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カルスト地形は，石灰岩が風化と侵食を受ける

ことによって形成される，自然地理学が長年にわ

たって研究してきた地形のひとつです。石灰岩に

は化学反応によって溶けやすい性質があり，その

化学的なプロセスはカルスト研究で特に重視され

てきました。一方，カルストをつくる石灰岩そのも

のを考えるためには，地質学の知識に基づいた「時

間的な俯瞰」も必要です。今回は，カルスト研究か

らみえてくる自然地理学の立ち位置について考え

てみることにします。 

 

沖縄には「熱帯カルスト」があるのか？ 

 

沖縄には斜面傾斜の大きいカルスト地形があり，

自然地理学者によって「熱帯カルスト」と説明され

てきました。熱帯カルストとは，降水量の多い湿潤

熱帯で石灰岩の化学的な溶解・溶食が効果的に進

み，その結果として急峻な斜面が形成されたカル

スト地形のことです。カルスト地形は，たしかに気

候の影響を強く受ける地形ですが，その成因を考

える際は気候条件の検討だけでは不十分で，石灰

岩の規模やその物理性・化学性，さらに陸域で風

化・侵食を受けた時間など，多くの環境条件を考慮

する必要があります。 

実際，沖縄のカルストに登ってみると，自然地理

学の「熱帯カルスト説」に対する疑問がいくつも湧

いてきます。沖縄島北部の本部半島には傾斜 30°

ほどの円錐形を呈するカルストがありますが，そ

の斜面は活発な溶解・溶食の痕跡に乏しく，物理的

に割れたと考えられる数多くの巨礫に覆われてい

ます。本部半島のさらに北，沖縄島の最北端に位置

する辺戸岳には，傾斜 90°に近いタワー状のカル

ストがあり，崖の基部に巨礫がたくさん落ちてい

て，崖錐という地形をつくっています 1。 

沖縄島のカルストで観察できるこれらの事実は，

活発な溶解・溶食とは必ずしも関係しません。むし

ろ，石灰岩の物理的な風化を示唆する証拠です。さ

らに，辺戸岳には，本州・四国・九州から続く大き

な地質構造の境界（仏像構造線）が通っており，石灰

岩の崖は断層運動の影響を受けたものと考えられ

ます。ところが，これらの地形は「溶けやすいゆえ

の熱帯カルスト」として紹介され続けてきたので

す。この解釈は，私には，日本列島（本土）の目線

からみた先入観とフィールドでの観察不足によっ

て導き出された誤認に思えてしまいます。 

 

地球を俯瞰してみると 

 

沖縄のカルストを理解するためには，地球を俯

瞰するセンスも要求されます。本場の「熱帯カルス

ト」が分布する東南アジアの一例を紹介しましょ

う（図）。インドシナ半島の付け根にあたる中国南

西部～ベトナム北部～ラオス北部・中部～タイ北

部（地質体としては南中国地塊・インドシナ地塊）には，

主に古生代ペルム紀～中生代トリアス紀（298 Ma～

201 Ma；Ma は 100 万年前）に堆積した石灰岩の巨

大な岩体が，極めて広範囲に露出しています 2。こ

の石灰岩が堆積した頃は，パンゲアという巨大な

大陸とパンサラッサという巨大な海洋で構成され

ていた地球が大陸分裂のステージに切り替わる時

代でした。その後，石灰岩をつくった広大な堆積盆

がプレートの運動によって陸域になり，現在のよ

うなインドシナ半島になったのです。 



 

 

図―ラオスのカルスト平原と残丘 

石灰岩の厚くて広い岩盤が，長い時間をかけて溶かされたもの． 

散在する溶け残りのタワーカルスト山頂から 2018年 5月 2日に撮影． 

 

カルスト地形にとって，こうした地質学的な背

景はどのように関わるでしょうか。古生界ペルム

系～中生界トリアス系の石灰岩で構成される点で

は，インドシナ半島と沖縄のカルストは共通して

います。しかし，沖縄島の本部半島や辺戸岳でみら

れる古生界ペルム系～中生界トリアス系の石灰岩

は，海洋プレート上で堆積し，それがプレートテク

トニクスによって移動し，中生代ジュラ紀～白亜

紀（201 Ma～66 Ma）にプレートの沈み込み境界で

大陸プレートに付加されたものです。海洋プレー

トから付加される地質体は石灰岩だけではないた

め，石灰岩の規模は必然的に小さくなりますし，地

殻変動の影響も強く受けています。一方，インドシ

ナ半島では，かなり長い期間にわたって，安定した

大陸に広く石灰岩が露出していました。すなわち，

風化・侵食を受ける環境が，インドシナ半島と沖縄

のカルストで大きく異なっています。 

このような地質時代のスケールでの環境条件の

違いが，現在の地形に影響しないはずはありませ

ん。現在の地形だけをみて「沖縄のカルストは熱帯

のものと形が似ているから熱帯カルストだろう」

という解釈は単純すぎで，カルスト地形をコント

ロールする地質条件と気候条件の時間的な変化を

考えなければ，その成り立ちを見誤ることになり

ます。沖縄の「熱帯カルスト説」は，自然地理学が

時間の俯瞰に失敗してしまった事例ではないでし

ょうか。 

 

自然地理学の立ち位置とフィールドワークの魅力 

 

カルスト研究は，自然地理学だけではなく，さま

ざまな学問分野にまたがります。最近は，風化に対

する生物の影響を明らかにするため，石灰岩の試

料を用いて付着する微生物の DNA 解析を行った

り，数値シミュレーションを走らせたりもしてい

ますが，このようなアプローチには，生物学や農

学・工学との共同研究が効果的です。解析の結果，

微生物が石灰岩の風化を促進する場合もあれば，

それを抑制する場合もあるなど，新しいこともい

くつかわかってきました。そして，そのような解析



 

に関する日常的な議論は，化学系・工学系・農学系

など，自然地理学とは直接の関係がない研究者た

ちと進めています。 

今日の研究者にとってはアウトリーチ活動も重

要です。アウトリーチの現場に出ると，アカデミア

の縦割りはもちろん，学問分野の名称すら意味を

失います。私はこれまで，BBC や NHK などの番

組に地球科学の専門家として出演する機会があり

ました。たとえば NHKの「ブラタモリ」では，琉

球史の研究者と一緒にカルスト地形を歩きました

が，そこまで専門が異なると，もはやお互いに新し

く知ることばかりです。そのような機会は，自分の

専門分野がアウトリーチの最前線でいったいどの

ように貢献できるのか，ゼロから省みるきっかけ

にもなります。 

どんな学問分野も一長一短ですが，それらは異

分野の研究者と日常的に交流しないとわかりませ

ん。カルストの事例からもわかるように，まずは進

歩と再編が進む地球惑星科学において自然地理学

の立ち位置を改めて考えることが重要だと感じま

す 3。 

ところで，フィールドワークにはトラブルが付

き物です。これまで石灰岩の風化環境を測定する

ため，あちこちにセンサーやデータロガーを設置

してきましたが，東南アジアでは機器が行方不明

になることがしばしばあります。カルストは身体

そのものにも牙をむいてきます。2020年 3月の海

外調査中には，COVID-19 の影響で帰国便がキャ

ンセルになって予定外の長居をしていたミャンマ

ーのカルストで骨を 2 本ほど折り，この原稿を執

筆している 7 月上旬も，まだリハビリテーション

をやっています。そのような痛い思いをしながら

もやめられないフィールドワークの中毒性こそ，

自然地理学を含めた地球科学の最大の魅力なのか

もしれません。 
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