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 着目する地域固有の地震動特性について，特にやや深い基盤構造の影響による，地域固有の地震動推定

法に関する検討を行った．検討では，過去の地震動観測記録に基づいた地震動算定法EMPRを用いた地震

動推定法を開発するため，EMPRに基づいた，地域固有の地震動特性推定手法を検討した．推定では，

EMPRモデルにおける震源特性を規定する，M6相当の非定常パワーに対する補正倍率(重ね合わせ数)に着

目した．複数の地震における，複数地点の観測記録を用いて，それぞれの観測記録より重ね合わせ数を算

出し，着目する地域とその他周辺地域の重ね合わせ数を比較した結果，地域固有と思われる周期数秒レベ

ルの地震動特性を確認することがきた． 
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１．はじめに 
 
 東海地域においては，近い将来，東海地震の発生

が危惧されている．このような背景の下，各自治体

においては，地震被害予測や対応策の検討が進めら

れている1)．地震被害予測においては，着目する地

域や地点で予測される地震動を算定し，これに基づ

いて揺れによる被害や構造物の耐震性照査が実施さ

れる．このため，想定地震の発生確率や断層モデル

に加え，表層地盤の地震動増幅特性などを十分に考

慮した手法により地震動が算定される． 
一方，2003年十勝沖地震では，深部基盤構造の影

響に起因すると考えられる長周期地震動により生じ

た石油タンク火災の事例2)が報告されている．さら

に，2011年3月11日に発生した平成23年(2011年)東
北地方太平洋沖地震(以下，「東北地方太平洋沖地

震」と表記する)においては，広い周期帯で地震動

レベルの大きな揺れであったことが報告されている
3)．この地震を契機に，南海トラフで発生する東

海・東南海・南海の3連動地震発生の危険性や対策

が指摘されている4)．前述した固有周期の長い構造

物に対する耐震性検討や，巨大地震発生を想定した

地震動予測において，長周期地震動特性を的確に把

握できることが要求されている． 
長周期地震動の予測に関しては，近年，地下構造

調査や観測データに基づく広帯域地震動予測法の検

討が積極的に進められている5)．このような背景の

下，本研究では，著者ら6)による，着目地点周辺の

やや深い基盤構造に起因する，地域固有の長周期地

震動特性推定法の適用性について考察した．なお，

本手法の長周期地震動とは，概ね周期数秒程度を対

象としている． 
 
 
２．推定手法の概要 
 
(1) 地震動算定手法の概要 
 本研究では，過去の地震動記録に基づいた平均的

な地震動特性を算定可能な，工学的基盤レベル

(Vs=500m/sec相当 )を対象とした地震動算定手法

EMPR7)に基づき，地域固有の地震動特性を推定す

る．EMPRと著者らの推定手法6)について，以下に

概説する． 
 非定常性を有する地震動は，次式で表現できる． 
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ここに，  kx ftG 2, は時刻t,周波数fkにおける非定

常パワースペクトル8)(gal2/(rad/sec))， f は振動数

の刻み幅，
k はt=0における初期位相角(0～2πの一

様乱数)である． 
Sugito et al.7)は，国内で観測された地震動記録水

平118成分を工学的基盤相当に変換し，これを基に，

マグニチュードMと震源距離Rに対する，非定常パ

ワースペクトルをモデル化した．さらに，断層の広

がりや破壊伝播方向を考慮した，大規模断層による

非定常パワースペクトルを，図1に示すように，小

規模断層破壊の重ね合わせとして次式のように表現

した． 
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ここに，  kij ftG 2, はM=6相当の非定常パワース

ペクトル(gal2/(rad/sec))，NX，NYは断層の長さ方向，

幅方向の小断層分割数，  0MNG
は地震モーメント

0M  に対する，EMPRが対象とする全周波数帯

(0.13Hz～10.03Hz)の平均的な非定常パワースペクト

ルの重ね合わせ数(以下，本文では，「平均的な重

ね合わせ数」と表記する)，  0,Mfk は，周波数ご

とに非定常パワースペクトルを補正する係数である． 
式(2)に示すように，EMPRでは，モデル化された

M=6相当の非定常パワースペクトルを，地震の規模

による補正  0MNG
，周波数ごとの補正  0,Mfk

をそれぞれ行うことで，所定の地震規模に対する非

定常パワースペクトルを算出する．補正係数

   00, MNMf Gk  は，「EMPRにおける，M=6相

当の非定常パワースペクトルの重ね合わせ数」(以
下，本文では「重ね合わせ数」と表記する)である． 

 なお，  0MNG
と

0M (Nm)については，次式の関

係がある7)． 
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(2) 地域固有の地震動特性推定法の概要6) 
前述の考えに基づき，ある地震の観測記録に対し

て，EMPRにおけるM=6相当の非定常パワースペク

トルに対する比率，すなわち，観測記録の持つ平均

的な重ね合わせ数  kg fn は，次式より算出できる． 
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図-1 大規模断層破壊による 

    非定常パワースペクトルの合成 

 
ここに，  kMx ftG 2,6, 

はEMPRにおける，M=6相

当の非定常パワースペクトル，  kobs ftG 2, は，観

測記録より得られる非定常パワースペクトル，Tは
観測記録長さ(秒)である． 
地域固有の地震動特性推定は，規模の異なる複数

の地震により観測された，複数地点の地震動観測記

録を使用する． 
EMPRにおける，等価な地震モーメント

0M は，

式(3)に基づき，次式で算出できる． 
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ここに，mは用いた観測記録数である．

GN
~

は式(6)

に示すように，観測記録より得られる平均的な重ね

合わせ数  kig fn ,
より算出される．すなわち，着目

する地震における，地震の規模を考慮した補正パラ

メータ(式(2)の  0MNG
に相当)である． 

 式(5)，(6)に基づき，
0M における，EMPRの重ね

合わせ数に対する，観測記録の重ね合わせ数の比

 kfr0
は，次式より得られる． 
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 地域固有の地震動特性の補正係数  kfr は，複数

の地震，複数の観測記録より得られた  kfr0
の平均

 kfr0
~ を用いて，式(8)，(9)により，ごく表層付近の

地盤の影響を受けると考えられる高周波数領域は除

外した係数として定義する． 
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以上の補正係数  kfr を用いて，地域固有の地震

動特性を考慮した地震動を算定する場合においては，

 kfr を式(2)に加えた非定常パワースペクトルを用

いて，式(1)により加速度時刻歴を算出する． 
 

 
       

 



xN

i

yN

j
kij

yx

Gkk

kx

ftG
NN

MNMffr

ftG

1 1

00 2,
,

2,




  (10) 

 
 

３．地域固有の地震動特性推定と適用性に関す

る考察 
 
(1) 概説 
 本章では，2章で述べた手法を用いて推定した，

地域固有の地震動特性推定事例について述べる．名

古屋港周辺地域に限定した既往の推定事例6)では，

比較的規模の大きな地震については，当該地域特有

の傾向と思われる長周期成分が卓越する傾向が確認

できた．本研究では，手法の適用性について考察す

るため，次節以降で後述する2地域を対象に，地震

動特性の推定を行った． 
 
(2) 濃尾平野への適用例 
 前述のように，名古屋港周辺地域の地震動特性を

推定した．名古屋港は，図2に示すように濃尾平野

の一部であるため，久世ら6)が推定した名古屋港地

域の地震動特性は，濃尾平野においても同様の特性

であると思われる．そこで，図2のK-NET，KiK-net
観測点の観測記録より重ね合わせ数を求めて考察を

行った． 
 図3に，紀伊半島沖地震(2004.9.5，M7.1)，東海道

沖地震(2004.9.5，M7.4)，能登半島地震(2007.3.25，
M6.9)，東北地方太平洋沖地震(2011.3.11，M9.0)の
地震に対して，重ね合わせ数を比較した結果を示す．

なお，地震ごとの比較を容易にするため，図中の縦

軸は，3章で述べた，EMPRの重ね合わせ数に対す

る観測記録の重ね合わせ数の比  kfr0
である．ま

た，図3に示した比の平均値は，濃尾平野を含む，

多地点の観測記録より算出した，震源スペクトル特

性に相当する9)． 

 
図-2 濃尾平野の地形区分と観測地点の分布 

   (J-SHIS10)に加筆，赤線は名古屋港地域) 

 
 図より，濃尾平野内および南部の地点においては，

0.2～0.6Hz付近の卓越が見られ，前述した震源スペ

クトル特性と比較しても，重ね合わせの比が大きい．

また，図3(d)の東北地方太平洋沖地震においても，

他の地点と比べて顕著な卓越が見られた．さらに，

図示は省略するが，久世らが推定した名古屋港地域

の地震動特性6)も同様の傾向であることから，濃尾

平野固有の地震動特性であると考えられる． 
 
(3) 勇払平野への適用例 
 前節と同様に，勇払平野のK-NET，KiK-net観測

記録を用いて，勇払平野固有の地震動特性推定を試

みた．図4に，勇払平野内の観測地点の分布，図5に，

2003年十勝沖地震(2003.10.26，M8.0)，東北地方太

平洋沖地震(2011.3.11，M9.0)の重ね合わせ数の比を

それぞれ示す．震源スペクトルと比較して，0.5Hz
未満においては卓越の傾向がみられると共に，

HKD126(鵡川)，IBUH03(厚真)では1Hz付近の卓越

が顕著である．他の地震の観測記録でも同様の傾向

が見られたことから，前述の傾向は勇払平野固有の

地震動特性と考えられる．しかし，地点ごとの違い

については，さらに地震動観測データを追加して考

察を進める必要があると考えられる． 
 
 
３．おわりに 
 
 本研究では，著者ら6)の手法を用いて推定した，

地域固有の地震動特性の有効性，ならびに手法の妥

当性ついて考察した．地点ごとの特徴の違いや伝播

経路特性による地震動特性の比較などの検討を進め，

適用性に関してさらなる考察を進める必要があると
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思われる． 
 

 
(a)紀伊半島沖地震 

 
(b)東海道沖地震 

 
(c)能登半島地震 

 

(d)東北地方太平洋沖地震 
図-3 濃尾平野における重ね合わせ数の比較 

 
図-4 勇払平野の地形区分と観測地点の分布 

(J-SHIS10)に加筆) 

 

 
(a)2003年十勝沖地震 

 

 
(b)東北地方太平洋沖地震 

図-4 勇払平野における重ね合わせ数の比較 
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EARTHQUAKE MOTION PREDICTION BASED ON THE LONG PERIOD-
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   A strong motion prediction technique was developed, including the long period ground motion due to 
each individual local region.  The study was focussed on the long period-spectral characteristic derived 
from deep ground configuration of region, which is generally verified in strong ground motion records.  
The technique was applied to the Noubi Plain of the Tokai district and the Yufutsu Plain of Hokkaido, 
Japan. 


