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韓国東北部海岸注文津付近にみられる

Tafoni地 形 とそ の形 成 過 程

池 田 碩*

TafoniTopographyandItsDevelopmentProcessAsSeenInthe

JhumonjinAreaoftheNortheasternCoastalKoreanPeninsula

HiroshiIKEDA

1.は じ め に

韓国は,隣 国にあり,緯 度からみても日本 とほぼ同位置に当る.し かし,地 質や地形は,

日本列島がアジア大陸を縁どる変動帯で,地 殻変動が激 しく進行 している地域であるのに

対し,韓 国は大陸地殻の一部をなし,安 定陸塊であるため,地 盤の動きもきわめて少ない.
一方,気 候的には,日 本が太平洋と日本海に狭まれた湿潤な地域であるのに対し,韓 国

のそれは大陸的であり,特 に冬
00

0　 む くつ

鵠9ε2季 のモ ンスー ン期 には厳 しい寒

冷乾燥気候状況 とな る.

こ のよ うに,日 本 と韓国 は近

い位置 にあ りなが ら自然環境 は

380大 変 異 って いる
.こ の差は海面

が低下 して いた氷河期 にお いて

はなお一層大 きか ったもの と考

え られて いる.従 って気候 お よ

び気候変化 は,自 然環境の うち

地表 に作 用す る諸営力を大 き く

360規 定 す るため
,地 形に も大 きな

影響 をおよぼ していた と推定 さ

れ る.

次 に,韓 国の地質 は国土面積

の半分以上 を花商岩や花商片麻

岩,花 高閃緑岩 などの花商岩質

340岩 石 が占めてい る
.ま た地形 は

Fig-1TheLocationofJhumonjin,RepublicofKorea地 殻 の安定 した地域 に発達す る

図 一1調 査地注文津の位置 準平原やペ デ ィメ ン ト型斜面,
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侵食盆地が各地で見られるのが特徴である.

さらに,花w岩 地域では植被が自然的あるいは人為的理由で破壊されると,回 復 しにく

いばかりか,侵 食が著 しく進むため禿山 ・裸山地が広がり,バ ッドランド地形が形成され

る.韓 国の山地は,日 本の花w岩 山地よりはるかに植生が少なく,こ のため花商岩を特徴

づける山地小地形 ・微地形など小規模な組織地形がよく現われている.

以上のように,日 本 とはかなり異った自然環境下にあり,か っ花w岩 地域が広大な分布

をなす韓国は,花w岩 地域を中心とした組織地形を気候環境と関連させつつ研究 してきた

筆者にとって大変興味深い隣国である.

本報告では,韓 国の花商岩地域にみられる風化穴 ・風化洞穴Tafoniを とりあげる.

しかもsTafoniが 現在の気候環境下で活発に形成されている東北海岸の注文津(Jhu-

monjin)地 区で,そ の形成過程や形成速度を把握するためにおこなった実験および観察の

結果について報告する.

H.韓 国 のTafoni研 究 の現状 と問題点

A)韓 国の花商岩(類)地 域の地形の特徴

韓国に広 く分布す る花w岩 地域は,ペ デ ィメン トPedimentや 侵 食盆 地,推 積物 の 薄

い構造平野,準 平原 などの地形か ら構成 されて いる.ま た,山 頂部や斜面上 には,ド ーム

Domeや トアTorな どの小起伏地形(小 規模 な組織地形)が 発達 してい る.

さ らには,斜 面侵食 によって地表に露出 した綿袋状の大～小の岩塊RockBlock・ 岩 塊

群や氷河期の寒冷 な気候 環境下 で形 成 され移 動 した岩 塊流Fersenmer・BlockStream
1)2)3)

等 が 各地 に存在 して い る.4)5)6)さ らにこの よ うな花w岩 か らな る ドーム ・トア等の凸岩部

や大岩塊等の表面上部 にはグナ マGnamma,壁 部 や底 部 に はタ フ ォニTafoniと よ ば

れる特徴的 な窪 みが形成 されて いる.

と ころで,GnammaやTafoniは,岩 盤 や岩塊の表面にみ られ る特異な窪地で あ り起

伏 は造 らないので,こ こでは微地形 と してお くことにす る.注 目され ることは,こ れ らの

微地形 は地球上 の花 歯岩地域全域 に形成 されてい るわけで はな く,あ る限 られた自然環境

の もとに形成 されてい ることである1)8)9)

ま た,現 在 み られ る地形 の形成 には過去 の気候,特 に氷期 の気候 が強 く影響 してい る.

このため,GnammaやTafoniも 現 在の気候環境下で形成中の ものか,過 去の気候 下 で

形成 された もので,現 在は化石化 してい る微 地形なのかを見 きわめねばな らない.

そ こで,Tafoniに つ いて もう少 し説明 してお こう.

Tafoniと は,Corsica島 で 穴だ らけ とい う意 のTafonareを 語 源 とされ るよ うに,

地 中海性気候地域 に多 い10)11)しか しその分布は乾燥 と湿潤を短 時間(1日 の うちに)く り

返す ような気候で あれば熱帯のサバ ンナで も,南 極の ような寒冷な地域で も出現す る.な

おそ の形成位 置 か らは,岩 盤 の側面 に形 成 され るSideTafoniと 底 面 に形 成 され る

BasalTafoniと に大 き く分 け られて いる12)

B)Tafoni研 究 の現状 とTafoniの 特 徴

韓 国には,海 岸部 ・内陸部 を問わず,広 範 な地域 にわ た ってTafoniが 形 成 され て い

る.し か し,こ れ らは特異 な形成 を示す奇景 の1つ と して知 られて いたにすぎず,そ れ 自

体 が地形 を形成 す る主 な要素で はないため,最 近 まで研究の対称 とは されて こなか った.

と ころが,1960年 代 ごろか ら韓 国で は気候地形学 的視点か ら国土 の地形を検討 す る傾向

が盛 んにな り,1970年 代 に入 ってTafoniやGnammaも 地 形形 成 の環 境 を示す もの と
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して研究の対称 となって きた13)14)韓国 にお けるそれ らの分布 地域 と分類を は じめて概 念的

にまとめ たのが,金 周換 ・張載勲(1978)の 論 文であ る.15)し か し,そ の調査地域は東部

海岸 と内陸の ソウル周辺 を中心 と した報告であ った.

その後,張 昊(1983)は,韓 国南西部を中心 に前論文を補 な う地域で報告を行な った.16)

両 論 文共,精 力 的な現地調査 にもとつ く研究であ り,こ の種の微地形の特徴 と分布を示す

大変貴重 な報告で ある.し か し両者の研究視点や成因論 は若干異な り,ま た筆者の考え と

も若干相違 して いる.

つ ま り,全 ・張論 文 は,全 ての分 布地 域 を含 めて成 因 をSaltweatheringに 帰 し,

そ れを論題 にまで して いるが,筆 者 は韓国の場合,海 岸か らか な りの距離や高度を有す る

地域,さ らにはソウル周辺の ような 内陸部 に存 在 す るTafoniに ま でSaltweathering

を主 張す る必要 は現在 も過去 もな いと考え る.も し塩分 は鉱物結晶か らも折出す るとすれ

ば,Tafoniの よ うな特殊 な微地形が特定 な地域 にのみ集中 して存在 す るの でな く,全 て

の花w岩 地域 に出現 して よいだ ろう.

張 昊の論文の場合 は,TafoniにGnammaを 含 めて,風 化穴 と しま とめているが,そ

れぞれの形成位置や成因 はまった く異な ってお り,一 括 して論 じると,や や混同 され る心

配がある.

また,同 時期 にはTafoni形 成 地域で の具体的 な事例研究 もおこなわれて いる.金 恵子

(1981171198418))は ソウル周辺 に見 られ るTafoniに つ いて研 究 してお り,筆 者等(198119))

と成 考鉱(1982zo)).金 大 経(198321))は 西 南部 で内 陸の馬 耳 山(650m)に 発 達 す るTafoni

に つ いて調査報 告 して い る.さ らに秋芙 羊(198322))は,西 北 部 で 内陸 の徳崇 山(495m)

に位 置す る典型 的な花w岩Tafoni地 域 について調 査 した.こ れ らの うち金恵子 は内陸

にみ られ る化 石Tafoniに つ いて古 気候 との関係 を 論 じた.秋 芙美 は成 因 をBasal

Tafoniと し,こ の地 のTafoniの 形 成 は地 中風化 か らと して いる.し か しこれ に対 し,

筆 者等 は,Tafoniの 成 因を過 去の気候 とともに現在 の微気象 に求 めよ うと した.

C)Tafoni研 究 の問題点 と本研究の意義

これまでの研究 を概観す ると,新 たにい くつか の間題が指摘で きる.そ こで,筆 者 はま

ず韓 国のTafoni研 究 に関す る問題点を以下の よ うに整理 して みた.

イ)各 地区のTafoniに つ いて,現 在形成中 なの か,化 石 なの かをみきわめ ること.

ロ)海 岸付近 に位 置す るTafoniの 場 合 は,波 しぶ きを直接 受 けて い るか,そ れ にかか

わ りな く形成 されているのかをみ きわめ ること.

ハ)Tafoniの 成 因 は,塩 風化か,そ れ とも塩風化 とは無関係に形成 されて いるか.

二)現 在生長 中のTafoniに つ いて,そ の速度や 形成 過程 を 明 らか にす る必 要が あ る.

以 上の問題 に対 し,筆 者 の研 究方法 を記 して お く.イ)に 対 して は,ま ず はTafoni

穴 内 の状態を覗 き,穴 内が苔で おおわれて いた り,風 化変色 した りは していないかを観察

す る.つ ぎに,新 鮮 であれば穴 の底 部 にRockmea1が た ま って い ないか,も した ま っ

ておればそれが落下 した と思 われ る天井 部 を観察,両 者共 新鮮 で あれ ば,そ のTafoni

は,現 在生長 中であ り,形 成 の過程 と速度 を推測 してみる.

一方
,化 石状態 にあ ると判 断 したTafoniの 場 合 は,現 状 を観 察 しつつ,い つ ごろ,

どの ような気候環境下 で形成 された ものかについて推測 してみ る.

ロ)に 対 して,韓 国には海岸 地域 に も内陸地域 に も典型 的 なTafoniが 形 成 されて い

る.こ の うち,今 報告にかかわる海岸 のTafoniに つ いて は,筆 者 の観 察 に よる と次 の

ような例があ る.
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①.波 やしぶきを受ける場所や高さに位置 したものでノッチnotchに 類するもの.

②.波 やしぶきを受けないがTafoni穴 が海を向いてお り,潮 風 の影響を強 く受け る

状態にあるもの.

③.上 記②とほぼ同位置,同 高度に位置していながらTafoni穴 は海を背にしているもの.

④.海 岸から数100m離 れていたり,高 さも数100mと 高い位置に形成されているもの.

等に分けられる.

このように,海 岸部だけで もTafoniが 形成され る場所や条件は多様であり,Tafoni

の形成環境や成因を単純に規定することには問題が多い.

たとえば,① の場合,波 やしぶきを受ける海岸なら,ど こにで も形成されよう.日 本で

も花商岩地域の場合は瀬戸内海に臨む岡山県南部の六口島の象岩がその好例であり,安

山岩地域では長崎県西海国立公園九十九島の海岸一帯にも良 く発達 している.

②の場合,た とえば本論文の実験地のTafoniは,海 面から10mの 高さ,汀 線か ら20

mの 位置にあり,ス トームの場合にはしぶきが入るとしても穴の奥や天井部には直接当

たらないところに形成されている.そ れでもしぶきに伴なう粉末化 した霧は流入す るだ

ろう.③ のように,本 論文の実験地 と同位置にありながら,海 を背にし,陸 側向きに形

成されているもの.さ らに,④ の場合は海岸付近というだけで海の影響からは離れて位

置 しているものについてその成因をどう考えたらよいのだろうか.

以上から①の場合を除きTafoniの 形成因子 としては,海 風や上昇気流によって もた

らされる湿気があげ られよう.こ の場合,常 に湿度が高い地域ではなく,む しろ乾 ・湿

の繰返 しの顕著な気候が物理的風化作用を進めるのに都合のよい地域,特 にそれが昼 ・

夜で くり返され,し か も凍結 ・融解をくり返す0℃ 前後の気温が年間を通 じて長 く続 く

地域が好条件といえよう.内 陸部でのTafoniの 形成については,今 回はふれないが,

内陸の各Tafoni分 布地の観察で,特 にSideTafoniの 分布が 目立つ地域は,や

はり上昇気流の発生 しやすい地域と植生が少なく乾 ・湿をくり返 しやすい岩盤の表面や

崖面に形成されていることを確認 している.

ハ)に ついては,韓 国の研究ではTafoniの 成因を塩風化に帰す る傾向が強い.し か

し,筆 者 はU・S・AやCorsica島 での典型的なTafoniの 観察結果か ら,こ れには

疑問をもってきた.23)24)

海岸に位置するものには,確 かに塩分を含む気流が岩面に付着後,乾 燥(凍 結)に よる

塩の結晶化に伴なう時の体積膨張が,剥 離風化に対 し相乗効果の役を有 していることは当

然のことである.し か し内陸のTafoniの 成因を同列に考えることはできない.

二)の 現在生長中のTafoniに 対 しては,そ の形成 過程 と生長 の速度を求めねばな

らない.今 回の研究では,金 周換 ・張載勲によって報告された地域の1つ でもあり,筆 者も

各地で調査 したうち,現 在Tafoniを 形成させており,し かも最も活発に生長中と推定 し

た東北海岸の注文津北方のTafoni分 布地域をとりあげた.そ して,よ り定量的なデータ

ーを得て,こ の種の研究をもう一段階 レベルアップさせるために1つ の実験をおこなった.

まだ観測をは じめて3ケ 年にすぎないが,Tafoni穴 内部での剥離の進む部分 とその速

度に関する一定の傾向が明瞭に観察されたので,ま ず現段階での状況を報告 してお くこと

にした次第である.

皿.注 文津での実験 とTafoniの 形成過程

A)実 験地の地形 ・気候環境
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図 一2調 査 地 竹 島 庵 付近 の地 形

今 回の実験 地は,韓 国東北部注文津 の北約4km(北 緯37。58ノ,東 経128。46')で,

日本海 に臨む小規模 な トンボ ロ先端 の,北 側 の海岸 に位 置 してい る.

竹 島 と称 され る トンボ ロ先端 の島状部 は,東 西400m,南 北250mに す ぎず,高 さは53.1

mで あ る.

海岸 部には海抜10m位 に幅 の狭 い海岸段丘状 の海食平 坦面 があ り,そ のわずかな平坦地

を利用 して,小 さな道路 と仏教寺院の竹 島庵が建 て られている.

集 落は,ト ンボロの砂丘上 に広が って いる.住 民 は主 と して漁業 に従事 してお り,近 年

はウ ェッ トスーツを着 けた潜水漁 も盛んな よ うであ る.

竹 島の北部海岸一帯は,海 食を受けて裸岩 と大 きな岩塊群 に取 りまかれて いる状態で,

Tafoniは この付近 の岩塊 や岩盤 に形成 されている.ト ンボ ロの陸側 の延長 に は,砂 浜 海

岸が続 いてお り,北 側の部分は海水 浴場 ともな って いる.

Tafoniが 形 成 されている竹 島付近の地質 は,ジ ュラ紀 の粗粒黒雲母 花商岩 で あ り,と

ころどころに12～20m大 の 正長石結 晶を班状 に もち,さ らに輝石 ・角閃石の結晶粒 も点 在

させて いるのが特徴であ る.節 理 間隔は粗 く,割 れ方か らも大割れ地域 とい ってよい.

次 に,Tafoniの 形 成 にとって気候 ・気象 は大変重要であ る.し か し国 情 を異 にす る遠

隔地であ り,当 初考 えていた微気象 の長期観測 はできなか った.

このため,気 象データーと して は,調 査地 の北30kmの 海 岸 の街 「束草(Sogcho)市 」

にあ る気象 台の観測所で測定 され た過去5ケ 年 間の記録 を使用 した.

このデーターによると,夏 と冬 との温度差が きわめて大 き く,特 に冬 の寒冷 が厳 しいこ

とがわかる.0℃ を割 る月が3～4ケ 月続 き1年 の3分 の1に 達 して いる.こ れに対 し,

降水量 は,7月 か ら9月 にか けての3ケ 月間で1年 の半分以上,6月 か ら10月 にか けての

5ケ 月間で は1年 の75%降 ってお り,梅 雨が無 いため雨季が短か く乾季の長 いことがわか
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Table‐1ClimatedataofnearJhumonJin

表 一1注 文 津付 近(束 草 市)の 気 象 表(1984--1988の 平 均)

観
測 気 温

極
最
低

平均

露

平

均

平

均

降

水

日

照

平 最 最 温
点温 湿 風 時

月 均 盲同 低 度 度 度 速 量 間

1月 一1
.3 3.0 一5

.0
一8
.9

一12
.3 45.4 4.1 19.4 212.9

2月 一 〇 .2 3.7 一3
.6

一7
.6

一9
.9 51.8 3.8 48.7 187.6

3月 4.1 7.7 0.6 一3
.2

一4
.1 59.0 3.3 35.9 211.2

4月 10.6 14.8 6.7 3.0 2.0 60.8 3.4 54.2 230.6

5月 15.9 19.9 11.9 8.5 9.2 67.6 3.0 79.9 251.2

6月 19.0 21.9 16.3 14.1 15.1 79.6 2.5 92.2 168.9

7月 22.3 25.2 20.0 18.1 19.0 i・ 2.3
..
・ ・ 144.2

8月 23.9 26.8 21.5 19.6 20.7 81.4 2.4 321.6 146.7

9月 19.4 22.6 16.3 13.6 14.9 77.0 2.5 276.8 174.5

10月 14.8 18.7 10.8 6.8 7.3 ・i 3.1 102.5 190.2

11月 8.2 12.2 4.4 0.06 一1
.6 53.4 3.5 58.7 181.3

12月 2.7 6.7 一1
.1

一5
.4 ・ 47.8 3.8 26.7 188.1

年 間 1304.7 2287.4

大韓民国中央気象台

る.し か も乾(秋 ・冬 ・春)季 といえど海風 によ って湿度 が もた らされ,か つ気温0℃ 以

下 にな る月が長い ことか ら推測す ると,こ の地域 は岩石 の剥 離exfoliationを 主 と した

物理的な風化作用が卓越す る好条 件をそなえて いるもの と考 え る.

B)実 験 の 目的 と方法

筆者 が全周換 ・張載勲 の論文を読 み,こ の地を最 初 に訪 問 し典 型 的 なTafoniの 存 在

地で あ る と確 認 した のは1982年 の 春で あ った.し か もTafoniの 穴 には新 鮮 なRock

mealが た ま っていた ことか ら,現 在形成中だ ということはす ぐに判 断 で きたが,論 文 に

は定量的な観測値 はなか った.し か も,そ の後の各地 での研究 報告 も同様であ った.

このため,こ れ らのTafoniは 現在 どの位の速 さで,ど の部分 を中心 に剥 離 し,拡 大

が進んでい るのか,ま たどのよ うな形成過程をた どってい るのかを知 るため には,実 験が

必要であ ると考えた.そ の際 か って筆者がバ ッ ドラン ドBadlands地 域 と して著名な滋

賀県の田上山地で,花 商岩の裸地斜面の侵食速度を知 るため に行な った着色テ ス トの経験

を想 いだ した.こ の 地 のTafoniで もRockmea1の た ま って い る状 況か らす れ ば着 色

後10年 間位 観測を続 ければ,Tafoniホ ールの生長速度,さ らには形成過程を推定 す る こ

とは可 能 ではないか と考えた.

そ こで,1986年5月 に改めて調査を行な った.現 地には多数のTafoniが あ るものの,

着 色実験 とな ると,好 例だか らとい って,み だ りに行な うことは許 されな い.あ ま り目立

つ着色は さけねばな らない し,研 究のため とは いえ,景 観をみだ した り,住 民 に誤解 をま

ねいてはいけない.
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20°
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0

一10

Fig‐3ClimateNearJhumonjin

図 一3注 文 津 付 近 の 気 象 グ ラ フ(デ ー タ ー は 束草)

そ こで着色 テス トは,1個 のTafoniホ ールに限 る こと に し,さ らに着色 は ホ ールの

内側だ けにす ることに した.

以 上の ような点 に注意を払 いつつ厳選 した結果,地 形図お よび写真ペ ージに示す ように

竹島庵の近 くで ほぼ上 記の条件 にかな う,や や小 さいが見 事 なTafoniホ ー ル を選 定 で

きた.海 面か ら約10mの 高 さで,汀 線 か らは20m程 の位 置にあ り,海 を向いてい るが,下

向 きで海か らも目立 たないホールで ある.

ホ ールの規模 は,写 真(A)で 示 す よ うにホールの周 囲の変化 が著 しいために計測 しに

くいが,直 経 は約80cm,高 さ約70cm,奥 行 約60cmで 天 井 の奥 は外側 の上部 よ りさ らに約20

cm高 く円形 に盛 り上 っている.Tafoniホ ール内側 の着 色には,田 上山地 で行 な った実験

の場合 と同様 に,粘 着力 の弱 いスプ レー式 の ラッカーを使用す ることに した.ま ず ホール

内全体 を赤色 ラッカーでぬ り,そ の上か ら同様 に黄色の ラッカーをぬ るとい う2段 ぬ りと

した.そ れは少 しで も目立つの をおさえ るためと,2段 ぬ りに して おき,脱 色 して い く過

程 を もつか めた らと考え たか らで あった.

C)実 験 の結果

着色 は1986年5月 に行 なった.着 色後の観測 は遠地 で もあ り,1年 間 隔位 で行 な うこと

に した.

第1回 目の観測 は,変 化の傾向が若干 はつか めるよ うにな ってか らの方 がよいと考え,
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少 し延 ば して1年 半後 の1987年11月 に行な った.と ころが想象 以上 に変 化 して お り驚 い

た.

そ こで,第2回 目の観測 は逆 に早めて半年後 の1988年5月 に行な った.

そ の後は,最 初 予定 したよ うに1年 毎 に観測す ることに し,第3回 目は1989年5月 に訪

問 した.以 下3回 の観 測年 時の状況 について記す.

Table‐2SiteSurvey:ColorApplicationandObservationDates

表 一2現 地 調 査 ・着 色 お よ び 観 測 日

初 訪 問 1982年5月1日

着 色

第1回 観測

第2回 観測

第3回 観測 iii翻ii謎斗
第1回 目の観測時(着 色か ら18ケ 月 後の1987年11月23日)の 状況

す でに,ホ ール内各所で着色部の脱色や変色が進み剥離跡 も見 られ る.ホ ールの底 部に

は着色 したRockmealが た ま ってお り,変 化 の速 さ に驚 き,第1回 目の 観測 を半 年 お

くらしたことを反省す る.

特 に中央部 の奥 の部分 では,脱 色 とと もに うす い剥離(厚 さ0.5～11DID)が 面 的に広 が

りだ してお りホール内左側 の直経35cmの 副 次的 なホール にか けて は,脱 色 と共 に米粒状の

剥離が生 じだ してい る.

右側下部 の直径15cm位 の小 さい副次的 なホールで も,わ ずか なが らその上方部に ゴマ塩

状～米粒状 に鉱物粒子 が落下 した跡が見 え る.

ホ ール内へ 頭を入れて天井部 をのぞいてみる と,す で に直径30cm位 が 厚 さ1～2mm程 度

で剥離 していた.

ホ ールの底や,さ らにホールの外 側下 部 の足 もとには着 色 して い るRockmea1が 落

下 してたま った り散在 してお り,そ れ らの一 部は採集 して持 ち帰 った.

なお,落 下 して いるRockmealの 中 には厚 さ1～2mmで,5×7㎜ の大 き さの塊

状 の もの もあ り,鉱 物粒が分離 し粉状 にな って落下 して きて いるもの の他,天 井付近の剥

離跡 の状 況か らも早 い部分 は面的 にまとま って剥離落下 して いること もわか った.

第2回 目の観測時(着 色 か ら2年 後の1988年5月29日)の 状況

前回の観測が,着 色か ら1年 半 後であ ったため変化が目立 ち驚 いたが,今 回は逆 に早 め

たため前回観測時の ような顕著な変化 はなか った.し か し,Tafoniホ ー ルの底 や外 側 の

足元 には,前 回観測時同様着色 した新 鮮 なRockmea1が 落 下 して いた.そ れ らの中 に

は厚 さ2～5m皿 で1.6×2.Ocmと 前 回 観測 時 よ り大 きな もの があ り,全 体 と して剥離 はか

な り進んで いることがわか る.

今 回の変化 は,中 央奥部の剥 離がやや拡大 した こと,下 方 部や左方 の副次 的穴 の部分で

は脱色が進み全体 に赤味が濃 くな って きた ことであ る.し か し最 も大 きな変 化は外側 か ら

は見えな いが,や はり天井部の剥 離部の拡大であ る.こ の部分 の計 測はむつか しいので,

カ メラにフ ラッシュを付 けて撮影 し,今 後 この部分が拡大 してい く状況を写真で とらえ比

較で きるよ うに してお くことに した.
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第3回 目の観測時(着 色から3年 後の1989年5月26日)の 状況

全体として,脱 色,剥 離ともかなり進んできた.そ の場所や進み方 は前2回 の観測時と

同 じ傾向を示すが,や はり天井部の剥離部の広がり方が最 も早 い.す でに27×35cmの 範

囲が落下 してしまったところもあり,そ の周辺では厚さ2～5m× 奥行き20～30㎜ 位が剥

がれてめくれ下 りかけている'.この様子か らみるとラッカーの2度 ぬりが,鉱 物粒子間を

若干は粘着させていることもわか った.

すでに天井部の約4割 が着色部を剥離落下させており,ホ ールの外からもその下方への

延長部の一部が見える状態にまでなってきた.

ホールの中央奥部か ら,左 側の副次穴の部分は一層脱色が進み,ゴ マ塩状 ・米粒状の剥

離 も増 してきた.

右側下部の副次穴部では脱色はあまり進んでいないがその上部では米粒状の剥離が増え

ている.

つまり,Tafoniホ ール全体としては3年 間で約2割 位が剥離 ・脱色 した.

しか し,ホ ール内での脱色および剥離の進み方 と速さには,位 置による違いがあること

がはっきりした.

今回の観測の結果か ら最 も剥離の速い天井部では1m/年 程度の速度で進んでいるもの

と推定 される.こ の速度が継続すると仮定す ると,最 も速いところでは1m/1000年 の割

合でホールの拡大が進んでいることになる.た だ し,ホ ールの形成には初期ほど長時間を

要 し,ホ ールの拡大とともに剥離は加速化するものと考えられる.さ らに今回実験 した

Tafoniホ ールは,現 在最も速く生長拡大 させつつある状況のものと考え る.

C

3

Fig‐4FormationofTafoniModelDiagram(byH.IKeda)

図 一4タ フ ォニ の形 成 過 程 模 式 図(池 田 碩 図)

以上の観測結果か ら,注 文津付近のTafoni群 は,103年 オーダー,す なわち完新

世中において も十分形成され うることが推定できた.

なお,ホ ール内の変化の様子を風化の内容か らみた場合,全 体としては,ホ ール ・洞穴

内での日陰風化であるが,剥 離風化の成因を考えると一種の風蝕 ともいえよう.

そして,天 井部を中心とする速い剥離は,物 理的風化作用によるものであり,秋 か ら冬

季さらには春にかけて著 しく進むと考えられる.一 方,下 方を中心とする脱色や変色は,

化学的風化が中心であり,夏 季を中心に進行 していることもわかった.
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以上のような現象をふまえ,最 後にTafoniの 形成,す なわち風化洞穴の拡大は図一4

で示すような過程をたどっているものと推測 した.

V1.調 査地および実験中の写真の解説

写真ペ ージA・B・C・D共,今 回報告 したTafoni地 形 の 実験 地 で ま とめ た.こ の

うちA・B・Cは 着色 実験 した海 を向 くTafoniで あ り,Dは 海 を 背 に したTafoni

で あ る.

A:Tafoni地 形 の実験地

A-1は,写 真Dペ ー ジに示 すTafoni地 点 か ら,実 験Tafoni(↓ 印)の 周 辺 を 望

む.

A-2は,海 面近 くか らながめ た着色 ホール の位置.

A-1・2で 見 られ るよ うに,外 側か らも目立 たない位置のTafoniを 選 んで いる.

A-3・4は,着 色 ホールと着色後の ホール 内の変化を示す.

A-3,メ ジヤの1辺 は20cm,着 色 か ら1年 後 の状況,す で にホール奥部 の剥離が進ん

でいる.

A-4,着 色 か ら3年 後 の状況,ホ ール奥部 の剥離の拡大 とと もに天井部 か らの剥離が

下方へ と拡大 してきている様子がわか る.

B:Tafoniホ ール内の剥離 と脱色の状況

B-5は,Tafoniホ ール内左側 の部分を示す(着 色か ら3年 後の状況).

写 真 上方 は内部 の天井部,下 方 は副次 ホール(直 径35cm)の 部 分 に当る.天 井部 は脱色

しないままに深 く剥離部分 を拡大 させ ているのに対 し,下 方 では脱色 を伴 ないなが ら,

ゴマ塩状か ら米粒状 に,さ らには面 的に剥離部 を除 々に広 げて いきつつあ る状況 を示 し

てお り,ホ ールの上方 と下方で は変化 の進 み方 と速度 に大 きなちがいがあ ることが よ く

わか る.

i・ ・7は,ホ ール内右側の状況を示す,6は 着 色 か ら1年 半後,7は 着 色か ら3年 後.

上 方 は天井部 にかけて,下 方 は直径20cm,15cm,6cmと3つ の小 さい副次 ホールの部分

に当る.6と7を 比 較すると左側 よ りお くれていた天井部 の剥離 が急速 に進 んだことが

よ くわか る.

C:剥 離 の進 み方 と速度 の比較

C-8は,ホ ール内天井 部で最 も速 く剥離面 が拡大 している部分 の状 況.こ の部分 では,

鉱 物粒子 が分離 しパ ラパ ラと落下す る ものよ り,剥 ぎ落す よ うに面 的な剥 離を進めてい

る.着 色 によ る粘 着性の影響 もあるが,ホ ール底 部 に落下 して い る着 色 のな い新 しい

Rockmealに も1cm位 の大 きさの ものが散在 していることか らもわか る.

な お,落 下 部の状 況か らも,脱 色 とかかわ りな く厚 く剥離 してい く様子 がわか る.

これに対 し,C-9は ホ ール内左側 の副次 ホールである.こ こでは,脱 色を伴 ないつつ剥

離部さ らには剥 離面 を生 じ,広 げていきつつあ る様子 がわかる.

このよ うな剥 離の進み方 と速さの相違 は,天 井 部が物理 的風化作 用によ り旺盛 にホールの

拡大 を進 めてい るのに対 し,下 方部 では化学 的風化作用 と物理 的風化作 用 とが重な り合

いつつ も物理的風化が弱いために,天 井部よ り剥 離の速度 はやや遅 い ことが証明できた.

さ らに,こ の差が ホール内の形状の変化を決めてい る.



A:StudiedAreaoftheTafoniTopographyinJhumonjin

な

1◎∵し璽㌃薦嵐 幽
＼

。

__"、

。〆 　

醒

、!
で

夢
」

、

・
・
-

際

"

∴

転
＼

,

覇＼

緊

㌧

溜

.

'

㌶

短

幽

・

な

ゆ

窒

〃

隔

、

卜

欝

霜

鰍

㍉

〔,

騨

趨

覗

轟

_..一."ニ ー...,'ゆ、

臓皐ヱ
艦欝
絃 ♂ 粗 .,ル メ え ち

欝 ㌧.!

ぎ

ノン ー一・

贋'譜 …

嘉 一

(1)Topographyinthevicinityofthestudyarea.
(2)Theareaofthestudiedtafonitopography.

(3)November23,1987:Ruleris20cmlong

(11/2yearsaftercolorapplication).
(4)May26,1989(3yearsaftercolorapplication).

田

"
韓
圖
矧

片
嶺
麟
笹
醇
渇
穂
‡

筒
言
》

炉
き

び

日
亀
〇
三

蔭
訳

伴
小
θ

α
O



B:ExfoliationoftheTafoniHole

・講 婁》擁,

灘馨難
㌃饗

編 ご驚鱗難 藷
蟻 澱.甜

慈
湊㌻ム覧熱
ボ
響

h

戸

毒

畜

♪も

響羅難

講 蛭■「、 ●ン 誘ゴ "レ で
ロゑ ぢ ピヤ ィ

㌶ ∴1'

.マ 貯3..
・
4き= 為 藁活

凝 ・

姦、

難 醜
ギ,.`

一 鞍 ぜ ㍉ 、.

1叢 議誌
慮.

.4

冥

ゑ患

〃

乱

壽

＼
、訴

い

ゴ

リ

ハ

ニ
く
へ

も
ら

う

り

"

.胃

.、・β
:

畷

.、

'
;

晶

}

裏

ト

㌦

、

三

へ

甲
七

脳
欝

㍗

.　講

…繕

亀

職
ツ
匁

曝̀

彦

〆

凶

堅
ヴ
'

"

㌦

㍉

⑤

て罫
暖ダ 巨 讐 遷 ゼ 　

.◇
麟

難

隷
舗

無

↑屍

曽

v

。

し
㌦

.

≠

9}

9

"

・

/

多

・

・
ζ

グ

触ゑ

ウ

殊

㌦
.

乙

↓

'

刃

㌔

字

タ

ノ

サ

れ

せ

わ

げ

く

ズ

・

.

㌦

ヅ

げ
/

お

ズ

ヤ

を
き

ゆ

り

み

悔

＼
墾

蘇

∴
凱
∴

・

＼
毒

瀦
璽

＼
.

殉

f

〆

・

4

・

を

艦

/

、

ウ

ノヘ

ノヂ

ィ

ノ

メひ

カ

メ

ゆ

ぴ

も

タ

ソ

も

ポ
ピ
お

で

な

メ

ノ

ゆ

ク

ゴ

ノ

ノ

ク

㌦

.∴
姦

歯

簗

二

≠

・

}

・/

〆
?
!
〆

/

/
ザ

ゴ

ダ

・

ウ

〆

レ

字

・

ウ

溜

÷

避

濯

淫

ノ

ノ

.
漸

ン
撫

静ど

ー

.

稀

涛

1羽

.。 ゴ1

碧へ・で

=贈 ∴⑥
マ
翫'㌣ レ'

ゴ■

灘

..翫
㌦

欝墨
磯潭

β
」

紅

暴

ら

ま
楓
も

ダ
ひ

サ
を

7

溜
評

多
,

叢

も

φ

第

賑
㌔

嘱
㍗

}
p

解
虫ξ

覧瓶
張

嬉謹

篶

▼、

,

長
寓
"
/魅
ー

義

雛

・
、

叫

ノズ

弓避

轟

,麺

・

・
装

'

ギ

擁

∴
識

誘

隔

、
.惑

鐸

蕩

※
雪

・

ノ

∴
～

麟灘

鋼

、
識

.
ゐ
、虞

」

f

㌦

∵

ノ
{

ウ

野

4♂

・

ゾ

㍉表

ズ

チ

評

"

'

U

、

㌢り ヴ

義
黛

ル

μ
v
ん

盤
陶

'・渇
皆

評
7

馳

ア

島

幽
轡

掘
。

(5)Leftsideofthehole:May26,1989

(3yearsaftercolorwasapplied).

(6)Rightsideofthehole:November23,1987

(11/2yearsaftercolorwasapplied).

(7)Rightsideofthehole:May26,1989

(3yearsaftercolorwasapplied).

瀬
∴調羅∵謬

⑦

①
O

諾

一
。。
畑



C:Blow‐upViewoftheAreaofMostAdvancedExfoliation

③ゼ 聴;蛎
レぜ り

1ぐ}.?擁 ゾ
.露

ジf。

∵ ・ぐ £

障

欝
塘

1

菖

"

ノ
メ

、

ゆ

ギ
お

ノ
ゆ
へ

み

ド

ぜ

や
ゆ

ノ

ル
ヰ

る

こ

ウ

て

の
れ

ポ
ヒ

れ

バ

す

け

幽
一

∵

ぐ

蕪

蓋

一

ナ

癌鰍粛

尋

p

。
∵

、

館

『
,蕗
濫

搭

∵
遜

γ

鞭

欝

寧
鎖
.

ア
罵

。曽

・

接

嚥
円『

滋

セ凸

呼

耀

㍗

(8)Ceilingoftheinsideofthehole.
(9)Leftinnerpartoftheinsideofthehole.

べ

　鍮

鱗
糠
環管

凝

鷲

∵
∴
蔭

ゐ

りじし
ザみ

ぶ
よ

審∵

鱈
霧

轡

ナ
ぴ

マ
お

ぐ

の

蘇

.嗣
灘

實墾

.鰯

誠

艘

茜
∴

擁

、.へ"

、∴
・

、
減

⑨

、い、
、
レ

㌃

∵

灘

♂婦
・

餐

、
身露
ダ
∵

∵
巴

/ 辮
翌

永劇

凝
ご

㌔篭

鋸

・

つ

ゆ

ミ

な

∵
・

ゆ
疑喉

贈

.
∵∴

糖騨
趨

∴
隊

∴

、

.

＼

瞭

.
・寧

針
奄
.

ひ

レ

噺

k

く

詑

ウ
㌧

ぢ

、

¥

漕

、

¥

轡

へ
加

～

、欝

鋼

憾

レ

、

、

怠

。

驚

津

粛

ヤ

田

"
韓

圖
矧

誉
嶺
踏
冊
離
涛
穂
X4
筒

"∩
》

中
き

び

弓
亀
〇
三

誉
訳

伴
小
θ

窪



DTafoniExampleFacingawayfromthesea

墜

露

,。騨'

ξ8

!

鼠

(10)Locationofthetafoni

(11)Tafoniholewithchildstandingnexttoit

(12)Photollseenfromtheleftside(rulerislmeterlong)

(13)Blow-upviewoftheupperpartofthephoto(12)surface.

⑬

謬 ∵・ ・陣
叢・一構ニレン

'へ ∴ ∴ ヅ ン

暁評 湾

2羨
こし ヨ0

演 ・鐸

丁響

・≠篶.

想 エ

評
サδ海

ヂ
鰺
ド
遥
、壷諾.測

麺

瀦 遍

≠

塩漣で

濃

嘱
。♂

㌧

遍

曽

墨

駄}

/
》

∴
7

ヤ

・∫

い》

タ

醗荏
く

黛

ヒ

、・
6"

癖

嶋

停
。

・
,

戸

も

ぷ
、

.
為
晦

、協

¢

㌧

う

ξ
奪

、

唖
レも

ト㌦

郷

.

醜

・

瀞

渦

《

魔
奪

塵

も

いぢ

へ

塾

漁
。

.
・
〆
、
聴.

辱

駄

糧

'

祝

護

渥

～

謬
襲

盛
　題
曝

.
滞じ

、》、

!

/
」

し

一

ち
ノ

∴
農

ワ

♂

'

、

ξ

ゆ
　 ゴ に 　 ア

藁 ワrイ

ll

〆
.診

な

・㌔
戸 剃.競 謬

猿 へ

瞥 赤 磁 ㍗∫㍉
・ え'

蝿 気

{,・4

4g・r',

ざ僕:,鑛
、

」

0

∠

・蜜1

よ..∵ 剃、

浄脅レ

㌦ ⑫

.説ン ・

　 ほ ロルう・ん ㌔
.衡、も ぎ讐唱
　 らメく 　ヒ

47、・∴ ∫㍉/爆 穐響

毒き馨 ご∴隊 ＼N
ウド ロ ヘ ヰ

5な二㌃ ♂∵憾ご鷺 謎
伊幽げ・ 甲・'

の'ノ

な へ ・
ヴル ぬド シ

霧轟 濠離壽総㍗
∫ム 筑^袖 鳶 蔚戯案魔詳争・ギ

ダ ズ へ ご ハ

.瓢
ぬへ ぬ バ ゆ

霧ノ … ＼

＼
等

8

諮

一
c。
如



池田:韓 国東北部海岸注文津付近にみられるTafoni地 形 とその形成過程 63

D:海 を背 に した典型的なTafoniの 例

着色実験 ホール に選定 した海を向いたTafoniが 海 水 や波 しぶ きの 直接 の影響 を受 け

形成 された もの との誤解を招かないために も,同 海岸で同高度に位 置 しなが ら,海 に背を

向 けて発達 してい る典 型的なTafoniホ ー ルの1例 をあげてお くことに した.

D-10は,着 色 実験Tafoniか らみ た,海 を背 にす るTafoni(矢 印 が ホ ール)の 周

辺 部.

D-11は,典 型 的なTafoniに 成 長 したホールとそ こで遊 んでいた子供.

ホ ールの高 さは最大145cm,幅 は最大115cm.ホ ー ル内 は,上 下2段 に分 かれ てお り,

子 供が中 に入 って遊んだ り,雨 宿 りもで きるほどの規模で ある.

上 段の ホール は,高 さ55cm,幅115cm,奥 行 き110cm.下 段 の ホー ルは,高 さ90cm,幅

80cm,奥 行 き60cm.上 段 ・下段共生 長中だが,上 段の方 が よりActiveで あ る.

D-12は,写 真11を 左 側か ら見た状態,メ ジャー(折 尺)は1m.

Tafoniは,大 き な岩塊の写真の右側(陸 側)か ら形成が は じま り,発 達 ・拡大 して く

るに従 って(ホ ール内部は,剥 離が盛 んで若 く新鮮だが)外 側 か らの破壊 も進んできて

いる様子 がよ くわか る.

D-13は,写 真12の 上 方 部表面の拡大.
ひび

深 く刻 み こまれた 「風化輝割れ」の進む岩肌 の状 況.

輝 割れの幅 は6～10cmに 達 し,深 さは8～12cmと さ らに大 きい.付 近の岩には幅12cm,深

さ18cmに 達 す るもの も見 られ,表 面風化 が,き わあて激 しい地域であることを示 している.

V.ま とめ

韓国 にはTafoni地 形 が各地 に分布 して いる.そ れ には,古 い時代 に形 成 され現 在 は

化石化 して いるTafoniと,現 在形成(生 長)中 のTafoniと が ある.

今 回 は現在の気候環境 の もとで形成 されつつ あ るTafoniの う ち,韓 国東北 部 の注文

津近 くの海岸で,典 型的 なTafoniHole1つ を 選 び,ホ ール 内の剥 離 の様式 と速 度お

よびTafoni全 体 の形成過程を知 るため に,実 験 および観測 をお こな った.

実 験地付近のTafoniは,花 歯岩か らな る海岸 に位 置 して い るが,海 面 か ら約10m高

く,汀 線か らは約20m離 れ て いる.実 験 に使用 したTafoniの よ うに海 の方 を向 いて い

る もの も,よ ほどの ス トームの時以外は波や しぶ きの影響を受 けることはな く,ま た付近

には海を背に したTafoniも 存 在 して い る こ とか ら,Tafoniの 形 成 は波 や しぶ きが 直

接的な要因ではな いことがわか る.

実 験は,Tafoniホ ー ル内 の剥 離exfoliationの 状 況 と速度 を知 るため に,ホ ール内

全体を スプ レー式の ラ ッカーで着色 し,そ の色(塗 料)が 脱色 した り,剥 離 して い く過程

を詳細に観察 ・観測 した.

そ の結果,わ ずか3ケ 年間の観測か らも,Tafoniホ ー ル内の剥 離が活発 で,か つ その

変化 ・広が りの傾向が把握できた.す なわちTafoniホ ー ル 内の 奥や天 井 ほ ど剥 離が 進

んでいる.天 井では3年 間ですでに40%が 剥 離 した.ホ ール内全体 と して は20°o位 が脱色 ・

剥離 してい る.こ の うち,脱 色作 用は化学 的風化作用であ り,夏 季を中心 に進行 して いる

が,旺 盛な剥 離作用は物理的風化作 用によ るものであ り,こ れは秋か ら冬季,さ らには春

にかけての寒冷(凍 結)と 温暖(融 解)の くり返 しの著 しい時期 に進んで いる.

これは湿気を含んだ気流によ って もた らされた水分が,鉱 物粒子 間内 に入 り,そ こで凍

結.膨 張,そ の後融解を繰返す ことによって鉱物粒子を分解 し剥離を起 こ して いるためで
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あ る.な お,韓 国 での研 究 にはTafoniの 形 成 を塩 風 化SoltWeatheringと 結 びつ

けた もの もあ るが,海 岸部 のTafoniに は潮風が風化 を助 長 して い る と して も内陸部 の

Tafoniに はそ の影響 は受けな い し,鉱 物内か らの塩分 の折 出を考 え るな らば,も っ と広

範な地域で多数 のTafoniが 生 じてよいだろ う.こ れ らの点 か ら筆者 は塩風 化 をTafoni

形 成 の主因 とは考えな い.

む しろ,全 体 と しては,ホ ール内での 日陰風化で あ り,湿 った気流 の進入 と凍結 ・融解

が主要因 と考え る.

さて,実 験 したTafoniホ ー ルの拡大 は,天 井 部で最 も速 く進 んで お り,そ の速 度 は

1年 に1㎜ 程 度 と推 定 された.そ うす ると,1000年 で1mと な る.た だ し,Tafoniホ ー

ルの形成 は初 期程 長時間を要 し,ホ ールが大 き くな って くるに従 って速 く,加 速的 に進行

す るもの と考 え られ る.今 回実験 した注 文津 でのTafoniホ ー ルは,現 在 最 も速 く拡大

作用が進行 してい る状況下にある と考 え られ る.

従 って,注 文津付 近においては,現 在 と同 じ環境条件 な らばTafoniは103年 オ ーダー

で,す なわち,完 新世のみで も十分形成 され ることが推定で きた.

韓 国では,化 石化 したTafoniの 分布 地が馬 耳山や徳 崇 山 ・ソウルな どの 内陸地 にみ

られ,そ れ らのなか には現在の気候条件 下では破壊 されつつあ るとみ られ るものがある こ

とか ら,そ れ らの多 くは最終氷期 に形成 され たもの と考 え られて いる.こ れに対 し,本 地

域 のよ うに現気候下で もTafoniが 盛 ん に形成 されて い る ところ もあ り,そ の実態 を今

回実験で証明で きた意義 は大 きい.

今 後 も,こ の実験地での観測を継続 してい くと と もに,他 地 区のTafoniと の 比 較調

査を進めてい きた いと考えてい る次 第であ る.
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Summary

TafonitopographyisdistributedthroughoutTheRepublicofKoreaThere

istafonitopographythatwasformedinancienttimesandremainstodayfossilized,

andthereistafonitopographythatisbeingformedtoday.Here,atafoniarea

nearJhumonjinonthecoastofnortheasternTheRepublicofKoreawasselected

forstudy.Itisthoughttobeoneofthemostrapidlydevelopingtypesunder

ourpresentclimaticconditions.Inthearea,atypicaltafoniholewasselected,

anditsspeedofdevelopmentandprocessofformationwasstudiedandobserved.

Thevicinityofthestudyareaislocatedalongagraniticcoast.Itis10meters

abovesealeveland20metersinlandfromthecoast.Ofcourse,therearetafoni

holesfacingthesea,butevensonothinglessthanthewindfromagreatstorm

woulddirectlyeffectsuchholes.However,nearbythereistafonitopographythat

doesnotfacetheseaanddoesnotdevelopundertheinfluenceofwaves,salt

sprayandthelike.

Inordertostudythechangethatoccursinatafoniholeduetodenudation,a

colorwassprayedovertheentireinsidesurfaceofthehole,andthechangesin

thiscoloredsurfaceovertimewasobservedtounderstandtheexfoliationprocess.

Injust3years,exfoliationwasobservedtooccurhereandthereinsidethehole.

Inotherwords,exfoliationwasfoundtobeoccurringatthedeepestplaceinthe
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holeaswellasonitsceiling.Some40°oofthepainthadfallenoffinjust3

years,whileabout20°ooftheentireholehadexperiencedexfoliation,color

changeand/orpaintpealing.Paintcolorchangeisthoughttobeduetochemical

weatheringmainlyinthesummer.However,exfoliationontheceilingofthehole

isthoughttobeduetophysicalweatheringmainlyinthefalltowinterandwinter

tospring,theperiodsofgreatestrepeatedfreezingandthawing.Windcarrying

moistureinthathumidclimatepermeatesthetexturedmineralsofthehole.When

thismoisturefreezes,thewaterexpandsresultinginexfoliationanddissolution

ofthesurface.Expansionofthetafoniholeoccursmostrapidlyontheceiling

conjecturedtobehappeningatarateofaboutlmm/year,i.e.lmeter/1000years.

However,inthebeginningthetafoniholedidn'tdevelopsoquickly,butonce

ithadformedtosomesize,theprocessisthoughttohaveproceededmorequickly.

Thetafoniholestudiedhereisthoughttobeinitsmostrapiddevelopmentphase.

Itisthoughttohavedevelopedoveraperiodofsome1000yearsorsoduring

thepost-glacierperiod.

Thereismuchfossilizedtafonitopographyintheinlandareasofthecountry,

forinstancenearSeouletc.Someofthistopographyisbeingdestroyedbypre-

sentclimateconditionsandthuscanbethoughttohavebeenformedduringthe

lastglacialage.Ontheotherhand,theresearchreportedhereprovesthattafoni

topographyisstillbeingformedtodayevenunderpresentclimaticconditions,

animportantgeographicaldiscovery.

ObservationoftheexfoliationprocessoccurringintheJhumonjinareawill

continueinthefuture.Also,comparativeresearchontafonitopographyinother

partsofTheRepublicofKoreawillbeconducted.
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