
博士（理学）町山栄章

学 位 論 文 題 名

南部北上帯および秋吉石灰岩における後期古生代生物礁と石灰岩相：

I． 研 究 目 的

後期古生代生物礁の変遷様式

学位論文内容の要旨

    日本列島に分布する後期古生代生物礁の時代的・空間的分布やその変遷様式につい

ては未だに明らかとはなっていなぃ．日本国内に分布する後期古生代の生物礁は，当

時テチス海東方域あるいはパンタラッサ（古太平洋）西部で形成されたものである．

したがって，これら国内に分布する生物礁の形威過程，生物相や変遥様式を解明する

ことは，未だに不明確なままであるテチス海東方～パンタラッサ域だけではなく，後

期古生代におけるグ口ーバルな生物礁の分布や進化過程を明らかにする上でも非常に

重要な意義を持つものである．以上の観点から本研究では，1）テチス海東方域に位置

していた南部北上帯のぺルム紀生物礁の形成環境と生物相を解明する，2）パンタラッ

サ西部の大洋域に位置していた秋吉石灰岩の後期古生代生物礁の形成環境と生物相を

明らかにする，3）1）および2）の検討を通じてテチス海東方～パンタラッサ域を含めた

グローバルな生物礁の変遷様式を考察する，事を目的とした．

n．南部北上帯のぺルム紀生物礁の形成環境と生物相

  南部北上帯のペルム紀生物礁は次の3クイプに区分される：  1）phyjloid algal

reef  くSakmarian - Artinskian冫  ，  2)sponge-algal reef  くBolorian  ．

Murgabian） ， 3） サン ゴ礁 （ Murgabian）．   こ の うち phylloid algal reef

は下部ペルム系坂本沢層と中平層に，sponge-algal reefは中部ペルム系岩井崎層

と薄 衣 層中 の石 灰 岩ブ ロ ック に ，サ ン ゴ礁 は岩 井 崎層 に それ ぞ れ分 布する．

  下部ペルム系坂本沢層石灰岩は，1）砂堆相，2）ラグーン相，3）lagoonal shelf

相，4）phylloid algal builtlup相，5）斜面相に，中平層石灰岩は，1)砂堆相，2

）ラグーン相，3）phylloid algal buildup相，4）斜面相，の各堆積相から構成さ
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れ る ． 各 phylloid algal reefは ラ グ ー ン 環 境 内 に 形 成 さ れ た も の で あ る ． 坂 本 沢

層 の Sakmarianに 認 め ら れ る phylloid algal reefは ， bafflersと し て phyll-

oid  algaeが ， bindersと し て Tubiphytピ Jが 卓 越 す る ． 坂 本 沢 層 ・ 中 平 層 の Art-

in s kia nに 認め bれ  6 ph ylloid  alg al  ree fは,      b affle rsと L) -C   p h ylloid

alg aeや 石 灰 海 綿 ． コ ケ 虫 が ， bindersと し て Tubiphytes'phylloid  algaeや

コ ケ 虫 が 卓 越 し て お り ， Sakma rlanI` 比 較 し 生 物 の 多 様 性 が 増 大 し て い る 事 が わ か

る

中 部 ペ ル ム 系 岩 井 崎 層 は ， 1） 外 浜 相 ， 2） 礫 浜 相 ， 3） 砂 堆 相 ， 4） ラ グ ― ン 相 ， 5） サ

ン ゴ 礁 相 ，   6） sponge-algalmound-biostrome相 ，   7)lagoonalshejf相 ，   8）

斜 面 相 に ， 薄 衣 層 中 の 石 灰 岩 プ ロ ッ ク は ， 1） ラ グ ー ン ～ 縁 辺 相 ， 2)sponge-algal

buildup相 ， か ら そ れ ぞ れ 構 成 さ れ る ． 岩 井 崎 層 に は Bojorian， Kubergandian，

Murgabianを 示 す sponge-algalreefが ， 薄 衣 層 石 灰 岩 プ ロ ッ ク に は Murgab-

ianを 示 す 礁 が 存 在 “ し て お り ， こ れ ら は 外 浜 ～ ラ グ ― ン 環 境 内 に 形 成 さ れ た も の で あ

る ， 各 礁 は bafflersと し て 石 灰 海 綿 ・ コ ケ 虫 ． phylloid algaeが ， bindersと し

て Tubiphytes． イ rchロ eolithoporellロ が 卓 越 す る

中 部 ペ ル ム 系 岩 井 崎 層 に は サ ン ゴ 礁 複 合 体 も 認 め ら れ ， 大 型 の 群 体 サ ン ゴ に よ っ て

形 成 さ れ た フ レ ― ム ワ ー ク に よ っ て 特 徴 づ け ら れ る ． こ れ は constructorsと し て 群

体 サ ン ゴ や solenoporacean algaeが ，   bafflersと し て 石 灰 海 綿 ・ コ ケ 虫 が ，

bindersと し て Tubiphytピ s． イ rchロ eolithoporellロ な ど が 卓 越 す る ．

以 上 の よ う に テ チ ス 海 東 方 域 で は ， 前 期 ペ ル ム 紀 Artinskianに 生 物 礁 の 多 様 性 が

増 大 し ， 中 期 ペ ル ム 紀 に は 生 物 礁 の 交 代 が 生 じ て い る こ と が わ か る ．

m． 海 洋 性 石 灰 岩 に お け る 後 期 古 生 代 生 物 礁 の 形 成 環 境 と 生 物 相

秋 吉 石 灰 岩 に 代 表 さ れ る 海 洋 性 石 灰 岩 に 認 め ら れ る 生 物 礁 と し て は 次 の 4タ イ プ が

認 b b tLる  :  i) Ch a e t etes - p ro t o p ala e o a ply sin a - alg al  reef  ( Serpu k ho -

vian  -  M o s covian )  ,    2) Pala eoa plysin a - p h ylloid  alg al  ree f  ( Kasi-

movian  -  Asselian )  ,    3)phylloid  alg al  reef ( M oscovian  -  S akm ar-

ian) ,  4)spong e - alg al  reef ( M urg a bian  -  Midian)  .  こ n bはい~ f ;tl,も 7

グ ー ン 縁 辺 域 ～ 外 洋 側 に 形 成 さ れ た 生 物 礁 で あ る

Cha etetes -protopalaeoaplysina - alg al,ree fは  Ch a et e t esと  (¥う  const -

ructorsの発達によって特徴づけられる．一方Pロfロeoaplysinロ-phylloid algal
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reefはbafflersとしてPロfロeDロplysinロやphylloid algae．コケ虫が，phy-

IJoid  algalreefはbaffjersとしてphylloid algaeがそれぞれ卓越している．

またsponge-algal reefはbaffjersとして石灰海綿が，bindersとしてコケ虫・

アHみiphyteぎ・イrchロピolithoporellロが発達することで特徴づけられる．  このよ

う に パ ン タ ラ ッ サ 西 部 で は中 期 石 炭 紀 Moscovlan‐ 後 期石 炭 紀 Gzhelian， 前期ペ

ル ム紀 Artinskianで生 物礁の 交代 が生じている

IV．後期古生代生物礁の変遷様式

これらテチス海東方～パンタラッサ西部における生物礁の変遷と他地域に分布する

生物礁との比較・検討から，後期古生代の生物礁は以下の8タイプに区分される：  1)

Chaetetes-protopalaeoaplysina_algalreef (/o :1 9 7 'yサ 型  : Serpukh-

ovian  -  M oscovian )  .    2)Pala eo a plysina  reef  ( Kasim o vian  -  Sakm -

arian：  ウラル型）  ，  3）bryozoan reefくMoscovlan  ‐  ArtinSkian：温帯型

) ,   4)phyIJoid  algal  reef (Bashkirian  -  Artinskian : OL世界型 ) ,   5)

Tubiph ytes IA rchaeolithoporella  reef (  Sakmarian  -  Changx ingian

熱帯型冫，6)sponge／algalreef（Bolorian - Changxinglan：熱帯型），

7) bry oz o a n/s t ro m a t olit e  reef  ( B.olo ria n  -  M urg a bian :乾燥型 )  ,    8)

coral  reef（Murgabian：局所 熱帯 型） ．

以上の生物礁の変遷は次の3つの生物礁イペントとして定義される．1）石炭紀後期

g uild - change  ev ent：constru ct orsの消失と大型のbafflersの出現という造

礁 ギ ル ド の 交 代 期 ， 2）ペ ル ム 紀 中 期 guild-shiftevent:bafflers（ 石 灰 海 綿 ）

と binders（ イ rchロ eolithoporellロ， Tubiphッ tes）が 加わ り新た な造 礁ギ ルド

構造 への 移行期 ，3） ペルム 紀後期reef-decrease  event：一部赤道域以外での急激

な生物礁の衰退期，前2者は，1）氷床の拡大期の寒冷化による造礁生物の衰退と，21

統 く氷床の減退による温暖化と海進によって生物の拡大・多様化が発生し，その結果

引き起こされたギルド構造の変化が生物礁の交代を促したものである．一方後者はギ

ルド構造の変化が認められない事から，主に中緯度地域での急激な海洋環境の変化が

礁生態系の崩壊を引き起こしたものと考えられる
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学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

南部北上帯および秋吉石灰岩における後期古生代生物礁と石灰岩相：

後期古生代生物礁の変遷様式

  石灰岩の岩相的研究は、石油貯留岩としての石灰岩の役割が明らかにされると、急

激に発展した。また最近では化石生物群の消長や、海洋環境の記録者としての石灰岩

の意義が注目をあびている。しかしながら、日本では、石灰岩研究者は少なく、上記

の何れの研究面でも、まだ充分な成果が上がっていない。ただ日本では多様な地質セッ

ティングにおいて形成された石灰岩があるので、今後は一層の研究発展が期待されて

よい。

  申請者は、日本各地の石灰岩から後期古生代の変動帯陸棚と、海山上に形成された

2つのタイプについて、そこからとくに生物礁を復元し、これを多量の薄片を用い、

Dunhamのスキームに従って岩相的に分類するとともに、Fagerstromの唱えた生物礁構

成生物群の役割を重視したギルド構造の変遷という観点で研究した。取り扱った地域

は南部北上山地、秋吉帯、美濃帯で、石灰岩体の地質時代は、古生代石炭紀の後期か

らペルム紀に及んでいる。これらは、従来、欧米の研究者がとりくんでこなかった古

テーチス海東縁、あるいはパンタラッサ海西方での生物礁変遷について、重要な知見

を加えることとなった。申請者はさらに、日本での知見を軸として、石炭紀後期～ペ

ルム紀の生物礁のグローバルな変遷を、Nie等の古地理的枠組みの中で展開し、次の

ような結論に達した。

  即ち、テーチス海東方～パンタラッサ海の西部における古生代後期の生物礁変遷に

は3つのイベントが識別される。第1は石炭紀後期のモスコー世にピークに達した大

陸氷床の発達と、カシモフ世に入っての気候の温暖化に呼応したもので、はじめの寒
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冷化によって生物礁枠組みの形成者(constructor guild)としての硬骨海綿Chaetetesが

衰退し、替わって堆積物をトラップする役割(bafflers)のPalaeoaplysina類が繁栄する

というギルド構造の変革が起こっでぃる。他の地域におけるphylloid algal reefやコケ

虫reefのように温度適応性が大きかったタイプではこの変化はよく表れていない。

第2のイベントはペルム紀アルティンスク世に生じた。これも、サクマル世に再び大

きく発達した大陸氷床と、その後の温暖化に対応している。寒冷化によってbafflerと

してのPalaeoaplysinaは消滅し、それまでにもbamerの役を果たしていたphylloidal・

gacに石灰海綿が加わり、binderとしてはイ′cカロeDff崩9pD′¢〃ロが参加してしヽる。このよ

うにギルド構造は多様化し、っいに氷床の影響がミニマムとなるムルガブ世には、constrllctor

として四射サンゴが参入することになる。第3のイベントはペルム紀の後期にみられ、

ミディアン世以降、生物礁分布は急激に狭く限定されてくる。生物礁内のギルド構造

には大きな変化は生じていないが、生物群全体に衰退のきざしが現れる。これは、生

物礁生態系をこわし、石灰岩の形成を阻害するような、広範な海洋環境の悪化による

とみられる。このような要因としては、最近大規模なanoxicevcntの存在が唱えられ

ているが、このようなものと対応しているかもしれない。何れにしても、この第3の

イベントは、古生代ペルム紀末の生物群の大量絶減への一大転換点に相当すると申請

者は考えている。

  従来の研究は欧米が中心で、安定陸棚上の石灰岩およびその中の生物礁について、

ただ岩相解析から、あるいは生態遷移の観点からなされたものが多かった。これに対

して申請者の研究は、東アジアの材料から、変動帯、海山上の石灰岩堆積物にっいて、

生物群のギルド構造の変化という新しい立場から行われたもので、従来の知見に対し

て多くの新知見を加えることになったものである。変遷イベントの認定などはこれに

相当し、高く評価される。申請者はすでに、1993年カナダで開催されたパンゲアシ

ン ポ ジ ウム にお い て、 彼 のシ ン テー ゼ の一 部を 発 表し 、 大い に 注目 され た 。

  審査員一同は、申請者が博士（理学）の学位を受けるに充分な資格を有するものと

判定した。


