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 強震動予測を精度良く行うには，高周波数領域の地震動特性を明らかにすることが必要である．そこで,
本研究では2008年岩手･宮城内陸地震の本震を対象として，それらの記録の高周波数領域におけるスペク

トル低減特性を検討した．その結果，この地震の fmax は7.7Hz，スペクトルの低減傾向を示すべき乗数は

0.83と推定された．この fmax の値は既往大地震の観測記録から得られた値の中間的な値である．また，こ

の地震の観測記録に見られるスペクトル低減特性は，2003年宮城県北部地震や2005年福岡県西方沖地震の

観測記録のそれとほぼ同等であることが明らかとなった． 
 

     Key Words : High frequency range,  Spectral decay characteristics,  The 2008 Iwate-Miyagi Nairiku 
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１．はじめに 
 

地震動のスペクトルがω-2則1)に従うと仮定した

場合，加速度スペクトルの形状はコーナー周波数以

上の高周波数領域で平坦となる．しかし，実際には

ある周波数より高周波数領域では低減傾向を示す．

Hanksはこの低減傾向に遷移する周波数を fmax（高

域遮断周波数）と名づけ，その成因に関する問題提

起をした2)．この fmax の生成要因については，地表

近傍での影響によるとする考え例えば 3)と震源の影

響によるとする考え例えば 4)の2通りがあり，現在でも

その決着はついていない． 
経験的グリーン関数法5), 6) や統計的グリーン関数

法7)，ハイブリッド法8) などにより強震動予測を精

度良く行なう際には，この高周波数領域におけるス

ペクトル低減特性の解明が重要である．地震観測記

録から fmax の値やその地震規模依存性および高域遮

断フィルターの形状を検討する試みは複数行われて

いる．例えば，佐藤9) は2000年鳥取県西部地震の本

震および余震の KiK-net 観測点での記録を用いた解

析を行い，fmax は2～20数Hz に存在しその地震規模

依存性は見られないとしている．また，川瀬・松尾
10) は1996年8月～2002年6月に発生した地震(全 228 
地震，MJ：4.5～7.3)について解析を行ない，fmax の
値には明瞭な地震規模依存性は見られないとしてい

る．著者らは，1995年兵庫県南部地震など最近国内

で発生した大地震の硬質地盤や岩盤における観測記

録を用いて，高周波数領域における低減特性を検討

し，fmax はサイトによらずほぼ一定であることを示

した上で，高域遮断フィルターを提案している11)～

15)．香川・ほか11) やKagawa et al. 13) は前述した大地

震の高域遮断フィルターの提案，鶴来・ほか12)，15)

やTsurugi et al. 14) は小地震と大地震の高域遮断フィ

ルターおよびそれらの違いを補正するフィルターの

提案を行っている． 
本検討では，強震動予測に資することを目的に，

2008年岩手・宮城内陸地震(MJ：7.2)の本震観測記

録の高周波数領域におけるスペクトル低減特性につ

いて検討し，既往研究成果と比較する． 
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図-1 平均距離におけるスペクトルと 

理論スペクトルの比較

２．検討手法 
 
まず，岩盤観測点（防災科学技術研究所 基盤強

震観測網 KiK-net の地中観測点）における観測記録

から震源スペクトルを求める．この時，2008年岩

手・宮城内陸地震の震源域から概ね100km以内，か

つ地中地震計設置深度におけるせん断波速度が

2,000m/sec以上の地点の記録を用い，この条件に当

てはまる複数地点の記録から震源スペクトルを推定

し，その平均を求めた．せん断波速度が2,000m/sec
以上の地点の記録を用いることによりサイト特性の

影響を，また，複数地点の記録を用いることにより，

断層破壊伝播の指向性(Directivity)やラディエーシ

ョンパターンの影響を小さくすることができるもの

と考えられる． 
スペクトルの算出には主要動部 20 秒間を用い，

水平 2 方向のベクトル和とした．ここで，主要動部

の抽出にあたってマルチテーパー16)，17)を用いるこ

とにより，スペクトル算出の精度向上を図った．さ

らに，計器特性の補正を行った．Q 値は当該地域で

発生する地殻内地震の観測記録を用いたスペクトル

インバージョン解析によって得られた特性［式

(1)］を用いた．  
 

Q( f )=93.2×f 1.01       (1) 
 

続いて，地震モーメント Mo およびコーナー周波

数 fc を評価する．Andrews18)の方法により，震源変

位スペクトルの低周波数領域におけるフラットレベ

ル Ωo およびコーナー周波数 fc を求め，式(2)によ

り地震モーメントを得る． 
 

oRoM Ω×=
φθ

πρβ 34
      (2) 

 
ここで，ρ，β は媒質の密度およびせん断波速度で

あり，
φθR はラディエーションパターンの係数で

あり，ここでは平均値である0.6319)を用いる． 
最後に，高周波数領域におけるスペクトル低減特

性を規定するフィルターを Boore 20) による形状［式

(3)］とし，先に得られた地震モーメント Mo およ

びコーナー周波数 fc を既知として与えた上で，式

(3)の係数である高域遮断周波数 fmax およびべき乗

数 s を焼きなまし法21)により求める． 
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３．検討結果 

 

複数地点における観測記録から求めた平均震源ス

ペクトルより得られた地震モーメント Mo，コーナ

ー周波数 fc ，高域遮断周波数 fmax およびべき乗数 s 
の値は以下の通りである． 

・地震モーメント  Mo：3.87×1019 N･m 
・コーナー周波数  fc：0.1Hz 
・高域遮断周波数  fmax：7.7Hz 
・べき乗数  s：0.83 

本検討で推定された地震モーメントは F-net の値に

対して1.42倍である．既往の震源インバージョン解

析22)～25)による地震モーメントの値は F-net の値に対

して0.8～1.8倍の範囲にばらついていることを考慮

すれば，ここで推定した値は概ね妥当性であると言

える．また，平均距離におけるスペクトルとそれに

適合する理論スペクトル A( f ) を図-1 に示す．理論

スペクトル A( f ) とは，ω-2則に基づく震源特性と伝

播経路特性および高域遮断フィルター P( f ) を考慮

した加速度スペクトルである［式(4)参照］． 
 

( ) ( ) ( ) ( )fP
fQ
fX

X
fSCMfA o β

π−
= exp1

   (4) 

－：平均スペクトル 

－：理論スペクトル 
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図-2 大地震の高域遮断フィルター 

 
 
ここで，S( f ) はω-2則に基づく震源特性で式(5)で表

せる．また，X は解析に用いたサイトまでの震源距

離の平均値(cm)，βはせん断波速度(cm/s)であり，

C はラディエーションパターンなどその他の係数で

ある． 
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図-1より，平均スペクトルと理論スペクトルは良

く適合していることが判り，得られたパラメータの

妥当性が確認できる． 
高域遮断周波数 fmax は 7.7Hz，べき乗数 s は 0.83，

すなわち高域遮断フィルターは式(6)のように推定

された．この fmax の値は2003年宮城県北部地震観測

記録の値(8.3Hz)と2005年福岡県西方沖地震観測記

録の値(6.5Hz)の中間的な値である．この高域遮断

フィルターを図-2に示す．比較のため，同図には

2003年宮城県北部地震 本震(MJ：6.4)および2005年
福岡県西方沖地震 本震(MJ：7.0)の観測記録より得

られた高域遮断フィルター 14)， 15)［式(7)および

(8)］を併記する．これより，本研究で得られた高

域遮断フィルターの形状は2003年宮城県北部地震の

観測記録のそれとほぼ同じで，2005年福岡県西方沖

地震の観測記録のそれとも大きな差がないことがわ

かる． 
 
 
 
 

・2008年岩手・宮城内陸地震(MJ：7.2) 
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・2005 年福岡県西方沖地震(MJ：7.0) 
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４．おわりに 

 

本研究では，2008年岩手・宮城内陸地震 本震記

の高周波数領域におけるスペクトル低減特性を検討

した．その結果，fmax は7.7Hz，べき乗数は0.83と推

定された．また，この地震の観測記録から得られる

高域遮断フィルターの形状は 2003 年宮城県北部地

震や 2005 年福岡県西方沖地震のそれと顕著な差が

ないことが確認された．この結果はマグニチュード 
6.5 程度以上の大地震では，高周波数領域における

スペクトル低減特性はほぼ同じ傾向を示すことを示

唆しており，大地震の強震動評価に資するものと期

待される． 

今後は，余震記録の高周波数領域のスペクトル低

減特性について検討し，スペクトル低減特性に地震

規模依存性があるかどうかを確認する予定である． 
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HIGH-CUT FILTER DUE TO MAINSHOCK OF 
THE 2008 IWATE-MIYAGI NAIRIKU EARTHQUAKE 

 
Masato TSURUGI, Takao KAGAWA and Kojiro IRIKURA 

 
   Spectral decay characteristics in high frequency range due to mainshock of the 2008 Iwate-Miyagi 
Nairiku Earthquake are examined. The Butterworth type high-cut filter with cut-off frequency fmax and its 
power coefficient is assumed in this study. The two parameters are estimated by fitting Fourier spectra of 
observed records at rock sites with the theoretical filter shape. In result, the cut-off frequency fmax of the 
mainshock is estimated as 7.7Hz, and the power coefficient, s, is estimated as 0.83, respectively. The fmax 
filter shape due to the mainshock of the 2008 Iwate-Miyagi Nairiku Earthquake is almost same with those 
of the mainshocks of the 2003 Miyagi-Ken Hokubu Earthquake and the 2005 Fukuoka-Ken Seiho-oki 
Earthquake.    
 


