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はじめに
我々は，これまでコーダ規格化法（e.g. Phillips and Aki, 1986）を日本の高密度強震観測網の強震データに適用して，各

地点の S波の増幅特性を周波数帯域毎に詳しく評価し，サイト増幅と表層地質との関連を議論するとともに，求められ
たサイト増幅特性を用いた基盤上相当の震度の推定等への適用や，地震動の距離減衰式に基づく大地震の震度推定の高
精度化に向けた検討を進めてきた（竹本・他，2009）．また，東北日本の基盤強震観測網 KiK-netの地表地震計と地中地
震計におけるサイト増幅係数の比較（竹本・他，2010）から，ある観測点の地表点と地中観測点における増幅特性が 2
Hz以上では系統的に異なることを明らかにした．
本研究では，岩盤地点に対する地中および地表の S波増幅特性について定量的に議論をするために，従来の解析をさ

らに進めて全国に展開されている KiK-netの地表地震計，地中地震計および広帯域強震計 F-net観測点すべてを用いた同
時インバージョンを行い統一的なサイト増幅特性の推定を行った．

使用データと解析方法
コーダ規格化法によりサイト増幅特性を求める手順（竹本・他，2009）に基づき解析を行った．本解析では，コーダ波

の振幅がサイト増幅係数と地震波輻射エネルギー項の積に比例するという性質を利用して，多数の地震の同じ経過時間
におけるコーダ波振幅から観測点間の相対サイト増幅特性を推定する．2000年-2010年に日本周辺で発生した 48個の地
震に対し，震源距離が 100 km以内の KiK-net（地中・地表）および F-net強震計の記録を用いて解析を進めた．まず観
測波形にバンドパスフィルター (0.5-1 Hz, 1-2 Hz, 2-4 Hz, 4-8 Hz)を掛け，それぞれ地震発生時から 60秒から 65秒の間
の平均 RMS振幅値を求める．周波数帯域ごとにすべての地震・観測点のデータを同時に用いたインバージョンにより，
サイト増幅係数と地震波輻射エネルギー項を最小二乗法により求める．ただし，本手法で推定される増幅特性はすべて
相対値であるため，岩盤サイトである F-net観測点の一点での増幅係数が 1（0 dB）となるような拘束条件を与えた．

地表と地中の増幅係数
求められた増幅係数の空間分布を地表観測点，地中観測点それぞれについて比較検討した．高周波数帯域（4-8 Hz）で

のサイト増幅特性は，地表に比べて地中の増幅係数が相対的に小さく，地表平均増幅率は 8.6 dBであるのに対し，地中
平均率は 4.5 dBとなった．また地中の増幅係数は 0 dB周辺の狭い範囲に集中しており，5-10 dBを中心に分布する地表
の増幅係数との間での相関は悪い（相関係数r = 0.52）．高周波数帯域では，地震動の増幅が主に KiK-net地中観測点設
置深度（100 m-200 m）以浅の比較的浅い場所の構造の影響を受けているためであると考えられる．
ところが，低周波数帯域（0.5-1 Hz）においては地表と地中で推定されたサイト増幅特性に大きな分布の差は見られず，

地表地震計からの推定値と地中地震計からの推定値の間の相関が良い（r = 0.88）ことが明らかになった．また，地表・
地中どちらにおいても北海道の一部で 20 dBを超える極めて大きな推定値が得られた．一方，岩盤サイトと同程度の増幅
（0 dB前後）を持つ観測点も多数あり，低周波数帯域では増幅係数の値の分布の幅が広いことが大きな特徴である．それ
に比べ，高周波数帯域では地表・地中両方で増幅の空間的バラツキが小さく，場所に大きく依らない増幅特性を示すこ
とが明らかになった．
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