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�
Active Fault Around Matsumoto Urban Area: New Active Fault Map 
“Matsumoto” Produced by Geospatial Information Authority of Japan 

 
Yasuhiro SUZUKI (Nagoya Univ.), Noboru Chida (Oita Univ.), Daisuke Hirouchi 

(Shinshu Univ.), Nobuhisa Matta (Okayama Univ.), Takaki Yamanaka (GSI), 
Masahiro Gomi (Regional Planning Consultation Co.,Ltd.)  

 
�㸬࡟ࡵࡌࡣ�

1:25,000ά᩿ᒙᅗࠕᯇᮏࠖ1999ࠊࡣᖺ࡟ᅜᅵᆅ⌮㝔ึࡾࡼ࡟∧㸦ᯇከ1999,࠿࡯㸧ࡀห⾜ࢀࡉ
 ㄪᰝほ࡞㔜Ⅼⓗࡿࡅ࠾࡟⣒㨶ᕝ㸫㟼ᒸᵓ㐀⥺᩿ᒙᖏࠕࡢᆅ㟈ᮏ㒊ࠊᚋࡢࡑࠋࡓ 㸦ࠖ2005㹼2009
ᖺᗘ㸧ࡢ㝿࡟ぢ┤ࡓࢀࡉ㸦⃝2007,࠿࡯㸧ࡢࡑࠋᚋ2020ࠊᖺᗘ࡟ᅜᅵᆅ⌮㝔ࡾࡼ࡟ᨵゞ∧㸦㕥ᮌ࡯
㒊୍ࠊࡀ࠸࡞ࡣ኱ᕪ࡟࡜(2020)࠿࡯㕥ᮌ࡜(2007)࠿࡯⃝ࠊࡣά᩿ᒙㄆᐃࠋࡓࢀࡉ⾜หࡀ2020㸧,࠿
ࡇࡇࠋࡓࢀࡉ࡞ࡀゎ㔘ࡔࢇ㎸ࡳ㋃࡟ࡽࡉ࡚࠸ࡘ࡟ᒙᵓ㐀᩿ࡢ඲యࠊࢀࡉㄆᐃࡀࢫ࣮ࣞࢺ࡞ࡓ᪂࡟

㛵ಀࡢ࡜㸦2007㸧࠿࡯⃝ࠊࡋ⌮ᩚ࡚ࡋ࡜᪂▱ぢࡢ᫬ࡓࡋẚ㍑ࢆά᩿ᒙᅗࡢ᪂ᪧࡢᅜᅵᆅ⌮㝔ࡣ࡛
 ࠋࡿࡍ㐺ᐅゝཬࡶ࡚࠸ࡘ࡟

 
�㸬��������ά᩿ᒙᅗࠕᯇᮏࠖࡢ᪂ᪧᅗࡢẚ㍑�

඲యⓗ᩿࡞ᒙᖏࡢศᕸᵓ㐀ࠊ࡚ࡋ࡜㕥ᮌ࠿࡯㸦2020㸧ࡣ໭᪉ࠕࡢಙ⃰ụ⏣ࠖᅗᖜࡽ࠿ᱻᕝ࡟ἢ
㝠ୣࡢᯇᮏᕷ⾤ᆅ໭す㸦≏ᕝᮾᓊ㸧ࠊ᪉୍ࡿࡍ㏣ㄆࢆᯇᮏ┅ᆅᮾ⦕᩿ᒙ㸦A⣔⤫㸧ࡿࡍ༡ୗ࡚ࡗ
ዪ㫽⩚ᕝ᩿ᒙࠕࡋุ᩿࡜ࡢࡶࡢ㐃୍࡜ᵓ㐀ࡢಖ⚟ᑎᕝすᓊࢆάᧉ᭤ࡿࡧఙ࡟⦖ᮾࡢ 㸦ࠖB⣔⤫㸧࡜
᪂⛠ࠋࡓࡋዪ㫽⩚ᕝ᩿ᒙࡣᯇᮏ┅ᆅᮾ⦕᩿ᒙྍࡢࢺࢫࣛࢫࢡࢵࣂࡢ⬟ᛶࡀ㧗ࠊࡀ࠸୧⪅᭱ࡣ኱

5km㞳࡟ࡽࡉࠊࡿ࠸࡚ࢀᚑ᮶ࡢ∵అᑎ᩿ᒙ㸦C⣔⤫㸧ࡣ༡㒊ࡢ୰ᒣୣ㝠ࡽ࠿ᯇᮏᕷ⾤ᆅࠊࡁ⥆࡬
Ⅼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡏࡉࢀࡎᕥᶓࢆኚᙧ㸦ᧉ᭤ᓴ㸧ࡢᇛᒣ௜㏆࡛ዪ㫽⩚ᕝ᩿ᒙࡢ㝠ୣࡢ໭す㒊࡟ࡽࡉ

 ࠋグ㍕㸧࡚ࡋ࡜᥎ᐃά᩿ᒙࡣ∧㸦ึࡿ࠸࡚ࡋᣦ᦬ࡶ(2007)࠿࡯⃝ࡣ
᩿ᒙኚ఩ᆅᙧࡣ࡚ࡋ࡜௨ୗࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ 
1) ≏ᕝᮾᓊࡢ㇏⛉⏣ἑ௜㏆᩿ࡢᩘ「ࠊ࡟ᒙኚ఩ᆅᙧࡀ᪂࡟ࡓぢฟࠋࡓࢀࡉᒣ㯄⥺࡟ἢ࡚ࡗᡪ≧
ᆅࡢᡪ㡬㒊࡟ప᩿ᒙᓴࡀㄆᐃࡓࡲࠋࡓࢀࡉ 300㹼500㹫す᪉ࡶ࡟ప᩿ᒙᓴ࡜㏫ྥࡁప᩿ᒙᓴࡀぢ
ฟ࡟ࡽࡉࠋࡓࢀࡉ┅ᆅෆࡣ࡟ᚑ᮶ࡽ࠿ㄆᐃ᩿ࡿ࠸࡚ࢀࡉᒙ⥺ࠊࡾ࠶ࡀ⤖ᯝⓗ࡟ᯇᮏ┅ᆅᮾ⦕᩿ᒙ

ᣦࡀ(2006)࠿࡯⸩㏆ࡣ࡚࠸࠾࡟࠸ᒙἢ᩿ࡢᖹ㔝ෆ࠾࡞ࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀ࠿ศ࡟᮲ᩘ「ࡣ
᦬ࡿࡍᶓࢀࡎᆅᙧࢆ㏣ㄆࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍ 

2) ᯇᮏᕷ⾤ᆅࠊࡣ࡟Kondo et al(2008)ࡀ(2007)⃝ࡸㄆᐃࡌྠࡰ࡯࡜ࡢࡶࡓࡋẚ㧗 2mᙅࡢప᩿
ᒙᓴࡀ☜ㄆࡢࡇࠋࡓࢀࡉᆅᙧࡣDEMࢆᐇయどุ࡟░᫂ࡾࡼ࡛࡜ࡇࡿࡍㄞࠊࢀࡉᯇᮏᇛ༡㒊࡛ࡣ
஧᮲࡟ศࡶ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀ࠿᪂࡟ࡓ☜ㄆࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ᪤Ꮡ࣮᩿࣎ࣜࣥࢢ㠃᳨ࢆウࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋᕷ

⾤ᆅࡾ┒ࡣ࡟ᅵࡀ᪋ࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉᆅ⾲ࡢⴠᕪࢆㄝ࡛᫂ࡧࡼ࠾ࠊ࡜ࡇ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࡁᆅ㟈

O-1
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ᇶ┙㠃ࡿࢀࡉ࡜♟ᒙࡢᒙ‽ࡶ࡟ⴠᕪࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ㏣ㄆࠋࡓࢀࡉ 
3) ∵అᑎ᩿ᒙ໭➃௜㏆࡛ࠊࡣዪ㫽⩚ᕝ᩿ᒙ࡟క࡚ࡗ୰఩ẁୣ 1㠃࡟ᙧᡂࡓࢀࡉᧉ᭤ᓴ100ࠊࡀm
⛬ᗘᕥᶓࢆࢀࡇࡣ(2007)࠿࡯⃝ࠋࡿ࠸࡚ࡋࢀࡎ⡿㌷᧜ᙳ⯟✵෗┿ࡾࡼ࡟ぢฟࠊࡀࡓ࠸࡚ࡋ௒ᅇࡣ
DEMᐇయどࡧࡼ࠾㉥Ⰽ❧యᅗ࡟░᫂ࡶ࡚࠸࠾࡟㏣ㄆࠋࡓࢀࡉ 

4)୰ᒣୣ㝠௜㏆ࡢ∵అᑎ᩿ᒙࡣ」ᩘ᮲࡟ศᒱࠊࡋ୰ᒣୣ㝠ࡢᮾす୧⦕࡟Ꮡᅾࡉุ᩿࡜ࡿ࠸࡚ࡋ
 ࠋࡓࢀ

 
���ゎ㔘�

௨ୖࡢኚືᆅᙧࡽ࠿A㹼C⣔⤫᩿ࡢᒙࡢάືᛶࠊ࡚࠸ࡘ࡟௨ୗࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡟࠺ࡼࡢB⣔⤫㸦ዪ
㫽⩚ᕝ᩿ᒙ㸧ࡣA⣔⤫㸦ᯇᮏ┅ᆅᮾ⦕᩿ᒙ㸧࡜ࢺࢫࣛࢫࢡࢵࣂࡢゎ㔘ࠊࡀࡿࢀࡉ୧⪅᭱ࡣ኱ 5km
㞳ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀᑡࡶࡃ࡞ᆅୗᩘ࢟ࣟ⛬ᗘ᩿ࡓࡋ❧⊃࡛ࡲᒙ㠃ࢆ᭷ྍࡿࡍ⬟ᛶࡀ㧗ࡵࡓࡢࡑࠋ࠸

B⣔⤫ࡣ༢࡟௜㝶ⓗ࡞άືࡣ࡜ࡿࡍࢆࡅࡔ㝈ࠊࡎࡽᙉ㟈ືⓎ⏕ࡢཎᅉྍࡿ࠼ࡾ࡞ࡶ࡟⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ 
C⣔⤫㸦∵అᑎ᩿ᒙ㸧ࡣB⣔⤫㸦ዪ㫽⩚ᕝ᩿ᒙ㸧ࡢᵓ㐀ࢆษ୍ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗぢࠊC⣔⤫ࡢ᪉
పࡣάືࡢ⤫B⣔ࠊࡀࡿ࠶࡛ࡕࡀࡋゎ㔘࡜ࡿ࠸࡚ࡋ೵ṆࢆάືࡣB᩿ᒙࡿ࠸࡚ࢀࡽษࠊࡃࡋ᪂ࡀ
఩ẁୣࡶ࡟ཬࠊࡧ⌧ᅾࡶάືⓗࡢࡑࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡉุ᩿࡜ゎ㔘ࡣㄗࠋ࠺ࢁ࠶࡛ࡾⓎ⏕᫬ᮇࡣC
⣔⤫ࡢ᪉ࡀ᪂ࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶ࠿ࡢ࠸ࡋ 
∵అᑎ᩿ᒙࡶࡾࡼ∧ึࡀ໭࡬ᘏఙࠊࢀࡉ∵అᑎ᩿ᒙ࡟ἢ࡚ࡗᕥᶓࢀࡎኚ఩ࡍ♧ࢆ༊㛫ࡀ㛗࡞ࡃ

ࡿ࠸࡚ࡋ࡜⛉᫂ࢆ໭㝈ࡢ༊㛫ࢀࡎᕥᶓࡢ⥺⣒㟼ࡣKondo et al(2008)ࡧࡼ࠾(2006)࠿࡯⸩㏆ࠋࡓࡗ
ࡀࢫ࣮ࣞࢺࡢࢀࡎᕥᶓ࡞░᫂࡟ᮌᓮ†࿘㎶ࡶ࡚࠸࠾࡟㸪2018㸧࠿࡯኱⏫ࠖᅗᖜ㸦ᘅෆࠕ㏆ᖺࠊࡀ
Ⓨぢ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 2014 ᖺ⚄ᇛ᩿ᒙᆅ
㟈ࡢ㟈※᩿ᒙࣔ࡟ࣝࢹᕥᶓࢀࡎᡂศ᫂ࡀ░࡛

ࡶ࡟ᆅ㟈᫬ࡣ࡚࠸࠾࡟ᱻᕝྑᓊࡢⷘᖹࠊࡾ࠶

ぢฟࡶ⣼✚ኚᙧ࡟ࡇࡑࠊࡌ⏕ࡀࢀࡎᕥ࡞░᫂

ࡎᕥᶓࡢ⥺⣒㟼ࡽ࠿࡜ࡇࡢ௨ୖࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

 ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡪཬ࡟඲ᇦࡰ࡯ࡣࢀ
 
 
ᩥ⊩ 
㏆⸨2006 ,࠿࡯, ᆅᏛ㞧ㄅ, 155. 208-220. 
Kondo et al., 2008, Geomorphology, 101, 

731-739. 
 .ά᩿ᒙ◊✲, 27, 169-190 ,2007,࠿࡯⃝
㕥ᮌ2020 ,࠿࡯, ά᩿ᒙᅗࠕᯇᮏ㸦ᨵゞ∧㸧ࠖ. 
ᘅෆ2018 ,࠿࡯, ά᩿ᒙᅗࠕ኱⏫㸦ᨵゞ∧㸧ࠖ 
ᯇከ1999,࠿࡯, 㒔ᕷᅪά᩿ᒙᅗࠕᯇᮏࠖ. 

 
 
 

ᅗ㸸ᯇᮏᕷ⾤ᆅ໭すୣ㝠ࡢ㉥Ⰽ❧యᅗ㸦ᅜᅵᆅ⌮㝔ࢨ࣮ࣞ✵⯟ࡿࡍ⌮⟶ࡀ

 㔞ࡽ࠿ࢱ࣮ࢹసᡂࡓࡋ 1mDEM࡚࠸⏝ࢆ㔠⏣ᖹኴ㑻Ặసᡂ㸧 
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⏣௦┅ᆅࡿࡅ࠾࡟ᆅ୰࣮ࣞࢲ᥈ᰝ࡚ࡗࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽ�

໭ఀ㇋᩿ᒙᖏ୹㑣᩿ᒙࡢᴟὸ㒊ࡢᕥᶓࢀࡎኚᙧᵓ㐀�
 ᮌᮧ ἞ኵ㸦୍⯡㈈ᅋἲே 㟁ຊ୰ኸ◊✲ᡤ ᆅ⌫ᕤᏛ◊✲ᡤ㸧 ۑ

✄Ⲵ ⤢㡢࣭ሐ�  ᾈஅ㸦ྠᚿ♫኱Ꮫ ⌮ᕤᏛ㒊㸧 
㇂ཱྀ � ⸅࣭㒆㇂ 㡰ⱥ㸦ᰴᘧ఍♫ ࢥࢫࣃ㸧 

6LQLVWUDOO\�GHIRUPHG�QHDU�VXUIDFH�VWUXFWXUH�RI�WKH�7DQQD�IDXOW� �
LQ�WKH�.LWD�,]X�IDXOW�]RQH�UHYHDOHG�E\�JURXQG�SHQHWUDWLQJ�UDGDU� �

SURILOLQJ�LQ�WKH�7DVKLUR�EDVLQ��FHQWUDO�-DSDQ�
+DUXR�.LPXUD��&HQWUDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(OHFWULF�3RZHU�,QGXVWU\��
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ALOS30 DEMアナグリフ画像とGoogle Earth 画像判読による 
チベット高原の活断層詳細マッピング 
�中田 高・熊原康博・後藤秀昭（広島大学） 

Detailed active fault mapping of Tibet Plateau by interpretation of 
ALOS30 DEM anaglyph and Google Earth images 

Takashi NAKATA・Yasuhiro KUMAHARA and Hideaki GOTO (Hiroshima Univ. ) 
 
はじめに 
 ヒマラヤ衝突帯の背後に位置するチベット高原の活断層は，Molnar and Tapponnier 
(1975)がアジアのネオテクトニクスを論じる際に，その分布と特徴について検討したのが最
初である。初期には，Landsat 画像の単写真が活断層認定に使われており，活断層分布の大
枠については把握されたと言える（Molnar and Tapponnier,1975・Ni and York, 1978 な
ど）。その後，一部の主要な活断層においては，斜め空中写真や現地調査によって信頼性の高
い詳細な活断層図が作成された（Almijo et al., 1986 など)が，他の多くの活断層については
調査が進んでいない。既存の活断層分布図をもとにウェブベースのデジタルマップも作成さ
れた（Taylor and Yin, 2006）が，詳細さに欠けるものである。そのような中でも，既存の
活断層図をもとにしたチベット高原の発達モデルが検討されており（Tapponnier et al., 
2001)，詳細な活断層図にもとづく変形様式の再検討が必要であろう。 
チベット高原北部の Kunlun 断層では，2001 年に発生した地震（Mw7.8）によって 450km

に及ぶ地震断層が地表に出現し，Ikonos や Quick Bird などの高解像度の画像を用いて詳細
な地震断層のマッピングが行われた（Klinger et al., 2005)。近年，中国人研究者達（Wang et 
al., 2018: Ha et al., 2019 など）によって，いくつかの活断層の詳細な調査が始まっている。
チベット高原全体を統一的な基準で地形を判読し，詳細な活断層図の作成が必要であると考
え，本研究を行った。 
 
活断層マッピングの方法 
 チベット高原は日本の面積の 6倍以上の約 250 万平方 kmと広く，活断層が比較的密に分
布していると考えられている。このため，効率よく地形を判読することが重要な鍵となる。
本研究では，ALOS 30 DSM を用いてアナグリフ画像を作成し，幾何補正アプリケーション
ソフト Map Tiler Pro (Klokan Technologies)を使って kml ファイルに変換して Google 
Earth に重ねる手法（後藤，2015）を用いた。 まず，ALOS 30 DSM アナグリフ画像によっ
て活断層分布の概要を把握した後，Google Earth の透過表示機能を使って Google Earth の
拡大画像をチェックし，位置や形状を詳細に把握した。1）チベット高原では降雨・流水によ
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る侵食が少なく，さらに人工改変もほとんどないことから断層変位地形の保存が良く，2）植
生に覆われていないため，地表の様子が確認しやすく，3）一部の地域を除いて Google Earth
画像が縮尺 4万分の１空中写真以上の画像分解能を持つなど，Google Earth の画像の判読に
も多くの利点がある。しかし，Google Earth 画像は立体視できないために，活断層の認定に
は ALOS30 アナグリフ画像を併用することが必要であり，本研究で用いた手法が適切であっ
たと考えられる。また，認定した活断層の属性情報を Google Earth で追加する KML ファイ
ルの「説明」に記述し，広域的な活断層分布を網羅的，統一的にマッピングすることができ
た。これらの方法を用いても，作業には約 2ヶ月を要した。 
 
活断層判読結果の既存の活断層図との比較 
 本研究では，変動地形学的手法にもとづいて新期の地形面や河谷の系統的変位などの断層
変位地形を活断層の認定根拠としており，確実な断層のみを取り上げる，いわば保守的な活
断層図となっている。本研究で新たに得られた主な知見は下記の通りである。 
１）従来の活断層図で連続的に引かれている多くの活断層のうち，長大な横ずれ断層であ

る Altyn-Tagh 断層，Kunlun 断層，Karakorum 断層とラサの西部に位置する南北性の活断
層帯（Almijo et al., 1986）を除けば，既存の活断層は比較的広いギャップを伴う断続的な
活断層の集合と認識される。 
２）多くの活断層図に示され，Tapponnier et al. (2001)のモデルにも関連する南東部の

Jiali 断層は，河谷の横ずれ屈曲などの断層変位地形は認められず，活断層とは言いがたい。 
３）縫合線（Suture zone)や，既存の地図で活断層とされているヒマラヤ山地と平行する

西北西ー東南西走向の活断層に沿っては，極限られた例外を除いて変動地形学的に認定され
る活断層は発達していない。 
４）独立した短い活断層が数多く認められ，日本では困難な活断層の長さと数の関係を検

討できる可能性がある。 
５）チベット高原の変形は，Molnar and Tapponnier (1975)以来，定説化しているインド

プレートの衝突によるチベット高原の横ずれ活断層に沿った側方移動モデルより，水平主圧
縮応力軸が南北方向をなす環境下での slip partitioning を示していると考えた方が適当と考
えられる。 
付記 本研究は科学研究費補助金（基盤研究 B, 18H00766)の助成を受けた。 
文献 Molnar and Tapponnier (1975) Science; Ni and York (1978) Tectonics; Almijo et 
al. (1986) JGR; Tapponnier et al. (2001) Science; Taylor and Yin (2006) Earth-Science 
Reviews; Klinger et al. (2005) BSSA; Wang et al. (2018) Tectonics; Ha et al. (2019) 
Journal of Asian Earth Sciences; 後藤 (2015) 広島大学大学院文学研究科論集 
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Active�fault�mapping�in�Indonesia�by�interpretation�of�topographic�anaglyph�images�based�on�
the�Indonesian�DEM�

�

Adi�Patria�(Graduate�School�of�Science�and�Engineering,�Doshisha�University,�Japan)�

Hiroyuki�Tsutsumi�(Department�of�Environmental�Systems�Science,�Doshisha�University,�Japan)�

Takashi�Nakata�(Professor�Emeritus,�Hiroshima�University,�Japan)�

�

Abstract�

Indonesia�is�a�tectonically�active�area,�located�at�a�convergence�zone�of�three�major�plates:�Australia,�
Eurasia,�and�Pacific.�The�Australian�plate�moves�toward�the�northeast�with�a�rate�of�~70�mm/yr�
relative�to�the�Eurasian�plate,�while�the�Pacific�plate�motion�relative�to�the�Australian�plate�is�~120�
mm/yr�toward�the�west.�The�convergence�is�accommodated�by�subduction�zones�and�active�faults�
across�Indonesia.�We�mapped�active�faults�and�described�the�tectonic�geomorphic�features�on�land�
Indonesia�using�3D�anaglyph�images,�constructed�from�the�DEMNAS�(Indonesian�Digital�Elevation�
Model)�with�8�m�spatial�resolution.�Most�of�the�active�faults�has�been�identified�previously.�However,�
using�this�technique,�we�can�map�active�faults�in�detail�and�determine�the�precise�location�of�the�active�
faults.�Tectonically,�Indonesia�can�be�divided�into�two�regions:�western�and�eastern�Indonesia.�Active�
faults�in�western�Indonesia,�such�as�the�Sumatran�fault�in�Sumatra�and�the�Lembang,�Ajibarang�and�
Ungaran�fault�in�Java,�accommodate�the�convergence�of�Australia�and�Eurasia.�Active�deformation�in�
eastern�Indonesia�is�more�complex�and�broadly�distributed�than�in�western�Indonesia.�The�region�is�
dominated�by�an�active�left�lateral�strike�slip�fault�system,�which�includes�the�Sorong�and�Tarera�
Aiduna�fault�in�Papua,�the�Kawa�and�Bobot�fault�in�Seram,�and�the�Matano�and�Palu�Koro�fault�in�
Sulawesi.�The�Papua�fold�and�thrust�Belt�occupies�Central�Papuan�mountain�ranges.�These�active�
faults�in�eastern�Indonesia�accommodate�the�westward�movement�of�the�Pacific�plate�relative�to�
Australia.�

�
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�

Figure�caption:�The�seismotectonic�map�of�Indonesia�shows�major�structures�in�the�region�(from�Hall,�
2012).�Dots�indicate�the�hypocenters�of�modern�earthquakes�between�1900�and�2019�ZLWK�0Z���7�and�
�����NP�GHHS�IURP�WKH�86*6�HDUWKTXDNH�FDWDORJ��Arrows�indicate�plate�motion�vectors�of�the�Pacific�
plate�to�Australia�and�Australia�to�Eurasia�are�from�DeMets�et�al.�(2010).��
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図1 余効すべりの写真．a) 益城町町道飯田東無田線上の右横ずれを示す車両通行帯白線

と導流帯．b）御船町高木地区町道小敷田西往還線上の補修路面に出現した雁行亀裂
群．c）御船町高木地区給油所裏のブロック塀の変位．地震直後，d）１年後． 
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� 㛗㔝┴໭㒊࡟఩⨨ࡿࡍಙ⃰⏫࡜㣤⥘⏫࡚࠸࠾࡟ά᩿ᒙ㟢㢌ࢆⓎぢࡓࡋ㸦ᅗ 1㸧㸬ࡢࡽࢀࡇ㟢㢌ࡣ⣒
㨶ᕝ-㟼ᒸᵓ㐀⥺ά᩿ᒙᖏ࡜㛗㔝┅ᆅす⦕᩿ᒙᖏࡓࢀࡲࡉࡣ࡟ᆅᇦࡾ࠶࡟㸪ಙ⃰⏫ࡢ㟢㢌ࡢ௜㏆࡛භ
᭶᩿ᒙ㸦㛗᳃࠿࡯㸪2003㸧ࡀሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ
࡞࠸࡚ࢀࡉㄆ㆑ࡣά᩿ᒙ࡟࠿࡯ࡢࡑ㸪ࡢࡢࡶ

࡞ኚ఩㔞ࡸάື᫬ᮇࡶ࡚࠸ࡘ࡟㸬භ᭶᩿ᒙ࠸

㸪ࡵࡓ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡟࠿ࡽ᫂ࡣ࡜ࡇ࠸ࡋヲ࡝

ࡓࢀࡉⓑᆅᇦ࡛Ⓨぢ✵ࡢά᩿ᒙࡣ㟢㢌ࡢࡘ2
 㸬ࡿ࠼ゝ࡜
௒ᅇⓎぢࡓࡋ㟢㢌࡛ࡣ㸪ᚋᮇ᭦᪂ୡ௨㝆ࡢ

ᆅᒙࡕ᩿࡟░᫂ࢆษࡾ㸪ᆅ⾲㠃࡟ኚ఩ࡀぢࡽ

ࡓࡏࡉ⏕Ⓨࢆᆅ㟈࡞኱つᶍ࡟㸪㐣ཤࡵࡓࡿࢀ

᩿ᒙྍࡢ⬟ᛶࡀ㧗࠸㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪ࡢࡽࢀࡇ

ά᩿ᒙࡢᛶ㉁ࡣ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ㸪㛗㔝┴

໭㒊ࡢᆅᙧ࣭ᆅ㉁Ⓨ㐩ྐࡎࡽ࡞ࡳࡢ㸪㜵⅏࣭

ῶ⅏ࡢほⅬࡶ࡚࠸࠾࡟㔜せ࡛ࡿ࠶㸬ᮏ◊✲࡛

ᆅ㉁ᵓ㐀࡜ᆅᒙࡿࢀࡽぢ࡟㟢㢌ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡣ

ࡢ㟢㢌ࡢ⏫㸪ಙ⃰࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘ࡟

໭ᮾഃ㸦ୗ┙ഃ㸧࡟ᗈࡿࡀụᑼᕝపᆅ࠸࠾࡟

࡚῝ᗘ 20m ࡢࡓࡋᐇ᪋ࢆ๐᥀ࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࡢ
࡛㸪ࡢࡑᴫせࡶ⤂௓ࡿࡍ㸬� � � � � � � � � � ᅗ�� 㟢㢌ࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࡧࡼ࠾᥀๐఩⨨ᅗ�

ಙ⃰⏫ࡢά᩿ᒙ㟢㢌࡜ụᑼᕝపᆅ࢔ࢥࡢᒙᗎ�

� 2019ᖺ 5᭶㸪㛗㔝┴ୖỈෆ㒆ಙ⃰⏫࡚࠸࠾࡟㸪ᶫࡢ௜᭰࠼ᕤ஦࠸࡞ࡶ࡜࡟㟢㢌ࡀฟ⌧ࡓࡋ㸬ᮏ㟢
㢌࡛ࡣụᑼᕝᒾᒌࢀࡔ࡞ሁ✚≀㸦▼஭࣭㔝ᑼ†ᆅ㉁ࣉ࣮ࣝࢢ㸪1997㸧ࢆ⚄ᒣ࣮࣒ࣟᒙ࣭㔝ᑼ࣮࣒ࣟᒙ
㸦㔝ᑼ†ᆅ㉁ࣉ࣮ࣝࢢ㸪1984㸹㔝ᑼ†ⅆᒣ⅊ࣉ࣮ࣝࢢ㸪1990㸧࡜࿧ࡿࢀࡤ㢼ᡂሁ✚≀ࡀそ࠺㸦ᅗ2㸧㸬
ࡾษࢆ㝠ୣࡣ࡟໭ഃࡢ㸬㟢㢌ࡿ࠸࡚ࡆୖࡾ஌࡟ᆅᒙࡢ఩ୖࡀᆅᒙࡢ㸪ୗ఩ࢀࡽษࡕ᩿ࡀࡽࢀࡑ࡟ࡽࡉ

๭࡚ࡗὶࡿࢀඛ⾜Ἑᕝ㸦ụᑼᕝ㸧ࡀ☜ㄆ࡛࡟ࡵࡓࡿࡁ㸪ࡢࡇ㟢㢌ࡢᵓ㐀ࡣ㸪ᆅࡾ࡭ࡍᛶ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡢ

㸪᩿ࡃ ᒙࡢάືࡾࡼ࡟ᙧᡂࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡓࢀࡉ㸬᩿ ᒙ㠃ࡢ㉮ྥഴᩳ࡟ࢺࢵࣛࣇࡣ㏆ࡃἼᡴ࠸࡚ࡗ

ࡣ᪉ྥࡢ⥺㸪᩿ᒙ᮲ࡀࡃࡘࡽࡤ࡟ࡵࡓࡿ N59°W㹼N81°W ࡀ໭すഃࡣ࡟ᆅ⾲㠃ࡢ㸬㟢㢌すഃࡿ࠶࡛

P-2
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㧗࠸ⴠᕪ2m⛬ᗘࡢẁᕪࡾ࠶ࡀ㸪ࡢࡑẁ
ᕪࡢఙࡢࡧ᪉ྥࡣN49°E࡛ࡿ࠶㸬⚄ᒣ࣭
㔝ᑼ࣮࣒ࣟᒙࡣ࡟㸪㯮ጲ࣭ጁ㧗ⅆᒣ㉳※

㸦㔝ࡾ࠾࡚ࢀࡲከᩘᣳࡀᒙࣛࣇࢸ㝆ୗࡢ

ᑼ†ᆅ㉁ࣉ࣮ࣝࢢ㸪1984㸧㸪ᮏ㟢㢌࡛ࡑࡶ
ࡢࡽࢀࡇ㸬ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆࡽࢀ

㝆ୗࣛࣇࢸᒙࡣ㸪⣙ 6.8 ୓ᖺ๓㹼4.3 ୓
ᖺ๓࡟ᄇฟ࡜ࡢࡶࡓࡋぢ✚ࡓࢀࡽࡶ㸦㛗

ᶫ࣭▼ᒣ㸪2009㸧㸬࡟ࡽࡉ⣙ 3୓ᖺ๓ࡢ
ጸⰋTnࣇࢸ 㸦ࣛAT㸧ࡶⅆᒣ࢞ࣛ⃰ࡢࢫ
㞟ᖏ࡚ࡋ࡜☜ㄆ࡛ࡁ㸪ࡢࡇᒙ‽ࡕ᩿ࡶษ

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡽ
ụᑼᕝపᆅ࡛᥇ྲྀࡓࡋ῝ᗘ20mࢥࡢ� � � � � � ᅗ�� ಙ⃰⏫ࡢά᩿ᒙ㟢㢌ࡢ෗┿�
ࡁᇶ࡙࡟┦㸪ᒙࡣ࢔ 3ᒙ‽࡟༊ศ࡛ࡿࡁ㸬1㸧ᆅ⾲ࡽ࠿῝ᗘ 5.56mࡣ୺࠸࠿ࡽࢃࡸ࡟ἾⅣᒙ㸪2㸧῝
ᗘ 5.56-8.97mࡣ୺࡟◁ᒙ࡜◁♟ᒙ㸪3㸧῝ᗘ 8.97-20.00mࡣᏳᒣᒾࡢᕧ♟ࡴྵࢆจ⅊ゅ♟ᒙ࡞ࡽ࠿
ᒙ㸪῝ᗘ࢔ࣜࢥࢫ㯮Ⰽ࡟5.42-5.53m࡜㉁ⅆᒣ⅊ᒙ㸪῝ᗘ5.31-5.41mࢫࣛ࢞࡟㸬῝ᗘ1.98-2.03mࡿ
8.49-8.64m࡟⅊Ⰽ⢒⢏ⅆᒣ⅊ᒙ㸪̔̀ ᗘ8.68-8.88m࡟㉥〓Ⰽ⢒⢏ⅆᒣ⅊ࢀࡲࡉࡣࡀ㸪ୖࡣࡽࢀࡇ఩ࡼ
ࢨ⅊㹛㸪㹙ࢤࣄ㹛㸪㹙㟷ࢥࢫϨ㹛㸦AT㸧㸪㹙㉥࢝ࢾ㹙ࡿ࠶㘽ᒙ࡛ࣛࣇࢸࡢ㸦1984㸧ࣉ࣮ࣝࢢ㸪㔝ᑼ†ᆅ㉁ࡾ
ࣛ㹛㸪㹙ࣞࣥ࢞㹛ࢀࡒࢀࡑ࡟ᑐẚࡿࢀࡉ㸬῝ᗘ 8.97m ௨῝ࡢจ⅊ゅ♟ᒙࡣụᑼᕝᒾᒌࢀࡔ࡞ሁ✚≀࡟
┦ᙜࡿࡍ㸬పୗഃࡢỈᡂᒙࡢ῝ᗘࡀᚓ࡛ࡢࡓࢀࡽ㸪᩿ ᒙୖࡢ┙ഃ㸦ụᑼᕝపᆅࡢ໭すഃ㸧࡛ ྠᒙ‽ࡢ

Ỉᡂᒙ᳨ࢆฟࡋ㸪ࡢࡽࢀࡑẚ㧗᩿ࡽ࠿ᒙࡢኚ఩㔞࠸ࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ㸬 
㣤㣤⥘⏫ࡢά᩿ᒙ㟢㢌�

� 㛗㔝┴ୖỈෆ㒆㣤⥘⏫ࡢ㟢㢌ࡣ㸪2020ᖺ 5᭶࡟㫽ᒃᕝἢࡢ࠸ᆅ㉁ㄪᰝ୰࡟Ⓨぢࡓࢀࡉ㸬ࡢࡇ㟢㢌
㸪࠿࡯ሁ✚≀㸦᪩ὠࢀࡔ࡞㸪∹♩ᒾᒌࡣ࡛

2003㸧ࢆࢀࡑ࡜そ࠺㫽ᒃᕝ᭱ࡢప఩ẁୣሁ
㸦ᅗࡿࢀࡽぢࡀ≀✚ 3㸧㸬ࡕ᩿ࡀࡽࢀࡑษࡽ
ࡍㄆ☜ࢆᵓ㐀ࡿࡆୖࡾ஌࡟㸪ᮾഃࡀ㸪すഃࢀ

㸬᩿ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ ᒙ㠃ࡢ㉮ྥഴᩳࡼ࠾࠾ࡣ

ࡑ N20°W20°W㸪᩿ᒙ᮲⥺ࡑࡼ࠾࠾ࡣ
S70°W20rࡿ࠸࡚ࡋࢪࣥࣛࣉ࡟㸬᭱ప఩ẁ
࡞࠿㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡏࡉኚ఩ࢆ≀✚ሁࡢୣ

ࡓࢀࡉᙧᡂࡾࡼ࡟ᒙάື᩿ࡢ᫬௦࠸ࡋ᪂ࡾ

ࡋ࡝࡞ࡿࡍᐃ ࢆ㸪14Cᖺ௦ࡀࡿࢀࡽ࠼⪄࡜
࡚άື᫬ᮇࡢ⢭ᗘࢆ㧗ࡿࡵᚲせࡿ࠶ࡀ㸬 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ᅗ�� 㣤⥘⏫ࡢά᩿ᒙ㟢㢌ࡢ෗┿�

ᘬ⏝ᩥ⊩㸸▼஭࣭㔝ᑼ†ᆅ㉁ࣉ࣮ࣝࢢ㸦1997㸧㔝ᑼ†࢘ࢰ࣐ࣥ࢘ࢼ༤≀㤋◊✲ሗ࿌㸪5㸪9-18㸬㔝ᑼ
†ᆅ㉁࣮ࣝࢢ ࣮ࣝࢢ⅊㸦1984㸧ᆅᅋ◊ᑓሗ㸪27㸪23-44㸬㔝ᑼ†ⅆᒣࣉ 㸦1990㸧ᆅᅋ◊ᑓሗ㸪37㸪ࣉ
29-38㸬㛗ᶫ࣭▼ᒣ㸦2009㸧㔝ᑼ†࢘ࢰ࣐ࣥ࢘ࢼ༤≀㤋◊✲ሗ࿌㸪17㸪1-57㸬᪩ὠ࠿࡯㸦2003㸧ᡞ㞃
ᆅᇦࡢᆅ㉁➨5❶➨ᅄ⣖ⅆᒣ㸪49-73㸬 
ㅰ㎡㸸ᆅᶒ⪅࡟ࡧࡽ࡞㔝ᑼ†ᅵᆅᨵⰋ༊ࢢ࣮ࣥࣜ࣎ࡣ࡟᥀๐ࡈ࡟༠ຊࡁࡔࡓ࠸㸪໭ಙ࣮࣎ࣜࣥࢢओ࡜

⏣㎶ᬛ㝯Ặࡢ࢔ࢥࡣ࡟ほᐹ࡛኱ኚ࠾ୡヰࡓࡗ࡞࡟㸬࡟ࡇࡇグ࡚ࡋឤㅰ⏦ࡍࡲࡆୖࡋ㸬 
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The newly found active fault around Iizuna-Kurohime area, � � �
central Japan 

 
Daisuke Hirouchi (Shinshu Univ.) and Yoshihiro Takeshita㸦Shinshu Univ.㸧  

 
�㸬࡟ࡵࡌࡣ�

㛗㔝┴໭㒊ࡽ࠿᪂₲┴ࡿࡀࡓࡲ࡟໭㒊ࢼࢢ࣐ࢧࢵ࢛ࣇᆅᇦࡣ㸪➨ᅄ⣖ᚋᮇ௨㝆ࡢ〩᭤ࡸ㏫᩿ᒙ

ࡓࡋ࡜※㟈ࢆᆅᇦࡽࢀࡇ㸪ࡾ࠶ᆅᇦ࡛࡞㢧ⴭࡀኚᙧ⦰▷ࡿࡼ࡟ 2000ᖺ୰㉺ᆅ㟈㸦භ᪥⏫᩿ᒙᖏ
໭㒊㸧ࡸ 2011 ᖺ㛗㔝┴໭㒊ᆅ㟈㸦ᰤᮧࡢᆅ㟈㸪ᯇஅᒣ⫼ᩳୗࡢ㏫᩿ᒙ㸧࡝࡞㸪άⓎ࡞ᆅ㟈άື
㸪⣒㨶ᕝ̿㟼ᒸᵓ㐀⥺᩿ᒙᖏ㸦௨ୗࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࡽࡵㄆࡀ ISTL㸧࡜㛗㔝┅ᆅす⦕᩿ᒙᖏࡢ
㛫ࡽ࠿㧗⏣ᖹ㔝ࡢ༡᪉ࡿࡓ࠶࡟㸪㛗㔝┴໭㒊ࡢಙ⃰⏫㹼㣤⥘⏫࿘㎶࡚࠸࠾࡟㸪ά᩿ᒙ㟢㢌࡜ኚື

ᆅᙧࡢㄆᐃࡽ࠿㸪࡛ࡲࢀࡇ༑ศ࡞グ㍕࠸↓ࡢ᪂࡞ࡓά᩿ᒙࢆ」ᩘሗ࿌ࠋࡿࡍ 
 
�㸬㣤⥘̿㯮ጲᆅᇦࡢά᩿ᒙ࡟㛵ࡢ࡛ࡲࢀࡇࡿࢃ◊✲�

ᮏᆅᇦࡣ໭໭す᪉ྥࡢ໭㒊 ISTL ⨨఩࡟㛫ࡢ㛗㔝┅ᆅす⦕᩿ᒙᖏࡢ໭ᮾ̿༡す᪉ྥ࡛すഴᩳ࡜
㸪㣤⥘ᒣᮾ㯄ⅆᒣࡣ㸪ά᩿ᒙ◊✲఍㸦1991㸧࡛࡚ࡋ࡜✲◊࡞ኚືᆅᙧᏛⓗࡿࡅ࠾࡟ᮏᆅᇦࠋࡿࡍ
ᩳ㠃ࡢ㧗ᗘ୙㐃⥆ࡽ࠿☜ᐇᗘϩ㸪άືᗘ B ⣭࡛໭ᮾ᪉ྥ࡟㛗ࡉ⣙ 13km ࠸࡚ࡵㄆࢆᒙ᩿⏫ྂࡢ
⣙ࡉᮾ໭ᮾ᪉ྥ࡛໭すഃ㝯㉳㸪㛗ࡶࢀࡎ࠸ᙧ࡛㸪ࡴᣳ࡟༡໭ࢆᑿᒣᩬ࡜†㔝ᑼࡓࡲࠋࡿ 10kmࡢ
ྂᾏ᩿ᒙ㸪༡ᮾഃ㝯㉳࡛㛗ࡉ⣙ 7km ࡵㄆࡽ࠿⥆㧗ᗘ୙㐃ࡢᒣᆅᩳ㠃ࡶࢀࡎ࠸㸪ࢆⲨ℩ཎ᩿ᒙࡢ
ࡲࠋࡿ࠸࡚ࡵㄆࢆභ᭶᩿ᒙࡢ㸪ᮾഃ㝯㉳࡟すഃ௜㏆ࡢ†㸪㔝ᑼࡣ୰⏣࣭௒Ἠ㸦2002㸧࡛ࠋࡿ࠸࡚
ࡢ࡚ࡅ࠿࡟㣤⥘⏫໭㒊ᐩኈ㔛ࡽ࠿㸪ಙ⃰⏫༡㒊ࡣ㒔ᕷᅪά᩿ᒙᅗ୰㔝ᅗᖜ࡛ࠖࠕ(1999)࠿࡯ሐࡓ
⣙ 4km ࡟᪉㸪ᆅ㉁Ꮫⓗ୍ࠋࡿ࠸࡚ࡵㄆࢆᧉ᭤ኚᙧࡸᒙᓴ᩿ࡢᮾഃ㝯㉳࡟㸪ప఩ẁୣ㠃࡚ࡗΏ࡟
࡛ࡕ໭すⴠࢆ㸪ୖ㒊㔝ᑼ†ᒙࡽ࠿≀✚ሁࢀࡔ࡞ụᑼᕝᒾᒌࡢ⤫㸪ୖ㒊᭦᪂ࡣ࡛(2003)࠿࡯㛗᳃ࡣ
⣙ 10mኚ఩ࡿࡏࡉභ᭶᩿ᒙࢆㄆࠋࡿ࠸࡚ࡵᮏ᩿ᒙࡣ୰⏣࣭ ௒Ἠ(2003)࡛♧᩿ࡓࢀࡉᒙ୍ࡰ࡯࡜⮴
 ࠋࡿ࠶ᒙ࡛᩿ࡿࢃ㛵࡟㛢ሰࡢ†㔝ᑼࡋ࡞ࢆ⦖ᮾࡢ㸪ụᑼᕝపᆅࡾ࠾࡚ࡋ

 
���᪂࡟ࡓぢࡓࢀࡉࡔ࠸ά᩿ᒙ�

㔝ᑼ†す᪉ࡢụᑼᕝపᆅす⦕࡟භ᭶᩿ᒙ࡜ᑐࡍ࡞ࢆᙧ࡛㸪すഃ㝯㉳すഴᩳࡢά᩿ᒙ㟢㢌࡜ኚື

ᆅᙧࢆ᪂࡟ࡓぢฟ᩿ࠋࡓࡋᒙ㟢㢌グ㍕ࡢヲ⣽ࡣ➉ୗ࠿࡯ 2020㸦ᮏᏛ఍Ⓨ⾲㸧࡛㏙ࡀࡿ࡭㸪68㹼
43ka ࡓ࠶࡟ᒙ㝯㉳ഃ᩿ࡓࡲࠋࡿࡍษ᩿࡟░᫂ࢆᒙࣛࣇࢸࡢ※㯮ጲ࣭ጁ㧗ⅆᒣ㉳ࡓࡋ✚ᄇฟሁ࡟
ሁ✚≀㸦⣙ࢀࡔ࡞ụᑼᕝᒾᒌࡿࡍᵓᡂࢆᆅᙧ㠃ࡿ 68ka㸧ࡢẁୣࢆ㸪ụᑼᕝࡣඛ⾜㇂໬࡚ࡋὶ࡚ࢀ
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ネパール中部Hetauda Dunにおける断層地形の特徴 
�熊原康博（広島大学）・Deepak Chamlagain (Tribhuvan Univ.）・Prajwal 

Neupane (Graduate student of Tribhuvan Univ.） 
Characteristics of tectonic landform in Hetauda Dun, 

central Nepal 
Yasuhiro KUMAHARA (Hiroshima Univ.), Deepak Chamlagain 

(Tribhuvan Univ.）・Prajwal Neupane (Graduate student of Tribhuvan 
Univ.） 

本研究の目的と方法 ネパールにおける活断層は，現在のインド＝ユーラシアプレート境界
の先端とされるヒマラヤ前縁帯スラスト（Himalayan Frontal Thrust: HFT）や過去のプレ
ート境界である主境界スラスト（Main Boundary Thrust: MBT）と主中央スラスト（Main 
Central Thrust: MCT）沿い，またMBTとMCTの間にあたる低ヒマラヤ（Lower Himalaya）
内で集中的に発達することが知られている（Nakata, 1982）。そのうち，HFTは，現在のプ
レート境界であることから最も活動的であると考えられており，活断層の変動地形，スリッ
プレートの推定，古地震履歴に関する多くの研究が行われてきた。一方，その他の断層に関
する研究は，Hossler et al.（2016）; Kumahara et al., (2016)などあるものの，不十分な状
況である。本研究では，Hetauda Dun（Dun: 構造性の縦谷）周辺の約 30kmの区間（図１）
を対象に断層変位地形と断層露頭の記載を行い，活断層の分布や変位様式，模式的な断層構
造について議論することを目的とする。断層変位地形の調査は以下の方法を用いた。典型的
な地形でかつ森林に覆われていない地点を対象に，ドローン（Mavic2 PRO）による空中写真
撮影とRTKによってGCPを取得した。写真とGCPから SfM-MVSソフト（Photoscan Pro）
を用いてDSMを作成し，DSM上で同一の地形面における垂直変位量を計測した。また，断
層を横切るトレンチ掘削調査を行い，地層の変形を明らかにした。 

図１ ネパールの活断層分布と調査地域 
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研究の結果 地表踏査の結果，明らかになったことは以下の通りである。 
１）Chitwan Dun からHetauda Dun 西端までのDun南縁（シワリク丘陵北縁）に沿って，
南傾斜の断層面をもつ逆断層が発達することが，撓曲変形を受けた高さの異なる段丘面から
認定することができる。この逆断層は，HFTのバックスラスト（BT）と考えられる。 
２）このBTは，Hetauda Dun 内では，Dunの北縁付近までトレースが北へのびる。Dunの
北縁付近では南へ流れる支流に対して逆向き（北落ち）の断層崖が段丘面に形成され，断層
より下流では先行性流路となり峡谷状を呈する。また，Dunの西部では複数段の段丘面が広
く形成されている。このことから，当初はDun南縁（シワリク丘陵北縁）に発達していたBT
が，Front-migration が生じて Dun 北縁にジャンプしたことで，元々沈降場であった盆地底
が隆起場に変化して，その結果，段丘化したものと判断される。BTはHetauda Dun の中央
部まで確認できる。 
３）Hetauda Dun の東部では，Dun南部に逆向き（南落ち）の撓曲崖が沖積面や段丘面上に
認められる（図 2）。変動地形の状況から北傾斜で低角な断層面が想定され，MBT の Front-
migration が生じて南へジャンプして形成された可能性がある。本断層は，Hetauda Dun の
東端まで認められる。 
 Hetauda Dun では，Dun の中央部を境に，西部では南傾斜の HFT のバックスラストと，
東部では MBT と推定される北傾斜の低角なスラストがそれぞれ発達しているが，両者のト
レースは重複しない。おそらく，HFTより山地部での歪みを解消するために，それぞれの地
域で既存の異なる地質構造を利用して活断層が再活動しているためと考えられる。 
 
付記 本研究は JSPS 科研費 18KK0027，18H00766，19H01368 の助成を受けた。 

図2 Kamane（N 27.397°, 
E 85.049°）におけるDSM
と断面測量結果。Uが隆起側，
Dが沈降側を示す。 
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ᵐᵎᵏᵔ ᴾࣉểẸỉཎࠋˮỉЎ٭ỉࢸỆඝẾẺஜᩗޖᩗૺעᘙעᩗỉע༇ஜ࠰

Ự˰᜿̍ʍίٻ޽࠼ὉܖὸὉޥ˱̀Ձίٻ޽࠼Ὁᨈύܖਰ ᵢᵡὸὉ༇ҾࡍҦὉࢸᕲᅵଯίٻ޽࠼ὸὉᴾ

ᇦϋᴾ ὸᴾܖὉٻ޽࠼ὉᨈὸὉ˱ᕲਏܱὉᙱӝ᫚Ⴧίٻ޽࠼ί޿

ᵢᶇᶑᶒᶐᶇᶀᶓᶒᶇᶍᶌᴾᵿᶌᶂᴾᶁᶆᵿᶐᵿᶁᶒᶃᶐᶇᶑᶒᶇᶁᴾᶍᶄᴾᶂᶃᶄᶍᶐᶋᵿᶒᶇᶍᶌᴾᶍᶀᶑᶃᶐᶔᶃᶂᴾᵿᶄᶒᶃᶐᴾᶒᶆᶃᴾᶃᵿᶐᶒᶆᶏᶓᵿᶉᶃᴾᵿᶊᶍᶌᶅᴾᶒᶆᶃᴾ

ᶑᶓᶐᶄᵿᶁᶃᴾᶐᶓᶎᶒᶓᶐᶃᴾᶍᶄᴾᶒᶆᶃᴾᵐᵎᵏᵔᴾᵩᶓᶋᵿᶋᶍᶒᶍᴾᶃᵿᶐᶒᶆᶏᶓᵿᶉᶃᴾ

Ựᵷᶓᶗᵿᴾᵱᶓᶋᶇᶒᵿᶌᶇᴾᵆᵳᶌᶂᶃᶐᶅᶐᵿᶂᶓᵿᶒᶃᴾᶑᶒᶓᶂᶃᶌᶒᵊᴾᵦᶇᶐᶍᶑᶆᶇᶋᵿᴾᵳᶌᶇᶔᵌᵇᵊᴾᵷᶍᶑᶆᶇᶗᵿᴾᵧᶕᵿᶑᵿᴾᵆᵥᶐᵿᶂᶓᵿᶒᶃᴾ

ᶑᶒᶓᶂᶃᶌᶒᴾᶍᶄᴾᵦᶇᶐᶍᶑᶆᶇᶋᵿᴾᵳᶌᶇᶔᵌᵊᴾᵨᵱᵮᵱᴾᶐᶃᶑᶃᵿᶐᶁᶆᴾᶄᶃᶊᶊᶍᶕᵇᵊᴾᵷᵿᶑᶓᶆᶇᶐᶍᴾᵩᶓᶋᵿᶆᵿᶐᵿᵊᴾᵦᶇᶂᶃᵿᶉᶇᴾᵥᶍᶒᶍᴾ

ᵆᵦᶇᶐᶍᶑᶆᶇᶋᵿᴾᵳᶌᶇᶔᵌᵇᵊᴾᵱᶆᶓᶌᴾᵲᵿᶉᶃᶓᶁᶆᶇᴾᵆᵥᶐᵿᶂᶓᵿᶒᶃᴾᶑᶒᶓᶂᶃᶌᶒᴾᶍᶄᴾᵦᶇᶐᶍᶑᶆᶇᶋᵿᴾᵳᶌᶇᶔᵌᵇᵊᴾᵲᵿᶉᶓᶋᶇᴾᵱᵿᶒᶍᵊᴾ

ᵿᶌᶂᴾᵱᶍᶓᶋᵿᴾᵬᶇᶑᶆᶇᶅᶓᶁᶆᶇᴾᵆᵳᶌᶂᶃᶐᶅᶐᵿᶂᶓᵿᶒᶃᴾᶑᶒᶓᶂᶃᶌᶒᵊᴾᵦᶇᶐᶍᶑᶆᶇᶋᵿᴾᵳᶌᶇᶔᵌᵇᴾ

�
��ɿڂݜ͹໪ద� ���� ೧Ͷ൅ਫ਼ͪ͢ۿຌஏਔͲͺ �݆ �� ೖͶ઴ਔʤ0M���ʥͳ͠ΗΖஏਔ͗൅ਫ਼ͪ͢
��ɾޛ ೖͶ0M��� ͹ຌਔ͗൅ਫ਼ͪ͢ɿාీઔʀೖ಺ٳஇ૜ଵͶԌͮͱɾ઴ਔͲͺஇ૜ଵೈ෨͹Ҳ෨
Ͷௗ͠༁ �NPͶోΖஏร͗ਫ਼ͣʤ6XJLWR�HW�DO�������ʥɾຌਔͲͺௗ͠༁ ��NP ͹໎ྐ͵ஏනஏਔஇ૜
͹Ҳ෨Ͳͺ઴ਔͳຌਔؔۢظஇ૜ଵ͹߶໼ʗപٳΗͪʤ6KLUDKDPD�HW�DO��������ɿͨ͹݃Վɾೖ಺ݳ͗
͹ྈ๏Ͳஏනஏਔஇ૜͗ਫ਼ͣΖͳ͏͑ɾ੊ֆదͶ௟͢͏ݳে֮͗೟͠Ηͪʤ6XJLWR�HW�DO�������ʥɿ��
ຌਔ௜͖ޛΔࡑݳΉͲਔݱஇ૜बวΏͨ͹Ԉௗ৏Ͳ༪ਔ׈ಊ͗ܩକ͢ʤـেுɾ�����ɾױম 6$5
͹մੵΏ*166 ଎ྖͶخͰ͚ͳ۟य͹͏߁൥ҕͶ͕͏ͱ༪ްรಊ͗೟ΌΔΗͱ͏ΖʤᐽࢃΆ͖ɾ
����ʂ0RRUH�HW�DO���������3ROOLW]�HW�DO���������+LPHPDWVX�DQG�
)XUX\D�������� �ຌ�������ɿڰ
ԍंΔͺɾۿຌஏਔ൅ਫ਼͖Δ༁̒೧ޛ͹ ���� ೧Ͷஏනஏਔ
இ૜͹ஏනಁࠬΝ͏ߨɾຌਔޛ͹รҒ͹༙ໃΝ؏ͪ͢ࡱɿͨ͹
݃ՎɾҲ෨͹ۢؔͲஏනͶรয়֮͗೟͠Ηͪ͹ͲๅͤࠄΖɿ�
�ɿڂݜ͹๏๑� � ຌਔޛͶึरʀरཀྵ͠Ηͪಕ࿑͹࿑໚Ώԓ
੶ɾՊԲ͹ฏ͵ʹ͹௜તద͵ߑଆ෼Νࢨඬͳ͢ͱɾஏනஏਔஇ
૜͗ԥ઀Ζஏ఼͹รҒ͹༙ໃΝ௒΄ͪɿ͏ͥΗ͹ஏ఼Ͳ΍รҒ
ྖͺ �FPາຮͳঘوໝͲ͍ΕɾͥΗΏّ࿀͗ଈ๏ླྀಊΏ෈ಋ௞
Ծɾਕؔ׈ಊ͹ӪڻͲਫ਼ͣͪՆ೵੓΍͍Ζɿͨ͹ͪΌɾबวे
຿΃͹ซ͘खΕΏɾ෵਼͹ৄڎ͹फॄ͵ʹɾรҒΝ৽॑Ͷݗ౾
͢ͱஇ૜รҒΝ೟ఈͪ͢ɿ�
Ҳ෨͹ஏ఼Ͳͺɾφʖνϩητʖεϥϱʤ76ʥͶΓΖรҒྖ
͹ܯ଎Ν ���� ೧ � ݆ ��ɾ�� ೖͶࣰͪ͢ࢬɿΉͪɾّ࿀ଵΏ
৏ԾรҒ͗೟ΌΔΗΖ৖ॶͲͺɾχϫʖϱͶΓΖਪ௜ࣺਇࡳӪ
ͳ 57.�*166 ଎ྖΝ΍ͳͶɾ6I0�096 λϓφʤ3KRWR6FDQ�
YHU�������ʥΝ༽͏ͱυζνϩஏනϠυϩΝࡠ੔͢ɾรয়͹ಝ௅
Νݗ౾ͪ͢ɿΉͪɾॶ༙ंΏࢤௌଞ͹୴౲෨ॼͶߑଆ෼͹ึर
ͶؖͤΖซ͘खΕΝ͏ߨɾߑଆ෼͹รয়͗ਫ਼ͣͪؔغΝ໎Δ͖

ਦ �� ����೧͹ஏනஏਔஇ૜ͳຌਔޛͶรҒ
֮͗೟͠Ηͪஏ఼ʤപ؛ʥɿ�
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Ͷͪ͢ɿҐ৏͖Δຌਔޛ͹รয়͹೟ΌΔΗΖۢؔͳͨ͹ಝ௅Ν੖ཀྵ͢ɾ଎ஏ؏଎͹ڂݜ੔Վ
ʤ+LPHPDWVX�DQG�)XUX\D�������ͳർֳͪ͢ɿ�
��ɿ݃Վ� ຌਔޛ͹รҒ͗ॄ஦దͶ೟ΌΔΗΖ͹ͺɾ߶໼ʗപؔۢظ͹Ҳ෨Ͳ͍Ζӻ৕ௌঘஓ͖Δޜ઩
ௌ୎ઔΉͲ͹ۢؔʤ༁ ���NPʥͲ͍Εɾ�� ஏ఼Ͳຌਔޛ͹รয়͗೟ΌΔΗͪʤਦ̏ʥɿΉͪɾාీઔஇ
૜Ώड़ό޳இ૜Ͳ΍਼ஏ఼Ͳ֮೟Ͳͪ͘ɿ͞͞Ͳͺ໎ྐ͵รয়Ͷͯ͏ͱىफ़ͤΖɿ�
ʀஏ఼ $� �ӻ৕ௌঘஓɾݟಕ ��� ಕࠅતͳߺ ��� ત͹ި఼ࠫ෉ۛɾຌਔ࣎ߺ ��FP ӊԥͥΗ�ʁ๼੤
ʷೈ౨๏޴Ͷ৵;Ζݟಕ ��� Ͷઅ஖͠ΗͪϓΥϱη͗༁ޛત͹౨ଈͶຌਔߺ �FP ӊԥͥΗ͢ͱ͏Ζɿ
ΉͪɾϓΥϱη͹Ծ͹࿑໚Ͷͺஏනஏਔஇ૜͹Ғ஖Ͷّ࿀͗ݡΔΗΖɿ�
ʀஏ఼ %� ઩ௌ୉࣊߶໨ɾຌਔ࣎ޜ� ��FP ӊԥͥΗ�ʁ๼੤ʷೈ౨๏޴Ͷ৵;Ζಕ࿑͹๼ଈ͹പત͗�
76 ͶΓΖܯ଎Ͳ ���FP ӊԥͥΗ͢ͱ͏ΖɿΉͪɾԓ੶Ώۂࣆॶ͹໵͹ϪʖϩͶ΍ӊԥͥΗรҒ֮͗೟
Ͳ͘ɾಕ࿑৏Ͷͺஇ૜͹ૺ޴ͳҲ஗ͤΖّ࿀͗ଡ਼ݡΔΗΖɿ�
ʀஏ఼ &� ઩ௌ୉࣊߶໨ɾຌਔ࣎ޜ� ��FP ӊԥͥΗ�ʁஏනஏਔஇ૜ͳಋͣҒ஖ͶɾࠪητρϕͤΖّ
࿀͗Ԉ;ΖɿΉͪɾঘوໝ͵ϕϩΠϏʖφϗ΢θϱͳݡΔΗΖ༁ ��ʹ��FP ͹๲ਸ਼য়Ԟஏ΍ݡΔΗΖɿ�
ʀஏ఼'� ઩ௌ୉࣊߶໨ɾຌਔ࣎ޜ� ��FP ӊԥͥΗ�ʁஇ૜͹ૺ޴ͳฑࠪͪ͢ߨητρϕͤΖّ࿀͗ஏ
නஏਔஇ૜ͳಋͣҒ஖Ͷ೟ΌΔΗΖɿ�
ʀஏ఼ (��৏ӻ৕ޜ܌઩ௌ୉࣊߶໨ɾຌਔ࣎ ��FP ӊԥͥΗ�ʁ౨੤๏޴Ͷ৵;ΖฏΝஏනஏਔஇ૜͗
ԥ઀ͮͱ͕Εɾฏͺ76 ͶΓΖܯ଎Ͳ ����FP ӊԥͥΗ͢ͱ͏Ζʤਦ̐ʥɿे຿΃͹ซ͘खΕ௒ࠬͶΓΗ
ͻɾ࠹৿͹ึर࣎غͺ ���� ೧ � ݆Ͳ͍Εɾ׮੔࣎ͺԓ੶͗Ҳ௜તͲ͍ͮͪΔ͢͏ɿ�
ʀஏ఼ )� ઩ௌ୉࣊୎ઔɾຌਔ࣎ޜ� ��FP ӊԥͥΗ�ʁ๼੤ʗೈ౨๏޴͹ಕ࿑͹പતͶّ࿀͗ݡΔΗͪɿ�
�ɿࡱߡ� ͏ͥΗ͹؏ࡱஏ఼Ͳ΍ӊԥͥΗรҒΝࣖ͢ɾຌਔ࣎͹รҒ༹ࣞͳҲ஗ͤΖɿຌਔޛ͹รҒ͗
ॄ஦దͶ೟ΌΔΗͪۢؔ͹ຌਔޛ͹รҒྖͺ ���±���� FP Ͳ͍Εɾຌਔ࣎͹รҒྖ͹ ��±���Ͷ૮౲ͤ
Ζɿຌਔޛ͹รҒ͗࿊କదͶ೟ΌΔΗͪ͞͹ۢؔͲͺۿຌஏਔ࣎͹รҒྖ͗࠹୉ ��FP ͳɾ͞ΗΓΕ
๼͹ۢؔ͹รҒྖʤ࠹୉ ���PʥΓΕ΍ݨஸͶঘ͠͏͞ͳ͗எΔΗͱ͏Ζʤ6KLUDKDPD�HW�DO�������ʥɿ͞
͹ۢؔͺ઴ਔɾຌਔͳ΍ͶรҒ͗ਫ਼ͣͱ͕Εɾຌਔޛ͹รҒΝ؜ΌΖͳɾҲ࿊͹ஏਔͲ � ౕ͹รҒ͗
ਫ਼ͣͪಝҡ͵ۢؔͳ͏͓Ζɿ� Ҳ๏ɾױম 6$5͹մੵͲͺɾ͞ ͹ۢؔͲஇ૜ΝڧͶӊԥͥΗรҒ͢ͱ͏
Ζ͞ͳ͗ࢨఢ͠Ηͱ͕Εɾஏਔ͖࣎Δ � ೧ � ϴ݆ޛΉͲ͹ؔͶ �±��FP รҒ͢ͱ͏Ζ͞ͳ͗ಣΊखΗ
Ζʤ+LPHPDWVX�DQG�)XUX\D��������)LJ���ʥɿ͞͹݃Վͳຌ௒ࠬ
݃ՎͲಚΔΗͪรҒྖͳؔغͺ͕͕ΓͨҲ஗ͤΖɿ�
ชݛʁ6XJLWR�HW�DO���������(DUWK��3ODQHWV�DQG�6SDFHʂ6KLUDKDPD�HW�DO���������
(DUWK��3ODQHWV�DQG�6SDFHʂᐽࢃΆ͖�����ʥౖࠅஏཀྵӅ࣎ๅɿ�����ʂ0RRUH�HW�
DO�� ������� 6FLHQFHʂ� 3ROOLW]� HW� DO�� ������� *HRSK\VLFDO� 5HVHDUFK� /HWWHUVʂ
+LPHPDWVX�DQG�)XUX\D��������(DUWK�DQG�6SDFH�6FLHQFHʂ� ຌʤ����ʥೖຌஏڰ
�ࢭ୉ճ൅නགྷ߻࿯੗Ռָ࿊ځ

෉ىʁຌڂݜͺޮࡔڠ஄๑ਕ਄ీஏ࣯ڂݜॶࣰ͗ͤࢬΖʰ਄ీ໼֐௒ࠬঁ੔ ɾɦ

-636Ռݜඇʤ-3��+�����ʥ͕Γ;ಝพڂݜҽওྯඇʤ՟ୌ൬ߺʁ-3��-�����ʥ

͹ঁ੔Νणͪ͜ɿ� ਦ̐� ஏ఼ (Ͷ͕͜Ζฏ͹รҒ�
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ฑ੔ ��೧ʤ���� ೧ʥۿຌஏਔͶ͕͜Ζ�
�Ͷͯ͏ͱܐ෼අ֒ͳஏනஏਔஇ૜෾ා͹ؖݒ

ʆݡ٤ᘱࢢʀԗీ਀࣏�
ʤ౨๼୉ָࡏࠅ֒ࡄՌָڂݜॶ౐ࢤ௜Ծஏਔ֒ࡄʤԢ༽ஏ࣯ʥر෡ڂݜ෨໵ʥ�
5HODWLRQVKLS�EHWZHHQ�EXLOGLQJ�GDPDJH�DQG�VXUIDFH�HDUWTXDNH�IDXOW�

GLVWULEXWLRQ�LQ�WKH������.XPDPRWR�(DUWKTXDNH�
<26+,0,�<RNRɾ72'$�6KLQML�

�
ᶅͺͣΌͶ�
� ฑ੔ �� ೧ �݆ �� ೖͶۿຌۿݟຌஏ๏Ͳ0��� ͹ஏਔ͗൅ਫ਼͢ɾ�݆ �� ೖͶಋஏ๏Ͳ
0��� ͹ஏਔ͗൅ਫ਼ͪ͢ɿ͞ΗΔ͹ஏਔͶΓΕۿຌݟͲ࠹୉ਔౕ �Ν؏଎͢ɾଡ਼͹ݒ෼අ
֒Ώౖ͗֒ࡄ࠯ਫ਼ͣͪɿฑ੔ ��೧ʤ���� ೧ʥۿຌஏਔ͹ݒ෼අ֒ͺஏਔஇ૜ۛ๥Ν஦ৼͶ
ॄ஦ͤΖஏҮ͗ݡΔΗɾඅི֒͹୉͘͏ஏҮͺ໎ྐ͵αϱφϧηφ͗ݡΔΗΖɿ͞ΗΔͺฑ
੔ �೧ʤ���� ೧ʥͶ൅ਫ਼ͪ͢ฎݟށೈ෨ஏਔͲ΍ʰਔࡄ͹ଵʱͳ͢ͱ֮೟͠Ηɾ׈இ૜ɾ
ஏ࣯ߑଆɾන૜ஏ࣯ɾஏ൭ɾݒ஛෼͹য়ସɾಊదಝ੓Νྂ͢ߡʹ͹Γ͑͵ஏ఼Ͷඅ֒͗ॄ஦
ͤΖ͖͹ݗ౾ͺɾޛࠕ͹ஏਔͶΓΖඅ֒༩଎Ͷ॑གྷͲ͍Ζɿ�
� Ηͱ͏ΖɿΉ͠ࢬࣰ͗ڂݜຌஏਔͶͯ͏ͱͺඅ֒௒ࠬɾஇ૜௒ࠬɾஏਔಊմੵ౵ଡ਼͹ۿ
ͪɾஏਔ൅ࡄҐ઴Ͷ΍׈இ૜௒ࣰࠬ͗͠ࢬΗͱ͕Εɾࣆ઴͹׈இ૜௒ࠬͳർֳݗ౾Ͳ͘Ζஏ
ҮͲ͍Ζɿຌ൅නͲͺɾۿຌஏਔͶΓͮͱඅ֒Ͷૼͮͪݒ෼͹ౙշགྷҾͶͯ͏ͱعԡชݛΝ
΍ͳͶ੖ཀྵ͢ɾޛࠕ͹कགྷ׈இ૜ͶΓΖඅ֒͹૟ఈ͹ͪΌͶචགྷ͵ࡒྋΏଲࡨΝ఑ͤݶΖ͞
ͳΝ໪దͳ͢ͱڂݜΝࣰͪ͢ࢬɿ�
ᶆघ๑�
� ͳͨ͹གྷҾڱ஛෼͹අ֒য়ݒ͹͑ͬɾॄߚॽɾ༩ࠄຌஏਔͶͯ͏ͱफ़΄ΔΗͪ࿨ชɾๅۿ
Ͷͯ͏ͱ௒ࠬʀ͠ࡱߡΗͪชݛΝफॄ͢Ϩηφͳ͢ͱ੖ཀྵͪ͢ɿعԡชݛ஦͹௒ࠬघ๑ͳҒ
஖৚ๅͺ*,6 ͶͳΕΉͳΌɾݒ෼අ֒෾ාͳஏ࣯ஏ൭ɾஏਔಊɾஏනஏਔஇ૜͕Γ;ਬఈ׈
இ૜Ғ஖౵͹৚ๅͳ॑͸߻Κͦݒ෼අ֒གྷҾͳ͹ؖܐ੓Νͪ͢ࡱߡɿݒ෼අ֒෾ාͺ಼౽ଠ
ʤ����ʥ͹ ���Pϟρεϣ಼͹අི֒͹෾ාਦΝ࢘༽ͪ͢ɿ�
ᶇ݃Վ�
� ෼අ֒͹གྷҾͺஏਔஇ૜ͶΓΖรҒɾஏ࣯ஏ൭ͶΓΖγ΢φଁ෱ɾ෈నݒΓΕɾݛԡชع
෾͖ΗΖɿඅ֒͹୉͖ͮͪ͘ӻ৕ௌ͗ݡͶΓΕқݛྋɾܿؗʥ౵ɾชࡒ஛೧େɾݒ෼ʤݒ֪
बวͶͪͮߞ௒ࠬ͗ଡ͚ஏਔஇ૜સରͲ٠࿨͠Ηͪชݛͺঙ͵͏ɿ�
� ಼౽ଠʤ����ʥͳ �������� ౐׈ݏࢤஇ૜ਦʰۿຌ� րఙ൝ʱh Ѫ્ ʤɦౖࠅஏཀྵӅɾ
����ʥ͹෾ාΝർֳͪ݃͢Վɾඅི֒͹୉͘͏৖ॶͺ֕͸ஏනஏਔஇ૜ۛ๥Ͷॄ஦ͤΖɿಝ
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Ͷஇ૜୼෨ٶ;இ૜ܙয়͗෵ࡸԿͤΖ՗ॶͶ͕͏ͱඅ֒͗ॄ஦ͤΖ͗ɾஏනஏਔஇ૜͹ड़ݳ
՗ॶͲ΍අི֒͗ඉ৙Ͷఁ͏৖ॶ΍֮೟͠ΗͪɿΉͪɾஏනஏਔஇ૜͖Δ཯Ηͪ৖ॶͲ߶͏
අི֒෾ා͗ॄ஦͢ͱ͏Ζ՗ॶ֮͗೟͠Ηͪɿஏ࣯ͳർֳͤΖͳɾඅི֒͹୉͘͏ஏ఼ͺӻ
৕ௌͲͺఁҒʀ஦Ғஊٲ଱੷෼৏Ͷ෾ා͢ɾ੤ݬଞҐ౨ͲͺՒࢃஏ࣯͹ஏ఼Ͷ෾ාͪ͢ɿ�
� ΝήϧϓԿͪ݃͢Վɾஏනஏਔஇ૜͹ܐ཯͹ؖړ෼අ֒͹෾ාͳஏනஏਔஇ૜ΉͲ͹ݒ
���PҐ಼Ͳඅི֒͗୉͚͘ɾ���PҐ৏Ͳͺౙշི͗ ���Ν௔͓Ζஏ఼͗ݰঙͤΖɿඅ֒
ི͗ ��Ґ৏͹ஏ఼Ͷ͕͏ͱͺɾ͕Γͨ �NPΉͲͺړ཯Ͷॊͮͱඅི֒͹߶͏ஏ఼͗ݰঙ͢
ͱ͏͚͗ɾ�NPҐ߳ͺړ཯ͶΓΖݰਲ͗ঘ͠͏ɿ�
� ཯͗ۛ͏Άʹඅ֒͗චͥ͢΍୉͘ړͺɾܐ཯͹ؖړ෼අ֒෾ාͳஏਔஇ૜͹ݒຌஏਔ͹ۿ
͏ͳ͓ͥݶɾஏනஏਔஇ૜୼෨ɾஏනஇ૜͹෵ࡸԿͪ͢ஏ఼ɾஏනஇ૜͖Δ཯Ηͪஏ఼Ͳ͹
අ֒གྷҾΝۢพ͢ɾΉͪɾͨΗͩΗ͹છ෨͹ஏ࣯ஏ൭͹ӪڻΝඅ֒ॄ஦ஏ఼Ͷ͕͏ͱർֳݗ
౾͢གྷҾΝ੖ཀྵͤΖචགྷ͍͗Ζͳ͓ߡΔΗΖɿ�

ਦ �� ࠪਦʁ಼౽ଠʤ����ʥඅི֒෾ාͳஇ૜Ғ஖ʤ੪ʁ౐׈ݏࢤஇ૜ਦ� ੼ʁԗీଠʤ����ʥஏනஏਔஇ૜Ғ஖ʥ�
ਦ �� ӊਦʁஏ࣯ਦͳஇ૜Ғ஖ʤۿຌݟஏ࣯ਦฦࢌҗҽճʤ����ʥ࢘༽ʥ�

�
ਦ �� �ʥ಼ݏ཯ʤ�NPړஇ૜͹׈෼අི֒ͳݒ

�
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ᗈᇦ୕ḟඖᛂຊሙ࡟ࡧࡽ࡞:DOODFH�%RWW�௬ㄝ᩿ࡓ࠸⏝ࢆᒙ࡭ࡍ

�㹼࡚ࡋ࡜㇟ᑐࢆド㹼୺せά᩿ᒙᖏ᳨ࡢゅ᥎ᐃᡭἲࡾ
�▼㎶�ᓅ⏨㸦ᆅ㟈ண▱⥲ྜ◊✲᣺⯆఍㸧࣭ ᑎᕝ�ᑑᏊ㸦ྡྂᒇ኱Ꮫ㸧࣭ �
ᶫ㛫�᫛ᚨ㸦ᮾி኱Ꮫᆅ㟈◊✲ᡤ㸧࣭ ᮃ᭶�ᑗᚿ㸦㜵⅏⛉Ꮫᢏ⾡◊✲ᡤ㸧࣭ �

ᯇᾆ�ᚊᏊ㸦ᆅ㟈ண▱⥲ྜ◊✲᣺⯆఍㸧�

9DOLGDWLQJ�WKH�0HWKRG�RI�(VWLPDWLQJ�)DXOW�6OLS�$QJOHV�E\�8VLQJ�WKH�
:DOODFH�%RWW�+\SRWKHVLV�DQG�5HJLRQDO��'�6WUHVV�)LHOG�a$SSOLFDWLRQ�

WR�WKH�0DMRU�$FWLYH�)DXOW�=RQHV�a�
��7DNHR�,VKLEH��$'(3���7RVKLNR�7HUDNDZD��1DJR\D�8QLYHUVLW\���$NLQRUL�+DVKLPD��(5,�WKH�8QLY��7RN\R���

0DVDVKL�0RFKL]XNL��1,('��DQG�5LWVXNR�6��0DWVX¶XUD��$'(3��

�
ά᩿ᒙㄪᰝ࡟ᇶ࡙ࡁᑗ᮶Ⓨ⏕ࡿࡍᆅ㟈ࡢ⌧ᐇⓗ࡞ᙉ㟈ື࣭ὠἼண ࠊࡣ࡟ධຊ࡞࡜ࢱ࣮ࢹ

ࡽࢀࡑࡢᆅ㟈ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟ᐇ㝿ࡀ࡝࡞㔞ࡾ࡭ࡍᒙ᩿ࠊ㸧ࡁྥࡢࢀࡎゅ㸦ࡾ࡭ࡍᒙ᩿ࡸ≦ᒙᙧ᩿ࡿ

≉ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㐍ࠎ᪥ࡀ✲◊ㄪᰝࡓࡋ࡜ⓗ┠ࢆ㧗⢭ᗘ໬ࡢࡑࠊࢀࡽࡵồࡀ஦࠸࡞ࡋ஋㞳࡜

࠸࠾࡟㜵⅏ୖࡣタᐃ࡞㐺ษࡢࡑࠊࡃࡁ኱ࡣᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟ ணࡢὠἼࡀタᐃࡢゅࡾ࡭ࡍᒙ᩿࡟

࡭ࡍ࡟᪉ྥࡢ๧᩿ᡂศࡢࣝࢺࢡᛂຊ࣋ࡃാ࡟ᒙ㠃᩿࡟㏆ᖺ㸪ᆅ㟈᫬ࠋࡿ࠶ㄢ㢟࡛࡞㔜せࡶ࡚

࣮ࢹᆅ㟈࡜≦ᒙᙧ᩿ࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ά᩿ᒙㄪᰝࠊࡁᇶ࡙࡟᪉㸦:DOODFH�%RWW௬ㄝ㸧࠼⪄࠺࠸࡜ࡿ
ᙉ㟈ື࣭ὠἼணࡀࡽࢀࡇࠊࢀࡉ᥎ᐃࡀゅࡾ࡭ࡍᒙ᩿ࡽ࠿᝟ሗࡢᗈᇦᛂຊሙࡓࢀࡉ᥎ᐃࡽ࠿ࢱ

࣭⏣ㄪᰝ᳨ウ఍㸪����㸹Ṋࡿࡍ㛵࡟኱つᶍᆅ㟈ࡿࡅ࠾࡟᪥ᮏᾏࠊࡤ࠼㸦౛ࡓࡁ࡚ࢀࡉ⏝ά࡟ 
௚㸪����㸹ᒾ⏣࣭௚㸪����㸹బ➉࣭௚㸪����㸧ࠋ�
࡟ࡧࡽ࡞ᗈᇦᛂຊሙࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ :DOODFH�%RWW ௬ㄝࡽ࠿᥎ᐃ᩿ࡓࡋᒙࡾ࡭ࡍゅࢆᙉ㟈ືࡿ࠶

࡚ࢀࢃ⾜ࡀウ᳨࡟༑ศࠊ࡚࠸ࡘ࡟⢭ᗘ㸦ㄗᕪ㸧࡟ࡧࡽ࡞ド᳨ࡢጇᙜᛶࡢ஦ࡿ࠸⏝࡟ ὠἼணࡣ࠸

༓ᖺᩘࡣᖹᆒ෌᮶㛫㝸ࡢᆅ㟈ࡢᅛ᭷ᆅ㟈つᶍࡿࡍ⏕ά᩿ᒙ࡛Ⓨࠊ࡟⯡୍ࡓࡲࠋ࠸㞴࠸ゝࡣ࡜ࡿ࠸

ࡀ㇟⌧ࡿࢀࡉゎᨺࡀᛂຊࡓࢀࡉ✚⵳࡟ᮇ㛫ࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ᥎ᐃ࡜ࡿ࠶࡛࣮ࢲ࣮࢜ࡢ୓ᖺᩘࡽ࠿

ᆅ㟈࡛ࡿ࠶஦ࢆ㚷ࠊ࡜ࡿࡳ��ᖺ⛬ᗘࡢ㠀ᖖ࡟㝈ࡓࢀࡽᮇ㛫ࡿࡅ࠾࡟ᆅ㟈Ꮫࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ᥎ᐃࡓࢀࡉ

ᗈᇦᛂຊሙࡢ࡝ࢆ⛬ᗘࠊ㛗ᮇ㛫࡞ࢡࢵࢽࢺࢡࢸࡢᛂຊሙࡿ࠸⏝࡚ࡋ࡜ࢩ࢟ࣟࣉࡢ஦ࠊ࠿ࡢࡿࡁ࡛ࡀ

᳨ウࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ�

ୖグࡢ⫼ᬒࡽ࠿ᡃࠊ࡟࡛ࡲࢀࡇࡣࠎ㜵⅏⛉Ꮫᢏ⾡◊✲ᡤࡿࡼ࡟ )�QHW ᅜ࡟ࡧࡽ࡞ゎ࣒ࢬࢽ࣓࢝

❧኱Ꮫᆅ㟈ほ ⥙ึື࣓࣒࢝ࢬࢽゎ࢝ࢢࣟࢱ㸦-81(&�)0�㸹,VKLEH�HW�DO�������㸧ୖ࡚࠸⏝ࢆグᡭἲ

࡞Ⓨⓗάື⩌ࡓࡋάⓎ໬࡚࠸࠾࡟ᮾ໭᪥ᮏෆ㝣࡟����ᖺᮾ໭ᆅ᪉ኴᖹὒἈᆅ㟈ᚋࠊ࠸⾜ࢆド᳨ࡢ

ⓗྜᩚࡡᴫࡀゅࡾ࡭ࡍࡢゎ࣒ࢬࢽ࣓࢝࡜ゅࡾ࡭ࡍࡓࢀࡉ᥎ᐃࡽ࠿グᡭἲୖࠊࡁ㝖ࢆᆅ㟈ࡢ㒊୍࡝

ࢀࡒࢀࡑࡣᮇ㛫ࢢࣟࢱ࢝ࡓࡋ࡜㇟ᑐࡢド᳨ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋ㸦,VKLEH�HW�DO�������㸧ࡓࡋ♧ࢆ஦ࡿ࠶࡛
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��ᖺ⛬ᗘ࡛ࡾࡼࠊࡾ࠶㛗ᮇ㛫ࡢᛂຊሙ᳨ࡓ࠸⏝ࢆࢩ࢟ࣟࣉࡢドࡀㄢ㢟࡚ࡋ࡜ṧࠋࡿ࠸࡚ࡗ�

ᆅ㟈ㄪᰝ◊✲᥎㐍ᮏ㒊㸦௨ୗࠊᆅ㟈ᮏ㒊㸧ࠊࡣᇶ┙ⓗ࡞ㄪᰝᑐ㇟࡚ࡋ࡜⌧ᅾࡢ���ࠊ୺せά᩿ᒙ

ᖏࢆ㑅ᐃࡢࡽࢀࡇࠊࡋά᩿ᒙ㸦ᖏ㸧ࡿࡅ࠾࡟㐣ཤࡢάືᒚṔࡸ఩⨨ᙧ≧➼ࢆㄪᰝ᩿ࠊࡋᒙࡢᗄఱ

ᙧ≧࡟㛵ࡿࡍ᝟ሗ㸦᩿ᒙ㛗ࠊࡉᖜࠊഴᩳゅࠊ㉮ྥ➼㸧᩿ࡸᒙ࡜ࡁྥࡢࢀࡎࡢ✀㢮㸦㏫᩿ᒙࠊṇ᩿

ᒙࠊᕥᶓ᩿ࢀࡎᒙྑࠊᶓ᩿ࢀࡎᒙ➼㸧ࠊᖹᆒ෌᮶㛫㝸ࠊᑗ᮶ࡢᆅ㟈Ⓨ⏕☜⋡➼ࡢ㛗ᮇホ౯ࢆබ⾲ࡋ

ࠊࡉᗄఱᙧ≧㸦㛗ࡢᒙ᩿ࡿࡼ࡟㛗ᮇホ౯ࠊࡓࡲࠋᆅ㟈ᮏ㒊ᆅ㟈ㄪᰝጤဨ఍㸪����㸧ࠊࡤ࠼㸦౛ࡿ࠸࡚

ᖜࠊഴᩳゅࠊ㉮ྥ➼㸧࡜ࡁྥࡢࢀࡎ࡟ࡧࡽ࡞✀㢮࡟ᇶ࡙᩿ࡢࡑࠊ࡚࠸ᒙࡀάືࡓࡋሙྜ࠸࠺࡝࡟

�7HUDNDZDࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀᙉ㟈ືホ౯ࠊ࠿ࡢࡿࢀࢃ⯙ぢ࡟ᆅ㟈ືࡓࡗ DQG�

0DWVX¶XUD�������ࡿࡼ࡟�ᗈᇦ୕ḟඖᛂຊሙ࡟ࡧࡽ࡞:DOODFH�%RWW௬ㄝࡽ࠿᥎ᐃࡾ࡭ࡍࡿࢀࡉゅࢆẼ

㇟ᗇࡿࡼ࡟ศ㢮᪉ἲ࡟‽ᣐࠊࡋᕥᶓ᩿ࢀࡎᒙ㸦㸫���㹼���㸧ࠊ㏫᩿ᒙ㸦���㹼����㸧ྑࠊᶓ᩿ࢀࡎᒙ

㸦����㹼ࡣࡓࡲ����㸫����㹼㸫����㸧ࠊṇ᩿ᒙ㸦㸫����㹼㸫���㸧࡟ศ㢮ࠊࡋኚືᆅᙧᏛⓗ࡟᥎ᐃࡉ

࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐹ⪄ࡿࡍ㛵࡟㐺⏝ྍ⬟ᛶࡢグᡭἲୖࠊ஦࡛ࡿࡍẚ㍑࡜㢮✀࡜ࡁྥࡢࢀࡎࡢᒙ᩿ࡓࢀ

࡭ࡍࠊ࠸⏝ࢆ㸦-�6+,6㸧ࣥࣙࢩ࣮ࢸࢫࢻ࣮ࢨࣁᆅ㟈ࠊ࡚ࡋ࡜ࣝࢹᒙ᩿ࣔࡿࡍᑐ࡟୺せά᩿ᒙᖏࠊ࠾

�ࠋࡓࡗ⾜୰ኸⅬ࡛ࡢࣝࢹᒙ᩿ࣔࡣฟ⟭ࡢゅࡾ

࡟ࡧࡽ࡞ḟඖᛂຊሙ୕ࡁ㝖ࢆᒙᖏ᩿ࡢ㒊୍ࠊᯝ⤖ࡢࡑ :DOODFH�%RWW ௬ㄝ࡚ࡗࡼ࡟᥎ᐃ᩿ࡓࢀࡉ

ᒙࡾ࡭ࡍゅ㸦᩿ᒙ࡜ࡁྥࡢࢀࡎࡢ✀㢮㸧ࠊࡣኚືᆅᙧᏛⓗ࡟᥎ᐃ᩿ࡓࢀࡉᒙ࡜ࡁྥࡢࢀࡎࡢ✀㢮

ḟ୕ࡓࢀࡉ᥎ᐃࡽ࠿ࢱ࣮ࢹᆅ㟈Ꮫࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡽ㝈ࡀほ ᮇ㛫ࠊࡣᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡋ⮴୍࡜

ඖᗈᇦᛂຊሙࢆ㛗ᮇ࡞ࢡࢵࢽࢺࢡࢸࡢᛂຊሙࠊ࠸⏝࡚ࡋ࡜ࢩ࢟ࣟࣉࡢ:DOODFH�%RWW௬ㄝࡾࡼ࡟
᩿ᒙࡾ࡭ࡍゅࢆ᥎ᐃࡿࡍᡭἲ࡟㛵୍ࠊ࡚ࡋᐃࡢጇᙜᛶ୍ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡍ♧ࢆ᪉࡛୰ኸ

ᵓ㐀⥺᩿ᒙᖏ࡟࠺ࡼࡢ㞄᥋ࡿࡍ༢఩άື༊㛫ࡶ࡟㛵᩿ࠊࡎࡽࢃᒙࡾ࡭ࡍゅࡀ኱ࡃࡁኚ໬ࡿࡍ

᩿ᒙ୍ࡶ㒊ぢࠋࡓࢀࡽ�
� ⌧ᅾࡢᆅ㟈ㄪᰝ◊✲᥎㐍ᮏ㒊ࡿࡼ࡟㟈※᩿ᒙࢆ≉ᐃࡓࡋᆅ㟈ࡢᙉ㟈ືண ᡭἲ㸦ࣆࢩࣞࠕ 㸧ࠖ

㸦ᆅ㟈ㄪᰝ◊✲᥎㐍ᮏ㒊ᆅ㟈ㄪᰝጤဨ఍㸪����㸧࡛ࠊࡣά᩿ᒙ࡛Ⓨ⏕ࡿࡍᆅ㟈ࡢ≉ᛶ໬㟈※
ゅࡾ࡭ࡍࠕ࡚ࡋ࡜ࡘ୍ࡢᚤどⓗ㟈※≉ᛶࡿࡍᑐ࡟ࣝࢹࣔ Ȝ���ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㺂㺀㛗ᮇホ౯㺁࡛♧ࢀࡉ
ࠊ᩿ࡣሙྜ࠸࡞ࢀࡽᚓࡀ㈨ᩱࠋ࠺ᚑ࡟ࢀࡇࠊࡣ࡟ሙྜࡿ࠸࡚ ᒙ࢖ࢱࡢࢀࡎࡢ ᪉ྥ㸧ࡢࢀࡎ㸦ࣉ

�㏫᩿ᒙ㸸ࠋࡿࡍ࡜ᇶᮏࢆゅࡾ࡭ࡍࡍ♧࡟ḟࡾࡼ࡟��ṇ᩿ᒙ㸸����ᕥᶓ᩿ࢀࡎᒙ㸸��ྑᶓࢀࡎ
᩿ᒙ㸸���� ᗈᇦ࡟࠺ࡼࡓࡋᮏ◊✲࡛᥎ᐃࠊ࡚ࡋ㛵࡟タᐃࡢゅࡾ࡭ࡍࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉࠖ࡜
୕ḟඖᛂຊሙ࡟ࡧࡽ࡞ :DOODFH�%RWW ௬ㄝࡽ࠿᥎ᐃ᩿ࡓࢀࡉᒙࡾ࡭ࡍゅࡿ࠸⏝ࢆ㑅ᢥ⫥࠼⪄ࡶ
࡟≉ࠊࢀࡽ 2EOLTXH ᙉ㟈ືホ౯ࡿ࡞␗ࡣ࡜タᐃࡢグୖࡣ࡚ࡋᑐ࡟ᒙ᩿ࡿࢀࡉᮇᚅࡀࡾ࡭ࡍ࡞
⤖ᯝྍࡿ࡞࡜⬟ᛶࠋࡿ࠶ࡀ�
�

ㅰ㎡㸸ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᆅ㟈ㄪᰝ◊✲᥎㐍ᮏ㒊ࡿࡼ࡟୺せά᩿ᒙᖏ࡟ᑐࡿࡍ㛗ᮇホ౯⤖ᯝ࡟ࡧࡽ࡞㜵

⅏⛉Ꮫᢏ⾡◊✲ᡤࡿࡼ࡟ᆅ㟈ࣙࢩ࣮ࢸࢫࢻ࣮ࢨࣁ 㸦ࣥ-�6+,6㸧᩿ࡢᒙࣔࠋࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹᮏ◊✲ᩥࡣ

㒊⛉Ꮫ┬ࡢࡽ࠿ጤク஦ᴗ࡛ࠕࡿ࠶ᆅ㟈ㄪᰝ◊✲᥎㐍ᮏ㒊ࡢホ౯➼ᨭ᥼஦ᴗ୍ࠖࡢ㒊࡚ࡋ࡜ᐇ᪋ࡋ

�ࠋࡿࡆୖࡋ⏦ឤㅰ࡟⪅㛵ಀ࡚ࡋグ࡟ࡇࡇࠋࡓ
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άά᩿ᒙࢆᑐ㇟᩿ࡓࡋ࡜ᒙࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ୙☜ࢆࡉ࠿⪃៖ࡓࡋ㟈※㏆ഐ࠾࡟
�ศᯒࡢࡁࡘࡽࡤࡢࡉᆅ㟈ືᙉࡿࡅ

º൷⏣㇏࣭⸨⏣㞞ಇ㸦ཎᏊຊつไᗇ㛗ᐁᐁᡣᢏ⾡ᇶ┙ࣉ࣮ࣝࢢ㸧�
Probabilistic�seismic�hazard�analysis�for�a�specific�active�fault�considering�

uncertainty�of�fault�parameters�
Yutaka�MAMADA�and�Masatoshi�FUJITA�

� � �
㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ�
ཎᏊຊⓎ㟁ᡤ➼࡛ࡢᶵჾࡢᶵ⬟႙ኻ➼ࡢ஦㇟ࡢⓎ⏕㢖ᗘࡢࡑ࡜ᙳ㡪ࢆᐃ㔞ホ౯ࡿࡍᡭἲ࡚ࡋ࡜

☜⋡ㄽⓗࣜࢡࢫホ౯ࠋࡿ࠶ࡀᆅ㟈㉳ᅉࢡࢫࣜࡿࡼ࡟ホ౯࡛ࠊࡣ☜⋡ㄽⓗᆅ㟈ࢻ࣮ࢨࣁゎᯒ㸦௨ୗ
ࡋ⏕ᑗ᮶Ⓨࠊࡋ៖⪄ࢆ※㟈࡞ࠎᵝࡿᚓࡋࡰཬࢆᙳ㡪࡚ࡋ࡜ᆅ㟈ືࠊ࡚࠸⏝ࢆ㸧ࠋ࠺࠸࡜ࠖ$+36ࠕ

ࡋ┠╔࡟ᑐ㇟ᆅⅬࡿ࠶ࠊࡣ࡛$+36ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍホ౯࡟ᐃ㔞ⓗࢆ㢖ᗘࡢࡑ࡜ࡉᙉࡢᆅ㟈ືࡿ࠺

ࡿ࠼㉸ࢆࡉᆅ㟈ືᙉࡿ࠶࡟ࡁ࡜ࡓࡋ⏕Ⓨࡀᆅ㟈ࠊ࡜⋠☜⏕Ⓨࡢᆅ㟈ࡿࡅ࠾࡟ᮇ㛫ෆ┠╔ࠊሙྜࡓ
☜⋡㸦ᆅ㟈ືࡢ㉸㐣☜⋡㸧ࢆ᮲௳௜࡚ࡋ࡜⋠☜ࡁ⟬ฟࠊࡋ⣼✚☜⋡㸦ᆅ㟈ࢻ࣮ࢨࣁ᭤⥺㸧࡚ࡋ࡜

ほࡢᆅ㟈ືࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ᆅⅬࡢᩘ「࡜※㟈ࡢᩘ「ࠊࡣ⋠☜㉸㐣ࡢᆅ㟈ືࠊࡁ࡜ࡢࡇࠋࡿࢀࡉ⌧⾲

 グ㘓ࡽ࠿ᑐᩘṇつศᕸࢆ௬ᐃ࡚ࡋ⤒㦂ⓗ࡟ồࡓࡵᆅ㟈ືண ᘧ㸦௨ୗࠕᆅ㟈ືண ᘧ 㸧ࠋ࠺࠸ࠖ࡜
ほ グ㘓ࡢ㟈※㏆ഐࡿࡼ࡟ά᩿ᒙࠊࡀࡿ࠶ⓗ࡛⯡୍ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⟭ィ࡚࠸⏝ࢆᶆ‽೫ᕪ࡜ᖹᆒ್ࡢ

㐺ࡢᆅ㟈ືண ᘧࠊࡎ࠼ゝࡣ࡜༑ศࡣほ グ㘓ᩘࡿࡼ࡟኱つᶍᆅ㟈ࡿࡍ⏕㛫➼࡛Ⓨࢺ࣮ࣞࣉࠊᩘ

⏝⠊ᅖࢆ㉸ࡓ࠼ண ᳨ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ウࡢవᆅࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀᮏ◊✲࡛ࡣά᩿ᒙࢆᑐ㇟࡟㟈※㏆ഐ
ࡉ࠿☜୙ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃᒙ᩿ࠊࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍᢕᥱ࡟ᐃ㔞ⓗࢆࡁࡘࡽࡤࡢࡉᆅ㟈ືᙉࡿࡅ࠾࡟

ᆅ㟈ືࠊࡋ⟭ィࢆᶆ‽೫ᕪ࡜ᖹᆒ್ࡢᆅ㟈ືࡾࡼ࡟Ἴᙧྜᡂἲࠊࡋタᐃࢆࣝࢹᒙ᩿ࣔࡓࡋ៖⪄ࢆ

ண ᘧࡿࡼ࡟⤖ᯝ࡜ẚ㍑ࠋࡓࡋᶆ‽೫ᕪࡿࢀࡲྵ࡟ࢀࡑࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟୙☜ࡉ࠿せᅉࡢ㐪࡟࠸␃ព
�ࠋࡓࡋẚ㍑࣭ศᯒ࡚ࡋ

�
㸰㸬᩿ᒙࣔࡢࣝࢹタᐃ�
ᆅ㟈ືィ⟬᩿ࡿ࠸⏝࡟ᒙࡀࢱ࣮࣓ࣛࣃ」㞧0࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࡞࡟Zࡢ���ᆅ㟈つᶍࢆⓎ⏕ࡿࡍഴᩳ

ゅ��rࡢᶓ᩿ࢀࡎᒙࢆ᝿ᐃࠊࡋᙉ㟈ືண ࣞ࡟ࣆࢩ‽ᣐࡓࡋ≉ᛶ໬㟈※ࣔࢆࣝࢹᇶᮏࣔࡋ࡜ࣝࢹ

࡚タᐃࠋࡓࡋᮏ◊✲࡛᩿ࠊࡣᒙࡢ㉮ྥࠊഴᩳゅࡾ࡭ࡍࠊゅࡢ࡝࡞ᕧどⓗࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃᅛᐃࠊࡋᚤ
どⓗࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ୙☜ࠊࡋ┠╔࡟ࡉ࠿ᙉ㟈ືண ࣞ࡟ࣆࢩ‽ᣐࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃྛࡓࡋᖹᆒⓗ್࡛࡞

ቯ◚ࠊ࣒࢖ࢱࢬ࢖ࣛࠊ࿘ᮇࣞ࣋ࣝ▷࠸ࡁ኱ࡀᙳ㡪ࡢ࡬ᆅ㟈ືࠊࡋᑐ࡟ࣝࢹᇶᮏࣔࡓࢀࡉ໬ࣝࢹࣔ

ఏ᧛㏿ᗘ࢕ࢸࣜ࣌ࢫ࢔ࠊ఩⨨ࠊ◚ቯ㛤ጞⅬࢆᑐ㇟࡟୙☜ࢆࡉ࠿⪃៖ࢆࢫ࣮ࢣࡓࡋタᐃࠋࡓࡋ◚ቯ
ఏ᧛㏿ᗘࠊ▷࿘ᮇࣞ࣋ࣝཬࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟࣒࢖ࢱࢬ࢖ࣛࡧᆅᇦᆅ┙⎔ቃ◊✲ᡤ㸦����㸧ࡓࡋ⌮ᩚࡀ

⣙��ಶ⛬ᗘࡢᅜෆࡢෆ㝣ᆅẆෆᆅ㟈ࡢᆅ㟈ືゎᯒ࡛᥎ᐃࠊࡽ࠿್ࡓࢀࡉᑐᩘṇつศᕸࡣࡓࡲṇつ

ศᕸࢆ௬ᐃࡋᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪ㸦Ȫ㸧ࢆ⟬ฟࠋࡓࡋᇶᮏࣔࡣ࡛ࣝࢹᖹᆒࠊ୙☜ࡣ࡛ࢫ࣮ࢣࡉ࠿ᖹ
ᆒsȪࠊᖹᆒs�Ȫࠊᖹᆒs�Ȫࡢィ�㏻ࢀࡒࢀࡑࢆ್ࡢࡾタᐃ࢕ࢸࣜ࣌ࢫ࢔ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ఩⨨᩿ࡣ

ᒙ㠃ෆ୍࡛ᵝ᩿࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟ᒙ㠃୰ኸࢆᇶᮏࣔࠊࣝࢹᕥྑୖୗ࡟�㏻࡟ࡾ୙☜ࢆࢫ࣮ࢣࡉ࠿㓄⨨ࡋ

࡚ィ�㏻ࠊࡾ◚ቯ㛤ጞⅬࡣ㓄⨨࢕ࢸࣜ࣌ࢫ࢔ࡓࡋୗ➃ࡢᕥ➃㸦ᇶᮏࣔࣝࢹ㸧ࠊ୰ኸ࡟➃ྑࠊィ�㏻
ࢫ࣮ࢣࡉ࠿☜୙࡜ࣝࢹᇶᮏࣔࠊࡋ៖⪄ࢆ␚㔜ࡢࡉ࠿☜୙ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢᩘ「ࡢ௨ୖࠋࡓࡋ⨨㓄ࡾ

�ィ࡚ࡏేࢆ���㏻ࢆࡾタᐃࠋࡓࡋ 
 
㸱㸬ᆅ㟈ືࡢィ⟬⤖ᯝࡁࡘࡽࡤࡢࡑ࡜�
ᆅ㟈ືࡢィ⟬ࡣ࡟⤫ィⓗ࣮ࣥࣜࢢ㛵ᩘࡓ࠸⏝ࢆ㛗࿘ᮇᡂศ࡛ࡲ㐺⏝ྍ⬟࡞㤶ᕝ㸦����㸧ࡿࡼ࡟

᪉ἲࢆ᥇⏝ࠊࡋᆅୗᵓ㐀༙ࡣ↓㝈ᆒ㉁፹㉁᩿ࠊ࡚ࡋ࡜ᒙࡾྲྀࢆᅖ᩿ࡴᒙ᭱▷㊥㞳ࠊ��ࠊ���੊࡟఩
ࢺࢡ࣌ࢫ⟆ᛂࡿࡅ࠾࡟ୖ┙��ᆅⅬ࡛ᆅ㟈ᇶࢀࡒࢀࡑࡿࡍ⨨ 㸦ࣝ࿘ᮇ����㹼�⛊ࡢᨃఝ㏿ᗘᛂ⟅࣌ࢫ

ࡢ㉮ྥ᪉ྥࡢᒙ᩿ࠊ࡚ࡋ࡜౛ࡿࢀࡽぢ࡟㢧ⴭࡀᚩ≉ࡢ⨨ホ౯Ⅼ఩ࡣ࡟ᅗ㸯ࠋࡓࡋ⟭ィࢆ㸧ࣝࢺࢡ

ᘏ㛗⥺ୖཬࡧ㉮ྥ࡟ᆶ┤࡞᪉ྥ᩿ࠊࡿ࠶࡟ᒙ᭱▷㊥㞳��੊ࡢホ౯Ⅼ�VLWH��ཬࡧVLWH��࡚࠸࠾࡟�
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ィ⟬ࡓࡋ����㏻ࡢࡾỈᖹືᡂศ�*05RW,���ࡢ␲ఝ㏿ᗘᛂ⟅ࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫᑐᩘṇつศᕸࠊṇ
つศᕸ࡛୚࡟ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓ࠼㛵ࡢࡑࡣ࡚ࡋศᕸࡢ㠃✚࡟ᛂࡓࡌ㔜ࢆࡳ୚ࡢ࢕ࢸࣜ࣌ࢫ࢔ࠊ࠼఩⨨

ฟ⟭ࢆᶆ‽೫ᕪ࡜ᖹᆒ್ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ⟆ᛂࡓࡋ៖⪄ࢆࡳ㔜ࠊ࡚࠼୚࡚ࡋ࡜ࡳ㔜➼ࡣቯ㛤ጞⅬ◚ࡸ

ศ࡟ᖹᆒ್࿘㎶ࠊࡃ㧗ࡀࡳ㔜࡝࡯ࡢࡶ࠸⃰ࡀῐ⃰ࠊࡋ⾲ࢆᗘ⛬ࡢࡳ㔜ࡣῐ⃰ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫࠋࡓࡋ
ᕸࠋࡿࡍVLWH��ཬࡧVLWH��◚ᒙ᩿࡜ఏ᧛ࡢᆅ㟈ືࠊ࡜ࡿ࡭ẚࢆศᕸࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫࡿࡅ࠾࡟�ᆅⅬࡢ

ቯࡢ᪉఩ᛶ࡚ࡗࡼ࡟ᛂ⟅ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪࠊࡾ࡞␗ࡀᖹᆒ್ࡣ▷࿘ᮇഃ࡛ࡣVLWH���

㛗࿘ᮇഃࡢ๓ᚋ⛊�࡟≉ࠊࡃࡁ኱ࡀ���VLWH࡟඲యⓗࡣᶆ‽೫ᕪࠋ࠸ࡁ኱ࡀ���VLWHࡣ㛗࿘ᮇഃ࡛ࡀ
࡛㢧ⴭ࡟኱ࡿ࡞ࡃࡁഴྥࡀぢࠋࡓࢀࡽ㔜ࡳ௜ࡓࡋࡅᖹᆒ್᩿ࢆᒙ᭱▷㊥㞳��ཬࡧ��੊ࠊ࡚࠸࠾࡟

ᆅ㟈ᇶ┙ࡿࡅ࠾࡟㟈※㏆ഐ࡛㐺⏝ྍ⬟࡞ᆅ㟈ືண ᘧ㸦ཎᏊຊᏳ඲ᇶ┙ᶵᵓ�����㸧࡜ẚ㍑ࠊ࡜ࡿࡍ

ᆅ㟈ືண ᘧࡢ୰ኸ್ࡣᴫࡡ㔜ࡳ௜ࡅᖹᆒ್sȪࡢ⠊ᅖෆ࡟཰ࠊࡾࡲ㔜ࡳ௜ࡅᖹᆒ್࡜ᆅ㟈ືண
 ᘧࡢẚࡣ���㹼�ಸ⛬ᗘ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ィ⟬⤖ᯝࡣ࡟ࣝࢺࢡ࣌ࢫࡢ㔜ࡳ௜ࡅᖹᆒ್ࡢ�ಸ⛬ᗘࢆ

㉸ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶ࡶࡢࡶࡿ࠼㔜ࡣࡳᑠࠊࡃࡉᴟప㢖ᗘ࡛Ⓨ⏕ࡿࡍ୙☜ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ࢫ࣮ࢣࡉ࠿⪃៖ࡉ

�ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࢀ
 
㸲㸲㸬ィ⟬⤖ᯝ࡜ほ グ㘓ࡿࡅ࠾࡟ᆅ㟈ືࡢࡁࡘࡽࡤẚ㍑ 
ୖグ࡛ィ⟬ࡓࡋᛂ⟅࡜ࣝࢺࢡ࣌ࢫཎᏊຊᏳ඲ᇶ┙ᶵᵓ(2013)ࡢᆅ㟈ືண ᘧࡢᖹᆒ್ࡣᴫࡡᑐ
ᛂࠊࡀࡿࡍᕧどⓗࡸࢱ࣮࣓ࣛࣃఏ᧛⤒㊰≉ᛶ➼࡟㉳ᅉࡿࡍ୙☜ࡢࡉ࠿せᅉࠊࡣᮏ◊✲࡛ィ⟬ࡓࡋ

ᆅ㟈ືࡢᶆ‽೫ᕪࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡲྵࡣ࡟୧⪅ࡢᶆ‽೫ᕪࢆẚ㍑ࢀࡲྵ࡟ࢀࡑࠊࡣ࡟ࡿࡍ

ࠊ࡚ࡋ࡜せᅉࡿࢀࡲྵ࡟ᶆ‽೫ᕪࡢᆅ㟈ືண ᘧࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄࡚࠸ࡘ࡟せᅉࡢࡉ࠿☜୙ࡿ
ほ Ⅼࡎࡽࡼ࡟୺࡟ᆅ㟈ࡢ࡜ࡈ㟈※≉ᛶ࡟㉳ᅉࠕࡿࡍᆅ㟈㛫ࡢᶆ‽೫ᕪࠖ࡜ほ Ⅼ࡟౫Ꮡࡿࡍఏ

᧛⤒㊰≉ᛶࢺ࢖ࢧࡸ≉ᛶ➼࡟㉳ᅉࠕࡿࡍᆅ㟈ෆࡢᶆ‽೫ᕪࠖࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀᮏ◊✲࡛ィ⟬ࡓࡋ

ᛂ⟅ࡽ࠿ࣝࢺࢡ࣌ࢫồࡓࡵᶆ‽೫ᕪ(Ȫcal)ࡿࢀࡲྵ࡟せᅉࡶ᭱࡜㏆࠸せᅉ㸦ఏ᧛⤒㊰ཬࡧ㟈※࣓࢝
ᘬࠊࡿ࠸࡚ࡋ᥎ᐃ࡚࠸ᇶ࡙࡟ほ グ㘓ࢆᶆ‽೫ᕪ(Ȫobs)ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ⟆ᛂࡘᣢࢆ㸧ࡌྠࡰࡀ࣒ࢬࢽ
⟭ᮏ◊✲࡛ィࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋẚ㍑࡜ᯝ⤖ࡿࡼ࡟2౛ࡢMorikawa et al. (2008)࡜㸦2018㸧࠿࡯⏣
0.13㹼0.20⛬ᗘࡣȪobsࠊ0.14㹼0.29ࡣȪcalࡿࡼ࡟ࣝࢺࢡ࣌ࢫ⟆ᛂࡿࡅ࠾࡟ᒙ᭱▷㊥㞳30੊᩿ࡓࡋ
ࠊࡣ㛗࿘ᮇഃࡢ⣙1⛊௨ୖࠊࡢࡢࡶࡿ࠶ᗘ࡛⛬ྠࡀ⪅୧ࠊࡣ࿘ᮇഃ▷ࡢ⣙1⛊௨ୗࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜
Ȫcalࡢ᪉ࡀ኱ࡢࡇࠋ࠸ࡁせᅉࠊ࡚ࡋ࡜ࡘ୍ࡢィ⟬ࡿࡼ࡟ᶆ‽೫ᕪࡣ࡟ᚤどⓗࢱ࣮࣓ࣛࣃ㛫ࡢ┦㛵

࠿☜୙࠸࡞ࢀࡲྵ࡟ᶆ‽೫ᕪࡢほ グ㘓ࡢᮏ᮶ࠊ࡝࡞ࡿࡵྵࢆ␚㔜ࡢࡉ࠿☜୙ࡢ✀ྛࡎࡏ៖⪄ࢆ
࡟ࡿࡍᢕᥱࢆࡉ࠿☜୙ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃ㟈※᩿ᒙࡿࡍᑐᛂ࡟ ほࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀᛶ⬟ྍࡓࡋ៖⪄ࢆࡉ

ࠊ࡛ୖࡓࡏࢃྜ࡜せᅉࡢࡉ࠿☜୙ࡿࢀࡲྵ࡟ ほࢆせᅉࡢࡉ࠿☜୙ࡢᆅ㟈ືࡿࢀࡲྵ࡟⟭ィࠊࡣ

ᐃ㔞ⓗ࡟ホ౯ࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 
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ᅗ㸯. ホ౯Ⅼ఩⨨㸦a㸧࡜ ៖⪄ࢆࢫ࣮ࢣࡉ࠿☜୙࡚࠸࠾࡟ホ౯Ⅼࡢࡘ2
ࡓࢀࡉ⟭ィ࡚ࡋ 9261㏻ࡢࡾ␲ఝᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ㸦bཬࡧ c㸧 
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