
I．は じ め に

　黒部川扇状地は，日本では典型的な河成扇状地
とされ，日本人の多くは，「黒部川扇状地は沖積
扇状地である」と信じている。世界的にも，網状
流をなす融氷河流扇状地が数多く報告された
1970年代から，融氷河流扇状地や河成扇状地が
沖積扇状地として広く認められるようになった。

しかし，このような「融氷河流扇状地や河成扇状
地は，一般に緩傾斜であり，扇状地を形成するプ
ロセスによってできたわけではないので，沖積扇
状地ではない」という見解が 1990年代にでた。
本研究では，融氷河流扇状地や河成扇状地が沖積
扇状地であるかどうかの議論を整理しながら，沖
積扇状地とされたアイスランドの融氷河流扇状地
であるスキェイザルアゥル（Skeiðará）川扇状
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Abstract
　　Not only outwash fans but also stream-flow fans have been discussed as to whether or not 
they are involved in alluvial fans.  In this study the Skeiðará outwash fan in Iceland is examined 
by checking various definitions on alluvial fans.  The criterion that alluvial fans are steeper than 
1.5 degrees is not acceptable in humid regions, because there is no gap between depositional 
slopes ranging from 0.5 to 1.5 degrees.  Gentle stream-flow fans with mean slopes steeper than 
2‰ or 0.11 degrees in Japan are recognized as alluvial fans ; therefore, the Skeiðará outwash fan 
with a mean slope of 3.9‰ or 0.22 degrees can also be regarded as an alluvial fan on the basis of 
its longitudinal profile.  Although the apex is around the valley mouth of Morsárdalur, it is at the 
front of the Vatna glacier.  Therefore, the fan is not considered to be an alluvial fan in the narrow 
sense that it is formed at the valley mouth.  However, the possibility of it being an alluvial fan in 
a narrow sense remains because of the following probable events-the main fan body had been 
built at the valley mouth, and the body was modified subsequently by outwash flow.  The problem 
is whether or not such events occurred.
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地が，実際に沖積扇状地といえるのかどうかの検
証を試みる。

II．アイスランドの融氷河流扇状地

　アイスランド島の大半は中新世以降の火山岩か
らなる（浅井ほか, 1991）。そのようななかで，
島北東部と南西部の海岸沿いには（図 1A），河
成・海成の沖積低地が認められる（森脇,1997）。
島南東部には，アイスランド最大のバトナ氷河が
広がり，その南側の海岸沿いには融氷河流がつく
るアウトウォッシュプレーンが広がる（図 1B）。
氷河前縁にある融氷河水の出口を扇頂とした合流
扇状地状の地形をなし，その表面には網状流路が
発達する。このアウトウォッシュプレーンの東部
にスキェイザルアゥル川扇状地がある（図 1C）。
　スキェイザルアゥル川扇状地では，扇頂の標高
120 m，扇端の標高 0 m，長さ 31 kmなので，
平均勾配は 3.9‰（m/km）＝ 0.22°となる。日本
の扇状地と比較すると（斉藤, 1988），木曽川扇
状地（長さ 14 km，平均勾配 2.5‰）より急傾斜，
手取川扇状地（長さ 15 km，平均勾配 6.0‰）よ
り緩傾斜といった，日本の扇状地のなかでは比較
的緩傾斜の扇状地と位置づけられる。

III．沖積扇状地の基準と緩傾斜扇状地

　1） 世界的な緩傾斜扇状地の位置づけ
　スキェイザルアゥル川扇状地のような緩傾斜扇
状地は，沖積扇状地の定義との関係において，世
界的にどのように位置づけられてきたのか概観す
る。扇状地研究の初期段階では，黄河扇状地（長
さ 500 km，勾配 0.13‰）も沖積扇状地とされた
（Davis, 1898）。しかし，扇状地研究が進展した
合衆国南西部は乾燥地域であり，急傾斜の土石流
扇状地が研究対象の主体であったこともあり，
1960年代までは，沖積扇状地といえば土石流扇
状地を指すのが一般的であった。また，その勾配
も 1～ 2°以上（17～ 35‰以上）というのが目安
であった（Blissenbach, 1954; Scheidegger, 1961; 

Anstey, 1965）。
　1970年代には，アラスカ湾沿いにあるスコッ
ト扇状地（勾配 2～ 18‰）やヤナ扇状地（勾配

3～ 8‰）が網状融氷河流扇状地と命名され
（Boothroyd,  1972;  Boothroyd  and  Anshley, 

1975），アイスランドのスキェイザルアゥル川扇
状地（勾配 3～ 6‰）も融氷河流扇状地とされ
た（Boothroyd and Nummendal, 1978）。1977

年には，これらの融氷河流扇状地は，インド北東
部のヒマラヤ山脈山麓に発達するコシ川扇状地
（長さ 60 km，平均勾配 0.34‰）とともに，恒常
河川がつくる湿潤扇状地と命名された（Schumm, 

1977）。その結果，乾燥扇状地と名づけられた土
石流扇状地とともに，湿潤扇状地も沖積扇状地と
して一般に認知されるようになった。
　1980年代以降には，融氷河流扇状地以外の湿
潤地域の湿潤扇状地について，多数報告されるよ
うになった（Pierson, 1980; Kochel and John-

son, 1984; Kesel and Lowe, 1987; Wells and 

Harvey, 1987; Evans, 1991）。また，コシ川扇状
地のようなヒマラヤ山脈山麓に発達する巨大な扇
形地形についても，様々な名称で呼ばれていた
が，巨大扇状地と名づけられた（Gohain and 

Parkash, 1990; Mohindra et al., 1992）。アンデ
ス山脈東麓でも巨大扇状地が認定され，面積 6.5

万 km2（北海道 7.8万 km2）のグランデ川巨大扇
状地も報告された（Iriondo, 1993）。これらの巨
大扇状地は，大規模（103～ 105 km2）で，緩傾
斜（0.05～ 0.18°＝ 0.9～ 3.1‰）の扇形地形と
して特徴づけられている（Sinha and Friend, 

1994; DeCelles and Cavazza, 1999）。
　1993年には，ボツワナ北部にあるオカバンゴ
扇状地（面積 1.8万 km2，長さ 150 km，平均勾
配 0.23‰）について，扇端側の低い屈曲度，扇
頂側の蛇行が特徴的であり，low sinuosity/me-

anderingの最初の文字をとって losimean扇状
地と名づけられた（Stanistreet and McCarthy, 

1993）。しかし，約 600 km2が恒常的な湿地であ
り，季節的な湿地が過半を占め（McCarthy et 

al., 1993），堆積物は泥など細粒で，堆積プロセ
スも湿地植物の障害によるものといった，これま
での沖積扇状地とは異質の堆積プロセスであるこ
とが指摘されている。
　このような沖積扇状地の定義の拡大傾向に対
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し，Blairらは 1994年に，沖積扇状地・非沖積
扇状地（礫床河川）の勾配には 0.5～ 1.5°＝ 9～
26‰のギャップが世界的に存在し，沖積扇状地
は 1.5°以上の半円錐形の地形であると厳格な基準
を提示し，融氷河流や網状河川流によってできた

「0.5°未満の緩傾斜扇状地は沖積扇状地ではない」
と主張した（図 2A）。この基準に従い，スキェイ
ザルアゥル川扇状地（勾配 0.21°＝ 3.67‰）も沖
積扇状地と呼ばれるには問題があるとされた
（Blair and McPherson, 1994）。

図 1　アイスランド島およびスキェイザルアゥル（Skeiðará）川扇状地の地形．
A：アイスランド島の地形（森脇, 1997 などによる），B：スキェイザルアゥル・
アウトウォッシュプレーン（1 : 750,000 Ísland と 1 : 300,000 Suðausturland），C：
スキェイザルアゥル川扇状地（1 : 100,000 Öræfajökullと Ingólfshöfði），D：スキェ
イザルアゥル川扇状地の扇頂部（1 : 25,000 Mælikvarði）．

Fig. 1   Landforms of  Iceland and Skeiðará river fan.
A : Iceland, B : Skeiðará outwash plain, C : Skeiðará river fan, D : Apex of Skeiðará 
river fan.
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　2） 湿潤地域の緩傾斜扇状地の位置づけ
　黒部川扇状地（平均勾配 10.6‰＝ 0.6°）も，
Blairらの基準によれば勾配 1.5°以上の沖積扇状
地ではなく，世界的に存在しない 0.5～ 1.5°の堆
積勾配をもつ地形となる。Blairらは，堆積勾配
のデータを世界中から集めたといっているが，実

際には合衆国南西部の乾燥地域の扇状地をもと
に，堆積勾配のギャップを指摘した可能性が高い
（小口ほか, 2004）。乾燥地域のデスバレーでは，
確かに 0.6～ 1.3°の堆積勾配は認められない（斉
藤ほか, 2003）。それでは，湿潤地域の堆積勾配
はどうであろうか。

図 2　堆積勾配の頻度分布．
A：扇状地・河川地形の堆積勾配の頻度分布（Blair and McPherson, 1994）， 
B：湿潤変動帯の扇状地勾配（Saito and Oguchi, 2005）．

Fig. 2   Histograms of depositional slopes.
A : Histogram of depositional slopes of alluvial fans and rivers （Blair and 
McPherson, 1994）, B : Histogram of mean alluvial fan slopes in humid regions 
（Saito and Oguchi, 2005）.
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　日本，台湾，フィリピンの扇状地の平均勾配に
は（図 2B），0.5～ 1.5°のギャップは存在しない
（Saito and Oguchi, 2005）。したがって，これら
の湿潤地域においては，沖積扇状地を勾配 1.5°以
上の地形と限定することはできない。すなわち，
黒部川扇状地が沖積扇状地であることを否定でき
るわけではない。日本では，およそ勾配 10‰以
下の扇状地が緩勾配扇状地と呼ばれ，掃流砂礫が
満遍なく堆積してできた地形とされる（門村, 

1971）。このような扇状地は，土石流によってで
きた急傾斜扇状地に対して，河川流によってでき
た緩傾斜扇状地と呼ばれることもある（中山・高
木,  1987）。緩傾斜扇状地は勾配が緩くなるとと
もに扇状地形態（半円錐形状）をなさなくなり，
その下限は 3‰（戸谷ほか, 1971）とも 2‰（斉藤，
1988）ともいわれる。日本の扇状地では，2‰以
上の平均勾配は連続的であり，「緩傾斜扇状地も
沖積扇状地である」ことを否定できる状況にはな
い。
　3）  スキェイザルアゥル川扇状地の勾配による

位置づけ
　Blairらによって「沖積扇状地と呼ばれるには
問題がある」とされたスキェイザルアゥル川扇状
地については，勾配が 3～ 6‰なので，日本の
2‰以上の緩傾斜扇状地を沖積扇状地とするのな
ら，勾配だけの観点であるが，スキェイザルアゥ
ル川扇状地も沖積扇状地といえる。

IV．沖積扇状地の定義と融氷河流扇状地

　1）形成位置をふまえた沖積扇状地の定義
　沖積扇状地の定義はさまざまである。「沖積扇
状地は，山地河川によって山麓にできた砕屑性堆
積物からなる」（Blissenbach, 1954）。「沖積扇状
地（堆積物）は，上流流域の涵養流路と山地前面
とが交差したところに堆積した粗粒で角張った土
砂からなる半円錐形をなす堆積物である」（Blair 

and McPherson, 1994）。これらの定義は，沖積
扇状地を山麓に形成された地形に限っている。こ
のように定義された沖積扇状地を，本研究では
「狭義の沖積扇状地」と呼ぶ。
　「沖積扇状地（堆積物）は，流出する河川の側

方の制限がなくなり，運搬荷重を広げることがで
きる峡谷や河谷の出口にある堆積物である」
（Lustig, 1974）。「堆積の究極の原因は，流れの
拘束の消失である」（McCarthy and Cadle, 1995）。
これらの，とくに後者の定義では，沖積扇状地を
山麓に形成された地形に限っていない。平野のな
かの段丘崖下にできる氾濫原扇状地（Rannie et 

al., 1989; Rannie, 1990），緩斜面の任意の場所に
できる火山麓扇状地（Kesel, 1985; Kesel and 

Lowe, 1987）や砂丘涵養扇状地（Sweeney and 

Loope, 2001）も，沖積扇状地とされる。このよ
うな形成位置が山麓に限定されていない沖積扇状
地を「広義の扇状地」と呼ぶ。なお，狭義の「沖
積扇状地」に対し，広義の「沖積扇状地」につい
て「扇状地」と呼ぶ提唱もあるが（Stanistreet 

and McCarthy, 1993），日本では単に「扇状地」
と呼ぶときには「沖積扇状地」を一般的に意味し
ているので（鈴木, 1998），本研究では単に「扇
状地」とせず「広義の扇状地」とする。
　2） 融氷河流扇状地の位置づけ
　沖積扇状地を河川流扇状地（あるいは土石流扇
状地）に限定し，融氷河流による扇状地は沖積扇
状地ではないとの見解もある（Carryer, 1966）。
しかし，融氷河流堆積物と純粋な河川流堆積物を
決定的に区分するのは，堆積ファブリックよりも
地形配列ともいわれ（Kuhle, 1990），谷口にでき
た融氷河流による扇形地形と河川流とを区分する
のは難しく，そもそも区分する必要性が明確では
ないので，融氷河流による扇形地形も本研究では
沖積扇状地とする。
　氷河の末端にできる融氷河流扇状地について
は，山麓に限定されない「広義の扇状地」である
が，一般には「狭義の沖積扇状地」とはならない。
ただし，融氷河流扇状地が山地の出口にできた場
合には，「狭義の沖積扇状地」となる。
　3）  スキェイザルアゥル川扇状地の形成位置か

らみた位置づけ
　スキェイザルアゥル川扇状地の扇頂は，モル
サゥルダルル谷の谷口にあるが，正確にはバトナ
氷河の末端にある（図 1D）。したがって，スキェ
イザルアゥル川扇状地は，「狭義の沖積扇状地」
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ではなく，「広義の扇状地」となる。なお，スキェ
イザルアゥル川扇状地表層の融氷河流堆積物につ
いては，日本の扇状地堆積物にくらべ若干円磨度
が低いようであるが，河川流堆積物と明確に区分
できるものではない。

V．沖積扇状地と網状流扇状地

　1）網状流路と扇状地形成プロセス
　河成（河川流）扇状地上には，しばしば網状流
路が認められる。したがって，網状河川が河成扇
状地をつくってきたと一般に指摘されている
（Crews and Ethridge, 1993）。しかし，合衆国コ
ロラド州のローリング川では，1982年にダムの
崩壊により大洪水が発生し，フォール川との合流
点にローリング川扇状地が形成された。そのとき
の堆積物は，布状洪水流と非粘着性土石流による
ものであり，現在の扇状地上にみられる網状河川
は，空中写真の判読から，布状洪水流堆積物をそ
の後 3年間で侵食した河川流によるものである
と指摘された（Blair, 1987）。このように，「網状
流路は，布状洪水流によってできた扇状地の表面
が，後に修飾をうけたときのもので，扇状地形成
プロセスとは関係がない」とされた。
　2）スキェイザルアゥル川扇状地上の大洪水
　バトナ氷河下にあるグリムスボトン火山とバゥ
ルザルブンガ火山の間の長さ 4 kmの割れ目で，
1996年 10月 1日に火山噴火が発生し，10月 14

日には終息した。その氷底火山の噴火により融け
た融氷河流は，11月 5日から 6日にかけてスキェ
イザルアゥル川沿岸などに流出した。このような
大洪水は 48 年ぶりに発生した（邸

やしき

・柳木, 

2003）。
　3）  スキェイザルアゥル川扇状地の形成プロセ

スからみた位置づけ
　1996年の大洪水による土砂堆積は，ローリン
グ川扇状地と同様に，扇状地本体を形成したので
はなく，扇状地本体を修飾したに過ぎない可能性
もある。扇状地本体が，巨大な洪水によりモル
サゥルダルル谷の谷口を扇頂としてでき，その
後，バトナ氷河の末端からでた融氷河流により修
飾されたに過ぎなければ，スキェイザルアゥル川

扇状地は，「広義の扇状地」だけではなく，「狭義
の沖積扇状地」となる。

VI．まとめと今後の課題

　アイスランドのスキェイザルアゥル川扇状地
は，平均勾配が 3.9‰なので，日本の 2‰以上の
緩傾斜扇状地を沖積扇状地とするのなら，勾配だ
けの観点からは，スキェイザルアゥル川扇状地も
沖積扇状地といえる。扇頂は，モルサゥルダルル
谷の谷口にあるが，正確にはバトナ氷河の末端に
あるので，スキェイザルアゥル川扇状地は，形成
位置が山地の出口にある「狭義の沖積扇状地」で
はなく，「広義の扇状地」となる。ただし，表面
は扇状地本体を修飾したに過ぎない可能性もあ
り，そうであれば，「狭義の沖積扇状地」の可能
性もある。そのような沖積扇状地であるかどうか
については，今後の検討課題である。この課題
は，河成扇状地が網状河川によってできたのかど
うかという，沖積扇状地の定義の確立に直結する
ものとなっている。その解決には，カナダのチー
キィ扇状地の内部構造（堆積相）を明らかにした
レーダーによる解析手法（Ékes and Hickin, 

2001）が有効と思われる。
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