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として、現状では世界最大規模のものといえる。また、鉱物生成メカニズム解明のための

地球科学・微生物学調査、鉱物学的調査、火山学・地質学・水文学的調査等の各種の調査

が行われている。  
 一方、比較対象地域として挙げた西オーストラリアのシャーク湾では、先カンブリア時

代の海辺で藍藻類（シアノバクテリア）という光合成微生物が、地球で最初に酸素ガスを

生産しながら炭酸カルシウムを沈着成長させた産物であるストロマトライトを現在でも生

成しており、生きた化石として世界遺産に登録されている。  
 オンネトー湯の滝では、藍藻類が生成した酸素を使って、マンガン酸化細菌が二酸化マ

ンガン鉱床を生成しており、微生物の共同作業によるストロマトライトの生成という点で

は、シャーク湾と異なるが、生物が関わって鉱物を生成するバイオミネラリゼーションと

しては類似性が見られる。  
 

２）阿寒湖と周辺の湖沼群 

阿寒湖とその周辺の湖沼群は、火山の影響を受けながら特異な遷移を遂げ、マリモをは

じめとする希少な生物相を育み多様な湖沼生態系を示しているとされる。世界的に有名な

マリモについては、北半球に広く分布しているものの、大型で球状の集塊に発達し、群生

している地域は阿寒湖と、今回の比較対象地のミーヴァトン湖に限られ、さらにミーヴァ

トン湖では絶滅に瀕していること、DNA の分析から世界のマリモは日本を起源とした可能

性が高いことなどの調査結果が得られている。さらに、球状マリモが生育する条件として

４つの環境要因（ミネラルが豊富な湖底湧水の供給、湖底の多様な底質、遠浅な入り江、

強風がもたらす適度な波）が必要であり、生態系における位置付けや希少性について世界

遺産としての評価が得られる可能性が高いと考えられる。  
 一方、様々な遷移段階にある阿寒湖沼群における生物相や種間相互の関係、その湖沼生

態系に影響を与える地学的知見など解明されていない部分が多く、生物学的・生態学的過

程を説明するための調査研究が十分に行われているとは言えない。また、多様性に関して

は、ミーヴァトン湖のように 40 年近く続く調査研究の結果、生物相の多様性、特に水鳥の

多様性はヨーロッパの中でも特異であり、個体群動態の解明等が進んでいる。さらに、単

独の種による登録はこれまでにも例が無く、また、 IUCN のテーマ研究におけるクライテ

リア（ⅹ）の説明では、「世界遺産では 1 種のみの価値では OUV を証明するには適切で

はないと考えられてきており、過去にインドの野生ロバ保護区等が不登録となっている。」

という記述があり、比較的研究が進んでいるマリモ 1 種での登録は難しいと考えられる。  
 

（４）まとめ 

オンネトー湯の滝については、陸上で形成中のマンガン鉱床が確認される場所として類

を見ない規模を持ち、マンガン鉱物の生成過程を直接かつ比較的容易に調べられる対象と

して現状では世界最大規模1のものといえるが、その面積は他の世界自然遺産地域に比べて

                                                  
1
陸上で生成中のマンガン鉱床はテネシー川上流の洞窟内や日本の各地でも見られるが、文献や専門家ヒアリング

によるとその規模は極めて小さく、自然環境下における実際のマンガン酸化に関する科学的あるいは微生物学的な

メカニズムを研究された事実は見当たらない。オンネトー湯の滝では滝斜面に二酸化マンガンが形成され、年間 1

トン以上の沈殿物が生成される。 
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小さいと考えられる。また、鉱物生成メカニズム解明のための地球科学・微生物学調査等

の各種の調査が進んでいる。世界遺産の評価基準の生態系と地形・地質の組み合わせの観

点がユニークであり、この観点からの可能性を探ることは考えられる。しかし、生物が関

わって鉱物を生成するバイオミネラリゼーション2の観点からは、既に登録されている西オ

ーストラリアのシャーク湾と類似性が見られ、その生成過程の相違3を価値として証明する

ことは難しいと考えられる。ただし、現時点で完全には否定できないため、更なる精査は

必要と考えられる。  
マリモが生育する阿寒湖沼群については、マリモ4をはじめとする湖沼生態系の観点から

の可能性を探ることは考えられるが、その生物学的・生態学的調査が不十分であり、かつ

特殊な価値と見なされる可能性もある。しかし、現時点では完全には否定できないため、

更なる精査は必要と考えられる。  
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2
オンネトー湯の滝では、光合成によって酸素を放出するシアノバクテリア（藍藻類）と、この酸素と温泉水中のマ

ンガンイオンを結合するマンガン酸化細菌などの微生物の複合作用が見られることが特徴である。  
3
シャーク湾ではシアノバクテリア（藍藻類）が地球で最初に酸素ガスを生成しながら炭酸カルシウムを沈着させた

産物であるストロマトライトを現在でも生成している。オンネトー湯の滝では、シアノバクテリアが生成した酸素

を使って、更に、マンガン酸化細菌が二酸化マンガン鉱床を生成するという微生物の共同作業が見られ、この点が

シャーク湾との相違点である。 
4
マリモは北半球に広く分布しているものの、大型で球状の集塊に発達し群生している地域は阿寒湖とアイスラン

ドのミーヴァトン湖に限られる。球状マリモが生育する条件として４つの環境要因（ミネラルが豊富な湖底湧水の

供給、湖底の多様な底質、遠浅な入り江、強風がもたらす適度な波）が必要である。更にミーヴァトン湖では絶滅

の危機に瀕していること、ＤＮＡ分析から世界のマリモは日本を起源とする可能性が高いことなどの調査結果が分

かっている。  
ミーヴァトン湖は、「ミーヴァトンとラクスアゥ」として暫定リストに記載されている（アイスランド、2011 年、

ⅷ、ⅸ、ⅹ）。当該地は北極地方を代表する素晴らしい湿地生態系を有し、多くの水鳥や希少植物の生息・生育地

であることを顕著で普遍的な価値として説明しており、マリモだけに着目したものではない。また、当該地域の暫

定リストでは球状マリモがミーヴァトンと阿寒湖以外では発見されていないと説明されているものの、ミーヴァト

ン湖ではマリモは絶滅の危機に瀕しているとの情報がある。 
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成作用を受けずに上部マントルの情報をそのまま保持し、且つ様々なタイプのかんらん岩

を包有し、さらにそれが大規模に露出するという点で世界に他に例を見ない。このことか

ら研究分野は多岐にわたり、学術的な価値（研究の質と量）が高く、国際的に有名である。

かんらん岩は世界中の多くの場所に産するが、多くの場合何らかの変成作用を受けて元の

性質がリセットされてしまう。それに対し、幌満かんらん岩体は変成を受けていない地球

深部の学術情報を持っている。したがって、幌満かんらん岩体は、上部マントルの情報を

持つ岩石として顕著で普遍的な価値を持つと考えられる。  

以上の今回収集した情報や比較分析を基に、クライテリア(ⅷ)に合致する可能性と課題に

ついて次のようにまとめた。  

・ 日高山脈に見られる島弧リソスフェアの連続的な断面は、地球の歴史の主要な段階を代

表する顕著な見本に当たる可能性がある。しかし、 IUCN のテーマ研究で示された 13

のテーマのうち、「プレートテクトニクスおよび地殻形成」に関する登録物件は前例が

極めて少なく、登録の指針も明確ではないため、遺産の価値として認められるか不明で

ある。国際的な知名度を高めることが対策の一つと考えられる。  

・ 既存の登録物件であるマッコーリーとの主要な違いは、海洋地殻と島弧地殻との違いで

ある。これらは地学上の位置づけや価値が全く異なるものであるが、その違いは専門的

と判断される可能性がある。  

・ 幌満かんらん岩体に関しては、上部マントル物質という観点では、プレートテクトニク

スやプリュームテクトニクス、陸上の火山活動を含むマグマ活動等と密接に関連する重

要な事項を記録するものであり、地球の歴史の主要な段階を代表する顕著な見本に該当

すると考えられる。しかし、かんらん岩という単体の岩石として捉えられると、狭い分

野の特殊な価値と見なされる可能性がある。  

・ 幌満かんらん岩体の「新鮮であること」を証明するために、客観的に比較する方法が課

題である。  

 

（４）まとめ 

日高山脈に見られる島弧リソスフェアの連続的な断面、及びその最下部を構成する世界

で最も新鮮で多彩な上部マントルかんらん岩（幌満かんらん岩体）が見られ、地球の歴史

の主要な段階を代表する見本と考えられ、この観点からの可能性を探ることは考えられる

が、専門的あるいは狭い分野の特殊な価値と見なされる可能性もある。ただし、現時点で

は完全には否定できないため、更なる精査は必要と考えられる。 
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（３）評価の分析 

○国内外のブナ林の比較 

ブナ属は、世界ではヨーロッパ、東アジア、北アメリカの 3 地域に隔離分布されており、

東アジアのブナ林は、さらに 3 つのクラスに区分される。日本と韓国がクラスⅠ、中国と

台湾がクラスⅡに属し、中国の雲南省南部とベトナムはクラスⅢである。 

日本は韓国のウルルン島（鬱陵島）と類似する特徴を持ち、韓国のウルルン島のタケシ

マブナ林とともにクラスⅠに分類されている。このクラスの特徴は落葉樹が多く、常緑広

葉樹が少ないことである。  

ウルルン島のタケシマブナ林は、多雪環境下に生育し、ブナの純林を形成する点、林床

に一部チシマザサが優占する点で、日本の日本海側のブナ林と類似するが、林床は主にシ

ダ類が生育する。タケシマブナ林は、ウルルン島の島全域には分布しておらず、仮に島全

域と見なしても、白神山地の遺産地域（17,000ha）や奥会津森林生態系保護地域（83,890ha）

より狭く、純林をなすブナ林の面積は日本のほうが遙かに広いことになる。  

ヨーロッパブナ林は、樹冠層がほとんどブナ林に占められる点で、ウルルン島同様、日

本の日本海側ブナ林と類似する。しかし、ヨーロッパブナ林の種組成は、日本のブナ林の

1/5 から 1/6 といわれ、日本のブナ林よりも多様性は高くないこと、多雪環境に影響を受け

た生態を有していないことから、日本のブナ林と相違している。  

アメリカブナに関しては、日本のブナのように単独で優占林を作ることはほとんどなく、

林の構成種のひとつとして生育し、アメリカ南部では常緑林と混交することが特徴である。 

国内のブナ林について見てみると、白神山地も含まれる日本海側のブナ林は、北海道南

部（奥尻島、黒松内）から北陸にまで及び、日本海側ブナ林については、多雪環境下にあ

ること、組成的変化は少なく、均一であることが特徴として挙げられる。また、日本海側

ブナ林の区分には、詳細検討対象地域である飯豊・朝日連峰、奥利根・奥只見・奥日光も

含まれる。  

 

（４）まとめ 

日本の日本海側ブナ林（ブナ－チシマザサ群集）は、多雪環境の影響を受け、比較的広

い範囲に純林に近い林を作ることが特徴として挙げられ、ヨーロッパ、アメリカ、中国等

の海外のブナ林とはその組成や多様性に相違が見られた。  

国内のブナ林では、日本海側のブナ林は、北海道南部（奥尻島、黒松内）から北陸にま

で及び、多雪環境下にあること、組成的変化は少なく、均一であることが特徴として挙げ

られ、飯豊・朝日連峰、奥只見・奥利根・奥日光もその範囲に含まれる。これらの地域が

日本海側ブナ林であることを考慮し、ブナ林の純林に着目してみると、既に白神山地が登

録されていることから、それらが単独で遺産として認められることは困難である。ただし、

白神山地の拡張を視野に入れる場合には、可能性を完全には否定できないため、更なる精
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査は必要と考えられる。 
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２）四万十帯 

四万十帯は、沖縄諸島から西南日本の太平洋側、1,300km（文献によっては 2,000km）、

最大幅 100km にわたって分布する砂泥互層を主体とする地層群で、白亜紀から中新世まで

の付加体である。南アルプスの甲斐駒－鳳凰花崗岩の地域を除く主要部分は四万十帯に当

たる。  

陸上の地質調査から付加体の認定を行ったのは勘米良による 1976 年の九州四万十帯で

の研究によるもので、この陸上付加体の認定は、日本から地球科学において世界に先駆け

て概念が提出されたものの一つである。その後、四万十帯の付加体形成論は、放散虫化石

による時代論や古地磁気データを踏まえた四国の調査結果と海洋地質学的成果との対応に

基づいて、より具体的に展開された。四国の調査では、大局的には陸側に傾斜する地質構

造と、白亜紀から前期中新世に向かって海側に若くなる地層配列が明確にされた。それと

ともに、地層が衝上断層に伴って再配置する以前の、最下位の海洋底玄武岩からチャート

を含む遠洋性堆積物、半遠洋性の泥質岩を経て陸源性の砂岩・泥岩互層（タービダイト）

に至る白亜紀の“海洋プレート層序”が復元された。さらに、緑色岩を含むメランジュの意

義が認識された。四国の四万十帯での実証的な成果と四国沖の南海トラフ陸側斜面での海

洋地質学的研究から付加体形成モデルも提示されている。四国に引き続き、紀伊半島や赤

石山地でも調査が行われ、基本的な地質構造が四国と同様の精度で認定された。  

各地域の特徴は次のとおりである。  

 琉球－南西諸島：著しい剪断作用による様々な変形構造や、褶曲や劈開の発達する部分

が海岸沿いで見られる。  

 九州：大規模なデュープレックス構造やオリストストローム状の巨大岩体がみられる。 

 四国西部：様々な良好な露頭があり、多くの研究成果が挙げられた。海洋プレート層序

が随所に見られ、様々な変形構造も見られる。  

 四国東部：海岸と内陸とで多くの研究がなされている。構造地質学的研究や、底づけさ

れたユニットや断層岩の研究が行われている。なお、室戸岬は付加体を主要な要素とす

るジオパークとして、世界ジオパークに認定されている。  

 紀伊半島：良好な露頭が海岸沿いに発達するほか、内陸部ではデコルマン・ゾーン周辺

のデュープレックスや序列外スラストなどの構造が解明されている。  

 赤石山脈：赤色チャートや玄武岩（緑色岩）を含む部分とタービダイトとが繰り返す複

雑な構造で、大小構造も明らかにされている。  

 

伊豆－小笠原弧と本州弧の衝突により南アルプスが形成され、そのことによって発生し

た大量の土砂が駿河湾に流れ込み、そして南海トラフへと運ばれ、それがフィリピン海プ

レートによって西南日本に押しつけられ、付加体を形成している。現在の四万十帯の成長

には南アルプスの隆起と浸食が関係している。  
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十帯は、典型的な付加体であるほかに、世界で最もよく調査され、その研究成果が世界の

付加体研究に大きな影響を与えた点で、顕著で普遍的な価値を有すると考えられる。  

南アルプスは四万十帯の一角をなし、付加体の特徴を示す岩石や構造を見ることができ

る。しかし、四国や九州、紀伊半島は海岸に見学に適した良好な露頭が多く、多くの研究

成果が出されている点で、四万十帯における代表的な存在と言える。付加体に関しては、

これらの地域を含む形か、あるいは優位性を証明することが必要と考えられる。南アルプ

スの特徴には、付加体が島弧の直交衝突により隆起して 3,000m 級の山岳を作っていると

いう点も挙げられるが、これに関しては特殊な価値と理解される可能性が高く、普遍性を

証明することが課題と言える。  

 

（４）まとめ 

南アルプスを含む四万十帯 5は付加体6の顕著な見本といえ、南アルプスにおいても付加

体の特徴を示す岩石や構造7を見ることができる。一方で南アルプスでは、付加体が島弧の

衝突により隆起して 3,000m 級の山岳を作っている点が特徴として挙げられる。しかしこ

れは特殊な価値と理解される可能性が高く、普遍性の証明が困難である。更に、観察に適

した露頭が多く、多くの研究成果が出されている点で、四万十帯を代表する地域は四国を

はじめとする西日本と言え、南アルプス単体では付加体としての完全性が認められない可

能性がある。ただし、四万十帯全体の世界自然遺産としての可能性は完全には否定できな

いので、更なる精査は必要と考えられる。  

 

（５）参考 

１）付加体とは 

付加体はプレート沈み込み帯に発達した海溝堆積物を主体とする褶曲・スラスト帯であ

る。つまり、海洋プレート上の堆積物が、沈み込むことができず沈み込まれる側の先端に

次々と押しつけられて（はぎとりと底づけ）形成された地質体である。  

海洋地殻最上部の玄武岩、長い時間をかけて海洋地殻上に堆積した石灰岩やチャート、

頁岩、細粒砕屑物などの遠洋性堆積物からなる海洋プレート層序と陸源性のタービダイト

（砂岩－泥岩互層）などからなる。その構造は、逆断層で切られた堆積物が積み重なって

できており、一つのスラストシートは陸側に若くなるのに対し、全体的には海側に若くな

り、逆断層等の構造が海側を向くという特徴を持つ。

                                                  
5
沖縄諸島から西南日本の太平洋側の約 1,300km(文献によっては 2,000km)、最大幅 100km にわたって分布する地層

群で、白亜紀から中世紀までに形成された付加体。 
6
海洋プレート上の堆積物が海洋プレートの沈み込みに伴ってはぎ取られて大陸に付け加わってできる地質体（海溝

堆積物）。遠洋性堆積物のチャートや石灰岩、海洋玄武岩といった岩石や、褶曲構造といった地質構造が観察され

る。  
7
赤石山脈では赤色チャートや玄武岩といった岩石等が見られる。 
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ほとんどは陸から海溝地域へ流れ込んだ砂や泥が、再び陸側へ押しつけられたものであ

ることから、付加体の発達には、陸側に活発な浸食作用が起こり、そのことによって大量

の土砂が生産され、それが海溝へ流れ持つような流路を持つことが重要で、陸側で活発な

浸食作用が起こるためには、そこで山脈などが高くなる等のことが必要である。  

 

２）付加体研究の意義 

付加体研究の意義には例えば次のようなものが挙げられる。  

・ 沈み込み帯のテクトニクスを記録していること、それがリサイクル物質を主としていう

ものの、マントル由来の物質（海山の断片、海洋プレートそのもの）をも含んでおり、

大陸の成長を担っていること、高圧変成岩の形成や上昇、島弧マグマ形成にも関与して

いること。  

・ 海洋底は海溝において地球内部に沈み込むために常に更新されており、現在の海洋底を

いくら探しても古い海洋底の記録を見出すことはできない。しかし、そういった古い海

洋底の破片が、付加体の中に存在することが地質学的事実に基づいて明らかになった。

付加体内に取り込まれた海洋底断片から、既に地球上に存在しない時代の海洋底の情報

を得ることが可能になり、海洋底研究の年代範囲は一挙に数十億年前まで拡大された。 

・ 付加体の存在は、高圧変成岩の存在とともにその時期から地球上でプレートテクトニク

スが成立していた証拠としても使用されている。  

・ 日本列島の基盤は基本的に海溝付加体とそれを貫く花崗岩からなる。また、環太平洋地

域には過去の付加体が陸上部に露出しており、大陸縁辺部の地質の大きな特徴である。

日本のような大陸縁では少なくとも中生代以降の地質の大半が沈み込み現象に関連し、

骨格を作る変成帯や褶曲帯はほとんど全て付加体かその一部であるために、付加体の理

解を除いては日本列島と周辺の固体地球科学の理解はできない。  
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３－４．ブナ林及び多雪環境に関する情報の収集と分析 

 本業務では、ブナ林及び多雪を反映した環境の分布状況、原生性、面積等について国内

外の比較も含め文献調査を行ない、データを整理し、分析を行なった。  

 

３－４－１．ブナ林に関する文献情報と海外比較 

（１）ブナ科の植物の種類と分布  

 ブナ科 Fagaceae の植物としては、マテバシイ属 Lithocarpus、シイ属 Castanopsis、コナ

ラ属 Quercus、カクミガシ属 Trigonobalanus、トゲカシ属 Chrysolepis、クリ属 Castanea、ブ

ナ属 Fagus、ナンキョクブナ属 Nothofagus
8の 8 属 700 種以上が知られ、世界の熱帯から温

帯にかけて広く分布している。  

コナラ属の一部やブナ属、クリ属など温帯に分布するものは落葉樹であるが、それ以外

の地域に分布する種は大部分が常緑性である。ブナ科には低木性の種も少数みられるが、

大部分の種は樹高 20ｍ以上の高木となる。  

 日本に分布するのは、このうちのマテバシイ属、シイ属、コナラ属、クリ属、ブナ属の

5 属 22 種である（原，1996）。  

 

（２）ブナ属の植物の種類と分布 

 ブナ属の植物としては、約 11 種が北半球の暖帯から温帯にかけて分布している。なお、

中国のブナ属の分類については 3 種とする見解もある（大沢・滝口，1987）。また、中国の

ブナ属については、現在分類の検討が行われている段階にある（パサンブナ F. pashanica 

C.C.Yang、チェイニーブナ F. cheinii Cheng など））。なおパサンブナ（Fagus pashanica）は

タイワンブナのシノニムとする考え方がある（Roskov et al.，2014）。 

ブナ林が発達するのは比較的湿潤な海洋性の気候条件で、乾燥の激しい大陸内部には分

布しない。そのためヨーロッパ、東アジア、北アメリカの 3 地域に隔離分布している（図

3-4-1、表 3-4-1）。  

 ブナ属の分布域の南部では常緑樹と混生することが多く、遺存的な落葉樹を交えること

がある。分布域の中部から北部にかけては他の落葉樹と混生し、北方の林ほどブナが占め

る割合が増加し、ヨーロッパブナや、タケシマブナ、日本のブナは純林状の林を形成する

ようになる（原，1992，原，1996）。ブナ属は、種数は少ないものの、それぞれの地域にお

いて自然林の優占種となることが多いため、生態系にとっては極めて重要な種である事が

多い（原，1992）。  

 なお、ヨーロッパブナは二次林として広く分布している（原，1996）が、ドイツからチ

ェコにまたがる「カルパチア山地のブナ原生林とドイツの古代ブナ林」は、人為の影響を

                                                   
8 ナンキョクブナ属は近年ではブナ科の他の属とは系統的にかなり遠いものと考えられており、クロン

キストの分類体系では独立した科とされている（百原，1997）。 
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