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Abstract: The Kentoyama Formation is fluvial to coastal sediments unconformably overlying on the 
Plio-Pleistocene Tokai Group and distributes in the summits of the Mid-Ise Hills. This formation is an 
important indicator of regional tectonic history, which shows the age of initiation of uplifting of the Ise 
Hills. However, its date is still not clear because of lack of tephra. The authors examined paleomagnetic 
analysis and pollen analysis, then reconsidered age of the Kentoyama Formation by combination among 
previous macro-plant fossil studies and our studies. The results are followings. 1) The paleomagnetic 
polarity is normal. 2) Previous studies reported yielding of macro-plant fossils of Juglans mandchurica  
and Fagus macrocarpa. 3) Pollen of Quercus are abundant. 4) Coastal Paliurus nipponicus and pollen 
assemblages of warm-temperate evergreen broad-leaved trees shows interglacial era. There fore, we 
tentatively regard the age of the Kentoyama Formation as interglacial age of the MIS (Marine oxygen 
Isotope Stage) 29, 19 or 17, however still includes uncertainty.

Keywords: Kentoyama Formation, Ise Hills, Pleistocene, Chibanian, paleomagnetic analysis, pollen 
analysis.

要　旨

　見
けん

当
とうやま

山層は，中勢丘陵で東海層群を不整合に覆って

丘陵頂部に分布する河成～海岸成の地層である．この

地層は伊勢丘陵が隆起し始めた時代を示し，構造発達

史解明上重要であるが，テフラを挟有しないため堆積

年代が明確にされてこなかった．本調査では古地磁気

極性分析と花粉分析を行って，既往の大型植物化石

データと併せて見当山層の堆積年代を再検討した．①

正の古地磁気極性を示すこと，② Juglans mandshurica
と Fagus microcarpa の大型植物化石を産すること，③

Quercus（subgen. Lepidobalanus）の花粉化石を多産する

こと，④海浜性の Paliurus nipponicus の大型植物化石と

暖温帯性常緑広葉樹の花粉を産し，間氷期の堆積物で

あることが示されたこと，から，今の段階ではカラブ

リアン期後期・ハラミロイベントの間氷期（MIS  29）
ないしチバニアン期前期の間氷期である MIS 19 ないし

17 に対比される可能性が高いと考えられるが，なお検

討の余地が残される．

1.　はじめに

　見当山層（荒木，1953 の見当山礫層を木村，1961 が

見当山累層と改称）は，三重県中部の中勢丘陵（伊勢

丘陵のうち，鈴鹿川と雲
く も ず

出川の間の丘陵）の津市河
か わ げ

芸

町本
ほんしろまつ

城松と津市市街地から旧久居市市街地北方にかけ

て分布する（第 1 図），東海層群を傾斜不整合に覆って

堆積する（木村・竹原，1969）地層である．これは，

①伊勢丘陵東縁で東海層群を傾斜不整合に覆うこと，

② 10 ～ 20 ｍ程度の厚さを持ち丘陵頂部に残存するが，

堆積面を構成していないこと，③高位段丘堆積物より

高い場所に分布し，より古い地層であること，などの

特徴をもつ．このような層位・構造・地形的特徴から，

本層は東海層群堆積後の地殻変動開始以降に堆積し，

堆積後に中勢丘陵が隆起したことを示す，構造発達史

上重要な地層であり，同時に海岸近くの植生を示す大

型植物化石が得られていること（西山ほか，1975）から，

高海面期の堆積物として広域対比の上でも重要な鍵と

なる地層である．

　しかし，見当山層からはテフラが見つかっていない

ため，対比・編年が確定していない．また，既往研究

によって Juglans mandshurica（オニグルミ）や Paliurus 
nipponicus（コウセキハマナツメ），Fagus microcarpa（ヒ

メブナ）を含む大型化石や，Liquidambar （フウ属）を

少量含む花粉化石などの示準化石となりうる植物化石

が得られている（西山ほか，1975）ものの，スギ科花
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粉の属レベル分類やコナラ属花粉の亜属レベル分類な

ど，近年の花粉層序学の進展に伴って環境や年代の指

標としての有効性が認められるようになった分類群（た

とえば楡井・本郷，2018）の識別はされていない．さ

らに，近畿・東海地方には時間間隙なく連続的に堆積

したチバニアン期後半期の地層が陸上に露出していな

いため，大型植物化石層序が確立されにくいという問

題も残されている．

　一方，本層が分布する丘陵は広範囲に開発しつくさ

れ，地表露頭は極めて限られており，荒木・北村（1971），
木村（1971），西山ほか（1975）等によって記載された

良好な露頭は現在観察できない．

　本研究では，模式地付近に窓状に 露出する露頭で古

地磁気及び花粉分析試料を採取し，古地磁気極性と花

粉組成を分析した．

2.　試料採取地点と分析方法  

2.1　試料採取地点

　試料採取地点は，津市見当山西斜面の，Loc. 1 ( 北

緯 34° 45′ 3″ 東経 136° 29′ 22″：古地磁気試料及び花粉

試料①を採取 )と Loc. 2（北緯 34° 45′ 12″ 東経 136° 29′ 
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第 1 図　見当山層分布地域の地質図 .

Fig. 1       Geological map of the Kentouyama Formation distribution region.
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28″：花粉試料②を採取）の 2 地点（第 1 図）である．

両地点の柱状図を第 2 図，Loc. 1 の状況を第 3 図に示す．

なお，花粉試料は  露頭からの採取となるため現生花粉

が混入しないように配慮し，花粉散布期を避けて 2 月

に採取した．

　両地点は，荒木・北村（1971）の露頭①（すなわち

西山ほか（1975）の柱状図 3）の地点の西及び北西に位

置する．Loc. 1 と Loc. 2 は 300 m 程度離れており，そ

の間に露頭がないため地層の厚さについては若干問題

があるが，緩く北東傾斜する（Loc. 1 で N62°， W3°E）
こと，特徴ある不淘汰で礫まじりの地層（後述の C レ

イヤー）が下位の細粒層（A 及び B レイヤー）を一部

削り込んで堆積していることから，第 2 図に示す層序

を想定することができる．すなわち当地の見当山層は

下位より，A レイヤー：平行～波状葉理が発達し細礫

～中礫径のマッドクラストを含む，成層状シルトまじ

り細粒砂層（この中に挟在する厚さ 10 cm 程度の白色

シルト層より試料①を採取），B レイヤー：弱有機質で

暗灰色～灰色の塊状を呈し，不明瞭なモヤモヤした生

物擾乱が認められるシルトないし砂質シルト層（試料

②を採取），C レイヤー：下位層を一部削って堆積する，

レンズ状に基質支持で径 10 ～ 100 mm の亜円礫を多く

含み，砂がちの部分では塊状ないし不明瞭な層状を呈

する，不淘汰な礫まじり土ないし砂礫層，D レイヤー：

リップル葉理が発達し，直立植物根及び管状及び不明

瞭な生物擾乱が認められる成層砂質シルトないしシル

ト質砂層，E レイヤー：下位層を一部削って堆積する

礫支持の，径 10 ～ 150 mm のクサリ礫を多く含む円礫

を主体とし赤褐色の砂を基質とする，成層状の砂礫層，

からなる（第 2 図）．

　層相と標高から，これを隣接地点で記録されたと考

えられる西山ほか（1975）の柱状図 3 の地層と対比す

る．B レイヤーの弱有機質暗灰色～灰色塊状シルトは，

西山ほか（1975）の柱状図 3 で動物化石を産出したと

報告されている泥層に，C レイヤーの不淘汰な礫まじ

り土ないし砂礫層は同じ柱状図中の 2 層の礫層のうち

の下位のものに，E レイヤーは上位の礫層に，それぞ

れ対比されると考えられる．

　このうち A レイヤーは平行成層状の砂を主体として

シルトを層状に挟有することや，周囲の東海層群に由

来すると考えられるマッドクラストを含むことから，

東海層群を下刻した谷を埋めて流下した河川成の堆積

物と考えられる．B レイヤー及び D レイヤーは，生物

擾乱やリップル葉理が認められること，比較的淘汰の

良い堆積物であることといった特徴から，湿地のよう

なごく浅い静水ないし弱い流れのある水域で堆積した

地層と考えられる．C レイヤーは礫・基質ともに不淘

汰で，基質で支持された礫を含む層をレンズ状に挟有

し，全体として塊状ないし不明瞭な層状を呈するといっ

た特徴から，土石流のような集合運搬作用によっても

たらされた堆積物と考えられる．E レイヤーは成層し

た礫支持の円礫層からなり，河川性の堆積物と考えら

れる．このような解釈は，既往研究（西山ほか，1975；
吉田，1987，吉田ほか，1995）で示されているように，

当地付近が海岸に近い河川下流部に位置しており，一

連の海進～高海面期を経て海退期の陸成層堆積に至る，

海面変動に対応して堆積した地層であること示してい

る．

2.2　古地磁気分析方法

　残留磁化分析用の試料は，Loc. 1 の A レイヤーに挟

まる泥質層から，7 cc のポリカーボネイト製キューブ

を用いて 5 試料を採取した．各試料に対して，自然残

留 磁 化（NRM: natural remanent magnetization) の 測 定

及び段階交流消磁（pAFD: progressive alternating field 
demagnetization）を施した．pAFD はピーク磁場が 5 〜

60 mT，60 〜 80 mT の範囲で，それぞれ 5 mT，10 mT
刻み，計 14 段階で実施した．これら測定には，高知大

学海洋コア国際研究所の磁気シールドルーム内に設置

された SRM-760R パススルー型超伝導岩石磁力計（2G 
Enterprises 社製）を用いた．各消磁段階の残留磁化ベク

トルは直交面投影図（Zijderveld, 1967）に表した．

2.3　花粉化石分析方法

　本調査では，試料を KOH-HF- アセトリシス法によっ

て処理し，分離試料をグリセリンジェリーで封入した

後にカバーグラスの周囲をネイルエナメルで封入し，

プレパラートを作成した．花粉の形態観察と同定には

600 倍の生物顕微鏡を用いた．亜属や種レベルでの鑑別

点が観察でき，科・属レベル以上の同定が可能な産状

の花粉粒については，それぞれを独立した分類群とし

て細分集計した．

3.　古地磁気  極性

　

　古地磁気測定結果を第１表に示す．古地磁気極性は

以下のように判定した．まず，それぞれの試料に対して，

直交面投影図上で原点に向かう直線的なベクトル成分

（固有磁化成分）の連続する 5 段階以上の磁化ベクトル

に対して主成分分析（PCA: principal component analysis; 
Kirschvink, 1980）を行い，残留磁化方位（偏角・伏角）

と最大角分散（MAD: maximum angular deviation）を算

出した．MAD が 10˚ 以下となる磁化方位を用いて層準

平均磁化方位を算出した．その後，その方位と試料採

取地点の緯度・経度から，仮想地磁気極（VGP: virtual 
geomagnetic pole）の緯度・経度を算出し，VGP 緯度が
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第 2 図　試料採取地点の柱状図 .

Fig. 2       Columnar sections of the Kentoyama Formation of sampling points.   
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45˚ 以上（北緯 45˚ 以北）の場合は正極性，-45˚ 以下（南

緯 45˚ 以南）の場合は逆極性，-45˚ 〜 45˚（南緯 45˚ 〜
北緯 45˚）の場合は中間極性とした．なお，地層がほぼ

水平であったことから，地層の走向・傾斜に基づく磁

化方位の傾動補正は行なっていない．本調査で得られ

た層準平均磁化方位は，偏角 = 8.2˚（時計回りが正），

伏角 =42.9˚（下向きが正）である．算出された VGP 緯

度は 77.9˚ であることから，正極性と判断される．

　

4.　花粉組成

　第 2 表，第 4 図に同定結果を記した． 同定総数は

Loc. 1 が 305 粒，Loc. 2 が 439 粒である．

木本植物花粉では 2 試料とも Quercus （subgen. Lepido-
balanus）（コナラ属コナラ亜属）が多く産出するほか，

Pinus（マツ属）及び Q.(subgen. Cyclobalanopsis)　（コ

ナラ属アカガシ亜属）が多く産出し，Cryptomeria（ス

ギ属），Carpinus / Ostrya （クマシデ属 / アサダ属）が一

定の割合で産出する．上記の Q. (subgen. Cyclobalanop-
sis)　以外にも Mallotus（アカメガシワ属）や Ilex（モ

チノキ属）など暖温帯性常緑広葉樹が含まれる一方，

少量ながら Betula ( カバノキ属 ) のような冷温帯性落

葉広葉樹の花粉も産出する．また，現在の日本列島で

は自生しない分類群の Metasequoia（メタセコイア属），

Pseudolarix（イヌカラマツ属），Liquidambar の花粉も少

量含まれる．

　なお，露頭②の試料には Cedrus（ヒマラヤスギ属）

の花粉がごく少量含まれていたが，これは日本列島の

第四系からの産出は報告されていない．これについて

は，露頭近傍でヒマラヤスギが植栽されており表土中

の花粉が混入した可能性を否定できない．この点につ

いては，今後の課題として本稿では検討しない．

5.　見当山層の堆積年代に関する考察

　ここでは，カラブリアン期末以降の花粉層序が確立

されている本州南岸の濃尾平野・大阪平野及び関東平

野の堆積物と，大型植物化石・花粉化石群集による対

比を試み，さらに古地磁気層序も併せて検討する（第 5
図）．

C レイヤー

A レイヤー

C レイヤー

A レイヤー

5m

0

5m

0

古地磁気及び花粉試料採取層準

第 3 図　Loc. 1 の状況 . 

Fig. 3      Outcrop of Loc. 1.
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5.1　大型植物化石と古地磁気極性に基づく検討

　見当山層から，荒木・北村（1971）は Juglans mand-
churica の葉の化石を，西山ほか（1975）は Paliurus 
nipponicus （コウセキハマナツメ）の枝条と果実の化石

及び Fagus microcarpa（ヒメブナ）の種子化石の産出を

報告している．Fagus macrocarpa は材破片に混じって

多産し，かつその多くは成熟し種子を内包した状態で

産出することから，現地性もしくはそれに近い状態で

堆積したと考えられる（西山ほか，1975）．
　大阪層群の大型植物化石研究によると，J. mand-
churica は大阪層群においてイエローテフラ付近（百

原，1993）ないし Ma 0 下位（Momohara, 2016：百原，

2016）の層準（吉川・三田村，1999 の酸素同位体比層

序と大阪層群の海成粘土層の対比から Ma 0 は海洋酸素

同位体ステージ MIS 35 と考えられている）で J. meg-
acinerea と入れ替わる形で出現する．

　Paliurus nipponicus と Fagus microcarpa は現在の日本

列島には自生しないが F. microcarpa は大阪層群で Ma 8
層（吉川・三田村，1999 の編年によると MIS 13）付近

以下の層準で，P. nipponicus は Ma 12 層（吉川・三田

村，1999 によると MIS 5）以下の層準で見いだされて

いる（Momohara, 2016）．しかし，F. macrocarpa は四国

の吉野川流域の中位段丘（最終間氷期）堆積物から大

型化石が見出されているほか（水野ほか，1993），関東

平野のボーリングコアにおいて MIS 11 まで花粉化石が

検出されている（楡井，2017）．このことを考慮すると，

両者は最終間氷期ごろまで生育していた可能性があり，

必ずしも高精度の年代指標となる示準化石とは言えな

い．

　また，本調査で検討した見当山層の古地磁気極性は

１層準のみから得た試料のものであり，2 次磁化の可能

性は排除できないなど，なお検討の余地はある．本調

査で得た古地磁気極性は正極性を示しており，これを

採用するなら，上記の大型植物化石層序と併せてハラ

ミロサブクロンないしブリュンヌクロンに相当すると

考えられる．

　また，見当山層は高位段丘形成以前の堆積物である

ことから，MIS 5 よりも古い堆積物であることは確実で

ある．

　以上から，見当山層の堆積期は，カラブリアン期後

期のハラミロサブクロンないしブリュンヌクロンのう

ちチバニアン期前半（MIS 13 以前）の可能性が高いと

考えられる．

5.2　花粉化石に基づく見当山層の対比

5.2.1　Metasequoia，Liquidamber などの花粉化石の産出

とその層序の再検討

　本調査による見当山層の花粉分析では，従来の研究

（古谷・田井，1993；百原，1993；Momohara, 2016）で

はカラブリアン期末以前に消滅したとされるメタセコ

イア植物群（市原，1960）の主要要素である Metase-
quoia の花粉化石が 2 地点から，同じく Pseudolarix と

Liquidamber の花粉化石が各 1 地点から検出された．ま

た西山ほか（1975）は 8 地点中 5 地点から Liquidamber
の花粉化石が最大 2％を占めて産出することを報告して

いる．  
　しかし，本郷（2009）は神戸市東灘の 1,700 m ボー

リングコアについて，大阪層群の海成粘土層 Ma 2 層か

ら Ma12 層までの堆積物について密な花粉分析を行い，

Metasequoia や Liquidamber について，前者は Ma 7 層

と Ma 8 層の間の非海成層（海洋酸素同位体比ステージ

MIS 14：吉川・三田村，1999）まで，後者は Ma 9 層直

上の非海成層（MIS 10）まで断続的に産出することを

報告している．また，須貝（2025）では岐阜県海津市

の GS-NB-1 コアにおいて「アケボノスギ類近似種」の

花粉が熱田層以下の層準から断続的に検出され，特に

サクラテフラ（Kb-Ks）付近の層準（MIS 13）では一定

の割合を占めることを報告している．さらに，楡井・

本郷（2018）は中部日本において Liquidamber など「新

第三紀型植物群」が第四紀に一方向的に減少していっ

たのではなく，中期更新世においても間氷期に相対的

に増加していたことを示している．これらを考慮する

と，見当山層の花粉分析で Metasequoia，Pseudolarix，
Liquidamber が検出されたことは，既に西山ほか（1975）
に記されているように，この地層がカラブリアン期以

前に堆積したことを示す証拠とみなすことはできず，

Specimen Decl(˚) Incl(˚) MAD(˚) Anchor Range of PCA (mT) Decl_mean incl_mean a95 k R VGP lati. VGP long
KY01A 1.9 45.3 5.8 No 20–45
KY01B 9.8 48.1 5.8 No 20–40
KY01C 4.3 44.9 8.8 No 25–50
KY01D 16.3 48.2 4.8 No 20–45
KY01E 8.9 27.2 7.9 No 25–55
Decl 偏角 Decl_mean 平均偏角
Incl 伏角 Incl_mean 平均伏角

MAD 最大角分散（古地磁気成分の安定性の様なもの） a95 95%信頼円錐角（平均方位が95%で収まる範囲）
Anchor 方位計算にザイダーベルト図の原点を用いたか否か k 集中度パラメーター（データの集中度）

Range of PCA 方位計算に使用したデータ

-81.58.2 42.9 9.2 70.7 4.9 77.9

第１表　Loc. 1 の古地磁気測定結果 .

Table 1    Result of paleomagnetic polarity analysis. 
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後述する他の化石からみて本層は大阪層群上部に対比

される可能性がある．

5.2.2　コナラ属の花粉化石産出状況に基づく対比

　本調査による花粉分析では，Quercus （subgen. Lepido-
balanus）に次いで Pinus，及び Q. （subgen. Cyclobalanop-

sis) が高率で産出したほか，Carpinus / Ostrya や Crypto-
meria が一定割合で産出した．このうち，特に対比・編

年上重要なコナラ属 Quercus （subgen. Lepidobalanus）及

び Q. （subgen. Cyclobalanopsis) の花粉化石に着目して濃

尾平野と大阪平野などの層序ボーリングコアで明らか

にされた花粉層序と対比する（第 5 図）．

海成層

Br
un

he
s

Jaramillo

Cobb Mtn.

1

5

7

9

11

13

15

17

19

21
23
25
27
29
31
33

35
37
39
41
43
45
47
49

1

5

7

9

11

13

15

17

19

21
23
25
27
29
31
33

35
37
39
41
43
45
47
49

見当山層から産出した示準化石候補の大型植物化石および花粉化石
大型植物化石＊：Juglans mandshurica，Paliurus nipponicus，Fagus microcarpa， Cyclobalanopsis（Quercus）
花粉化石＊＊：Abies (a ～ r)，Tsuga (a ～ r)，Sciadopitys （r)，Pseudolarix (r)，Metasequoia (f ～ r)，Cryptomeria(c)，Betula (r)，Fagus  （f ～ r)，
Quercus (subgen. Lepidobalanus) (a)，Quercus (subgen. Cyclobalanopsis) (c)，Liquidamber （f ～ r)，Lagerstromia (r)，Ceratoptesis (r)，
花粉化石の分類群名の後ろの（　）は産出頻度を示す： a＞10％，10%＞c＞5%，5%＞s＞3％，3％＞f＞1％，1％＞r　

コナラ属 Quercus (subgen. Lepidobalanus)
ないし Quercus (subgen. Cyclobalanopsis) 
が 20% 以上の比率で出現
コナラ属 ( 同上 ) が 10 ～ 20% の比率で出現

0

500

1000

1500

5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0
2
4

6

8

10

12

14

16

18

20

22
24
26
28
30

34

36
38
40
42

46
44

48

δ　O 
(‰ VPDB)

18

Ag
e 

(k
a)

古地磁
気極性

酸素同位体比ステージ

770

濃尾平野 大阪平野 関東平野

Ma 9

Ma 13

Ma 12

Ma 11

Ma 10

Ma 8

Ma 7
Ma 6

Ma 5

Ma 4

Ma 3

Ma 2

Ma 1

熱田層
下部

Am 1

Am 2

Am 3

南陽層

地蔵堂層

藪層

木下層

上
総
層
群

清川層
上泉層

横田層

弥
富
層

Ma 9

Ma 13

Ma 12

Ma 11

Ma 10

Ma 8

Ma 7
Ma 6

Ma 5

Ma 4

Ma 3

Ma 2

Ma 1

Ma 0

C
yc

lo
ba

la
no

ps
ys

Q
ue

rc
us

C
yc

lo
ca

ry
a

　　花粉
本郷（2009）

大型植物化石
百原（2016）

熱田層
下部

Am 1

Am 2

Am 3

南陽層

花粉

地蔵堂層

藪層

木下層

上
総
層
群

M
et

as
eq

uo
ia

清川層
上泉層

横田層

C
yc

lo
ba

la
no

ps
ys

1 2 3

Q
ue

rc
us

1 2 3

M
et

as
eq

uo
ia

1 2 3

Ju
gl

an
s m

an
ds

hu
ri

ca

Fa
gu

s m
ic

ro
ca

rp
a

M
et

as
eq

uo
ia

 
gl

yp
to

st
ro

bo
id

es
  

C
yc

lo
ba

la
no

ps
ys

4 5 6 7

Q
ue

rc
us

4 5 6 7

C
yc

lo
ca

ry
a

4 5 6 7

M
et

as
eq

uo
ia

4 5 6 7

Pa
liu

ru
s n

ip
po

ni
cu

s

弥
富
層

酸素同位体比曲線は Lisiecki and Raymo（2005），大阪層群の海成粘土層と酸素同位体層序の対比は吉川・三田村（1999）による
1：吉野ほか（1980）の佐屋コア，2：吉野ほか（1980）の津島コア，3：須貝（2025 の GS-NB-1 コア），
4: 本郷ほか (2011) の菖蒲コア，5：本郷・水野（2009）の深作コア，6：楡井・本郷（2018）の春日部コア，7：Okuda et al. (2006）の銚子コア
＊見当山層の示準化石候補の大型植物化石は，荒木・北村（1971），西山ほか（1975）の記載による
＊＊見当山層の示準候補の花粉化石は，西山ほか（1975）と本調査による

M
at

uy
am

a
M

at
uy

am
a

M
at

uy
am

a
M

at
uy

am
a

第 5 図　本州南岸のカラブリアン期後期以降におけるコナラ属を中心とする花粉化石層序及び古地磁気層序 .

Fig.5　   Paleomagnetic and pollen stratigraphy mailly based on the Quercus pollen since the late Calabirian stage in the sonthern coast 
of the Honshu Island .
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5.2.2.1　濃尾平野のボーリングコアにおけるコナラ属花

粉化石の産出状況

　濃尾平野中部の GS-NB-1 ボーリングにおける花粉層

序（須貝，2025）によると，カラブリアン期末の MIS 
21 以降におけるコナラ属（Quercus (subgen. Lepidobala-
nus 及び subgen. Cyclobalanopsis)）花粉化石の産出状況

は以下のようにまとめられる．

① Quercus (subgen. Cyclobalanopsis) の 花 粉 化 石 は，

MIS 11， 1（須貝，2025 の区分では，それぞれ花粉帯 6，
15）で特徴的に優占する一方，MIS 13 と 7（同 5 及び

12 ～ 14）ではほとんど検出されない．

② Quercus (subgen. Lepidobalanus）の花粉化石は，MIS 
21 ～ 19（同花粉帯 1，2）と MIS 9 ～ 5（同 8 ～ 14）及

び MIS 1 （同 15）で多産し，MIS 17 ～ 13（同 3 ～ 5）
ではわずかしか産出しない．また，MIS 9 及び 5 の海成

層から一定量出現する．

　このようなコナラ属花粉化石の産出傾向は，MIS 11
以降の濃尾平野南部（濃尾平野第四系研究グループ，

1977；吉野ほか，1980）  における花粉組成変化と大局

的には似ているが，MIS 9 ～ 5 における Quercus (subgen. 
Lepidobalanus）の花粉化石の含有率はコアによる違い

が大きい．

5.2.2.2　大阪平野及び関東平野のボーリングコアにおけ

るコナラ属花粉化石の産出状況

　大阪層群の花粉層序に関する研究（田井，1970：Tai, 
1973）によると，Quercus 花粉は千里山テフラ付近以上

の層準から多産し，それ以下の層準では多く産出しな

い．千里山テフラは，周辺層準の古地磁気測定により，

カラブリアン期前半（オルドバイサブクロンとハラミ

ロサブクロンの間）の層準に位置づけられている（Torii 
et al., 1974）．
　大阪平野の神戸市東灘コアの更新統における花粉層

序（本郷，2009）を吉川・三田村（1999）による大阪

層群の編年に基づいて酸素同位体比ステージに読み替

えると，コナラ属花粉の出現傾向を以下に要約するこ

とができる．

① Quercus (subgen. Cyclobalanopsis) の花粉化石は，MIS 
21（及び 19），15，11，5（＝本郷，2009 の花粉帯 3（及

び 5），9，14，20）で特に多産し，なかでも MIS11 で

は特徴的に的に優占する．一方，MIS 17，13，7（同 7，
12，18）では，海成層であってもごくわずかしか産出

しない．

② Quercus (subgen. Lepidobalanus) の花粉化石は，MIS 
25 下位～ 17 上位（本郷，2009 の花粉帯 1 ～ 8）及び

MIS11（同論文の花粉帯 14），MIS 9，7 とその上位（同

論文の花粉帯 16 及び 18 ～ 19）で多産する一方，MIS 
13 とその上・下位（同論文の花粉帯 11 ～ 13) では

Quercus (subgen. Lepidobalanus) の花粉化石は非常に少

量しか産出しないが，MIS 9，7，1 では，海成層中で一

定の比率を占めて産出する．

　このような花粉組成の変遷，特に MIS 17 上位の非海

成層から MIS 11 下位の非海成層で Quercus が相対的に

減少していることは，濃尾平野の GS-NB-1 コアの分析

結果（須貝，2025）と共通する．

　関東平野（春日部コア：関東平野中央部花粉グルー

プ，1994 及び本郷ほか，2011；銚子コア：Okuda et al., 
2006；深作コア：本郷，水野，2009；菖蒲コア：本郷

ほか，2011）においても，① MIS 11 で Quercus (subgen. 
Cyclobalanopsis) が特徴的に優占し，MIS 9，5，1 の間

氷期に（地域や量比にばらつきはあるものの）比較的

多く産出すること，② Quercus (subgen. Lepidobalanus) 
の花粉はチバニアン期前期以前の層準（MIS 17 と 15 の

間より下位）で多産し，MIS 15 から MIS 11 下位まで

の Cryptomeria-Fagus 超帯で少ないこと（楡井・本郷，

2018）  ，MIS 9 及び 7 についてはコアごとに Quercus 
(subgen. Lepidobalanus) の占める比率が異なること，な

どの特徴が認められる．これら関東のコアのうち，上

総層群上部の間氷期層準を大きく欠くことなく連続的

に保存していると考えられる春日部コアと菖蒲コア及

び銚子コアにおいて Quercus が一旦減少する層準は，

共に MIS 17 上位の非海成層から MIS 11 下位の非海成

層に限定される（納谷ほか，2017）．
　以上から，大阪平野，関東平野と濃尾平野では，①

MIS 11 で Quercus (subgen. Cyclobalanopsis) の花粉化石

が特徴的に優占すること，② Quercus (subgen. Lepido-
balanus) の花粉化石はカラブリアン期後期からチバニ

アン期前期（MIS 17 以前）の層準で多産し，チバニア

ン期中期（MIS 17 ないし 15 から MIS 11 下位まで）の

層準で少ないこと，という類似した傾向が認められる．

5.3　見当山層の花粉組成の示す古気候

　見当山層からは，少量の Betula の花粉とともに，暖

温帯性の Quercus (subgen. Cyclobalanopsis），Castanopsis 
/ Aphananthe，Mallotus，Ilex など暖温帯常緑広葉樹の花

粉化石が得られている．

　このうち Betula は，現在の紀伊山地の高地に自生し

ていること（矢頭，1961）ことから推定されるように，

後背地に標高 1,500 ｍを越える山岳地帯が発達する伊勢

平野では，Betula の花粉が少量産することが寒冷気候

を示す証拠とは言えない．むしろ，多くの暖温帯性植

物分類群を含む花粉群集が得られることから，見当山

層は温暖期（間氷期）に堆積したと考えた方が合理的

であろう．

　さらに，見当山層は Paliurus nipponicus のような海

浜性植物の化石を産すること（西山ほか，1975）から，
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近隣に海浜環境が存在していたことが示唆され，高海

水準期の堆積物である可能性が高いと考えられる．こ

れらは，本層が間氷期の堆積物であることを積極的に

支持する．

5. 4　見当山層の堆積年代の推定

　以上述べてきたように，見当山層は，①正の古地磁

気極性を示すこと，② Juglans mandchurica の葉の化

石（カラブリアン期後半に大阪平野周辺に出現）を産

すること，③カラブリアン期後期～ MIS 19 ないし 17
と，濃尾平野では MIS 11 以降の間氷期層準で概ね 10 
％以上の比率で産する Quercus (subgen. Lepidobalanus)
の花粉化石が多産すること，④ Paliurus nipponicus の葉

の化石と暖温帯性常緑広葉樹 (Quercus（subgen. Cyclo-
balanopsis），Castanopsis / Aphananthe，Mallotus，Ilex な

ど）の花粉を産することから暖かな高海水準期に堆積

したと考えられること，から今の段階では MIS 29，19
ないし 17（特に MIS 19）に対比される可能性が高い．

見当山層で Pinus が Quercus に次いで多く産すること，

Carpinus / Ostrya や Cryptomeria が一定割合で産出した

ことは，この対比と矛盾しない．

　なお，鈴鹿川以北（北勢丘陵）において東海層群の

下位層を傾斜不整合に覆う力尾層（吉田ほか，1991 の

力尾累層）は，ハラミロイベントの約 1.02 Ma に降下

した（町田・新井，2003）  猪牟田ピンクテフラ（宇都・

須藤，1985）に対比される養老テフラを挟有する . この

ことから，層厚（力尾層の厚さは 50 m 以上：吉田ほか，

1991）は異なるものの，見当山層と対比される可能性

がある．

　しかし，本調査で試料を採取した層準は，堆積物の

層相から考えて見当山層堆積期の海進最盛期に先立つ

時代のものである可能性が高く，海進最盛期の堆積物

からはさらに温暖な古気候を示す花粉組成が得られる

可能性が否定できない．さらに，大阪層群や濃尾平野

の周辺ではチバニアン期後期の堆積物を連続的に欠如

なく観察できる露頭がなく，大型植物化石の産出年代

を限定することが難しいという問題がある．これらの

事情を考慮すると，見当山層が MIS 11 ないし MIS 9 に

対比される可能性も否定できない．  
　今後，他の年代測定・対比手法を用いてさらに検討

することが望まれる．
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