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１．はじめに 

 2008 年岩手・宮城内陸地震では，各地で非常に強い地震動が観測された．震源近傍の北上川水系一迫川流域下の

温湯温泉周辺では，国道 398 号線が通行止めになるなど甚大な地盤災害が発生しており，被災原因の究明などに役

立てるためにも当該地点における強震動を推定することは非常に重要である．本稿では，経験的サイト増幅・位相

特性を考慮した強震動評価手法 1),2),3)を用いて，温湯温泉地点における強震動を推定した結果について報告する．そ

の際，中小地震観測記録に基づいて温湯温泉によるサイト増幅特性を設定した．さらに野津(2008)による当該地震

の波形インバージョンの結果 4)を参考に構築した特性化震源モデルを使用した． 

２．サイト特性の設定 

 著者らは，2008 年 11 月から 2009 年 2 月までの約４ヶ月間，温湯温泉において地震観測を実施した．図-1に得ら

れた中小地震記録の震央分布と温湯温泉周辺の強震観測点の分布を示す．温湯温泉地点におけるサイト増幅特性は，

S/N 比が十分に高い地震観測記録を利用し，既存強震観測点とのスペクトル比に基づいて設定した．具体的には，

温湯温泉地点と基準強震観測点で同時に得られた中小地震観測記録を対象に，幾何減衰を考慮したフーリエスペク

トルの比率(温湯温泉／強震観測点)を計算し，この比率を各基準強震観測点における既存のサイト増幅特性 5)に掛

け合わせることによって設定した．図-2に温湯温泉とその周辺の強震観測点におけるサイト増幅特性を示す．本検

討では，強震動計算におけるサイト特性の考慮方法として古和田の方法 1)を採用しているため，サイト増幅特性の

ほかにサイト位相特性の設定が必要になる．図-3は KiK-net 鳴子における本震の位相特性を 12 月 15 日の中小地震

の位相特性に置き換えた速度波形(置換波)をもとの速度波形(観測波)と比較したものである．同図より観測波と置

換波が概ね類似しており，温湯温泉におけるサイト位相特性としては，2008 年 12 月 15 日の地震のものを採用した． 

３．特性化震源モデル 

 当該地震の波形インバージョン結果 4)を参考に特性化震源モデルの構築を行った．図-4 に示す波形インバージョ

ンによる最終すべり量分布 4)において特にすべり量の大きい領域(b)に矩形のアスペリティの配した特性化震源モ

デルを構築した．面積は 48 km2(長さ 8 km×幅 6 km)，地震モーメントは 4.0E+18 Nm，ライズタイムは 0.58 sec，分

割数は 5×5×5 である．経験的サイト増幅・位相特性を考慮した強震波形計算手法 1),2),3)により，温湯温泉周辺の複数

の強震観測地点での本震時の速度波形を計算したところ，図-5に一例を示すように観測結果を一定の精度で再現す

ることができた．このとき多重非線形効果を考慮するための非線形パラメータ 6)を用いて計算を行っている． 

４．強震動計算手法 

 本検討では，強震動計算手法として，統計的グリーン関数法のバリエーションの１つである古和田の方法 1)を適

用した．具体的には，まず，地震基盤での地震動を評価し，次に，地震基盤での地震動をフーリエ変換し，振幅に

サイト増幅特性(図-2 参照)を乗じ，更に，中小地震記録(2008 年 12 月 15 日の地震：図-3 参照)を周波数領域で振

幅 1 に調整して乗じ，最後に，フーリエ逆変換を行った．また強震波形計算プログラム 3)としては，野津・菅野(2008)

によるものを使用し，多重非線形効果 6)を考慮して本震時の温湯温泉における地震動を推定した． 

５．強震動計算結果 

 図-6に推定した地震動の時刻歴速度波形を示す．この図より，本震時における温湯温泉地点は，最大水平速度 30

～50 kine 程度の地震動であったと推定される．今後は，推定地震動を用いた動的解析等を実施する予定である． 
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図-1 温湯温泉における中小地震観測と周辺の強震観測点 
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図-2 サイト増幅特性の設定〔地震基盤～地表〕 
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図-3 サイト位相特性の検討例（上：NS 成分・下：EW 成分） 

 

図-4 特性化震源モデル（野津(2008)4)に加筆） 
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図-5 再現性確認例(JMA 栗駒)（上：NS 成分・下：EW 成分） 
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図-6 温湯温泉における推定地震動（上：NS 成分・下：EW 成分） 
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