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(Abstract) 

The sedimentary rocks occupying the lower portion of the Shidara Group in the Shidara 

basin contain a prolific marine molluscan fauna. Seventy-four species are represented. 

Most of them are species widely distributed in the First Setouchi Series of the eastern 

part of the Setouchi geologic province. A paleoecological study of the molluscan fauna 

indicates a shallow embayed water environment as the site of deposition for the lower 

portion of the sedimentary rocks and a slightly protected deep water environment for 

the upper portion. 

The tuffs intercalated in the sequence of volcanic rocks overlying the sedimentary 

rocks have yielded plants at two localities. The fossil flora, which is called the "Shiba-

ishitoge flora" contains 40 species, and the majority of these plants are cool—temperate and 

warm-temperate elements. The geologic age of the flora is considered Middle fyf iocene 

on the basis of its composition and stratigraphic position. 

1.は じ めに

愛知県の設楽盆地は，瀬戸内地質区の東端にあり ，そこには中新世の堆梢岩とそれをおおう

火山岩類が，盆地構造をなして分布している． KATO (1962) は， これ らの岩石を一括して設

楽層群と命名している． これまでに設楽盆地の地質 ・層序に関しては多くの研究が発表され

ている．それらの中のおもなものとして，納富 (1929)，斉藤 (1952)，吉田 (1953)，嘉藤

(1955)および KATO(1962) らの研究がある．一方，同盆地の古生物に謁しては，林 (1973)
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62 柴田 肘 ・伊奈治行ほか

の貝化石相の報告の他にはまとまった研究はない．

筆者らは，設楽層群，特に堆積岩の贋序と貝化石および同層群の植物化石の調査を行なって

きた．この論文では，同脳群より産出した貝化石および植物化石を報告し，さらに，岩相とこ

れらの化石から設楽府群の堆積邸境を考察する．

この研究を追めるにあたっては多くの方々にこ教示，と援助をいただいた．名占届大学教必

部塵藤良次郎教授には，府序と貝化石産地に関してしばしばお教えいただくと共に，所蔵貝化

石標本の使用を許可していただいた．愛知教育大学の木村一朗教授および浦野年臣助教授には

と激励をいただき ，また，野外調査等で と援助をいただいた．振草自然科学センターの平賀勝

郎氏および磯畑隆昭氏には，同センタ ー所蔵の植物化石棚本の使用を許可いただいた．加藤誠

ー，白井康司，氏原温の各氏は，野外調査において多大のと援助を与えられた．以上の方々に

深く感謝の意を表する次第である．

2. 地 質 概 要

設楽囲群は，おもに礫岩，砂岩，泥岩，凝灰岩よりなる堆椋岩類とその上にのる流紋岩，石

英安山岩類よりなる． KATO (1962)は，堆租岩類を岩相により 5累層に区分している ．それ

らは，下位から上位にむかって，田口累層，JII角累胴，下田累恩，坪沢累層および玖老勢累層

である ．本論文の屑序灰分は基本的にはこの区分に準拠している．同層群は，領家 コンプレッ

クス，また一部では，中央構造線にともなう鹿塩ミ ロナイ トの上に不整合でのる．代表的な地

点の柱状図は第 1図に示してある．

A 田口累層

おもに片麻岩類花刷岩類の大～中礫よりな る礫岩である．礫の分級度は低 く，時には直径

3m以上の巨礫が含まれることがある ．また，円磨度はやや低く ，亜角礫～円礫よりなる ．礫

種は，分布地域の基盤岩の種類に大きく影態を うけている．例えば，基盤が片麻岩である設楽

Ill」の滝瀬付近では片麻岩礫が優勢であり ，基盤が花岡岩よりなる東栄町足込付近においては花

紺岩礫が多い．基質は乏しく ，細礫によ って充填されている場合が多い．設楽町北西部で，厚

さ約30m位である．

B 川角累層

この累層は，田口累層か ら漸移し，下部は礫岩と砂岩の互層である．礫岩は田口累層の礫岩

とくらべて，礫種については変化が認められない．ふつう 10~20cmの大～中礫からなり ，上

部になるほど細粒となる ．礫の分級度は高い．また，円磨度も高く ，亜円礫～円礫よりなる．

田口累層の礫岩より基阿の占める割合が高くなる．砂岩は明灰色粗粒砂岩よりなる ．

上部は，おもに塊状の明灰色粗粒砂岩からなり ，時々 ，甜い礫岩層を挟む．最上部の砂岩に

は，径 5~10cmの細粒砂岩や泥岩の岩片を含むことがある．

設楽盆地東部でよく発達し，厚さ約100mに達する．

c 下田累層

下部は，明灰色の中～粗粒砂岩と ll音灰色の細粒砂岩または泥岩との互層であり ，上方に向っ

て，細粒部が優勢となる ．

中部は，塊状のJI音灰色泥岩よりな り，ノジュールを含むことがある．

上部は，おもに中部と同様な暗灰色泥岩よりなるが，厚さ10~20cmの細～中粒砂岩や凝灰

岩を挟む．中部とくらべて，やや層理面がは っきりする．そのため，風化による玉ねぎ状構造

も中部のものより扁平となる．
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第 1固柱状図． Fig. 1. Stratigraphic correlation diagram of Miocene strata in the Shidara Basin. 

1.火山岩類， 2.凝灰質砂岩（緑色） と凝灰質泥岩の互図， 3.凝灰究砂岩と凝灰質泥岩の互層， 4.砂岩．凝灰岩をはさむ泥岩，

5.暗灰色泥岩， 6.砂岩と泥岩の互屈， 7.筏岩と砂岩の互庖． 8.礫岩， 9.基盤岩類， 数字は化石産地を示す．
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64 柴田 博・伊奈治行ほか

設楽盆地の東部および南部によく発達し，厚さ約200mに迷する．しかし，盆地の北西部で

は発達が悪い．この地域の基盤岩の周辺では，本累／目に相当する唇準の地肘は，田口累恩ある

いはJII角累層と同様な礫岩あるいは砂岩よりなっている．この論文では，これらの粗粒堆禎物

を下田累層の周縁相と考え，同累屈にいれた．下田累陪1の泥岩が基盤岩の近くで砂岩，礫岩に

側方変化す る様子は大桑付近で観察される ．

D 坪沢累層

下部は，明灰色の凝灰質泥岩を主とし，白色の凝灰質砂岩や白色の凝灰岩をはさむ．各単層

の厚さは10~50cmで， 一般に上方に向かって厚くなる．最下部近くでは，明灰色の凝灰質泥

岩の蒲層に白色の凝灰岩の迎眉が挟み込まれている．また lm程の粗粒凝灰質砂岩がはさまれ

る．

上部は，緑色を帯びた凝灰笠砂岩と暗灰色の凝灰質泥岩の互暦よりなり ，白色凝灰岩を時々

抄む．単屈の厚さは， 5~20 cm位である．

本累層は，ひじょ うに広く分布するが，盆地の東南部でよく 発逹し，厚さ は20mに達する ．

盆地北縁部の面ノ木峠に分布する，おもに厚い明灰色の凝灰岩からなる地屑は，本累｝面であ

ると考えられる．また，それらの下位につづく基盤岩直上の礫岩や砂岩は，田口累層あるいは

川角累屈に岩相が似るが，時には凝灰岩の前屈を挟み込んでいる．これ らは，坪沢累廂の周緑

相と考えられる．

E 玖老勢累層

細礫，中礫よりな る礫岩ではじまり ，おもに緑色の凝灰質砂岩と 11音灰色の凝灰質泥岩の互囮

に移る．互層部には，速い礫岩や凝灰岩が挟まれる ．それぞれの単層の厚さは，約20cm~ 1 

mであるが，上部では厚い砂岩層の発達する所も見られる．岩相は坪沢累眉の上部とほとんど

かわりがないが，単胴の厚さがやや厚くなり ，凝灰質砂岩が凝灰質泥岩にくらべてやや俊勢に

なる ．また ，時折，礫岩を挟むことに よって坪沢累厨から区別される ．基底の礫岩の礫は，チ ャ

ー ト， 片麻岩類，花岡岩類の他，火山岩類の礫も含まれる． KATO (1962)はこの礫岩はその

下の凝灰質砂岩の上に不撒合関係でのると考えた．しかし，この礫岩の下面には ロー ドキャス

トが見られ，両者の不撒合関係を示す証拠は認められなかった．

3. 貝 化 石 相

川角累屑から玖老勢累闇にいたる地層の多数の地点で洵悽貝類の化石を採集することができ

た．それらのなかの主要な化石産地76地点の位骰を第3図に示した．採集された貝化石の多く

は，内型又は外型よりなり ，殻の残存しているものはすくない．各地点より産出した種とそれ

らのおよその産出頻度は第 1表のとおりである．同定された種は合計で74種で，その内の53種

は二枚貝類である ．これらの種の大部分は，近接する地域の第 1瀬戸内累層群，例えば長野県

阿南町の富草層群，岐阜県瑞浪地方の瑞浪層群，愛知県知多半島の師崎層群などから知られて

いるものである．しかし，これらの層群の貝化石相と較べて，本眉群の貝化石相は貧弱であ

る． これはおもに本）習群には浅涌性の貝類が乏しいことによっている ．各累層の貝化石群集の

概要は次の如くである．

川角累層

貝化石の産出地点，個体数共にすく ない．中部には Chlamyscfr. iwamurensisが比較的

広く分布し，かつ優勢である．しかし，盆地の南西縁の12-1および12-2地点では，それぞ



1.基盤岩類，2.篠岩，3.砂岩，4.泥岩，5.砂岩 ・凝灰岩

をはさむ泥岩， 6.凝灰質砂岩と凝灰質泥岩の互庖，7.凝灰質砂

岩（緑色）と凝灰質泥岩の互庖， A. Acilana assemblage, B. 

Malletia-Nuculana assemblage, C. Macoma-Lucinoma assem-

blage, D. Chlamys assemblage, E. Phacoso111a assemblage, 

F. Crassostrea assemblage. 
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れ CrassostreagigasとPhacosomakawagensis が密集して産出する ．この層準より産出

するほとんどの穂は，内湾の潮間帯あるいは潮間帯から上浅海帯に生息したと考えられる種で

ある．生息地の底質に関しては，それらは，砂泥底および岩礫ないし岩礁底を好む種よりな

り，同一地点で異な った底質にすむ種が混在する場合がしばしばみられる．上部から産出した

貝化石のうちのおもな種は， Lucz'noma acutilineatum である． 5地点および12-2地点で

は二枚貝の一部は両殻合わさ ったままの状態で産出する． このことは，両地点の貝化石が死後

遠くから運ばれたものではないことを示している ．その他の地点では二枚貝の全部ある いはほ

とんど全部が片殻よりなり ，場所によ っては破片をまじえていることがある．これらの地点の

貝化石は異地性の化石であると考えられる ．

下田累｝柑i

下部の砂泥～泥質岩には，Lucinomaacutili、neatum,Macoma izurensisおよび M.optiva 

がかなり普遍的に含まれている． これ らの種の全部または一部よりなるか，あるいはこれら 以

外の種も産出するが， これらの種のいずれかが最も俊勢である産地が，各地で知られている．

このような産地の貝化石群集は， Macoma-Lucinoma 群集 (SHIBATA, 1970, 糸魚川 ・柴

田． 1973.糸魚川・ 柴田 ・西本，1974)に同定することができる． この群集は，過去の内湾の

やや岸から離れた浅廂砂泥～泥底の群集を表わしていると考えら れる．しかし，下部には，上

記の種以外の種が優勢な地点もある ．21地点では Conchocelebisecta, 38地点では Sc<ccella

miensisが最も 多い．また，盆地北縁部の最下部をなす粗粒部からは，川角累層中部の貝化石

と共通する種が優勢である．なお，38地点の群集は，内湾性の浅海砂泥底の群集と考えられる

Saccella-Cyclocardz'a群集（糸魚川 ・柴田，1973, 糸魚川 ・柴田 ・西本，1974)に同定さ れよ

う．

上部では Malletiainermisと Nuculanapennulaが広く分布し，また，各地で俊努であ

る．これらを含めて，この層準から産出する種の多くは，内湾性の下浅悔帯の砂泥ある いは泥

底に生息したと考えられるものである ．北縁部の粗粒堆積物中の産地以外の大部分の産地の貝

化石は，それ らの良好な保存状態から現地性か現地性に近いものと推定される．

坪沢累層

下部の凝灰質泥岩に含まれるおもな貝化石は，Acila(Truncacila) sp., Malletia inermis, 

Neilonella ? ovataおよび Nuculanape加 ulaである． これらの種は，通常相伴って産出す

る．下部層より産出した大部分の種は，その生息深度が下浅海帯下部ないし下浅涌帯下部から

半深洵にわたると考えら れる種である ．各産地の貝化石は破損していなく，また，二枚貝はし

ばしば両殻合わさったまま産出する． この ことは，それらが現地堆禎したことを示している．

ただし， 凝灰質泥岩に挟まれる粗粒砂岩眉には，それらとともに川角累層中部より知 られてい

る種が混在している．また，北縁部の最下部を構成する 礫岩の貝化石群集は，川角累層の中部

の Chlamyscfr. iwamurensisが優努な貝化石群集と似ている ．これらの粗粒部より産出す

る二枚貝は，片殻ばかりよりなり ，異地性と考えら れる．

上部の緑色がかった凝灰質砂岩および凝灰質泥岩より産出する貝化石の種類および産状は，

下部の凝灰質泥岩の貝化石のそれらと類似する ．しかし， Acz'lana tokunagaiがしばしば産

出することが特徴的である ．
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玖老努累｝晋

4地点で貝化石が採集されたのみである．75地点の位i性は，模式地の本累I日の基底にある礫

岩である．73, 74, 76地点は本累府のそれより 上部の凝灰質泥岩に位紺する．73,74, 76地点

の貝化石の構成，産状は坪沢累層上部の Acz"lanatokunaga£ を産する地点のそれらと著しく

類似する．一方， 75地点の貝化石は，おもに内満の 浅涌性貝類よりなるが，少数の Ac£lana

tokunaga£, Neilonella ? ovataなどの深涌性の種がまじ っている．これらの貝化石のうち，

前者に属する二枚貝化石は，すぺて片殻のみよりなり ，また，破損して不完全な棟本が含まれ

るが，後者の化石の一部には両殻合わさった状態の標本が得ら れる．このことから， この地点

の化石は，前者によ ってポされる梨境で堆禎したのではなく ，後者の生息地に近い所で堆禎し

たと推定される ．

4. 植物化石相

植物化石はニケ所から採集された（第3図） ．各産地の詳しい位骰と包含層および植物化石

の産状と群集の特徴を以下にのぺる．

p 1地点 ：北設楽郡設楽町田口の北東約4kmの柴石峠．流紋岩の上にのる細粒凝灰岩．

P2地点 ：南設楽郡鳳来IIIJ, 仏坂 トンネル西入口から北束へ200m.松脂岩の上にのる中粒

凝灰岩．

第2表は同定された植物化石の リストである．P1, P 2両地点からは比較的保存のよ い菓

化石を，また， p1地点からはそれ以外に球果 ・果穂 ・種子 ・民虫 ・魚などを産する．P2地

点から産出した植物化石は，すべて p1地点からも産出してい る． しかし，P2地点では，

U !mus protojaponz"caの占める割合が圧側的に大きく， BetulaProtoermaniゃAlnussub-

ft'rmaが優勢である p1地点とはやや異なる．このような違いにもかかわらず，両地点の植

物化石は，ほぼ同じ時代に，同じような環境のもとで形成されたものと考えられ，これらの植

物化石群を柴石峠植物化石群として一括する ．

柴石峠植物化石群は，鑑定し得た 17科 27属40種からなり ，すべて被子植物の双子菓類であ

る．最も種数の多い科は， Betulaceaeで3属10種よりなり ，次いでLauraceaeが4屈 5種，

Leguminosaeが4属4種，Aceraceaeは 1属 4種よりなり，その他の科は 1~3種よりなっ

ている ．Sassafras属とRob切iaI団を除く他の屈は，すべて現在東アジアに分布している．

同定された種の近似現生種の分布を見ると ，本州中部地方の冷温帯林から暖温帯林にかけて

生育するものが多い．このことは，柴石峠植物化石群を構成する落策広葉樹の占める割合が90

％と圧倒的に裔いこととも 矛盾しない．しかし，業縁が鋸歯状をなす種の割合は58％と比較的

少ない．また，冷温地性の現生種に近似な種である Betulaprotoermaniが混生するはずの

ない暖地性の Cinnamomummiocenumゃ Quercusprotosalicinaと混生している ．このこ

とは，すでに鈴木 (1959)によ って後期中新世の天王寺植物化石群の研究において指摘されて

しヽる．

5.堆積環境

設楽屈群下部の堆禎岩類の堆禎茄境を貝化石と岩相から推定すれば次のようである ．

出口累圏は貝化石を産しない．それは，岩相から 瀕栂成堆禎物と考えられる ．KAT0(1962)

が指摘する如く，同累脳は，中央構造線の内側の岩体より由来した礫よりなり，その外側の岩
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体から由来 した礫を含まないこと ，また，盆地西部によく発逹することから ，堆積物は西ない

し北西から述ぴこ まれたと考えられる．おそら<iiは，木累屑の堆秋に先だって，本地域に東

南または東から侵入し，東南または東に淵口した柄を形成したのであろう ．

異地性ではあるが，川角累胴下部および中部の貝化石は，それらが内満の海岸に近いとく浅

い海域で堆積したこ とを示している ．12-2地点より産出する Cyclz'najapont'ca, Phacosoma 

kawagensz's などは，他の地域の第 1瀕戸内累層群においてしばしば Vicaryayokoyamai, 

Vicaryella bacula などの暖海系の種と共存する種で，当時この地域が暖流の影懇下にあ った

ことを示唆している．上部の堆積は，それらよりわずかに深い悔で行なわれたと考えら れる．

設楽盆地北縁部と南端部を除く下田累層下部の貝化石群集は， Macoma-Lucinoma群集で

代表され，湾内の多少とも岸からはなれた 浅海域で堆積したのであろう ．南端部の最下部の

Saccella-Cyclocardia群集の産出は，それが湾内の20~30mから数10mの間の深さで堆積した

ことを示していると思われる．北縁部の地層は，湾奥部の潮間帯かそのすぐ下のとく浅い悔で

堆租したと考えられる．下部のほぼ同一層準の各地の貝化石を比較すると ，おおざっぱにいっ

て， 東南ある いは東にむかって生息深度の大き い ものが増加す る傾向が認められる ．また，堆

租物もこれらの方向に 細粒化する領向がある（第2図）． これらのことから ，下田累層下部の

堆禎時に，この地域は東南または東に開いた湾をな していたと推定される ．北縁部および西北

縁部の同屑の粗粒堆桔物の位置は，その湾の湾奥部の涌岸線とほぼ一致すると思われる ．すな

わち，当時の北～西北部悔岸線は，大体現在の設楽盆地の北～西北縁に位憐していたと思われ

る．

下田累層上部は，一般にいって，沖合のかなり深い汁面で堆積し，坪沢累層はさらに深度の大

きい洵域，おそらく 200mをこす深さの梅で堆積したと考えられる ．しかし，北縁部の これ ら

にあたる地層の下部は，非常に浅い海で堆積したと考えられる ．これらの地層の堆租中にも海

進は続き ，坪沢累層の堆積時には，多分洵は，本地域の北にある阿南町付近にまで入 りこんだ

のであろう ．玖老勢累層は，坪沢累層とほぼ同様な環境で堆積したと考えられる ．

一方，植物化石と岩相から設楽脳群上部の火山砕屑岩類の堆禎環境を推定すれば次のようで

ある ．

設楽眉群の下部の堆積岩類を堆禎させた涌が退いた後，設楽盆地は激しい火山活動の場と な

り，火山砕屑物や火山岩類の唄出がおこなわれた．これらの火山砕屑岩の一部は，水中に堆積

したもので，植物化石は，この中から産出する．柴石峠植物化石群を構成する種の近似現生種

は，わずかに渓間や低湿地に生育す るものが見ら れる他は大部分が 山地に 生育するものであ

り，植物化石が堆積した湖のまわりは山地であったと思われる ．さらに ，Betulaprotoermani 

の近似現生種は森林発達の初期段階に出現する陽樹であり ， この種の産出個体数がひじ ょうに

多いことか ら，この湖のまわりに火山による新し い裸地があ ったと考えられる ．

6.対比

設楽層群の貝化石相は，先に述べた如く ，中部地方の各地の第 1瀕戸内累層群のそれらと類

似している ．同層群が，これ らの地層の 堆積と深い関係をも って堆積したことは明らかであ

る．しかし， これらの地層との詳細な対比に関しては不明確な点が多い．本層群と最も近接し

て分布する第 1瀬戸内累層群としては長野県阿南町周辺に分布する富草層群がある ．富草層群

を研究した鹿間 (1954)および田中 (1967)は，富草層群の最下部を 占め る和知野層と設楽層

群の田口累屈とを対応させ，順次それぞれの層群のそれらの上位の地層をたがいに対比してい
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る．ただし，田中は，玖老努累／団に閲しては，宮草WI群を不整合でおおう天泡／因1詳にそれを対

比している ．両貯群の関係についての箪者らの考えは次のようである ．坪沢累枢iは，火II I 6や｝肖

物を大品に含み，それより産出する貝化石の俊勢な種のなかに Malletiainermisと N1(,cu-

lana pennula が含まれる．寓草層群の新木田層（田中，1967) も耕しく凝灰質で，それよ り

産出する貝化石のなかで，先にあげた 2種が最も俊勢な種である ．また，玖老勢累層と新木田

眉の上位の粟野層（田中，1967)は共に，緑色を帯ぴた凝灰質岩よりなる ．これらのことか

ら，坪沢累層は新木田層に， 玖老勢累層は粟野層に対比さ れると考える ．おそらく ，窟華1習群

の最下部は，下田累層に対比されるものであろう ．

本層群と岐阜県瑞浪地方の瑞浪雇群との関係については，池辺ほか (1973) は，前者の海成

堆積岩が後者の明世累隠に相当するとしている． きめてとなる手がかりはないが，両者の貝化

石群集が比較的類似していることからみて妥当な考えのように思われる．

なお，静岡県掛川地方の倉真層群との関係については，柴田 ・加藤 (1974) でふれられてい

るが，本層群と倉真層群とは貝化石と岩相共によく似ており，両者は対比されよう ．

一方，柴石峠植物化石群は，設楽囮群の火山岩類に挟まれる凝灰岩から産出する．設楽／爵群

上部の火山岩類の一部は ，絶対年代が測定されていて，その年代は1590万年前である ．（lKEBE

et al., 1972)． 測定された岩石とこの植物化石を含む囮との直接的な関係はわからないが，こ

の凝灰岩層もこの年代に比較的近いものと考えられる ．

設楽層群の火山岩類と瑞浪屈群との関係については，池辺ほか (1973) は，これらの火山岩

類の一部が瑞浪層群の明批累屈の一部と生俵累層に相当するとしている ．柴石峠植物化石群

は，明批累層上部の狭闇亜植物化石群（伊奈，1974)に比較的似ているが断定しがたい．

また，瀬戸内火山系の活動にともなう火山岩類中またはその直下から産出する植物化石に

は，近畿地方の地獄谷植物化石群（粉川， 1955)と中国地方の平群植物化石群 (HUZIOKA,

1938) がある ．本植物化石群は前者にはあまり似ていないが，後者には比較的似ている ．
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1:f,; 1 'ilk: r,]z~/!,lllf;)if!'l it£~ Table 1. List of molluscan fossils from the Shidara Group 

LOCALITIES KAWAKADO FORMATION 

SPECIES 

-----------
12 12 

I I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111 2 

l. Acharax tokunagai (YOKOYAMA) 
2. Acila submirabilis MAKIYAMA 
3. Acila ( Truncacila) sp. 
4 . Ennucula sp. 
5. Malletia inermis (YOKOYAMA ) 
6. Neilonella? ovata (TAKEl)A ) 
7 . Nuculana pennula (YOKOYAMA) 
8. Saccella miensis (ARAKI) 
9. Yoldia sagittaria YOKOYAMA 

IO. Y:oldia (Cnesterium) ensi(era gkeyoensis ITOIGAWA and SHIBATA 
11. Megayoldia thraciae(ormis (STORER ) 
12. Portlandia watasei (KANEHARA ) 
13. Acilana tokunagai (YOKOYAMA ) 
14. Glycymeris sp. -- - -- ---- R- --
15. Mytilus cfr. coruscus GOULD -- F--- --- -R - -
16. Septi(er ? sp. -- -- - -----F--
17 . Modiolus nakamurai ITOIGAWA and SHIBATA 
18 . So/amen (ornicatum (YOKOYAMA) 
19. Propeamussium tatei wai KANEHARA 
20. Propeamus sium sp. 
21 . Chlamys cfr. iwamurensis ( ITO! GAWA ) - -FR - RFCRR- - -
22. Chlamys sp. 
23. Palliolum (Delectopecten ) peckhami (GABB ) 

R - - --- ----- --

24. Patinopecten egr egius lTOIGA IVA 
25. Anomia chinensis (PHILIPPI ) -- --F--------
26. Moniu? sp. 
27. Lima sp. 
28. Acesta cfr. goliath ( SOWERBY ) 
29 . Limatula sp. 
30. Crassostrea gigas (THUNBERG ) -- -- ------- A-
31. Lucinoma acutilineatum ( CONRAD ) -R - -R -- R-R- - -
32 . Conchocele bis ect a (CONRAD) 
33 . Thyasira sp. 
34 . Chama sp. 
35. Cy clocardia siogamensis (NOMURA ) 

--- ---- -- -c --
36. Cyclocardia sp. 
37 . Nemocardium sp . 
38. Clinocardium andoi ITOIGAWA and SHIBATA 
39. Serripes groenlandica (BRUGUIERE ) 
40 . Phacosoma kawagensis (ARAKI ) -- -- ----- ---c 
41. Siratoria sirator iensis (OTUKA ) 
42 . Liocyma minuta NOMURA and ZINBO 
43 . Callista sp. -- R- ---- .-----

44 . Cyclina japonica KA~IADA --- - ------- - R 
45. Macoma izurensis (YOKOYAMA) --- -R -- ----- -
46 . M acoma opti,,a (YOKOYAMA) ---- F --- -----
47. Hiatula minoensis (YOKOYAMA ) ------- ----- R 
48 . Solen sp. 
49. Phaxas izumoensis (YOKOYAMA) 
50. Soldicorbula ? sp. 
51. Teredo sp. - R-- ---- - -- --
52 . Periploma mitsuganoense ARAKI 
53 . Periploma yokoyamai MAKI YAMA 
54. Fissidentalium sp. 
55. L aevidentalium sp. 
56 . Puncture/la sp. 
57. Tectura sp. ---- R -- -- -- --
58 . Tris tichot rochus sp. 
59. Protorotella cfr. depressa MAKI YAMA 
60 . Turri t el/a ichi shiensi s SHIBATA 
61. Turritella sp. 
62. Tachyrhynchus mil suganoensi s (S HIBATA ) 
63 . Crepidula jimboana YOKOYAMA 
64. T ectonatica ichi shiana SHIBATA 
65. Euspira meisensis MAKIYAMA 
66 . Euspi ra mi t suganoens is SHI BA TA 
67. Trophonopsis sp. 
68 . Ancistrolepis togariensis NA RUSE 
69. "Chlanidota" mitsuganoensis SHIBATA 
70. "Psephaea" cfr. yanagidaniensis (ARAKI ) 
71 . Musashia sp. 
72. Riuguhdrillia oyamae KA~IADA 
73. Spirotropis mitsuganoensis SHIBATA 
74. Nipponoscaphande r sp. 

C : 10- 25 tq, 

SHIMODA FORMATIO N TSUBOSAWA FORMATION KUROZE F. 

1314151617181920212223242526272829303132333435363738 39404142434445464748495051525354555657585960616263646566676869707172 73747576 
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------R------R---R--------
---------- - --C-- - CR-----R-
------- - --------- -R -- R- --A 

----R ---------- -- - ----R---
----------R- - ------- - - ----
- --- --- -- -- ----- ---R - RR---

- ----- -- --- ---- ----- - ---- R 
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----- - -- - - ----------- ---- R 
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~ 2 'ft. ~~l@'!Wi!Hl!/mft:fi 'ft. Table 2. List of plant fossils from the Shidara Group 

LOCALITIES DIST RIBUTION 
SPECIES MODERN EQUIVALENT SPECIES 

Pl P2 1 2 3 4 5 6 7 8 AB MR 

Pterocarya asymmetrosa KONNO P. rhoifolia + + + + + + DB s 
Jug/ans miochinensis ( T ANAI et ONOE) SUZUKI J. sieboldiana + + + + + + + DB s 
Carpinus subcordata NATHORST C. cordata + + + + + + + DB s 
C. subyedoensis KONNO C. t schonoskii + + + + + + + DB s 
C. sp. C. cordata? + + + + + + + DB s 
Betula nathorsti SUZUKI B. grossa + + + + + DB s 
B. protoermani ENDO B. ermani + + + + + + + + DB s 
B. sp. B. chichibuensis + + + DB s 
B. cfr. uzenensis TANA! B. schmidtii + + + + DB s 
A/nus miojaponica TANA! et ONOE A. japonica + + + + + + + + DB s 
A . su.bfirma TANA! et N. SUZUKI A. firma + + + + DB s 
A . cfr. protohirsta ENDO A. hir suta + + + + + + + D B s 
Quercus protosalicina SUZUKI Q. stenophylla + + + + + + EB s 
Ulmus miopumila HU et CHANEY u. pumila + + DB s 
u. protojaponica T ANAi et ONOE u. davidiana var. japonica. + + + + + + + DB s 
Magnolia sp. M. obovata + + + + + + + + DB E 

Cinnamomum miocenum MORITA C. camphora + + + + + + EB E 

Parabenzoin protopraecox ( ENDO) TANAI P. praecox + + + + + DB E 

Lindera miyataensis HUZ!OKA et UEM URA L. umbellata + + + + + + + + DB E 

L. gaudini (NATHORST ) TANA! L. glauca + + + + DB E 

Sassafras subtriloba TANAI et ONOE s. tzumu + + DB E 

Hydrangea sp. H. macrophylla subsp. serrata + + + + + + DB s 
Rosa usyuensis TANA! R. multiflora var. acuminata + + + + + + DB s 
Prunus protossiori TANA! et ONOE P. donarium var. spontanea + + + + + DB s 
Gleditsia miosinensis HU et CHANEY G. japonica + + + + DB E 

Robinia nipponica TANA! R. pseudo- acacia + DB E 

Cladrastis aniensis HUZ!OKA C. platycarpa + + + + DB E 

Maackia sp. M. amurensz s var. buergeri + + + + + DB E 

Rhus sp. R . succedanea + + + + + + DB E 

Acer nordenskioldi NATHORST A. palmatum + + + + + DB s 
A. palaeodiabolicum ENDO A . diabolicum + + + + + DB s 
A. palaeorufinerve T ANAi et ONOE A. ru(inerve + + + + + DB s 
A. subpictum SAPORTA A. mono + + + + + + + + DB E 

Ternstromia maekawai MATSUO T. japonica + + + + + + EB E 

Elaeagnus sp. E. pungens + + + + EB E 
Cornus megaphylla HU et CHANEY C. cont rover sa + + + + + + + DB E 
Rhododendron sp. R. q,uinq,ue( ulium + + + + + DB E 

S tyrax sp. s. shiraiana + + + + DB s 
Ligustrum sp. L. obtusif olium + + + + + + DB E 

Viburnum sp. V . siebold,: + + + + + DB s 

1. Saghalien, Kurile Islands. 2. Hokkaido. 3 . Northern Honshu. 4. Central Honshu. 

5. Southern Honshu. 6. Kyushu and Shikoku. 7. Formosa. 8. C hina. 

AB Abciss ion habit. MR Margin. DB Deciduous broad-leafed. EB Evergreen broad- leafed. 

S Serrate. E Entire. 




