
Geomo叩hic　Devdopment　of　the　Kashima　Lowland，　Ibamgi　Prefecture

Takao　KIKUCHI

INTRODUCTION

　　　　　The　Kashima　lowland　is　situated　in　the　southern　end　of　Ibaragi　Prefecture　and　is　a

coastal　barrier　between　the　Pacific　Ocean　and　the　River　Tone．　This　region　was　desig－

nated　to　one　of　the　regions　for　special　prornotion　of　the　industrial　consolidation　by　the

Economic　Counsel　Board　in　l957．　Since　then，　the　Ministry　of　Construction　made　ground

investigations　for　the　purpgse　of　co…1structing　a　new　harbour　and　an　industrial　city　in　co－

operation　with　the　Ibaragi　Prefectural　Government，　and　published　THE　GROUND　OF

THE　KASHIMA　REGION，　IBARAGI　PREFECTURE（1964）．
　　　　　Geologists，　engineering　geologists　and　geomorphologists　have　obtained　many　fruit－

ful　results　in　recent　geological　studies　on　many　alluvial　plains　in　Japan．　The　subsurface

structure　and　the　process　of　const　ru　ct　・ion　of　the　younger　ground　are　being　clarified．　It　is

especially，　interesting　that　existence　of　an　unconforrnity　which血dicates　the　oscillation

of　sea　level　through　the　latest　Alluvial　epoch　was　noted　in　the　alluvium　in　the　Ariake　Bay

area　in　Kyushu（ARIAKE　BAY　RESEARCH　GROUP，1965）．
　　　　　The　writer　made　several　field　investigations　and　examined　the　data　of　many　bore

holes　for　the　purpose　of　compiling　the　chronology　of　geomorphic　development　of　the

Kashima　lowland・As　the　result，　he　recognized　an　unconformity，　due　to　a　change　of　sea

leve1，　similar　in　appearance　to　that　of　the　Ariake　Bay　area．

GEOMORPHOLOGY

　　　　　The　Kashima　lowland　extends　to　the　mouth　of　River　Tone．　It　is　chiefly　constructed

from　some　shingle　bars　about　5　m　above　the　sea．　Many　sand　dunes　formed　in　different

ages　throughout　this　region．　By　field　work　and　using　aerial　photographs，　the　landforms

of　this　area　were　divided　into　seven　geomorphologic　parts，　that　is　Pleistocelle　upland，

sand　bar，　sand　dulle，　swampy　lowland，　dry　lowland，　beach　and　reclaimed　land（Fig．1）．

　　　　　（1）　The　Pleistocene　upland　is　called　the　Kashima　Upland．　The　top　is　remarkably

flat　and　is　about　35　m　in　height，　nevertheless　it　is　dissected　by　many　valleys．　At　the

southern　end　of　the　upland　that　faces　the　beach，　dune　sands　creep　up　and　thinly　cover　the

top．　The　upland　mainly　consists　of　marine　sandy　and　gravelly　sediments　intercalated

with　some　thin　muddy　layers，　and　is　covered　by　volcanic　ash　called　the　Kanto　Loam．

These　marine　formations　belong　to　the　Narita　Group　that　developed　over　the　northem

area　of　the　Boso　Peninsula．

　　　　　The　Narita　Group　is　divided　into　the　Narita（NF血abbreviation），　the　Yabu（YF）and

the　Jizodo　formations（JF）．

　　　　　（2）　The　shingle　bars　occupy　most　of　the　Kashima　lowland。　It　is　subdivided　into

the　following　parts：　i）Abar　extends　from　the　southem　end　of　Kashima　uplalld　to　the

west　side　of　L，ake　Gonoike　which　is　situated　in　the　middle　of　Kashima　upland．　The　height
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Fig．1　Geomorphological　map　of　the　Kashima　region．

’

1　：　Pleistocene　upland

2：　Sand　dunes　on　the　upland

3　：　　Sand　dunes

4：　Shingle　bars

5：　Dry　lowla皿ds

6：　Dry　lowlands（coastal）

7：　Swampy　lowlands

8：　Beach
9：　Reclaimed　land

of　the　bar　is　5　to　6　m．　ii）Abar　is　sited　southward　of　the　Lake　Gonoike．　The　height　is

about　3　m．　iii）Another　bar　extends　from　the　east　side　bf　Lake　Gonoike　to　the　mouth．of

the　Tone．　Most　of　the　northern　part　of　the　bar　is　covered　by　sand　dunes．　The　bar　is　7

to　10　m　high．　　　　　　　　　　　　　　．　　　　・　　　　　・
　　　　　Subsurface　structures　of　these　bars　are　mentioned　later．

　　　　　（3）　The　sand　dulles　of　the　Kashima　region　have　been　studied　by　several　geomor－

phologists．　On　the　formation　of　sand　dunes，　ADACHI（1937）considered　that　sand　of　the

shore　and　the　banks　of　the　river　was　blown　to　the　center　of　the　bar　by　north－eastern　w血ds’

in　summer　and　north－western　winds　in　winter．　TADA（1948）pointed　out　that　a　dune　called

Hakkodai，　one　of　the　largest　dunes，　is　now　erod血g．　This　is　based　on　observations　of　the

topography　of　the　dune　and　lamination　of　sand．　Similar　investigations　have　been　made　by

NAKANO（1956）．　In　his　manuscript，　OTANI（1966）classified　the　dunes　by　using・several

criteria，　e．g，　arrangement，　shape，　some　characteristics　of　sand　grains　and　color　of　the

sand．
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　　　　　The　sand　dunes　can　be　roughly　classified血to　three　groups：Older　dune　I，　Older

dune　II，　and　Younger　dune．

　　　　　The　dunes　that　belong　to　Older　dune　I　are　situated　tn　the　middle　of　the　bar．　They

are　generally　larger　than　the　others，　and　are　the　oldesむ血this　area・　Though　the　vegeta－

tion　is　considerably　dense，　there　are　ma且y　hollows　that　were　probably　eroded　by　wind．

The　Older　dunes　II　lie　along　both　sides　of　the　Older　dunes　L　The　dune　sand　cn　the　sea－

side　is　f血er　and　better　sorted　than　the　others．　It　seems　that　the　difference　is　related　to

the　sources　of　supply．　The　Youllger　dunes　are　parallel　with　the　present　shoreline．

　　　　　（4）　The　swampy　lowland　site　along　the　Tone．　The　surface　is　extensively　flat　and

does　not　exceed　3　m　above　sea　leve1．　The　main　area　of　lowlands　is　utilized　as　paddy

fields，　so　that　this　region　is　called　the　Suigo　plain　which　means　swampy　country　or　a

country　of　paddy　field．　The　subsurface　of　the　lowland　is　composed　mainly　of　soft　muddy

deposits　with　peaty　layers　in　places．

　　　　　（5）　The　dry　lowland　runn血g　parallel　behind　the　Younger　sand　dunes　has　probably

formed　as　a　back　swamp．　At　present，　the　lowland　is　covered　by　aeolial　sandy　deposits．

　　　　　Note　on　the　beach　and　the　reclaimed　land　are　omitted　in　the　paper．

PROCEDURE　OF　STRATIGRAPHICAL　SUBDIVISION

　　　　　It　is　probable　that　the　Alluvial　deposits　that　are　fo皿d　below　the　surface　were　in－

fluenced　from　changes　of　sea　level　during　the　latest　Quaternary　Period，　and　they　are

subdivided　stratigraphicaly　into　some　members　corresponding　to　each　rising　of　sea　level

（血the　present　paper，　the　term　99Alluvial　deposits”is　used　for　the　entire　deposit　fi11血g

the　valleys　which　are　dissected　at　the　age　of　maximum　WUrm）．

　　　　　For　the　purpose　of　clarifying　the　geomorphic　change　of　the　Kashima　region，　the

writer　examined　the　data　of　bore　holes　collected　in　THE　GROUND　OF　THE　KASHIMA

REGION，　IBARAGI　PREFECTURE（1964）of　previous　reports　and　additional　data　that
were　gathered．　Some　engineering　properties，　such　as　the　facies，　the　value　of　N　of　the

standard　enetration　test　and　the　consistency↓一蟹used　as　criteria　of　correlation　of

unit　layers　and　subdivision　of　sediments．　It　is　said，　however，　that　the　examination　of

data　of　bore　holes　are　generally　difficult　and　the　results　are　doubtful　in　many　cases．

Therefore，　the　following　were　used　as　cons　iderations：

　　　　　（1）　It　is　estimated　that　the　Pleistocene　deposits　that　are　found　below　the　surface

belong　to　the　Jizodo（sand）and　the　Kasamori（mud）formations，　because　the　deposits

exposed　at　foot　of　Kashima　uplalld　belong　to　the　Jizodo・Thgrefore，　the　gravelly　deposits

lying　under　the　ground　may　belong　to　valley－filling　deposits　which　were　dissected　at　the

maximum　W冠rm。
　　　　　（2）　血this　region，　the　deposits　filling　the　valleys　are　characterjzed　by　sand　and

grave1．　The　muddy　layers　having　relatively　low　N－values（not　exceeding　15）1ie　under

them　or　are　intercalated　in　places．　Such　muddy　layers　differ　from　other　muddy　layers

which　lie　at　the　base　of　gravelly　deposits　and　have　relatively　high　N－values（ca　30－40）．

The　latter　group　may　belong　to　the　Kasamori　while　the　former　to　the　alluvium．

　　　　　（3）　These　soft　muddy　layers　are　discontinuous　horizontally．　Moreover，　they　con－

tain　peaty　materials　and　molluscan　shells　from　an　embayment　condition　at　many　locali－

ties．　From　the　evidence，　it　is　presumable　that．　the　muddy　layers　must　have　been　deposited

under　a　drowned　valley，　not　a　wavy　open　sea．

　　　　　　（4）　From　the　presumption　of　a　sedimentary　environment，　the　Alluvium　can　be

divided　into　two　formations　respectively　having　three　characteristics：They　are　the　un－

dulating　basal　boundary　plane，　a　soft　muddy　layer　filling　the　hollow，　a且d　a　cover　of　sandy，
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gravelly　layer．　Though　the　sandy　and　gravelly　layer　is　in　contact　with　a　similar　under－

1ying　stratum，　at　the　point　of　contact　there　is　a　lack　of　a　soft　muddy　layer，　and　the　N－

value　curves　shows　little　ascent　at　the　depth　of　the　boundary　between　them．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tab．1　　Stratigraphic．succession．　　「　　　　　　　　’

Youmger　du皿e　sand　byer （YD）

Uppe㎜ost
UpPermost　muddy　layer （SM）

Older　dune　sand　byer （OD）
9°`Iluvial

ceposits”
Upper Upper　gravel　layer （UG）

Upper　muddy　layer （UM）

　属
@§
@雀

1ρwer　gravel　layer （LG》

Lower
Lower　muddy　layer （LM）

Kallto　Loam（volcanic　ash） （KL）

Naτita　formatioa （NF》

Yabu　formation （YF）

Iizodo　fomatio皿 GF》

Kasamori　formation （KF》

H J K L M N
●4

@ユ・1

Ka8hima 　　　　　gI
^2

1

　　51
V5
P0・li

・4i・

づ～● 置゜2

Pac　ific　Oceaa
●

●12

ｳくぽ

D1W
1

C、
B　　I

　　　2
c

　　’zゐ1

ｴ秘、，，躍、寸1・釜

　　　　　　，
S」5　・15°

Q叢
　obI．2

働

竃●2

薪照　＼　　　　・9　　011　！る12．1 冨与蝋σ4　　　　●．b氏7　6

1　　　　　’

@　　E
Q

o

　　　　　　　1

@　　／2

Hkiεu

　0

@　　91
k．　「　♂2

G。n』ike＼．、　　　∫　　°4
92

丸、

T
ゆ　●

．1

も
　・1
^　　°2

％　　　ゑ
　．l

潤@7

　。2
e5＼
ｾ　　＼

．5

V5

■

D
　　　●

A
利：コ

艮

　　　　●

E 川

．1

@3tρ5
P4

．2

o 1　2　3　4km　　　　　　　　　　　　＼A’ y

Fig・2 Locality　map　of　bore　hole　data．

一26一



一あ．bo国

自 ●

邸
㊤O

o ．　o

o’　・

．o

o ●． E ，　，　　，

E㌔●　・
唱■一

Q
’　o　．　’

σ5 o

山 ■’ ’●　・

oO
レ♪”

，Y・、二｝．’エ’．Ll、覧、い、ll

∵
司・1・…　、・い・L・し・・い、」・」い、L

o　　’ 0
・．o

D・ ｽ
o

”＿1・°

ξ。

「
．　O　　o

o　．

O　o ・・’ 怐E
いド、・’轟・、・貼・’

’　o o
川．《・、・層 A・L・、・み．・．、．い、・

o
o

，　o

層　o

　ow’
oo

、・・”

o　，　．°

O　o O　o’
q 　　う　OO　　　O　o’

：～躍・・’1」・11・・、c、・、h

．o oo 　o
B島 O　　　　O　oo

・。。…護．i：：1・1川、、帖・・、、’

o
o
O　O O　o

．o　’ o

　O　oO　o

o O　oo
・　0　　0　0

O　　o
o　O　o’　o

o
o　O　O

O　o oo
●・

　Oo　o　o

o　o　o
，　　，　　　　　■

@　｝
o　o　o

⊃
o　o　oo

n　　O　o

■o． o

：一」！．oOo 0　0
O　0

’　o　Oo　●

oO　O　o O　o

・　・■ 　9幽■’■ o■O　o 。° 閨f・b．’…

o o 9　　，

，・　o　　Oo　o
D　・　00　0　　0

o　・　　・　°・　’　°　　・

o
●●　　　o

oo 「■

1。’／
・　’o

o　　’ 1
’o ’．

1「
，、’

・o ”　　㌧ ，㌦

，o 」〆巨・・，．・

o
oo　’．　’．

・1 9 「
o
’4！lll・’・∵，：孔1”・ 収・・’．，、，．η塀’：

o

・物》・乳・’w、乃雛ノ葛　ll・’ヤ’

o 　o諱@o　O o o　，
．’ ﾁγ：う：玩，ウr〃”〃1

O　o
，　’0　0

@0
o と

。Oi
o

oO　oo

茎゜

◎’

o
　’　’”，o　．　．，　　！　！

o ．，

◎o o

，　o
’

oo o
‘

．　o o

’⊃，

・：o

，・@o
．　，　0

．　’　0

@1
．1

L
」．’へ・・

．　，　　、　　9　．

9　’　o　　・　．

、、　’　　．A、’ oi鎌、

’　，’

ア　’

、　層　9

’　　　　唖

，、 @　層　●

〉
、　■
f

・2’」　　　　．　　1
♂’　　，　’

、ρ　　P　p o　　　．

、　　　． ’　o　層　’

、　「　． ．『．・’ ｢§・

　　　．D．．　o P，

N

レ　　、　　●　　．

G　’・ ・■　．、　．も叡

∈：⊃ 　　　亀E⊃：　・1覧、’

@琳響・：．

　　・　、　層　．　　　、　．

A
．’

丁町　、　　　’

1曜o r・1．’1・Ld・ ．i　llll　　’

d創 口o
〇四 o寸

o　｛ξO　　　　o

℃自置コ

＜
o
o o　o　　・

o OOO ．7

二・：

R．

o　　”　　．

E°

E　　ll「

@1@「FE’－’ P’ P．1
@・｡■’o’■

゜i
唱o

・　o　・　．　’層

潤@o　’

潤@D　”
’1・

・．

P・σ：’

D　　　o　　　　．　■

潤@　　　　’

．，

@’L「！・「’

1彊

．■P o　o
，’ A　・．　・　o

．o
P－

C　　o

．　o　　　　．

刀D，．，
，61．1・・’li．r．幽1

。’ B・・1’i．・， ・、山嚇
・　o　”o
Fく∴’・：→一．　　Oo

C．　　o　o
o「
P「1酔 Iruu日　llu

o　O
，．㍉．’一

｡■ C．
rrlrl口　llorr

・．’ D・°

　oF　Oo
：。：

　．@「　o　「
n　o　o

層oo
B

。。° B°・nr 　噺?撃nle　r・，Il，・　．’．’　o　o

層　　o
・o．

O　O　O　o
o　　o　．　o

O　o　　「　　1　「 ，　‘ 「畳　置　．，1’1

．　o　，　■　’■

E　　■o ごJh・
　　噺，’■’：，18一・．1．1・・r，r

9． ・・’　，「’置・’lrザri■’巳1

・　・，　畠　●

｡畠　◎

`圃@’　o

・．盾n　o　o
．o　’゜．o

’∴　卜覧亀・

潤@・’．・ヅL．n 91・1、」巳

・rl口，「「r’
o　　o

O　　O　o　O　o

o　　　o’　　・　．・1！，叫 ‘ノ’ノ’ Ir　8μ　　，IF，

oO@　O
o　o　o

o’@8．’1　’

o ●

o　o o　り　o　o
0　　0　　　0

o　　　’，　・　・ ．… @　畳1・，’r・1・川・r闘

’～∵
OO　O　O　O　　OO　O　OooO　　o D・「 一・『’ T・「ゼ「．’．レrl，

0　000
」°°一⊃o　o

．．　h　，・　oo

① Oo　o

図 Oo　Oo

〇一 o

o ・　’　　o
o

儲 旨　’　．．
幽． Ooo

o O　o

OO ll’・・
u∵：ゴ・1．．■■　・　’，・

・，

㌔㌔・「　ooOoo

図 ．　”　　O　o　o

邸自

．” @　　1

1」’ D㌦ C’
T1㌦㍉

覧　・．　．・　oo　o

@’　O　o
O　O　oO　　o

盾潤@oo
．：彬1・i・’．’　．．

o

．o　O　o　　り

，■．

．　　．0
，o　　’　o

●　　o

。♂：。。°

’　o　o
・o

’　　o

o o　　．．．・’

o o　o
5∴　．

，　　　じ゜

亀 8：’。°°∵’
層■

o
o　　．

■o

OO　oo
　：：⊃　・．’・。

．　o

。° R。 ’　．幽　　o

6・・’．・・：ト1

Oo
ol・o

．…1ら÷≒輝
1　’

「

・ご
’　．、・1．・ ㌔二1・’ド∵ o　　●　．　曹　　　o　　O　　■

Dち　　・。㍉「’　．’㌧゜

邸 ’・’ F∴ご・、：3”㌔㍉昌・；
」コ E⊃ ・ll：・ ・・ヂr：邑」r㍑．

邸 、t・覧　・
し・，’ ｡

r　　　　　　　・　． ，・．・．、　匹’

一唱

o
・・
P・

：Lrビ㌦
・唖！∴’・・｛’．・ ・、．’・’1，

o図⇔

P’II－1川L・’．

忌‘．・

EゴLl’　ト　・

じ冷～・　い4　■1㌦

亀、

A
11いw亀．

臼 レII．1・レ川1． 日　1犀 しlllL

く E
o 8 孚 8　　8

一27一



GEOLOGY　OF　THE　SUB－SURFACE

　　　　　Fig．3shows　some　geological　sections　of　this　region．　The皿derground　deposits

are　divided　into　several　formations　as　shown　in　table　1．　The　geological　characters　of

these　strata　are　mentioned．
　　　　　（1）　The　base　of　Alluvial　deposits　consists　of　the　YF，　the　JF　and　the　KF．　The　KF

is　composed　of　masslve　mudsto亘e　having　generally　high　N－values（more　than　30）as

determ血ed　by　bore　hole　data．　The　JF　mainly　consists　of　well　sorted　f血e　sand　rarely

intercalated　with　thin　muddy　layers．　Two　peaty　layers　are　recognized　at　the　basal　part

of　the　formation．　The　YF　consists　of　relatively　coarse　sand　having　some　gravelly　Iayers．

The　KL　and　the　NF　lie　at　the　Kashima　upland　but　not　below　the　low1and．　The　NF　is　com－

posed　mainly　of　sandy　sediments　and　overlies　the　YF　unconformably．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4－1　Contour　map　of　base　of　the　Lower　formation　of　9’Alluvial　　　町

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　deposits°°and　sedimentary　facies　on　the　base．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1：gravels
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2：　sands
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3：　muds　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　（2）　The　Lower　formation　of　Alluvial　deposite　is　subdivided　into　two　members，　the

LM　and　the　LG．　The　basal　plane　of　formation　is　fa－irly　undulating．　The　deepest　point

＜Mv　3＞is　56．3　m　below　sea　level　so　far　as　it　is　known．（The　bracketed　number　and

alphabets　show　respectively　a　point　of　the　bore　hole　and　a　quadrangle血Fig．2）．　A　buried

valley　rum血g　around　Lake　Gonoike　is　presumed　from　the　shape　of　the　basal　plane（Fig．
4－1）．

　　　　　The　existence　of　buried　valleys　under　the　Alluvium　is　generally　known　in　connection

with　many　Alluvial　plains　jn　Japan・It　is　said　too　that　the　age　of　the　formation　of　such

valleys　is　at　the　Iowest　stage　of　the　sea　during　the　maximum　W置rm，　In　otheζareas，　the

plane　shows　relative　flat　areas　at　a　depth　of　from　20　to　25　m　below　sea　leve1。

　　　　　The　LM　is　composed　of　muddy　sediments　having　relatively　low　N－values（between

10and　l5）and　is　distributed　at　only　the　bottoms　of　buried　valleys．　The上G　consists　of

sand　and　gravel　with　fragments　of　shell　that　overlie　the　LM，　At　places　where　there　is

no　LM，　the上G　directly　overlie　the　base．　The　upper　limit　of　the　Lower　formation　is　le．s，s

than　4　m　in　height・
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Fig．4－2　Contour　map　of　base　of　the　Upper　formation　of°蟹Alluvial

　　　　depos　its”and　sedimentary　facies　on　the　base．

　　　　　（3）　The　Upper　formation　of　Alluvial　deposits，　subdivided　as　UM，　UG　and　OD　in

ascending　order，　lie　unconformably　over　the　underlying　formations．　The　plane　of　the

boundary　is　undulating　as血the　case　of　the　Lower　formation．　The　deepest　boundary

situated　at　26．7　m　below　the　sea　leve1．　The　UM　which　is　composed　of　muddy　layers

have　a　fairly　low　N－value（from　2　to　l1）and　is　distributed　in　a　limited　area，　e．g．　cir－

cumference　of　Lake　Gonoike　and　to　the　north　of　Fukashiba（Fig．4－2》．

　　　　　The　height　of　the　upper　limit　of　the　UG，　which　surely　constructs　the　bar　of　Kashima，

is　on　the　average　about　5　m　above　the　sea．　It　suggests　the　approximate　level　of　the　past

sea　when　the　bar　was　formed．　The　UG　is　covered　by　the　Older　dune　sand（OD），　on　which

ashell　mound　including　some　potteries　of　the　latter　part　of　the　Jomon　and　earlier　part　of

the　middle　Jomon　period　were　found（WAJIMA，　S・et　al・，1968）・

　　　　　（4）　The　Uppermost　formation．　of　the　Alluvial　deposits　consists　of　the　SM　and　the

YD．　The　former　is　composed　of　soft　muddy　soils　distributed　in　the　swampy　lowlands　and

the　Younger　dunes　are　composed　of　the　latter．　There　seems　to　be　overlie　conformably
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the　UpPer　formation・

GEOMORPHIC　DEVELOPMENT

　　　　　From　above　mentioned，　the　geomorphic　development　of　this　region　and　the　change

of　sea　level　during　the　latest　Quaternary　period　are　assumed　as　follows：

　　　　　During　the　regression　stage　of　the　maximum　Wlirm，　two　valleys　were　formed．

One　was　along　the　Tone　and　the　other　ran　around　the　Lake　Gonoike．

　　　　　The　successive　transgressions　drowned　these　valleys，　and　left　the　Lower　muddy

layer（the　LM）．　Before　the　maximum　stage　of　these　transgressions，　sea　level　was

stagnant　and　formed　a　wave　cut　terrace．　The　flat　terrace　measures－20　m　at　the　base　of

the　Alluvium．　At　the　stage　ofmaximum　transgression，　the　sea　must　have　rose　near　the

present　leve1，　considering　that　sand　and　gravel（the　LG）are　deposited　by　strong　stormy

waves．　This　transgression　may　correspond　with　the　Allerb’d　substage　，　because　the　age

of　the　Upper　formation　is　correlated　with　the　Atlantic　substage　from　archaeological　data．

Formerly，　such　a　high　sea　level　at　this　age　was　unknown　．　There　exists　this　probability，

for　the　following　reasons：　i）The　rate　Qf　sedimentation　in　this　region　was　relatively

greater　than　the　case　of　the　other　regions　having　an　embayment　environment．　ii）The

gravelly　deposits　fortunately　were　preserved　differently　from　muddy　deposits　as　in　other

cases．
　　　　　The　later　regression　was　represented　by　an　unconformity　between　the　Lower　alld

the　Upper　formations．　From　the　depth　of　a　buried　valley，　it　is　assumed　that　the　level　of

sea　at　the　time　was　more　than　30　m　below　the　present　level．　A　part　of　a　bar　was　dis－

sected　with　the　falling　of　the　sea．　At　the　maximum　transgression　in　the　Atlantic　substage，

sea　level　reached　more　than　5　m　above　the　present　level，　and　left　coastalbarriers，　on

which　the　Older　sand　dunes　developed．

　　　　　After　then，　the　sea　gradually　subs　ided．　The　Uppermost　formation　having　regres－

sional　facies　deposits　along　Lake　Gonoike．　At　this　regression　stage，　the　Younger　sand

dulles　were　simultaneously　formed　along　the　shore血le　of　the　Pacific　Ocean．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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