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１．はしがき 

近年，流域一貫の総合土砂管理や水循環保全が重要となっている．社会基盤の整備や人間の社会活動が流域

の地形特性に大きく依存することを考慮すると，これら水問題のみならず社会経済活動や地域計画，他の自然

環境要素に関しても流域という視点からの一貫した特徴整理が必要と考えられる．筆者らはこのような流域規

模の環境課題に対して位数則を用いた人口分布の表現法 1)や流域水温の連続観測 2)を実施している．本報では，

位数則を用いて，土地利用，地形，植生などの社会・自然環境因子に関する流域分布の表現方法を検討した． 

２．対象流域と社会・自然環境因子 

図-1に対象とする各

流域の地理的位置関係

を示す．対象流域は兵

庫県を流れる加古川・

揖保川・円山川・武庫

川の 4 流域である．流
域面積・河川流路総延

長に関しては加古川が

最大，武庫川が最小で

あり，流域人口では武

庫川・加古川が大きく，

揖保川・円山川が小さ

い．また，流域形状と

しては，揖保川・武庫川流域は相対的に細長く，加古川・円山川流域は円い流域形状を呈している． 
本報で検討する社会・自然環境因子の流域分布の一部を，揖保川を例として図-2 に示す．図-2(a)に示す土

地利用分布 3)では，流域の大部分が森林で覆われ，河川沿いに田や農用地，市街地が分布している．図-2(b)

の地形分布 4)では，森林の中でも山地急斜面が多く，上流域では河川に沿う限定された範囲に扇状地・平野が

分布し，これらが図-2(a)の田や農用地，市街地分布にほぼ重なることから，社会活動が主にこれら低平地で展

開されていることがわかる．本研究では，土地利用，地形などに加えて，社会活動が展開される低平地面積を

社会・自然環境因子として選び，次に示す環境因子の流域分布表現の適用可能性を検討した． 
３．河道位数による流域環境因子の分布表現 

位数則における流域面積則と同じく，環境因子の流域分布が次式の等比数列によって表現されると仮定する． 
1

1u
−= u

aRAA      (1) 

ここに， uA ：位数 u (1≦u≦k)の小流域における環境因子の平均面積， aR ：(＝ 1-uu AA )：ある環境因子の

面積比である．両辺に対数変換を施して整理すると次式が得られる． 

βα += uAulog ，   aRlog=α ， ( )aRA1log=β   (2a,2b,2c) 

ここに，α，β：流域毎に決まる係数である． 
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(a) 土地利用   (b) 地形 

図-2 環境因子の流域分布(揖保川流域) 
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４．結果と考察 

低平地面積と位数の関係を図-3 に示す．各図中の直線

は式(2a)で表される近似直線であり，対象とする 4流域に
おける決定係数 r2は 0.98-0.99 であった．これより，低平
地面積と位数との間に明確な線形関係が確認される． 
土地利用，地形など各環境因子と位数の関係(式(2))にお
ける決定係数 r2を図-4 に示す．これより，ほぼすべての

因子において決定係数 r2は 0.8-1.0 の値をとっており，対
象流域において環境因子則(式(2))が成り立つことがわか
る．なお，決定係数 r2が極端に低い項目は，土地利用区分

のゴルフ場や地形区分の丘陵地急斜面・緩斜面などであり，いずれも

流域の限られた場所のみに局在するものであった． 
 図-5 は，土地利用の面積比 Rtと流域・低平地の面積比 Raw・Rlの

関係である．図-5(a)より，すべての流域において森林と流域の面積

比はほぼ同値となる．これは流域のほとんどが森林で占められている

という土地利用の特徴が反映されている．さらに，田・市街地・水域

の面積比は流域面積比よりも大きい値となる．これより，下流にいく

に従って流域面積に占める田・市街地・水域面積の割合が大きくなっ

ていることがわかる．一方，図

-5(b)より，揖保川流域における

田・市街地の面積比がその他の

流域での値と異なり低平地の面

積比より小さくなっている．こ

れは，揖保川流域の下流域にお

いては，利用可能な低平地のう

ち水域が相対的に大きな面積を

占め，田・市街地など社会活動

が展開される面積は限定されて

いることを反映している． 

 図-6 に流域の形状係数 Rf と

土地利用面積比 Rtの関係を示す．

ここで，形状係数 Rfとは流域面積を流域長で除したもの

であり，係数値が小さいほど細長い流域形状であることを

表す．図-6より，面積比 Rtは形状係数 Rfが小さいほど大

きい値をとる．これは細長い流域ほど下流域低平地に社会

経済活動が局在することを反映していると思われる． 
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図-3 位数と低平地面積の関係 
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図-4 各環境因子と位数の関係に

おける決定係数(揖保川流域) 
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(a) 流域と土地利用の面積比   (b) 低平地と土地利用の面積比 

図-5 土地利用面積の流域分布特性 
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図-6 流域形状係数と土地利用面積比の関係 
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