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1．Introduction　and　Acknowledgements

　　　The　Mesozoic　non－marine　deposits　are　fairly　extensively　distributed　in　Eastern

Asia．　They　have　long　been　studied　by　many　geologists　and　paleontologists．　The

paleontological　studies　of　mollusca　by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1936，1937，1939，1941，

1942）and　SuzuKI（1940，1941a，1941b，1942，1943a，1943b，1949），　Estherites　by　KoBAYAsHI

and　HuzITA（1942），　KoBAYAsHI　and　KIDo（1947），　and　fish　by　TAKAI（1942，1943）made

an　epoch．　KoBAYAsHI，　SuzuKI　and　TAKAI（1942）distinguished　four　distinct　suites

in　Mesozoic　fresh－water　faunas　in　the　Eastern　Asiatic　continent，　i．　e．　the　Taidong

and　Jehol　of　Jurassic　age　and　the　Kyongsyang　and　Sungari　of　Cretaceous．　The

丘rst　two　authors（1936）have　already　proved　that　the　Wakino　subgroup　of　north

Kyushu　can　be　correlated　to　the　Naktong　subgroup　of　the　Kyongsyang　group　of

South　Korea．

　　　　＊Manuscript　received　November　30，1959．　Communicated　by　Professor　Tatsuro　MATsu・

MoTo　at　whose　suggestion　this　work　has　been皿dertaken　as　a　part　of　the“Systematic
studies　of　the　Upper　Mesozoic　in　Japan”．

　　　＊＊Fukuoka　Liberal　Arts　College；formerly　a　visiting　fellow　to　the　Department　of　Geo’

Iogy，　Kyushu　University．
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　　　It　must　be　also　emphasized　that　MATsuMoTo（1938，1939，1952，1954）has　contri’

buted　to　the　problem　of　correlation　with　his　discovery　of　non－marine　fossiliferous

beds　intercalated　between　the　shaUow　sea　deposits　of　the　Gosyonoura　group，　Mifune

，group　and　the　Hinagu　formatlon　of　central　Kyushu、

　　　Since　1945　studies　of　the　Late　Mesozoic　in　Japan　under　the　leadership　of　Prof．

T．MATsuMoTo　have　been　made　more　precisely　by　a　nation・wide　group　of　investi－

gators．　A　great　deal　of　new　observation　on　the　non－marine　Upper　Mesozoic

Kwanmon　group　has　been　added　by　several　members　of　the　research　group　and

：apart　of　it　was　concisely　described　in　chapter　VI　of‘‘The　Cretaceous　System

in　the　Japanese　Islands”　（1954）．　L．　R．　Cox　（1955）examined　the　pelecypod

specimens　with　V’shaped　ornament　which　the　writer　obtained　from　the　lower

Wakino　subgroup．　As　a　result　of　his　study，　he　withdrew　Trigonioididae　Cox，

1952，　because　their　hinge　structures　and　characteristic　ornaments　are　so

，common　with　those　of　the　typical　unionids　such　as　CαsZα吻and　N諺ρoηo％αiα．

KoBAYAsHI（1956a）redescribed　the　dentition　of　Tγなo励oi4θs　and　clari丘ed　its　dis－

tinction　from　that　of　the　unionid．　Thus　the　Trigonioididae　was　revived　as　a

valid　family．　Ile　reviewed，　furthermore，　Pliτατo〃磁o　and∧勉ρo〃o〃σiα．　Recently，

HAsE（1958）、　a　member　of　that　group，　reported　the　stratigraphy　and　geological

structure　of　the　Kwanmon　group　in　detaiI．　The　paleontological　studies　on　Es仇θγiオθs

have　been　succeeded　by　KusuMI．　The　writer　himself，　as　a　member　of　that　group，

has　been　mainly　engaged　in　the　stratigraphic　and　paleontologic　study　of　the

Kwanmon　group　in　northern　Kyushu（1953，1955，1957，1958，1959a，　b，　c，　d，1960）．

　　　The　Kwanmon　group　consists　of　the　upper，　Shimonoseki　and　the　lower，　Wakino

subgroups，　which　are　separated　by　a　disconformity．　While　the　former，　consisting

mainly　of　volcanic　ejectas，　contains　Very　few　fossils，　the　latter　contains　a　consider－

able　amOUnt　Of　fOSSi1S　at　many　hOriZOnS．　ThiS　SUbgrOUp　iS　Va1Uable　fOr　biOStrati－

graphic　study，　as　it　is　one　of　the　typical　representatives　of　the　non・marine　Lower

Cretaceous　deposits　in　Eastern　Asia．　This　paper　is　a　biostratigraphic　summary　of

the　Wakino　fauna．

　　　The　Wakino　gubgroup　is　fairly　widely　distributed　from　northern　Kyushu

・（type　area）to　western　Yamaguchi　Prefecture．　According　to　recent　researches，　it

has　become　evident　that　the　equivalents　of　the　Wakino　subgroup　extend　further

to　Hiroshima，　Okayama，　Hyogo，　Fukui　and　the　adjacent　Prefectures　frorn　west　to

，east．　As　KoBAYAsHI　and　MATsuMoTo　have　already　suggested，　whether　or　not　the

Naktong・Wakino　faunal　group　is　subdivisible　into　successive　faunas　has　been『 a

・question　to　be　settled．　The　writer　has　attempted　the　zoning　of　the　type　Wakino

subgroup，　with　the　hope　that　this　will　make　clear　the　problem　of　correlation

between　the　so・called　Wakino　equivalents　in　the　above　districts．　In’order　to

・solve　the　questions　thoroughly　the　type　area　of　the　Nakton99roup　should　also　be

－reexamined，　but　it　is　unfortunately　impossible　for　the　writer　to　extend　his　work
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to　Korea　in　the　present　circumstances．　Therefore　this　study　is　based　mainly

on　the　Wakino　subgroup　in　northern　Kyushu，　although　some　of　the　previous

collections　of　the　Tokyo　University　from　the　continental　regions　have　been　re－

studied．

　　　Before　going　further，　the．writer　wishes　to　express　his　most　sincere　appreci－

ation　to　Professor　Teiichi　KoBAYAsHI　of　the　Tokyo　University　and　Professor　Tatsuro

MATsuMoTo　of　the　Kyushu　University　for　their　invaluable　advices　and　their　kind－

ness　of　giving　me　the　privileges　of　studying　their　own　collections．　Prof．　T．

MATsuMoTo，　furthermore，　critically　read　the　typescript．　Professor　Jiro　MAKIYAMA，

Doctor　Tokubei　KuRoDA　of　the　Kyoto　University，　Professor　Sotoji　IMAMuRA　of　the

Hiroshima　University，　Doctor　Koichi　SuzuKI　of　the　Research　Institute　for　Natural

Resources　and　Doctor　Isao　TAKI　of　the　National　Science　Museum（Tokyo）gave　him

many　valuable　suggestions　and　criticisms．　The　writer　also　expresses　his　gratitude
　　　　　　　　　ハ
for　the　grant　provided　by　the　Department　of　Education．

II．　Zonal　distribution　of　the　Wakino　fauna

1．　Outline　of　the　8tratigraphy

　　　The　writer　has　already　reported　in　Japanese（1953，1955，1957，1958，1959d）the

stratigraphy　of　the　late　Mesozoic　in丘ve　areas（Fig．1）of　northern　Kyushu．　In

this　chapter　a　summary　of　the　stratigraphy　is　presented，　in　which　the　previously

unpublished　records　of　the　Mt．　Sarakura　and　Mt．　Syakudake　areas　are　also　taken

into　consideration．

　　　The　following　marks　indicate　the　formations　of　the　Wakino　subgroup：

W1＝10wer　formation（Sengoku　formation）

W2＝middle　　。

W3＝upper　　。

W4＝upPermost。

（Nyoraida　　，，　　）

（Lower　Wakamiya　。

（UpPer　Wakamiya　。
）
）

　　　For　convenience　sake　the　writer　calls　the　outcropping　areas　of　the　Wakino

subgroup　in・ northern　Kyushu　from　east　to　west：Moji，　Eastern　Kokura－Yahata，

Western　Kokura－Yahata，　Naogata，　Wakino　and　Tennobo　areas（See　Fig．1）．

　　　As　standards　for　the　biostratigraphic　subdivisions　can　be　taken　the　Wakino

district（the　type　area）and　the　Kokura・Yahata　area　where　fossils　occur　abundantly．

　　　W1：250－500　m　thick．　This　overlies　directly　the　Paleozoic　phyllitic　and　slaty

τocks　with　a　remarkable　clino一皿conformity．　The　basal　part　consists　of　conglo－

merate；the　main　part　sandstone　and　black　shale　in　alternation．　In　the　Tennobo

area　coarse’grained　sandstones　are　more　predominant　than　in　other　areas．　The

black　shales　are　partly　laminated　and　partly　massive，　sometimes　with　interbedded

thin　coaly　shale　and　small　lenticular　oolitic　limestone．　There　are　fossiliferous



TSUSH刑A　　STRAπS

lNTRUSIVE費OCκS　OF

　　了HεLATE　CRεTACεOUS

UPPER　ZONε

LOWER　ZONε

灘

、、、
、
θ

ψ

5 10

Suo　9AY

130・ 132・

●

34
o

〃

ぷ
o

● o
32

♂

20　km

●1

一
8

■

○
↓
〉

Figure　1．　Outcrop　map　of　the　upper　Mesozoic　Kwanmon　group　in　north　Kiyushu．

1．Fukuoka　2．　Akama　3．　Wakanliya

7．Yahata　　　8．　Kokura　　　9．　Moji

12．Mt．　Kasagi　13．　Mt．　Syakudake‘

4．Wakino　5．　Naogata
　　　　10．Shimonoseki

14．Mt．　Sarakura

　　6．Wakamatsu

11．Mt．　Tennobo
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parts　and　the　non－fossiliferous　parts　in　the　shale．　The　latter　often　contains　iron

sumde　crystals，　suggesting　the　reducing　envi士6nment．　In　the　Naogata　area　this

unit　is℃overed　partly　with　a　marked　unconformity　by　Tertiary　deposits，．while　in

the　western　Yahata　and　Kokura　area　they　are　partly　contact・metamorphosed　by　the

intrusion　of　granite．

　　　　W2：140－400’m　thick．　In　Wakino　area　the　conglomerate　at　the　base　ofl・this

unit　is隔accompanied　with　tuffaceous　sandy　shale　of　purple－red　or　greeh・colour，

40min　thickness．　The　upper　part　consists　mainly　of　lblack　shale　and　dark　sand・

stone　in　alternation，　intercalating　nodule　bearing，　green－gray，　calcareous，　fine

sandstoゴe．　In　the　Tenhobo　and　western　Yahata　areas　the’lower　member　of　W2

consists　of　predominant　siliceous　shale．

　　　　W2　contains　generally　very　few　fossils　but　W伽γ％s　o〃ogoε旭s　and’others　have

been　discovered　by　MATsuMoTo，　HAsE　and　the　writer　from　W2　in　the　Naogata　and

Moji　areas，「and　also　at　Yoshimo　in　Yamaguchi　Prefecture．　In　some　places　unit

W20verlies　disconformably　or　partly　conformably　unit　W1，　but　in　others・itsもasal

conglomerate　unconformably　overlies　directly　the　entirely　older　rocks　as　in　the

eastern　part　of　northern　Kyushu　and　Yamaguchi　Pref．　It　should　be　noted，that

W2　represents、the　age　of　transgression　and　volcanic　activity　and　also　the　age　of

aremarkable・faunal　change．・

　　　W3：，350－600　mthick．・The　basal　member　consists　of　conglomerate．　The　re’

maining．main　part　generally　consists　of　sandstone　and　shale　in　alternationドThere

is，　however，　some　local　variation．1耳the　Tennobo　area　coarse－grained、sandstones

with　thin　interbeds　of　conglomerates　predominate　in－the－main　part，　but　in　the

Wakino　area　black　shales　predominate　containing　lenticular　limestones．　In　the

Kokura－Yahata　area　the　equivalent　of　W3　is　composed　of　thicker　shales，600　m　in

thickness　as℃ompared　with　350　m　inthe　Wakino　area．　In　the　western　Yamaguchi

Prefecture，　the　equivalent　of　W3　consists　of　predominant　coarse－grained　sandstones

and・conglomerates，　overlapping　the　Various　older　rocks．　Fossiliferous　beds　are

found　at　many　Iocalities　in　Wakino，　Naogata，　l　Kokura　and　Yahata　areas，　but　they

are　not　so　continuously　traced　as　in　W1．

　　　W4：350　m　thick．、This　formation　resemUes　W3　inユitho・facies，　although　sili－

ceous　rock　is　more　predominant、inthe　former　thanlin　the　latter．　In　the　Tennobo，

Naogata，　Kokura　and￥ahata　areas，　all　or　part　of　W4　was　eroded，away・and　is　dis・

conformably　overlain　by　the　Shimonoseki　subgroup　in　some　places．　In　theWakino

area・its．expo§ure　iS・・limited．to　a　narrow・belt　owing　to　the　intrusion・of　granite。

Fossils　are　raエely　fgund　in　the　east鰹n　Yahata　area．　In　the　western　area　of　Yama’

guchi　Pref㏄搬e　the，・岡uぬ㎞t・of　WT「〔頑sts℃f十hidcer　deposits，　about　550　m，

in　which・coarse・grained　sandstones　witfr　intercalated．　conglonlera土es　predominate．



192 Y．OTA

2．　Occ㎜nce　of　fo8si18

　　　From　the　observed　facts　as　reported　in　the　papers、of　loca1、stratigraphy　of

northern　Kyushu，　the　following　summary（1－8）can　be　lead　conρerning　the．occur－

rence　of　fossiIs　in　the　Wakino　subgroup：

（1）The　non－marine　molluscan　fossils　are　contained　abundantly　in　silty　shale　and

　　　　rarely　in　sandstone　and　limestone．　Many　specimens　are　more　or　less　deformed

　　　　by　the　later　deformation，　but　some，　especially　those　preserved　in　limestone

　　　　retain　their　original　forms．

（2）As　a　general　tendency　a　closed　bivalve　is　most　predominant，　opened　biValve

　　　　is　next　and　separated　one　is　rare．

　　　　　　　An　angle　between　the　bedding　plane　and　the　direction　of　the　siphon　in

　　　　the　closed　bivalve　shell　is　very　irregular．

（3）Gastr⑳ods　occur　as　an　accumulation，　forming　in　many　cases　a　fossiliferous

　　　　bed　but　in　some　cases　a　small　fossiliferous　lense．

　　　　　　　The　direction　of　the　columella　of　the　shell　is　generally　on　a　plane

　　　　parallel　to　the　bedding　when　the　shell　occurs　in　a　fossil　bed，　in　which　the

　　　　apices　of　many　whorls　are　arranged　in　the　same　orientation．　This　pheno－

　　　　menon　suggests　the　direction　of　a　current．　But　in　some　cases　the　orientation

　　　　of　the　apex　is　at　random　and，　furthermore，　it　may　be　oblique　to　the　bedding

　　　　plane　in　some　other　cases．　The　specirnens　generally　show　irregular　arrange－

　　　　ments，　when　they　form　a　she11－limestohe．

（4）Acertain　species　of吻幼αγ〃s　with　a　large　apical　angle　may　be　a　nekroplankton．

　　　　The　fossiI　baflk　consisting　mostly　of巧吻σγ〃s　shells　may　thus　be　a　deposit

　　　　near　a　lakeside．

（5）The　apical　whorls　of　the　recent　non・marine　gastropods’having　high　spire　are

　　　　frequently　eroded　away，　whiIe　those　from　the　Wakino　subgroup　are　not．　This

　　　　difference　is　a　questi斑to　be　answered．　Although　there　is　no　good　evidence

　　　　for　reasoning，　the　difference　in　property　of　water　might　be　the　essential

　　　　factor．

（6）Es物γ舵s　occurs　in　a　very丘ne　laminated　shale，　forming　an　accumulation　of　a

　　　　small　lense．　Generally　it　is　evenly　deformed．

（7）Af。ssil丘，h，h。w，　a直・i，Olated・。cCurrence　in　a，h。1。・，　ass。ci。t。d　with

　　　　Esτ加γ2ウォθs．　Its　body・side　is　generally　parallel　to　the　bedding　plane．

（8）Plant　fossils　are　generally　rare．　C似力φ〃θbis　sp．　and　stems　of　obscure　kinds

　are　rarely　discovered　and　not　intermingled　with　animal　remains．

・　From　the　above　ocCurrences　it　can　be　concluded　that　the　fossils　of　the　Wakino

faunas　were　not　buried　in　situ・at　their　habitat　but　that　they　were　probably　em－

bedded　in　the　place　not　far　from　the　habitat．

　　　　For　the　biostratigraphic　purpose　it　has　been　examined　whether　or　not　the
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Figure　2．　Stratigraphic　sections　of　the　Wakino　subgroup　in　north　Kyushu　and　west　Chugoku．

9．Fossiliferous　bed8．Porphyrite7．Granite6．Conglomerate5．Limestone4．Purple　or　green　sandstone3．Sandstone2．Shale1．Siliceous　shale
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fossiliferous　beds　of　various　localities　belong　to　the　same　age，　using　a　key’bed　of

tuffaceous　rock　as　a　datum　line．　By　so　doing，　the　writer　has　recognized　that

Temains　of　some　species　distribute　extensively　and　those　of　others　narrowly　in　a

certain　member．　For　example，五γo励ρsi∫媚ん沈oεκsis，γi吻〃〃s　o〃ρgoθη∫is　and

M〃α勿批耽α級（？）sp．　cf．　N　6乃沈8s玩κε〃sis　show　the　widest　distribution　of　their

・em・in・，　f・lt・w・d　by・peci…f勘漁痂a中h・n疏・b卿・肱The　ex・mpl・・

of　the　narrow　distribution　of　remains　are　species　of野葱oκio‘∂θs，‘‘」Wヵρoηo〃αゴα，・

〃α”i〃oεκsi∫，　‘‘凡”sεκgO”％θ〃sゴs，　｝7∂s乃6〃20ηZα”ατsμ”iε〃sis，　」レ石αηε乃z〃Zoノμ’ε3　（？■）　sp．　and

species　of　Esτ乃εγZτεs　and　Ostracoda．

　　　　Through　the　investigation　of　the　coexisting　relation　of　species，　the　writer　has

noticed　that　the　assemblage　of　species　changes　from　place　to　place　even　at　the

same・・horizon．　For　example　in　the　lower　formation　of　the　Wakino　area，3．醐物o一

εク¢sis，　P鹿cαオo％ηZo　κα〃τoκ9杉〃∫i∫　and　、P〃ωαμ〃20ηθタ2sis　constitute　a　fossiliferous　bed

which　extends　about　4　km　in　distance．　They　are　associate　with　few　specimens　of

“ 2Vφρo〃o％αiα”and　Pオγ化ηg〃αγjs　inthewesternpart　but　not　at　all　in　the　eastern

part　of　the　area．　B．　zoα〃沈oεκs2s，「区oκogoεκsi∫　and　2V泣〃α〃協γακαi6z（？）　sp．　cf．∧乙

τ万”gs加ηε勿sis　may　sometimes　coexist　with　other　species，　but　in　some　other　cases

they　do　not　accompany　other　species．　Particularly，　the　exclusively　abundant

occurrence　of　「レζo％ogoθηsis　and」Vα丘α〃2μγαηαiα（？）sp．　cf．　N．ε万ヵgs乃αηθηsi∫　in　the

upper　formation　is　a　remarkable　example　of　the　latter　cases．　Perhaps　this　pheno－

menon　is　related　to　a　particular　environment　and　may　be　explained　by　the　law　of

Thienemann．

　　　　The　abundance　of　a　given　species　may　change　from　place　to　place　even　in　the

same　formation，　resulting　from　the　local　difference　in　environment　and　mechanism

of　deposition．．　Accordingly　it　is　not　eaSy　to　determine　the　acme　of　the　species

from　the　apparent　abundance　of　its　fos剥ized　remains　preserved　in　beds　of　a

limited　area．　If　we　examine，　however，　the　entire　basin　of　deposition，　we　may　re－

cognize　that　a　certain　species　have　a　wide　horizontal　distribution　and　a　limited

stratigraphical　range，　occurring　in　large　quantity　in　that　limited　part　but　rare　or

absent　in　other　parts．　In　such　a　case　it　may　be　allowed　to　regard　the　acme　of　a

certain　species　as　being　represented　by　that　definite　part．

　　　　For　the　biostratigraphic　subdivision　the　species　whose　remains　are　widely　dis・

tributed　and　predominating　in　number　are　most　valuable．　The　writer　has　recog・

nized　such　species　in　the　Wakino　subgroup　and　thus　attempted　a　zonation．　The

abundance　of　the　remains　of　a　species　in　a　given　fossiliferous　bed　is　ranked　as　very

abundant，　abundant，　common，　rare　and　very　rare，　as　is　usually　done．　Tσavoid　the

estimation　of　the　abundance　of　a　species　becoming　too　gross，　the　writer　has　tested

several　cases　by　a　quantitative　treatment．　The　writer　has　tentatively　tried　regular

sampling　in　1000　cm3，　when　the　specimens　are　as　small　as　8γoオiψsis，レ7吻oγμs　and

W肋沈〃耽σ級．The　results　of　the　measurements　are　Shown　in　Tables　1－4．　Examples
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in　Tables　l　and　2　are　called‘‘common”，　while　those　in　Tables　3　and　4　are　called

‘‘

abundant　．

Table　1

　　　　　　　　　Sampling　no．
Species

1 II
　　．
I
I
I
〔
I
V
　
　
；

　　｜

V
l
1

　　1　1Vl　l　VIIIVIII

IX X F． D．

Zoη㎎りθκsis 26 13 19
　　1

18

［
　
3

　
　
［
2
6

　
　
1
3
0
1
3
8
　
　
1

24 25 100％ 22．2

2V∂ん（7勿％γαηαゴα　（？）　sp．

　cf．　ム㌧　ε〃i㎎s／2ακθ％sゴs
33212312817 44122｛454・37・・0％130・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

Formation　and　Locality：the　upper　formation　of　the　Wakino　subgroup，　at　near　Kotaniguchi

pond，　Kami・shinnyu，　Naogata　city，　Fukuoka　Pref．．　F．＝Frequency，　D、＝Density／1000　cm3．

Table　2

＼．　　＼．．一一一＿～＿　Sampling　no．Species　　　　一　　・．　　＿．．～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．＼

1 II III IV

．．．．

105

V F。 D．

　　「一．『

B．ωα為‘η0θκSゴS 84 75
　　　．
94 144 100％ 100．4

ゑ％α毎0η8εκS6S 2 1 3 0
　　肖

4 80％ 2．0

Formation　and　Locality：the　lower　formation　of　the　Wakino　subgroup，　cutting　near　the
Sengoku　Pass，　Sengoku，　Miyata・machi，　Kurate・gun，　Fukuoka　Pref．．

Table　3

　　　　　　　　　　　Sampling　no．

Species　　　　　　き
1 II III IV

　　　　｜

V F． D．

一．一一

　　　γoκρgo¢〃sis 475 875 250
、一一’．．一一．．
5781924　　　　i

100％ 620．4

Formation　and　Locality：the　upper　formation　of　the　Wakino　subgroup，　Kotaniguchi　pond

side，　Kami－shinnyu，　Naogata・city，　Fukuoka　Pref．．

Table　4

＼一　　～～一＿．一．　Sampling　no．　　　　　　　　　　～一　Species　　　　　、～
1 II III IV V F．

　　｝・

　　D．

一一．．．．一一　　　　　　　　　　　　　　．一一
1≧．ωαゐiη0θκsis 342 106

一・一『

　512 211 251 100％ 284．4

Formation　and　Locality：the　lower　formation　of　the　Wakino　subgroup，　Sengoku，　Miyata・

machi，　Kurate－gun，　Fukuoka　Pref．．

3．　Stratigraphic　di8tribution　of　fo88il8　in　loca18ection8

　　　↑he　Wakino　subgroup　has　been　subdivided　into　four　formations．　The　writer

has’already　reported　that　this　subdivision　is　kept　not　only　in　the　type　area　but

also　in　the　whole　of　the　Wakino　basin　in　north　Kyushu．・He　has　furthermore

described〃 serially　so血e　of　the　more　important　species（OTA，1959a，1959b，1959c，

1960）．The　know　species　of　the　Wakino　subgroup　are　100f　pelecypods（including
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subspecies），50f　gastropods，10f　Ostracoda，3（P）of　Es仇θητθs，1丘sh　and　some

fragmentary　plants．　The　zonal　distribution　of　the　Wakino　fauna　is　best　exempli一

五ed　by　pelecypods　and　gastropods　which　occur　more　abundantly　and　more　exten－

sively　than　remains　of　other　groups．

　　　For　the　zonal　subdivision　the　writer　made　at丘rst　stratigraphic　sections　as

many　as　possible　in　every　district　and　then　made　range　charts　in　which　results

of　quantitative　measurements　are　also　indicated　by　the　breadth　of　black　belts．

The　local　zonules　in　every　district　have　been　determined　from　the　stratigraphic　sec－

tions　and　the　range　charts．

　　　　The　stratigraphic　distribution　of　the　species　in　the　Wakino　subgroup　is　sum－

maried　in　Fig．3．　From　this　foundation　the　Wakino　group　can　be　subdivided　into

the　lower　and　upper　zones　which　can　be　further　subdivided，　as　will　be　fully　ex－

plained　shortly　afterwards．

　　　　（1）　mα為iκoαγθα．－Bγoκρ♪sisωα〃iηoθηsis　occurs　very　abundantly　throughout　the

entire　thickness　and　horizontal　extension　of　W1．　It　occurs　also　in　W3　although

only　in　a　small　lense．　This　is　exceptional，　because　in　the　areas　other　than　Wakino

it　is　con丘ned　to　and　ab皿dant　in　W1．　Regarding　thus　the　occurrence　in　W3　as

exceptiona1，　the　writer　calls　the　whole　of　WI　the　beds　withβ．獺〃iκoεηsis．

　　　　P励オo励oηα物κgθηsis　occurs　commonly　in　the　middle　part　of　WI　between

100m　and　150m　from　the　base　of　W1，　distributing　in　the　whole　of　the　Wakino

area．“1＞i鋤0〃0〃吻”〃α物0θηsi∫，“N”Sε〃90ψε㌘s，　P硫鋤励oκα物㎎θ腐s〃η4〃ρ

一♪〃cατ〃s，P．オ酩㎎〃仇s　and　P．鋤砺勿oηθηsis，　occur　ill　nearly　the　same　bed　as　1元

ηα〃τo〃8閲sisκα〃τo％8iε％si∫，　but　they　are　very　rare　and　limited　in　horizonal　distri－

bution　than　the　Iatter．　Anyhow　the　zonule　of　1）．κα〃τo㎎iεη∫ゴs〃α々’oηgθκ∫‘s　can　be

recognized　in　the　middle　of　W1．　In　the　upper　W18．拠吻oε〃sis　coexists　with

Dγρゴsε〃iα（？）sp．　and　very　rarely　with　K　oκogoθκsis　and　M輪勿％γα批㌘（P）sp．　cf．

∧たo励z8s友κθ〃3is．　The　B．％α〃沈oθ％sis　zonule　can　thus　be　subdivided　into　the　fo1・

10wing　three　divisions　in　ascending　order．

　　　　　　　　　　　　　1．10werβ．ω姥碗oε〃sξs　zonule

　　　　　　　　　　　　　2．P．％α鋤κ9杉κsisκ嬬o〃8θ㌘s　zonule

　　　　　　　　　　　’3．　upPer」B．　zoα〃沈oεκsis　zonule

　　　　No　fossils　have　been　discovered　from　W2．　B．拠物oεκ∫ゴs　occurs　in　a　sma11

1enticular　bed　at　about　110　m　above　the　base　of　W3，　and　is　accompanied　commonly

with　P．％嬬オo㎎θκsis勿〃Zφ1icα沈s　and　very　rarely　with　7＞Zgo〃ioi庇s　sp．　In　the

equivalent　bed　on　the　western　extension，　M〃α吻μγ耽痂α（？）sp．　cf．　N　c万〃gs加η杉κsZs

is　common．　P．καんτoηgεκsis物〃’幼1励τ〃s，　which　is　morphologically　more　advanced

than　P．μα丘オoηgθηsisク2α〃’o〃gθヵsis，　is　associated　with　it．‘‘N鋤oηoηα5α”㊧α〃沈oθκsis，

“ N”sθ㎎o肋¢κsis，　P．　Wα物oηθ％sis　and　P．彦吻ηg〃αγis，　all　of　which　occur　in　W1，

do　not　appear　in　W3．　Therefore，　W3　faunule　can　be　distinguished　from　the　Wl

faunule．　Thus　W3　can　be　called　the　beds　with胸〃α〃wαη磁（？、　sp．　cf．凡c励g・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　WAKINO　SUBGRQUP　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

FAUNA
乱

　Wl W・ W3 W4

Pllco†ounlo　　ndk†ongensis

　　　　　　　　　　nαk†ongensls
一 一　　一　　一　　一　　一　　一 一　　一　　一

Pnαk†ongensis
　　　　　　　　　　mulflPliCd†us

一　　一　　一　　一　　一　　一

Pkwσnmonensis 一一＝
（■〉

P†γionguloris
一q
（レ

”MPP。nonαio”w。kinoensls 一　　一　　一

mM　sengokuensis 一　一　　一　　一

Trigonioides　pouciSulcσ†us
　　　　　　　　　　　　　suzukii

一 一　　一　　一　　一 一　　一　　一　　一　　．

丁　PαuciSuleo†us
　　　　　　　　　　PducjSuicα†us 一 一　一　一　一　　一

Nokαmuronoiα（？）sp．　Gf．

　　　　　　　N．chhgshonensis
一一P一

Dreisenid　？　sp．　A 一　一

Bro†iopsis　wαklnoensis　　　　　　　－一一一一一

B，kobαyαshn　koboydshii 一　　一 一　　一

B．kobαyσshij　slnsyuensis 一　　一 一　一　　一　　一　　一　　一

Yoshimon’σ　kα†suklensis 一

一
Viviporus　　　onogoensis ～　一　　●

　ξ

Cyprideo　　　　sp・ 一　一 一　一

Es†herけes　sp．
一　一 一■■■〉一一一

Monchurichy†es　（？）　sp．
一　　一 一　一　一

Figure　3．　Stratigraphic　distribution　of　the　specie合in　the　Wakino　subgroup・
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3吻ηθ斑s－P．ηα物η9θηsis〃2％吻〃c吻s．

　　　W4　has　a　narrowly　distribution　and　is　mostly　metamorphosed　to　hornfels，

whence　no　fossils　were　obtained．

　　　（2）　』弦sτθ7rκκ∂〃％γα一｝石〃ατα．一βγo敵ψs‘∫’％αゐづμoθ〃sis　occurs　very　abundantly　in

the　lower　80　m　of　W1．　It　is　accompanied　commonly　withゑηα々τo㎎蹴isη嬬τoη一

脚sis　in　the　upper　part　of　its　range．　Therefore　Iower　WI　can　again　be　called　the

beds　with　B．媚〃i〃oεκsゴs　and　P．〃α〃τo㎎εκsis〃α幼o〃8杉〃∫is　zonule　may　be　distin・

guished　in　the　upper　part　of　it．

　　　No　fossils　have　been　discovered　from　the　upper　member　of　WI　and　the　whole

of　W2　in　this　area．　W3　is　narrowly　exposed　in　the　southern　part　of　this　area　be’

cause　of　eroslon，　faulting　and　intrusion　of　igneous　rocks．　It　is，　however，　widely

distributed　in　the　northern　area，　as　it　is　repeated　by　folding．　Fairly　numerous

fossils　haVe　been　found　at　many　localities　but　the　fossiliferous　beds　are　generally

small　and　lenticular．　In　many　cases　it　is　di伍cult　to　determine　whether　or　not　a

given　bed　is　at　exactly　the　same　horizon　as　others．　レζo〃㎎loθκsis　andム励α吻％γα・

％αiα（？）sp．　cf．∧た6万㎎s舵ηε〃sゴs　occur　very　abundantly　not　only　in　the　lower　mem－

ber　but　also　in　the　upper　member　of　W3．　Therefore　the　whole　of　W3　in　this　area

can　be　called　as－the　beds　with　M輪彿％η妬iα（P）sp．　cf．　N　oゐ沈gs加ηθη∫i∫．　Bγo’iψsis

〃ob⑳α∫磁occurs　in　W3　but　is　Iess　numerous　and　shows　a　narrower　distribution

than　the　fof血er　two蛍species．　It　has　two　subspecies，　of　which　R丘06αyαs藺丘06α・

夕αs碗is　common　in　the　lower　200mand　B．ゐobαッαs蕗s初Sy％θηsis　is　common　in

the　upper　member　and　does　not　occur　in　the　lower　member．　Therefore　W3　can　be

subdivided　into　two，　the　B．〃ob促yαs磁〃oβ⑳αs％zonule　and　B．〃obのノα∫肋si〃▽％θ〃sis

zonuIe．　Fish（ハ4∂κ6吻γio万吻s（P）sp．）and　Es物γ㌘∫occur　rarely　in　the　Iower　mem’

ber，　and　Ostracoda（q妙γi磁αsp．）occurs　as　a　small　lenticular　bed　in　the　upper．part．

　　　　W4　is　considerably　widely　distributed　in　this　area，　but　contains　very　few　fos－

sils．　A　small　number　ofγoηogoεκsis　was　obtained　from　the　Iower　part．　Possibly

W4　may　be　still　included　in　the　beds　with万oκo即ρ〃sづs－∧励α％γ耽α‘α（？）sp．　cf．

∧たo励9∫加κθ斑s．

　　　　（3）碗sτ醐1面丘％γα・yα加∫α．・－Only　the　upper　member　of　WI　is　narrowly、　dis－

tributed　in　this　area　owing　to　the　intrusion　of　granite　and　no　fossil　has，been

discovered　from　it．　W2　is　simiIarly　barren．　W3　is　widely　distributed，　as　it　is

repeated　by　folding，　but　the　fossil　localities　are　not　so　numerous　as　in　the　eastern

area．　The　known　Iocalities　are　only　five．　γo〃qgoεηsis　and　M〃α勿％γαηωα（？）sp．

cf．　N　o万㎎s吻％εκ∫js　occur　very　abundantly　throughout　W3．　Therefore　W3　corres－

ponds　to　the　beds　with　K　o〃ρgoθ〃sゴs・M〃α吻〃ηκα級（P）sp．　cf．凡c万㎎s加κθ〃s‘s．

In　the　lower’ part　of　W3　in　this　area立oκ080θ〃sis　and　IW醐μ励吻（P）sp．　cf．凡

ε〃〃gs泌κεκsis　coexist　with　abundant　7碗go砺oi4θs加％cis〃cα沈s　s鵬μん琵and　1ηicα∫o〃励o

批毎oη、9％sis吻〃励1εcα吻∫，　common　Bγ09iρρsis〃ob⑳αs痂i　and　rare　y∂s乃伽o〃辺力ατs〃一

　ん‘ρκsi∫．馳As　1ンZgoκioi∂εs♪α〃ois％たατ％∫　s％2〃ゐ∬　and　P　ηα〃云oη躍72∫ゴs　〃2％〃幼〃cσ；％s　are
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considerably　widely　distributed　than　others，．　theτ．ヵα％6is〃60x〃s　s％2％励・P．ηo為一

τoηgθκsゴs沈〃1励〃εα吻8zonule　can　be　recognized　in　the　lower　part　of　the　beds　with

立oηρ8りεπ8is－2Vα〃α〃2μγ○ακαiα（？●）sp．　cf．礼6〃m8s乃αηθηsis．

．

．W吻γμs　sp．　was　discovered　from　a　locality　in　W4．　Further　careful　collecting

｛sneεded　to　decide　that　W4　in　this　area　should　be　included　in　the　beds　with立

oκogoεπsis・2Vレ輪〃2μγαηα‘α（？●）sp．　cf．∧τc乃ゴ％8s乃α〃θκsゴs．

　　　　（4）πκ〃o施αγεα．－As　the　equivalents　of　WI　and　W3　in　the　Tennobo　area

consist　mostly　of　coarse　sandstone，　they　greatly　differ　in　lithofacies　from　those　of

the　Wakino，　Kokura　and　Yahata　areas．　Fossils　are　also　scarce．　Only　8γoτ鋤sis

醐〃物θηsis　is　at　present　discovered　from　two　localities　in・the　upper　of　W1．　This

probably　corresponds　to　the　extension　of　the　B．鋤吻oθηsゴs　zonule　of　the　Wakino

area．

　　　（5）Mo81吻α物．－ln　this　area　WI　is　not　wholy　exposed，　being　partly　covered

with　Tertiary　deposits．．1野o励sZs磁〃沈oθηsゴs，　which　occurs　very　abundantly　in　Wl

of　the　neighboring　Wakino　area，　has　not　yet　been　discovered　in　this　area．　Wφαγ％s

o％ogoθπsis　and　2Vαゐo〃7％γα〃αiα（？）sp．　cf．凡c万η95乃α〃θκs‘s　occur　very　rarely　in　the

upper　part　of　W1，　rarely　in　W2，　but　very　abundantly　in　many　beds　of　W3．　The

whole　of　W3　is　an　unmistakable　representative　of立oκo卿κsis－1Wα物働α扱（？）

sp．　cf．　N．　c吻gs乃αηεηsis　zonule．　W2　is　probably　included　in　the　same　zonule，

becauseβ．〃obα仰藺（8．　s．）occurs　rarely　in　W2　and　the　lower　part　of　W3．　Theγ

o〃080ρ〃sis一ハ危〃α勿％γ砺αiα（～）sp．　cf．　N　c万㎎s乃ακeηsis　zonule，　as　in　Kokura－Yahata

area，　can　be　subdivided，　with　the　8．〃obの・σs藺ん05⑳αs万ゴzonule　in　its　lower　part．

　　　（6）Mo元㍑磁．「－WI　is　lacking　and　W20verlies　directly　the　Paleozoic　rocks．

Fossil　is　generally　scarce．　Small　specimens　of　B．ゐobαyαs磁んobαyαs妬occur　from

two　localities　which　belong　to　the　upper　part　of　W2．　This　probably　corresponds

to　the　zonule　of」9．〃o友μs磁んobαW∫励i．　e．　the　lower　part　of　the　beds　withγ

oκ080θ〃sゴ∫－ZVα”α〃2z6γα〃α∫α（P）sp．　cf．瓦c乃i㎎s乃ακθηsゴs．

4．Summary　of　zonation

Correlation　of　local　zonules　between　various　areas　is　shown　in　Fig．4．

A．Zones

　　　（1）　βγo物ρ8isμ・α〃初oθηsZs　20κθ．－The　beds　with　B．沈αん沈oεηsis　can　be　connected

between　various　areas　from　the　eastern．area　of　Kokura　to　the　western　Tennobo

area　for　about　30km　in　distance．　The　zone　of　B．μ・α〃碗oθηsゴs　can　thus　be　recog－

nized，　being　represented　by　the　whole　of　the　lower　formation（W1）of　the　Wakino

subgroup．

　　　（2）　γi〃φ〃〃soηρgo％sis－M〃α物〃惣καiα（P）sp．　cf．」V　τ万㎎s吻〃εηsis　20％．－The

beds　with万oκogoθηsゴ∫－M肋m％γαηα‘α（P）sp．　cf．　A乙c万η83乃α〃θκ∫i∫，　which　consist
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of　W3　and　W4，　extend　for　about　10km　from　east　to　west　in　Kokura　and　Yahata

areas．　The　named　species　seem　to　range　down　to　W2　in　the　Naogata　area，　as

they　occur　in　fairly　numerous　beds　of　W2．　In　the　Wakino　area立oκogoθηsi∫occurs

in　the　beds　with　P．κ嬬τoκ9θ〃sis〃2〃1励icα沈s－2V∂んα沈協ακαiα（？）sp．　cf．∧τo乃勿8∫肋〃一

ε〃sis，　although　it　is　very　rare．　The　lwriter　regards　the　zonule　of且κα〃τo㎎θηsi5

〃2μ〃ψκ6ατμ8－2V∂〃α〃2％γακαゴα（？）sp．　cf．∧乙6んi㎎s乃α％θκsづ∫　as　a　local　variation　of　the

zone　ofγo〃ρgoθκ5is’1＞己〃α〃2％抱κ磁（？）sp．　cf．　Nτ励gs加ηθκsis．　In　Moji　area

Bγo’ゴ（痴s〃ob蜘s磁occurs　only　in　W2，　but　in　other　areas　it　is　common　in　W2　and

the　lower　part　of　W3，．　which　represents　the　lower　part　of　the　beds　with立oκogo一

ε〃sis・∧肋〃α〃2％ηκαiα　（？）sp．　cf．　IM　o乃沈8s加κεκsi∫．　Thus　the　］区oη080θη∫i∫－M〃α一

〃2z〃αηα‘α　（？）　sp．　cf．　N　c万κgs〃αηθηsis　zone　can　be　proposed　for　the　upPer　three

formations，　W2，　W3　and　W4，0f　the　Wakino　subgroup，　although　th6y　show　a　local

　　　　　　　　　　　　

varlatlon．

　　　　The　Wakino　group，　in　short，　can　be　subdivided　into　two　zones：the　lower，

五γoZiρクsis　zρα」々沈oεηsis　zone　and　the　upPer，　万〃φαγ〃s　oκρgo杉κ∫is・、Mんα〃2〃γαηαiα　（P）

sp．　cf．ハ乙o乃沈gs肋κεηs‘s　zone．　The　boundary　of　these　two　zones　is　the　base　of

W2．　As　has　been　stated　above，　W20verlies　disconformably　WI　and　overlaps　on

the　various　older　systems，　and　its　basal　conglomerates　accompanies　tuffaceous

rock．　The　difference　between　the　lower　and　upper　zones　is　not　great　in　litho－

facies　and　biofacies．　Some　of　the　upper　zone－fossils　indicate　more　evolved　forms

than　the　lower　zone－fossils；for　examples，兄κα々ZoκgθκsZs勿〃吻1i6αZ％s　and　Z7．

ムbαyαs厄in　the　upper　formations　are　derived　respectivity　from　P．ηα幼oヵgθηs5s

κα〃云o〃8例∫is　and　B．醐〃初oθ〃sゴs　in　the　lower　formation．　Accordingly　the　difference

of　faunules層between　the　two　divisions，　as　illustrated　in　Text－fig．3，　may　be　due　to

shift　of　time　rather　than　to　change　of　environment．

B．　　Sulbdivision　of　zones

　　　（1）S励4㌘sゴoκ6ゾ伽Bγo励ρsis脚〃沈oθκs‘s　20ηε．一ρ1ic鋤耽ioκα輪η9ε〃∫is　seems

to　spread　over　a　considerably　wide　extent，　as　it　is　not　only　found　in　the　middle

part　of　WI　in　the　Wakino　area　but　also　in　the　equivalent　beds　in　the　eastern

Kokura　area．　P．κ嬬オoκgθ％sis　is，　however，　far　less　abundant　than　B．〃αゐ沈oθκsis．

As　has　been　stated　above，　in　the　Wakino　area　the　B．μ励〃oε掘s　zonuIe　can　be

subdivided　into　three　zonules，　with　1）．批々τoκ8杉κsゴs　zonule　in　the　middle　part．

This　subdivision　is　also　applicable　to　the　southern　Kokura　area．　Accordingly　the

B．μ・α〃痂oθκsi∫zone　can　be　subdivided　into　the　fo110wing　three　subzones；

｛i；羅議ご㌻

（2）　S％b4勿isioκ　6ゾ　’乃θ　「レ7び幼αγ〃s　oη090θηsis－∧佐〃α〃22‘γαηαiα　（P）　sp．　cf．　N　c乃i728一
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s加ηεηs‘s20％．－The　n迫1宜ed　species　occur』very　abundantly　in　the　upper　part　of

W3　but　tend　to　become　rare　above　and　below　this　part，　although　they　range　up　to

W4　and　down　to　W2．　The　8γo物sJsん06⑳励iゴ細6鋼s励zonule　which　is　most

cIearly　recognized　in　the　lower　W30f　the　southern　Kokura－Yahata　area　can　be

traced　eastward　to　Moji　and　westward　to　the　Naogata　area．　On　the　other　hand

the　B．〃o吻αs硫吻syμθηs‘s　zonule　can　be　recognized　in　the　upper　W3　and　W4，

although　it　is　not　so　extensively　traceable　as　the　preceding　subspecies．　Phylo－

genetically丑．〃obαyαs乃iゴsブκsy％θ斑s　is　regarded　as　an　advanced　form　derived　from

8．ヵobαyαs万Z〃06のκzs乃iゴ．　Thus　万o〃（惣oθ〃sis－M輪沈％γ伽α扱（？■）sp．　cf．凡6万㎎s吻κ一

杉κ∫ξ∫zone　can　be　subdivided　into　the　lower，　B．〃06⑳αs乃∬〃ob⑳αs〃∬subzone　and

the　upper，β．〃060＞αs乃∬s沈5夕〃ε〃sゴs　subzone．　7ン夏」go勿oi4εs♪α％τZs〃1τσZ2‘s　s〃zμゐ∬　and

琉oστo〃励批〃’o㎎ε〃sis勿〃τ鋤ε吻s，　which　occur　in　the　lower　W30f　the　southern

Yahata　area，　are　not　so　widely　distributed　as　the　two　subspecies　of　B．〃ob4yαs藺，

but　they　indicate　the　lower　part　of　the万oηρgoθηsis－1V擁α勿％γακαiα（？）sp．　cf．∧た

τ万〃8s乃α〃θκsis　zone　and　probably　the　upPer　part’of　the　」B．　んoiうα夕αs万i　々obαyαs砺ε

subzone．

5．　Notes　on　zonal　indice8

　　　In　this　article　the　writer　gives　a　synoptic　list　of　the　zcnal　indices．　Most　of

them　have　already　been　described　as　indicated　in　the　Iist．　A　note　of　one　more
　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　

specles　ls　glven・

Hi6ατo％励o〃αんτo㎎ρηs‘sκα丘τoη8εηsゴs　KoBAYAsHI　and　SuzuKI

KoBAYAsHI　and　SuzuKI，（1936），1砂ακ．ノ0％γ、　Gε01．　Gθ09γ．，「区01．13，」VOs．3－4，　P．252，　pl・28，　figs．

　　　1－－4，6－8．

SuzuKI，（1943b），　Jo2〃．　S留o〃．施〃〃ッ〃s夕o，▽∂1．1，2V∂．2，　p．211，　pL　16，　figs．14，15；pl．17，　fig．11

　　　（A）．

OTA，（1959a），τケωzs．　Pγ06．」F物」αθ07zれSoc．ノ4ρακ，∧乙S．，」V∂．33，　P1．3，　figs．4－8．

P．ηαゐτoκ81eκs2’s〃2％1τ塀‘cαZ％s　SUZUKI

SuzuKI，（1943b），（λウ．εゴZ．，　P．211，　P1．16，　figs．1－6．

OTA，（1959a），（フカ．　c‘τ．，　P．15，　pl．3，　figs．9－11・

7万8励oξ4εsμ〃ε∫s〃1ε畝ss〃2〃肋OTA

OTA，（1959b），（乃．　c5ぬ，　P・102，　P1・11，　figs・12－20・

疏oZ‘ρρsゴs〃α々勿oθκsL‘s（KoBAYAsHI　and　SuzuKI）

KoBAYAsHI　and　SuzuKI，（1936），ノ砲ακ．ノ∂〃γ．　Gθ01．　Gθ09γ．，「701．13，劫．s　3－4，　P・256，　pl．29，丘9．14、

SuzuKエ，（1943b），（沙．　cゴ’．，　p．206，　p1．15，　p1．17，　fig．11，　except　A，　B．

OTA．（1960），ノ0％γ．　Soi．1～ψ．1ガγos万〃2α乙碗勿．，　レ石1．3，2VO．』，　P．2，　P］．1，　figs．1－23；text－fi　g．1．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．〃oδ4yos乃∬ゐoδoyσsカゴi　SUZUKI

SuzuKI，（1943b），0φ・6”．，　P．207，　pl．17，　figs．10a，　b，11（B）．

OTA，（1960），（2ρ・02ム，　P．5，　P1．1，　figs．24－35．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13．ゐob從γαs乃∬∫iηミyz6ε〃sis　SUZUKI

SuzuKI，（1943b），（カう．εゴτ．，　P．208，　pl．16，　figs．11－13．

OTA，（1960），（功．　oiτ．，　P．5，　PL　2，　figs．1，2．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ初幼αγ％so〃ρgoθηsis　KoBAYAsHI　and　SuzuKI

I（oBAYAsHI　and　SuzuKI，（1937），ノ砲ακ．ノ0〃γ．　Gε01．　Gε09γ．，γ∂1．14，2＞∂s．1－・2，　P．48，　pl．5，　figs．

　　　13a，　b．

SuzuKI，（1943b），（功．εゴτ．，　P．199，　P1．14，　figs．1－－16．

OTA，（1960），（乃．ε‘払，　P．11，　PL　3，　figs．1－26．

　　　　　　　　　　　　　　M〃α〃2％η％α級（？）sp．　cf．2仏o乃‘κgs乃αηθ〃sZs（GRABAU）

　　　The　genus　2＞α輪勿％γαηαior　was　originally　instituted　by　SuzuKI（1943b）on　the

type－species，　L幼Zθs仇θsε乃沈gs加％εηsis　GRABAu，1923．　All　the　specimens　described

by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1936）as　Coγ●io％似　（Lξρτ2s劫εs’p）60γεα勿oα，α‘s絃ηαPsp．

aff．‘‘LψZθs仇θs”c万㎎s加ηθηsis　GRABAu　and‘イ乙励o”cfr．勿θ嬬θi　DuNKER，　were　put

in　the　synonymy　of」λ励αz耽勉〃α辺o乃初8s乃α〃杉κsis　by　the　same　author（SuzuKI，1943b）．

Yo皿ger　specimens　of　the　last　species　are　practically　indistinguishable　from　the

examples　of　the　above　three　species，　although　their　hinge　features　are　not　neces－

sarily　clear．　Adult　shells　of　N．　o万㎎s加κeκ∫i∫have　been　found　only　from　the

Kinbu　fortnation　of　the　Naktong　subgroup　and　they　are　generally　far　less　num・

erous　than　the　immature　shells　from　the　same　Naktong　subgroup．　Many　specimens

resembling　in　outline　and　size　the　younger　shells　of　M〃α勿％γακα‘αc万κg∫肋κ蹴si∫

㏄cur　in　the　Wakino　subgroup　and　its　equivalents　in　Japan，　but　strangely　its

adult　examples　have　not　yet　been　discovered　in　Japan．　It　is　hardly　decided　to

which　of　Wム勿％γακαiα，　Lψτθsオ乃θs　or助加θγi〃勿these　specimens　belong，　unless

their　hinge　are　clearly　shown．　In　this　paper　they　are　tentatively　called　W丘α一

勿％γ伽α1α（？）sp．　cf．ム乙o乃沈8s加％θκsis，　since　it　may　be　identical　with庇輪沈μ抱〃αiα

o乃沈g∫吻κθηsis　which　are　common　in　the　Naktong　subgroup，　the　probable　equivalent

of　the　Wakino　subgroup　in　Korea．

III．　Correlation

　　　　　　　　　　　　　1．Non・marine　Upper　Me80zoic　bed80f　variou8　area8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　Inner　Zone　of　Southwe8t　Japan

　　　（1）Wos7醐y物αg％o万Pγφ吻π．－The　equivalent　of　the　Wakino　subgroup

oUtcrΦs　in　a　considerably　wide　area　in　the　westerh　part　of　Yamaguchi　Pref．　This、

has　been　investigated　by　many　geologists，　but　the　outstanding　contributions　have・
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been　made　by　MATsuMoTo，　HAsE　and　others　in　the　last　ten　years．　While　WI　is

lacking　here，　W20verlies　directly　the　older　rocks　of　various　ages，　gradually　be－

coming　narrower　and　thinner　towards　the　east．　The　writer　discovered萄ρψσγ％s

oηogoρ％sis　from　the　upper　part　of　W2　at　Kuroshima　near　Yoshimo，　Shimonoseki

city．

　　　The　equivalents　of　W3　and　W4　consist　mainly　of　thick　coarse－grained　deposits

of　deltaic　origin　with　some　estuarine　intercalation．　HAsE　discovered　M肋勿％勿〃ωσ

〈～）sp．　cf．凡τ〃〃8W〃εκsゴs　and　Bγoオ勿si醜oゆαs励in　W3，　and　lower　W4．　There・

fore　the　equivalents　of　W2，　W3　and　W4　in　western　Yamaguchi　Pref．　are．evidently

assigned　to　the　zone　of　「レηρφαγ〃s　o％ogoθ％sis－2Vα為α〃協γαηαiα　（？）　sp．　cf．∧た　c万η8－

3乃αηθηsis．

　　　（2）　ScαZτρ惚4αγ¢αs沈mγos乃i〃2αα勉10為αyα吻αPγφ6τμγεs．－The　so－called　Inkstone

group（Kwanmon　group）has　been　reported　by　IMAMuRA　and　KusuMI（1951）and

KusuMI（1950，1951）．　It　occurs　rather　frequently，　though　discontinuously，　near　the

boundary　of　the　two　prefectures．　Among　many　localities　the　Inakura　area（Ina－

kura－mura，　Oda－gun，　Okayama　Pref．）is　stratigraphically　the　best　known，　for　there

is　a　detailed　description　by　IMAMuRA　and　KusuMI（1951）．　According　to　their　report，

the　Inakura　group　is　subdivided　into　Iower　and　upper　Inakura　formations．　Mo1－

Iusca　and　Es仇e仇θs　were　found　in　considerable　amount　by　IMAMuRA　and　KusuMI

from　the　Yamaji　shale　beds　of　the　lower　formation．’Examining　KusuMI’s　collec－

tions，　by　courtesy　of　Asst．　Prof．　H，　KusuMI　of　the　Hiroshima　University，　the　writer

has　identi丘ed　レ7〃φαγ％s　oκ08roθκsi∫　and　2Viτ〃α’〃％グακα∫α（？）sp．　cf．　N　6乃iκ8s乃ακθ％s～s．

Therefore　the　lower　forrnation　of　the　Inakura　group　can　be　correlated　with　the

upper　zone　of　the　Wakino　subgroup．　As　has　already　been　stated　by　IMAMuRA　and

KusuMI（1951），　MATsuMoTo（1954）and　HAsE（1958），　the　upper　formation　can　be　pro－

bably　correlated　with　the　lower　part　of　the　Shimonoseki　subgroup．

　　　（3）　5αs⑳σ〃2σ8γo砂ζゾSαsの戊α勿αo勿，1み08⇔Pγθ〃ε劾γθ．－The　so・called　Inkstone

group　is　distributed　within　4　km　in　and　around　Sasayama　city　and　is　sometimes

called　the　Sasayama　group．　According　to　recent　studies（ENMAsu　and　NAKAzAwA，1956；

SAKAGucHI，1959＊），　it　consists　of　lower，　middle　and　upper　formations．　Mollusca　and

Es沈杉功θs　have　been　found　in　the　shale　of　the　upper　formation　of　alternating　shale

and　sandstone．　Examining　NAKAzAwA’s　collections　of　mollusca，　by　the　kindness

of　Asst．　Prof．　K，　NAKAzAwA　of　the　Kyoto　University，　the　writer　has　identified

η涯♪αγ銘soκogoεκsis　and仇〃α勿％γαηαiα（？）sp．　cf．凡6万㎎s加ηθ％sis．　Therefore　the

upper　formation　can　be　correlated　with　the　upper　zone　of　the　Wakino　subgroup．

According　to　the　investigation　by　SAKAGuc田，　the　ag910merate　of　hornbrend－ande－

site　Underlies　the　upper　formation，　followed　by．the　700　m　thickness　of　conglomerate

and　alternating　sandstone　and　shale　with　accompanying　tuffaceous　shale．　The　base

　　　＊SAKAGucHI，　Shigeo，　On　the　Mesozoic　and　Paleozoic　formations　of　Sasayama　basin　in
Hycgo　Prefecture，　Talk　at　the　Meeting　of　the　Geol・Soc・Japan，　Kwansai　Branch，　February，
ユ959，Kyoto．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『
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is　an　unconformity　with　the　paleozoic　rocks．・The　lower　formation　is　not　accu・

τately　correlated　with　the　Wakino　subgroup　in　northern　Kyushu，　because　no　fos－

sils　have　been　obtained　from』it．・From　stratigraphic　sequence　and　lithologic

a伍nity　the　writer　presumes　that　the　middle　formation　is　probably　the　equivalent

of　W2　and　the　lower　that　of　W1．

　　　（4）　1ちτoγigγ02φげ沈ε疏4α庇ss仏一The　Hida　area　comprises　the　northern

half　of　Gifu　Pref．，　the　eastern　part　of　Fukui　Pref．，　the　Southeastern　part　of　Ishi－

kawa　Pref．　and　the　southern　part　of　Toyama　Pref．．　In　this　region　is　exposed　the

celebrated　Tetori　group，　which　has　long　been　studied　by　many　geologists　and

paleontologists．　Its　main　part　has　been　assigned　to　the　Middle　and　UpPer　JUrassic

from　the　evidences　of　ammonites，　trigonians，　brackish　water　mollusca　and　plants．

MAEDA（1951－1958）and　KAwAI（1955，1956）have　recently　clari丘ed　that　the　upper

part　of　the　group　is　referable　to　the　Cretaceous．　This　was　co頭rmed　by　AMANo

and　ENDo（1952）who　studied　the　fossil　plants　collected　by　KoBAYAsHI　and　MAEDA．

According　to　the　recent　knowledge，　Tetori　group　is　generally　subdivided　into　the

three　subgroups，　Kuzuryu，　Itoshiro　and　Akaiwa　subgroups　in　ascending　order．

Correlation　between　Akaiwa　subgroup　and　the　Wakino　subgroup　is　still　veτy

questionable．　There　are　two　opinions，　One　holds　that　only　the　upper　formation

of　the　Akaiwa　subgroup　may　be　correlated　with　the　Wakino　subgroup，　while　the

other　considers　that　the　upper　formation　of　the　Itoshiro　subgroup　added　to　the

whole　of　the　Akaiwa　subgroup　Inay　be　correlated　with　it．　MAEDA　listed　from　the

Kitadani　formation　of　the　upper　Akaiwa　subgroup　M々α沈〃η〃αゴα功ゴη8S輪κεηsis

（GRABAu），“Sc万sZo4θs％s”sp．琉o励％〃io〃ob⑳αs磁MAEDA（MS），．P．　rθ；oγ吻sゴs　MAEDA

（MS），7＞Zgo〃ioZ4θs　s％2μ磁MAEDA（MS）（％oηOTA，1959b），τ〃04α協’KoBAYAsHI　and

SuzuKI，　and　‘‘1ηρψαγ％s”sp．　As　these　fossils　have　not　yet　been　fully　described，

the　writer　cannot　give　accurate　remarks　on　them．　It　is　not　clear　whether　P臨αか

％〃Zo　n．　sp．　of　the　Kitadani　formation　is　older　than　P％藺τoκ塵κsゴsヵα丘τoκ8閲sis　or

it　is　allied　to」亘〃α〃τoη9杉％sis物％1励〃6ατ％s．　Judging　from　an　illustration（MAEDA，

1953，p1．2，丘g．1），　this　form　is　rather　similar　to　the　latter　than　the　former　in　that

it　has　more　numerous　posterior　radial　plications　than　P．κα〃’oκ8θ〃sis〃α〃τoη82κ∫i∫．

If．this　presumption　was　correct，　the　writer　would　suggest．that　the　Kitadani　for－

mation　might　be　correlated　to　the　upper　zone　of　the　Wakino　subgroup，　because

P．〃α々τo％9εκsis粥釘砺拗むστ〃s℃oexists　with　1ケ‘90励oゴ4θs　1う醐cisμπαωs　s％z〃藺and

∧佐輪勿〃γ伽αiα（？）sp．　cf．∧乙6〃〃8s加％ηsis　in　the　Idwer　part　of　th！e　upper　zone　in

northern　Kyushu．　The　writer（1959c）has　already　described　l‘∧⑭ψg〃g批iα”％α〃初o一

εηsis　and“N”．　sθη80〃％εηsおin　the　loweて碑rt　of　the　lower　formation（W1）of

Wakino　subgroup．　MAEDA　reports　that　N物o〃o砺αsp．　coexists　withσμio，匠b砂一

勿θsoぬ，　Coγbic〃1α，、協τi∬α，『1膨1鋤oi4θs　etc．　in　the　Kuwajima　formation．　If∧励ρoπ一

〇〃σiαsp．　of　the　KuWajima　formation　is　closely　allied　to　or　identiCal　with∧励ρoη一

〇η吻sp．　of　the　Wakino　subgroup，　it　maybe　aUowed　to　suggest　that　a　part
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of　the　Itoshiro　subgroup　as　represented　by　the　Kuwajima　formation　may　be　possibly

correlated・to　the　lower　zone．　At　all　events，　the　writer　hopes　that　the　full

description　of　4ihe　Tetori　faunas，will　be　published　in　the　nearest　future，　so　that

the　comparison　with　the　Wakino　fauna　wi11もecome　more　accUrate．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．Naktong　gm叩in　the　continent㎡area

　　　（1）　」W商oκ88γoμρ勿So尻乃θγ％五bγεσ．－The　Naktong　fauna　was　described　in

detail　by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1936）and　SuzuKI（1943b）．　In　this　paper　only　a

summarized　list　of　species（Table　5）is　presented．　Their　detailed　horizontal　distri－

bution　was　not　clear，　so　the　writer　can　not　at　present　discuss　the　zonal　distri－

bution　of　the　Naktong　fauna．　It　should　be　noted，　however，　that　the　four　formations

of　the　Wakino　subgroup　resemble　respectively　in　lithofacies　the　four　formations

of　Naktong　subgroup，　although　their　thickness　and　their　geological　structure　are

very　different　between　the　two　subgroups．　The　writer　attemps　below　the　com・

parison　of　the　Wakino　and　the　Naktong　faunas．

Table　5． 1，ist　of　the　non・marine　fauna　of　the　Naktong（Rakuto）

　　　　　　　　subgroup　in　South　Korea．

Fauna
Formation 　Kinbu

formation
Kasando

formation　　　　　　　　　l　　　　　　　‥一一

　Sinsyu
formation

，Sikkoku
l
f
・
・
m
・
t
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・
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P72α〃’0729θηS‘S〃2％1τ句1icα’％S C
“一　

1

TγigOηZoiぬS”04α”αゴ

M〃α2η％γακαづαoゐz728s乃αηe％sis

Bγ0『iψSゴS　ψα々iη0εκsis　〃）αんゴκ0εκsis

．8．2〃α”∫η0θ〃sisγッ0カ0タゴθ〃sis
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A

R
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R
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A
．
寸

R

VA

S6万Sτ0∂θS〃2％Sαητi（224S VA

VA：Very　abundant　A：Abundant　C：Comrnon　NR：Not　rare
VR：Very　rare　　　After　SuzuKI，　K．（1943b），　with　revision．
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　　　　（a）．Pり沈τsげsi励1〃⑳．－The　following　species　occur　in　the　corresponding

formations　or　members　in　the・two　regions：1ηiτατo％痂o〃α〃τoη8閲sisκαゐZo㎎杉ηsis，1元

勿α〃’θ㎎θπsづ∫〃2241τ幼1icατ％s，肪oだ6φsis　zoσ薙πθ脇sis（including　B．ωα為仇oθizs6sτyo乃oγi¢ηs6s）

and　B．〃obの♪αs〃κs碗sツ％¢ηsis．

　　　　（b）　Pδ仇τsげ頃がθγθκoθ．一（i）The　occurrence　of　the　following　species　is　not

necessarily　harmoious　between　the　two　regions　but　the　species　themselves　are

identical　or　very　closely　allied：B．為ob從yαs↓ろ∬　and　I乙oκogoθκs6s（including　γ〃θi一

ミyoθκsis）occur　only　from　the　lower　formation　of　the　Naktong　subgroup　but　they

are　very　rare　in　the　lower　formation　and　abundant　in　the　upper　formation　of　the

Wakino　subgroup．∧励の噺卿化o万㎎吻〃θκsis　predominates　in　both　the　low〔叉

and　u，PPer　formations　of　the　Naktong　subgroup　but∧佐〃α勿％γα〃αiα（？●）sp・cf・2V・

6乃仇8s加ηθηsis　is　very　rare　l　in　the　lower　formation　and　abundant　in　the　upper

formation　of　the　Wakino　subgrgup．

　　　　（ii）Species　not　common　betwe飽the　two　region　are　as　follows：Species

known（燈fy　iII　the　NaktOng　subg士oup：Species　of、砂〃06iα，　B〃‘勿κs，πo鯛θ1碗iα，

M6γo舵ω吻（？），　Aη泌s　and　S6伽04θs勿％∫∫Species　known　onIy　in　the　Wakino．　sub’

group：ybs乃勿20％iα〃ατs〃〃iεηsis，　Mαηo乃〃γic力夕τθs（？）sp’Z）γεisθ痂α（P）sp・and‘‘ハ汚碗）oκ一

〇ηαiα，，SPP．

　　　　As’the　writer　has　already　reported（1959c），‘‘∧勉ρo加〃ωα’”砂α〃iκoθ〃s6s　is　very

similar　to　1＞i80痂oε∂ρs♪α初c元s励α似s　s批μ磁in　the　shell　outline　and　surface　orna’

mentation，　although　they　differ　remarkably　in　the　character　of　hinge．皿〃o吻批5

from　the　lower　formation　of　the　Naktong　subgroup（KoBAYAsHI　and　SuzuKI，1936）

is　again　apparently　similar　to“亙”〃αゐ仇oθ〃sis．　Despite　the　designation　of　7こ

丘04ω勉ias　the　type－species　of　7拓80％ioi4θs，　the　hinge　of　this　species　is　not　clear，

for　which　restudy　is　needed．

　　　　The　difference．　pointed　out　above（b）does　not　necessarily　mean　the　difference

of　age　between　the　Naktong　and　Wakino　subgroups，　but　such　a　di丘erence　can

naturally　hapPen，　because　local　variation　of　the　faunules　is　recognized　even　in　the

Wakino　basin　itself，　because　the　two　regions　are　considerabIy　separated，　and

because　the　difference　in　environment　must　be　signi丘cant　in　view　of　the　fact

that　the　fossil　plants　predominate　in　the　former　but　are　very　scarce　in　the　latter．

As’ has・been　already　concluded　by　KoBAYAsHI　and　SuzuKI（1936），　the　Wakino　sub－

group　is　certainly　correlated　in　geological　age　with　the　Naktong　subgroup．

　　　（2）∧佐〃τo㎎’s城gγo励沈So％沈εγ〃ル勉κ6吻ガαακ4∧10γ沈θγ〃αi〃αrThe　non・marine

Mesozoic　formations　from　the　Upper　Triassic　to　the　Upper　Cretaceous　are　widely

distributed　in　this　part　of　the　continent．　Some　of　them　are　coal　bearing．　They

have　long　been　studied　by　many　geologists　and　paleontologists．　SuzuKI（1949）co卜

related　the　Talatz，　Yingpan，　Miyanohara　and　Pulantien　groups　in　Southern　Man－

churia　and　the　Chingshan　group　in　Northern　China　to　the　Naktong　subgroup

from　the　paleontological　evidence．
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　　　　レ7z燈うαγ％s　o〃（建）εηSゴs（includihg　「レニ為臼’⑨oθηsis），2V∂丘α〃2μγα勿αiαε砺㎎s〃α漉ハκsis　and

刀1iτ鋤2‘痂o〃αゐ励望πsis〃7αηc吻γ翅s　oecur　in’the　Yingpan，　Miyanohara　and　Pulantien

groups．’These　grOups　can　be　cbrrelated　with　the　upPer　zone　of　the　Wak｛no　sUb－

group，　because　P．％α々roη8εηsis勿伽c乃〃i6％s　has　more　advanced　featuresみthan　P．

κα〃τo㎎θκSisκα〃オoη望ηsiS　and　because　I乙oη080θ％s2s　and　2V諺んα〃2％7rαηαiαεんi㎎s乃ακεκsis

are　predominant．馳In　the　Chingshan　group∧乙o万㎎s加ηθ〃sis　occur　abundahtly，　and

frOm　the’Talatz　group　1＞i80κゴ0漉s　1丘04α協i　has　been　reported　but．立・o％ρgoθηSis

and∧た6万ηgs加力θη∫is　are　not　known．　As　is　mentioned　above，τ．んo允i旭from　the

type　Naktong　is　very　questionable，　sσthe　Chingshan　representative　might　be

something　else．　The　writer　would’suggest　that　the　Chingshan　and　Talatz　groUps

may　possibly　be　referred　to　the　upper乞one．

　　　At　any　rate，　for　the　correlation　between　the　Wakino・subgroup　and　the　for－

mations　of　the　continental　region，　further　stratigraphical　and　paleontological

stUdies　of　the　latter　are　reqtlired．　Here　the　writer　suggests　only　what　forr血ations

should　be　taken　intO　consideration　as　possible　equivalents　of　the　Upper・Wakino

zone．

3．　International　correlation

　　　Non－marine　and　brackish『formations　are　frequehtly“inter丘ngUred　with　the

marine　ones　in　the　Japanese　Mesozoic，　for　Japan　was’paleogeographically　situated

on　the　continental　margin．　Therefore　the　age　of　the・non－marine　formatiOnきcan

be　tied　up　with　that・of　the　marine　formations，　Which，　in　turn，　can　be　readily

determined　in’terms’Of　the　international　scale．

　　　The　Wakino　subgroup　is　covered　with’the　ShimonOseki　subgroUp　whiCh　is

correlated　to　the　non－marine　Shiragi　subgroup　in　Korea．　As　has　been：clari丘ed　by

MATsuMoTo（1954，　p．174），　the　age　of　the　Shiragi　sUbgro叩（＝Shimonoseki　subgroup

in　age）is　asSigned　to　the　Miyakoan（Aptian十Albian）plus　Gyliakian（Cenomanian

十Tt仕bnianプseries．　As守the　writer（1959c）ha§discusSed，1＞ぽ0励oi4θs勿ατsμ幼o∫o『

KoBAYAsHI　and　SuzuKI　bf　the　upper　Gosyonoura　group（Gyliakian）is’mOrphOlogi－

cally　more　advanced　than’τ．μμc勧／εσψs勿〃6isμ如τ％s’of　the　Shiragi　suもgroup

and　aS　rw’ell　as　than　T．吻％τis〃cατ％s　s〃2〃賄of　the　upper　Wakino　subgroUp．’

　　　The　Iniddle　formation（W2）’of　the　Wakino　subgrOup　unconformably　overlies

the　Toyonishi　group，　which，　in魑turn，　dontains　in　itS　upper　part　a　fossil　faunule

of　P　the　Ryoseki　aspect．　Accordingly呼the　upPer　zOne　rof’the　Wakino　Subgroup　is

certainly　referred　to　the　middle　serieS（ATitan　series　of　Upper　Neocomian）of　the

triple　Low’er　Cretaceous　of　the　Japanese　scalε（see　MATsuMbTo，1954）．

　　　It　should　be，　furthermore，　worthy’tO　note　that　the　IOwer　formatiQn（10wer

zonq）of　the　Wakino　subgroup　does　not　overlie　the　bracki§h　Yoshimo　formation

of　the　Toyonishi　group　but　coVers　directly　the　basement　rocks．　The　fossil　fauna

of　the　lower　zone　does　not　resemble　that　of　the　Yo§himo　and　Kawaguchi　forma一



The　Zonal　Distribution　of　the　Non－marine　Fauna 207：

tions（Ryoseki　or　I（Qchian　series　of　Lower　Neocomian），　but　this　dissimilarity　may

be　due　to　the　difference　in　facies．　They　are，　however，　partly　related’to　that　Of

the　upper　Itoshiro　subgroup．　The　Itoshiro　subgroup　contains　at　its　base　trigonians

of　Kimmeridgian　or　Tithonian　aspect（KoBAYAsHI　et　a1，1959，　p．286）and　overlies

unconformably　the　Kuzuryu　subgroup　which　contains　ammbnites　indicating　Ox・

fordian（ARKELL，1956，　P．426）to　Callovian（P）（KoBAYAsHI，1947）．　Accordingly，　the

lower　zone　of　the　Wakino　subgroup　may　be　post　Kimmeridgian　and　pre－Upper

Neocomian，　but　further　study　is　needed　for　more　precise　determination　of　its　age．
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