
1978秋田博研報M3P48～55

男鹿半島鮪川層の一層準における軟体動物化石と堆積環境

渡部最

Iまえがき

鮪川層は男鹿半島北岸安田付近および南岸の脇本付近に分布する第四系である。本層に含まれる豊富な軟体動

物化石については古くから多くの報告があり（金原、1942など）、特にTAKAYASU(1962)は、主として軟

体動物化石群からみて本層の堆積環境を論じている。また安田付近における本層の構造と堆積環境の変遷につい

ても氷河性海水面変動との関連において論じた加藤・渡部（1976）の報告があり、首藤ほか(1977)による層序

学的・堆積学的・古生物学的研究も公にされている。

本層の年代については、長い間鮮新世末期とされてきたが、最近では多くの研究者が更新世とみ､なしており、

藤岡（1973）はその初期としているのに対して、最近では中期とする見解も提唱されている*･

筆者は脇本付近の鮪川層において、ほとんど同層準にありかつ相互の距離が1300加をこえない3箇所のｲ妬層

に含まれる軟体動物化石群の種組成が著しく異なっている事実を認め、それぞれの化石群から各化石層の堆積環

境を推定してみたところ、水深・水温とも互に異なっていることを知ることができた。本稿ではこれらのｲ妬群

について報告し、堆積境環の相違（種組成の相違）をもたらした要因について若干の考察を試みる。

なお本稿では、鮪川層という地層名は北里（1975）の定義にしたがって用いる。

13つの化石層について

脇本付近の鮪川層内では、第1図に①～③として

示してあるように、8箇所で亜炭層の露出が確認さ

れた。①～③は浮石凝灰岩をともなう（爽在する）

ことによって対比可能であり、④～③は泥混りであ

ること、凝灰岩をともなわないことなどによって対

比可能である。①～③の凝灰岩をともなう亜炭層が

④～③の亜炭層より上位にあり、仮に前者を亜炭層

I，後者を亜炭層Ⅱとよぶことにする。

本地域の鮪川層はこれらの亜炭層の分布からみて

もわかるとおり、北に開いた向斜構造をなしている。

なお亜炭層I．xとも、その北方延長は向斜の西

翼では寒風山火山噴出物におおわれ、東翼では沖積

面下に没して追跡できないが、安田付近の鮪川層に

みられる2枚の亜炭層はこれらの連続と考えられて

いる**。

亜炭層Iが確認された5つの露頭のうち、A～C

として示した3箇所においてその直上位に化石層が

みられる。本稿でとりあげるのはこれら3つのｲ妬

層に含まれている軟体動物化石群である。
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第1図亜炭層の露出地点（①～③）

とｲ妬層の位置(A～G)

つぎに各化石層における化石の産状等についてのくる（第2図参照）。

A(打ケ崎):砂の採掘が行われている大きな露頭で、亜炭層Iの下位からⅡの上位まで観察できる。亜炭層

Ⅱはやや凝灰質の白色中粒砂層に重なり、厚さは約l加である。その上位に重なる細喋を含む塊状の黒色細粒砂

＊潟西層団体研究グループ（1977）：地学団体研究会秋田支部年末談話会における講演

**白石建雄・潟西層団体研究グループ（1977）：日本地質学会第84年学術大会における講演
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男鹿半島鮪川層の一層準における軟体動物化石と堆積環境

層から軟体動物化石を産する。この黒色細粒砂層の最下部約20c加ほどは際を多く含み化石はほとんどみあたらな

いが、それ以外の部分では化石はほとんど一様に散在している。殻はややもろくはなっているがよく保存され、

二枚貝では合弁閉殻の個体も稀ではない。はなはだしく水磨されたり破片となっている殻は少なく、薄い殻を有

する種の個体でも完全に保存されている場合が多い。なおこの化石層の厚さは、露頭の条件が悪く正確に測定で

きなかったが10郷あまりのようで、つぎにのべるBやCに比べて非常に厚い。

B(脇本駅南西方約500OT):この露頭でも砂の採

掘が行われており、現在では亜炭層Ⅱの下位から、

Ⅱの上位約40郷までを見ることができる。亜炭層Ⅱ

はシルト質の細粒砂層に重なり、厚さは約50c郷ほど

ある。これをおおう厚さ約1.8郷の帯緑色灰色の塊脇本駅
､仰Lrh叱今屋r-時1，－帝ら多士誇胎月粥ワヅレ亡止寺4へ主L門ブ－，子､で,1，房一直 打ケ崎南西方
状中粒層中に軟体動物化石が含まれる。この砂層下

半部には小型の化石が散在し、上半部にはMi認ルト

狸＃”等の大型化石が散在する。化石の保存は良好Ⅱ‐

で、小型～中型の二枚貝では合弁閉殻の個体が多く、

水磨されたものや破片となったものはほとんどみら

れない。

C(飯ノ森)=亜炭層Ⅱは露頭の下底にわずかに

露出しているだけなので、その厚さや下位の岩相は

不明であるが、近傍の露頭（第1図中の⑦）では亜

炭層は厚さ約50c祝であり、やや凝灰質の中粒砂層に

重なる。化石は密集し、二枚貝のほとんど大部分の

個体は片殻となって層理面に平行に配列するが、は

なはだしく水磨されていたり破片となっているもの

憾少ない。”WI
N軟体動物群と堆積環境
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3つの化石層から得られた軟体動物化石を第1表

に示した。総種数は56種であるが、各化石層ごとに第2図各地点の柱状図

みると、Aからは37種、Bからは19種、Cからは29IⅡは亜炭層、A・B・Cは化石採集位置

種が得られている。これらの中には本地域の鮪川層

の他の層準には含まれていない種が多い。Puncture"α〆Jex,P.sp.,Turcicacreensis,Ho郷aIopo郷αgγαﾂz〃一

iferum,Trie畑か嘘sunicar銃α＃α,Tugriumexur"加,Primcnﾉ/αγ加成α,Siphonα"as力aaicea.Nassarius

caelatus,D〃＃α""柳octanglatum,A〃jα"sweinkauffi,Glycymeriscf.ves"加,G.cf.rotunda,Aequi一

〆Cfenvesiculosus,Caγd滋αnodtil砥α,Thyas"αtokunagai,Lucino伽αjﾉoshidai,Clinocardi"郷ci"α如郷,

Ⅳemocardi"郷samarangae,P幼〃αsp,Venusfatﾉeolata.がそれで21種を数える。

3つの化石層に共通している種は8種で、その中にはαjﾉcymerisyessoensisやMizu加〆c＃enyessoensisの

ように本地域の鮪川層に普遍的に含まれている種がある反面、A"jα"swei宛た“がjやNemocardiumsα郷arang-

匹などのように、この層準に特有な種もある。

2つの化石群の間で種組成の類似度を比較するために、それぞれの化石群の総種数(Si．soに対する共通種

数(s)の割合の平均値、すなわち

(s/S,+s/SO÷2

を求めてみたところ、AとBでは0.478,AとCでは0.400,CとBではo､532となった。これらの値は、近距離

にありしかも同層準の化石群間の値としては小さいと思われるので、比較のために、本地域の鮪川層内でこれら

の化石層より上位にあり、互の距離が約1000瓶離れていてしかもやはりほとんど同層準にあると思われる2つの

化層の化石群(S,=40、8^=65,s=32)の間でこの値を求めたところ、0.646が得られた。したがって、A・
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館l表各化石屑の軟体動物化石

産出頻度

ABC
種 名

GASTROPODA

Puncture"a(Cranopsis)pelexA.Adams

P.sp.

T"γcicacoreensisPease

Ho加αlopo柳αgγαnuliferum(NomuraetHatai)

Trie"〃opis(Iphinoe)uniearinataSowerBY

ヤブレガサガイ r

r

マキアゲエビスガイ

ワニカヮザンショウガイ

ネジヌキガイ

ｒ
ｒ
ｒ

Ti婚γi"加exut"畑(Reeve)

pγimovu/αγﾙodia(A.Adams)

Cγ”わ"α"cα/α"ﾉﾙ“加脚aides(KuKQDAetHabe)

〃"γg"abieincta(Gould)

Sipho"α"αspadicea(Reeve)

キヌガサガイ

ツグチガイ

エゾターマガイ

ノ､ギガイ

マュツクリガイ

ｒ
ｒ
ｒ
ｒ
ｒ

C

r

Ⅳassarius(Zeiixis)eaelatus(A.Adams)

Ciﾉ〃c〃laconsobrinaGouiD

ハナムシロガイ

イトコカイコガイタマシ

ｒ
ｒ

C

SCAPHOPODA

Dentα〃況加odα"g"/α/"池Donovan

Antα"stueinkauffi(Dunker)

ヤカト．ツノガイ

ツノガイ

r

Crr

BIVALVIA

Ac"aCTγ郷沈“"α）伽s増(Gould)

Nuculana(Tﾙestyledd)yokoyamai(KuRODA)
Aγcα加zfcαγdiJousskaume

Porteriusdalli(Smith)

Glyeymeriscf.iﾉestita(Dunker)

キララガ・イ

アラポリロウパイガイ

コベルトフネガイ

シコロエガイ

C

ｃ
ｃ
ｒ
Ｃ

rC

G.cf.rotunda(Dunker)

G.yessoensis(Sowerby)

Cγ”〃""柳opsisoblonga(A.Adams)

Cγc池〃αyokoyα畑a'Nomura

Modiolussp.

ｒ
ｒ
ｃ

エゾタマキガイ

ナミジワシラスナガイ

チゴキザミガイ

ａ
ｃ
Ｃ

ｃ
ｃ

C

C〃α恥ysmpponanstsKuroda

Siv/がopectensuﾉ/が〃(BERNARD1J

Aequipecten(Cryptopec彪卯)vesiculosus(Dunker)

Pecten(Notoiﾉola)α伽cans{_SCHROTER)

Miz"加力ectentokyoensis(Tokunaga)

アズマニシキガ・イ

エゾキンチャクガイ

ヒヨクガイ

イタヤガイ

|､ウキョウホタテガイ

ｒ
ｒ
ｃ

ｒ
ｒ
Ｃ

ｒ
ｃ
ｃ
Ｃ

M.yessoensis(Jay)

Limatulα腕"odaiOyama

Moniα況加加刀ata(Gould)

ホタテヵ、イ

クロタ・ユキパネガイ

シマナミマガシワガイモドキ

ａ
Ｃａ
Ｃ
ｒ
ｃ
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Cγassostreasp.

.4srαγ"んα〃odatensisYoKoyama
ｒ
ｒハコダテシラオ力､イ r

A・{Tridoﾂ"α）加γealis(Schumacher)

A.(T.)benne."〃Dall

Cαγα〃α〃odulosaLamarck

Venericaγ乱れ(Cycloearc/ia)ferrugineaClESSin

Cαγd"e"a(Caγditellopsis)加地α(Yokoyama)

エゾシラオガイ

コェゾシラオガイ

モモイロトマヤガイ

クロマルフミガイ

ケシフミガイ

Ca

ａ
ｒ

ｒ
ｒ

ｒ
ｒ

T〃yasがα"たunagaiKurodaetHabe

Axinopsidasiめ9"“γata(A-Adams)

LucinomayoshidaiHabf

Clinoeardiume液αj"枕(Fabricius)

Cﾉ．sp．

トクナガハナシガイ

ユキヤナギガイ

ヨシタツキガイモドキ

コケライシカケガイ

r

帝
壬

r

r

r r

Ne沈叱αγ成況"i(Keenaed)sα柳”α"gae(Makiyama)

Myse"αノ“oniea(YokoyaMa)

P幼厩asp・

Venus{Ventricoﾉoided)foiﾉeolata(Sowerby)

〃ercenarias"沈力so'〃(Gould)

シマキンギョガイ

マルヤドリガイ ｒ
Ｃ
Ｃ

Ｃ

Ｃ
ｒ
ｒ

ビノスモドキガイ

ヒノスガイ

Spisula(Mactromeris)voyi(Gabb)

C唾E"αﾉ"briea(Gould)

Maco瓶α”pponicaTokunaga

Anisocoγ"Jα”"郡sｵα(Gould)

pα"o力”ノα力onieaA.Adams

ナガウバガイ

トバザクラガイ

ニホンシラトリガイ

クチベニテ．ガイ

ナミガイ

ｒ
ｒ
ｒ
Ｃ
ｒ
ｃ
ｒ

Heteroc"α"spuﾉc力e""s(Yokoyama)

MyadoγαノaponicaHabe

オシドリネリガイ

ヒロカタビラガイ

ｒ
ｒｒ

B考産地（第1図参照)-A:打ケ崎、B:脇本駅南西方約500OT,C:飯ノ森

産出城度一a：abundant，c：common，r：rare

B・Cの各化石群は互にかなりかけ離れた種組成をもち、特にAとCではその相違がきわだっているといえるで

あろう。

なおこれらの化布中、極名が決定されたもののpで絶滅種はMizuhopeetefitokyoensisのみであり、渡辺(19

69MS)および高安(1976)の報告している秋II腺沿岸に現生する只に含まれない種は、Cylichnaconsobγ"α，

Ac"αinsignis,Crene〃αyokoyα畑ai,Astαγte〃α〃odatensis,A・加γealis,A.be"池〃〃,A尤加o力sidas”9脚”一

γata,Lucinomayoshidai,Mise"α/〃oniea,Venusfoveolata.Cade"αJ幼γica,Heteroeliduspule""zJs，

Myadoγα／α力olzzcaの13樋である。ただし波部(1977)によればC.lubricaは男鹿半島沿岸に生息するとされ

ている。

つぎに救体動物化石群からみて、各化石屑の堆hi環境を推定して‘ｽ人る。堆職環境推定の素材としては、種名の

決定された現生種の生態学的な知見(KURODAandHABE,1952;肥後、1973;QYAMA,1973;波部、1977

などによる）をよりどころとする。

A:前述したこの隅準に特有な21樋のうち19種までがこの化ｲ1階に含まれており、Ho郷αﾉ060加αα沈況ss"α勉郷，

Lunα"αが"α,Ac"α"signis,Felanie"α〃sja,Merce"αγjas"班psoniなど本地域の鮪川l闇の他の層準に比較的
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普遍的に含まれ個体数の多い種がゑられない。これらの事実によってこの化石層の化石群は、この層準の中でも
また他の層準の化石群と比較しても、きわめて特異な極組成を示している。この化石群の中で、いわゆる典型的

な寒流系要素とみなされるのはG〃即姻erisyessoensis.Mi認"･pectenyessoensis,Astar"んα加血＃ensis,A.

benne."〃など少数の種で、いずれも個体数が少ない。これらをのぞけば、すべて暖流系の要素もしくは広域分布

型の種である。またこの化石群の']-'で、浅海区上部（水深50-60m以浅）にのみ生息するとされているのは、

PrimovuJαγ加dia,Cryptonα"cαjanj加sj0郷aides.Area加24cαγdi,Glyeymerisyessoensis,C〃αmysnippo"－

ensis,Mi認加力ecten¥ﾉessoensis,Pα加〆αノα力""Caの7種で、それ以外は浅海区下部（水深50-60郷～200-

250m)にのゑあるいは浅海区下部にも生息する種である。

C〃αmysnipponensis,Mizuhopectenyessoensisの2粒はかなり水磨された個体が得られただけなので他生的

と恩われるほか、Aγeabomαγdjのように生息地の底質と含まれている岩相が一致しないことから他生と考えな

ければならない少数の柾をのぞいては、産状や保存状態からみて大部分の個体は自生もしくは準自生とみなすこ

とができる。

以上のことから、この化石層は渋海区下部の堆積物であり、水温は|暖流の影響をうけてかなり高かったと考え

るのが妥当であろう。なおこの化石群は、柿端が決定された稚の約90%が秋田県沿岸に現在生息していることが

確認されているものであることから考えると、対賜暖流の影群を直峻うけている現在の本ﾘ1沿岸と|司経度の水温

を示しているものと思われる。

B:この化石層の化石群を構成する種は19柾で種数は少ないが、Aと比1校した場合寒流系要素であるGlycy-

merisyessoensis.Siりげjopectenswiftii,Mizuﾙopectenyessoensis.Asjαγ彫加γ“"sなどの浅海区上部や浅海

区上部から下部にわたって生息する極が新たに出現したり､個体数が多くなっていることがめだ｡つまたAに承ら

れる|暖流系もしくは広域分布型の没海区下部以深にすむ極、たとえばPunc/"γc"α〆lex.Ho畑α加加magγα""ノー

i定池沈,NucuIαnayokoyamai,Aeqi"力ectenvesicuIasus,Venusfoveolajaなどの大部分がみられない。

この化石層の化石は、化石層Aの場合と同様にして判断すれば、自生もしくは準自生的な個体が大部分なの

で、Aとの比校で堆職環境を考えれば、水深の点ではそれより浅く、水温の点では低いといえるであろう。

C:木化石層に産し、A・Bに承られない樋は12種を数え、そのうちLimah"α"γodai,Ca極"e"α/o"eα"α，

Myse"αノaponieα以外は寒流系要素とみなされる種である。またこの'I.にはHeteroeliduspulehe""sのように

浅海区下部にの承生息するとされる種もあるが、大部分が浅海区上部にの難、あるいは浅海区上部からそれより

深い部分に生息する征である。この化石群ではGlycymerisyessoensis,Miz"〃opec彫れ」ﾉessoensis,Astarte

加潅α"sなどの寒流系要素およびVenerieai戒α"γrugineaの個体数が多いことが特徴的である。Aにみ､られ

る暖流系もしくは広域分布型の浅海下部以深にのみ生息する種は、Bと同様ほとんどみられない。

この化荊群の化府は、産状から判断して'ﾘ}らかに他生的ではあるが、保存状態をみるとsがsz"α〃oyiなどご

く一部の極に破片となって産出する個体がある以外は、先にものべたようにほとんど水膳された形跡が認められ

ないことから、それほど長いI'll雌にわたって迎搬されているとは考えられない。したがってこの化石届の堆積環

境は、かなり寒冷な水城の浅海区上部と考えるべきであろう。

以上のように各化a層の堆積職境を推定した場合、たとえば温暖な水域の浅海区下部に堆積したと考えられる

化石層Aに、寒流系要素や浅海区上部にのみ生息する柿が含まれているなど、各化石群の中には推定された環境

と生息する環境の一致しない種が混在しているといった点が問題となる。このことに関しては本稿の'二}的からし

て深くは立入らないが、他生の化石が混入していることもさることながら、すでに生M(19561959)も指摘し

ているように、現生種に関する生態学的-!職が不完全であること、｜司一種でも過去と現在とで生息する環境を異

にしている種のある可能性があること、暖海に寒流系要素がrelicとして存在していた可能性があるとこなどの

ほか、暖流系要素、寒流系要素といっても、現在の日木海沿岸では太平洋側と違って両者の地理的分布がオーバ

ーラップしている場合が多く、生物相の地理的境界が判然としないという事1l'lがあり（奥谷・鎮西、1976)、過

去においてもこのような現象のあった可能性があることなどによって大部分の場合説明可能と考えられる。

Ⅳ考察

以上にのべたように、ここでとりあげた3つの化石胴は相互に1300柳をこえない近距離にあり、しかも同一亜
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炭屑の直上位に存在していることからほぼ|可|'I:に形成されたと考えられるにもかかわらず、含まれる軟体勤物化

石群から推定される堆積峨境が、水湖の点でもまた水深の点でも互いに異なっている。特にAとCの相違は大き

くBはいずれの点でも両者のI'間的性路を示している。

ここでは、このような堆菰環境の相違のあらわれた要因について若干の考察を試み、ひとつの解釈をのべる。

一般に北方の浅海に生息する貝は、南方にいくにつれてしだいに深い部分にすむようになるといわれている（

生越、1956)。したがって深い部分で形成された化ｲ咽に寒流系要素が多く、浅い部分で形成された化石1画に暖

流系要素が多いのであれば、これらの化石11剛の堆積雌境の相述、特に水柵に関しては、これらの化石層が全く同

時に形成されものと仮定しても別々の地点に存在しているのであるから、場所による水深の相違を反映したもの

と考えることによって説1J]できよう。しかし実際は全くその逆の関係になっており、同時と仮定する限りは互い

に近距離にあるので、ごく狭い海域において浅い部分の水温が低く深い部分の水柵が高いという通常ではありえ

ない状況を想定しなければならない。よってこの場合は、これらの化ｲ〃,目の厳密な意味での同時性を疑わざるを

えないことになる。

ところで、加藤・渡部(1976)は安田付近の鮪川屈から潟西層にかけて数回の海進と海退のサイクルが存在し

ていることを報告し、その原因を氷河性海水面変動に求めている。また潟西層団体研究グループ(1977)も、安

田層から潟西層下半部にかけての海退を認め、これを古生物学的根拠等から気候の寒冷化によるものとしてい

る。海進と海退が氷河性海水面変動によるものである以上、半!『h北洋でみられるサイクルは本稿でとり上げた地

域にも通用するはずである。それはたとえば、先にものべたように安Ml付近の鮪川屈内にも2枚の亜炭層が承ら

れ、これらを首藤ほか(1977)は下位から第1亜炭屑・第2亜炭fmとしているが、北里(1975)が鍵層として有

効であるとのべているように、第’亜炭層は浮石凝灰岩を爽在することによって本地域の亜炭層Iに対比され、

第2亜炭層は層位的におそらく亜炭層Ⅱに対比されると考えられることによってもうらづけられよう。

一方亜炭層は少なくとも純粋な海成層とは考えられない。たとえば亜炭層Iは打ケ崎（第1図中の①）におい

てその直上位と直下位に泥照をともない、この泥層中にCoγ"cz‘ﾉα,Raeta,Myaなどの汽水から強内湾生の軟

体動物化石を含むことなどからもうかがわれるように、陸水的な性格をもった水域の堆積物とみなすべきであ

る。つまり亜炭層は氷河性海水面変動との関述でみれば低海水準のmmに形成されたものと考えられる。ここで

とりあげた各化石層はいずれも純海成層であり、亜炭暦の直上位にあるので海進にともなって形成されたものと

思われる。しかもこの亜炭届は一連のものであるから、各化石用を形成した海進は同一のものと考えなければな

らない。この意味においては、各化石層の同時性を否定するわけにはいかない。

しかし、氷河の融解は短時間のうちに急激に起るわけではないので、それによる海進も、同一海域においては

ゆるやかな深度の噌加と水温の上昇という形をとってあらわれるはずである。このことからすれば、各化石層は

いずれも一回の海進によって形成されたとしても、それぞれがこの海進の位相の異なる時期を示していると考え
夕

るのが妥当ではなかろうか。すなわち化石層Cは海進の初期、深度は少なく水温の低い時期に形成され、Aは海

進の末期、深度が増加し水温も上昇した時期に、BはCとAの中間の時期に形成されたものと考えれば、これら

の化石層に含まれる化石群の示す堆積環境の相逸は矛盾なく説|ﾘlされるわけである。

このような解釈はいうまでもなく、同層準にありながら野外において関係の確かめられていない単層どおしの

時間的前後関係を認定することになるので、奇異な感じを与えないでもない。

しかしながら最近の深海底コアの研究によれば、特に更新世I.期以降のひとつの気候変動における海水温の上

昇は、それにひき続く水温下降に比べて一般的にきわめて短時間のうちに起っていること(Ruddimanand

McIntyre,1976;ShackltonandOpdyke,1976)や、この地域の少なくともこの層準の付近では、

たとえば化石層AやCは近接する露頭（第1図中の④や⑦）ではすでに消滅し、それに相当するような単隅が存

在しなくなってしまうというように、単層の連統性が非常に悪いという現象がみ､られる･これらの事情からみ

て、上記の解釈は必ずしも妥当性を欠くものではないと思われる。

Vまとめ

本稿では、男鹿半島脇本付近の鮪川層における上位の亜炭層（亜炭屑Ⅱ）の直上位にあり、分布地点を異にす

る3つの化石層に含まれるW<体動物化石群についてとりあつかい、各化石層の堆積環境を推定した。
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渡部殻

その結果、各化石層の軟体動物化石群は互いに種組成をかなり異にしており、そのことによって、推定される

堆積環境もまた異なること、すなわち飯ノ森(C)-I肋木駅南西方約500m(B)打ケm(a)にみられる化石

層の順に水温が高くなり、かつ水深が増加していることが判明した。

このように堆積環境に相違がみられることについては、これらの化石層が氷河性海水面変動による同一の海進

の時期に形成されたものではあるが、厳密には同時ではないため、それぞれの形成時における海進の位相が異な

るので、そのことによる海況の相進を反映したものという解釈をのべた。
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MolluscanFossilsandSedimentaryEnvironment

ofaHorizonintheShibikawaFormation,

OgaPeninsula,NortheastJapan

by

AkiraWATANABE

(Abstract)

ThreemolluscanfossilassemblagesoftheShibikawaFormation,Pleistocene,werestudied

fromthreefossillocalitiesofalmostthesamehorizonjustabovealignitebedandlessthan

1.3Kmapartfromoneanother.

Thecompositionofspeciesoftheseassemblagesconsiderablydiffersfromoneanother･

Thereforeeachsedimentaryenvironment,namelydepthandtemperatureoftheseawater.

inferredfromthesefossilassemblagesmayhavedifferedfromothersandcanbeclassifiedas

follows:

Sedimentaryenvironment
Fossillocality

Depth Temperature

"C"atlinomori uppershallowseaprovince(Nu)cold

"B"at500mSWofWakimotostationNt～Nn slightlycold

"A"atUchigasaki lowershallowseaprovince(Nl)’Warxn

Asaresultofthefaunalanalysis,thewritercametothefollowingconclusions:

1)Allofthethreefossilassemblageshadlivedduringatransgressionwhichseemsto

havecausedbytheglacialeustaticmovement.

2)Thephaseofthetransgression,however,mayhavebeendifferentfromoneanotherfor

theseassemblages.

3)Theassemblageofthefossillocalty"C"mayhavelivedattheearlierstage,thatofthe

locality"B"atthemiddle,andthatofthelocality"A"atthelaterduringthecourseofthe

transgression.
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