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独立行政法人産業技術総合研究所地質調査総合センターは，１８８２年にその前身である地質調査所が創設されて以来，国
土の地球科学的実態を解明するため調査研究を行い，その成果の一部として様々な縮尺の地質図を作成・出版してきた．
その中でも５万分の１地質図は，自らの地質調査に基づく最も詳細な地質図であり，基本的な地質情報が網羅されている．
延岡地域の地質研究は，今井 功を中心にして今井 功・寺岡易司・奥村公男により昭和４４年度に「九州四万十帯

の研究」の一環として開始された．昭和４５年度からは小野晃司も加わり，昭和４７年度まで継続された．野外調査にあ
たっては，はじめに今井・寺岡・奥村で全体の概要を調べた後，主に地域南半部の上部四万十層群を今井が，北半部の
山地に分布する下部四万十層群を奥村が，五ヶ瀬川沿いの第四系を小野が調査した．寺岡は主として砕屑岩組成や地層
区分について検討を行った．
この調査結果は２０万分の１地質図幅延岡（１９８１）や５万分の１地質図幅神門（１９７９），諸塚山（１９８２）など近接地域

の地質図幅出版に活用された．しかし，今井が岩手大学に転出し，寺岡・奥村が“地震予知のための特定観測地域「伊
予灘及び日向灘周辺」”内の近接した地域の地質調査に重点を移したため，中断していた．なお，小野晃司は平成１０
年，今井 功は平成１８年に死去した．
奥村・寺岡・星住は５万分の１地質図幅蒲江（１９８５），鶴御崎（１９８８）及び佐伯（１９９０）の地質調査と出版の際に，

上記の調査結果を参考にすると同時に，できるだけ延岡地域の新しいデータの収集に努めた．また，奥村・星住・宮崎
は北隣の熊田地域（１９９８）の調査を平成６～８年に実施した際，熊田地域から延岡地域に向かって新しく作られた主要
林道を調査した．星住は小野の調査データを引き継ぎ，参考にした．更に，今井の遺品の中から昭和４０年代に今井が
整理した延岡地域西部のルートマップなどの調査データが見つかり，提供を受けた．平成１４年度に奥村が補足調査を，
平成１６年度に宍戸が産総研の客員研究員になり，応用地質データの補足・現地調査を行った．
本地質図幅と研究報告は，これらのデータを活用して取りまとめたものである．地域によっては古いデータだけに基

づいており，最新の露頭観察や新しい解釈に基づく観察に欠けている部分がある．また地層区分や用語も神門，諸塚
山，佐伯や熊田などこれまでに出版した近隣地域の事例を踏襲した．
本報告執筆の分担は次のとおりである．奥村が全体の調整を行った．

第１章 地形 奥村
第２章 地質概説 寺岡・奥村・星住
第３章 四万十累層群 奥村・寺岡
第４章 中新世斑状花崗岩岩脈 奥村
第５章 第四系 星住
第６章 応用地質 宍戸
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氏により作成された．なお，本図幅では２００９年に国際地質科学連合（IUGS）が新たに定義した第四紀の下限（２．５８８
Ma）ではなく，従来の下限（１．８０６Ma）を使用した．
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延岡地域は，宮崎県北東部の東経１３１°３０’-１３１°４５’，北
緯３２°３０’-３２°４０’（日本測地系）の範囲を占め，行政的に
は大部分が延岡市に属し，南縁部の東西に長い地域が東
臼杵郡門川町，南西隅が同郡美郷町に属する．

み さと

地形的には，九州を北東-南西方向に横断する九州山
地が北東に向かって高度を下げ，日向灘に至った場所に
当たる．地域の中央部を一級河川の五ヶ瀬川が西から東
に横断して流れ，河口付近で宮崎・大分両県の県境付近
から南流してきた祝子川及び北川と合流し，日向灘に注

ほう り がわ

いでいる．河口付近に広く延岡平野を形成している．平
野部の海岸線は直線的な砂浜であるが，その北方は山地
が日向灘に達した場所にあたり，四万十累層群からなる
リアス式の岩石海岸である．本地域の最高標高点は，
行縢山の８２９．９mである．海岸は日豊海岸国定公園に指
むかばき

定されている．特に北部の海岸は南北浦海中公園に指定
されている．五ヶ瀬川は天然鮎の遡上する河川として，
北川は蛍の里として有名であり，行縢山に架かる行縢の
滝は日本の滝１００選に選ばれている．このように延岡地
域は，海・山・川に恵まれた風光明媚の地域である（第
１．１図）．
第１．２図は本地域と隣接地域の埋谷面図である．こ

の図から分かるように延岡平野を含む地域中央部の凹地
は，埋谷面標高２００m以下で幅３～８kmの比較的平坦

な凹地である．凹地帯の東部は延岡平野である．この凹
地は，本地域内で五ヶ瀬川に沿って東西に延びるが，西
縁部から西隣諸塚山地域では方向を南西に転じ，南西隣
神門地域に延びている．この凹地帯の北側は九州山脈に
み かど

続く標高３００～１，０００mの山地からなる．凹地の南側は
２００～３００mの低山帯からなり，更に南東隅に日向平野
の北端部が含まれる．すなわち北から南に向かって，以
下のような４帯の地形配列が認められる（第１．３図）．
１）県境山地：九州を横断する九州山地の東部に当た
り，３００～１，０００mの山地で，主山嶺は宮崎・大分県境
になっている．
２）神門・川水流凹地帯（今井ほか，１９８２）：中央の

かわ ず る

２００m以下の平坦な低地．
３）珍神山山嶺（今井ほか，１９８２）：神門地域の珍神山

ちんじんざん

に続く標高１００～４００mの山地からなる．
４）門川低山地（今井ほか，１９８２）：南隣富高（国土地
理院の現在の５万分の１地形図名は日向）に続く低地．
県境山地は四万十帯の白亜系蒲江亜層群と古第三系北

川亜層群及びこれらを貫く新第三紀の斑状花崗岩から構
成される．この山地と南側の凹地との境界は蒲江亜層群
の南縁を画する延岡衝上断層にほぼ相当する．神門-川
水流凹地帯は古第三系の神門層や日向亜層群の泥岩に富
む地層から構成される（第１．４図）．凹地底の平坦地は
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第１章 地 形

（奥村公男）

第１．１図 延岡市東海町南の高台から西方を望む
延岡市は五ヶ瀬川・大瀬川・祝子川・北川の河口の平野に開けた工業都市である．九州山地の山並みと環
状岩脈からなる行縢山を遠望する．
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第１．２図 延岡地域とその周辺地域の埋谷面図
５万分の１地形図を用い，幅５００m未満の谷を埋めた．［ ］内は５万分の１地質図幅名．

第１．３図 延岡地域の地形区分図



厚く沖積層に覆われているが，段丘上に更新世末期の阿
蘇火山噴出物と段丘堆積物が残存している（第１．５
図）．珍神山山嶺は主として日向亜層群の砂岩に富む部
分からなり，稜線の北東端は平野の南部に孤立する愛宕
山に続いている．門川低山地は，日向亜層群の主として
泥岩からなる地層からなり，本地域の南東隅を占め，南
隣富高地域に広がって，日向平野に続く（第１．５図）．

県境山地
県境山地は，九州を北東-南西方向に帯状に延びる九

州山脈の南側の地帯を占め，西隣諸塚山地域で今井ほか
（１９８２）では諸塚・椎葉山地，北隣熊田地域では場照山

ば てる

地や大崩山地と呼ばれ，主に四万十累層群の蒲江亜層
おおくえ

群，北川亜層群，神門層とそれらを貫く斑状花崗岩が分
布する．足立ほか（１９８９）は，表層地質図「延岡・島
浦」で，ほぼ同じ地域内を更に北から南に向かって，
１）日豊山地，２）環状岩脈．３）霧子山地に帯状に区
分けした．
斑状花崗岩は県境山地の中程に可愛岳（７２７．７m），

え の

行縢山，茶臼山（７７４m）を連ねた南に凸の弧状の主要
山嶺を描いて分布する．岩脈の南縁は急崖に縁取られて
おり，延岡市内からも聳える山並みがみられる（第

１．１，１．６図）．
斑状花崗岩の北側には，蒲江亜層群の槙峰層の千枚岩

と緑色化した玄武岩，八戸層の砂岩が分布し，大崩山に
や と

続く山地を形成している．一方，南側には，上記の蒲江
亜層群のほか，北川亜層群も分布し，標高３００～５００m
の山地である．地層の走向にほぼ直交して五ヶ瀬川の支
流北川，祝子川，行縢川，細見川，曽木川が流れてい
る．行縢川が斑状花崗岩岩脈を横切るところに，落差
７７mをほぼ垂直に落ちる幅約２０mの行縢の滝がかかっ
ている．滝の浸食が進み，ほぼ垂直に貫入している斑状
花崗本体の大部分は失われ，わずかに北縁の比較的細粒
な部分１m程度が残り，垂直な滝を形成している（第
４．１図）．

神門-
み かど

川水流凹地帯
かわ ず る

県境山地と珍神山山嶺に挟まれた細長い低地帯で，東
側は五ヶ瀬川，西側は五十鈴川の流域にまたがってお
り，両河川の分水嶺高度は，延岡市北方町川水流-美郷
町北郷区黒木間の峠で２００m以下である．今井ほか
（１９８２）はこの低地帯の中を五ヶ瀬川の旧河道が流れて
いたと推定している．この地域には古第三系神門層と日
向亜層群の泥質岩に富む地層が分布し，それを覆って第

─ ３ ─

第１．４図 延岡地域の埋谷面図と地質
山嶺には砂岩卓越層，平坦部は泥岩卓越層が分布する．



四紀の段丘堆積物，阿蘇火砕流堆積物や沖積層が分布す
る（第１．５図）．新しい国道は阿蘇火砕流堆積物が作る
段丘面上に作られており，五ヶ瀬川とその支流が刻んだ
幅３００～４００mの峡谷をまたぎ，川底から１００m以上の
高所に作られた干支大橋や天馬大橋などの巨大な橋（い

ずれも西隣諸塚山地域内；第１．７図）が観光名所に
なっている．

珍神山山嶺
古第三系日向亜層群の砂岩に富む部分からなり，稜線
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第１．５図 延岡地域の埋谷面図（第１．２図）と阿蘇火砕流堆積物・段丘堆積物の分布

第１．６図 速日の峰（西隣諸塚山地域，標高８６８．０m）に至る林道より北側の行縢山方向を望む
最近の国道は主に阿蘇火砕流堆積物からなる段丘の上面に作られており，段丘と段丘を繋ぐ１００mにも及
ぶ高い橋桁を持つ巨大な橋が観光名所になっている．



の東端は延岡平野の南部に孤立する愛宕山（２５１．２m，
第１．１図）に及ぶ．最高標高は門川町津々良川と庭谷
の分水嶺になっている４３７．２m地点である．珍神山層の
砂岩層が尾根を作ることが多く，北東-南西方向の山嶺
の配列が認められる．

門川低山地
珍神山山嶺の南東側に当たる，接峰面高度４００m以下

で門川湾につながる緩い起伏の山地で，古第三系日向亜
層群の砂岩と泥岩からなる．最高標高は延岡市と門川町
の境界になっている３５１．７m地点である．
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第１．７図 蔵田北方の林道から南側の速日の峰（西隣諸塚山地域）方向を望む



西南日本の太平洋岸ぞいにのびる四万十帯には，白亜
紀から新第三紀初頭にかけての時代に形成された付加体
が分布する．この付加コンプレックスは四万十累層群と
総称され，四万十帯の北帯に分布する白亜紀の下部四万
十層群と主として南帯に露出する新生代の上部四万十層
群からなる．
九州の下部四万十層群は佐伯亜層群と蒲江亜層群に，

上部四万十層群は北川亜層群，神門層，日向亜層群及び
日南亜層群とに区分され，これらはそれぞれ佐伯亜帯，
蒲江亜帯，神門亜帯，日向亜帯及び日南亜帯に分布する
（第２．１図）．各地層群はいずれも断層関係にあり，北
から南へ順次帯状に配列し，年代的なオーバーラップは
あるが全体として南の地帯の地層群ほど若くなってい
る．四万十帯の北帯と南帯は延岡衝上断層，南帯北縁部
の神門亜帯と南側の日向亜帯は大藪衝上断層で画され
る．これらの衝上断層はごく低角で，ほとんど水平にな
る場合もある．
延岡地域は九州四万十帯の北東部に位置し，南北両帯

にまたがっており，この地域付近の四万十帯における層
序・構造区分や各層の年代は第２．２図と第２．１表に示
してある．北帯北部の佐伯亜帯には佐伯亜層群，北帯南
部の蒲江亜帯には蒲江亜層群が分布し，後者中には上部
四万十層群の北川亜層群が断層によって挟み込まれてい
る．
佐伯亜層群は延岡地域には分布しないが，これは下

部-上部白亜系であって，下位から椎葉層，十根川層，
日之影層及び堅田層とに分けられる．椎葉・日之影両層
は泥岩卓越層，十根川・堅田両層は砂岩に富む地層であ
り，佐伯亜層群中には２つの上方粗粒化のサイクルが認
められる．なお，上記の泥岩卓越層には少量ながら苦鉄
質火山岩，赤色泥岩及びチャートが含まれている．一
方，蒲江亜層群は泥質の千枚岩を主とし，しばしば苦鉄
質火山岩や赤色泥岩を挟む下位の槙峰層と砂岩に富む上
位の八戸層からなる．
北川亜層群は蒲江地域において別府層，宮之浦層及び

びゆう

浦尻層とに分けられているが，これらはいずれも断層関
係にあり，年代決定に有効な化石にごく乏しいので，相
互の上下関係は不明である．別府層は泥岩を主とし，浦
尻層は砂岩がちの砂岩泥岩互層，宮之浦層は砂岩を主と
する地層であり，延岡地域では浦尻層だけがみられる．
各層の岩相を比較検討してみると，層序的には別府層，
浦尻層及び宮之浦層の順に累重するものとみなすのが妥
当であろう．そうすると，蒲江亜層群の場合同様に，北

川亜層群も全体として上方粗粒化の岩相変化を示すこと
になる．
神門層は泥岩に富む地層で，大小さまざまな苦鉄質火

山岩の岩体を含み，南北両縁を低角の衝上断層で画され
ている．苦鉄質火山岩としては枕状玄武岩溶岩が多く，
しばしば赤色泥岩を伴う．この地層は著しい剪断作用を
うけており，泥岩には鱗片状の劈開が発達し，これと互
層をなす砂岩は寸断され，破断した砂岩片の表面は再結
晶石英で被われているのが普通である．
日向亜層群の下部は，泥岩砂岩互層を主体とする鬼神

き じ

野層，泥岩と泥岩砂岩互層からなる渡川層及び泥岩を主
の ど がわ

とする上井野層からなり，これらはいずれも断層によっ
うわ い の

て境され，北から南に順次配列している．年代的には南
の地層ほど若干若くなっているようだが，大局的には３
層が同時異相の関係にあるものと推定される．渡川・上
井野両層には赤色泥岩が挟在し，渡川層や上井野層中に
は礫質泥岩も認められる．珍神山層は日向亜層群の上部
をなすもので，砂岩を主とし，下部の地層とは断層関係
にある．全体としてみると，本亜層群も上方粗粒化の岩
相変化を示すことになる．
四万十累層群は沈み込み帯変成作用を受け，蒲江亜層

群は緑色片岩相とぶどう石-アクチノ閃石亜相，佐伯亜
層群と神門層はぶどう石-アクチノ閃石亜相の変成岩に
なっている．北川亜層群や日向亜層群の変成度は神門層
のそれよりも低いと推定される．変成年代は地層の沈み
込み時期のちがいによって異なり，佐伯亜層群下部，同
上部，蒲江亜層群といったような順序で北から南に向
かって若くなっている．
延岡地域を含む九州四万十帯北東部の四万十累層群の

堆積岩組成を調べてみると，明瞭な層序的変化が認めら
れる．まず砂岩のモード組成であるが，砂岩の大部分は
マトリックスが１５％以上のワッケであり，佐伯亜層群
砂岩は長石，蒲江亜層群のものは岩片（主として珪長
質-中性火山岩片），上部四万十層群の場合は石英に富
んでおり，カリ長石/長石比の点でも違いがみられる．
砂岩中の砕屑性ざくろ石にはさまざまな組成のものが

ある．ざくろ石を形成条件や原岩のちがいによってタイ
プ分けしてみると，全体としては中圧型が最も多く，低
圧型がこれに次ぎ，高圧型やグランダイト，まれにエク
ロジャイト型もみられる．佐伯亜層群から上部四万十層
群にかけ，中圧型，とくに高度変成岩起源のMgに富む
ざくろ石が増え，低圧型が減っていく．グランダイトは
佐伯亜層群下部にかなりはいっているが，蒲江亜層群に
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第２章 地 質 概 説

（寺岡易司・奥村公男・星住英夫）
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第２．１図 九州四万十帯の地質構造区分図
寺岡（２００４）に加筆．四角の枠内が延岡地域．
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第２．２図 延岡及び周辺地域の地質概要図
今井ほか（１９７９，１９８２），寺岡ほか（１９８１，１９９０，１９９９），奥村ほか（１９８５，１９９８），酒井ほか（１９９３）な
どによる．［ ］内は５万分の１地質図幅名．



なると激減し，上部四万十層群では欠如する．なお，上
記の高度変成岩起源のざくろ石はアジア大陸の先カンブ
リア系からもたらされたものである．
砂岩や泥岩の化学組成でも層序的な定向変化が認めら

れ，とくに Al２O３/SiO２比，Srなどの値にその傾向が顕著
である．
延岡地域の北に隣接する熊田地域や北西隣の三田井地

域では，下部四万十層群を不整合に覆って，礫岩を主と
する中新世の見立層とそれに引き続く祖母山火山岩類が
分布し，これらは１３．８Ma前後のK-Ar年代を示す花崗
岩類に貫入されている．花崗岩類は花崗閃緑岩，花崗
岩，斑状花崗岩などからなり，大崩山山地に大きなバソ
リス状岩体をなして分布するほか，周辺にいくつかのス
トック状小岩体または環状岩脈として産出する．延岡地
域では斑状花崗岩からなる環状岩脈の一部が茶臼山，行
縢山，可愛岳と続く稜線にそって露出している．延岡地

え の

域の南側の富高・尾鈴山両地域にも，上記の礫岩層，火
山岩類及び花崗岩類に対比されるものが分布している．
北川，祝子川，五ヶ瀬川などの主要河川やそれらの支

流ぞいの低地及び海岸平野には第四系が分布している．
これは更新世の阿蘇火山噴出物と段丘堆積物，完新世の
山麓礫質堆積物，沖積層及び埋立地からなる．阿蘇火山
は大規模な噴火を４回繰り返しており，本地域では第
３回目（約１２万年前）の阿蘇-３火砕流堆積物と第４回
目（約９万年前）の阿蘇-４火砕流堆積物がみられる．
阿蘇-３は安山岩-デイサイト質のガラス質火山灰，ス
コリア及び軽石，阿蘇-４はデイサイト質ガラス質火山
灰及び軽石からなり，いずれも一部が溶結する．段丘堆
積物は礫や砂からなり，主として阿蘇火山噴出物の上位
にあるが，局部的にはその下位にも認められる．なお，
下位の段丘堆積物は分布がごく限られているので地質図
には示されていない．
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第２．１表 延岡地域の地質総括表



延岡地域を含む九州四万十帯北東部の研究史について
は，今 井 ほ か（１９７１，１９７９，１９８２），坂 井（１９７８），坂
井・勘 米 良（１９８１），奥 村 ほ か（１９８５），寺 岡 ほ か
（１９９０），木村ほか（１９９１），斎藤ほか（１９９６）などに
よって詳しく述べられている．従ってここでは，本報告
で採用してある構造区分や地層区分の枠組みがどのよう
な経緯でできあがったものであるかということに重点を
おいて記述することにする．
四万十帯に分布する白亜紀-新第三紀初頭の付加体に

ついては，各地で様々な層序区分がなされ，いろいろな
地層名が付けられている．この付加体の本格的な研究
は１９５０年代から盛んになり，１９７０年代までには白亜紀
の部分と新生代の部分は分布・層相・堆積物組成・変成
度・地質構造などの点で著しい違いのあることが明らか
になった．そこで寺岡（１９７９）は白亜系部分を下部四万
十層群，新生界部分を上部四万十層群とし，これらを合
わせたものを四万十累層群と呼ぶことにした．
九州でも１９５０年代以降 四万十帯地層群の研究が進

み，橋本（１９６２b）によってまず最初の総括がなされた．
当時はまだ微化石による年代決定があまり普及していな
かったので，現在の知識からすれば地層の年代論に多く
の問題はあったが，それでもこの研究は画期的なもので
あり，四万十累層群の実体解明に大きく貢献した．この
論文によれば，四万十帯の北部地帯は北側の佐伯帯と南
側の蒲江帯に分けられ，前者には川辺・一勝地両層群な
ど（ジュラ系-上部白亜系？），後者には北川・四浦・
蒲江の３層群など（三畳系？-下部白亜系）が分布す
る．一方，南部地帯は北部地帯と延岡-紫尾山構造線に
よって画され，九州本土の場合は次の３帯に区分され
る．すなわち，北部の延岡帯には上部白亜系？-古第三
系または下部中新統の日向層群，中部の高隈山帯には
ジュラ系？-下部白亜系の地層群，南部の日南帯には古
第三系の日南・酒谷両層群などがそれぞれ分布する．
富高地域北東部の遠見山半島では，芦屋動物群の貝化

石を含む門川層（中新世前期または斬新世後期）が尾鈴
山火山岩類の北側に断層によって幅狭く挟み込まれてお
り，これは日南層群に相当するものとされている（橋
本・宮久，１９５９；Hashimoto,１９６１）．なお，第２．２図
では門川層は庵川礫岩層とともに中新世堆積岩層として
示してある．
１９６０年代にはいると今井・寺岡・奥村は，延岡地域

を含む九州四万十帯北東部の調査を開始し，その北帯を
諸塚帯，そこに露出する白亜系を諸塚層群と呼称し，ま

た南帯を北縁部の神門帯とその南側の日向帯とに分け，
前者に分布する古第三系を神門層，後者のものを日向層
群とした（今井ほか，１９７１，１９７９，１９８２）．諸塚層群は
下位から長瀬・槙峰・八戸・日之影・椎葉・十根川の
６層に区分されたが，その後放散虫化石による年代決定
の進展とともに層序の再検討が行われた．その結果，諸
塚層群に相当する下部四万十層群は，北帯北部の佐伯亜
帯に分布する下部-上部白亜系佐伯亜層群と同帯南部の
蒲江亜帯の上部白亜系蒲江亜層群とに分けられ，前者に
は椎葉層，十根川層，日之影層（当初の日之影層下部）
及び堅田層（当初の日之影層上部），後者には槙峰層と
八戸層が入るものとされた（奥村ほか，１９８５；奥村・寺
岡，１９８８；寺岡ほか，１９９０など）．佐伯亜層群と蒲江亜
層群は年代的にはかなりオーバーラップするが，両者は
砂岩組成をはじめいくつかの点で異なり，少なくとも九
州から赤石山地にかけての地域では容易に識別すること
ができる（寺岡・奥村，１９９２）．
耳川や五ヶ瀬川の流域の四万十帯については坂井

（１９７８）や坂井・勘米良（１９８１）の報告もある．これら
の論文では，諸塚層群は泥質岩を主とする下位の槙峰・
藤の木両層と砂岩に富む上位の日之影層からなり，槙峰
層と日之影層は断層によって何回も繰り返し露出してい
るとされている．なお，藤の木層は今井ほか（１９７１）の
長瀬層や橋本（１９６１）の北川層群（南縁部を除く）とと
もに本報告では北川亜層群に入れてある．佐伯及び蒲
江，それに上部四万十層群における北川や日向といった
ような地層名は最初，橋本（１９６１，１９６２b）によって用
いられたものであり，延岡-紫尾山構造線とされたもの
は延岡衝上断層に相当する．

３．１ 下部四万十層群蒲江亜層群

本地域の四万十帯は，地域の中央部をほぼ東西に走る
低角度の延岡衝上断層を境として，北帯と南帯に二分さ
れる．本地域の北帯は蒲江亜帯に当たり，白亜系下部四
万十層群に属する蒲江亜層群と古第三系北川亜層群が分
布する．佐伯亜層群と蒲江亜層群からなる下部四万十層
群のうち，本地域には蒲江亜層群が分布する（第２．１
表，第２．１図，第２．２図）．
蒲江亜層群は奥村ほか（１９８５）の命名によるもので，

橋本（１９６２a）の蒲江・米水津両層群にほぼ相当する．
北側の佐伯亜層群とは塚原断層，南側の古第三系神門層
とは延岡衝上断層で境される．蒲江亜層群は片理の発達
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第３章 四万十帯白亜系-古第三系-四万十累層群

（奥村公男・寺岡易司）



した泥質千枚岩を主とする槙峰層と，砂岩に富む八戸層
から構成され，神門・諸塚山両地域では槇峰層の上位に
八戸層が整合に重なっている（今井ほか，１９７９，１９８２）．
延岡地域では，両層は断層で画されており，地域内で何

回も繰り返し露出する覆瓦構造を形成している．
槙峰層と八戸層の名称は，今井ほか（１９７１）による．
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第３．１図 槙峰層の千枚岩
顕著な片理が発達し，分結した石英脈が生じている．延岡市北川町長井

第３．２図 槙峰層の玄武岩溶岩
枕状溶岩からなり，変成作用を受けて緑色を呈する．延岡市俵野



３．１．１ 槙峰層（Ma,b１,r１）
本層は，今井ほか（１９７１）の槙峰層 M２部層と八戸

層 Y２・Y１b部層を統合したものであり（奥村ほか，
１９８５），本地域の北半部に分布し，南限は延岡衝上断層
で画される．
槙峰層は主に片理の発達した泥質岩（第３．１図）か

らなり，しばしば泥岩砂岩互層を挟み，玄武岩溶岩と苦
鉄質火山砕屑岩（第３．２図）や赤色泥岩を伴う．隣接
地域ではチャートがみられるが，本地域にはほとんど産
出しない．北東方の佐伯地域では，チャートや赤色泥岩
から産出する放散虫化石がまわりの泥質岩中のものより
も古い時代を示すことが知られている（寺岡ほか，
１９９０）．玄武岩溶岩と火山砕屑岩はチャートや赤色泥岩
と密接に伴って似たような産状を示すので，これらは異
地性の岩塊と考えられる．本地域の槙峰層は上下限を断
層で絶たれているのみならず，地質図に描いていない小
規模の断層も多い．更に，有効な鍵層が無いので層序を
解明することは困難である．槙峰層の見かけの層厚は
１，０００mを越える．

本地域の槙峰層は，北隣の熊田地域から続く山地に広
く分布する．分布地域は環状岩脈で二分される．環状岩
脈の内側（大崩山コールドロン内）では，北に４０～
６０°傾斜し，ほぼ東西の直線的な分布を示し，片理の発
達が弱い．環状岩脈の外側では片理の発達が強く，千枚
岩になっている．地層の走向はほぼ東西であり，傾斜は
１０～３０°と緩く．このため，尾根では谷部に比べて，大
きく南に張り出した分布を示す．更に，西部では小規模
の褶曲が認められる．

玄武岩溶岩及び火山砕屑岩（b１）としたものには，玄
武岩溶岩，苦鉄質凝灰岩，ドレライトが識別され，赤色
泥岩を伴って産することが多い．規模の小さいものは多
くの地点で見られるが，規模の大きいものは，宮長町の
浜砂ダム周辺や俵野に見られる．大規模の溶岩では枕状
はま ご ひょうの

構造（第３．２図）が観察できる．

３．１．２ 八戸層（Ya）
奥村ほか（１９８５）が再定義したもので，今井ほか

（１９７１）の八戸層Y１a部層に相当する．
環状岩脈の内側の山地や海岸沿いの山地の稜線部や高

所に広く分布する．南限を１０～３０°の緩い角度の断層に
切られ，北限は６０～９０°急角度の断層に切られているこ
とが多い．八戸層は，一般に中-細粒の砂岩からなり，
０．５～３mの厚さで成層する．ときに千枚岩を挟む．
１０m以上の厚い砂岩層（第３．３図）の下部は，粗粒
で，泥岩岩片や細礫を含むことがある．
八戸層の砂岩には，主にぶどう石や方解石からなる白

色の細い鉱物脈が入っていることが多い．

３．２ 上部四万十層群北川亜層群浦尻層（Ujs,Ujm）

北川亜層群は，四万十帯北帯に分布する砂岩優勢の地
層で，本地域の中央部の環状岩脈の南側に両側を断層に
絶たれて東西に長く帯状に露出する．東半部の海岸に近
い地域では南限の断層が緩く，南に広がり露出の幅が広
い．東方延長は蒲江地域や東側の島浦地域に分布する．
西隣諸塚山地域に入ると分布幅が狭くなって消滅する．
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第３．３図 八戸層の砂岩
中粒砂岩からなり，泥質岩の岩片を含む．延岡市宮ヶ谷



蒲江亜層群とは低角度の断層で境され，蒲江地域（奥村
ほか，１９８５）では，この北限断層を古江断層と呼んだ．
南限も低角度の衝上断層で境される．

奥村ほか（１９８５）によると，北川亜層群は断層を境に
して下位から，（１）千枚岩質泥岩と泥岩の卓越する泥
岩砂岩互層からなる別府層，（２）主として砂岩層から

びゆう

なる宮之浦層，（３）砂岩泥岩互層からなる浦尻層とに
区別される．適当な鍵層がなくかつ化石の産出がごくま
れであるので正確な層序関係は分からない．本地域には
浦尻層だけが分布する．蒲江地域から東西方向に帯状分
布してきた本層は，北川付近で北東-南西方向の断層に
断たれ，断層の西側では南に転移して，祝子町に露出す
る．地質図では，砂岩がち砂岩泥岩互層を主とする部分
をUjs，泥質がち泥岩砂岩互層を主とする部分をUjm，
として表示した．本層にはスランプ褶曲のほか後生的な
造構運動による小褶曲が良く発達し，北傾斜の逆転層を
観察できる．
砂岩は一般に厚さ１０～３０cm，ときに１mを超えるこ

とが多く，級化構造がよく見られる（第３．４図）．砂岩
の下底には生痕やソールマークが認められる．泥岩がち
泥岩砂岩互層（Ujm）は，主に泥岩-シルト岩からな
り，厚さ数mmから数cmの極細粒-細粒砂岩層を頻繁
に挟む．

３．３ 上部四万十層群神門層（Mk,b２）

神門層は四万十帯南帯の北縁部を占め，本地域西端部
の蔵田から東に黒仁田，高平山南麓，尾崎を経て東海町

こうびらやま

まで東西に細長く分布する．北限は延岡衝上断層，南限
は大藪衝上断層に境される．延岡衝上断層は大藪衝上断
層に比べて低角度のため，神門層の分布幅は地形を反映
して大きく変化する．霧子山の南麓では，槙峰層が南に
張り出し，神門層の露出が途切れる．小川町では，鬼神
野層の中に，両側を断層に絶たれて幅３００m，長さ２
kmの小規模なレンズ状の分布を示す．また追内町では
槙峰層に取り囲まれて，谷底にフェンスターを作って，
神門層が谷底にわずかに露出する．
本層は主として剪断泥質岩と，弱変成を受けて緑色を

呈する海底噴出の苦鉄質岩類からなり，砂岩薄層を挟
む．全体として強く破断されており，泥質岩中の砂岩は
葉片状または扁平なレンズ状にちぎれている．細い石英
脈が多く，その細脈体も変形を受けて褶曲したり，ちぎ
れてレンズ状をなしていることが多い．走向はうねって
いるが，大きくは全体の延長方向に平行で，傾斜４０～
７０°で北に傾く（第３．５図）．

玄武岩溶岩と火山砕屑岩は西隣諸塚山地域や南西隣神
門地域に比べて少なく，かつ，断層で絶たれて狭小なレ
ンズ状岩体をなしていることが多い（第３．６図）．剪断
された泥質岩の中にブロック状に産することが多い．玄
武岩溶岩の上下面にはしばしばすべり面がみられる．枕
状溶岩の枕がばらけて入っていることもある．枕状溶岩
は暗褐色ないし暗緑色を呈し，枕の大きさは厚さ３０cm
程度で長さ５０～８０cmのことが多い．枕の形状と重なり
方から判断して，大規模の逆転はみられない．苦鉄質岩
の上位の泥質岩には赤色泥岩が伴われることが多い．
玄武岩溶岩と火山砕屑岩は低度の変成作用を受けてお
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第３．４図 浦尻層の砂岩がち砂岩泥岩互層
延岡市北方町小中尾
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第３．５図 神門層の剪断された泥岩砂岩薄互層
砂岩（S）が大小のレンズ状片にちぎれている．延岡市東海町

第３．６図 神門層中の玄武岩の枕状溶岩
枕状溶岩（B）の枕が剪断された砂岩泥岩互層（A）中に取り込まれている．延岡市尾崎

S



り，暗緑色ないし緑褐色を帯びている．肉眼でも白色・
黄色・暗緑色を呈する鉱物脈がみられる．白色脈は方解
石・石英，黄色脈は緑れん石・方解石・石英，暗緑色脈
は緑泥石・石英などで満たされている．玄武岩溶岩の顕
微鏡観察によると，斑晶は全体に少ない．斜長石斑晶は
曹長石・セリサイト・方解石などに変わっている．外形
から普通輝石であったと推定できる部分も緑泥石・方解
石・緑れん石などに変わっている．
玄武岩の組織は枕状溶岩内での部位によって異なる

が，石基は非晶質あるいはバリオライトであることが多
い．これらの石基には緑泥石・曹長石・緑れん石・方解
石・パンペリー石・ぶどう石などの変成鉱物ができている．

３．４ 上部四万十層群日向亜層群

日向亜層群は本地域南部に広く分布する四万十帯南帯
の古第三系で，大きく下部と上部に二分される．下部
は，鬼神野層・渡川層及び上井野層，上部層は珍神山層
から構成される．鬼神野層は日向亜帯の最も北側に，渡
川層はその南に，上井野層は最も南に分布する．日向亜
層群上部の珍神山層は下部の地層と断層で境され下部の
地層とともに覆瓦構造を作っている．
日向亜層群は，北側の神門層と大藪衝上断層で境され

るが，霧子山では，大藪衝上断層に比べて延岡衝上断層
の傾斜が緩いため，槙峰層の南限を画する延岡衝上断層
が南に張り出し，神門層を欠いて槙峰層が日向亜層群の
鬼神野層と接する．また，行縢では大藪衝上断層の前縁
に覆瓦構造が発達し鬼神野層中に神門層がレンズ状に挟
まれる．

３．４．１ 鬼神野層（Kj,r２）
き じ の

本層は，南西隣神門地域の鬼神野付近から本地域にか
けて帯状に分布する．鬼神野層分布地域に断層に挟まれ
て神門層の小規模レンズが分布するなど，帯状配列の伸
びと平行して多くの断層が走る覆瓦構造が推定されてい
る（今井ほか，１９７９）．今井ほか（１９８２）は西隣諸塚山
地域で，北西側に分布し，砂岩を主とするK１と南東側
の砂岩泥岩薄互層からなるK２を区分しているが，適当
な鍵層に欠けるので本地域では区分しなかった．
本層は砂岩と泥岩が５～１５cmの厚さを持って頻繁に

互層する薄互層を主とし，ときおり数mの厚さの砂岩
層や泥岩層を挟む．大藪衝上断層に近い地域では，破断
されて互層が礫状にちぎれていることがある（第３．７
図）．砂岩は一般に細粒，ときに中粒で，延岡市岡富町
付近や延岡市北方町川水流西方などに分布する．泥岩中
にまれに薄い赤色泥岩がはさまれている．
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第３．７図 鬼神野層の泥岩砂岩薄互層
延岡市小峯町



３．４．２ 渡川層（Do,pm１,r３）
ど がわ

渡川層は五ヶ瀬川の流路や延岡市市街などの平坦地を
形成する第四系の基盤となっている．北限は断層関係で
鬼神野層と，南限は断層関係で珍神山層あるいは上井野
層と接する．今井ほか（１９８２）は砂岩泥岩互層下部の
D１と泥岩を主とする D２に区分したが，ここでは一括
した．
本層は全体として泥岩が優勢である．主として泥岩と

泥岩砂岩薄互層からなり，ときに厚さ数m低度の細粒
砂岩層を伴う．泥岩は風化すると玉葱状の割れ方を示
す．泥岩はときにシルト岩と薄互層を作って産する．砂
岩泥岩互層はよく成層し，級化層理がみられる．泥岩中
にはまれに赤色泥岩や上井野層の場合と同様な礫質泥岩
層がみられる（第３．８図）．

３．４．３ 上井野層（Uw,pm２,r４）
うわ い の

本層は五ヶ瀬川以南に分布し，多数の走向断層に切ら
れて珍神山層と覆瓦構造を形成している．これは今井ほ
か（１９７９）の上井野層と珍神山層のC２を合わせたもの
で．主として泥岩からなり，砂岩及び砂岩泥岩薄互層を
伴う．泥岩には，時に玉葱状構造を示すシルト岩質の部
分がある．砂岩は一般に細-中粒で単層の厚さ数１０cm
で成層する．本層は上下限とも断層のため不明であり，
かつ多数の走向断層で切られているので，全体の層厚は
不明であるが，少なくとも１，５００m以上はあると推定さ

れる．
本層分布地域の南部には赤色泥岩（第３．９図）が断

層によって繰り返し，何層もみられ，３～４kmにわ
たって追跡できるものもある．下伊形では厚さ１０m以
上に及び，ときに淡緑色を帯びている．
門川町の鳥帽子山南方と津々良川流域には礫質泥岩が

分布する．これは泥質の基質に富み，礫径は１０cm以下
で，外来円礫も含んでおり，礫種としては砂岩・泥岩・
チャート，珪長質-中性火山岩などが認められる．

３．４．４ 珍神山層（Ch,r５）
ちんじんざん

珍神山層は主に砂岩からなり泥岩を伴う．南北両縁を
走向断層で絶たれ，細長いレンズ地塊あるいは帯状をな
して，上井野層に挟まれて分布する．砂岩は一般に中
粒-細粒，ときに粗粒で，比較的よく成層し，泥岩の小
片を含むことが多い．本層は，今井ほか（１９７９）のC１
とC３からなる．
本層は断層で絶たれて，４つの地塊に分かれて分布す

る．最も北側の地塊は，断層を介して渡川層の南側に分
布し，今井ほか（１９７９）のC３にほぼ相当する．良く成
層し，単層の厚さは０．５～２mで，わずかに泥岩の薄層
を挟む．北から２番目の地塊は延岡市街南方の愛宕山を
北東端とし，延岡地域南西隅まで２０kmにわたって延び
る巨大地塊で，見かけの厚さは１，５００m以上である．
本地域南西隅の美郷町北郷区舟方では，五十鈴河川敷
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第３．８図 渡川層の礫質泥岩
礫径１０～２０cmの礫は主に泥岩，５～１０cmの礫は主に泥岩，チャート，砂岩からなる．美郷町黒



に沿って珍神山層の砂岩層が広く露出し，景勝地になっ
ている（第６．９図）．ここでは，厚さ０．５～１mで級化
層理を示す中粒-粗粒の成層砂岩が連続し（第３．１０
図），砂岩底面にはフルートキャストが見られる．

赤色泥岩は，門川町加草の門川防災ダム付近に露出
し，砂岩層中の泥岩層に伴って分布する．
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第３．９図 上井野層の赤色泥岩
厚さは場所によって異なり，厚いところでは１０m以上に及ぶ．延岡市下伊形町

第３．１０図 珍神山層の砂岩
５０cm-１mの厚さで成層する．河床の景観は第６．９図．美郷町舟方の五十鈴川河床



３．５ 産出化石と年代

九州四万十帯北東部では大型化石の産出がごくまれで
あり，地層の年代決定は主として放散虫化石によって行
われ，上部四万十層群の場合は有孔虫化石も用いられて
いる．
下部四万十層群の放散虫化石については，これまで

奥 村 ほ か（１９８５，１９９８），坂 井（１９８５），奥 村・寺 岡
（１９８８），寺岡ほか（１９９０，１９９４），酒井ほか（１９９３），栗
本ほか（１９９３）などによって報告されている．これらに
よると，産出放散虫化石は次のような４つの群集に分け
られる．なお，延岡地域ではまだ放散虫化石が見いださ
れていない．
（１）Archaeodictyomitra apiarium,A.brouweri,A.
conica,A.pseudoscalaris,Holocryptocanium barbui,H.

geysersense,Pseudodictyomitracf.carpaticaなどを含み，
椎葉・十根川両層の泥岩や珪長質凝灰岩から産する．
（２）Archaeodictyomitrasimplex,A.vulgaris,Holocryp�
tocaniumbarbui,H.geysersense,Sethocapsasp.などを含
み，日之影層の珪質泥岩から産する．
（３）Archaeodictyomitrasp.,Holocryptocanium barbui,
H.geysersense,Novixitusweyli,Pseudodictyomitracarpatica,

P.pseudomacrocephala,Thanarlaveneta,T.elegantissima

などを含み，日之影・堅田両層の泥岩や珪長質凝灰岩か
ら産する．
（４）Dictyomitraformosa,D.koslovae,D.napaensis,

Amphipyndaxstockiなどを含み,槙峰層の泥質岩から産す
る．
四国西部の宇和島地域では，四万十帯としては例外

的に白亜系からアンモナイト，イノセラムスなどの大
型化石を多産する．寺岡・栗本（１９８６）はこれらの大
型化石と共産する放散虫化石を組み合わせて下部四万
十層群の年代層序区分を行い，放散虫化石を６つの群
集に分けた．九州四万十帯北東部の放散虫群集と宇和
島地域のものを比較検討してみると，（１）の群集は
Archaeodictyomitra brouweri群集（バランギニアン-バレ
ミアン），（２）の群集はArchaeodictyomitravulgaris群集

（アルビアン），（３）の群集はHolocryptocaniumbarbui
群 集（セ ノ マ ニ ア ン），（４）の 群 集 はDictyomitra
koslovae群集（サントニアン）にそれぞれ相当する．な
お，Dictyomitrakoslovae群集の年代はカンパニアンまで
のびるとされている（寺岡ほか，１９９０）．
上記の化石資料からすれば，椎葉・十根川両層からな

る佐伯亜層群下部の年代は バランギニアン -バレミア
ン，日之影・堅田両層からなる佐伯亜層群上部の年代は
アルビアン -セノマニアンということになる．しかし，
椎葉村地域では佐伯亜層群下部の西方延長から，産出が
アプチアン以降とされている放散虫化石が見いだされて
おり（斎藤ほか，１９９６），また九州西部の佐伯亜層群上
部とみなされる地層からは菱刈鉱山でチューロニアン
のイノセラムス（早坂，１９９９），薩摩半島ではコニア
シアンのアンモナイトやイノセラムス（松本ほか，
１９７３）が得られている．一方，蒲江亜層群の場合はそ
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第３．１１図 珍神山層の成層砂岩のクローズアップ
美郷町舟方



の下限年代をサントニアンに限定することはできない．
というのは，椎葉村地域では泥質千枚岩を主とする槙峰
層相当層から，Holocryptocaniumbarbui,Pseudodictyomitra
pseudomacrocephalaなどの放散虫化石を産するとの報告
がある（斎藤ほか，１９９６）．なお，この含化石層は佐伯
亜層群との境界の断層のすぐ近くにあって，片状構造が
弱いとされている．鹿児島県の末吉地域では蒲江亜層群
からセノマニアンの放散虫化石を産出し（斎藤ほか，
１９９３），日豊本線大隈大川原駅西方の大良谷の露頭や霧
島山南西麓でのボーリングで得られた蒲江亜層群の泥岩
試料からはチューロニアン -サントニアンの放散虫化
石が見いだされている（寺岡・奥村，１９９２）．四国西部
の 宇和島地域では蒲江亜層群の下限年代はセノマニア
ンまで下がる（寺岡ほか，１９９９）．
以上の記述からして，下部四万十層群の年代は第

２．１表に示すようになると考えられる．
北川亜層群の場合は，延岡市川口の東方約２kmの地

点で，浦尻層の砂岩泥岩互層からTheocotyleficus,
Calocylassp.,Podocyrtissp.,Heliodiscussp.など始新世を
指示する放散虫化石が見いだされている（小山内ほか，
１９８４）．なお，小山内ほか（１９８４）は，延岡市川口南東
約０．８kmの地点で浦尻層下部層からも始新世のものと
考えられる放散虫化石を産するとしているが，本報告で
はこの地層を神門層としてある．Mackenzieetal.
（１９９０）によれば，軸面劈開の発達した浦尻層の砂岩泥
岩互層の泥岩部から分離されたイライトが４８．４±１Ma
のK-Ar年代を示す．これらの事実や北川亜層群の下部
にかなり厚い泥岩層があることを考え合わせると，本亜
層群は暁新世から始新世にかけての堆積物と推定され
る．
諸塚山・神門・延岡・富高の４地域の神門層や日向亜

層群の年代については，坂井ほか（１９８４）が放散虫化石
と有孔虫化石を組み合わせて，西（１９８７）及びNishi

（１９８８）は有孔虫化石をもとに論じている．以下の記述
はこれらの論文に基づくものである．
神門層では有孔虫化石の保存がきわめて悪く，これ

による年代決定は困難である．放散虫化石としては，泥
質岩からDictyoporamongolifieri,Lithochytrisverpertilio,
Lychrocaniumsp.,Podocyrtissp.などを産し，本層の年
代は始新世中-後期と推定される．
日向亜層群からは１４属６３種の浮遊性有孔虫化石が見

い だ さ れ，化 石 帯 と し て は 下 位 か らMorozovella
spinulosa帯（始新世中期末），Globigerinathekaindex帯
（始新世後期），Globorotaliacerroazulensiscocoaensis帯
（始新世最後期），Pseudohastigerinabarbadoensis帯（漸
新世最初期）及びChiloguembelinacubensis帯（漸新世前
期）が識別されている．したがって，日向亜層群は 始
新世中期末から漸新世前期にかけての堆積物であるとい
える．上記の各化石帯は走向断層によって何回も繰り返

しあらわれ，全体としてみると南ほど上位の化石帯がよ
り広く分布し，最上位の化石帯は南部で認められる．化
石帯の分布状態からして，日向亜層群下部の３層は，若
干の年代的なずれはあるにしても，大局的には同時異相
の関係にあるとみなされる．日向亜層群からは放散虫化
石も多数見いだされ，それによっても本亜層群の年代は
始新世中期-漸新世前期とされている．このような年代
認定は，木村ほか（１９９１）による尾鈴山地域や原ほか
（２００９）による村所地域における放散虫化石の検討結果
と調和的である．

３．６ 堆積岩組成

四万十累層群においては堆積岩の組成が層群や亜層
群，または亜層群の下部と上部でかなり異なり，これら
の層序ユニットの識別に役立つ．そこで次に砂岩のモー
ド組成，砕屑性ざくろ石及び砕屑岩の化学組成について
述べるが，できるだけ多くのデータに基づくのがよいの
で，延岡地域だけでなく，周辺地域から得られた試料の
検討結果も含めて記述する．

３．６．１ 砂岩モード組成
九州四万十帯北東部の四万十累層群砂岩のモード組成

については，これまで寺岡ほか（１９７４，１９９０，１９９９），
寺岡（１９７７，１９７９），今井ほか（１９７９，１９８２），奥村ほか
（１９８５），奥村・寺岡（１９８８），木村ほか（１９９１），寺岡・
奥村（１９９２），斎藤ほか（１９９６）などによって報告され
ている．モード分析には個人差があり，量的な比較検討
を行う場合には同一測定者のデータを用いるのが望まし
い．そこで以下では寺岡による分析値だけを用いて論議
することにする．分析された試料は４９９個であり，第
３．１３図に示す範囲に鶴御崎の半島全体を加えた地域か
ら採取されたものである．各層序ユニットごとの分析試
料数は第３．１２図に示してある．なお，上記とは別に，
木村ほか（１９９１）により 尾鈴山地域の３５試料，斎藤ほ
か（１９９６）によって椎葉村地域の９７試料が分析されて
いる．
モード分析はカリ長石を染色した薄片を用い，ポイン

トカウント法 （各薄片につき１０００～１２００ポイント）に
より，石英，カリ長石，斜長石，火山岩片，その他の岩
片及び基質の容量比を求めた．花崗岩のような粗粒完晶
質の岩片の場合は個々の鉱物に分けてカウントしてあ
る．各鉱物や岩片の量は，基質を除いたフレームワーク
グレイン全体に対するそれぞれの百分率で示す．
下部四万十層群の砂岩は大部分が中-細粒，上部四万

十層群の場合は細粒であり，これらの平均基質量はそれ
ぞれ約１９％と１８％である．基質は砂岩の粒度が細か
くなるにつれ増加する傾向があり，この点を考慮すれば
粒度のわりには上部四万十層群砂岩は下部四万十層群の
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ものより基質が少ないといえる．いずれにしても砂岩の
ほとんどが基質１５％以上のワッケに属するといえる．

砂粒の石英は大部分が単結晶のもので，カリ長石とし
ては正長石が最も多く，微斜長石，そしてパーサイトが
これに次ぐ．斜長石は曹長石化し，絹雲母・緑泥石・方

解石などの二次鉱物を生じているのが普通であり，累帯
構造はごくまれである．斜長石の変質は母岩の変成度に
よって異なり，片理の発達した蒲江亜層群の緑色片岩相
ではとくに著しい．岩片は主として珪長質-中性火山岩
からなり，その他には細粒の花崗岩類・石英斑岩・ひん
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第３．１２図 九州四万十帯北東部の四万十累層群砂岩のモード組成を示すヒストグラム
データソース：寺岡ほか（１９７４，１９９０，１９９９）寺岡（１９７７，１９７９），今井ほか（１９７９，１９８２），奥村ほか

（１９８５），奥村・寺岡（１９８８），寺岡・奥村（１９９２）．（ ）内は分析試料数．



第３．１３図 九州四万十帯北東部の四万十累層群砂岩のタイプ分けと各タイプの分布状況
データソース：寺岡ほか（１９７４，１９９０，１９９９），寺岡（１９７７，１９７９），今井ほか（１９７９，１９８２），奥村ほか

（１９８５），奥村・寺岡（１９８８），寺岡・奥村（１９９２）．



岩・玄武岩・チャート・砂岩・泥岩・千枚岩・結晶片
岩・片麻岩・ホルンフェルスなどがみられる．重鉱物と
してはジルコン・電気石・ざくろ石・燐灰石・スフェー
ン・緑れん石・褐れん石・黒雲母・白雲母・角閃石・輝
石・不透明鉱物などが入っている．
第３．１２図は亜層群またはその下部と上部ごとに砂岩

のモード組成をヒストグラムで示したものである．佐伯
亜層群の砂岩は長石（平均４４．１％），蒲江亜層群のもの
は岩片（平均４５．４％），上部四万十層群の場合は石英
（平均４０．０％）が多く，カリ長石/長石比はそれぞれ
０．２６，０．２３及び０．１５である．ただし，上部四万十層群
のなかではかなり砂岩組成の層序的なちがいが認められ
る．すなわち，北川亜層群では比較的岩片が多く，神門
層と日向亜層群下部ではカリ長石を欠くか，あってもご
く少ないのが普通であるのに対し，北川亜層群や日向亜

層群上部ではカリ長石/長石比がかなり高くなっている．
なお，上部四万十層群砂岩について特筆すべきは砕屑性
白雲母が目立つことである．火山岩片についてみると，
佐伯亜層群では概して中性のものが優勢で，蒲江亜層群
になると珪長質火山岩片が卓越し，上部四万十層群では
珪長質のものが主体をなす．いずれにしても佐伯亜層群
は長石質砂岩，蒲江亜層群は石質砂岩，上部四万十層群
は石英に富む砂岩でそれぞれ特徴づけられる（第３．１３
図）．このような砂岩タイプの違いによる地層群識別の
仕方は，少なくとも九州から赤石山地にかけての四万十
帯を通じて適用することができる（寺岡・奥村，１９９２）．
寺岡ほか（１９９４）は，佐伯・蒲江・神門の３地域から

の砂岩試料に含まれる砕屑性のカリ長石及び白雲母の
K-Ar年代について報告している．それによると，佐伯
亜層群下部，同上部及び蒲江亜層群からのカリ長石は，
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第３．１４図 九州四万十帯北東部の四万十累層群砂岩中の砕屑性ざくろ石
寺岡ほか（１９９９），寺岡（２００３）による．（ ）内は分析ざくろ石粒子数．



それぞれ９５．７±２．９Ma，７３．４±２．３Ma及び５３．９±１．６Ma
の年代を示す．いずれの年代も地層の堆積年代より若
く，沈み込み帯変成作用によってカリ長石におけるK-
Ar系のリセットが起こったこと，更には堆積物付加の
進行とともに変成作用の場が順次南に移動したことを示
している．一方，日向亜層群からのカリ長石と白雲母は
それぞれ２７０±８Maと３２５±７Ma（３試料の平均）の年
代を示す．この事実は白雲母ではもちろんのこと，カリ
長石でも上記のようなリセットが起こっていないこと，
また日向亜層群の変成度が下部四万十層群（ぶどう石-
アクチノ閃石亜相から緑色片岩相）や神門層（ぶどう
石-パンぺリー石相）のものより低く，カリ長石の閉鎖
温度（約１５０℃）以上の温度上昇がなかったことの証拠

である．なお，ぶどう石-アクチノ閃石亜相の変成温度
は２００-２５０℃とされている．

３．６．２ 砕屑性ざくろ石
一般に砂岩中にはごく少量ながら砕屑粒子としてざく

ろ石が入っており，それは砕屑物供給源を推定する上で
重要な手掛かりとなる．この鉱物は変成岩によく含ま
れ，花崗岩類や一部の火山岩中にもみられる．変成岩の
場合には化学組成が変成条件に支配され，原岩組成に
よっても異なる．
九州四万十帯北東部の砕屑性ざくろ石については寺岡

ほか（１９９９）と寺岡（２００３）の報告がある．試料は佐
伯・蒲江・日向の３亜層群から採取されている．これら
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第３．１５図 延岡地域付近の四万十累層群砕屑岩の化学組成
寺岡ほか（１９９５）による．



の報告では，Mn-Mg-Ca三角図をつかった独自の分類法
で，ざくろ石を低圧型（低圧変成岩，珪長質火成岩），
中圧型〔中圧変成岩），高圧型（高圧変成岩），エクロ
ジャイト型（エクロジャイト）及びグランダイト（石灰
質変成岩）とに分け，中圧型はIa（角閃岩相以下）と
Ig１及び Ig２（グラニュライト相）とに細分し，これら
各タイプがどのような量的層序変化を示すかを論じてい
る（第３．１４図）．なお，括弧内はそれぞれのタイプのざ
くろ石に対応する源岩であり，Ig１とIg２の境界値は
Mg/（Mn＋Mg＋Ca）＝０．８としてある．Ig２のような高
Mgざくろ石は日本列島ではほとんど知られてないが，
アジア大陸の先カンブリア時代の高度変成岩からはごく
普通に産出する．

第３．１４図からわかるように，四万十累層群全体とし
てみると中圧型が最も多く（６１％），低圧型（２３％）が
これに次ぎ，グランダイト（９％），高圧型（６％）の
順に少なくなり，エクロジャイト型はごくまれである．
これら各タイプの量比は地層群によって異なり，かなり
定向的な時代変化を示す．すなわち，佐伯亜層群から日
向亜層群下部にかけては中圧型が増えていき，日向亜層
群下部ではグランダイトや高圧型がなくなる.しかし，
同亜層群上部になると，下部で激減した低圧型が ２５％

以上はいり，高圧型もでてくる．グランダイトは佐伯亜
層群下部では２２％近く入っているが，同上部や蒲江亜
層群では大幅に減少する．日向亜層群下部の場合は，ご
く少量の低圧型を除くと，すべて中圧型であり，しか
もIg２が著しく卓越し，全体の７５％以上を占めている．
このことは，この層準の砂岩の特異なモード組成ととも
に注目すべき点である.いずれにしても砕屑性ざくろ石
のタイプやそれらの量的組み合わせからみると，四万十
累層群の堆積物は，日本列島だけでなく，アジア大陸か
らも大量にもたらされたと推定される（寺岡ほか，
１９９９；寺岡，２００３）．

３．６．３ 砕屑岩化学組成
砕屑岩の化学組成に関する研究は，主として諸塚山・

神門・延岡の３地域から採取された砂岩６２試料，泥岩
６６試料について行われている（寺岡ほか，１９９５）．層準
別の試料数は第３．１表に示してある．
第３．１５図から分かるように，砂岩の組成は下部四万

十層群と上部四万十層群では著しく異なる．すなわち，
下部四万十層群では SiO２が７４％以下で上部四万十層群
のものに比べ少なく，Al２O３,Na２O,∑Fe２O３,MgOなどが
多い．Al２O３/SiO２比をとってみると，０．１７の値を境に両
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第３．１６図 延岡地域付近の四万十累層群砂岩のAl２O３/SiO２比
寺岡ほか（１９９５）を一部修正．［ ］内は５万分の１地質図幅名．



層群の砂岩は画然と分かれ，容易に区別することができ
る．下部四万十層群のなかでは，佐伯亜層群砂岩の方が
蒲江亜層群のものより概してSiO２が少なく，∑Fe２O３,
CaO,MgO,P２O５などが若干多い傾向がある．微量成分
についてみると，佐伯亜層群，蒲江亜層群，そして上部
四万十層群下部にかけては Sr,V,Zn,BaOなどが減少し
ていき，同亜層群上部になるとこれらが増加傾向に転ず
る．
泥岩は砂岩よりSiO２,Na２O,Srなどに乏しく，Al２O３,

K２O,∑Fe２O３,MgO,BaOなどに富んでいる．一般に泥岩
の場合は砂岩ほど明瞭な層序的変化を示さないが，その
傾向は似ている．要するに，砕屑岩の化学組成は層群や
亜層群によって異なるわけであり，これらを識別する最
もよい指標となるのは Al２O３/SiO２比とSr含有量である
（第３．１表，第３．１６，３．１７図）．なお，Sr量は長石量
と正の相関を示す．
砕屑岩の化学組成は源岩のそれを反映していることは

確かであるが，それだけでは説明できない．第３．１８図
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第３．１表 延岡地域付近の四万十累層群砂岩のAl２O３/SiO２比とSr含有量
寺岡ほか（１９９５）をもとに作成．（ ）内は分析試料数．

第３．１７図 延岡地域付近の四万十累層群砂岩のSr含有量
寺岡ほか（１９９５）を一部修正．［ ］内は５万分の１地質図幅名．



は（∑Fe２O３＋MgO）/（Na２O＋K２O）比を砂岩の苦鉄質度
の目安とし，これと SiO２の関係を図示したものである．
下部四万十層群では SiO２が増加するにつれ苦鉄質度が
低下していく．一方，上部四万十層群になるとこの傾向
がくずれ，SiO２の増大にもかかわらず下部四万十層群の
場合とほとんど同じような苦鉄質度を示す．これは源岩
組成の急変を意味するものではなく，上部四万十層群の
時代になると砂岩の細粒化とともに熟成度が高くなり，
長石（とくに斜長石）のような不安定鉱物の分解が進
み，SiO２の増加やNa２Oの減少が著しかったと考えられ
る．

３．７ 地 質 構 造

本地域の四万十帯は，中央部をほぼ東西に走る低角度
の延岡衝上断層を境として，北帯と南帯に二分される．
本地域の北帯は蒲江亜帯に当たり，白亜系下部四万十層
群に属する蒲江亜層群と古第三系北川亜層群が分布す
る．蒲江亜層群は，槙峰層と八戸層からなり，北東-南
西方向の顕著な帯状構造を作っている．北川亜層群は，
低角度の断層で境されて蒲江亜層群の上に重なるか，あ
るいは中に挟まれて分布する．
本地域の南帯は神門亜帯と日向亜帯に二分され，神門

亜帯は延岡衝上断層の南側に当たり，神門層が分布す
る．大藪衝上断層を挟んで更に南側の日向亜帯には，日
向亜層群に属する鬼神野層，渡川層，上井野層及び珍神
山層が分布する．これら各層の境界はいずれも断層であ
る（第２．２図，第２．１表）．
本地域の四万十累層群は大部分が北傾斜で，一般走向

はほぼ東西から東北東-西南西である．地層は断層で上
下限を断たれ顕著な帯状構造を呈し，同じ地層が繰り返
し露出する．
断層は，ほぼ地層の走向に平行したものが多いが，本

地域東北部には北東-南西のほぼ直立した断層が一本認
められ，東西性の断層に大きな変位を与えている．

蒲江亜帯
この地帯には蒲江亜層群と北川亜層群が分布し，中新

世には環状岩脈の斑状花崗岩が貫入している．北隣熊田
地域（奥村ほか，１９９８）では北川亜帯を設けたが，本地
域ではこれを蒲江亜帯に含めてある．
蒲江亜層群は下部の槙峰層と上部の八戸層からなり，

多くの走向断層に絶たれ，繰り返し露出している．地層
の走向は，大きくはN-EからENEで，全体に北傾斜で
ある．環状岩脈の内側で地層の傾斜は ４０-７０°が，外側
で１０-５０°が多い．延岡衝上断層に近い地域では一般に
緩く，１０-３０°が多く，片理の発達も顕著である．槙峰層
と八戸層の境界は低角度の走向断層であり，槙峰層の中
にも多くの走向断層があると予想されるが，詳細は不明
である．槙峰層や八戸層の砂岩層の級化層理から判断し
て，大規模の逆転構造はないと推定される．
北川亜層群は上下限を断層で画され，環状岩脈の南側

の蒲江亜層群中に挟み込まれている．北東隣の蒲江地域
では，熊野江断層とこれにほぼ平行な東西方向の低角度
断層によって，北から別府区，宮野浦区，浦尻区が区分
されている（奥村ほか，１９８５）．本地域の北川亜層群分
布地域は熊野江区の西方延長に当たり，スランプ褶曲の
ほか後生的な褶曲運動を受け，地層の逆転が認められる
が，大局的にはNE-SWから E-Wの走向で，北に２０-
４０°傾斜する．

神門亜帯
神門亜帯には始新世の神門層が分布する．本亜帯は北

縁と南縁を，それぞれ延岡衝上断層と大藪衝上断層で画
され，西隣諸塚山地域や南西隣神門地域では幅２～６
kmで帯状に分布しているが，本地域では，幅は広くて
も１km程度であり，膨縮が著しい．延岡衝上断層と大
藪衝上断層はほぼ並走しているが，延岡衝上断層が低角
度であるのに比べて大藪衝上断層の角度が大きいため，
南北に流れる北川，祝子川，細見川などの流路に近い部
分では広く露出するが，中間の尾根が南北に伸びる部分
では，底角度の延岡衝上断層が南に張り出し，蒲江亜層
群に覆われて神門層が露出しないためである．なお，追
内町南方では神門層がフェンスターを作って槙峰層の中
に露出している．
神門層は全体として強い剪断作用を受けている．泥質

岩は葉片状あるいは薄いレンズ状をなしている．これら
の剪断面は一般の伸張方向にほぼ平行しており，中に含
まれる苦鉄質岩や大小の砂岩ブロックの伸びの方向とほ
ぼ一致する．傾斜は３０-６０°北に傾いている．

日向亜帯
日向亜帯は，本地域の南半部を占め，古第三紀始新世−

漸新世の日向亜層群が分布する．日向亜層群は大きく上
下に区分され，下部は鬼神野・渡川・上井野の３層に区
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第３．１８図 延岡地域付近の四万十累層群砂岩の（ΣFe２O３＋
MgO）/（Na２O＋K２O）-SiO２図
寺岡ほか（１９９５）を改作．



分さる．これらはいずれも断層関係にあり，北から南に
向かって，順次配列する．産出化石からみると南側の地
層ほど若くなる傾向があるのが，大局的には同時異相の
関係にあるものと推察される．上部である珍神山層は多
くの走向断層によって切られ，いくつもの地帯に分かれ
て分布し，上井野層と鬼神野層は１～３km幅のレンズ
状をなして，日向亜帯の全体に分布する．下部層の各層
は上下限を多数の走向断層に切られ，上井野層とともに
顕著な帯状構造を形成している．珍神山層は主に砂岩か
らなり，泥質岩が卓越する他の地層に比べて浸食抵抗が
強いため，山嶺を形成している．
日向亜層群の走向は全体として東北東-西南西である

が，断層の伸びの方向とほぼ平行である．

３．８ 低度広域変成作用

九州四万十帯北東部の変成作用の研究は，今井ほか
（１９７１，１９８２），奥村ほか（１９８５），奥村・寺岡（１９８８），
寺岡ほか（１９９０），奥村ほか（１９９８），ToriumiandTeruya

（１９８８），長 江・宮 下（１９９９），MiyazakiandOkumura
（２００２）などによって行われている．以下では，奥村ほ
か（１９９８）の 結 果 を 中 心 にMiyazakiandOkumura
（２００２）を参考にして四万十帯の変成作用の概要を述べ
る．
四万十帯北帯の白亜系下部四万十層群の変成砂岩には

広範囲にぶどう石＋緑泥石が生じている（第３．１９図）．
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第３．１９図 九州東部における白亜紀四万十付加コンプレックスの変成ワッケ（a）及び変成苦鉄質岩（b）の鉱物組合
せと変成相の分布
MiyazakiandOkumura（２００２）のFig.９を改変．鉱物組合せのデータは今井ほか（１９７１，１９８２），奥村ほ
か（１９８５，１９９８），奥村・寺岡（１９８８），寺岡ほか（１９９０）による．変成ワッケは石英・アルバイト・白雲
母・方解石・チタナイト・不透明鉱物を含む．変成苦鉄質岩はアルバイト・チタナイト・不透明鉱物を常
に含み，石英・方解石は含まれる場合と含まれない場合がある．Bt-IsogradとCrd-Isogradは中新世大崩山
花崗岩体周囲の接触変成作用により生じた泥質岩の黒雲母アイソグラッドと菫青石アイソグラッド．
BTL：仏像構造線，N.T：延岡衝上断層，T.F：塚原断層．Prh：ぶどう石，Ep：緑れん石，Chl：緑泥石，
Act：アクチノ閃石，Pmp：パンペリー石．



変成砂岩中のぶどう石は網状の白色細脈をなすのを特徴
とするが，砂岩中の斜長石砕屑粒子の一部を交代して生
じているものもある．変成砂岩にぶどう石が生じている
領域の変成苦鉄質岩は片理の発達が弱く，原岩の組織を
とどめているものが多い．そのような変成苦鉄質岩には
単斜輝石の残晶が含まれるが，変成作用により生じたぶ
どう石及びパンぺリー石を含む多様な鉱物組合せが認め
られる．ぶどう石＋アクチノ閃石＋緑泥石の組合せは上
述のぶどう石を含む変成岩類の分布域内に散在して出現
し，この領域全体がぶどう石-アクチノ閃石亜相の変成
作用を被っていることを示している．ぶどう石-アクチ
ノ閃石亜相の変成作用を被ったと考えられる領域は佐伯
亜層群のすべてと蒲江亜層群の見かけ上部に相当する．
ぶどう石-アクチノ閃石亜相の領域は，今井ほか

（１９７１）のぶどう石-アクチノ閃石亜相とぶどう石やパ
ンペリー石が出現する緑閃石帯低温部に相当し，
ToriumiandTeruyan（１９８８）のZoneIIに 相 当 す る．
ZoneIIの苦鉄質片岩中の石英・アクチノ閃石と共存す
る緑れん石-パンペリー石の組成を用いた温度圧力見積
もりでは，P＝３～５kbar,T＝２００～３００℃が見積もられ
ている（ToriumiandTeruya,１９８８）．

一方，延岡衝上断層の上盤側に分布する蒲江亜層群下
部は，再結晶作用と変形作用が進行し，泥岩・砂岩・苦
鉄質岩はそれぞれ泥質千枚岩・砂質千枚岩・苦鉄質千枚
岩になっている．この領域ではぶどう石及びパンぺリー
石が消滅して，緑れん石＋アクチノ閃石＋緑泥石の組合
せが卓越する（第３．１９図）．この領域はぶどう石-ア
クチノ閃石亜相より高温の緑色片岩相の変成作用を被っ
たと推定される．緑色片岩相の領域は今井ほか（１９７１）
の緑閃石帯高温部及び ToriumiandTeruya（１９８８）の
ZoneIIIにほぼ相当する．また，緑色片岩相の領域が最
も広くなる五ヶ瀬川中流域の苦鉄質片岩及び変成苦鉄質
岩にはホンルンブレンドとオリゴクレースが生じてお
り，一部は緑色片岩相／角閃岩相漸移相の変成度に達し
ている可能性が指摘されている（長江・宮下，１９９９）．
緑色片岩相／角閃岩相漸移相の温度圧力条件として
P＜３．５kbar,T＝４００℃が推定されている（長江・宮下，
１９９９）．蒲江亜層群内においては，ビトリナイト反射率
による変成温度の見積もり（相原，１９８９；君波・大野，
１９９９）も行われている．君波・大野（１９９９）はビトリナ
イト反射率から見かけ下位へ向かって変成温度が若干上
昇する傾向を見出している．更に，イライト結晶度によ
る温度構造の検討も行われており，見かけ下位に向かっ
て変成温度は上昇するようである（長江・宮下，１９９９）．

蒲江亜層群の緑色片岩相に相当する領域の変成岩は強
い変形作用を被っており，変成チャートないし珪質岩中
の放散虫化石を用いた歪解析から平面歪が卓越し，変成
度の上昇に伴い歪量が大きくなることが明らかにされて
いる（ToriumiandTeruya,１９８８）．露頭スケール及び薄
片スケールの変形構造から剪断センスの見積もりが行わ
れており，上盤が南へ移動→上盤が北へ移動→上盤が南
東へ移動と剪断センスが変化したことが示されている
（長江・宮下，１９９９）．上盤が南東へ移動する剪断センス
は Needham andMackenzie（１９８８）により，上盤が北
へ移動する剪断センスは Fabbrietal.（１９９０）によって
も得られている．
白亜紀の下部四万十層群の変成作用の最大の特徴は，

ぶどう石-アクチノ閃石亜相の条件下で生じたと考えら
れる含ぶどう石変成岩が２０×８０km以上の広がりを持っ
て分布することである．MiyazakiandOkumura（２００２）
はぶどう石-アクチノ閃石亜相が安定な温度圧力条件と
沈み込むスラブの熱的影響による付加体内部の温度構造
を調べた．沈み込むスラブの年齢が５～１０Myになる
と，付加体内で卓越する変成相がパンペリー石-アクチ
ノ閃石亜相からぶどう石-アクチノ閃石亜相へ急激に変
化することを示した．従って，下部四万十層群における
広域的含ぶどう石変成岩形成は若い年齢のスラブが沈み
込んだ結果と考えられる．
下部四万十層群が被った変成作用の時期は．蒲江亜層

群の泥質片岩の白雲母K-Ar年代６０～５０Ma（木村・原，
１９９７）と推定される．更に，蒲江亜層群の砂質片岩のジ
ルコンのFT年代は４８～５０Maを示し，この時期に蒲江
亜層群の変成岩は２００℃ 以下に冷却したと推定されてい
る（木村・原，１９９７）．また前述のように砕屑性カリ長
石を使ったK-Ar年代測定によると，佐伯亜層群下部，
同上部及び蒲江亜層群の変成年代として，それぞれ
９５．７±２．９Ma，７３．８±２．３Ma及び５３．９±１．６Maの値が
得られている（寺岡ほか，１９９４）．
延岡衝上断層の構造的下位の古第三系上部四万十層群

の岩石は強い剪断変形を受けており千枚岩となってい
る．今井ほか（１９７１）による神門層（神門亜帯）がこの
部分に相当する．神門層は低度の変成作用を受けてお
り，ぶどう石やパンぺリー石を生じている．恐らく，ぶ
どう石-アクチノ閃石亜相相当の変成作用を被っている
と考えられるが，詳細はわかっていない．
北川亜層群と日向亜層群の泥岩は弱く変形している

が，砂岩中にぶどう石脈が認められない．また玄武岩は
分布せず，変成度は不詳である．

─２７─



斑状花崗岩は本地域の北部において南に凸の弧を描い
て東西に細長く伸びる貫入岩脈で，行縢山や可愛岳など
でよく目立つ急崖を形成している（第１．１，１．３図）．
これは，大崩山コールドロンの外縁を縁取る環状岩脈の
南部に当たる．この環状岩脈のうちでも最も長く連続
し，かつ幅も広く目立つ部分である．
北隣の熊田地域（奥村ほか，１９９８）では，環状岩脈に

付随して珪長岩と凝灰角礫岩の複合岩脈が露出してお
り，珪長岩→凝灰角礫岩→斑状花崗岩の順に順に貫入し
たと推定されている．まず，マグマ溜まり最上部の斑晶
に乏しい珪長質マグマが液体として環状断裂に沿って貫
入し，冷却固化して珪長岩岩脈となる．次いで，激しく
発泡したマグマが，同一の火道を通って上昇し，一部は
噴火して火砕流（国見岳流紋岩質火砕流；Takahashi,
１９８６）となり，一部は岩脈中に留まって，凝灰角礫岩岩
脈となった．そして最後にマグマ溜まりの相対的下位に
あった斑晶質マグマが上昇貫入して固化し，斑状花崗岩
岩脈を形成したものと推定された．

環状岩脈の幅は多くの場合１００～４００mであるが，行
縢山では幅５００m以上もあり，環状岩脈を横断して流れ
る行縢川の浸食に耐えて落差約７７mの垂直な滝を形成
している（第４．１，４．２図）．そこでは斑状花崗岩の
南部は浸食され，槙峰層と接している北縁部の数mが
かろうじて残って，接触面に平行な板状節理に沿った垂
直な滝面を作っている（第４．２図）．
斑状花崗岩は主に淡灰色を呈し，径数mmの長石及び

黒雲母の斑晶を多量に含み，岩脈の中心付近の石基は粗
粒である．直径２～７cmの泥岩や砂岩の捕獲岩を含ん
でいることがある．鏡下でみると斑晶はカリ長石・石
英・斜長石・黒雲母からなり，褐色普通角閃石・単斜輝
石・斜方輝石を伴う．石基には細粒の石英・カリ長石・
斜長石・黒雲母が認めらる．変質を受けて，斑晶斜長石
やカリ長石はセリサイトや，粘土鉱物に，斑晶苦鉄質鉱
物は緑泥石に部分的に変化していることが多い．また，
炭酸塩が生じていることも多い．

─２８─

第４章 中新世斑状花崗岩岩脈（pg）

（奥村公男）

第４．１図 斑状花崗岩環状岩脈の景観
行縢山（標高８２９．９m）の斑状花崗岩からなる白い南岩壁は，延岡平野のどこからも遠望できる．延岡市行縢
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第４．２図 行縢の滝
むかばき

行縢川が環状岩脈をなす斑状花崗岩を横切る場所にできた落差約７７mの垂直な滝である．



５．１ 研究史及び概要

本地域内の第四系は，阿蘇火山噴出物，段丘堆積物，
山麓の礫質堆積物及び沖積層からなる．
阿蘇火山は，九州中央部に位置する南北約２５km，東

西約１８kmの大型カルデラと中央火口丘群からなる複成
火山である（小野ほか，１９７７；小野・渡辺，１９８５）．阿
蘇カルデラを給源とする噴火サイクル（一輪廻の噴火活
動）が２７万年前以降４回あり，阿蘇-１，阿蘇-２，阿蘇-３，
阿蘇-４火砕流が噴出した．本地域内には，このうち阿
蘇-３火砕流と阿蘇-４火砕流が到達している．
阿蘇火砕流堆積物のユニット区分について，松本

（１９５２）は大きく３回の噴出があったとした．小野
（１９６５）は，松本（１９５２）とは異なる区分を行い，カル
デラ東側で，時間間隙のある３回の大規模な火砕流の流
出をあったことを示し，下位から Aso-I，Aso-II，Aso-

IIIと呼んだ．小野・曽屋（１９６８）は，Aso-IIが時間間隙
のある２回の火砕流であることから，阿蘇カルデラ起源
の大規模火砕流を下位から，Aso-１，Aso-２，Aso-３，
Aso-４と再定義し，カルデラ全周に適応できる区分にし
た．また，Aso-３をA，B，C，Aso-４をA，Bのサブユ
ニットに区分し，Aso-３A，Aso-３Bなどと呼称した．小
野ほか（１９７７）は，竹田地域に分布する阿蘇火砕流堆積
物とその間に挟まれる降下火砕物群について詳細に記載
し，それぞれの火砕流堆積物とそのサブユニットの特徴
について明らかにした．小野・渡辺（１９８３）は，各火砕
流堆積物の全体の分布を示し，Aso-１，２火砕流堆積物が
カルデラから主に２０～３０kmにまでしか到達していな
いのに対して，Aso-３火砕流堆積物が九州東岸にまで，
Aso-４火砕流堆積物が海を越えて，島原半島や宇部にま
で到達したことを示した（第５．１図）．
阿蘇-３サイクルの噴出物は，下位から阿蘇-３W降下

─３０─

第５章 第 四 系

（星住英夫）

第５．１図 阿蘇-１，２，３，４の各火砕流堆積物の分布
小野・渡辺（１９８３）による．
a：阿蘇-１火砕流堆積物，b：阿蘇-２火砕流堆積物，c：阿蘇-３火砕流堆積物，d：阿蘇-４火砕流堆積物



軽石層，阿蘇-３A火砕流堆積物，阿蘇-３B火砕流堆積
物，阿蘇-３C火砕流堆積物の４つのサブユニットから構
成され，サブユニット間に風化や浸食を示すような大き
な時間間隙はない（小野ほか，１９７７）．阿蘇-３B火砕流
堆積物は阿蘇-３サイクル中で最も規模が大きい（小野
ほか，１９７７）．カルデラ東側では，別府湾南岸（吉岡ほ
か，１９９７）や大分県北部の安心院盆地（星住・森下，

あ じ む

１９９３）に達するほか，カルデラ南東側から五ヶ瀬川を流
下し，本地域に到達している．カルデラ南西側でも緑川
に沿って熊本県御船町付近まで流下している（斎藤ほ
か，２００５）．阿蘇-３A火砕流堆積物と阿蘇-３C火砕流堆
積物は，比較的カルデラに近い地域に分布が限られてお
り，本地域には到達していない．
阿蘇-４サイクルの噴出物は，火砕流堆積物のみが知

られている．阿蘇-４火砕流堆積物は，阿蘇火山の噴出
物中で最も規模が大きく，最も遠方まで流走する．阿
蘇-１，２，３火砕流堆積物と異なり角閃石斑晶を含むこ
とが特徴である．阿蘇-４火砕流堆積物は，岩相及び岩
質の違いや冷却間隙の存在などにより，いくつかのサブ
ユニットに区分できる．小野ほか（１９７７）は，阿蘇カル
デラのすぐ東側の竹田地域での阿蘇-４火砕流堆積物を
Aso-４A火砕流堆積物及び Aso-４B火砕流堆積物に区分
した．阿蘇-４A火砕流堆積物は，阿蘇-４火砕流堆積物
の大半を占める厚いサブユニットで，下半部が強く溶結
し，上部へ向かって非溶結部へと漸移する．阿蘇-４B
火砕流堆積物はカルデラの東側近傍にのみ分布するサブ
ユニットで，阿蘇-４A火砕流堆積物の上部非溶結部を
覆って強溶結の火砕流台地を形成する．阿蘇-４T火砕流
堆積物（星住ほか，１９８８）は，橙色を示す薄い非溶結の
火砕流堆積物で，阿蘇-４A火砕流堆積物を覆い，カルデ
ラ 西 側 の Tosuorangepumice-flowdeposit（Watanabe,
１９７８；渡辺，１９８６）に相当する．鎌田（１９９７）は，カル
デラ北側の宮原地域で阿蘇-４T火砕流堆積物が，阿蘇-４A
火砕流堆積物と阿蘇-４B火砕流堆積物に挟まれると報告
した．Watanabe（１９７８）は，阿蘇カルデラ西側の阿蘇-

４火砕流堆積物を岩相や岩質の違いによって以下の８つ
のサブユニットに区分した．下位から，Oyatsuwhite
pumice-flowdeposit（小谷白色軽石流堆積物），Koeiash-
flowdeposit（肥猪火山灰流堆積物），Hatobirapumice-flow
deposit（鳩平軽石流堆積物），Yamepumice-flowdeposit
（八女軽石流堆積物），Motoigigraypumice-flowdeposit
（用木灰色軽石流堆積物），Benriscoria-flowdeposit（弁
利スコリア流堆積物），Tosuorangepumice-flowdeposit
（鳥栖オレンジ軽石流堆積物），Kunominescoria-flow
deposit（九ノ峰スコリア流堆積物）である．これらのサ
ブユニットは，化学組成がデイサイト質から玄武岩質へ
変化する２つのサブサイクル（小谷から弁利，及び鳥栖
から九ノ峰）から構成される（Watanabe,１９７９）．本地
域を含むカルデラ東側地域では，阿蘇-４火砕流堆積物

の構成物はデイサイト質の軽石流堆積物であり，西側に
あるような玄武岩質のスコリア流堆積物は認められな
い．
本地域の段丘堆積物は，その層位により中位Ⅰ段丘堆

積物，中位Ⅱ段丘堆積物，低位Ⅰ段丘堆積物と低位Ⅱ段
丘堆積物とからなる．山麓の礫質堆積物は，谷沿いに分
布し，特に中新世斑状花崗岩岩脈の周囲の扇状地に顕著
に発達する．
沖積層及び自然堤防堆積物は河川沿いに，砂丘堆積物

は海岸沿いに分布する．

５．２ 阿蘇火山噴出物

５．２．１ 阿蘇-３火砕流堆積物（A３）
阿蘇-３サイクルの噴出物は，下位から阿蘇-３W降下

軽石層，阿蘇-３A火砕流堆積物，阿蘇-３B火砕流堆積
物，阿蘇-３C火砕流堆積物の４つのサブユニットから構
成される．これらのユニットの間に風化や浸食を示すよ
うな大きな時間間隙はない（小野ほか，１９７７）．本地域
には，阿蘇-３B火砕流堆積物のみが到達している．年代
測定値として，松本ほか（１９９１）は，阿蘇-３A火砕流堆
積物の本質レンズから，１２３±６kaのK-Ar年代測定値を
得ている．

阿蘇-３B火砕流堆積物
地層名 小野・曽屋（１９６８）の“Aso-３B火砕流堆積物”
による．
模式地 指定されていない．本地域内では，延岡市北方
町川水流周辺に良好に露出する．
層序 阿蘇-４火砕流堆積物堆積物に覆われる．
分布・層厚 本堆積物は本地域を西から東へ流れる五ヶ
瀬川沿いの上流域に分布する．本地域内での層厚は，最
大で１０～２０m程度である．
岩相 本地域での阿蘇-３B火砕流堆積物は，非溶結 -強
溶結のスコリア流堆積物である．非溶結部では大きさ
１０cm以下の黒色スコリアと灰褐色ガラス質細粒火山灰
基質からなる．スコリアは黒-暗灰色で不均質なスポン
ジ状に発泡する．また，少量の軽石及び縞状スコリアを
含む．縞状スコリアは，黒色と灰白色の発泡した火山ガ
ラスが縞をなす．溶結部では暗灰色基質中に黒色ガラス
レンズや偏平なスコリアを含んでいる．
岩質・化学組成 スコリア中の斑晶は微量の径１mm
以下の斜長石，斜方輝石，単斜輝石を含むのみで，無斑
晶に近い．スコリアの全岩化学組成は，SiO２＝６３wt%の
安山岩質 -デイサイト質である（竹田地域；小野ほか，
１９７７）．

５．２．２ 阿蘇-４火砕流堆積物（A４w,A４,A４T）
本地域での阿蘇-４火砕流堆積物は，下位から阿蘇-４A
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火砕流堆積物と阿蘇-４T火砕流堆積物からなる．

阿蘇-４A火砕流堆積物（A４w,A４）
地層名 小野・曽屋（１９６８）により“Aso-４A火砕流”
と命名され，詳しい定義や記載は渡辺・小野（１９６９）及
び小野ほか（１９７７）でなされている．
模式地 設定されていない．本地域内では，五ヶ瀬川沿
いや各地に良好な露出がある．
層序・年代 阿蘇カルデラ東部で降下火砕物や土壌を挟
んで阿蘇-３火砕流堆積物を覆う（小野ほか，１９７７）．本
地域では阿蘇-３B火砕流堆積物を土壌を挟んで覆うの
が，延岡市北方町吐合などで観察できる．
阿蘇-４火砕流堆積物の噴出年代について，松本ほか

（１９９１）は，８９±７kaのK-Ar年代測定値を報告してい
る．
分布・層厚 本地域内では，五ヶ瀬川及びその支流や本
地域南西部の，五十鈴川沿いに厚く分布するが，本地域
東部の祝子川沿いではごくわずかに点在するのみで，北
川沿いでは確認されていない．層厚は，特に五ヶ瀬川沿
いの西部地域で谷埋めした部分で厚く，最大で５０m程
度である．
岩相 本地域での，標準的な阿蘇-４A火砕流堆積物の層
序は以下の通りである．最下部は厚さ数m以下の強溶
結の火山灰流堆積物から始まる．これを覆って大きな本
質レンズを含む強溶結部から弱溶結部をへて非溶結の軽
石流堆積物へと漸移する．溶結部の厚さが最大４０m程
度，上部の非溶結部が最大１０m程度である．上部の非
溶結部は削剥されて失われている場合がある．
最下部の火山灰流堆積物は，大部分が灰白色の細粒火

山灰からなり，ごく少量の径１cm以下の軽石をわずか
に含む．厚さは最大で数m以下である．この部分は，
Watanabe（１９７８）の“Koeiash-flowdeposit（肥猪火山
灰流堆積物）”に相当する．延岡市北方町駄小屋付近な
ど，五ヶ瀬川沿いで認められる．同様の岩相は，阿蘇カ
ルデラ西側の各地（Watanabe,１９７８）のほか，大分地域
（吉岡ほか，１９９７），熊田地域（奥村ほか，１９９８）など各
地で確認できる．
これの上位で阿蘇-４A火砕流堆積物の主体をしめる

強溶結部は，暗灰色基質中に長さ１～５cm程度の黒色
ガラスレンズを含む堅固な岩石である．弱溶結部では灰
色-暗灰色基質中に灰白色の偏平化した軽石を含む．溶
結部では径１～２mの柱状節理が発達する．非溶結部
は，灰白色火山灰基質中に多量の大きな軽石を含む．軽
石は，灰色-白色で径２～２０cmに達し，粗い長孔状の
気泡を持つ．基質は，細粒ガラス火山灰と径１～４mm
の結晶片からなる．
岩質・化学組成 軽石中の斑晶鉱物は，主に大きさ１～
４mm程度の短柱-長柱状の斜長石及び普通角閃石であ
り，少量の斜方輝石を含む．ただし，基底部の火山灰流

堆積物 （“肥猪火山灰流”にあたる）のみは，普通角閃
石斑晶をほとんど含まない．岩質は，軽石の全岩化学組
成が SiO２＝６８wt%のデイサイトである（竹田地域；小
野ほか，１９７７）．

阿蘇-４T火砕流堆積物（A４T）
地層名 Watanabe（１９７８）の“Tosuorangepumice-flow
deposit（鳥栖オレンジ軽石流堆積物）”を星住ほか
（１９８８）が再定義した．
模式地 指定されていない．阿蘇カルデラ北縁宮原地域
（鎌田，１９９７）などに良好に露出する．本地域内では，
延岡市小切畑などに比較的よい露出がある．
層序 各地で阿蘇-４A火砕流堆積物を直接覆うほか，基
盤を直接覆う場合がある．
分布・層厚 本地域では，五ヶ瀬川沿いなどに断片的に
分布する．層厚は２m程度と薄い．断片的にしか本火砕
流が認められないのは，堆積物が薄いため容易に浸食さ
れて失われやすいためとみられる．
岩相 本堆積物は非溶結で，橙灰色の基質に黄橙色-赤
橙色の良く発泡した軽石を含むのが特徴的である．基質
は橙-灰橙色の細粒火山灰からなり，非溶結である．軽
石の径は通常数cm以下である．径１cm以下の異質岩片
を少量含む．通常内部構造は特にないが，直接基盤を覆
う場合には，基底部に異質角礫濃集部を伴うことがあ
る．
岩質・化学組成 軽石は，少量の径２mm以下の斜長
石，普通角閃石，単斜輝石，斜方輝石の斑晶を含む．岩
質はデイサイト質である．

５．３ 段丘堆積物（tm１,tm２,tl１,tl２）

本地域の段丘堆積物は，河床からの高度差により，中
位Ⅰ段丘堆積物（tm１），中位Ⅱ段丘堆積物（tm２），低
位Ⅰ段丘堆積物（tl１），低位Ⅱ段丘堆積物（tl２）に区分
される．いずれの段丘堆積物も，上流では現河床からの
高度が高く，下流では低い傾向がある．堆積物はいずれ
も細-中礫サイズの円礫を主体とし，砂及び泥を伴って
いる．

５．４ 山麓の礫質堆積物（f）

本地域の谷沿いや斑状花崗岩岩脈南側には礫質堆積物
が分布する．行縢山南側に最も大規模に分布する．堆積
物は，礫・砂を主体とする．中新世斑状花崗岩岩脈周辺
では，この貫入岩の亜角礫-亜円礫を主体とし，しばし
ば細粒物に乏しい場合がある．
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５．５ 谷底低地，後背湿地及び流路洲堆積物（a）

本地域内の谷底低地，後背湿地及び流路洲堆積物は，
河川沿い及び海岸付近に分布する．堆積物は，細-中礫
サイズの円礫を主体とし，砂及び泥を伴う．

５．６ 自然堤防堆積物（l）

本地域主要河川，五ヶ瀬川，祝子川及び北川沿いに分
布する．現河床に沿って微高地を形成している．堆積物
は細-中礫サイズの円礫を主体とし，砂及び泥を伴って
いる．

５．７ 浜堤及び海浜堆積物（s）

日向灘に沿ってに細長く微高地を作って分布する．堆
積物は，淘汰のよい砂から構成される．

５．８ 埋立地（r）

本地域の埋立地は，日向灘に沿って海域を埋積したも
ののほか，五ヶ瀬川河口付近など，河川流路付け替えに
より造成されたものがある．また内陸部では，宅地造成
に伴って谷地形が埋積されている．
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延岡地域及び周辺地域では，金属鉱床として四万十累
層群に伴う含銅硫化鉄鉱床（キースラーガー）やマンガ
ン鉱床，新第三紀の火成活動に伴う金・銀・亜鉛・アン
チモンなど各種の熱水性鉱床が知られている（第６．１
図）．しかし各鉱山は小規模なものが多く，資源の枯渇
などから現在はすべて休廃止鉱山となっている．非金属
資源ではコンクリート用骨材や石材などがあるが，これ
らも小規模な利用にとどまっている．

延岡市街地は五ヶ瀬川（大瀬川）を始め祝子川・北川
などの比較的大きな河川が集中する河口部に位置してお
り，豊富な水資源を求めて大規模な工場が立地してい
る．
一方，山地では急峻な地形と狭い平坦地という地形的

な特徴の下に人々が共存しており，常に崖崩れや土石流
などの地質災害の危険性にさらされている．近年の急激
な丘陵地の宅地化は，この傾向に一層拍車をかけている．
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第６章 応 用 地 質

（宍戸 章）

第６．１図 延岡地域及びその周辺の鉱産地



６．１ 金 属 鉱 床

６．１．１ 含銅硫化鉄鉱床（キースラーガー）
四万十累層群の変質苦鉄質岩類に伴う層状含銅硫化鉄

鉱床として，延岡地域内では祝子鉱山（祝子鉱山第二鉱
区），福徳鉱山（祝子鉱山第一鉱区），石上鉱山が知られ
ている．

祝子鉱山
ほうり

祝子鉱山は，延岡市の北西約１２kmの祝子川中流，浜
はま

砂集落から西北西方約３kmに位置する．宮崎県資料に
ご

よれば，大正６～８年の頃には出鉱し，同８年の始めに
は大切坑が開鑿されたらしいが，鉱山がいつ頃発見され
たのかは不明である．大正１１年に一旦休山した後，昭
和２５年頃から昭和４０年頃にかけて，何度となく買山の
ための調査がおこなわれたが，本格的な開発には至らず
その後廃山した．
本鉱山付近の地質は，蒲江亜層群の砂岩，千枚岩，変

質苦鉄質岩類などで構成されている．宮崎県（１９８１）ほ
かによれば，地層は東西走向で北へ３０～４０°で傾斜す
る．鉱区の南を斑状花崗岩の岩脈が通過する．鉱床は層
厚約５００mの厚い変質苦鉄質岩のほぼ中央層準に胚胎す
る，黄鉄鉱の縞状 -鉱染状鉱床で黄銅鉱・磁硫鉄鉱を伴
う．本 は 幅１～２mの下盤 と， 幅１．５mの上盤

があり，これらの２露頭の下部延長を約３０m下から
中切坑により立入及び 押した．鉱床の走向はほぼ東西
で，北へ３０°前後で傾斜する．黄銅鉱の網状部を富鉱部
として採掘されたが，規模は小さく，走向・傾斜方向へ
いずれも２～３m，最大５m程度で鉱染帯に移化したと
いう．銅品位は一般に０．５％以下であったが，富鉱部で
は３～５％程度であった．

福徳鉱山
祝子鉱山の西に隣接する鉱山で，宮崎県資料によれば

祝子鉱山第一鉱区として，昭和２７～２９年に五枚谷坑の
開鑿が行われたとされている．祝子鉱山と併せてその後
買山のための調査が行われたが，開発に至らぬまま廃山
した．
五枚谷 祝子鉱山と同様の厚い変質苦鉄質岩中に胚胎
する縞状-鉱染状鉱床で，鉱床の走向は EW-N６０°W，
傾斜は北へ３０～４０°と，母岩と略平行している．部分
的に脈幅５～１０cmの緻密脈状鉱床が認められた．
Cu０．７５～０．９５％，S１７．１７-２９．０６％，Zn０．０７～０．０８％．
新 層厚５０～１００mの変質苦鉄質岩を母岩とする．
露頭部を数m切り込んだ小規模な鉱染鉱床．Cu０．０７～
０．１４％，S１０．４５～２９．９５％，程度の低品位鉱．

石上鉱山
石上鉱山は延岡市北方町曽木から北へ約１０kmの北方

町石上地区に位置する．鉱床は石上集落の南約１km
の，曽木川右岸の岩屋谷にある．宮崎県資料によれば昭
和２６年に発見され，約１年試掘されたが，その後休山
した．昭和３１年に転売されたが，その後新たに開発さ
れることなく廃山したらしい．
鉱山周辺の地質は蒲江亜層群槙峰層の黒色千枚岩や緑

色千枚岩と，これらを切る斑状花崗岩の岩脈で構成され
る．稲井・藤井（１９５７）によれば鉱床は千枚岩中に胚胎
し，周辺の地層の一般走向は N４０°E-N７０°Eで，北西
に１０～２０°で傾斜しているが，東西系の複数の小断層
で切られ，鉱床は見かけ上南北に近い走向となり，西
へ１５°前後で傾斜するという（第６．２図）．平均脈幅
は２０cm程度で，黄銅鉱・磁硫鉄鉱などからなり，脈
石として石英・絹雲母を多く含むという．
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第６．２図 石上鉱山岩屋谷坑鉱床図
稲井・藤井（１９５７）による．



６．１．２ マンガン鉱床
宮崎県内のマンガン鉱床には，秩父帯に分布する鉱床

と，四万十帯に分布する鉱床とがある．秩父帯のマンガ
ン鉱床は大きく２つの帯に配列する（宮崎県，１９８１）こ
とが知られており，鉱床は三宝山帯南縁帯中と白岩山衝
上断層（Murata,１９８１）北西側の黒瀬川帯の南縁地帯中
に，チャート等に伴い点在する．これらは比較的規模の
大きな鉱床が多く，三宝山帯中の鉱床では稼行実績が知
られているものも多い．
一方，四万十帯のマンガン鉱床は，層状含銅硫化鉄鉱

と同様に変質苦鉄質岩類に伴って産出するものが一般的
である．宮崎県内での四万十帯中のマンガン鉱床は，門
川町の遠見山鉱山（富高地域）などの熱水鉱脈型の鉱床
を除くと，古第三系の中にはほとんど知られておらず，
もっぱら白亜系の地層中にのみ分布する傾向がある．鉱
床は一般に小規模で，稼行の実態等詳細が不明のものも
多い．延岡地域内では，俵野鉱山，八峡鉱山などがある．

俵野鉱山
ひょうの

俵野鉱山は日向長井駅の南方対岸，的野集落付近の小
さな谷の最上流部に位置する．野田・納富（１９１８）によ
れば，鉱床は千枚岩を母岩とする層状鉱床で，鉱石は硬
マンガン鉱・酸化マンガン鉱で品位は良くなかったとさ
れている．大正-昭和初期に小規模に稼行されたらし
く，古老によれば戦前の一時期，鉱石は北川を舟で渡し
て日向長井駅から積み出していたという．現地には７坑
口と多少のズリ場が残存している．一帯は苦鉄凝灰質な
千枚岩がN５５°E-N７５°Eの一般走向を有し，北西に４０～
５０°で傾斜しており，各坑道は谷を挟んでそれぞれ層理
面沿いに上下・左右に展開している．崩壊土砂により埋
没しているため延長等は不明である．また同様の鉱床が
北川対岸の日の谷地区にもあったとされる（宮崎県，
１９６３）が，具体的な位置や規模など詳細は不明である．

八峡鉱山
や かい

八峡鉱山は延岡市北方町蔵田の北約２kmの山地頂部
付近に位置する．宮崎県資料によれば，鉱床は変質苦鉄
質岩類と千枚岩の間にレンズ状にみられ，脈幅は最大
６０cm，平均４０cm程度で，走向延長２５m，傾斜方向へ
は１０m以上あるという．鉱石はバラ輝石を主体に，テ
フロ石や酸化鉱などで，マンガン品位は２５～３０％．昭
和３４年頃に月産５０t程度を出鉱していたらしい．その
後の稼働実績等は不明である．

６．１．３ 熱水性鉱床
延岡地域及びその周辺地域での熱水性鉱床には，大崩

山花崗岩体及び環状岩脈に関連する鉱床と，尾鈴山火山
岩類の火成活動に関連する鉱床が知られている．前者の
鉱床を地域別にみると，見立川流域の諸鉱山では錫を始

め銅・鉛・亜鉛などを産出する気成-深熱水性の鉱床が
多く，花崗岩体から少し離れたところでは，磁硫鉄鉱・
黄鉄鉱・閃亜鉛鉱・輝安鉱などを産する中-浅熱水性の
鉱床が多い．延岡地域内では，中-浅熱水型の鉱床とし
て東谷鉱山が知られている．
一方，尾鈴山火山岩類に関連する鉱床では，小規模岩

脈や岩体縁辺部の断層破砕帯などに伴う鉱床として，富
高鉱山・日知屋鉱山・金磯鉱山（いずれも富高地域内）
などが知られている．これらは金銀を含む黄鉄鉱を主体
に，磁硫鉄鉱・黄銅鉱・閃亜鉛鉱などを伴う中-浅熱水
型の鉱床で，延岡地域内では赤水鉱山が同種の鉱床であ
る．
これらの鉱山から少し離れた門川町内には，海田鉱山

（富高地域）などの輝安鉱を主体とする低温浅成型の鉱
床が知られている．延岡地域内で輝安鉱を産する津々良
鉱山は，尾鈴山火山岩類から更に離れており，周辺には
全く熱源となる火成岩類の露出のない遠熱水性の鉱床で
ある．

赤水鉱山
赤水鉱山は遠見山半島北斜面の海岸付近に位置し，数

箇所の旧坑が残されている．大正の初め頃開発された
が，その後所有者は数回変更された．昭和１３年頃が全
盛で，その後は品位の低下に伴い休山や探鉱を繰り返
し，昭和４５年に廃山となった．廃坑からの酸性の坑内
水による鉱害を防止するため，昭和５８年には耐圧密閉
工を主体とする鉱害防止工事が行われた．
鉱床及び産出鉱物に関しては，野田・納富（１９１８），

宮崎県（１９８１）などの文献がある．これらによれば，本
鉱山は日向亜層群の砂岩・泥岩中に，厚さ０．５～１．５m
の４条の鉱脈があり，最も長いものは延長１kmに達す
る（第６．３図）．鉱石は黄鉄鉱・磁硫鉄鉱・黄銅鉱・閃
亜鉛鉱・石英などで金・銀を含む．全盛時の粗鉱品位
は，Au０．５g/t，Ag１４０g/t，Cu３．２％，S４０％で，粗鉱
量は１００t/月であった．
白浜 鉱山中最も北に位置する，走向N７０°E，傾斜
７０°NWの鉱脈．脈幅は約２m，延長は 約３００mである．
魚見松 白浜 の南約１５０mに位置し，東西走向で直
立する鉱脈．上盤 と下盤 に分かれ，１．５m前後の母
岩を挟在する．両 とも脈幅は１．３m前後．品位は最も
良かったという．
坊主山 最も南に位置する鉱脈で，東半部は走向
N７０°W，傾斜８０°NE，西半部は走向EW，傾斜６０-７０°N．
脈幅は１．０～１．３mで延長は約１kmである．
大焼 赤水半島の東海岸近くで，魚見松 と坊主山
の間に位置する，走向２５°W，傾斜７０°SWの鉱脈．脈幅
約１m，延長約１０５mで，当初は鉄鉱を目的に採掘され
たという．
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東谷鉱山
東谷鉱山は五ヶ瀬川支流の細見川の上流約 ２０kmに

位置し，現在は埋没して放棄された坑道跡やズリ捨て場
がみられるだけである．
宮崎県（１９８１）によれば，鉱床は四万十累層群の千枚

岩・緑色千枚岩を母岩とする，延長５０m，厚さ１．５～２m
の鉱脈で，鉱石は閃亜鉛鉱・方鉛鉱・黄鉄鉱などであ
る．銀が多く平均で５００g/t，最高は２，０００g/tであった．
このほかにもいくつかの脈があるという．昭和４５年廃
山となった．
また，同様の鉱床が，西方約１kmにあり，二股鉱山

と呼ばれていた．宮崎県（１９６３）によれば，銅３．５％，
硫黄４０％で，銀も多かったという．

津々良鉱山
津々良鉱山は五十鈴川の支流津々良川上流の山中に位

置する．宮崎県資料によれば，米庄日向鉱山とも呼ばれ
ていたが，稼働実績等詳細は不明である．昭和５１年頃
までは輝安鉱を採掘したとされる坑道跡が残されてい

た．高さ１．７m幅１．２mの間口を持つ 押し坑道で，壁
面には脈幅５cmほどの輝安鉱脈が，N６０°W-N３０°W走向
で，南に急斜していた．現在は林道開削等により跡地も
不明である．

６．２ 非金属資源

６．２．１ 砕石・砂利
延岡地域範囲では，延岡市内２箇所，美郷町内１箇所

の計３箇所で採石が行われている．延岡市内では，浦尻
層の砂岩優勢互層部と珍神山層の砂岩層を対象にしてお
り，生産量は２箇所で，道路用及びコンクリート用とし
て年間約１１万t，割栗石などの用途に約２万t（平成１４
年度，宮崎県工業振興課，当時）である．美郷町北郷区
内でも珍神山層の砂岩層を対象として，一時期数１０t
程度の採石が行われた（平成１４年度，宮崎県工業振興
課，当時）ことがあるが，現在は全く休止している．四
万十累層群砂岩の骨材試験結果（第６．１表）によれば，
延岡地域を含む県北地域の古第三系砂岩の平均値は，比

─３７─

第６．３図 赤水鉱山地質図
野田・納富（１９１８）による．



重２．６１，吸水率１．０４％，すりへり減量１８．８％で，コン
クリート用骨材としての品質は比較的良好である．砂利
は以前は港湾の浚渫を兼ねて小規模に採取されることも
あったが，現在は全く採取されていない．

６．２．２ 石材
延岡市西部の五ヶ瀬川流域などに分布する阿蘇火砕流

堆積物の溶結凝灰岩は柱状節理が良く発達し，他の岩石
に比べるとやや軽くて加工も容易であることから，灰石

はいいし

と称し灯篭をはじめ石垣石や土台石などの石材として採
石・利用されていた．

主な採取地域は延岡市舞野町や同市貝の畑町で，国道
２１８号線沿いには今も２軒の石材店が営業しているが，
現在は石材の大半が移入材で，灰石の切り出しは殆ど行

われていないとのことである．また，延岡市野地町付近
でも灰石が採取されていたとの記録（野田・納富，
１９１８）があるが，一帯は現在住宅地に変貌しており，採
取跡を確認することはできない．溶結凝灰岩は延岡城の
石垣石にも多用されており，野地町は城跡から直線で約
１．５kmの距離に位置することなどから，同地区が城の
石垣石の主要な採取場の一つであった可能性は高い．
なお，延岡城の石垣石については，その産地の一つと

して，城跡南方約１．５kmの愛宕山北斜面が知られてい
る．ここでは日向亜層群珍神山層の砂岩を対象としてお
り，谷川や崖下の巨大な転石を分割整形して利用してい
る．愛宕神社横の谷川沿いには矢溝が残った転石もみら
れ，延岡市教育委員会により遺跡として保護されている
（第６．４図）．
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第６．１表 宮崎県内四万十累層群砂岩の骨材試験結果
宮崎県部内資料（昭和４８年度，平成７～１０年度宮崎県内骨材調査報告書）のデータを基に作成．

第６．４図 愛宕山北斜面の石材採取遺跡



６．２．３ 陶石
延岡市日の谷の南西約１kmの大内谷川に面する丘陵

中腹には，環状岩脈を構成する斑状花崗岩が分布し，熱
水変質を受けて陶石化した部分を対象に，ごく小規模な
採掘跡が残されていた．岩脈北側の四万十累層群との境
界部付近が最も陶石化が進んでいるが，褐鉄鉱の染みが
多いなど，鉱床は必ずしも良質ではないため，試掘程度
で本格的な採掘は行われていない．採掘跡は幅５～６m
の露天掘り跡が２箇所，延長５～６mのトレンチ跡が２
箇所，それぞれ１０mほどの間隔をへだてて，岩脈の延
びに直交する方向に掘削されていたが，現在は跡地も荒
廃している．
都甲（１９５８）によれば，日の谷の東部延長に当たる延

岡市川坂地区に産出する白土の化学組成は，SiO２
７１．９４％，Al２O３１９．５０％，Fe２O３０．３６％，CaO０．５４％，MgO
０．３６％で，耐火度はSK２６とされている．

６．３ 地 下 水

国土庁（１９８６）によれば，延岡市域での地下水取水状
況は，農業用水として，祝子川・五ヶ瀬川・沖田川の各
流域で約４万m３／日，水道用水は，五ヶ瀬川流域で約
５万m３／日である．これらは深度１０m前後の大口径浅
井戸により取水されている．
工業用水は，祝子川流域や海岸平野中央部を中心に，

約６万m３／日が取水されている．このうち，約５千m３／日
は浅井戸で取水されているが，残りの約５．５万m３／日
は，深度５０～６０mの深井戸によっている．

延岡市街地の沖積層の基盤深度は最大６０m以上で，
五ヶ瀬川沿いでは，松山町付近から大貫町・大瀬町を経
て，別府町へ至る基盤の谷が認められる（第６．５図）．
木野・比留川（１９６４）によれば，帯水層は深度１５m以
浅の上部礫層（自由面地下水）と，深度３０～４０m以深
の下部礫層（被圧地下水）に２分される．五ヶ瀬川河口
から大瀬川南部の海岸平野では，塩水化の進行が懸念さ
れている．

６．４ 温 泉

平成３～４年頃，延岡市の愛宕山東方の沖積平野部に
おいて温泉掘削が行われた．宮崎県（１９９３）によれば，
この温泉は泉温が２５℃以上３４℃未満の低温泉で，湧出
量は毎分５０リットル以上１００リットル未満の中性の塩化
物泉とされているが，掘削深度等は不明である．温泉は
その後の利用のないまま，跡地は整理されて商業用地と
なっている．

これに先立つ昭和６０年代にも，沖田川河口付近の海
岸平野部で温泉掘削の許可があった（宮崎県自然保護
課，当時）というが，掘削の実態も含め詳細は不明であ
る．いずれも地質基盤は四万十累層群で，付近にとくに
温泉と密接に関係するような火成岩体は存在しない地域
である．

６．５ 自然景観資源

延岡地域とその周辺地域では，九州山地の急峻な山々
が重畳し様々な景観を構成している．とくに大崩山を取
り巻く斑状花崗岩の環状岩脈は，四万十累層群の山地か
ら屹立した屏風状の岩峰群を形成して独特の景観をみせ
ている（第１．１，１．６図）．比叡山・矢筈岳（いずれ
も諸塚山地域）などが国の名勝に指定されているほか，
行縢山頂から行縢の滝に至る一帯も，昭和３２年に宮崎
むかばき

県の名勝に指定されている．これらの地域は祖母傾国定
公園の一角を占める．岩脈は行縢山から可愛岳にかけて

え の

も連続しており，延岡市街地からは同様の景観が遠望さ
れる．
海岸部では山地が日向灘に迫って複雑な出入りのリア

ス式海岸を形成しており，北東部海岸や遠見山半島は日
豊海岸国定公園に指定されている．五ヶ瀬川河口を始め
とする河川の河口部には様々な規模の沖積平野が形成さ
れている．延岡市の東海岸には砂嘴（方財町砂嘴）や砂
州（東浜砂町砂州・新浜町砂州），砂丘（長浜砂丘・新
浜町海岸砂丘）（環境庁，１９８９）などで特徴づけられ，
アカウミガメの産卵場所としても知られる，延長７km
余りの砂浜海岸が形成されている．
延岡市北東部の川島町には，千枚岩体に懸かる高さ約

３０m，幅約６mの「那智の滝」があり，昭和１２年に県
の名勝に指定されている．延岡市街地南西に位置する愛
宕山は，標高２５１．２mの非火山性の孤峰（環境庁，
１９８９）で，山頂からの眺望にすぐれ市民に憩いの場を提
供している．愛宕山を構成する日向亜層群の珍神山層
は，各地で特徴的な景観を形成している．延岡地域南西
端の美郷町北郷区黒木付近では五十鈴川が穿入蛇行して
おり，珍神山層の成層砂岩体が河川と交差する部分は，
「舟方轟」や「黒木轟」と呼ばれる景勝地を作っている

ふなかたとどろ

（第６．６図）．また，門川町の津々良川中流では同層の
砂岩体に高さ約１５mの滝（芹ケ滝；環境庁，１９８９）が
懸かり，「津々良のお滝さん」（宮崎県教育委員会，

つ づ ら

２００６）として親しまれている．
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第６．５図 延岡平野の第四系基底等深度線図
建設省計画局・宮崎県（１９６７）をもとに最近のデータを追加し，１０m間隔の等深線図にまとめた．



６．６ 地 質 災 害

６．６．１ 地すべり
延岡地域内に所在する国土交通省所管の地すべり危険

箇所は，旧北川町域に１箇所，延岡市域に１箇所，旧北
方町域に４箇所，門川町域に３箇所の，計９箇所がある
（平成１０年度 宮崎県砂防課資料）．これらの危険箇所
は人家や道路など保全対象物件の存在有無が優先し，必
ずしも自然地形を主体に選定されたものではない．
清水ほか（２００８）は空中写真判読により，本地域の地

すべり地形の抽出を行った．その結果を地質と対応（第
６．７図）してみると，地すべり地形の最も多いのは槙
峰層分布地域で，比較的規模の大きなものが多い．環状
岩脈に冠頂部を持つものや，延岡衝上断層などの断層に
関連するとみられるものも散見される．鬼神野層，渡川
層，上井野層などの泥岩優勢互層−泥岩を特徴とする地
帯及び浦尻層の泥岩優勢部などには，中小規模の地すべ
り地形が各所にみられる．また，八戸層，浦尻層，珍神
山層など，砂岩優勢互層-砂岩で特徴づけられる地帯で
も一部に地すべり地形がみられることがある．これら砂
質岩地帯のものは流れ盤型の傾向を示すものが多い．

６．６．２ 崩壊
崖崩れによる災害防止の観点から，傾斜度が３０°以

上，高さが５m以上の急傾斜地のうち，被害予想区域内
に人家もしくは公共的な施設が存在する地域について
は，急傾斜地崩壊危険箇所として抽出されている（宮崎
県砂防課）．
延岡地域内では，自然斜面に分類されているもののう

ち，５戸以上の人家が存在する箇所が３９３箇所，１～５
戸の箇所が３９２箇所の，合計７８５箇所の崩壊危険箇所が
ある（平成１２年度宮崎県砂防課資料）．これらの危険箇
所は山麓斜面下や台地縁辺部に民家が点在する箇所の大
半を占め，地形との関係が大きいが地質状況も無視はで
きない．最も危険箇所が多いのは，阿蘇火砕流堆積物や
段丘堆積物で構成される台地縁辺の崖下である．近年は
丘陵地の一部を造成した宅地開発が進行するとともに，
人工斜面も増加傾向にあり，崖崩れによる災害の危険度
も高まりつつある．特に，破砕傾向の強い鬼神野層・渡
川層が分布する地域の造成地では，大雨の度に小規模な
崩壊が発生しており，宅地や道路に影響を与えている．
平成１９年７月には鬼神野層分布地域である延岡市富美
山町の団地において，台風に伴う雨の影響により斜面が
高さ１８m幅５０mにわたって崩壊し，斜面上方の公民館
や倉庫が滑り落ちる被害があった．

─４１─

第６．６図 舟方轟の景観
五十鈴川の河床に珍神山層の成層砂岩層が広く露出している．



また，平成１６年１１月には延岡市一ヶ岡団地の西斜面
で，幅約３０m，高さ約３０mにわたる小規模崩壊が発生
した．この斜面は珍神山層の砂岩で構成されている．珍
神山層の分布地域では，緩みを生じた節理面からの剥
離・崩壊がみられることが多い．

６．６．３ 土石流
延岡地域には，土石流危険渓流とされる渓流が数多く

存在する．このうち，５戸以上の保全対象人家を有する
渓流（土石流危険渓流Ⅰ）は ２１１箇所，保全対象が
１～５戸の渓流（土石流危険渓流Ⅱ）が１６２箇所，保全
人家は無いが災害の恐れがあるもの（土石流危険渓流に
準ずる渓流）が４４箇所（いずれも平成１３年度宮崎県砂
防課資料）で，土石流の危険性があるとされる渓流は合
計４１７箇所にものぼっている．

これらの渓流長は１km以下の小規模なものが一般的
で，特に１００～５００m程度のごく小規模な渓流が大半を
占める．渓床の平均勾配は，１０-２５°程度の急なものが
多い．土石流危険渓流は保全対象が人家を主体としてい
るため，市街地の周辺部など人家密集地の背後地域に集
中する傾向がある．
地質との関係でみると，四万十累層群分布域では浦尻

層や鬼神野層・渡川層などの砂岩泥岩互層を特徴とする
地層の分布地域，及び成層砂岩で特徴づけられる珍神山
層の分布地域などに特に多い傾向がある．また，可愛
岳-行縢山を形成する斑状花崗岩の環状岩脈に端を発す
る渓流も，危険渓流に指定されているものが多くみられ
る．

─４２─

第６．７図 延岡地域の地質と地すべり
地質概略図に地すべりデータ（清水ほか，２００８）を追加．



６．６．４ 水害
平成５年８月の台風７号による豪雨では，五ヶ瀬川が

氾濫し，本地域西部の延岡市北方町川水流地区などを中
心に水害が発生した．特に旧北方町役場が冠水して機能
を失うなどし，床上・床下浸水は約３７０戸に及んだ．
五ヶ瀬川の氾濫はその後の台風による豪雨などでもたび
たび繰り返されている．平成１７年９月の台風１４号によ
る浸水被害は甚大で，延岡市北方町川水流では当時の北
方町役場の１階部分が完全に水没したほか，高千穂鉄道
（当時）の鉄橋が流失し，これをきっかけに廃線に至っ
た（第６．８図）．下流の延岡市街地中心部でも浸水被害
があった．

平成９年９月には台風１９号により北川が氾濫し，６９０
戸余りが床上・床下浸水したほか，小中学校などの公共
施設も浸水被害を被った（北川町，１９９８）．特に堤防が
決壊した延岡市家田・川坂地区を中心に，北川沿いの沖
積低地はほぼ完全に水没した．水没範囲は北川本流の延
岡市八戸地区，支流の鐙川・小川沿いでは延岡市北川町
葛葉付近にまで及んだ．その後北川沿いの堤防は嵩上げ
等の強化がなされた．

─４３─

第６．８図 平成１７年五ヶ瀬川水害の状況
高千穂鉄道の鉄橋が流出して橋脚のみが残った．
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GeologyoftheNobeokaDistrict

By

KimioOKUMURA＊,YojiTERAOKA＊,IsaoIMAI＊＊,HideoHOSHIZUMI＊＊＊,
KojiONO＊＊ andAkiraSHISHIDO＊＊＊＊

(Writtenin２００９)

(ABSTRACT)

TheNobeokaDistrictissituatedinthenortheasternpartoftheShimantoTerraneofKyushu,SouthwestJapan,
andisunderlainbyaccretionarycomplexesnamedtheShimantoSupergroup,whichcomprisestheCretaceousLower
ShimantoGroupandthePaleogenetoEarlyMioceneUpperShimantoGroup.Inthedistrictthesupergroupis
intrudedbyMioceneporphyriticgraniteandiscoveredbytheQuaternaryAsoVolcanicProductsandterraceand
Alluvialdeposits.ThegeologyofthedistrictandadjoiningareasissummarizedinFig.１andTable１.

ShimantoSupergroup

TheShimantoTerraneisroughlydividedintotheNorthernandSouthernBeltsbytheNobeokaThrustgently
dippingnorth.TheLowerShimantoGroupoccursintheNorthernBelt,andconsistsoftheEarlytoLateCretaceous
SaikiSubgroupandtheLateCretaceousKamaeSubgroup.OntheotherhandtheUpperShimantoGroupisexposed
mainlyintheSouthernBelt,partlyintheNorthernBelt,andcomprisesthePaleocenetoEoceneKitagawaSubgroup,
theEoceneMikadoFormationandtheEocenetoOligoceneHyugaSubgroupinthedistrict.Thesestrataarevery
rareinmegafossils,andaredatedbyradiolarianandforaminiferalfossils.

LowerShimantoGroup

TheSaikiSubgroupdoesnotoccurinthedistrict.ItisdividedintotheShiiba,theTonegawa,theHinokageand
theKatataFormationsinascendingorder.Thefirstandthirdaremudstone-dominatedsequencesandtheothersare
sandstone-richones.TheHinokageFormationcontainsoccasionalintercalationsofbasalticvolcanicrocksandchert.
TheKamae SubgroupisdividedintotheMakimineandtheYatoFormations.Theseformationsareinfault

contactinthedistrict.TheMakimineFormationconsistsmainlyofphyllitewithintercalationsofmaficrocksand
sandstone.ThelowerpartoftheformationclosetotheNobeokaThrusthasbeensubjectedtothegreenschistfacies
metamorphism,andtheupperparttotheprehninite-pumpellyitefacies.Radiolarianfossilsfrom theadjoiningareas
indicatethatthesubgroupisCenomaniantoCampanianinage.

TheYatoFormationismostlymadeupofsandstonewithoccasionalintercalationsofmudstone．Itisconsidered
tobeCampanianinage,althoughthereisnofossilevidence.

UpperShimantoGroup

TheUpperShimantoGroupisdividedintotheKitagawaSubgroup,theMikadoFormationandtheHyuga
SubgroupasshowninFig.１andTable１.
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TheKitagawaSubgroupoccursintheKamaeSubbelt,andisinfaultcontactwiththeKamaeSubgroup.The
strataaremadeupmainlyofrhythmicallyalternatingsandstoneandmudstone.
TheMikadoFormationcropsoutintheMikadoSubbelt,andisseparatedfrom theKamaeSubgroupbythe

NobeokaThrustandfrom theHyugaSubgroupbytheOyabuThrust.TheFormationconsistsmainlyofpeliticrocks
andbasaltwithfrequentintercalationsofsandstone.
TheHyugaSubgroupisdistributedintheHyugaSubbelt,anddividedintotheKijino,theDogawa,theUwaino

andtheChinjinzanFormations.Theyareinfaultcontacteachother,generallydippingnorth,andcutbymanystrike
faultstoform animbricatedstructurewithaneast-westtonortheast-southwesttrend.

TheKijinoFormationischaracterizedbythin-beddedalternationofsandstoneandmudstonewithsandstoneand
redmudstone.
The Dogawa Formation consists mainly ofmudstone and alternation ofmudstone and sandstone with

intercalationsofredmudstoneandpebblymudstone.
TheUwainoFormationisamudstone-predominantsequenceintercalatingsandstone,redmudstoneandpebbly

mudstone.
TheChinjinzanFormationconsistsmainlyofsandstonewithmudstoneandredmudstone.EachunitoftheHyuga

SubgroupisdatedbyradiolarianandforaminiferalfossilsasshowninTable１.

─４８─

Fig.１ GeologicalmapoftheNobeokaDistrictandadjoiningareas.
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ClasticrocksofShimantoSupergroup

ThelowerandupperpartsoftheSaikiSubgroupandotherthreesubgroupsshowanupward-coarseningchange
in lithology respectively.Individualgroupsorsubgroupsare markedly differentin petographicaland chemical
charactersofclasticrocksinthedistrictandadjoiningareas.
ModalanalysisofsandstonerevealsthattheSaikiandtheKamaeSubgroupsarecharacterizedbyfeldspathicand

lithicsandstonesrespectively,thoughtheyconsiderablyoverlapinage.Ontheotherhand,feldspathicandlithic
sandstonesrichinquartzoccurintheUpperShimantoGroup.Rockfragmentsofsandstonesarechieflyoffelsicto
intermediatevolcanicrocksthroughoutthesequences.Mostofsandstonesareofwacketypecontainingmorethan１５
% argillaceousmatrix.

Table１ SummaryofthegeologyoftheNobeokaDistrict.



Detritalgarnetsofvariousoriginsarefoundinthesupergroup.Amongthem,themostcommongarnetsarefrom
theintermediateP/Tmetamorphicrocksincludinggranulites,followedbyonesfrom thelow P/Tmetamorphicand
granitic rocks with minoramounts ofgarnets from the high P/T metamorphic rocks.The formerincrease
stratigraphicallyupwardandmusthavebeenderivedmainlyfrom PrecambrianmetamorphicrocksintheAsian
Continent.GranditeofcalcareousmetamorphicrockoriginisalsocontainedintheLowerShimantoGroup.
Sandstonechemistryvariesfrom theSaikiSubgrouptotheUpperShimantoGroupinthemannerthatSiO２

increaseswithdecreasingofAl２O３,Na２O,∑Fe２O３,MgO,Sr,V andZn.Suchatendencyisalsorecognizedin
mudstone,thoughnotsodistinctly.

Mioceneporphyriticgranite

TothenorthoftheNobeokaDistrictisexposedtheMioceneOkueyamaGraniticPlutonof１３．８Maassociated
withringdykesconsistingmainlyofporphyriticgranite,apartofwhichoccursinthedistrict.

Quaternary

TheQuaternaryisdistributedalongtheKita,HoriandGokaseGawaandtheirtributaries,andincoastalplain.
TheAsoVolcanicProductsofthedistrictarepyroclasticflowdepositsoftheAso-３cycleofabout１２０kaandAso-４
cycleofabout９０ ka.Theyconsistofweldedtuffandnon-weldeddepositsofvitricash,pumiceandscoria,ranging
fromandesitetodaciteincomposition.Theterracedepositsarecomposedofgravelandsand,andrestmostlyonthe
AsoVolcanicProductswithafewexceptions.TheAlluvialdepositsconsistofgravel,sandandmud.

Economicgeology

Metalminesconsistofcupriferoussulfideandmanganeseoredepositsembeddedinandneartothebasaltic
rocksoftheLowerShimantoGroupintheNobeokaDistrict.HydrothermalDepositsrelatedtotheNeogeneplutonin
adjacentareaoccurintheUpperShimantoGroupinsouthernpartofTheNobeokaDistrict.Alloftheseminesare
closed.Therearesomequarriesproducingconstructionaggregates.

─５０─
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