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要 日

花歯岩に形成される特徴的な地形にタフォニTafoniが ある。 しかし、我が国にも花岡岩は各地 に

分布 しているが、典型的な花岡岩 タフォニは見っけられなかったし、その存在を示す報告書も無いよ

うに思 う。

ところが、やっと高知県西南部の太平洋にのぞむ無人島で、規模は小さいが、種々なタイプの花商

岩タフォニを発見 した。

調査の結果、全体にどのタイプも小規模であること。 しかしながらベイサルタフォニの穴内部の天

井の形状は大変すばらしく、それはタフォニ化作用によって拡大 していることを確認できた。

c

1.は じめに

筆者は、組織地形学の立場から、これまで花商岩、花萄岩地域に形成される種々の特徴的地
1)

形を中心 とした調査を続けてきた。
2').3)

そのうちの1っ に、我が国ではあまり見 られない微地形であるタフォニTafoniが ある。 そ

こで、Tafoni地 形調査のためには、それ らの典型的な分布地域 をたずね、観察や観測を続け

ている。調査 してきた主な地域としては、Tafoniの 名称の出現地 とされミ しか も研究が進ん
の

でい る地 中海 の コル シカCorsica島 の 海岸や 山中での例。 巨大な規模 で知 られ るオ ー ス トラ リ
5)

ア ・カ ンガル ‐Kangaro.o島 海 岸での例。内 陸に分布 す るもの と して は、U.S.A.ア イ ダホ州 の
6)7)

SilentcityofRocksの 例 や、ワイオ ミング州 のLaramie山 地 での例 。 そ れ か ら、 海 岸 や丘 陵
8)り9)

か らさらに高い山地にも形成 している韓国の例、などである。

これらの地域のうち、我が国に近 くて、各種のTafoniが いろんな地域 に存在 している韓国

においては、Tafoniの 形成過程と形成速度を計測するため、海岸部の注文津 と内陸部山地の
10)

徳崇山で実験をおこなった。その結果、形成速度がきわめて速いものがあることを報告 した。

さて、我が国においてはどうだろうか。瀬戸内海の六口島や犬島等でわずかに、 さらに六甲

山中のカエル岩との名称がある岩塊で見つけているぐらいで、なかなか典型的なものに出合っ
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図 一1.蒲 葵島周辺の地質図

ていない。 しか し名庭園 として知 られる

・岡山市の後楽園には
、小規模だが美事な

Tafoniを 形成 している岩塊が、 庭石 の

一部に使用されている。だがその出所は

不明とのことであった。 このような状況

のためか、我が国の自然界に見 られる

GraniteTafoniの 報告 は無いよ うであ

る。 ところが、やっと日本型といえるよ

うな小規模ではあるが、GraniteTafoni

の発達する島を見つけた。その位置は図一
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図一2.調 査地域の地形図

標高140m、 島の周囲約2.Okmで 、島名は黒潮がもたらした亜熱帯植物である蒲葵樹が自生 して

いることに由来 している。幸島は標高49m、 島の周囲は0.7kmぐ らいにすぎない。両 島付近 は

暖流が洗 う海域であり、サ ンゴ礁が生息 していることで知 られ、 ダイバーや海づりの客がそれ

ぞれのシーズンになると船をチャーターしてや って くる。島の地形は、外海に面 し暴浪を受け

るため、海岸から斜面中腹にかけては、岩盤が広 く露出しており、山腹には大小の岩塊が散在

しているのが特徴で、植生を有する山頂一帯を除きマサ状風化部は見 られず、特に幸島の場合

は全体が裸岩島と称 してもよいほどである。
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2.Tafoni地 形

12),13)

A.Tafoniの 語 源 と研究

Tafoniの 語 源 はイタ リー付近 とされ、形態 と して は岩 に穴が開 くaperforationと か 窓 が あ

くawindow状 態 を指 し、地形 的 には小 さな穴ahollowや 浅 い洞ShallowCavernを 形 成 して
ハチ

い る。 このよう,な穴 のさ らに小規模 な ものが蜂 ノ巣状 に連 って いる微地形 はHoneycombと よ

ばれて いる◎

Tafoniは 、 花商岩以外 に も砂岩や凝灰岩等 に も形 成 され る。 しか し岩種 のちが い に よ って、

形 態 ・規模 ・形成速度 にか な り差が ある。例 えば、 凝灰岩系の岩石で は我が国で も各地 に存在

してお り、 しか も大規模 な ものが多 い。 その うち最 大 クラスの もの と して は、三重県 の鬼 ケ城

海岸周辺 をあげてお こう。 このよ うな状況 であ るため、 本論 で あっ か うTafoniは 、 筆者 が組

織地形 研究の立場 か ら取 り組んで いる花 南岩 に形 成 され て い る ものGraniteTafoniに し ぼ っ

て報告 す る。

ofoniの ター ムを研究者 と して最初 に使 用 した の はA.Penck,(1894)で 、Corsica島(現 在 は
14)

フ ラ ンスに属 す るが、古 くはイタ リーで あ った)で の調査報告 であ った。 そ の後 も この島で の
15),16)り

報告が充実 しているため、筆者も1988年 に現地を訪問 し、Tafoniの 本場で海岸や山中に形成
17)

されている実状を観察 し、その状態に筆者の考察を加えて報告した。

B.Tafoniの 形態

GraniteTafoniの 形態は、岩盤や岩塊表面 にあいた穴 ・窓状や洞状の地形であることか ら、

外形 と内形 とに分けられる。

一般にTafoni地 形 として報告されているのは外形からであり、内形 はTafoniの 拡大過程で

付属的に取 りあげられることが多い。 しか し筆者は、内形の侵食 と拡大状況によって同様形態

のものがTafoniか 他の種類のものであるかが判断で き、 さらにTafoniの 成長状況を も知 るこ

とが可能となり、きわめて重要であるためここでは外形 と内形 とに分 けて記 してお くことにす

る。

・外形

Tafoniが 形成されているところによって、岩盤の壁面や岩塊の側面のものをSideTafoni、

岩盤や岩塊の底の部分にできているものをBasalTafoniと に分け られる。 しか し形態 には

両者共差はな く、最初小 さなくぼみや節理のような弱い部分から生 じだすが、成長 していく

に従がって側方および上方へ向って拡大 していくため、穴や洞の上方部 ほど丸味をおびてく

る。

。内形

外側から見ても穴 ・洞の内部 は、わずかに入口付近 しか観察できない。 しか し、成長 した
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Tafoniの 場合は、穴内に頭部や半身を入れて、さらには全身を入れて じっくりと観察する

ことができる。Tafoniの 穴 ・洞は、入口付近よりも内部の方が広いのが特徴の1っ で もあ

る◎

まず、穴 ・洞内の広がり方、形状、そして壁面の状態を観察する。次 に壁面各部分の新鮮

度を底部への岩粉Rockmea1の 落下量と対比させっっ観察 し、現在の成育状況 を検討 して

みる。 さらに、旺盛なTafoniの 場合は、天井部や奥の方 ほど最 も拡大させているため、 そ

の付近には写真Eぺ0ジ で示すような大変不思議な形をした凹凸を出現させていることもあ

るので特に注意 して観察 しておく。

なお、Tafoniの 基本的な成長過程は、形成初期→成長期(段 階)→ 成熟期へ とたどってい

くことを想定 して図一3の ような模式図を作 ってみた。

C.Tafoniの 成因

Tafoniの 成因には、2説 がある。

。塩風化SaltWeathering説

Tafoniの 分布が空中での海塩含有率の高 くなる海岸部 に多 いこと。および内陸部にあ っ

ても岩体内部から塩分が析出し、岩盤の表面近 くで膨脹することによって、風化作用を促進

させっつ形成 しているという説。

。微気象説

上昇および下降気流が発生 しやすい海岸や内陸盆地の斜面で、湿った気流の流入機会が多

くて、しかも岩盤や岩塊であるため表面の乾 ・湿のくり返 しが旺盛なところに形成するとい

う説。

・筆者 は、Tafoniは 確かに海岸部に分布することが多いが、 内陸の山間 ・山上部で も形成

されており、そこでは大気中の塩分には接 しないこと。 さ らに海岸 のTafoniで も穴 や洞内

の拡大方向が海 とは逆の方へ向っているものも多いこと。またどこで形成されているTafoni

でも、その拡大過程や形状に差が見 られないこと。岩石中からの塩分の析出によるとすれば、

Tafoniは どこにでも形成されようが、その分布はきわめて局地的であること、 などか ら判

断して、Tafoniの 形成には局地的な微気象の方が大 きな役割を果 していると考える。

D.Tafoniの 成長

Tafoniの 成長が旺盛であるかどうかは、まず穴内や洞の底 に新鮮な岩粉Rockmea1が 落

下 したまっている状況から判断できる。次にその岩粉がいっ、どこの部分から落下 したかは、

穴の内部全体をラッカーで着色 しておき、年月の経過に従 って着色部が剥離 され消失 してい

く過程を追跡 していくことによってわかる。筆者は、韓国において実験 し観察を続けた結果、
18)

最 も旺盛に形成中のTafoniは 年/1mmの 速度で拡大 していることがわか った。 一方 化石

Fossi1化 しているTafoniは 、穴の底に岩粉が落下 していないし、穴の壁面が全体 に黒ずんで

いる。 このようなTafoniの 場合は、気候変化(例 えば氷期に形成 されたもの)等 によって環

境が変化 し、形成がとだえたものと考える。
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Fig-3.FormationofTafoniModelDiagram(byH.lkeda)

図 一3.タ フ ォ ニ の 形 成 過 程 模 式 図(池 田 碩 図)
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3.蒲 葵 島 ・幸 島 に形 成 され て い るGraniteTafoniと そ の特 徴

A.Tafoniの 分布 ・形成位置

両島のTafoniの 形成地は、花商岩の岩盤が露出し、裸岩部が広 く、大小 の岩塊が存在 し

ており、 しか も岩の表面部の風化が進んでいない地域。

Tafoniが 多 く形成 しているところは、海波や海風の強い太平洋 に面す る南側の岸壁や斜

面の岩盤や岩塊に見 られること。

しか し、SideTafoniの 外側の穴やBasalTafoniの 洞内の空間が拡大されている方向は、

海側を向 くものが多いが、山側を向くものもあり、時には両方向を有するものもあり、海の

シブキを直接受ける必要はない。

Tafoniの 垂直分布は、裸岩地や岩塊が存在 しているところであれば、海岸か ら山上 にま

で形成 している。このような地形をとりまく気象 ・微気象環境として、海風のみならず、気

流の動きが激 しく、岩面付近の乾湿の くり返 しが旺盛 な地域や部分に、両島でも多 くの

Tafoniが 形成されている。

B.両 島に形成 されて いるTafoniの 種 類

両島 には、SideTafoniとBasalTafoniの どち らも形成 してい る。 しか もそ れ ぞれ にそ の

形 成初期、成長期、完成期、 さ らには拡大 してTafoni自 体 の形 状 を破 壊 しっ っ あ る段 階 の

もの まで存在す る。

しか し、SideTafoni・BasalTafoni共 、 前記 したよ うな外 国で調査 して きたTafoniに 比

較 す ると、小型 ・小規模で ある。 だが、Tafoniと しての形態 は整 ってい る。

特に、BasalTafoniの 洞 内部 の形 状 と拡大 の様子 はす ば らしい。 それ らの うちに は写 真E

ペ ー ジに示 した ような天井部 に卵型 の美事 なTafoni侵 食 形 を示す もの も存在す る。

C.両 島におけるTafoniの 成因 と現状

風化のあまり進んでいないフレッシュな状態の広い岩盤や岩塊群が存在 してお り、 しか も

海中の島であるため上昇 ・下降気流が岩肌をっっみやすく、 さらに降雨や気流が もた らす湿

潤性 と植生が無 くしかも岩盤なので急速な乾燥が くり返 し生 じる環境にあるというTafoni

形成にとっての地形と気象の両条件がそろっている。

さらに、Tafoni穴 内の壁面や天井部の侵食 ・拡大が見事に進んでいるところほど、気流

が当り、吹き込み、さらに抜けやすいところであることか ら、Tafoniの 形成にはやはり上

昇気流を中心とする微気象が重要な役割を持 っていることがわかった。

Tafoniが 形成されているか、化石となっているかは、穴内・洞内の下部に新鮮 な岩粉rock

mea1が 落下 しているか、いないかによって判断できる。さ らに落下 ・剥離 している部分 と

その量や広がりによってTafoni化 作用の活動度や拡大の状況を推察できる。両島のTafoni

には、新鮮な岩粉がたまっていることか ら、ActiveなTafoniで あることはわか ったが、定
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量的なデーターの収集は今後に待ちたい。

4.さ い ごに

花歯岩に形成される各地のいろんな地形のうちで、微地形を代表するものの1っ にTafoni

がある。 しか し、我が国にはGraniteTafoniの 分布がきわめて少ない。 それ はなぜだろうか

と、常々考えていた。

ところが、今回太平洋に臨む孤島で、Tafoniの 規模は小 さいが、 かなりまとまって分布 し

ているところを発見 したので現地調査をおこなった。その結果、我が国で もTafoni形 成の条

件をそなえたところをさがせば、 これか らも発見できると考えるに至った。

なお、我が国でのGraniteTafoniの 分布とその形態には、次のような特徴があることがわ

かった。まず、全体として我が国の花闘岩地域は気候が温暖湿潤な環境下 にあるため、岩盤や

岩塊の表面のWeatheringが 激 しく、Tafoniの ように岩の表面 にできるような微地形は破壊 さ

れやすいため、形成されにくいこと。さらに、Tafoniが 形成 されていて も、その規模が きわ

めて小さいことに対 しては、我が国の地形 ・地質の位置する環境が、若い新期の造山帯であり、

花w岩 体にJointやCrackの 密度が高いため、岩体の破壊 が激 しくTafoniが 大 きく成長 できな

いことのためと考える。

っまり、今回の調査地は、一般的な我が国の地形環境下 とはかなり異なったところ、すなわ

ち太平洋の荒波が洗 う無人の孤島であり、島全体に風化があまり進んでいない花商岩が露出し

た裸岩が広が っていること。さらに、海の中の島であり、昼夜 ・季節をとわず気流の動 きが激

しく、また植生が無いため岩の表面では乾湿の くり返 しが旺盛であることなどが、 この島に

Tafoniを 形成させたものと判断した。
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Summary

Therearemanytypesofgranitictopographyofwhichonerepresentativetypeis
"Tafoni"

.However,thereareveryfewplacesinJapanwherethistypeoftopographycan

befound,andtheauthorhasoftenwonderedwhythisisso.Recently,hediscoveredasiz-

abledistributionofsomesmall-scaleTafoniontwouninhabitedislandsoffthePacific

coastofShikokuIslandinWesternJapanandreportsonhisfindhere.Thisdiscover

provedthateveninJapan,ifconditionsforitsdevelopmentareright,Tafonicanbefound.

TheconditionsthatworkagainstitsdevelopmentinJapanseemtobe

1.Ingeneral,intheenvironmentofregionsofgranitictopographyinJapan,thecli-

matetendstobewarmandwet,sothesurfaceoftherocksandrockblocksweatherdra-

matically.

ThismakeitdifficultforgraniticrocksurfaceconditionsknownasTafonitodevelop

becauseweatheringdestroysthemicrotopography,i.e.therearefewplaceswherecondi-

tionsforitsdevelopmentexistinJapan.

2.EvenifTafonidevelops,itwillbeverysmallscalebecauseofthelocationofJapan

geologicallyandtopographically;Japanisarelativelyyoungmountainchainwithgranite

thathasahighdensityofcracksandjoints.Suchrockseasilybreakdownbyerosion,

andlargescaleTafonicannotdevelop.

Inotherwords,thestudyareahasatopographicalenvironmentquitedifferentfromthat

generallyfoundinmostoftherestofthecontry.Thesetwosmallislandsareoutinthe

Pacificoceanwashedbyhighwaves.Theyhavealargeareaofbaregraniterockwhich ひ
hasyettobehighlyeroded.Inaddition,beingsurroundedbytheocean,therearedra-

maticchangesinaircurrentsatalltimes,dayandnightandduringallseasons.Also,

drynessandwetnessoccurrepeatedlythere.Suchconditionsthatcoincideontheseislands

whereTafoniwasfoundarejudgedtobetheconditionsneededforitsdevelopmentin

Japan.Assearchforplaceshavingtheseconditionsshouldrevealfurtherexampleson

TafonitopographyinJapan.
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A:ExamplesofTorsandBouldersErodedbyTafoniZation

A:タ フ ォ ニ 化 に よ り、 トア や 岩 塊 を 破 壊 し て い る 例

　欝 繋ll、ti・'◎◆ ○

って望む。

 

へ方から

雛灘

Torを

Torを 海側か ら斜面の上方

へ向って望む。
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BIASideTafoniGroupintheFormofaVerticaIRockWaII

!/二 塩ゴ認

C、顎w
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ノ ム へ
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・1ズ ・

麹 露融・.ご'

ご1輪 一
'へ

く

xp心
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㍉ ㌔ち

幸島全景

SideTafoniを 形 成

す る直立壁面 の状態

.Y .・ 奔 亭'

B:直 立 した岩壁に形成 してい

るサイ ドタフォニ群

●鰹:
・饗難

直立 壁面左側のTafoni 直立 壁面右側 のTafoni
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C:SideTafoniandBasalTafoniintheFormofaRockBaseSlope

C:岩 壁 や 岩 盤 が 続 く斜 面 に 形 成 さ れ て い る タ フ ォ ニ の 状 況

灘 鑛

下部 円内 のSideTafoni 上 部 円内のBasalTafoni
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D:ExampleofaBasalTafoniintheFormofaRockBaseSlopewithaHighDensity

ofJointsandCracks

D=節 理 や 割 れ 目 の 多 い 岩 壁 斜 面 に 形 成 さ れ た ベ イ サ ル タ フ ォ ニ の 例 幸 島 の 南 岸

塵

繋

,w聯 ●

1ン～

歎ぜ

円内のBasalTafoniを

右 側か ら望む。

(ポ ールは2m)

円内 のBasal

Tafoniを 下 方

か ら望 む。

r
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F:Honeycomb-formMicro-TafoniExamples

F:最 小規模の

蜂ノ巣状

タフォニ群'

ShetingJoint

に沿 って形成

されて いる小

規模 なTafoni。
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部 は連結 している もの もあ る。

両Tafoni間 の洞 口の柱状 部 は硬 く、

風代 は進ん でいない。
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