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　小断層解析法は，断層面の姿勢と滑り方向（断層スリップデータ）から古応力を復元する手
法であり，広域応力場の推定やテクトニクス史の解明に広く利用されている．しかし，褶曲構
造が発達する地域では，地層の傾動に伴って断層スリップデータも回転するため，現在の姿勢
のままで解析するのが適切でない場合がある．断層そのものの観察からは，褶曲形成中のどの
段階で断層が形成されたかを判定することは一般にできない．

Yamaji et al. (2005) は，古地磁気学で用いられる褶曲テストを小断層解析へ応用し，段階的な
傾動補正と応力逆解析を組み合わせることで，断層形成時の地層の姿勢と古応力を同時に推定
する手法を提案した．さらにTonai et al. (2011) は，Hough変換法による応力逆解析法
（Hough-transform Inverse Method: HIM，Yamaji et al., 2006）の適合度関数（復元された応
力と断層スリップデータの適合度）を基準にした褶曲テストを提案している．これらの研究
は，天然の断層への適用により有用な結果を得た．しかしながら，本手法の信頼性や適用限界
を示す検証実験は十分に行われていない．

本研究では，HIMを用いた褶曲テストの信頼性および適用限界を明らかにすることを目的とし
て，人工断層スリップデータを用いた数値実験を行った。まず，断層面をランダムな姿勢で生
成し，東西圧縮の既知の応力のもとで滑り方向を計算した。さらに，翼部が東西に対称に傾斜
する正立褶曲を仮定し，褶曲形成途中のある段階で小断層群が形成されたと仮定して，現在の
褶曲した状態まで回転させたデータを作成した。これに対し，段階的な傾動補正とHIMによる
応力逆解析を実施した。現在の地層姿勢を傾動補正率0%，水平な地層を100%として，断層形
成時の傾動補正率を推定した。滑り方向の擾乱（標準偏差0°，15°，30°）と褶曲翼部の傾斜角
（30°，60°）を組み合わせた6条件について，断層数を10～100条まで10条刻みで変化させ，断
層形成時期および古応力状態の確度を比較した。

数値実験の結果，断層数の増加に伴って確度は向上したが，その効果は約50条で概ね収束し
た．これは，断層数が少ない場合は断層面の姿勢の偏りが誤差の要因となるためと考えられ
る．また，滑り方向の擾乱が大きいほど適合度関数の最大値を示すピークは低くかつ緩やかと
なり，断層形成時期および応力状態の推定誤差は増大した．

一方，褶曲形状については，傾動補正率（現在の地層姿勢を0%，水平な地層を100%として，
褶曲翼部の傾斜角を何％戻したか）で評価すると翼部の傾斜角が大きいほど確度は向上した．
これは，同じ傾動補正率の変化に対する断層スリップデータの回転量が大きく，適合度関数の
ピークが鋭くなるためである．しかし，推定結果を地層の傾斜角に換算すると，確度は翼部の
傾斜角には大きく依存しなかった．

以上により，HIMを用いた褶曲テストの確度は，断層数，滑り方向の擾乱，および褶曲形状に
よって異なる影響を受けることが定量的に示された．特に，断層数は50条程度が必要であるこ
とがわかった．ただし，天然の断層面の方位分布は偏ることが多いので，より多くの断層が必
要となる可能性がある．本研究で得られた褶曲テストの誤差特性と適用条件は，天然データに
適用する際の基礎的指針となる．
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