　consist　of　Fαgμ8　andσ1伐μ8－ZθZんo〃α．

Cαη）仇μ8and　Lθμ（lobαZαη番consistently　present　but　low　in　fをequency．　Herbs　are

dominated　by　Gramineae．　Fern　spores　are　characterized　by　those　of　the　Monolete

type．

Tb　m　Zone（Sample　No．　Hb　l4～21）：This　zone　is　also　characterized　by　the　mixture　of

conifers　and　deciduous　taxa．　A腕θ8　andτsμgαdecrease，　while　P仇μs　and　P乞cθα

become　increasable．　Deciduous　taxa　are　characteHzed　by　Fαgμ8　with　frequency　of

30～50％and　subordinately　accompanied　byσ1れμ8－Z杉Zんo砂αand　Cαγμημ8　at　a　few
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Fig，27。　Pollen　diagram　of　the　T6ガyamahama　Fo㎜ation．　The　samples　are　collected　from

　the　columnar　section　No．20（Hiba亘yama）shown　in　the　Fig．26－2．

percent　in　frequency．　Herbs　are　very　low　in仕equency　as　a　rule．　Cyperaceae　and

Other　Compositae　are　present　at　a　few　percent．　Other　taxa　of　herbs　are　all　less　than

1％．

Si　Zone（Smaple　No．　Si　1～13）：CycZobα1αηoρ8乞s　becomes　prominent　and　mixes　with

conifbrous　and　deciduous　taxa．　Cyclobα／αηop8乞8　reaches　more　than　50％in　the　lower

part．　Conifers　mainly　comphse　P仇μ8，　A6τθs　and　T8z↓gα．　They　are　also　accompanied

by　Pτcθα　as　a　minor　element．　Deciduous　taxa　mainly　involve　Fαgμ8　and

Lθμdobα1α肌8．　Excepting　Gramineae　with　a　few　percent，　each　taxon　of　herbs　shows

less　than　1％　in　frequency．

T6rihama　Area
Th　I　Zone（Sample　No．　Th　1～3）：This　zone　is　characterized　by　mixture　of　conifbrous

and　deciduous　taxa．　Conifers　are　mainly　composed　of　P仇μ8，　Ab乞θ8　and　Pτcθα，　while

deciduous　taxa　are　of　Fαgμ8，　IL膓θ獅do6αZα肌8，　and　A抗μ8．　Among　herbs　Gramineae

becomes　very　prominent　at　the　hodzon　of　Th　2　and　3．欠仰んαand　AγZθ禰8ταare　other

important　herbaceous　elements　with　a　fbw　percent　in　frequency．

Th　II　Zone（Sampe　No．　Th　4～6）：Deciduous　taxa　such　as　Fαgμ8，．Lθ餌∂obα1耽μ8，

σ／仇μ8－Zθ疏のα，Cαη）仇μ8　and　A／肌8　account　fbr　more　than　80％of　arboreal　pollen

and　they　characterize　this　zone．　Besides　P仇μ8　which　shows　10～30％in　frequency，

conifbr　and　evergreen　broad　leaved　taxa　are　triviaL　Herbs　are　mainly　composed　of

Gramineae，　Cyperaceae，　and　71yψαwith　fセequency　between　10　and　20％in　general，

while　Gramineae　exceptionally　reaches　55％at　a　hohzon　of　Th　4．　Fern　spores　mainly

compHse　those　of　Monolete　type．

Th　III（Sample　No．　Th　7～11）：Mixture　of　coniferous　and　deciduous　taxa　characterizes

this　zone．　Conifbrs　are　mainly　composed　of　P仇祝8，　Ab乞θ8　and　P乞cθαwith　frequency　of

about　10％，　respectively．　Deciduous　taxa　mainly　comprise　Lθμ∂obα／αημ8，　Bθ枷Zα，

and　PZθγocαηαand　IPαgz↓8　and　Cαγp仇μ8　as　the　minor　elements．　Herbs　are　dominated

by　Cyperaceae　and　AγZθ働τ8τα．　Of　them　the　fbrmer　is　remarkable　with　frequency　of

about　60％．　PoεαγηogθZoγτcharacteristically　presents　in　relatively　high　丘equency．

Th　IV　Zone（Sample　No．　Th　12～24）：This　zone　is　also　characterized　by　mixture　of

conifbrous　and　deciduous　taxa．　P乞γzμ8　increases　up　to　30％in　the　upPer　part，　and
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Fig．28．　Pollen　diagram　of　the　T6Hyamahama　Formation．

　　the　colu㎜ar　section　No．10（Shiino垣）shown　in　the　Fig．26－2．

ト

5●3

577

ω
込

●
隻
F
3
2
9
』
　

　
　
　
　
　
　

」

　
●

3
旦
5
皇
●
6
　

　
　
　
　
　
　
璽

き

臣
2
ξ
゜
3
皇
声
．

●
●
‘

O
N
C
●
＝
◎
●

Sl

　　　　　喝：L●●●th8n　1覧

The　samples　are　collected　from

㌃、
：
：

ε
’

8
ε
N
5
±
£珊h▼

Th・1

Fig．29．　Pollen　diagram　of　the　T6Hyamahama　Formation．　The　samples　are　collected　from　the

　columnar　section　No．5（T6Hhama）shown　in　the　Fig．26－1．

欠8仰αdecrease　slightly　to　10％．　Bθ伽Zαand　Pεθγocαηαdecrease，　while　Fαgμ8，

A抗μ8，and　Lθρτ（〕obα1αημ8　sharply　increase．　Herbs　drastically　decrease　their

influence　and　most　of　them　except　fbr　Gramineae　unifb㎜ly　show　less　than　a　fbw

percent．　Fern　spores　mainly　comprise　Monolete　type　and　reach　more　than　80％at　the

horizon　of　Th　19．

Tonokori　Area

To　Zone（Sample　No．　Tn　1～23）：This　zone　is　charactehzed　by　the　mixture　of

coniferous，　deciduous　and　evergreen　taxa．　Conifbrs　are　composed　mainly　by　P仇μ8，

Tsτ6gαand　Abτθs．　Deciduous　taxa　comprise　IPαgμ8　which　normally　occurs　at　about　20％

and　occasinally　reaches　50％．　A　few　percent　ofα伐μ8－Zθ疏o砂α，　Cαη）仇μ8　and

Lαηθγ8£γoθ禰αare　also　present　as　minor　elements．　Evergreen　taxa　chiefly　consist　of

CycZobα1αηop8τ8　which　no㎝ally　occurs　at　about　10％but　occasinally　decreases　to　less

than　1％．　Herbs　are　very　small　in　amount　as　a　rule．　Fern　spores　contain　Monolete　and

THlete　types　with　the　frequency　of　about　10％．　Of　themαθτcんθ励αshows　the　most

dominant　occurrence．



Palynological　Study　of　the　Quaternary　in　Kyushu，　Southwest　Japan 55

§ξ
β　β

晶¢』

o 萄 xぬ、

1』き

§

』きき」｛

0 萄、◎：L●“U…百

¢
2
ξ
゜
3
2
ε

●●

込

受
ξ
●
董
－
憂
5

8
言
6
2
至

1、・W

▼h・1”

Fig．30．　Pollen　diagram　of　the　T6亘yamahama　Formation．　The　samples　are　collected　from　the

　columnar　section　No．5（T6Hhama）shown　in　the　6g．26－1．

●8
」
ト

●
■
●

声

ミωき§』ξ

　
　
　
　
　

3
ξ

き
ξ
皇
き
↓

Q
●
§
ミ
8
ミ
δ

　
　

　
　
皇
這
3
苫
◎

　
　

皇
ミ
§
田
8

　
　
●

●

●
O
旦
匂
0
蟹
β

　
φ
込
■
亀
～
’
●
“
2
受
8
書

　
　
　
　
　
　
　

ー

　
　
　
　
　
　
　
　
　
ミ
●
ζ

　
　
●

．

．
0
2
繧
●
8
2
●
一
〇

　
　
　
　
　
　
　
　

㌔

6
s
ミ

　
　
．
g
8
菅
＆
8
2
0

　
　
　
　
　
　

§
§
ξ

●
3
る
8
ε
8
」
●
5
0

　　　　　　　

き
襲

　
　
　
　
　
●

●
●
④
●
b
●
●
方
⇔

　
　
　
　
　
　
●
●
●
嬬
一
’
巴
●
b
O

　
　
　
　
　
　
s
ミ
、
§
白
↓

　
　
　
　
　
　
．

8
8
3
ぷ

　
　
　
　
　
　

苫
S
8
遭

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

ξ

　
　
　
　
　
　
　
　

き

　
　
　
　
　
　
　
　
　

●
S
6

　
　
　

　
　
」
3
ε
き
↓

　
　
　
　
　
　
　
．

o
ミ
×
9
t

　
　
　
　
　
　
　
　

食
ミ
9
δ

　
　
S
B
6
0
ぺ
●
6
、
■
e
「
】

　
　
　
　
　
　
　
　
　

●

●
ミ
鴫

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　き
．

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
、
●
O
「

　
　
　
　
　

i
ζ

　
　
　
　
　
　
　
●
∋
X
ミ
竃

●

§
竃
き
奄
宣
下
き
、
8

　
　
　
　
　
　
　
　

3
己
●
亀

　
　
　
　
　
　
　
雪
き
一
δ

　
　
●

5
0
さ
鳥
吋
1
●
O
§

o 9・笛　・・L●●●th翻1祐

●o

込

●
●
♪
P
●
“
●
一
ξ

・

O
C
O
N
繧
●

＝
O
邑

T●

Fig．31．　Pollen　diagram　of　the　Tδhyamahama　Formation．　The　samples　are　collected　from

　Tonok6h（Kuronuki）in　Saito　City．　This　site　is　not　included　in　the　geological　map　shown　in

　the　Fig．25．

5．　Discussion

5－L　Paleovegetation　and　Paleoclimate

5－1・1．　YF　Core　Samples廿om　the　Chikugo　Plain

YFP・1　Zone：Combination　of　the　temperate　decidUous　taxa　characte亘zed　by　r8μgα

andσ／M鵬一ZθZんo〃αand　evergreen　coniferous　taxa　well　suggests　that　a　pan－mixed
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fbrest　widely　prevails　in　the　age　of　this　zone．

YFP・2　Zone：The　reconstructed　paleovegetation　of　this　zone　shows　temperate

deciduous　fbrest　which　contains　Fαgμ8　andσ1仇μ8－ZθZんo〃αis　associated　with　a　small

amount　of　Cyclobα↓αηop8τ8．　This　vegetation　reveals　that　the　climate　of　this　zone　is

charactehzed　by　the　lower　cool　temperate　zone．

YFP・3　Zone：Temperate　deciduous負）rest　continuously　prevails　in　this　zone．　This

fbrest　contains　A6乞θ8，　Taxodiaceae　and　Pi肌8　and　it　completely　lacks　C〃cZo－

bα1απopsτs．　This　vegetation　suggests　that　the　temperature　slightly　decreases　and　the

climatic　condition　is　comparable　with　the　middle　part　of　the　cool　temperate　zone．

YFP・4　Zone：The　reconstructed　vegetation　is　characterized　by　mixture　of　conifbrs，

deciduous　trees　and　evergreen　trees，　which　suggest　slight　increase　of　temperature

compa亘ng　with　the　fbregoing　zone．

YFP・5　Zone：The　paleovegetation　developed　in　the　time　span　of　this　zone　is

charactehzed　by　the　temperate　deciduous　fbrest　which　mainly　comprises　Fαgμ8，

Cαγpτγ梛8andα伐μ8－Z杉↓んo砂α．　This　vegetation　is　associated　with　the　lower　part　of

the　cool　temperate　zone．　Therefbre　it　is　highly　probable　that　the　temperature

decrease　slightly．

YFP・6　Zone：Mixed　forest　of　coniferous　and　deciduous　trees　reappears　in　this　zone．

Temperature　slightly　decreases　and　then　the　climate　is　represented　by　the　upper　part

of　the　cool　temperate　zone．

YFP・7　Zone：　Both　evergreen　and　deciduous　trees　flourish　in　this　zone．　High

frequency　of　Cyc膓obαZαηop8τ8　suggests　considerable　increase　of　temperature　and

general　shift　of　climate　towards　the　temperate　condition．　These　may　imply　that　this

zone　is　apparently　comparable　with　an　interglacial　phase．

YFP・8　Zone：　Mixed　fbrests　of　coni」｛brs　and　deciduous　trees　prevails　again．　This

vegetation　suggests　slight　decrease　of　temperature　towards　the　middle　part　of　the

cool　temperate　zone．

YFP・9　Zone：The　vegetation　is　mainly　composed　of　deciduous　trees　with　a　low

density　of　evergreen　broad　leaved　trees　and　belong　to　the　temperate　fbrest．　This

vegetation　suggests　that　temperature　slightly　increases，　although　the　climate　is　still

comparable　with　the　cool　temperate　zone．　This　zone　represents　the　onset　of　an

interglacial　phase．

YFP・10　Zone：Evergreen　broad　leaved　trees　further　increase　in　density　and　mix

with　deciduous　trees．　This　fact　easily　suggests　the　continuous　hse　of　temperature．

YFP・11　Zone：Deciduous　trees　become　dominant　again．　This　vegetational　change

suggests　a　decrease　of　temperature　to　the　middle　part　of　the　cool　temperate　zone．

　　　　　　　　
5・1・2．　Oita　Area

5・1・2・1．　Ny6　and　Tsurusaki　Hms

Kt　I　Zone：Conifers　charactehzed　by　Pτ肌8，　Ab乞θs　and　P乞cθαare　dominant　in　this

zone．　Of　them，　Pτcθαis　prevalent　at　the　maximum　pollen　frequency　of　25％．　This

genetic　composition　strongly　suggests　that　the　vegetation　is　represented　by　the

subarctic　fbrest　and　the　climate　belongs　to　the　subarctic　zone．　This　fact　suggests　that

this　zone　represents　one　of　glacial　phases．

Kt　II　Zone：Conspicuous　mixture　between　the　subarctic　and　temperate　elements
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well　indicate　that　the　vegetation　changes　to　the　pan－mixed　fbrest．　This　vegetation

suggests　a　slight　rise　in　temperature　and　the　climate　is　considered　to　be　the

intermediate　between　subarctic　and　cool　temperate　zones．　Therefbre　this　zone　is　in

the　transitional　phase　from　a　glacial　to　an　interglacial　phase．

Kt　III　Zone：The　vegetation　is　replaced　by　elements　of　the　cool　temperate　fbrest

which　comp亘sesσ／斑μ8－Zθ》んo〃α，　Cαη）乞η爾，　Fαgμ8　and、Lερ扱obα↓αημ8．　Temperature

continuously　increases　and　climate　changes　to　the　upper　part　of　the　cool　temperate

zone．

Kt　IV　Zone：The　reconstructed　vegetation　of　this　zone　shows　a　typical　temperate

血）rest　which　normally　contains　of　Fαgμ8，σZ阻μs－Zθ1んo砂α，　Lθμ∂06αZαημ8，　and

Cαγがημ8．This　vegetation　is　closely　comparable　with　that　of　the　cool　temperate　zone．

Sm　I　Zone：P仇μ8　fbrest　Hourishes　in　this　zone．　However，　this　fbrest　is　characterized

by　the　substituted　community　and　the　potential　natural　vegetation　is　represented　by

subarctic　fbrest　which　mainly　contains　A6τθ8，　Pτcθαand　718靱α．　Small　amount　of

deciduous　trees　associated　with　cool　temperate　zone　accompany　them．　This

combination　suggests　that　the　climate　is　comparable　with　the　lower　part　of　the

subarctic　zone　which　gives　a　vivid　account　of　a　glacial　phase．

Sm　II　Zone：Mixed　vegetation　composed　of　conifbrs　and　deciduous　trees　prevails　in

this　zone．　Coni企rs　mainly　consist　of　Scτα∂op吻8，　Cη1μo祝θηαand欠8％gα．　Deciduous

trees　are　characte亘zed　by　IPαgμ8　andσ1仇視8－Zθ／んouα．　Relatively　high　fTequency　of

Scτα∂op吻8　implies　that　the　vegetation　is　associated　with　the　intermediate　condition

between　the　warm　temperate　and　cool　temperate　zones．　This　suggests　that　this　zone

represents　an　interglacial　phase．

Tk　I　Zone：The　vegetation　mainly　consisting　of　Fαgμ8　andσ1阻μ8－Zθ／んo砂αis

considered　to　be　wholly　temperate　fbrest．　Conifers　such　as　P仇μ8，　A6τθ8，　and欠8μgα

are　accompanied　by　them．　This　association　suggests　that　the　climate　belongs　to　the

lower　part　of　the　cool　temperate　zone．

Tk　II　Zone：　The　reconstructed　vegetation　is　the　conifbrs－deciduous－evergreen　broad

leaved五）rest　which　mainly　contains　Abτθ8，欠8μgα，　Fα鋤8　and　Oy6ZobαZαηoρ8τ8．　This

composition　suggests　an　intermediate　condition　between　the　cool　and　warm

temperate　zones．

Tk　III　Zone：The　charactehstic　vegetation　dominated　by　both　Fαgμ8　and　CycZobα1α一

ηoρ8乞8prevails　in　this　zone．　This　vegetation　suggests　that　the　climatic　condition　is

nearly　the　same　as　the　preceding　zone．　Slight　inscease　in　temperature　is　inferable

from　high　frequency　of　Cyc膓obα↓αηoρ8i8．　This　inference　also　suggests　that　this　zone

represents　an　interglacial　phase．　Temporary　decrease　of　Cyclob↓αηop8τ8　and　increase

of　conifers　at　the　horizon　of　Tk　34　suggest　that　this　interglacial　stage　contains　a　stadial

of　a　lesser　scale．

Tk　IV　Zone：　The　vegetation　characteHzed　by　a　decrease　of　Fαgμ8　and　CycZo－

bα1αηoρ8τ8and　an　increase　of　conifers　such　as　A6τθ8　and　7’sμgαwell　represent　an

transitional　phase．　The　conifers－deciduous－evergreen　broad　leaves　fbrest　flourishes　as

the　whole．　This　suggests　that　the　climatic　condition　is　considered　to　be　at　the　onset　of

aglacial　period．

Sr　Zone：Temperate　fbrest　with　the　fbllowing　main　elements　as　Fαgμ8，σZ阻μs－

Zθ1んのα，LθμdobαZα肌8　and　CαγZ）仇μ860urishes　in　this　zone．　Limited　but　continuous

occurence　of　CycZobαZαηop8τ8　suggests　that　the　climate　belongs　to　the　lower　part　of
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the　cool　temperate　zone．

Ny　Zone：It　is　generally　concluded　that　the　temperate　fbrest　also　developes　in　this

zone．　CycZobα／αηop8乞8　sporadically　occurs　in　the　lower　half　of　this　zone，　but　it

becomes　very　scarce　in　the　upper　part　and，　in　turn，　P乞cθαis　detected．　This

vegetational　change　indicates　a　gradual　climatic　shift　from　the　lower　to　the　upper　part

of　the　cool　temperate　zone．

Ok　Zone：Fαg保andσ／祝μs－Zθ1んのαare　dominant　in　this　zone　and　the　combination

of　these　genera　implies　that　the　vegetation　belongs　to　the　temperate　Ibrest．　This　zone

also　contains　CycZo6αZαηopsτ8　with　low　density．　These　facts　well　support　that　the

climatic　condition　is　represented　by　the　lower　part　of　the　cool　temperate　zone．

5・1・2・2．　KB　Core

KB　I　Zone：　Both　deciduous　and　coniferous　trees　prevail　in　this　zone．　Deciduous　trees

comp□se　17αgμs，σZ糀循一Ze疏oηαand　Lepτdobα乙α肌s，　and　conif白s　chieny　consist　of

Ts旬αand　Cημoηzθηα．　This　combination　suggests　that　the　climate　of　this　zone　is　in

harmony　with　the　lower　part　of　the　cool　temperate　zone．

KB　II　Zone：The　vegetational　character　is　nearly　the　same　as　the　underlying　zone，

where　the　deciduous　trees　are　mixed　with　the　conifers．　A　slight　difference　of　this　zone

from　the　underlying　one，　however，　is　realized　in　the　prominence　of　Cημo伐θ万α．

These　lead　to　an　recogniton　that　the　climatic　condition　of　this　zone　becomes　more

humid　than　the　preceding　zone，　while　the　temperature　does　not　essentially　change．

KB　III　Zone：The　vegetation　is　almost　very　similar　to　the　preceding　two　zones，

however，　Cημo糀θηαbecomes　almost　absent．　This　change　of　composition　suggests

that　the　precipitation　decreases　in　this　zone，　while　cool　temperate　condition　has　been

continued．

KB　IV　Zone：　Deciduous－evergreen　broad　leaved　fbrest　flouHshes　in　this　zone．

Deciduous　trees　comprise　Fαgμ8，　Lθ餌dobαZαημ8　andσ1阻・μ8－Zθ1んo〃α，　and　evergreen

broad　leaved　trees　are　represented　by　Cyclobα1αηop8乞8．　These　generic　composition

suggests　the　intermediate　stage　of　climatic　condition　between　the　warm　and　cool

temperate　zones．

KB　V　Zone：The　fbrmer　vegetation　is　replaced　by　a　temperate　fbrest　mainly

composed　of　Fαgμs，口伐祝8－ZθZ肋uαand　Lθpτ∂obα／αημs．　This　vegetaion　suggests

that　the　temperature　slightly　decreases　and　climatic　condition　becomes　to　be

equivalent　to　the　middle　part　of　the　cool　temperate　zone．

5－1－2・3．　OB　Core

OB　I　Zone：　The　fbllowing　genera　such　as　Fαgμ8，σZ㎜μ8－ZθZんo砂α，　Cαη）仇μs　and

AI肌8　are　dominant　in　this　zone．　These　generic　elements　suggest　that　the　vegetation

is　equivalent　to　the　temperate　fbrest　which　is　well　comparable　with　the　middle　part　of

the　cool　temperate　zone．

OB　II　Zone：Subarctic　forest　composed　of　Abτθ8，　Picθαand　r8μgαwith　such

subordinate　temperate　elements　as　Fαg％8，口阻μs－Zθ膓〃o刀αand　Cαη）τ肌s　flou亘sh　in

this　zone．　This　combination　suggests　that　the　vegetation　is　characte亘zed　by　the

pan－mixed　fbrest　which　is　comparable　with　an　intermediate　condition　between　the

subarctic　and　cool　temperate　zones．

OB　III　Zone：The　fbrmer　vegetation　is　generally　replaced　by　the　temperate　fbrest
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characte亘zed　by　Fαg視8，σ膓阻μ8－Zθ疏のα，　Cαγ卸梛8　and　Lθμ∂obα1αημ8，　though　small

amount　of　conifbrs　still　remain．　This　vegetation　indicates　that　the　temperature

slightly　increases　and　the　climate　becomes　to　be　involved　in　the　lower　part　of　the　cool

temperate　zone．

OB　IV　Zone：The　pan－mixed　fbrest　reappears　in　this　zone，　and　the　temperature　is

considered　to　be　cooler　than　that　of　the　preceding　zone．　The　climatic　condition　is

comparable　with　the　inte㎜ediate　one　which　is　involved　between　the　subarctic　and

cool　temperate　zones．

5・1・3．　Ngjiri・Takaoka　Area

Sk　Zone：Temperate　fbrest　dominated　by　Fαg醍，αMμ8－Zθ1んo刀αand　A抗z68

prevails　in　this　zone．　And，　this　fbrest　comprises　Scταdop吻s，欠8仰αand　Cyclo－

bα／απoρ8τ8as　the　minor　elements．　This　generic　composition　suggests　a　speci6c

assignment　of　IPαgμ8　and　T8μgα．　They　are　Fαgμs　jαρoηicα，　and欠8μgα8ゼθbol硫．

These　vegetational　data　imply　that　the　climatic　condition　is　involved　between　the　cool

and　warm　temperate　zones　and　annual　temperature　may　be　slightly　lower　than　that　of

present．

Nj　I　Zone：　The　vegetaion　of　the　preceding　zone　is　replaced　by　the　evergreen　broad

leaved　fbrest　mainly　charactehzed　by　Cα8εαηop8乞8，　CycZobαZαηop8乞8　and　incidental

inclusion　of　Po∂ocαγpμ8．　This　vegetation　is　similar　to　that　of　the　Hypsithermal

interval　in　the　Holocene　time．　It　is　presumable　from　these　vegetational　data　that　the

climate　is　slightly　wa㎜er　than　that　of　the　present．

Nj　II　Zone：The　evergreen　broad　leaved　forest　mainly　composed　of　Cyc／06α／αηopsτ8

Hourishes　in　this　zone．　V冊ile，（フα2αγzoρ8τ8　decreases　and　conifers　such　as　Scτα〔》oPπy8，

∠46τθ8and欠s％gαreappear．　The　northern　limits　of　distHbution　of　Cαε耽op8τ8　and

Cyclobα1αηop8乞8　are　respectively　consistent　with　the　2°C　and　1°C　isothermal　line　of

monthly　mean　temperature　in　the　coldest　month（Yoshioka，1954，1956）．　The

vegetational　condition　in　the　Nj－II　zone　charactehzed　by　CycZobα↓αηop8乞s　suggests　a

slightly　cooler　climate　than　that　of　the　Nj－I　zone　which　is　dominated　by　Cα8Zαηops乞s．

Finally，　it　is　also　infbrred　that　the　decrease　of　summer　temperature　permits　the

invasion　of　the　conifbrs　such　as　Sc乞α（loρπy8，　A～）乞θ8　and　欠8μ9α．

Ni　III　Zone：The　dominant　genera　of　this　zone　are　represented　by　Fαgμs　and

σ1㎜μ8－Zθ1んoりαand　fbllowing　genera　such　as　Abτθs，　T8z↓gα，　Cαγp仇μs　and　Bθ伽／αare

subordinately　accompained　by　them．　This　combination　suggests　that　the　vegetational

condition　is　comparable　with　the　upper　part　of　the　cool　temperate　zone　and　the

temperature　is　notably　lower　than　the　preceding　zone．

Nj　IV　Zone：The　reconstructed　vegetation　of　this　zone　is　the　mixed　fbrest　composed

of　cool　temperate　elements　with　Scτα∂oρ吻8　and欠8⑭αas　subordinate　elements．　This

vegetation　is　quite　similar　to　that　of　the　Sk　zone．　The　climate　becomes　warmer　than

that　of　the　preceding　zone　and　it　is　referable　to　the　lower　part　of　the　cool　temperate　or

intermediate　conditions　between　the　cool　and　wa㎜temperate　zones．

Ni　V　Zone：The　fbrest　charactehzed　exclusively　by　the　cool　temperate　elements

flouHshes　in　this　zone．　This　implies　that　the　climatic　condition　becomes　cooler

comparing　with　the　preceding　zone．

Nj　VI　Zone：The　vegetation　is　still　associated　with　the　cool　temperate　zone，　though，

飽ir　amount　of　conif已rs　such　as．妨τθs　and　P乞cθαare　accompanied　by　them．　Therefbre，
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P乞cθαdetected　in　this　zone　is　considered　to　be　oHginated仕om　P乞cθαpo況α．　The

genehc　combination　indicates　that　the　climate　is　inferred　to　be　comparable　with　the

upper　part　of　the　cool　temperate　zone，　while　the　temperature　apparently　continues　to

decrease．

5・14．Hilly　Land　of　the　Miyazaki　Coastal　Plain

Tb　I　Zone：The　reconstructed　vegetation　is　represented　by　a　mixed　forest，

comp亘sing　Abτθ8　and　T8靱α．　This　vegetation　clearly　suggests　that　the　climate　is

under　an　intermediate　condition　between　the　cool　and　wa㎜temperate　zones．

Tb　II　Zone：The　temperate　elements　such　as　Fαgμs，α祝μ8－Zθ1んo砂αand　Cαγが肌8

are　dominant　and　conifbrs　are　accompanied　by　them　as　minor　elements．　This

vegetation　is　compared　with　the　middle　part　of　the　cool　temperate　zone．

Tb　m　Zone：The　temperate　fbrest　is　continuously　predominant　in　this　zone．

Relatively　high　frequency　of　Pτc杉αsuggests　a　slight　decrease　of　temperature　and　the

climatic　condition　of　the　lower　part　of　the　cool　temperate　zone．

Si　Zone：　Conifers，　deciduous　and　evergreen　trees　flourish　together　in　this　zone，　and

this　suggests　the　intermediate　climatic　condition　between　the　cool　and　wa㎜

temperate　zones．

Th　I　Zone：Some　subarctic　and　cool　temperate　elements　are　mixed　with　each　other　in

this　zone．　The　warm　temperate　element　is　absolutely　absent．　This　vegetation　is

considered　to　be　comparable　with　the　pan－mixed　fbrest，　and　it　suggests　that　the

climatic　condition　is　the　inte㎜ediate　between　the　subarctic　and　cool　temperate　zones．

Therefbre　this　zone　represents　one　of　a　glacial　phase．

Th　II　Zone：The　cool　temperate　elements　such　as　Fαgμ8，　Lθが∂obαZαημ8，σ／Mμ8－

Zε1〃ouαand　Cαγpτ肌8　take　place　in　this　zone．　This　suggests　that　the　climate　becomes

slightly　warmer　than　that　of　the　preceding　zone　and　is　comparable　with　the　middle

part　of　the　cool　temperate　zone．

Th　III　Zone：　Conifbrs　such　as　Piγz視s，　Ab乞θs　and　P乞cθαreappear　in　this　zone，　and　they

are　mixed　with　the　cool　temperate　deciduous　fbrest．　Relatively　large　number　of

Cyclo6α1αηop8τ8　suggests　that　these　conifers　are　not　subarctic　elements．　Therefbre，

the　climatic　condition　is　comparable　with　the　lower　part　of　the　cool　temperate　zone．

Th　IV　Zone：Amixed　fbrest　characterized　by　cool　temperate　elements　and　subarctic

conifbrs　flouHshes　in　this　zone．　The　warm　temperate　elements　are　very　scarce．

Therefbre　the　vegetation　in　this　zone　is　considered　to　be　the　pan－mixed　fbrest．　This

vegetation　suggests　that　the　climate　becomes　cooler　again　to　be　comparable　with　the

intermediate　condition　between　the　subarctic　and　cool　temperate　zones．

To　Zone：The　vegetation　is　also　characterized　by　a　mixed　fbrest　composed　of　the

temperate　elements　and　conifers．且owever，　the　presence　of　Cyclobα1αηop8乞8

suggests　that　the　vegetation　is　not　the　pan－mixed　forest　but　the　intermediate　one

between　the　temperate　and　warm　temperate　fbrests．　The　climate　becomes　obviously

warmer　than　that　of　the　preceding　zone．　It　is　highly　probable　that　this　zone

represents　one　of　interglacial　phases．



Palynological　Study　of　the　Quatemary　in　Kyushu，　Southwest　Japan 61

5・2．Some　Problems　on　the　Paleovegetation

5－2・1．　The　Age　of　the　Extirpation　of　Ljgμ㎞〃2加r

　　　　Lτg励dα仇bαγpollen　is　detected　from　9　pollen　zones　among　48　pollen　zones

established　in　the　study　areas．　These　are　YFP　1，2，4，9，　Tk　III，　Ok，　Tb　III，　Th　I，　and

Th　III　zones．　L勾励（1α阻bαγwas　believed　to　be　extirpated　in　the　Early　Pleistocene，

though，　NIsHIMuRA（1980）and　NAsu（1980）suggested　that　L勾zL乞（1α仇bαγreappeared

in　the　Middle　Pleistocene．　The　reappearance　is　chronologically　assinged　to　the

Sann6dai　loam　Member　in　the　Kant6　area（NlsHIMuRA，1980）and　Ma　6　to　7　Formation
　　　　　　　　
of　the　Osaka　Group　in　Kinki　area（NAsu，1980）．　In　the　pollen　records　from　the

subsurface　Quaternary　strata　in　the　N6bi　plain，　L勾zL乞（1α伐bαγwas　also　detected　in　the

lower　part　of　the　Middle　Pleistocene　Ama　Formation（YOsHINoθZα1．，1980）．

Moreover，　L乞g痂dαMbαγcan　be　traceble　in　the　pollen　spectra　from　up　to　the　P　8　zone

of　the　Middle　Pleistocene　of　the　Senshu　Group（FuRuTANI，1984）．　In　this　study，

however，　L乞q痂dαηzbαγpollen　is　detected　not　only　from　the　Middle　Pleistocene　but

also　from　the　Ok　zone　of　the　Late　Pleistocene．　The　Ok　zone　is　compared　with　the

Riss－WU㎜interglacial．　There飴re，　L拠τdα励αγsurvived　as　a　relict　a仕er　the

reappearance　in　the　Middle　Pleistocene　up　to　the　Late　Pleistocene　in　Kyushu　district．

This　is　attributable　to　the　warmth　of　Kyushu　dist亘ct．　Finally，　it　is　probable　that

Lig掘dα伐bαγhas　completely　extirpated　from　Kyushu　distnct　by　the　cold　climate

prevailed　in　the　Last　Glacial　age．

5・2・2．　The　Singular　Dominance　of　Alnus

　　　　A仇μ80ften　becomes　exclusively　prominent　in　occurrence　at　many　horizons　in　the

Sk，　Nj　II～IV，　Kt　I～IV，　and　Sm　II　zones．　In　these　ho亘zons，　fern　spores　also　present

in　high　frequency．　From　TsuJIθ1αL（1984）and　HAsEθ‘α1．（1985），　the　dominance　of

AZγzμ8　is　attributed　to　the　destruction　of　the　vegetation　by　volcanic　activity．　The

sediments　above　mentioned　provide　not　only　pollen　but　also　a　lot　of　volcanic　materials．

TAGAwA’s　study（1964）on　the　vegetation　dynamics　of　the　volcanic　area　clarified

vegetational　changes　fをom　a　bare　ground　to　a　climax五）rest　tracing　6　stages，　viz．，

lichen　and　bryophyte　stage，　herbaceous　stage，　scrub　stage，　Pτγzμ8　fbrest，　Cyclo－

bαZ耽oρ8乞8fbrest　and　l↓fαcん乞九8　fbrest．　When　compared　the　reconstructed　vegeta－

tions　with　this　succession，　the　vegetation　of　the　pollen　zones　with　dominant　fbrn

spores　are　equivalent　to　the　herbaceous　stage（TAGAwA，1964）and　A肋％8亘ch　pollen

zones　correspond　to　the　scrub　stage（TAGAwA，1964）．　Therefbre，　phenomena　of

exclusive　dominance　of　A仇μ80r　fbrn　spores　are　considered　to　be　caused　by

destruction　of　the　vegetation　by　the　volcanic　activity．

5■3．　　Correlation

5・3・1．　Correlation　between　the　YF　Core　and　the　Senshu　Group

　　　　In　attempting　to　correlate　the　pollen　zones　deschbed　in　the　previous　chapters，

the　YF　core　which　shows　the　most　continuous　succession　must　serve　fbr　a　standard．

First，　the　author　trys　to　compare　the　pollen　records　from　the　YF　core　samples　with
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ
those　of　the　Quaternary　Senshu　Group　fをom　the　bottom　of　Osaka　Bay（FuRuTANI，
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1984）．The　Senshu　Group　consists　of　highly　successive　sediments　ranging　from　the

Lower　Pleistocene　to　the　Holocene．　FuRuTANI（1984）deschbed　the　pollen　sequence

of　the　group　and　dischminated　PI　to　P17　pollen　zones　which　were　further　subdivided

into　48　subzones．　His　work　is　elaborate　and　goes　in　detail　and　serve　fbr　a　standard　of

the　Quaternary　pollen　sequence　in　Japan．　The　Senshu　Group　is　precisely　correlated
　　　　　　　　へ
with　the　Osaka　Group　by　several　tephras．　Nannofbssils　obtained　from　some　hmzons

also　con6rm　the　dating．　Therefbre，　the　YF　core　may　become　a　local　time－scale　after　it

is　correlated　with　the　Senshu　Group　by　pollen　records．　This　will　make　it　easy　to

correlate　the　pollen　zones　among　the　previous　sections　with　each　other．

　　　　Among　the　pollen　zones　in　the　YF　core，　YFP　4，7and　10　zones　are　de6nitely

correlated　with　the　pollen　zones　in　the　Senshu　Group．　In　zones　below　the　P　13　zones

（in　the　Senshu　Group），　Taxodiaceae　consistently　and　characte亘stically　occurs　in　high

frequency．　However，　Taxodiaceae　abruptly　decreases　to　a　f㎏w　percent　or　is　absent　in

this　zone（FuRuTANI，1984）．　Quite　similar　pollen　succession　is　recognized　below　and　in

the　YFP　5　zone（in　the　YF　core）．　Moreover，　in　the　YFP　4　and　P　14　zones，　just　befbre

the　drastic　decrease，　this　taxon　slightly　increases　in　frequency　by　about　10％．　This

successive　change　of　Taxodiaceae　is　very　remarkable　and　this　characteristic　leads　the

correlation　of　the　YFP　4　zone　with　the　P　14　zone．　The　pollen　assemblage　of　the　P　14

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　べ
zone　is　correlated　with　that　of　the　Ma　2　Fomlation　of　the　Osaka　Group（FURUTANI，

1984），which　was　chronologically　assigned　to　be　O．8±0．1　Ma（IsHIDA，1970）．　In

consequence，　the　age　of　the　YFP　4　zone　is　approximately　refbrred　to　be　O．8　Ma．

　　　　The　YFP　7　zone（in　the　YF　core）is　characte亘zed　by　the　f［rst　temporary　Hse　of

CycZobαZ耽oρ8乞8　after　the　dramatic　decrease　of　Taxodiaceae．　In　this　zone，　Cyclo－

bαZαηoρs乞8fbrm　a　mixed　fbrest　with　deciduous　trees　mainly　composed　of　Fαgμ8．　This

允ature　is　very　similar　to　that　of　the　P　12b　zone（in　the　Senshu　Group）．　This　leads　to

the　correlation　of　the　YFP　7　zone　with　the　P　12b．　The　pollen　assmblages　between　the

YFP　4　and　YFP　7　zones　include　conifers　such　as　P仇μ8，　Ab乞e8，　and　r8μgα，　and

deciduous　trees　like　Fαgμ8，　Cαγp仇μ8，　and　Lθ餌∂obα1αημs．　This　gene亘c　composition

is　quite　similar　to　that　between　the　P　14　and　P　12b　zones　in　the　Senshu　Group．　This

白ct　supports　the　idea　above　mentioned．　The　strata　in　which　the　P　12b　zone　is

established　involves　the　Azuki　tu廿which　is　contained輌thin　the　Ma　3　Fo㎜ation　of
　　　　パ
the　Osaka　Group．　The　pollen　records　of　the　P　12b　zone　are　very　similar　to　those　of　the

Ma　3　Fo㎜ation（FuRuTANI，19挺）．　The　1短uki　tu鉦was　dated　as　O．路±0．07　Ma

（NlsHIMuRA　and　SAsAJIMA，1970）by丘ssion　track　dating　method．　Weighing　the

paleomagnetic　stratigraphy，　the　age　of　the　Ma　3　Fo㎜ation　is　revised　as　O．75±0．1Ma

（IsHIDA，1970）．　Therefbre，　the　age　of　the　YFP　7　zone　is　considered　to　be　about　O．75

Ma．

　　　　The　YFP　10　zone（in　the　YF　core）is　charactehzed　by　the　f㎞st　slight　increase　and

decrease　of　CycZobαZαγzop8i8　above　the　YFP　7　zone．　This　fbature　is　also　seen　in　the　P

llb　zone（in　the　Senshu　Group）．　This　agreement　indicates　that　the　YFP　10　zone　is

highly　correlated　with　the　P　l　lb　zone．　The　pollen　assemblages　between　the　YFP　7　and

YFP　10　zones　are　dominated　by　temperate　deciduous　elements　accompanied　by

conifbrs　such　as　P仇μ8，　Abτθ8，　and欠sμgα．　Almost　the　same　pollen　assemblages　are

recognized　in　the　pollen　records　between　the　P　12c　and　P　lla　zones（in　the　Senshu

Group）．　This　concurrence　of　the　pollen　assemblage　below　the　YF　10　and　P　l　lb　zones

between　a　distant　disthcts　supports　the　correlation　above　mentioned．　The　P　l　lb　zone
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in　the　Senshu　Group　accords　with　the　base　of　Gθp々γocαp8αocθα痂cαzone（OKAMuRA

and　YAMAucHI，1984），　which　is　assigned　to　O．44　Ma（GARTNER，1973）．　Consequently

the　YFP　10　zone　is　chronologically　refbrred　to　O．44　Ma．

5・3・2．　Correlation　of　the　Regio皿l　Pollen　Zones

　　　　The　KB　I　and　KB　II　zones（in　the　KB　core）are　dominated　by　taxodiaceae．

However，　this　taxon　suddenly　decreases　to　a　few　percent　in　the　KB　III　zone（in　the

KB　core）after　a　slight　increase　by　about　10％in　the　KB　II　zone．　The　change　of

Taxodiaceae　is　also　seen　between　the　YFP　4　and　YFP　5　zones　as　mentioned　in　the

preceding　chapter．　It　is　easily　suggested　that　the　KB　II　zone　is　correlated　with　the

YFP　4　zone．　The　KB　I　and　YFP　3　zones　are　respectively　just　below　the　KB　II　and

YFP　4　zones．　And　Taxodiaceae　and　deciduous　trees　coexist　in　the　KB　I　and　YFP　3

zones．　The　fact　suggests　that　the　KB　I　zone　is　correlated　with　the　YFP　3　zone．　The

KB　III，　YFP　5，　and　6　zones　are　pollen　zones　just　after　the　decrease　of　Taxodiaceae，

and　they　have　almost　the　same　palynological　character　which　deciduous　trees　such　as

Fαgμ8，σ1阻μ8－ZθZんo刀αand　Lθp乞d励α1αημ80ccur　with　conifers．　This　fact　suggests

that　the　KB　III　zone　is　correlative　with　the　YFP　5　and　YFP　6　zones．

　　　　The　KB　IV　zone（in　the　KB　core）is　characte亘zed　by　the　temporary　increase　of

Cyclo6αZαηop8τ8　that　immediately　fbllows　the　drastic　decrease　of　Taxodiaceae．　And

C〃clobα↓αηoρ8乞80ccurs　with　deciduous　trees　such　as　Fαgμ8　andσ伽zzL8－ZθZんo刀αin

the　KB　IV　zone．　This　palynological　fbature　of　the　KB　IV　zone　quite　resembles　that　of

the　YFP　7　zone．　Accordingly　the　KB　IV　zone　is　naturally　correlated　with　the　YFP　7

zone．

　　　　Coexistence　of　Fαgμ8　and　CycZo6α／αηop8τ8　with　subordinate　occurrence　of

σ1阻z↓8－Zθ1んo幻α，P仇％s，　and　Scτα（lopτ勿s　characte亘zes　the　Tk　III　and　IV　zones（in　the

Ny血and　Tsurusaki　Hills）and　as　well　the　YFP　10　zones（in　the　YF　core）．　In　other

words，　the　Tk　III　and　IV　zones　have　the　same　palynological　character　as　that　of　the

YFP　10　zone．　Moreover，　the　fission　track　date（0．3～0．4　Ma）（HITAKA，　personal

communication）of　Tpfl，　pyroclastic　flow　deposits　intercalated　in　the　Takaj6

alternation　Member，　is　not　contradictory　with　the　age　of　the　YFP　10　zone（about　O．44

Ma）．　Several　lines　of　accordance　lead　to　the　correlation　of　the　Tk　III　and　Tk　IV　zones

with　the　YFP　10　zone．　The　common　accordances　are　observed　also　in　Si　and　To　zones

（in　the　Shiihoki－Hibahyama　and　Tonok6ri　areas）．　The　Hanakih　tuff　contained　in　the

T6riyamahama　Formation　in　which　the　Si　and　To　zones　are　established　is　dated　as

O．48Ma　by　the　fission　track　dating　method（ENDo　and　SuzuKI，1986）．　This　F．　T．　age　is

almost　equal　to　the　estimated　age　of　YFP　10　zone．　Therefore，　the　Si　and　To　zones　are

also　considered　to　be　correlated　with　the　YFP　10　zone．

　　　　The　Th　I～IV　zones（in　the　T6hhama　area）are　stratigraphically　comparable　with

the　Tb　II～III　zones（in　the　T6hhama　area）．　Of　them，　the　Th　III　zone　is　correlated

with　the　Tb　II　zone　because　of　their　similar　palynological　character．　Both　the　Th　IV

and　Tb　III　zones　are　characterized　by　the　quite　similar　pollen　assemblages　featured

by　a　Hse　of　P乞cθαand　Fαgμ8　by　a　fbw　percent　and　a　decrease　of　CyclobαZαηop8τ8．

These　characters　suggest　that　the　Th　IV　zone　is　correlated　with　the　Tb　III　zone．　The

Tb　I　zone　represents　a　A　b乞θ8－T8μgαfbrest，　however，　the　similar　pollen　assemblage　is

not　seen　in　the　section　of　the　T6hihama　area．　And，　instead，　between　the　Th　II　and　Th

III　zones，　there　intercalated　a　sandy　bed　a　fbw　meters　thick　without　pollen　fbssils．
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Fig．32．　Correlation　of　the　regional　pollen　zones　and　reconstruction　of

　standard　pollen　zones　in　Kyushu．

The　Tb　I　zone　may　be　included　in　this　part．

　　　　The　ON－I　Formation　in　which　the　OB　I　to　IV　zones（in　the　OB　core）are

discriminated　is　composed　mainly　of　alternation　of　sands　and　silts　and　does　not　contain

pyroclastic　flow　deposts．　The　sand　beds　comprise　black，　medium　to　coarse　grained

sands　which　are　characte亘stic　to　the　Takaj6　alternation　and　Shimog6亘sand　and

gravel　Members．　On　the　contrary，　many　pyrocrastic　sediments　are　contained　below

the　Hada　pyroclastic　rocks　in　the　Ny血and　Tsurusaki且ills．　The　ON－I　Formation　has　a

thickness　of　about　90　m．　Taking　these　data　into　consideration，　the　ON－I　Formation　is

presumable　to　be　correlated　with　the　strata　between　the　Tpfl　and　the且ada

pyroclastic　rocks．

　　　　Conifbrs　such　as　P仇μ8，　A6τ杉8　and　CηpZo阻碗αare　dominant　in　association　with

Fαg援andσIMμ8－Zθ1んo刀αaccompany　them　in　the　OB　IV　zone（in　the　OB　core）which

is　established　in　the　upper　part　of　the　ON－I　Formation．　The　palynological　characters

of　the　Tk　I　zone（in　the　Ny血and　Tsumsaki　hills）are　similar　to　that　of　the　OB　IV　zone．

However，　the　Tk　I　zone　represents　a　slightly　warmer　climate　than　that　of　OB　IV　zone，

because　the允㎜er　yields　smaller　amount　of　P乞cθαthan　the　latter．　It　is　highly

probable　that　the　Tk　I　zone　is　successively　fbllowed　by　the　OB　IV　zone　and　represents

the　phase　of　increase　in　temperature　after　the　glacial　phase　in　the　OB　IV　zone．

54．　Reconstmction　of　the　Generalized　Pollen　Zones

On　the　basis　of　the　pollen　analyses　and　the　discussions　stated　in　the　preceding



Palynological　Study　of　the　Quaternary　in　Kyushu，　Southwest　Japan 65

chapters，33　Quaternary　pollen　zones　have　been　established　in　Kyushu　in　the　time

span　between　1．2　Ma　and　O．12　Ma．且ereafter，　they　are　designated　as　the　KP－1　to

KP－33　zones　in　ascending　order．　The　charactehstics　of　those　zones　are　showen　in

Table　6　in　regard　to　the　pollen　assemblage，　paleovegetation　and　paleoclimate．

However，　these　pollen　zones　do　not　fbrm　a　completely　continuous　spectra　and　may

include　some　time　gaps．　There貴）re，　the　33　pollen　zones　are　not　enough　to　explain　the

complete　pollen　sequencies　in　the　Quaternary．　Nevetheless，　the　pollen　succession　is

almost　satisfactory　in　the　age　between　the　later　half　of　the　Early　Pleistocene　and　the

beginning　of　the　Late　Pleistocene　in　Kyushu．

Table　6． The　synthesized　pollen　zones　in　the　Pleistocene　in　Kyushu　and　their　characteristic

　　　　pollen　records，　in企red　paleovegetation，　and　paleoclimate．

Synthes▲zed
P（刈gn　Zones

Reokmal　Po‖gn　Zones Charactgnstio　Pollon　Rocords Veg6tation C“mate
HS C

KP－　33 Ok 宮騨・』－z直1bγ■，　L㊨ρxφoゐ直1… Coo1－t●倒P●r●t●　For●st ●

32 旬 ’q8四，　C■rρエロoθ．σ㎞’Zalko▼8 COO1●t●■P●r●t●　For●5t ●

31 Sr ’臼8uθ．　c畠rρ」【noθ，　伽一2阜1bγ■ Coo1－t●■P●r●t●　For●st ●

30 NJ－VI 」『G8四・』－Z●1koγo，4b工●9，　P工c●■’7bu38 Coo1－t眉叫P●rot●　Forest ●

29 NJ→1 ’88ロ8，〃ユ白旺8－Za1Wy■ Coo1－t●剛p●rat●　Fore＄t ●

28 NJ－Iv ．⑳四，び』－z㊤ユkov8・＆cユ●dOρ工tツo Coo1－t●口per●t■　For●st

27 NJ－III 宮48鶯垣．α1醐一Z●1知v●．7㎏o，4b工●■ Coo1－te埠P●r●t●　　Forest ●

26 NJ－H qンc1（功遺」8no∫鳩工●・50●doρ‘8y● W●rローto■per●t●　For8st ●

25 HJ－1 』C直ロ0ρ8工8，qydob己18noρロエ■ U●r駐一t●剛P●rot●　rorest ●

24 Sk 兄q8u8，《ほ■ロ8－2bユ友oワ●，5cユ●口oρ亘8ン富 Coo1－t●■P●r●t●　Forost ●

23 †k－lv 宮白四．Cγ⊂ユob8ユ禽OOρ0メ8，触剛頃．7㎏冶 T■P●r・栖For●5t
YFP－10 s1 To

22 了k－III cンcユob邑1頒oρ●工8・7㎏6 †憤P●r●t●For℃5t

21 Tk－1 1 ■⑭埴，Ab」【●o，7㎏● T●倒P●r・t●Fo戊5t

20 Tk－1 ’碗8u”・仙■埴一z●1友oγo，7㎏禽．4ゐ】【●コ・Cryp8冶●●ず工■ Coo1－t卿●r8t●　For●5t ●

19 08－IV Tb－
1：1

丁卜

IV
Ab工鍾．　Plc●●．7㎏口o．　c「ypto■冶rJL■・兄qθ四 P“一●1x●d　For●5t

18 0炉111
　I

Tb一

　」

Th一
’岬頑・C●rρ加・Zqp工dob4ぼ●o凹θ■刀吻工●θ．7b目8■ COO1鞠●r●t●　For●5t ●

17 08－11 11 1
4bx●8，麗α鵠・7b凹8●，⑳垣■rx■・宮白θ四 P“唱1xOd　For●st

16 了卜1 ゐ似●ロ・刀即8■ T■閃r・t●F。r●5t

15 OB－1 ’q8凹，　c●rρ』●　L●ρJt40ゐ唱ユ∞碑・　輌ローz臼1丘ov● Coo1－t●■P●r●t●　Forost ●

Yrp－9
14 s●－H 宮白8凹，　o』－z■』●，　P如 Coo1－t●■「P●r●t●　　For●5t ○

13 s←1 肋・Ab】匡●θ・Hc●●・7㎏8 Sub－●rctlc　FOP●st ●

12 Kt－1v L●ρ1dobo1畠ロ凹o．』－Zo』●・把qθ凹，　c㌔rρx力u” Coo1－t●■P●rat■　For●5t ■

11 Kt－111 伽ロー2肋V8・　1ρρメdbゐ81●0騒●，　7㎏■ Coo1一鞠●r●壌　For●5t ●

10 Kt－1 1 ψ㎞一2勘y●・　Ab工●6．　Pコlc●●・　7㎏● ρ・n－●1x●d　FOP●5t

9 Kレ1 Abま凹，　P工c●■ Subrrctlc　Fo岡st ●

8 WP－8 K8－V 宮■ぽu6，　7㎏●，　〃1醐一z●工よov■ Coo1－t●叫P■r●t●　For●st ●

7 YFP“7 KUIV CγClob416πOJ凋】【虜’■88U8 T●鴎per・t●Fore5t

6 YFP－6 ’4θロθ．　7b題直．　砧】！8虜．　ひz醐一2θ1とσγ■ Coo】－t●旧P●rotQ　For●st ●

κ8－III

5 YFP－5 ’昭ロ8，　Cピρ］tnぼ’　』ρ工dob8ユ8nロ夢，　〃1■U8－Z●ユkOγ直 Coo1’te倒P●r●t●　For●st ●

4 YFρ一4 匡8－II 丁舷od工㏄●8●，　F白8u8・α1■悶∂－2㎡とσγ■ 丁領perat●Forest

3 YFP－3 K8－1 」『臼8u8，　T8エod18c●a6，　口1迎一Z●ユ」coγ■，λb」1●■ Coo1－t●■罵⊃●rat●　Forest ●

2 YFP－2 口】垣一z滅koγ4，　P岬頃・丁白xo4w●唱◎，4bコ【■ COO1－t●■呵）●r●t●　For●st ●

1 YFP－1 T●xod工8c●●●，尼qθu●，　こ肋即頃一Z■ユ知γ8．　Ab】【●● P・n唱¶x●dFor金5t

Sc　Suト■rct↓c　Zo舵
C：　Coo1－t“ロρ●rat●　Zone

U：ぬ【肝t●口per・t●Zo爬
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5・5．Comparison　of　the　Generalized　Pollen　Zones　with　the　Global　CUmatic　Change

Curve

　　　The　Quaternary　cyclic　changes　are　also　revealed　by　the　measurments　ofδ1800f

planktonic　fbraminifers　from　some　deep　sea　cores．　EMILLIANI（1955）dividedδ180

curve　based　on　the　planktonic　foraminifers　into　14　stages　and　assinged　the　warmer

stages　to　odd　numbers　and　the　cooler　stages　to　even　numbers．　These　isotopic　stages

were　extended　to　17　stages　and　dated　by　230Th／231Pa　method　by　EMILLIANI（1964）．

Further，　Shackleton　and　OPDYKE（1976）extended　EMILLIANI’s　curve（1964）and

established　23　isotopic　stages　reinfbrced　by　the　paleomagnetic　stratigraphy．　Theδ180

curve　proposed　by　SHAcKLEToN　and　OPDYKE（1976）covers　a　long　Pehod　from　the

I」atest　Pliocene　to　the　I」ate　Pleistocene　and　it　has　been　considered　to　be　one　of　the

standard　of　theδ180　succession　which　reHect　the　global　climatic　change．

　　　　In　this　section　the　author　will　attempt　to　compare　the　regional　pollen　zones

establised　in　the　preceding　sections　with　the　isotopic　stages　afしer　O．9　Ma（SHAcKLE，

ToN　and　OPDYKE，1976），　taking　the　absolute　ages　and　the　climate　estimated　by　the

pollen　assemblages　into　consideration．　By　this　comparison　the　chronologic　assignment

of　the　pollen　sequence　will　be　expected　to　be　more　accurate．　The　climatic　changes　read

from　theδ180　curve　is　globaly　appricable，　however，　they　show　merely　the　relative

climatic　change．　In　other　words，δ180　curves　can　not　serve　fbr　specif垣ng　the　climate

and　vegetation　prevailed　in　each　stage．　Relative　climatic　changes　must　be　linked　with

definite　climate　and　vegetation　by　the　correlation　above　mentioned．

　　　　Age　of　the　KP－4　zone　is　considered　about　O．8Ma　based　on　the　correlation　with　the

Senshu　Group．　The　KP－4　zone　represents　an　interglacial　phase　with　the　time　span　of

about　10×104　years　by　extrapolation丘om　the　age　of　the　YFP　7　zone．　These　conditions

are　satisfied　by　the　isotopic　stage　230n　theδ180　curve　and，　in　consequence，　the　KP　4

zone　is　correlated　with　the　isotopic　stage　23．

　　　　Age　of　the　KP－7　zone　is　estimated　about　O．75　Ma　also　according　to　the　correlation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　the　Senshu　and　Osaka　Groups．　The　pollen　assemblage　of　the　KP－7　zone　suggests

an　interglacial　phase　with　and　intermediate　climate　between　the　warm　and　cool

temperate　zones．　The　isotopic　stage　21　satis6es　these　conditions．　That　leads　to　the

correlation　of　the　KP－7　zone　with　the　isotopic　stage　21．

　　　　The　KP　5　and　6　zones　are　suggested　to　represent　a　relatively　warm　glacial　pehod

by　their　pollen　assemblages　consisting　mainly　of　deciduous　taxa．　And　the　KP－4　zone　is

compared　with　the　isotopic　stage　23　and　the　KP－7　zone　with　the　isotopic　stage　21．

Therefbre，　the　KP－5　and　6　zones　are　comparable　with　the　isotopic　stage　22．

　　　　The　KP－22　zone　is　referred　to　about　O．44　Ma　and　represents　an　interglacial　phase

as　mentioned　befbre．　These　suggest　that　this　pollen　zone　is　compared　with　isotopic

stage　11．　The　climate　of　the　Kp－20　and　21　zones　is　suggested　to　be　an　intermediate

condition　between　the　warm　and　the　cool　temperate　zones　and　has　the　warming　trend

upward．　Therefbre，　these　zones　are　the　transitional　phase　to　KP－22　zone　which

represent　an　interglacial　phase．　The　KP－20　and　21　zones　are　considered　to　be

compared　with　the　transitional　part　between　the　isotopic　stage　12　and　11，　because　the

KP－22　zone　is　correlative　with　isotopic　stage　11．

　　　　The　KP－17　and　18　zones　represent　a　gradually　warming　climate　from　the　upper　to

the　middle　part　of　the　cool　temperate　zone．　Thereafter，　the　climate　becomes　cooler　to



Palynological　Study　of　the　Quaternary　in　Kyushu，　southwest　Japan 67

be　nearly　subarctic．　That　is　to　say，　the　KP－16～19　zones　represent　a　glacial　phase　with

an　interstadial．　Because　the　KP－22　zone　is　comparable　with　the　isotopic　stage　11，　the

KP－16～19　zones　must　correspond　with　the　isotopic　stage　12　which　indicates　an

intensive　cold　period．

　　　　The　pollen　seemblage　of　the　KP－24～30　zones　suggest　a　cycle　of　climatic　change

with　minor　Huctuations　as　mentioned　befOre．　And，　the　time　span　of　this　climatic　cycle

is　estimated　to　cover　the　time　between　O．5　Ma　and　O．3　Ma　by　fission　track　dating

method．　Therefbre，　this　cycle　of　climatic　change　may　be　comparable　with　either　of　the

cycles　in　the　isotopic　stage　10　to　80r　12　to　10．　The　transitional　pattern　of　the　climate　in

the　KP－24～30　zones　is，　however，　very　similar　to　that　of　the　isotopic　stages　10　to　8．

Accordingly　the　KP－24　to　30　zones　are　regarded　as　equivalent　to　the　isotopic　stage　10

to　8；further　in　detail，　the　KP－24，　KP－25　to　29　and　KP－30　zones　are　respectively

compared　with　the　isotopic　stage　10，9and　8．

　　　　The　KP－32　zone　represents　an　interglacial　phase．　Another　interglacial　phase

immediately　above　this　one　is　observed　in　the　KP－33　zone，　and　is　compared　with　the

Last　Interglacial　as　mentioned　after　wards．　Therefbre　the　KP－32　zone　is　assinged　to

the　Minde1／Riss　interglacial　pehod．　This　assignmellt　leads　to　the　correlation　of　the

KP－32　zone　with　the　isotopic　stage　7．　The　KP－31　zone　represents　a　phase　of　increasing

temperature，　which　is　phor　to　the　warm　pehod　of　the　KP－32　zone．　Therefore　the

KP－31　zone　is　compared　with　the　upper　part　of　the　isotopic　stage　8．

　　　　The　Oka　mud　Member　contains　sea　shells　and　is　considered　to　be　marine　in　ohgin．

The　KP－33　zone　established　in　the　Oka　mud　Member　represents　a　relatively　warm

period　and　corresponds　with　Riss／WU㎜interglacial　period．　There允re　the　KP－33

zone　is　comparable　with　the　isotopic　stage　5．

　　　　According　to　the　stratigraphic　inspection，　the　KP－9　to　12　zones　together　are

considered　to　represent　a　transitional　phase　which　fbllows　the　interglacial　phase　of　the

KP－7　zone，　which　is　compared　with　the　isotopic　stage　21．　Therefbre，　the　KP－9　to　12

zones　are　comparable　with　the　isotopic　stage　20　and　19．

　　　　The　pollen　assemblages　suggest　that　the　KP－13　and　14　zones　represent　a　glacial

and　a　warming　transitional　phases．　Some　sedimentary　cycles　are　observed　in　the　Maki

sand　and　gravel　and　Shim6god　alternation　Members．　The　KP－13　and　14　zones　are

established　in　a　sandy　part　of　the　lower　part　of　the　latter　member．　The　Tk　III　zone（in

the　Takaj6　alternation　Member）equivalent　to　the　KP－22　zone　correspond　to　the

isotopic　stage　l　l　as　mentioned　befbre．　There負）re，　gravelly　part　in　the　upper，　muddy

part　in　the　middle，　and　gravelly　part　in　the　lower　parts　of　the　Maki　sand　and　gravel

Member　are　considered　to　be　respectively　comparable　with　the　isotopic　stage　12，13，

and　14．　The　upper　and　lower　parts　of　the　Shimog6ri　altemation　Member　are

respectively　compared　with　the　isotopic　stage　15　and　16．　The　KP－13　and　14　zones　are

established　in　the　sandy　part　in　the　lower　part　of　the　Shimog6ri　altemation　Member．

An　ash　layer　in　this　member　has　been　dated　as　O．6±0．23　Ma　by　fission　track　dating

method（TAKEMuRAθZαZ．，1988）．　Consequently，　the　KP－13　and　14　zones　are　compared

with　the　isotopic　stage　16．

5・6．　Comparison　with　Other　Areas

　　　　In　this　chapter，　the　pollen　zones　described　in　the　previous　chapters　will　be

compared　with　the　pollen　records　from　other　areas．　Subsequently，　certain　aspects　of
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the　Quaternary　pollen　sequence　in　Kyushu　will　also　be　referred　to．

　　　　HAsE　and　IwAucHI（1988）examined　both　the　poUen　records　and　mega　plant

五）ssils　from　the　Asono　Formation　in　the　Asono　area，　and　the　H6senji　and　Nogami

Formations　in　the　Kusu　basin．　They　proposed　the　H　I　to　V　zones　in　the　Lower

Pleistocene　H6serOi　Formation，　the　N　I　to　VII　zones　in　the　Middle　Pleistocene

Nogami　Fo㎜ation，　and　the　A　I　to　VI　zones　in　the　Middle　Pleistocene　Asono

Formation．　From　their　study，　Taxodiaceae　suddenly　decreases　in　the　H　II　zone，　and

thereafter，　the　climate　moves　to　a　cold　pe1うod　in　the　H　III　and　IV　zones　and　it　is

improved　in　the　H　V　zone（HAsE　and　IwAucHI，1988）．　The　Kawauchi　pyroxine

andesite　included　in　the　HoserOi　Fo㎜1ation　is　dated　as　O．7±0．2　Ma　and　O．81±0．30　Ma

by　fission　track　dating　method（HAsE　and　IwAucHI，1988）．　Such　climatic　change　in　O．7

to　O．8　Ma　seen　in　the且Ito　V　zones　are　comparable　with　that　in　the　KP－4　to　6　zones．

　　　　Some　fission　track　dates　indicate　that　the　N　I　to　VII　zones　in　the　Nogami

Formation　and　the　A　I　to　VI　zones　in　the　Asono　Fo㎝ation　are　considered　to　be

involved　in　a　time　span　between　O．5±0．3　Ma　and　O．34±0．17　Ma，　and　the　A　I　to　VI

zones　and　the　N　I　to　VII　zones　are　correlated　as　a　whole（HAsE　and　IwAucHI，1988）．

The　similar　situation　of　the　coexistence　of　IPαgμ8　and　CyclobαZαηop8乞8　in　the　N　II　and

KP－22　zones　suggests　that　they　are　correlative　to　each　other．　The　N　I　zone　represents

acold　pehod　phor　to　the　N　II　zone，　therefbre，　the　N　I　zone　is　compared　with　the

KP－20　to　21　zones．　The　N　I　to　VII　zones　and　the　A　I　to　VI　zones　involved　three　cycle

of　climatic　changes　and　the　N　II　zone　reveals　the　warmest　period　among　the　three．

The　next　warm　pehod，　in　the　KP－25～29　zones，　is　considered　to　be　warmer　than　that

of　the　KP－22　zone．　These　suggest　that　the　N　I　to　VII　zones　and　the　A　I　to　VI　zones

situate　below　the　KP－25　zone　in　their　ho亘zon　and　are　compared　with　KP－20　to　24

zones．　While，　precise　correlation　is　not　clear　other　than　two　zones　above　mentioned．

　　　　The　pollen　sequence　mainly　reHects　the　cyclic　climatic　change　of　relatively　short

wave　length，　probably　dozones　of　thousands　years．　The　pollen　zones　dealt　in　this

study　and　those　in　HAsE　and　IwAucHI（1988）are　established　on　the　basis　of　this　type

of　pollen　succession．　On　the　other　hand，　transition　of　pollen　assemblage　in　a　relatively

long　term，　some　hundreds　of　thousands　years，　have　been　simultaneously　observed．

Hereafter，　this　type　of　change　is　designated　the　long　term　transition．

　　　　TAI（1966）described　the　long　term　transition　of　the　Quaternary　pollen
　　　　　　　　　　　　　　　　　　
assemblages　in　the　Osaka　Group．　She　divided　the　Quaternary　pollen　assemblages　into

two　groups　and　designated　them，　the　Mθεαsθqμoταand　Fαgμ8　zones　in　ascending

order　according　to　their　dominant　taxon．　Further，　NAsu（1970）subdivided　her　Fαgμ8

zone　into　the　lower　part，　the　Fαgμs　zone，　and　the　upper　part，　the　Pinaceae　zone．　And

he　established　the　Pinaceae－T8μgαzone　as　a　transitional　zone　between　them．　In　the

Quaternary　of　the　Kant6　area，　Fα9μ8　is　dominant　between　the　Naganuma　and

Sann6dai　loam　Formations，　and　is　replaced　by　Pinaceae　above　the　Sann6dai　loam

Formation（NISHIMuRA，1980）．　Consequently，　the　long　term　transition　in　the　pollen

assemblage　in　the　Kant6　and　Kansai　areas　is　summahzed　as　fbllows；the　dominant

taxa　were、MθZα8θ卿oταin　the　lower，　Fαgμ8　in　the　middle　and　Pinaceae　in　the　upper

parts．　Comparing　this　pollen　succession　with　that　recognized　in　Kyushu（Fig．33），　the

Mθ舌α8θgμo乞αzone（TAI，1966）is　compared　with　the　KP－1　to　4　zones　because

Taxodiaceae　is　dominant　in　these　zones．　However，　Pinaceae　is　predominant　in　the

zones　between　the　KP－5　and　KP－19　zones，　and　Fαgμ8　becomes　prominent　to　take
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place　of　Pinaceae　above　the　KP－19　zone．　That　is　to　say，　the　long　term　transition　in

pollen　assemblages　in　the　Quatemary　of　Kyushu　is　dif｛brent　from　that　in　the　Kant6

and　the　Kansai　areas．

　　　　HAsE　and　HATANAKA（1984）examined　the　pollen　records　from　the　Upper

Pliocene　and　Plleistocene　in　the　Southern　Kyushu．　On　that　occasion，　they　dischmi－

nated　5　pollen　zones；these　were　the　Mθ亡α8θgμoταzone　in　the　Nagano　Formation，　the

Fαgμ8zone　in　the　Yamanokuchi，　Kajiki　and　Kokubu　Formations，　the　Cημoれθ万α一

Sc乞α∂opW8－A抗μ8　zone　in　the　Ikemure　and　the　Hieda　Formations，　Cημo働励αzone
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Fig．34．　Comparison　of　long　term　transitions　of　pollen　assemblages．

in　the　Shinkai　Fo㎜ation，　and　the　Pinaceae　zone　in　the　Mizozono　and　Sand　and　Gravel

Formations．　Among　them，　the　1∬θZα8θqμo乞αzone（HAsE　and　HATANAKA，1984）is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　correlated　with　the　KP－1　to　4　and、MθZα8θqμoταzones（TAI，1966）in　the　Osaka　Group

because　they　are　all　characte亘zed　by　the　dominant　of　Taxodiaceae．　The　fission　track

dates　of　the　pyroclastic　flow　deposits　in　the　Kajiki　and　Kokubu　Formations　in　which

the　Fαgμ8　zone（HAsE　and　HATANAKA，1984）is　recognized　are　O．77±0．16　Ma　and

O．63±0．20Ma．　Therefbre，　the　Fαgμ8　zone　is　comparable　with　either　of　pollen　zone

between　the　KP－9　and　KP－14　zones．　The　pollen　spectra　of　the　Fαgμ8　zone（HAsE　and

HATANAKA，1984），　however，　reveal　far　more　Pinaceae　than、Fαgμ8　and　this　feature　is

also　recognized　in　zones　between　KP－9　and　KP－14　zones．

　　　Thus，　in　the　Quaternary　pollen　sequence　in　Kyushu，ルfθ／α8θ似oτα（Taxodiaceae）

was　domihant　from　the　Latest　Poilocene　and　later，　and　was　replaced　by　Pinaceae　at　an

age　of　about　O．8　Ma．　And　then　Fαgμ8　became　prominent　at　about　O．45　Ma　and　the

situation　continued　at　least　until　the　beginning　of　the　I」ate　Pleistocene（Fig．34）．

6．　Conclusion

Based　on　the　careful　examination　of　the　litho　stratigraphy　and　the　pollen　records
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from　the　Quaternary　strata　of　the　Chikugo，　Oita　and　Miyazaki　area，　the　fbllowing

conclusions　are　reached．

　　　　1）Thirty　three　pollen　zones　are　recognized　in　the　time　span　between　1．2Ma　and

O．1Ma　in　Kyushu　based　on　the　synthetic　correlation　of　the　pollen　sequence　from　the

Quaternary　strata　distributed　in　the　three　areas　in　Kyushu（Fig．32）．

　　　　2）　The　long　term　transition　confirmed　in　the　pollen　sequence　in　Kyushu　is

different　from　those　in　the　Kant6　and　Kansai　areas　in　the　stratigraphic　position　of　the

Fαg櫃zone．　The　long　term　transition　in　pollen　assemblages　in　Kyushu　is　summa亘zed

as　fbllows；Taxodiaceae　was　dominant　ffom　the　Latest　Pliocene　to　about　O．8　Ma．

Pinaceae　became　dominant　since　about　O．8　Ma，　and　was　replaced　by　Fαg祝8　at　about

O．45Ma．　And　Fαgμ8　continued　to　be　prominent　at　least　until　the　beginning　of　the　Late

Pleistocene．

　　　　3）　The　paleovegetation　and　paleoclimate　are　estimated　from　the　pollen　records．

The　results　are　summarized　in　the　Table　6．

　　　　4）

WUrm
　　　　5）

by　the

The　extirpation　of　L勾zL乞〔1α糀bαγin　Kyushu　is　considered　to　take　place　in　the

Glacial　Period．

The　singular　dominance　of　AI梛8　and　fern　spores　is　suggested　to　be　caused

destruction　of　the　vegetation　by　volcanic　activity．

Re食rences

ARAMAKI，　S．（1969）：Geology　and　Pyroclastic　flow　deposts　of　the　Kakuto　area，　Kagoshima

　　　　　　Prefecture．　Joμγ．　Gθol．　Soc．」αραπ，75，425－442．

ARIAKE　BAY　REsEARcH　GRouP（1965）：Quaternary　system　of　the　Ahake　and　the　shiranui　bay
　　　　　　area，　with　special　refbrences　to　the　A亘ake　soft　clay．ルfoηogγαpん11，　Association　fbr　the

　　　　　　Geological　collaboration　in　Japan，86　p．

EMILLIANI，　C．（1955）：Pleistocene　temperatures．」αμγ．　GθoZ．，63，538－578．

　　　　　　（1964）：Paleotemperature　analysis　of　the　Cahbbean　cores　A　254－BR－C　and　CP－28．

　　　　　Gθol．　Soc．　Aγγ↓θγ．　B2LZI．，　75，　129－143．

ENDo，　H．　and　SuzuKI，　Y．（1986）：Geology　of　the　Tsuma　and　Takanabe　disthct．　QμαdγαηgZθ

　　　　　Sθ元θ8Scα膓θ1：50，000καgo8M㎜θ5／No．68　and　69，　Geological　survery　of　Japan．99p．

ENDo，　H．（1958）：On　the　terrace　deposits　in　Nishimorogata　gun　Miyazaki　Prefbcture，　Japan．

　　　　　2∬θM．Fαc．Lτ6θγαIAγε8　（隻五7（1％c．ル1乞yα2αん乞　σγz初．，（4），17－21．

　　　　　　（1963）：　Stratigraphical　study　on　volcanic　ash　deposits　covering　the　surface　of　terraces

　　　　　developed　in　the　central　part　of　Miyazaki　prefbcture，　Kyushu，　Japan．　Mθ祝．　Fαc．　LτbθγαI

　　　　　AγZ8　＆1D（1％c．ノレfiyαzα〃τ　σγττ砂．，（15－16），29＿52．

　　　　　　（1968）：　Geological　study　of　the　Miyazaki　coastal　plain，　southeastern　Kyushu，　Japan．

　　　　　ルfθγη．Fαc．Lτ～）θγαZAγε8　（受五7〔1％c．ノレfτyαzαん乞　σητ砂．，（24），17－64．

　　　　　　（1981）：Relation　between　Kakuto　pyroclastic　flow　deposits　and　geomorphic　surfaces　in

　　　　　southern　Kyushu．」∬θγγz．　Fαc．　E（1μc．　NαZ．　Sc乞．，（49），1－16．

FuRuTANI，　M．（1984）：Pollen　stratigraphy　of　the　submaHne　strata　at　the　Kansai　international

　　　　　airport　in　Osaka　bay．　Gθolo9τcαI　sμγカθy　（ゾ　Zんθ　8μbγηαγ元ηθ　8¢γrα加　α¢　εんθ　1（αη8ατ

　　　　　乞舵㎜万o励α⑳励仇Osα〃αbαy，　cθ噺αZJαPαη，Rθρo弼qμんθcα／醐吻8cτθηcθ
　　　　　τγτ8ε2↓Zμεθ，91－116．

GARTNER，　S．（1973）：　Absolute　chronology　of　the　late　Neogene　calcareous　nannofossil

　　　　　succession　in　the　equatorial　Pacific．　Gθo↓．　Soc．　Aγπθγ．　B励Z．，84，2021－2034．

HAsE，　Y．　and　HATANAKA　K．（1984）：Pollen　stratigraphic　study　of　the　late　Cenozoic　sediments

　　　　　in　southern　Kyushu，　Japan．　rんθ　QμαZ．・Rθ8．，23，1－20．

　　　　　　and　IwAucHI，　A．（1985）：Late　Cenozoic　vegetation　and　paleoenvironment　of　northern

　　　　　and　central　Kyushu，　Japan．－Part　1．　Asono　area－．　Joμγ．　GθoZ．　Soc．」αpαη，91，753－770．

HATANAKA，　K．（1985）：Palynological　study　on　the　vegetational　succession　since　the　WUrm



72 H．NOI

　　　　　glacial　age　in　Kyushu　and　adj　acent　areas．　Joμγ．　Fαc．　L乞ε．　K党α吻μ8んμσmη．イSθγ．　Bノ，18，

　　　　　29－71．

HAYAsHI，　M．（1982）：Statistical　tests　of　the　fission　track　dating　by　the　grain　by　grain　method．

　　　　　Joμγ．　Gθo／．　Soc．」αpαγ↓，88，691－197．

IsEKI，　H．（1983）：Alluvial　plain．145p．，　Tokyo　university　press，　Tokyo．

IsHIDA，　S．（1970）：The　Osaka　Group－The　cyclic　sediments　of　lacusthne　and　bay　in
　　　　　Plio－Pleistocene　Japan－．　rんθQμαε，　Rθ8．，9，101－112．

IwAucHI，　A．　and　HAsE，　Y．（1986）：Late　Cenozoic　vegetation　and　paleoenvironment　of

　　　　　northern　and　central　Kyushu，　Japan－Part　2．　Ajimu－Innai　area（upper　Pliocene）－Jo％γ．

　　　　　　Gθol．　Soc．」αρα7τ，92，591－598．

　　　　　　and　　　　（1987）：Late　Cenozoic　vegetation　and　paleoenvironment　of　northern　and

　　　　　　central　Kyushu，　Japan－Part　3．　Southern　part　of　Kusu　basin．（lower　and　middle

　　　　　　Pleistocene）＿＿Jo％γ．　GθoZ．　Soc．」αpαγz．93，469－489．

JIMBo，　T．（1932）：Pollen　analytical　studies　of　peat　formed　on　volcanic　ash．　ScZ．、Rθρ．欠oんoW

　　　　　∫mρ・　σ7↓τ砂・4”τ　8θγ．　（IBτol．ノ，　7，　129－132．

KINo，　Y．　and　OTA，　R．（1976）：　Geology　of　the　Noji亘disthct．　Qμα（〕γαglθSθηθ8　ScαZθ1：50，000

　　　　　　Kαgo8んiれασ5／No．75，　Geological　Survey　of　Japan，45p．

MIYAcHI，　M．（1978）：Pyroclastic　flow　deposits　in　the　Hitoyoshi　basin　area，　Kumamoto
　　　　　　Prefecture，　Japan．　Rθp．　Eαγ仇Scぜ．　Z）θ1）．　Gθγz．　Edμc．　K〃μs力μ　σγz初．，（20），9」17．

MIYosHI，　N．（1981）：Pollen　morphology　of　Cα8Zαηoρ8包8，　Pα8αηταand　Cα8εαηθα（Fagaceae）．

　　　　　　H乞”o玩α　S2LPρ1．，1，381－386．

　　　　　　　（1982）：Pollen　morphology　by　means　of　scanning　electron　microscope．4．　Fagaceae

　　　　　　（Angiospermae）．8μ膓Z．班剛zθηRθ8．1η8ε乞．0〃αyαMαση初θγ8吻qブScτθηcθ，（7），55－60．

　　　　　　（1983）：Pollen　morphology　of　the　genus　Cα8fαηop8τ8（Fagaceae）in　Japan．　GTα肌，22，

　　　　　　19－21．

NAGAoKA，　N．（1986）：The　landform　evolution　of　late　Pleistocene　in　the　Miyazaki　plain　south

　　　　　　Kyushu，　Japan．　TんθQ％弼．、Rθ8．，25，139－163．

NAKAMuRA，　J．（1952）：Acomparative　study　of　Japanese　pollen　records．　Rθ8．、RθP．、Kocん乞

　　　　　　σγτ乞u．，　1，　1－29．

　　　　　　　（1967）：　Pollen　analysis（Kafunbunseki）．232p．，　Kokin－shoin，　Tokyo．

　　　　　　（1968）：Palynological　aspects　of　the　Quaternary　in　Hokkaido，　v．－Pollen　succession

　　　　　　and　climatic　change　since　the　upper　Pleistocene－．、Rθ8．　Rθp．欠oんoWση初．，17，39－51．

　　　　　　　（1975a）：　History　of　the　Quaternary　vegetation　in　Japan．」1、8P　s｝w欠HESIS　1975

　　　　　　τ01（yo，8，　12－16．

　　　　　　（1975b）：Changes　in　vegetation　induced　by　human　impact．」18、P　Sγ］Vπ1ESIS　1975

　　　　　　1101（yo，　8，　127－130．

　　　　　　，KuRoDA，　T．　and　MITsuHlo（1974）：Sedimentological　palynology，　part　1．－Subsurface

　　　　　　sediments　from　the　western　sea　area　off　Kyushu　and　Shikoku－．　B梛Z．　Gθol．　S％m。

　　　　　　」αPαπ，25，209－221．

NAsu，　T．（1970）：　Palynological　study　on　the　upper　Osaka　Group　in　Kinki　distHct，　Japan．　Eαγεん

　　　　　　Sciθηcθ，　24，　25－34．

　　　　　　　（1980）：Flora　of　Japanese　middle　Pleistocene．　TんθQμαZ．　Rθ8．，19，217－114．

NARusE，　Y．（1966）：The　Quaternary　tephras　to　the　east　of　Ki亘shima　volcano．1レf乞8c．　RθP．　Rθ8．

　　　　　　1γz8‘・ハ7α£μγ．　Rθsoμγcθ8，（66），　15－33．

NIsHIMuRA　S．（1980）：The　transition　of　pollen　assemblage　in　the　middle　and　upper　Pleistocene

　　　　　　sediments　in　Yokohama　city，　south　Kanto，　Japan．　Joμγ．　GθoZ．　Soc．」αp耽，86，275－291．

NlsHIMuRA，　S．　and　SAsAJIMA，　S．（1970）：　Fission－track　age　of　volcanic　ash－layers　of

　　　　　　Plio－Pleistocene　seHes　in　Kinki　district，　Japan．　Eα咋んSciθηcθ，24222－224．

Nol，　H．（1985）：　Pollen　stratigraphy　of　the　Pleistocene　sehes　in　Oita　city，　central　Kyushu，

　　　　　　Japan．　Scぜ．1Zθρ．　DθP亡．　GθoZ．，1（yμ8んμ　σ↑z乞u．，　14，　129－142．

　　　　　　　（1988）：Stratigraphy　and　pollen　analysis　of　the　middle　Pleistocene　sehes　in　the

　　　　　　NojiH－Takaoka　area，　Miyazaki　prefecure，　Japan．　Joμγ．　GθoL　Soc．」αραη，93，897－907．

OKAGucHI，　M．（1976）：　Revision　of　the　geolgoy　of　the　Tsurusaki　hills，　Oita　prefbcure，　Kyushu．

　　　　　　－Fission　track　age　determination　of　accesory　zircon　from　pyroclastic　rocks－．欠んθQμα¢．

　　　　　　1～θ8．，　15，　97－108．



Palynological　Study　of　the　Quatemary　in　Kyushu，　Southwest　Japan 73

OKAMuRA，　M．　and　YAMAucHI，　M．（1984）：Detailed　survery　on　nannofbssils　at　the　Kansai

　　　　　　international　airport　in　Osaka　bay，　central　Japan．　Gθolo9乞cαZ　sμγカθγびq∫εんθ8μbγ㎜γ元γ↓θ

　　　　　　8£耐αα杜んθκαη8α乞流θ㎜痂励α畑oぬη08αんαbα〃，cθ嘘αZJαραη．1Zθpoπ（～μんθ

　　　　　　cα1αγη吻8ciθηcθ仇8zi批θ，19－28．

ONIsHI，1．（1965）：　Pollen　analysis　of　the　Sekinan　and　the　Oita　Groups　in　Oita　city，　central

　　　　　　Kyushu．7’んθQμα£．　Rθ8．，4，208一216．

　　　　　　（1978）：　Pliocene　and　Pleistocene　pollen　stratigraphy　in　central　and　southeastern　Japan．

　　　　　　Mθ伐．Fαc．　Scτ．　KyoZoσ励砂．　Sθγ．　Gθol．（全Mτγzθγα乙，　XLX，1－54．
　ハ

OTuKA，　Y．（1930）：Some　geological　problem　in　the　southeastem　coast　of　Kyushu．　Gθogγ．　Rθ幻．

　　　　　　」αpαη，6，496－522．

SHAcKLEToN，　N．　J．　and　OpDYKE，　N．　D．（1973）：Oxygen　isotope　and　paleomagnetic　stratigra－

　　　　　　phy　of　equatorial　Paci6c　core　V　28－238：0xygen　isotope　temperature　and　ice　volume　on　a

　　　　　　105year　and　106　year　scale．　Qτ↓αZ．1諺θ8．，3，39」55．

　　　　　　　and　　　　（1976）：Oxygen－isotope　and　paleomagnetic　stratigraphy　of　Pacific　core　V

　　　　　　28－239，late　Pleistocene　to　latest　Pleistocene．　Gθol．　Soc．　Aγπθγ．ルfθηz．，145，449－464．

SoHMA，　K．（1976）：The　present　situation　and　problems　on　land　paleoecology；C．　Paleoclimate．

　　　　　　Lα城pαZθoθco／ogy－∬イoηogγαpん07z　pαZθoθcoZogy　1－，63－80，　Kyohtsushuppan，　Tokyo．

SHuTo，　T．（1953）：　Younger　Cenozoic　history　of　Oita　distHct，　Kyushu．」侃γ．　Gθol．　Soc．」αpαη，

　　　　　　59，　225－240，　372－384．

　　　　　　　（1962）：Arevision　of　the　Pleistocene　stratigraphy　in　Kyushu＿For　the　basis　of

　　　　　　interprovincial　correlation＿（Note　on　the　Pleistocene　history　in　Kyushu　island　II），　Joμγ．

　　　　　　GθoI．　Soc．」αpα？z，68，301r312．

　　　　　　，ONIsHI，1．　and　HITAKA，　M．（1966）：Quaternary　geology　of　the　Nyu　hills，　Oita

　　　　　　prefbcture，　Kyushu，　with　special　refbrence　to　the　palaeolithic　remains．ルfθM．　Fαc．　Scτ．

　　　　　　κyμ8ん％σ7z初．　Sθγ．　K　Gθol．，　XVII，331－346．

　　　　　　，HITAKA，　M．（1971）：The　alluvium　at　the　Oita　distHct，　with　special　refbrence　to　the

　　　　　　origin　of　Beppu　bay．　ScZ．、Rθμ8．　Z）θμ．　Gθol．、Kyμ8んμσγzτ〃．，11，87－104．

SuGITANI，　T．（1983）：Geomorphological　development　of　the　north　Ahake　bay　lowland，　Kyushu，

　　　　　　since　the　last－interglacial　epoch：Aquantiative　study．（｝θogγ．　Rθ幻．」αpαη，56，403－419．

TAGAwA，　H．（1964）：Astudy　of　the　volcanic　vegetation　in　Sakurajima，　south－west　Japan．1．

　　　　　　Dynamics　of　vegetation．114θM．　Fαc．　Sc乞．　K拠8んμσ痂秒．　Sθγ．　E．イB乞o／ogyノ，3，165－228．

TAI，　A．（1966）：　Pollen　analysis　of　the　core（OD－1）in　Osaka　city－The　research　of　younger

　　　　　　Cenozoic　strata　in　Kinki　province，　V－．　EαγεんScτθηcθ，（83），2｛L33，（84），31－38．

TAKAHAsHI，　K．，　KAwAsAKI，　S．　and　FuRuKAwA，　H．（1968）：Quaternary　system　under　the

　　　　　　bottom　of　the　AHake　sea　and　Palynology．8μZL　Fαc．　L偽θγα／Aγε8，　Ngα8α腕ση初．　NαZ．

　　　　　　Scτ．，　9，　33－43．

　　　　　　，　　and　　（1969）：Palynological　study　of　the　Quaternary　fo㎝ations　of　the
　　　　　　Ahake　sea　area．　B梛Z．　Fαc．　L茄θγαI　AγZ8．，　Nαgα8αんiσγz初．1Vαf．　Sc乞．，10，49－66．

TAKEMuRA，　K．，　DANBARA，　T．　and　HoRIE，　S．（1988）：　Fission－track　dating　of　the　Oita　Group，

　　　　　　central　Kyushu．　Ab8Zγαcεs，　The　95th　Annual　Meeting　of　the　Geological　Society　of　Japan．

TsuJI，　S．，MINAKI，　M．　and　SuzuKI，　M．（1984）：Plant　fossil　assemblage　of　the　last　Pleistocene　at

　　　　　　Ninomiya　cho，　southern　Tochigi　prefbcture，　central　Japan．欠んθQμαZ．　Rθ8．，23，21－29．

TsuKADA，　M．（1963）：Umbella　Pine，　Scτα∂oρ吻8砂θ仇c乞IIαεα，－Post　and　present　disthbution　in

　　　　　Japan－．　Sciθηcθ，142，1680－1681．

　　　　　　（1967）：The　last　12，000　years：Avegetation　history　of　Japan．　Bo¢．　Mαg．，80，323－336．

　　　　　　（1974）：　Paleoecology　II，　Synthesis．231p．　KyoHtsu－shuppan，　Tokyo．

YosHINo，　M．，SAKAI，J．　and　NIsHIMuRA，　S．（1980）：Pollen　fossils　in　boring　cores　from　Saya　and

　　　　　Tsushima　in　the　Nobi　plain，　central　Japan．　rんθQμαZ．、Rθs．，19，163－171．

YosHIoKA，　H．（1954）：　Sociological　studies　of　the　fbrests　in　the　Tohoku　disthct　4，　fbrest

　　　　　communities　in　the　northern　limits　of　S抗α8τθbo硫乞．　B掘1．　Soc．　Eco膓．，3，219－229．

　　　　　　（1956）：Sociological　studies　of　the　fbrests　in　the　Tohoku　disthct（5）Forest　communities

　　　　　in　the　northern　limits　of　the　forests　of　the　evergreen　oaks．　Scτ．　Rθpε8．　A弼（隻Scτ．

　　　　　Fμんτ↓8んτηzα　σγz初．，（5），13－23．



74 H．NOI

Explanation　of　Plate　3

1
9
】
つ
0
4
5

Taxodiaceae
Scτα（10Pπy8

P仇z↓8

Ab乞θ8

Pτcθα

YF－26
1z－17

1z－20

0B－24
1z．42

X700

X350

Explanation　of　Plate　4

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

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
⊥
1
1

rSZL9α

ル1yηcα

Pεθγocαηα

Bθ九zα

A抗μ8
cα8εαηOP8z8

⑰c励αZαηOP8τ8

Lθ畑obα↓αημ8

σZ7ημ8－Zθ1ん0砂α

cθ臨一Apんαηαη伽

Fα9μ8

Cαη）仇μ8

YF－20

YF－18

YF－33
1z－20

YF－18
1z－20

1z－20

1z．24

YF－41
1a．20

YF－35

YF－41

X350
×700

Explanation　of　Plate　5

　

　
　
　
　
　
コ
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
リ
　
　
ロ
　
　
コ
　
　
　

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

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
1
1

Lα9θγOSτγ0θ禰α

L拠乞∂α励αγ

丁砺α

11杉りc

8％拠8
Gramineae
Cyperaceae
捌αθα9ημ8

Aγ¢θγη、τ8τα

Caryophyllaceae

Compositae
PθγSτCαγ元α

YF－41

YF－41
1z．24

1z．39

YF－26

YF－26
1z．24

1z．42

Kmy－3
0B－12

0B－12

0B－12

X700



Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　XXVII Plate　3

『
，
電
、

ゲ
。

　　1a

，≡こ㍉・

　　　　　　　れ　　　　当㌣ご’∴　．㍉　　，

　　　　　　　めロ　　　　　　　　　ヵ　　　　　　　　み　　ロ

　拶．．rsドい　い．
縛》渦バ輪　三　　　・、

讃緊榛．で∴忌∵
岬

軸r∵≠γ

＝

〆
．
　
　
芦

／

輪
ソ
㎡

　

　

幽
．
轟
ト

　

　

、
メ
咋

誌
ポ
三
工

ず
∴

：
／
討

竃

　

ノ
ぜ
・
，
［

　

　

　

　

れ

＼

　　　　　　ユき　　　

　　’w　　　　「鞠
　謙　．・
　　．㍉黛　ゐ　　　鳥

　　熱　．題
聯L 　　詳

　即　　　　　　　　　　、

　　　　　ご：』
ξ鑑バ

　　　、執．

　　　　　’1、⇔

H．NOI：

1b

　　％㎡

　　　2b

　　　り　へぬ

．1。　＼

　　　タ　　　　　へ

　　　　〆こ

　　　　　当
　　　　　￥ノ

　畑：r＋ダ
，、㌔ぎ

　　．聯

　　　3a

　　　　　鼎㌧　　　　　　　　　　巳、．

　　　　　　　　　　　オ　　　　　　　叫1《　　コ・ぱ

。

≧藷〆3b

1：㌦∵

設・

三㌧．

ジし・連㌧・

　　　　　’　　　，ら、 薦
コ　　　ロも　　す　タト

・’“プぱ　ら
㍉ 》㌧蜘想、へ
．’

　　■　ξ、

嫌蘇
、

伊

三
汽

臨
゜
£
さ

“。．

ごゼ6
1．㌦c・．

’晦》、

∵イ・

　　。榔．〆、《

藩韓∨、4a

ウ1螺鞍飴．・

㌦、き『w無’

　　．欝秘1…、

鍵擬

　

　

　
瀞
≠
ト
ー

　
　
　
　
・
定
4
“
．
㌧
．
“

　
〆
み
二
．
㌔
・
．
・

　
　
　
ピ
　
　
　
　
ト
　
　
　
バ
　
ぜ
　
ば

　
　
　
，
『
｝

4b

　み　　ぶぷ　ウ　ソコ

浪〉，．

㌧∴嚢驚1
∵㌫「．㌦∵亀ンご

　　　　　　　四パ
　　　　．　鞠

ノリ

嚢臼1°

議蘇、

＼
パ
パ
ソ

㌦

　
　
．
ご
～
鴫

Palynological　Study　of　the　Quaternary　in　Kyushu

a

。L遵㌫㌫　、
鞍’蕊：：・・1．－；∴　　輩

．三謙涙惑㌧玲，！

　．，　議；㌦鯵／

　　　　　㍗

　　　　　　5b



Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　XXVII Plate　4

　　　　　スヘ　　　　ヘ
　　　ー≠’㌧．叱”
　　〃　や’、N∵，《ノ：！　　『

鯵灘1魏、
　ゆ　　　シのニ　　　　ず　　ニ　グざコ　ロドヘ　　ニ　ワ

　　　　　　　　　　ヤ　ダぢ

＼
㌧

＼、

へ
’

　9．、

一．、

、

　v

　
a

∠
3

　
　
　
‘
＾
・
、
°

　
　
　
’
．
、
鬼
・

　
　
　
、
．
㌻
“
安

　
∵
㌦
．
㌍
ゼ

ー
、
、
，
㌣
．
，
恥

　
の
サ
ベ
ニ

い
弐
三
藩

　
　
　
　
　
　
●

－
罐
㊦

鶯
・
藩

響
鷲

パ蒐
’
、

翌ぷ．‘　　’

醸懸警を

、

1b

　　　．　獣
　　・“ぐ㌔麟”

s’⌒》
3b

〈＼

・〕ノ4a
／5へ、

ら〆　　　　＼，

＼一工ax

4b
　が
ぷ賑
　　㌔，

　　　ガ

　山　　卍プ

　　　　　5b

　　　ハ
（1、

6aベノ

｛

6b

’

9a

　
　
　
　
、

．、
・

、

、
ー

ノ

7a

　　ぐ　　8・　‘
‘　　　　　～

一ノ7b

11a

〆
ノ

／
r

、

／！六＼＼

’

8a

9b＼
　　　　　ざノ”10a

＼，
　’

パ

　　11b

／
、
〕

萄

8b

、

㌧
鼻

叉…」一／夕12

10b

H．NoI：　Palynological　Study　of　the　Quaternary　in　Kyushu



Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　XXVII

　　　ゆ　　　　　　　　り

　　　　　、

■

　

し

男
．
．

’
、

～

㍉
　
、　

　
㌔
、

’　
・
；
、

　
忍
゜
°
、
°

々
の
’〆

・

　

，
’
／
’

〆
．

，
調

需戚
、
，
一
、
4

　
ズ

　
↑
“

、
声

　
　
　
、

　
　
S
‘
　
、

’五

」
　
’
　

《

　
　
　
’
　
　
、

　
■
■

＼
．　

　
‘
貸
W
’

’

　

《
這
い
　
，
ー

　
　
　
　
　
・
マ

　
　
　
　
　
　
　
企
゜
㌔

　
　
　
　
　
　
’

　
　
　
　
　
　
　

、
い

S
・
ぼ
鴨

　

　

　

゜

沙
・

　
　
　
，

　

㍉
4
　
・
ぷ

　
　
　
　
ゴ

’
●
　
　
　
　
’

W
　
「　

・
，

拓
嵩
、
、

乱
？
’

ξ
ふ
、

〔
‘

》

●

鳶
㌧
二式竃

玉
M
“

　　十

　膓●

q¶

　　，都

　　　　　　　　　　　　　　　　　『’ニヘ

　　　　　へ　　　　　　　　　　　ぷぴへ

＼藷b／°も，

　　　　　　　　　　　　　w　　　　　　　　　　　　　、　、、　　　r
　　　　　　　　　　　　　　　　　’〆　　　　　へ

　．，　　＼／
　　・　《．b’べ！

　　：　　　・　　、
　／一・　　　　、1

～，穣・

　●
　　　　　　　ハ

’轟ノ3

ぷぷぐ亘．
　　’へsべ∫ペ

　　　　　　ロ　　　セひ
　ら　　　　　　　　き

：1・．∵・㌧

　　　　　　　5a

w 二∴＼、

．、zぷ〆！

　　　　　　　　～

　　　　　1　　　　　　　　　．　　　・

　　　　　　’1

　　　　　．，／

　　　　　　7

．1「㌦　　’

　。趣　　　　w

・∀ド　、？、

　x　　，　　　　　　　　　・ご元

　　　　　　　11a

H．NOI：

　　　　　　　　　、，4a’き’4b

　　　　　　　㌧鴫議〆

　　　　　　　　　　　　　　　　　’、國兵．、　・㌔＿．、山．＝．・竺＿∴，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；冷．、－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8a

　　　　　　　　　　　　　　　　　．．（

　　　　　　　　　　認ジ・・㌶
　　　　　　　　　　　　　　、w．臣　　　　　　　　　　〆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　11b

Palynological　study　of　the　Quaternary　in　Kyushu

〆
膓
罐
●

㍗
、

6a

　　Plate　5

’綱臨．

1＼＼
　　　　ト　　ノ　　ン

ト．パ

庖ジ
嫌酬ノ2b

つ　L

6b

にぷ

『一．ぷ～＼
　　　　　　　　　8b

　　　　　ヅバ諾←

　　　　ノ《㌧？’
　　　　／　一▽’》，・

　　　　　　∴∵叉、
　　　　　　き　　　　のロぐぶ　　　　　　　　　カ

1・a∴∵ ㌔。b

　　　　　緯♪w

　　　w　　　　　輪
　　ゆ
　　　c、’・違

12㍗当2b


