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1. はじめに 

 我が国の地すべり危険箇所は、確認されているだ

けでも約 10,000 箇所（平成 10 年度時点）1)存在し

ている。また、未調査区域も数多く存在しており、

これを合わせると危険箇所は 10 倍以上に増えると

いわれている。そのため、広域における地すべり地

の推定を行い未調査地域の詳細調査を行う必要があ

る。本研究では地盤内密度と密接な関係にある重力

異常（ブーゲー異常）2)に着目し、広域での地すべ

り地形の推定が可能か、岐阜県瑞浪市を例に検証を

行なった。検証方法としては、ロジットモデルによ

る応答解析を用いて、瑞浪市の斜面を対象とした地

すべり地である確率と、ブーゲー異常が地すべり発

生に与える影響度をそれぞれ調査したものである。 

2. ブーゲー異常 

 ブーゲー異常とは、重力の補正した理論値との差

を示す値である 3)。観測した重力の値に対し、式（1）

のように緯度補正、フリーエア補正、ブーゲー補正、

地形補正、大気補正を行うことによりブーゲー異常

を求めることができる。 
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 ここに、 AB. ：ブーゲー異常（Bouguer Anomaly）、g：

絶対重力値(mGal)、 ：正規重力値(mGal)、：フリ

ーエア勾配(mGal/m) CB. ：ブーゲー補正値(mGal) 

CT . ：地形補正値(mGal)、 CA. ：大気補正値(mGal)、 

h：標高(m)、  は補正密度(g/cm3)である。補正密度

に用いられる  には花崗岩の平均的な密度である

2.67g/cm3 を使用している。ブーゲー異常とは観測重

力を補正した理論値との差を示す値であり、地下を

構成する物質の密度が基準値である 2.67 g/cm3 に比

べ大きい場合はブーゲー異常が正の値を、小さい場

合は負の値を示す。 

3. ロジットモデル 

ロジットモデルとは、個人の選択行動を予測する

ための予測解析手法である 4),5)。本検証では、二項

ロジットモデルを採用しているため、選択肢に「地

すべり地形有」と「地すべり地形無」を設定し、斜

面nが「地すべり地形有」の確率を
nP として、両選

択肢間の判別指標とみなす。
nP は、 5.0nP を「地

すべり地形有」、 5.0nP を「地すべり地形無」で判

別する。続いて、地すべり地形の形成しやすさを表

すものとして、斜面nのポテンシャル関数の確定項

である
nV を仮定する。ロジットモデルの基本式を式

（2），式（3）に示す。 
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 ここに、
nP ：斜面nが地すべり地形か、地すべり

地形でないかの確率、
nkX ：斜面nの基準要因、 

k ：最尤法により決定される未知の定数である。 

 確定項
nV は様々な形が考えられるが、式(3)に示

す線形式と仮定した。式（2）は、確定項
nV を用い

てロジットを線形式で表現した式である。 

 また、どの基準要因の寄与率が高いかを測るため

の「弾性値
xnkE 」を式（4）により算出する。弾性

値
xnkE は、その絶対値が大きい要因ほど影響度が高

いと判断される。 
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 ここに、
nkX ： nkX の変化量、

nP ：
nkX が

nkX 変化したときの
nP の変化量である。 

4. 解析結果と考察 

 ブーゲー異常が地すべり地形の形成に与える影響

度と推定の的中率を調べるため、瑞浪市の第三紀層

地域に存在する地すべり地形のみを対象として、ブ

ーゲー異常を加えた要因モデルを構築した。基準要
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因は瑞浪市の単位斜面ごとに分割したメッシュ（地

すべり地形有：1411 個、地すべり地形無：6425

個、合計：7836 個）を対象に分析した結果、表 1 に

示した信頼性 95%以上の基準要因のみのモデルを構

築した。ブーゲー異常のパラメータの符号に注目す

ると負の値となっており、低くなるほど高確率にな

り適切な判断傾向にあることが分かる。その他の要

因も、パラメータの符号から適切であるといえる。 

表 1 構築した第三紀層モデル 

基準要因 θk（t 値) 

選択肢ダミー変数 
0.505 

(2.88) 

ブーゲー異常値 
-0.087 

(6.91) 

斜面長 
-0.005 

(6.27) 

天然林 
-0.149 

(2.43) 

標高 
0.006 

(14.63) 

遷急点数 
0.024 

(4.08) 

尤度比 0.341 

 図 1 に、構築した第三紀層モデルの弾性値分析結

果を示す。標高が最も影響度が高く、次いで斜面

長、ブーゲー異常値が高いことが分かる。 

  

図 1 第三紀層モデルの弾性値分析結果 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

図 2 に第三紀層モデルを適用して分析した瑞浪市の

単位メッシュごとの地すべり地形確率
nP の再現ヒ

ストグラムを示す。表 2 は、解析結果による「地す

べり地形有」，「地すべり地形無」の的中率 nP を示

したものである。「地すべり地形有」の的中率が

70.2%であり、未調査地域が多数存在していること

を考慮すると高い的中率であることがいえる。ま

た、影響度も標高に次ぐ二番目に高いという結果か

ら、ブーゲー異常が地すべり地に与える影響度は十

分存在することが分かった。 

表 2 第三紀層モデルの的中率 

的中率 

地すべり地形 有（％） 70.2 

地すべり地形 無（％） 51.2 

平均（％） 54.7 

5. おわりに 

 今回 9 つの候補要因で検証を行なったが、他の要

因を多数加えることで、より的中率の高いモデルの 

構築が期待される。また、ブーゲー異常は適切なパ

ラメータ符号である負の値であり、影響度も標高に 

次いで二番目という結果が得られた。このことから 

地すべり地の推定において、ブーゲー異常を新たな

要因として考えることの有効性が確認された。 
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図 2 瑞浪市の第三紀層における地すべり地形確率 

斜面メッシュ ID 

■ 地すべり地形有  ■ 地すべり地形無 

Pn>50％ 地すべり地形

Pn<50％ 地すべり地形
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