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1． は じ め に

　 カル ス ト地 形 とは 炭 酸 塩 岩 が 分 布 す る地 域 の 地 表 と地

下 に 形 成 され る ，雨 水 や 土壌 水 に よ る溶 食 シ ス テ ム の こ

とで あり，そ の名称は ス ロ ベ ニ ア 共和 国の 地方名 に 由来

す る。地 表 に は ドリ
ー

ネ，ウバ ー
レ，ポ リエ な どの 凹 状

地 形 や カ レ ソ フ ェ ル ト （石 灰 岩柱 が 尖塔状 に 群立 す る平

原）が 広 くみ られ る
．一・方 ，地 下 で は 二 酸 化炭素 を 含む 地

下 水 の 浸食 に よ る 鍾乳洞 が 発達 す る。カ ル ス ト地 形 が み

ら れ る 石 灰岩地 帯は 汎世界的 に 分布 し て お り，そ の 石 灰

岩 の 形成 時期 や 環境，ま た 気候 に よ っ て さ ま ざ ま な 景観

を な す 。

　西 南 日本 山 口 県 に位 置 す る秋 吉 台 （口 絵写真一 1） は

日 本最大 の カ ル ス ト台地 と して知 られ て お り，典型的 な

カ ル ス ト地形を 示 す 。本論文 で は 秋吉台の カ ル ス ト台地

と鍾乳洞 に つ い て ，地 質学 的観点 か ら概説 し，あ わ せ て

カル ス ト台 地 の 特 殊 土壌に触 れ る 。

2． 秋吉台の 概略

　山口 県中央部 に 位置す る 美祢市 に は，古生代 の 石 炭紀

前期〜ペ ル ム 紀中期 に堆積 した とされ る海洋島起源 の 石

灰 岩 が 広 く分 布 す る （図
一 1）。こ の 石 灰 岩 体 は秋 吉 石

灰 岩 （層群）と呼 ば れ て お り，日本 列 島 を形 成 す る 古 生

代後期の 付加体 とし て 国内外 に広 く認識され て い る 。 中

国地方 に分布 す る古生代後期 の付加体および そ の 付加体

を不 整合 に被覆す る 中生層 か らな る地帯 を秋吉帯 と1乎ぶ

が，秋吉石 灰 岩 の ほ か青海 （新潟 県 ），帝釈 （広島県），
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図
一1　 秋 吉台地 域 の 地 質概 略図

阿哲 （岡山県），平尾 （福岡県） な ど とい っ た 巨大 な 石

灰岩体が
一

連 の 岩体 と して秋吉帯 を構成 し て い る。い ず

れ の 石 灰 岩 体 で もカ ル ス ト地 形 の 発 達 が 顕 著 で あ り，石

灰 岩 か ら は石 炭 紀〜ペ ル ム 紀 の 有孔虫類 ，腕 足 類，サ ン

ゴ 類や コ ノ ドソ トな どの 化石 の産出が多 い。

　秋吉石 灰 岩 の 周 囲 に は三 郡変成岩，三 畳 系美祢層群 が

断層あ る い は不 整合 に よ り接す る ほ か，付加 体 として 非

石 灰 岩 で あ る 砂 岩，泥 岩 ，チ ャ
ート，玄 武 岩質岩が 分布

す る。石 灰 岩の 大 部分 は 塊状無層理 で ある が，層理 面が

観察で きる 露頭 も点在 す る。過去に は フ ズ リ ナ 化石 に よ

る 生物層序学 研究 に よ り地 層の 逆転構造 が 発見 さ れ 1），

こ れ を も とに 日本列 島形成 の構造地質学的学説 で あ る秋

吉 造 山 運 動 が 提 唱 され た 2〕
。 以後も層序学，構造地 質学，

鉱物学，古生物学，地 形学 な ど地質学 の 研究 に は枚挙 に

い と ま が な く，地 質学 の 諸分野 に お い て 秋吉台 の 詳細 が

明 らか に され つ つ あ る。こ の よ うに，秋吉台地 域 は 日本

の 地 質 学 発祥の地 の
一

つ で あ る とい え る 。

　 な お ， 秋吉台東部 に あ る 帰 り水 地 域 で の 地 層 の 逆転構

造 に つ い て は，小澤 （1923） の 提唱以 降，解釈 に つ い

て 賛否 両論 が あ っ た 3〕〔司 。しか し な が ら，Ota らに よ る

ボー
リン グ調査

6〕および詳細な露頭観察 に より，現在 で

は 間違 い な く地 層 が逆 転 して い る こ とが 確 認 さ れ て い る。

ま た，秋 占石 灰 岩 の す べ て が上 下 逆 転 し て い るわ け で は

な く， 場所 に よ り層準 が 堆積時 の もの を と どめ る地域 も

存在す る。

　秋吉石灰岩は東西 約 17km ，南北約 8km に わ た り分

布 して お り，層厚 は 約800m に達 す る とい わ れ て い る。

台地 の ほ ぼ 中 央 を南北 に流 れ る 厚東川 （こ と うが わ）に

よ っ て 東 の 台 （狭義 の 秋 吉 台 ） と西 の 台 に 区 分 され ，東

の 台 は 1928年 （昭和 3年） の 天然記念物指定 以 降，国

定公 園指定 （1955年 （昭和30年）），特別 犬 然記念物指

定 （1964年 （昭 和 39年）），ラ ム サ
ー

ル 条約 登 録 湿 地 指

定 （2005年 （平成17年）） な ど 多 くの 文化保護政策が推

進 さ れ て きた。そ の た め ，学術研究 と観光資源 とし て の

利用 が 中心 とな っ て い る。一
方で ，西の 台で は天然記念

物，国 定公 園 の 指 定区 域 か ら外れ て い る こ と も あ り，畜

産試験場 と して の 利用 の ほ か ，石 灰 石 の 採鉱 が 盛 ん で あ

る 。2008年度 （平 成 20年度） の 石 灰 石 生 産 量 に お い て

は，国 内 5 位 （宇部興産，796万 t），6 位 （住友大阪ゼ

メ ン ト，758万 t）で あ る
7〕。

　 秋吉台は ま た ，日本最大規模 と い われ る鍾乳洞
・
秋芳

洞 （あ き よ し ど う ；1922年 （大正 11年） 天 然記念物指

地 盤 工 学 会 誌，58−．7 （630）
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定 ，1952年 （昭和27年）特別天然記念物指定） （ロ 絵写

真一 2）を有す る地 とし て も有名で あ る 。 現在ま で に，

秋芳洞の ほ か大小お よそ 440の 鍾乳洞 が 縦横 に 発達 して

い る こ とが 確 認 さ れ て い る。鍾 乳 洞 の 存 在 は古 くよ り知

られ て お り，鍾 乳 石 に 関 す る記 載 と し て 10世 紀 の 「延

喜式」 の 付録 「和名考異 」 （山口 県資料古代篇 に よ る）

が あ る とされ る
S）。明治以降は，国 内 に おけ る 洞窟学 の

研究対象 と して，多 くの 研究者 か ら熱 い 注 目を受けて き

た。い ず れ に せ よ，秋吉 台 地 域 は 国内有数 の カ ル ス ト台

地 とし て 特殊 な 地質，地 形 や 生物相 を構成 す る こ とか ら，

自然科学 の 諸分野 か ら重 要視 さ れ て い る 地 域 で あ る とい

っ て よ い 。

3．　 カ ル ス ト台地の 特殊土壌

　 カル ス ト台地 の 地表 に は母岩 となる 石灰岩塊 だ け で は

な く，赤色土 壌 と よ ばれ る表層土 が広 く分布 す る。被覆

層 の 多 寡 に よ り石 灰 岩 柱 の 露 出状 態 が 異 な り，そ れ ぞ れ

の 状態 に応 じて 被覆 カル ス ト， 半裸出 カル ス b，裸出カ

ル ス ト とい っ た 呼び 方 が使用され る。か つ て は 1
一
テ ラ

・

ロ ッ サ 」 とよばれたその土壌は，そ の 性質 が酸性 で あり

塩基飽和度 が低 い こ とか ら テ ラ
・ロ ッ サ の 定義 に あ た ら

な い ，とす る意見 が あ る 9）
。 な お ，テ ラ

・ロ ッ サ とは イ

タ リ ア 語 で バ ラ 色 の 土 を 意味 す る，地 中海 沿 岸 に 分布 す

る 石 灰岩質 の 赤色 土 壌 の こ とで あ る。多少 の 腐植 を含 む

赤褐色 の土 層で あ り，古土 壌 の 名残 で あ る とみ られ て い

る 。

　秋吉台 上 に 堆積 す る赤 色 の 土 壌 は 厚 い と こ ろ で は 数

m あ る。こ の 土 壌 は 石 灰岩 の 風化 に よ る 残渣 の み に よ

っ て構成 さ れ た とは 量的 に 考え に く く，ま た ，中国 大陸

か らの 黄 砂 な どを 起 源 とす る風 成 堆積物の 石 英粒子 が 大

量 に 含 ま れ て い る 10）こ とか ら ， 堆積 土 壌 の 側面 を も つ

こ とが 推定 さ れ る 。 ま た ， 上 壌 に 含 ま れ る 火山灰分析 に

よ り，姶良 Tn 火山灰 （約 2 万 5 千年前），鬼界 ア カ ホ

ヤ 火山灰 （約 6 千 3 百 万 年前），附蘇 4 火砕 流堆積物

（約 9 万 年 前 ） が 検 出 され て い る 1／〕。以 上 の こ とか ら，

秋吉 台 上 の 赤色 土 壌 は 阿 蘇 4 の 堆積 以 後 に 形 成 さ れ た

土 壌で あ り，現在 に 至 る ま で 数 万 年の 時間を か け て 堆積

と浸食を繰 り返 しながら形成された土壌 で あ る こ とが推

定 され る。し か しな が ら，そ の 生成 メ カ ニ ズム に つ い て

は 全 容 が解 明 さ れ た とは い え ず，今後の 土壌学的 ・地 理

学 的 研究 が 切 望 さ れ る 。

　 鍾乳洞 内に は 地 下河川 に よ っ て 砂 礫 や 泥質物質 が 運搬

さ れ る た め，洞内 に も堆積物 が 存在 す る。母 岩 で あ る 秋

吉石 灰 岩起源 の もの の ほ か，周 辺 の砂 岩泥 岩起源の もの ，
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また，河川上流 に分布す る 中生界関門層群起源 の砂礫 の

堆積層が 確認 さ れ る 。 秋芳洞内の 礫層 に お い て は，火 山

灰 （阿蘇 4）由来 の 重鉱物が報告 さ れて い る
12）・13）。ま

た ，同 礫 層 中 の 木 片 に よ り 14C 年 代 測 定 が 行 わ れ ，約 2

万 3 千 年 前 とい う 数 値 が 得 られ て い る 1．4）。総 じて 洞 窟

内の 土 壌 は粘土 質 で あ り， 獣骨を含有す る層 も局所的 な

が ら存在す る。こ れ らは基本的 に 雨水また は 地 ド河川水

の流入 に より二 次的 に堆積 し た と考 えて よい 。その ため，

あ る程 度 カル ス ト台 地 上 の 堆積環境 を反 映 して い る と考

え られ る。こ れ らの 堆積層は洞窟内 に お け る炭酸カ ル シ

ウ ム の 再晶出に よ る 洞窟 生 成物 に よ り被覆 さ れ，あ る い

は 固 着 さ れ る こ と に よ り保存 さ れ る こ と が 多い 。土 壌 と

して の特性 と分類 に つ い て は，今後の 詳細な 研究 が 待た

れ る 。
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