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コーダ規格化法を用いた東北地方におけるサイト増幅特性の推定

Site amplification from coda waves in northeastern Honshu, Japan
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はじめに
表層地盤における S波の増幅 (サイト増幅)特性の定量的な理解は、震源と伝播経路における地震波の伝播特性と並ん

で強震動評価・予測に欠くことができない。本研究の目標は、2008年岩手宮城内陸地震 (MJMA7.2)や、2008年の岩手
県沿岸北部の地震 (MJMA6.8)で強い加速度を記録した、東北地方のサイト増幅特性の地域性を詳しく評価し、強震動の
生成の関係を明らかにすることである。
本研究では、周波数ごとのサイト増幅値を詳しく調べるために、コーダ規格化法 (e.g. Phillips and Aki, 1986)を用いた。

S波走時の 2倍以降のコーダ部分の振幅は震源距離によらず、サイト増幅値と地震の規模のみによるという性質を持つこ
とは良く知られている。その性質を利用すると、同じ地震について各観測点間でコーダの振幅を比較することによりで、
各観測点のサイト増幅値を見積もることができる。観測点間の周波数ごとの観測点間の振幅の比は、直達 S波もコーダ
波も大きく変わらず、コーダ波振幅比のほうがイベントごとの変動が小さい (Tsujiura, 1978)。すなわちコーダ波の振幅
を比較すれば直達 S波の振幅の比を安定して求めることができる。

使用データと解析手法
本研究で用いた地震データは、震源の深さが 20km以浅、MJMA4-6程度の地震で、震源距離が 100km以内の KiK-net

の地表記録である。この条件は、振幅を比較する地域内でコーダQが等しく (コーダ波の時間減衰の様子が等しい)なる
ように与えた。
データ解析では、まず観測波形にバンドパスフィルター (1-2Hz, 2-4Hz, 4-8Hz, 8-16Hz)を掛け、3成分 2乗合成エンベ

ロープを作成する。次に地震発生時から 70秒から 80秒の間の平均 2乗振幅値を求める。観測点 iでの地震 jによるコー
ダ波の振幅 Ai,j(f) は、Ri(f) と Sj(f) の積に比例する (Rはサイト増幅値、Sは地震の規模)。この方程式を多数の地震と
観測点の組み合わせに対して作成し、Rと Sを最小二乗法により求める。このとき、サイト増幅値の平均が 1となるよ
うな拘束条件を与えた。

結果
低周波数側 (1-2Hz)では北上高地において周囲より小さなサイト増幅値 (平均の約 0.4倍から約 0.6倍)が得られ、仙台

平野や北上盆地では大きな (平均の約 3.5倍)サイト増幅値が得られた。高周波数側 (8-16Hz)では、概して東北日本の前弧
側 (太平洋側)のサイト増幅値が大きい傾向が得られた。低周波数側では地質年代が古いほどサイト増幅値が小さいという
対応が見られた。一方高周波数側では地質年代とサイト増幅値の間に目立った関連が見られなかった。特に、IWTH02(玉
山)では、4-8Hzの周波数領域において非常に大きなサイト増幅値 (平均の約 5.0倍)が見られたが、ほかの周波数では平
均的な増幅値であった。なお玉山では先述の 2008年の岩手県沿岸北部の地震において、K-NET・KiK-net強震観測網で
最大加速度値 (1019gal)を記録しており、サイト増幅特性による影響が考えられる。
次に、求められたサイト増幅値を用いて、岩手宮城内陸地震で観測された、周波数毎の最大加速度値 (PGA)を補正し

た。その結果いずれの周波数帯域でも PGAの距離減衰のばらつきを小さくすることができた。例えば 4-8Hzでは最小二
乗法により求めた距離減衰式からの標準偏差が 0.77から 0.56へと小さくなり、サイト増幅値が正しく求められているこ
とが確認できた。こうして求められた、周波数ごとのサイト増幅値を広帯域の地震波形に対して適用することにより、想
定地震の震度や PGAの予測に役立てることができる。
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