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の傾きとして，新たに分岐比 QB，流域面積比 QA，河道長比 QL

を定義した．これらの間には，以下の関係が成り立つ． 
2
LAB QQQ ==            (4) 

一方，筆者ら 2)は日本の一級水系 109 流域を対象として，RB，RL，

RAの間に以下の関係が成り立つことを実証的に導いた． 
1.1

BA RR = ， 2
LA RR = ， 8.1

LB RR =      (5-a,b,c) 
これらより Horton 比間の関係は流域の最大位数 k に依存し，k が

大きくなるに従って RA=RB，RB=RL
2に漸近すると推察される．以

下にこれを検証する． 
４. 結果と考察 

 図-3に，対象全 180 流域の RB-RAの関係，RB-RLの関係を示す．

図中のプロットは k 毎に色分けして近似曲線を破線で併記した．

また，図-3(b)において，河道長則の決定係数が著しく低い流域

は対象外とした(例 本明川 k=3，決定係数 r2=0.02)．図-3 より，

最大位数 kが増加するに従って近似直線の傾きが系統的に変化し，

後述のように図-3 (a)では 1 へ，さらに，図-3 (b)では 2 へと漸

近する． 
 図-4 に最大位数 k ごとの logRA/logRB，logRB/logRL の平均値お

よび標準偏差 σを示す．図-4 (a)では k=7 より，図-4 (b)では k=5
より遷移が緩やかになる．これよりさらに k が増加すると，

logRA/logRBが 1，logRB/logRLが 2 へと漸近し，理論から誘導され

た RA=RB，RB=RL
2に達することがわかる．なお図-4 (b)において，

k=9 では logRB/logRLの値が 2 を超える．これは流域数が 13 と少

なく，統計としての標本数が少ないためと考えられる．一方，図

-4(a)に示す logRA/logRB の σ の平均値は±0.03，logRB/logRL の σ
の平均値は±0.38 となり，後者のばらつ

きの方が大きい．これは，河道長則の適

合度(決定係数 r2 の対象全 180 流域平均

値: 0.91)が流域面積則の適合度(決定係数

r2の対象全180流域平均値: 0.99)に比べて

劣るためである 2)． 
以上より，Horton 比の関係について徳

永理論 4)と同様の傾向が示された．その

一方で，実際の流域では最大位数は有限

値として存在するため，Horton 比の間の

関係は理論値とは異なることになる．筆

者ら 2)が実証的に導いたRA=RB
1.1，RB=RL

1.8

は，日本の一級水系の流域規模を反映した流域地形の特性値といえる． 
【参考文献】 1)宮本, 橋本, 道奥: 河道位数を用いた土地利用と人口の流域分布モデルと流域間比較, 水工学論

文集, 第 53 巻, pp.1105~1110, 2009. 2)宮本, 橋本, 道奥: 河道リンク/マグニチュードと流域面積･河川流量の関

係, 水工学論文集, 第 54 巻, pp.1201~1206, 2010. 3)Horton, R.E.: Erosional development of streams and their 
drainage basins; Hydrophysical approach to qrantitative morphology, Geol. Soc. Amer. Bull., vol.56, pp.275~370, 1945. 
4)徳永英二: 排水網構成に関する統計的法則, 地理学評論, 第 45 巻, pp.351~363, 1972 

図-4 最大位数と Horton 比の関係 
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図-3 Horton 比間の関係 
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