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研究成果の概要（和文）： コスタリカの扇状地の地形計測および現地調査により，ヘネラルバ

レーの扇状地において相対的に扇面面積の大きい理由が Kesel (1985)の計測ミスであることを

明らかにした。このことにより，相対的に扇面面積の大きい大規模「扇状地」（巨大扇状地）

と沖積扇状地とは，集水域面積と扇面面積の関係式によってほぼ区分でき，「湿潤地域の河成

扇状地も沖積扇状地である」ことを主張できるようになった。 
 
研究成果の概要（英文）：  The reason why alluvial fans in the General Valley in Costa Rica 

are relatively large is clarified to owe to a mistake on geomorphic measurement by this 

study that the areas of alluvial fans and drainage basins were measured again and the 

field observation was done. In consequence, almost all alluvial fans and relatively large 

megafans can be divided by both regression lines between drainage basin areas and fan 

areas. Besides, it can be emphasized that fluvial fans are also alluvial fans as the same as 

debris-flow fans. 
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１．研究開始当初の背景 

 沖積扇状地と呼ばれる地形の範囲は 1980

年代まで拡大しつづけ，四国と同規模で長さ
150km，平均勾配 0.23‰のボツワナ・オカバ
ンゴ「扇状地」までも扇状地と呼ばれるよう
になった（Stanistreet and McCarthy, 1993）。
このような沖積扇状地を拡大解釈する動向
に対して，277 の扇状地などの勾配データか

ら，Blair and McPherson (1994)は 0.5～1.5°

（9～26‰）の堆積勾配が自然界に存在しな
いとし，水理学的・堆積学的理論などを背景
に，沖積扇状地は主に土石流堆積物からなる
勾配 1.5°（26‰）以上で長さ 10km までの地
形に限定できると主張した。 

 日本においては，平均勾配 10.6‰，長さ
11.8km の黒部川扇状地が，Blair らの主張す
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る沖積扇状地に含まれないことになる。しか
も，日本の 490 扇状地（面積 2km2以上）の
うち，Blair らが存在しないとした 0.5～1.5°

の勾配をもつ扇状地が 246 もある。そのよう
な状況をふまえ，湿潤地域である日本，台湾，
フィリピンの 690 扇状地の勾配データから
Saito and Oguchi (2005)は，0.5～1.5°の堆積
勾配が存在するので，沖積扇状地を勾配 1.5°

以上の地形に限定できないと反論した。 

 2007 年にカナダ・バンフで開催された扇
状地会議では Saito and Oguchi (2005)の主
張は正しいと認められた。しかし，地形学者
には認められたものの，カナダ会議への参加
者が多くなかった堆積学者の間では Blair 

and McPherson (1994)の扇状地の基準が浸
透しつつある（Chakraborty et al., 2009 な
ど）。Blair らの基準をこれ以上浸透させない
ようにするためには，巨大扇状地などの大規
模「扇状地」は沖積扇状地ではないことを明
確にすることにより，湿潤地域の河成扇状地
も，土石流扇状地と同様に沖積扇状地である
ことを世界の扇状地研究者に再確認させな
ければならない状況にあった。 

 

２．研究の目的 

 2007～09 年度の科研費基盤研究 C では，
７つの巨大扇状地が他の沖積扇状地にくら
べて，相対的に大きい（集水域面積と扇面面
積の関係式においてより上に位置する）こと
を明らかにした。傾動により例外的に大きく
なっているアメリカ合衆国のデスバレー西
縁の扇状地群よりも大きいので，これらの大
規模「扇状地」は沖積扇状地ではないといえ
そうである。ところが，デスバレー西縁の扇
状地群よりも相対的に大きい扇状地群が，コ
スタリカのヘネラルバレーとアメリカ合衆
国のサンワキンバレーにある。これらの扇状
地群が例外的に大きくなっている理由が明
らかになれば，７つの巨大扇状地は沖積扇状
地ではないといえる基準（デスバレー西縁の
扇状地群よりも相対的に大きな「扇状地」は
沖積扇状地ではない）を提示できる。このた
め，コスタリカのヘネラルバレーとアメリカ
合衆国のサンワキンバレーの扇状地群が，ど
うして例外的に大きくなっているのか，その
理由を明らかにするのが本研究の具体的目
的である。 

 

３．研究の方法 

(1) 大規模「扇状地」の位置づけ 

 巨大扇状地とともに，相対的に大きいコス
タリカのヘネラルバレーとアメリカ合衆国
のサンワキンバレーの扇状地群が，どうして
例外的に大きくなっているのか，地形図によ
る再計測および現地調査により明らかにす
ることとした。 

 

(2) 河成扇状地の国際的再認識 

 湿潤地域の河成扇状地も沖積扇状地であ
ることを世界の扇状地研究者に再認識させ
るために，下記の国際学会で発表することと
した。 

①トルコ・日本合同大会（トルコ，アンカラ） 
②第７回日韓中ワークショップ（韓国，済州） 
③第８回日韓中ワークショップ（中国，成都） 
 

４．研究成果 

(1) 大規模「扇状地」の位置づけ 

 2010 年度には，大規模「扇状地」（巨大扇
状地）の課題を明確にした。扇状地形態だけ
から見れば，巨大扇状地は沖積扇状地の延長
線上にあり，大規模・緩勾配になったものと
みなされる。しかし，集水域面積と起伏比，
集水域面積と扇面面積，起伏比と扇状地勾配
の関係から見た場合，巨大扇状地は，西太平
洋変動帯（日本，台湾，フィリピン，ニュー
ジーランド）の沖積扇状地とは異なった扇状
地形成プロセスにより，絶対的にも相対的に
も大きく，また緩くなり，その結果，沖積扇
状地の延長線上の形態をもつようになった
可能性が高い。 
 ただし，アメリカ合衆国南西部のサンワキ
ンバレーやデスバレーの扇状地，およびコス
タリカのヘネラルバレーの扇状地は，巨大扇
状地と同様の傾向を示すので，これらの扇状
地のデータとの比較・検討が今後の課題とな
っている。また，本論文で取り上げた巨大扇
状地と沖積扇状地との間の集水域規模をも
つ巨大扇状地が，ヒマラヤ山脈南麓に発達す
る。これらの巨大扇状地がどのような傾向を
示すのか明らかにすることも今後の課題と
なっている。このことを，斉藤（2010）で報
告した。 
 さらに，2010 年度には，コスタリカの５
万分の１地形図を購入し，面積 2km2 以上の
扇状地を認定し，その集水域面積・扇面面積
の計測をした。その結果，Kesel (1985)によ
り得られていた集水域面積と扇面面積の関
係式は，正しくないことが判明した。それは，
扇面を最大限に大きく捉えても，その関係式
は，Kesel (1985)の関係式よりも，下位に位
置するためである。 

 このことをふまえ，斉藤（2011a）で次ぎの
ように報告した。Kesel (1985) のヘネラルバ
レーの集水域面積と扇面面積の関係式を再
検討した結果，Kesel が示した回帰線よりも，
指数が低く，両対数で表現したときに，勾配
が緩くなっていることが明らかになった。こ
のため，巨大扇状地の集水域面積と扇面面積
の点は，この回帰線の延長線よりも上に位置
し，ヘネラルバレーの扇状地からは，巨大扇
状地が沖積扇状地であることを指摘できな
いことが明らかになった。ただし，アメリカ
合衆国南西部のサンワキンバレーやデスバ



 

 

レーの扇状地は，巨大扇状地と同様の傾向を
示すので，これらの扇状地のデータとの比
較・検討が今後の課題となっている。 
 2011 年度は，ヘネラルバレーでの現地調
査により，地形図上で捉えた扇面の範囲が正
しいことを確認し，Kesel (1985)の関係式は
正しくないことを確認した。さらに，修正さ
れたヘネラルバレーおよびコスタリカ全体
の集水域面積と扇面面積の関係式は，他の多
くの地域で得られた関係式と同様の傾向を
示すことを明らかにした。これらのことから，
ヘネラルバレーの関係式からは，大規模「扇
状地」（巨大扇状地）が沖積扇状地の一員で
あることは指摘できないことが明らかにな
った。 

 2012 年度は，修正されたヘネラルバレー
およびコスタリカ全体の集水域面積と扇面
面積の関係式は，ニュージーランド，日本，
台湾，フィリピンで得られた関係式と同様の
傾向を示すことを確認した。これらのことに
より，ヘネラルバレーの関係式からは，大規
模「扇状地」（巨大扇状地）が沖積扇状地の
一員であることは指摘できないことが再確
認され，巨大扇状地と沖積扇状地とは，集水
域面積と扇面面積の関係式によってほぼ区
分できるので（図１），「湿潤地域の河成扇
状地も沖積扇状地である」ことを主張できる
ようになった。 

 なお，アメリカ合衆国のサンワキンバレー
の扇状地群については，時間的余裕がなく，
検討できなかった。今後の課題となっている。 
 一方，コスタリカの扇状地については，下
記の特徴も明らかになったので，斉藤（2012）
で報告した。 

 面積２km2 以上の扇状地をもつ河川がコス
タリカには 18 河川ある。熱帯のコスタリカ
では，国土面積当たりでみても集水域面積
100km2以上の流域でみても，扇状地が形成さ
れる割合が，台湾・日本にくらべ低く，熱帯
のフィリピンと同程度である。その理由とし
て，熱帯で化学風化が盛んで扇状地を構成す
る粗粒物質の生産が少ないことが考えられ
る。コスタリカの扇状地規模を集水域面積と
の関係でみたとき，ニュージーランド，日本，
台湾，フィリピンと同程度である。コスタリ
カの扇状地勾配についても，ニュージーラン
ド，日本，台湾，フィリピンと同様に，0.5

～1.5 度の堆積勾配のギャップは認められな
い。起伏比と扇状地勾配との関係では，コス
タリカの扇状地の勾配は，ニュージーランド
と同様であるが，日本，台湾，フィリピンの
勾配にくらべ急である。その原因は不明で，
今後の課題である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図１ 集水域面積と扇面面積との関係式 

 

(2) 河成扇状地の国際的再認識 

 集水域面積と扇面面積との関係式で，大規
模「扇状地」（巨大扇状地）と沖積扇状地と
が区分できることが明らかになったので，そ
のことを下記学会で発表した。 

①トルコ・日本合同大会（トルコ，アンカラ） 
 沖積扇状地の集水域面積と扇面面積との
関係式について，日本・台湾（Saito, 1993），
フィリピン（斉藤，1994），チェコ・スロバ
キア・ポーランド（Saito, 2004）などで求め
てきた。 

 このデータを増やすため沖積扇状地が発
達するニュージーランドの扇状地の分布条
件を求めた。その結果を，2010 年 9 月にト
ル コ で 開 催 さ れ た The International 

Conference on Geomorphological Processes 

and their Evolution along Alpine and 

Himalayan Zoneで発表した。また，「Alluvial 

fan distribution in Japan, Taiwan, the 

Philippines and New Zealand」として報告
した（Saito, 2010）。 

②第７回日韓中ワークショップ（韓国，済州） 
 地形形態に基づく巨大扇状地と沖積扇状
地の違いを明らかにした。そのことを，2010

年 10 月に韓国で開催された International 

Workshop on Present Earth Surface 

Processes and Historical Environmental 

Changes in East Asia において“Coparison 

between megafans and alluvial fans based 

on geomorphic features”として発表した。ま
た，「巨大扇状地と沖積扇状地の地形特性に
よる比較」として報告した（斉藤，2010）。 

③第８回日韓中ワークショップ（中国，成都） 
 コスタリカの扇状地に基づく巨大扇状地



 

 

と沖積扇状地の違いを明らかにした。そのこ
とを，2011 年 10 月に中国で開催された
International Workshop on Present Earth 

Surface Processes and Historical 

Environmental Changes in East Asia にお
いて “Comparison between alluvial fans 

and megafans based on Costa Rican fans”

として発表した。また「コスタリカにおける
扇状地の形成条件」として報告した（斉藤，
2011b）。 
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