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1．緒　　言

地形一ツー辞典（1982）に上ると、夕フォニ（rIaronl）とはr風化什用によっ

てれイーのト勺邦の桝Tか除去されて′lした相木の小規榊）地形。ノ」来はコルシカ

（CorslCa）の片㍑㌔Al）eI－Ckがユー長拙ニコル／カの花崗岩にこのような風化に

上る地形を発見した〃）でそのわかあるn粗杜または巾粒の紺【糟粕こよくみら

れるが、炒㌫・左肘上いイr某ン■い月・惜…】沌とにも発達する。穴の直往や深さ

は数セノ子から数メ【トル程度で、形は楕円形またはf求彬に近い。もっともよ

く発達1る地域は勲描および♯熱帯の＼い乾燥地域といわれるが、鋸潤地域の淘

芹にも少なくない0この種の地彬の戌l人J上しノてIllくは風食や化T的風化帯があ

げられたか、最近では塩の純一肘勺‾川（SHltCrlStallZaいon）にヰ）とづく塩軌風

化に止るとd‾る．．舶蝕いJとある。

また、クフォこと畑似した蜂の恨凪化　HOne）でOmbWeaLllぐ1、日1g）につい

ては用し化作川の　仲で、Hんの如■に蜂の巣可ノ沖穴があく現象を指す。砂打

の表耐こ／＝二ることか多く、直径敗セノ千メートルの小孔が滝にうがたれて雌

の巣状を呈するu Oll1、7eI（二1日1969）は鉄なとで満たされた節理が風化に対

して祇fノ川をもっため、そうした・・那分では節理か漉・になっている部分が突出し

て1くられると述／＼、一種のノr渕r■′J凪化日）■‘【p－1e一一halW（、athell堀）である
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紀伊、lノ鳥、．・他川流域のタフd二（虹此洞山1日）服慣とその形成（人柄、抑■、澤）

としている。磯に乾燥地域では、花崗岩・砂岩なとの粗粒Ⅲこおいて、肯ん

■llの′k榊、表面での乾燥によって表l伸二l吸い一言子せられ、表研邪で神々の化学成

分を沈殿させて冊い反故をつくることが多い。こうした皮蜘）一一邪が侵食され

ると、1支椴の卜のやわらかい部分が選尺的にf轟れてH′1去師こ人中の穴があ

け；，れる。こu）現象を穿孔風化（CavernousWcathcr111g）とよひ、胃石Jillu

u）穴はタフオ二（Tafonl）またはニチ（NIClleS）とよほれている。

佗燥地域では一皮衣血にくはみを′tLると、その部分は水分を保ちやすいの

で水4日ノ巨川が卓越し、差別的風化がいっそう促進されると考えられている。蜂

山里状凪化による穴はタフオ二に比へてずっと浅く、またタフdこより小さく

酢二はいる点に特徴がある。これは蜂の矧虫し化が附くな1た表面皮服にたけ発

通し、風化が卜屑の帆かい附〉にまで及ぶと、蜂の組状を呈した表情仝休が剥

落してしまうことによる。乾燥乾燥地域に特徴的とされているが、風の強い侮

Jl】でヰ）見られる。」と酢．克されている。〕

ターフオ二とは夕フォニ化作用TaronlスatlOn（A Rondeau，196日　によって

頭巾なり■岬や㌫規のね加こ形成された穿孔扶風化洞荷のことであり、その発迅

届．‘・■†により址底タフオ二（BasalTafonl）・側面タフオ二（SldeTaloIll）・Tl

塊タソオ二（Bouldel rllafonl）、甲一（Slngle Tafonl）、連結（（ntlPl】ng

Tと、l。nl）、付随（AttendTalonl）、テノケン（T）eekcnTafonl）なと、複合

（（lomr）1ex Tafonl）さらに溝タフオニ（ActlVC Tafonl）と化Lrタフオ二

日m”tlV（－Taf。nl）1の分類（C R Twldale，1982etc）がある。花l別；・砂

＝・火砕ン■；に多いが、i二J心の種類や叶代には関係のなし、微地形といえる。あら

ゆる気し候補で、†メ刷祁たけでなく海岸部においても発適する。人気陸lに接d‾る

ン■‡噂の表的＝ま1Ⅰミくけ小磯（硬仙文吉貨）のようになり、その内榊‖よ少しずつ刷れ

て、穴はlと仙万そして奥へと止、がり、九人井をもつ球（袋）代をなし、入り

日（網目）トノの、段はあたかも庇（VISOr）のようになる〔一人ささは直径が数

cIm、深さ放cmの蜂の巣扶大昔射しをなすものから最大級では由緒l〔傲n－、深15mに

迂するものがある。

その分布や成休日こ閲しては今なお不nJlなノ∴・、が多く、足り如、まだ見られない。

佗煤した特殊な気保環境卜にいてのみ発達する　じ射出隠彬成帯地形）と見なす
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紺化し・）、■【潮目悦郎）タフ∃こく岨化か帰日（）廿日とその形成（人軋在伸、7・‡・）

図1世界のタフォ二分布図（A Rondeaulg61、JBuder1977に加筆）

TheDIStrlbutJOnMapofTafonlrnTheW。rld

・舶梗根　しい（小目」・」，1996）n私達では■鮒やクリーンラント仁との極地や香

肌と熱帯でも検＝はれ、令地球的鋤榊）分れを小し、あらゆる気候弘1・ティf

に′lLるという化粧（H州）〔、y，1979）もある（図日）〔）

わかHではタフオニ（風化洞庸）が発迂しないと長らく考えられてきた。

左、朝鮮　日高で肋l削」佃こおいて多数叫L削；タフカニ叫JイⅠか附されてお

り、その違いは■・l州車）1し岨罠伽）上期こ起囚し、タフォこび）人■邪分は過去の気

候憬上狛で形成した）の（化…川…）であるという捌靴ある（冊燦はか，

1978）。

温潤変動肋二川…▲る11本ではロムの卿ヒ速度か人きく、肯鰭の破砕が苦し

いためタフォ二州形成されにくく、か一〕その保存条イ′HL甘悪であるという（池

Iil，1998）0　ノ∴北l雄のイ刷■＝小松車にある那往、・日人帆1996）、東北の古

城‖松㍍†腿や‥∫形則イトrJ、服「峡往（ノ十椚J′，1972，82，㍍）、新潟酬渡ケ

・しい「順の丁葉日野㍍崎（松n▼19～）6）、■■■附）…根県人川巾（構軋2nO2）、
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紀伊、I′晶、古座川流⊥戒のクフォ二（風化洞瑞）の情慣とその形成（人橋、酬■、澤）

隠岐（大橋，2002）、四囲

の愛媛県岩尾寺（大橋，20

02）、高知県西南郡（池札

2000）、そして九州の熊本

県人草＿1島（西山2002）

等において火成岩地帯∴を小

心に近年汽地でタフオ二が

検出されており、その分布

は仝l司的な広がりを示す

（図2）。それらの一部は海

食洞と見なされてきたもの

である。ただし、近徽地力

においてはいまた夕フォこ

の斤／†は未確認である。

筆者の大橋は二重県熊野

地方、和歌l丹治内部の古座

川流域に特異な風化洞蕾の

存在することに注目し、タ

フオこの日J能性が大きいと
図2　日本のタフオニ分布図（大橋原図）

TheDIStrLbutl0nMapofTafonllnJapan

r朝日していた。今l・1lの現地

調査（2002利2月末）の結果、池野山の「虫噴石」（俳）人黙記念物指定）、∩

野瀬の「牡‖宥」の呼称で知られている舌姐Il町の雷勝が熊野酸作岩（第　紀

火戒告）他州封こ形成された風化穴かまがいもないタフオ二であることを確認し

た。

さらに、古座川町繭紬邪を中洞0～鮒Om、約20km勅叫力向に延びる火成Ⅲ出

端（ウツギィ．）のキ■「壁・いの各面こタフオこか発達しており、さまさまなタイ70

や発達階程のものが存在していることが、川‖11した。

本稿では虫胤l沌中心に概要の報告に留め、造洞層の成分分析、招げ的分

析等を踏まえたタフオ二の形成機構、形成時期や速度等についての考察は改め
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宗己付咋・島、冊川愉卵〕夕フォ二（風化桐描）の情Ⅵとその彬成（大軋侶巾、附

て晰1．するや定である。

2．調査地域の地形と地質

21　地　形

21a　古座川中流部の水系異常

領国日は人1勘11（1，1231－－）の南斜【「tlに発し、約20km、600m瑚告差をもっ急

紬rllを必従仰こ「如正し、そのまま潮岬の測力の侮日■に日人す－るように見える仇

淘岸から10kmはとfl伸ル拙軸付近（軌．rJ21）【¶）で流れの芳川を左に両角に履曲

している〔）そのあとr毎日’紬こ、r′fJ弓るんい「亡．【．座州lI仙川を勅瑚こ約10km流れ、

‘」二律木付近で佃勅こ右折して直線扶となり一一気に．【．座で條野灘／＼riき込んでい

る。下津木か小束んけ他職峠を経て、川抱愉r刷浦神目こかけM地が連続してい

る。

仙伽から宇津木さらにその東万の太地にかけて叫・11行と‥l皿側服は．机鳳Il卜

／射邪を横イ＼朕に延びる1▲岨l弧代打脈（ウツキ†】）の分佃こ規定された適従谷一

肌l旧食による組織地形一明綱目を小している。その練上り北側の河往は穿入

蛇行が著しく、文流である小川の枯叫lにはけ車な闘穴Ⅰ）。tllole田が発達し

ている。

2＿1b　海岸段丘

紺JP「罠の㈲1」1射止頼嗣恨丘耶（‖）と供樟毀lT椚（日に2人別され、

さらにそれぞれが川直納X分されている（米n1968）（）HllrU、LllhはA面

（rl㈹帥】）封掴附こJ■ナ■い堆精物かし1なり、、lノ．l．た全域にう川ける。日lrUの隆起rJ

純分仙こは’l′最南端邪のf胴川1胴起にともなう北l叫方Irり／＼叫頃動と西両岸の地

質構造と調川杓な波状射、抽一認め上れる。

地形允通史から減水叩変化は、tUr冊減l机（‖l机、11両形成期（【一期）、

沖梢【州封＝lひ日∧柑」）と3Hの沈水明をともなう離水週村を反映し、∧期上し

期は後氷期とリス・ウルム（ltlSSノ／WlH1m）川水榔こ彬成づれたものと推定さ

11－



紀り†、l′ム1、l．座川流域の夕フォこ（軋化伸．1）の情門とそのJl‡JJE（人柄、在伸、澤）

図3●熊野層群南部地域の地質図（日本の地質、近畿地方1987）

GeoIoglCMapofSouthern DIStrICtlnKumanoFDrmatlOn

れている。

Ll両了の高度分布は串本からl叫カへ50～30111と仇くなり、HIRlの高度分布烏

糾艮付近ではほう！11、いなみ付近では醐111と地域rl勺変化が大きい。

2　2　地　質

重り．封柚から和歌IM，川陸川鋸Iil町にかけて、紀伊’【′L≒東南部の20×60km

－′12－



紀伊γ瓜、・【津肘l怖域のタフイ二（岨化洞相）叫Ⅲとその軌戚（人椚、／仲、澤）

の地域には恨竹の火似■灘か分納る。か）てはイ■某帆†ln【二とl呼ばれたこの火

成H難点、1十一いものから神ノ木流縄目い凝灰卜柁崗葺け1こ区分される。化崗

肌岩のK一八rイHtは、柴Ilい邦肌（1967）に上ると、4，200ノ押前、川Jl・止、

岡（用66）によると、1，3nn±41）ノバ上前である（図3）。

和歌山県那習勝浦町の浦神から．r■仲川の中流にかけて、脚州昭をHいてほ

ほ刺Llにのぴる弧状の胃人用佃、ある。）この川本は、孤の1くさ約22kmにおよび、

帖約500m川4人800m）叫ノ州に仙斜したr■施酬三川木の一都であり、約80％か

凝灰H、約2（）％が化l．研けで仙成されており、いずれも恍野恨M打軌のものと

よく似ている。

このほかにも、′ト軋膜な恨†】火山＝脈がみられる．，さらに、流紋岩督♂凋「■．J己

・疑灰キ■トからなる火砕1一；が小I【川底として熊津川・州を缶地で出し、ている。）

特異な卿ヒ洞狩の彬戒と深くl某1る紬火rHま柑舶けこの川本捌－∫1辺に分／lJL、

一部は帽卸鋸■；に州掩されている「，購生駒IJ仙耶叫し直峠では、矧火l▲㌻が神ノ木

流紋Hを整合におおう。また、難甘律引洋をィ、幣了†におおうか、僕野川用を円い

ている。矧火出土…1か引出枇ノ川欄昭峰山矧火打と尺引出のイ＼l川原な凝灰岩の

2和賀酎こ区分されるr　再J帯は量か少なく、散／1しており、1、さ：う川以卜の1．．1半

な暗緑色のカラスのレ／ズを多目にnみ、これが而構造をっく1ている。後刀

は凝伏糾）大部分を【榊）ており、軽イーをはとんと1まd‾、斑古．1．鉱物のRが一般

に多い。岨化両では、l－11経約2日tmのl’招ノ封±里くイ」・イl某が突出し、粗い地肌を

つくり、洲微お目、では、破片状のイl・某・拙くイl・カリJくイlのはか黒霊り・拓醐

イ」・机l鉱物が見られるし，

第　紀【l凍科目山川fL■tHである無理眉根は紀伊、H．伊）東南部、和歌lMtの束牟

提郡と川牟吏畔）▲部、一利．け亜甘甥邪には、く分骨り‾る－）仏佃は′仙十紫屑

群のIl■日日・l′H岨lい中ガの則雄仁であり、皐即一摘引汀はそjLらと斜交不照合の

関係にある。潮岬火成裡了†H休とは　耶旧交、　邦‖人〃）関係にあり、熊野腋

件火成1⊥潮・人峰階附■潤ゆ門人をうけている‖　また剃Ll紀の徹け段17伸こィ、

整仁におおわれる。

本根暗のM付と日付は、渥卜桝■こと虻津別血中砂‖および礫日からなり、

酬ノは1，50（ト4，00nmにおよぷ〔〕㈲邪脚戎一耶捌鋸l減Uから．1，庫川町松札沌

眉



紺」千＼l′1．も、．fr座川流域の夕フォニ（脱化洞罠）の粕告とその形成（人橋、佃ll、掛

方以南の地域で．Ⅰ池川町と那習勝浦町の大部分、東牟毀郡．Ll一座町・同太地町、

西牟ぢ鞘甘．本町東邪に柵、【ける。北部では剛ワが約2，500mで、南方にむかっ

て急激に1ゴくなり、雨綾部では4，00Om以lとなる。卜付から、卜Itt・敷斥三・

美津野の3昇ミ屑に区分されるし）

2　3　地　史

タフカニ化と堆接な係りをもっL■1人岩体のなりたちの概略は卜．1己のようであ

る。

池野山～．：ん池～宇津木～日野湖～明神～蔵十にいたる弧状となった流紋什琵

火砕岩（通称ウノギイr）はlll新l什所期（約1，400年万前）に紀伊＼＝1両東部で

おこった人噴火r．1動に上って／1－じた。その後ウツキ右に／††って化両肌岩（鬼ミ

カケ）が胃人した。

火Ill活動は、、【1時地お面にIlf1川1、大噴火であったが、今日見る姿はその後

1，0007年以卜紹過し、地よ「■邪が侵食されてしまい、噴火、■1時は地中にあった

部分である。

火山情動の様「は、先ず地表郡の掲いところへ集中的に相．性が11わくカスの少

ないマクマがH理目した。両カの火山情動のl用隅は数時間で、情動としてはlll・1

と見てよい。それは粧ヤ1の低いマクマからの／【成物（ウツギれ）と粧MのInい

マクマからの／自戒物（鬼ミカケ）の成分が同一であることからうかがえるr，た

た、l肌火ではあっても、今日見える姿はかっての地中湘分なので火成れである

が日人1▲に分類される。

この火‥l情動でマクマ申に多く含まれる金蟻が熱水のなかに溶けたかたちで

地′罠の判れUに入り込み、冷即にともない結晶化し、火1111▲；にそ1た用瀬汗川」

に銅、鉄なとの鉱脈ができた。

ム栗原汀；（鬼ミカケ）、流紋‡■；（ウノギイり　を問わず本町に庄するものはカー

ネノト（イ＿J愉イ1／ザクロイ」）を含むという共通の特徴を石し、イ」碑、ム造物等

のJJr地を推定うる人きな丁かかりとなる。

ウツギ石と鬼ミカケイlは近くでuれは区別が杏刃七が、遠くのン▲用筆として見

る場√†、ウツキイlは風化されやすく丸は根になりやすい。榊に〟向件がなく、

1　　1



紀椚ノJ・と、【㌧座川紬或のクフォ二（風化洞拍）の朽葉とその形成（人橋、州・、澤）

節理がイ＼明瞭である∩これに対して、氾ミカケ石はコノコソした川等をなし節

理が明腔である。

添野川か刷‾木肌のトンネル町蘭抑制Lm、人桑地内で刷桔屑l柚こ、火山

灰が発巳されている。それかAr11川代良）火山炊岨（22，000咋l冊か、∧k（アカホ

ヤ）火山伏眉（組付〕00年珊）なのかはイ叫である什丁座川文化財」，1985）（）

2　4「高地の虫喰岩」の成因

虫喰岩は柚狛＝H軋む婁郡．11釧帖にあり、1935イ11封」24rjに回の人鮎．J念

物に指定された（‥■■．川1様は「rりゝぴ）大望Ln己′念物日1955）のなかで次のよう

に拙克している。l合㍗悍峰の続くf「欣‥帖のの…棚に山喰岩がある。流柁ぷ

質凝灰∵か凪食や水食をうけたらのであるが、帆化を受けやすい部分が穴とな

り、遠削るとあたかし虹か喰1た穴明ように見えることからこのわがある。

合本で杭さ甜mはともあり、IjLll「l了は／領＝山喰い晰こな1ている。つ　つの虫

喰い穴は直往lUc一拍外、深さ′1～5川lのものが最も多いが、なかには1mをこ

える穴も少なくなくない。凝扶持二は時としてこのよう仁山喰いが見られ、ィ，

材として仙われる入行イ■にもミソと呼ばれる虫喰いか入ることかあるが、高地

の山喰1一；のように人規憧なもの珍しく、まさにH黙レ）記念物と咋ぶにふさわし

い」。すなわち、山l飢▲この成因を風食と水食であると兄なしている。

一カ、虫境目や牲廿ル川仙′1い小鮎長について、．1凋州文化人第2り（1985）

では約10ノ川前以降の岨化作川によるものであり、その成因について（ア）用木こ

含まれる塩加増．1日L■【■】の1㌔合い、（イ）鉱物の結．1．－．の配列に上るもの、佃火Illカスの

抜けた通り道と叫関連、さらに（棚は甜′日日（波甜′卜川）やけ）凪創作用心とをあ

け、また定．．削まないとしている。1また、．1八川HUこは布山か今日よりかなりJ

h■していたので、現在の州川lから10～20rll付lにあるウノギイーのなかに穿たれ

た人小さまさまなrl・折匪塙かにIllイ】器‖与代の遣物か倒1される＝J胎卜lが人きい

と指摘しているr，

大阪地域地学研究会（1995）は山Il酎卜剃戌因について、上くt紬二わたる流水や

彼の侵ねによ1て矧火冊叶にtt叉り込まれた炒折■こや泥Hがu食されてなくなり、

くはみとなったもので、侵食されたあとにできたくはみ（ノ）中に発迅する蜂の県

購



紺州H、仙付目．仙武のタフオニ（岨化細卸の持賢とその形成（人招、在伸、r■芋’）

状の穴は風雨による侵食であろうと．説明している。いずれも物捌勺風化・侵食

作川をあけている。

3．タフォ二の写真による調査記録・観察の結果と考察

今l‖lはわずか111という触‖引綱）、虫喰l■このクフォ二（刷確認を1円伽こおい

た「察的な調在であった。胡膏のルートと地軸ま（図4）に小したr）

31　熊野酸性岩とタフォ二

rll　タフカニα）発達はウツギイJ／熊野酸作れ頬（無情理で飾理び）イ＼明憤な尉恢

1■；）〃）分れ地域に　致している。

け）で一巳野恨十′けさのなかに発達する頬桁のH里、粕こその雨l叶は紬仙このみタフオ

二が／1している。

せ）れ机■flllの虫喰Hの場合、水際ではなく、垂直川）H壁l仙いいいろいろなlHJさ

に形成されており、州夫構造をなしていない。，すなわち、特定の■高さを小J‾’串

が無く、川面の卜邦からJl冊子の35mィ、J近まで李l仙こ／tしている（図5、写真1

の〔彰、Q））。

3　2　タフォ二の形状とタイプ

H、クフォ二の彬状とタイプについては卜‖」のように魁ユ察した。l㍑檻に対応し

て発遁川脚本）週不■1’が異なり、卜、巾邦の仰山夕フォ二（写真1のし2人澄）、④、

⑥）、卜瑞相）ノ封1℃タフ十二（写真2の②～⑥）のほかにタテの7レr状をした

rL】L■1フルートFlutn（写真1の（5り、蜂の巣状岨化イL（写真1の⑥）、オーハーノ＼

ンク（写真2の哩）～④）なとの微地形が肘fしている。側【仙タフ十二は什J、け：

（写真8の㈲～③）に代出されるように厚い帖化皮殻明l句仰＝こ球代をなして発

通しており、廿甘而小郡のハ里斜面の邪分では皮最が連結・屈壊して内嘩血が

露出してくはみとな一）ているものが多い。州紺1勺にl邦〃）レHは規軌が大きく、

保存状態が良い。直径放mから11長大級のも〃〕は10m／を超えるnJlL底夕フォこの

人部分は硬化皮椴が剥落し、オーハーハノクしている‖　フルートの発連は縦力

川





紀伊、l′．嶋、J拙川流域のクフォこ（帆化洞誼）の粕明とその形成（人橋、州■、澤）

図5　虫喰岩におけるタフォ二化の模式概念図（大橋原図）

GeneraLIZedTYPeSOfTafonlZatIOnln MushIkuHWa

DevelopedALongKoza RIVer，KllPenlnSUla

l車）ハターンを′」、し、1■僧衣Irliではタフカニと交差閲係にあり、後晋が7㌧い。

佗）汁岬の卜酢こは傾斜の変換部が認められ、それ上りl方は柚／仁に攫われた

′h甘性をもっ丸は根（写真1の〔1）、〔2））が発迅している。

甘〉　S．dnTnron】はけい（30～50cm）硬イヒ皮殻で保い蔓され、楕‥用の開口部と

内部の九人井をなす球扶（駁扶）の洞mを形成している。その相即）奥には小

さなrl．．】中洞昭（写真4）か見られ入れJ’構造を小す。洞底は－▲ゴ・1是に、l′らであり

洞聖から剥落したH糊（写真4）か溜まっている。－内川の洞岬には「1色の析山

物（硫厳ナトリュムか）か観察される（写真4の⑨～⑦）。

甘）寺■Jl削1用は）†lr川］夕フォ二は硬化皮椴か辿射した4）刷壊しており、破壊され

卜



紀J州′・la、∫棚rl′刷のタフォこ（岨化洞釦叫用とその形成（入札州・、御

た州別C刷剛■か掛目している。その獅rには梱叫、さな蜂の巣快の孔か形

成されているロイ頼大きさは上川ほと人きい似向かある（写真町。鋸鮎過程

の側Lluタブヨ二か一→くる1汗：はコルノカLI与ではrおはけキ・HPhantomTafonl

と叩ほれている。

蒋11▲㈲ま血1（）mト〕り後）人ささの7T」ソクに分剖されつ一）ある。

（6　山釦、代模様は川蝉）なかを桃川■りまたは斜め〟向に彬成され、l対日都

は一般柑勘こしたラクヒートルのような形態艮している。これに対して縦万

l伸りの　凸棋抜（7′レート）か7レ′′岨こ刻まれている0そ瑚何分は・黒い色調を

なし、Ill情机出現1て手刷川している場合か多い∩刑千のl■・邪によく発達して

おり、そ甘楓困かよ而流との閲係が濯楼であると考えられる‖

（テ1J撼タフ十二は／H字引＼・㈱二［上し㌧れ、地表両1かりHるとオーノ、－ハノクを

成している〃）か細微であるし，

3・3　タフォ二の形成機構、形成時代について

丑　風化穴はけ哩の中のさまざまな■；ゴーさに粕成されており、特定のレヘルに集

中していない0晰ヒ成規の内側に発通しており、縦ノノ腑J似様（フル【卜）の

発通、砂を吹ざっけるような臓い風の中越や波酬川と瑚関係をもたないなと

の特徴をあわせてノ与えるならは凧甜′州や水食（河流や紬との関係ははとん

と無視してよい。

②　洞勒剥離と川射）／抽カり肘－も逓h・■■であることは肘ヒ洞か今も成長「い

てあることを′J、し、化日脚三nnrtlVP・【1とIfor11または蟻廿日形Rell（－tT」and－

rnrmではないと見な∈ト＼さであろう。

鄭　■帥き川向）斜面にしか刃古れないことは、肯盤の乾燥と関連性が大き

いと川される′ノ風食と関る砂をnむ激しい■回礼の中越u酬りに射し洲の分水

値か止る本地l六ではけり題とd一るに仙L左い

・リ）岨化洞、孔。規植林l邦はど大きいこと、細ノ岬折目仇穿酎LU）深さや的

度が向島甘押拘伸二対し〔水、■′亡はな　上川かレJ卜小二仰斜している。ウノキ

イi竹小川闘士ややル締付はけあるか地卜水明流トノノ帖まJ蓮となり受け椙型

（写真㈹）を小‾dr‥二うしたし甘美は㍗棺中の水分の降卜薄遇か促かごあること

－1しうー



紀出UH．工、【■■座Ll甜脚タフイ二（岨化洞招）の拙誓とその形成（人f・巧、在伸、制

を小唆しており、外因的な物瑚肋風化作川よりも寺■灘内部の化判J脱化作用が

屯婁な役割を果たしていると見なす根拠になる。

．5）舶ヒ聞苦しく進んだ火砕紺は一七上して肌■；と兄H腿えるが、均質で節理も

不Fl川根である。したか一）て、キ「イl内のイ均一件なとの初／巨的な組織条イ′【が岨化

微地形の形成を規定しノていると里純に判断し・難く、波食や帆机との中純な樅

脚′J帆化（桝醐帆化）よりも塩類岨化が石ノ潮される。すなわち、長イ■なと

の造胤物伽）化丁的岨化で生じた山懐SlOコロイトと水浴作県類の作川と兄

侵される（写真4の（皇）～⑦）。わずかな地卜水が、これらの物鴇を運んで外側

に山ると、酸化歳粟COをnむ弱酸件の水によってSlO・は沈殿してム伽を

州め、州別ではノ相が蒸允し、飽相した塩佃、その結u力で如■を破壊し、最

初はわずかであった11…が次師こ増幅されてゆく結果数メートルのタフオ二が

什卸先されであ7）う。

一拙こ火砕†にタフオ二が多いのは、化学的風化を受けやすい火Illカラスか

多く、孔l附用‖こ透水性が代いので、lH己の移動成榊）′農度かr■・はるためと考

えられる。

郁雄に兄られるクフォ二（写真5の（1ト③）は披食・風食洞と兄㈲違えら

れる場へが多いが、摘仙J瑞には比られなく、孔や垂直〕模様を伴う点有とから

波食とu無関係であると見なされる。

水に触れて冊しているL■那分が殻）ように囲はり、・牡燥する郎分力塩類のLr出目

で絶え寸刊けい唇ちて、孔が精工のように卜と掛こ際閃はく戒にする点では蜂の

史構造とl大別される。

射れ落ちた拙こ、化刊′仙化で′トじた硫酸ナトリウムなとの水溶夜や海水か

穆み出て、【巨囲、■1たrJぬ．邪分では乾燥してlノⅠく紺】いノ、11－柱が卜を4■」ちlける

のとl日代働き（結い応ノ」）で、少しずつHイーを破壊してゆくと考えられる（1

3　4　夕フォ二と人間活動

り1ノ州　池川l止方の地蔵峠南の道路わきにある・軒屋（写真4の邦）n一

化して小一JlLなくLJノ週こしてしまいがちな光景であるが、汗意深く観察してみる

と、日面（両側）たけか普通の家局の構造を小しているものの、尻家はすっぱ

5日



紀…′【【ふlT座川流域のタフォ二（風化′帽）の柑nとその形成（人軋在伸、削

りとい人なタフ」二を木川」する彬でH∵　再にJ■Yま1ている〔信　阻、が、まか

いもない卿矩）穴H景観である。

〔卦遺跡　川辺の判りl豪帰敷跡・綾南性追跡　ノ鵬タフォこのオー′＼・一一ハ／ク

とl・入札肋落日塊か作った空問（川拾）を利用した≠）のである（写真6の軋

⑤、伊）。

（沙二∫ミ教●山喰榊）J鮎こ′Jした風化洞錆のなかには桐山如来把】大）が′友こ【・・r

されている0第　次人戦目一にはそこに付人か米や相を格納したという。河問

の小往盆地を兄卜ろすそ（ノ）情宣は坐（り1）域としノて外相条件を備えている（写

真6の珊）。

漫）なりわい　帯もそうであったというか、」肌でも缶所で仙蟻タフォ二か罠

機貝・定雄伽）腑撼・椿椿　所鵬ととして利用されている（写真2の胤軌

造洞屑である「ノ津木石」は相侍はさかんに採イiLM」象とされた。

r5）在県七・町おこしとタフオ二　タフヨ二は川にツ裾研究の素材としてたけで

なく、優れた地域教材・親）∫亡冊と川日劇鋸寸寸へさであろうり山■■酎ル痛

に天然記念物指定を記す小さなイ冊せ→のみという刷ま余りにも寂しい光景

熊附厳刑ll二に発辻するい人な／脚は顆野地ノノ刷徴的な景観のひとっで糾、

その多くに押j・㌦州Jの心ぷイム紙か残′しているnとりわけ■座川流域は神の座

たりうるl・人な日照が駈申しているU汁堅塁仰を村おこし叫鼻とすることは過

疎化の普しい・仲川町亡はfJLだといえるU（仙剰ト（2）両様－（3腑）合一刷

ボタン六一（5沙女峰－（（頗捕‥ト→7）ノ＼侶卜用）枚符を車l遊1るモテルコース

の開拓か考えられる0たたし、上甑の主潮ユ鑑亡・1、史跡めく。型　ssJUL■ll心の

観光開脚こ週人側持古泡くことが現美的かとうかけ畑か経る「，；J胤を杵」タ

Lたり、教召、撒検・スポーノさらに′相川なととも紆一r†した能動的で

aetlOnかともない、1く坦川柏とリピーターか定石d－る新たな組恍スタイルの

創生が求められよう〕



ォ己伊、皿、J遡l怖職のタフォ二（風化Jl・描）刷掩とその形成（人梢、在伸、rr草■）

4．緒　　言

本調査の結果と考察を要約すると卜記のようである〔）

日）分甘美態クフォ二の州Jは特にウツrn（熊野憤付火砕告）の分布と一

致し、他叫ハイ．の獅布地では確認されない。したがって、本地Xにおけるクフォ

二の彬戒はウノキ11の㌣イ肺腑こ強く影響された、いわゆるRnぐkぐOntrOl地

形の一仲と見なされる。

如しトん向で熊野情群のなかに伸びる脈岩／ウソキ右の附）は1・111因から突出し

ており刑l服か）蘭越を個火している。その境舛部にはしばしば垂直の＝畔が

形成されており、南向き的加こクフォ二が馴申して′にじている。それはは面の

佗煤という条件と．や㈲こ関係するものと考えられるn今後、山荘な分布か睦・

実rltl甚力小股溶射翫11が必要である。

（2）ウツギィ．のなかに発迅する重出またはオーハーハンク叫【博の成、■／は′乏け

椙構造とタフオニ化作川、特にJ長底クフォ二の発通が重要な要1人隆なしている0

日皿の潮境はキ■潤蝕f11拭邪が風化・fJ食による除ム射fjで劣化・火†＝すること

に上りl邦岩翻）rLl重と重ノ川硯落を誘発した結果であろう。繰り返し発隼す

る硯懐とタフオ二のl甜系は防災1一からも注∪される。

古座川rL・J谷沿いの集落や道路が北榊川向斜面の直1にはとんと、■／地してい

るという特色を考慮したならは、近未来に自制されているl桁毎地誌と叫即）で、

岩鮨眉懐の銅賞欄防災l不・・J火であろうく）

（3）形態的特質と成仏＝こついて、‘片真記録とその碑説というかたちで懲理した

が文献調査、現地調省で観察され七l・州外〃〕タフカニの微地形的特徴と人きく

異なるものではない。

（4）瓜化洞の大井や洞哩の剥落か今も進有川・であることが観察され、桐底部に

肯齢が師情している仙所が酢認された。紺かl席とその季馴勺変動についての

観測が今後重要な謀題と在ろう。

（5）タフオ二の成長速蛙については輔定的な・臣首を掴むことができなかったが、

既往明文献では1。．。／咋（S（、lt）ey，1979）という報告がある。「内の相調部で

、



紀伊Jノ・1・U、J・川州鯛け）夕フォ二相川井関）の特質とそ瑚形成（入札佃l－、澤）

の計測結果（Matsuku－nPtn】・】弼）およひ附1ゝ一での観測（地肌1990）結

果なとから、本地凶こ中断－る放cm～放mM）クフォ二は数隼～数千年、最人

級の10m人のタフ寸二でも10ノ州」仙降に什減されたと推定され、か一〕現在も

成島巾であるr－f一之絡水l頼低海相■UJに卜糾された行閏相打卜邪がノ完析岬

（沖稲川または後氷期）のl珊酬卜純酬肌隆一に形成期を求勃ることカ珊

来る0紀伊半島両邦という加的神仙眉からして凍結破砕叫．≡；響ははとんと無

視してよいもりと考えられるo r■・相の剥離と川糾舶）．廿測とその分机ととも

に断職17・lH汀線および′・・J水仙）変動史、火山灰層に上る情序で的な年代稚

定等、総合「！′捕検証か必要である。

（6）洞青の形成か1ツキイ■のイ叫一帖こ起…るヰ）のかわか。桝片作成に止り

造岩鉱物の組成と配列い餌麿、1【；イ】の紬成分粁封二上る検討を要する。受け盤

構造のた嘩血に′比ている場合かほとんとであるか他門構造カり紺己堤囚になる

かとうかは【1月らかでない∩むしろ、流押構造や鉱物配列、孔隙率や透水率なと

の特ヤlを胤けることが急がれる。

（7）風化微地形と岩棺水〕l削胤は緊・千・であり、汁椙の劣化の要1人はして温伎と

ともに最も京祝されるし封浮L洞の形成機榔二は通㍉村里と滞水層型がある。通

気北とは地卜水血よりlの領或で、溶圧情日として降水か地卜水Irllへと流れる

適抑こ起ると見なす説である口これに対して地卜水伽上り卜の領域、すなわち

rH上水屑を重視し、地卜水面が流速は最大になるはずであるから洞m形成ままさ

にその・邪分で起る0最も大きい通路で′武速かJrH）人きくなる、そこでの／裾日に

上り洞打が形成され、人榊）地卜水両の仇卜する噂、泄旧情摘雄拙㍍勘こなる。

虫喰れ朝夕フォ二化はiとして迅川＝こおいて′rLたものと考えられる。

（81タフオこ帰化細7．号と人肌活動

タフオこの／川価情は、人相沃勅しと叫糸り即†1で決定されるrJタフォ二を一日

に合勝というい拙論的視点、に終始し、目地的牲殊現像として謝リJしてはならな

い0また、タフォ二と人l用活動との関係は多くの場合が削、彬ではなく、意外

と現代のくらしに深く関るものである。

射ヒ剛吾か⊥〔‖域として※教的に州口されるケースは国内外の多くの車例かト

している。

－5、う　ー



紀伊γ晶、．小粋帖根城の夕フォニ（岨化洞用）の机賀とその形成（人橋、れ伸、澤）

紺声、†′．【．。1、柑こ熊野地方の申新しIl火戌に類が卓越する地区には各地で原始的

な削り沃仰が残存している。熊抑1】の鬼ケ城、獅子訂、化の荷、ハナソロ岩、

文′J・；・伯といずれも南向きれ畔であり、タフ∃二と予想される風化洞苗や窪み

が／巨している。

本地区においても池野山の虫喰岩に葉帥如来が安置■され、河辺の後耐用追跡

（朝里豪犀敷跡）は㍍陰追跡をなしている。いずれも遺跡の保全に困難があるロ

甜加）帆化洞帯）なかにHlィ．器遺跡が発見される・・J脚lは小さいものと考え。

れる。なぜなか、タフカニの形成速度は稚抑こ速く、後水別であろうと㌢刺

されるからである。

注目－」はさかんに行われたウツギイ■の採イ■は現れではほとんと兄られなくなっ

た。穴川は．1．代や過よの雁史時代に行われたであろう。地蔵峠の向のIll中にそ

れか現／しているという事′天には卿嘆を禁じえない。極めて希少な㍍親として

日日される。

射tも継も■ししているタフオ二化作用が岸壁の成良や崩壊と緊徳な闇係を市し

ており、災′パ発′lや防災と無縁ではないという事実は今後も石週できまい0

タフオ二は畏重なツ狛研甥や対象として、また地域教百・教材としてrlRさ

れるへきものであり、町の観光（諦観）資瀬として境川の；一主観とともに梢極的

に創′日用発・保合をIxIる必要があろう。記念イイ碑が建っているたけという現扶

からの脱皮にむけての丁夫が要るものと考えられる。近畿地小二は竹岡市の玄

止…の⊥うに、1Jt観創生により観光開発に成功した好川例がある。





紀力り－LL、，冊川狛張の夕フォニ（風化洞帯）の将門とその拙文（大桶、桐1■、澤）

日射ヒ貼削）山県牒漣拙附け77こ　　　　　　ぼ皮椴と人用〔タフオ＝

〔3＼巨ノさ30～50cmの硬化皮凝　　　　　　　′41オーハーハ／ク

磯ミ；→
了5、基l代タフォ二が畏L㈱納「■l・±して利＝ほれている，（－ハサキ√叫納叫上して前川ほれている例

写真2　硬化皮殻と基底夕フォニ

ー5（）－



写真3



紀伊、l′H、tl潮l成城のタフオニ（風化洞描）の椚甘とその彬成（人橋、在伸、膵）

伸‡．Y長Ifl】叫′†色折目物

二・′　・一・一一㌦′・「

＼

小、ニン十∵

こ7J川l

〆　●

了、＼ノ√一一、∴．J

・錮■］低の　用仰々し■1物

写真4．穴居〔わと活（成長）タフオ二（2：・～⑨

闇





紺町．し占、ル座‖愉城のクフォニ（馴ヒ洞）パー）の特質とその形成（人情、糾1■、澤）

伽刷落したL・人なスラフ　Ⅲ鬼）

「1雄滝澤御こそひえ音っ掴羊とタフ寸二

（6）什卜ではしばし封）腰被丁が発くL－dる　　　　　甘r・・J辺の川；二ミ遺跡

写真6●河辺の集落背後に迫る岩壁タフォ二とその崩壊、岩陰遺跡

一一60－





紀伊’l′い八　川朝日流域のタブカニ（岨化洞甜）の持質とその形成（人橋、f州■、7■竿’）

〔割りJL■押叫■；R削lのノ．1岨化穴を虹人したもの。，洞Illの創

扶植梢が比項である日成【人lはてクマ冊結過程で／虹た　砲

球粕構造とそれを射・■りるクリストノ、ライト（l付狙石英）

やにんの差別的風化による城留起l如）・1J能ヤlか人きいn

㌔）′

版木

、・′　－　1．　●■

、’・■．∵言．∵皆．

品・主料・、一、二・
ぐ糾11壊したSldぐtalnnlレ）ぶl加に／上した　　し4ノl　枚llJ」（天然．．己念撒）l．佃l佑昔に

膵巣伏小寺孔旧　　　　　　　　　　　　　　比．1滴勺150rll帖8Ⅲ）rl】のl】人な寺川†Mfl【r

や節理かほとん㌫認められ互い

写真8．牡丹岩（月野瀬）と一枚岩（相瀬）

一一（12　－



妾J酬′晶、11座川甜・軒）夕フォこ（風化桐届i）のmuとそり〕形成（大柿、在仲、繹）
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