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1. はじめに 
 強震動予測において伝播経路特性を正確に把握することは極めて重要である。既往の研究で伝播特性に関係する 値

（減衰のしにくさを表わすパラメータ）の評価が行なわれてきたが、これらは複数の伝播経路の特性を平均化したものが

ほとんどであり、特定の震源、観測点間を対象としたものは少ない。本研究では福井地方を例として、KiK－NET 永平
寺観測点の地中観測記録を用いた場合の、ある震源から観測点までの伝播特性を評価するとともに、この地方で起きた地

震の観測記録より求めた平均的な伝播特性との比較を行う。 
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2. 解析方法 
 初めに地中で観測された地震動の加速度フーリエスペクトルは Booreに従い、次式で表わされるものと仮定する 1)

。 
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ここに は地中の観測記録から求めた加速度フーリエスペクトル、( )A f f は周波数、Cは式（2）で与えられる定数で
あり、 0M は地震モーメント、S f は震源スペクトル、G f は地殻から地震計が設置されている地点（地中）までの
地盤増幅率を表わしている。また、

( ) ( )
Rは震源距離、Q f は減衰のしにくさを表わすもので、ここでは S波に関するQ f

を求める。V は地殻での S波速度であり、3.4km/sと仮定する。式（2）の
( ) ( )

S Rθφはラディエーションパターン係数で 0.63、
は自由地表面の増幅であるが、ここでは地中の観測記録を用いるので 1、SF RP はエネルギー分配係数であり、本研究で
は水平 2成分を合成したものを用いているので 1とする。 ρは地殻の密度で 2.7g/cm 3

と仮定する。式（1）を書き換え
ると、Q は次のように表わされる。 ( )S f
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式（3）の中のパラメータを与えれば、ある震源、観測
点間のQ を求めることができる。ただし、 、

は未知であるため設定する必要がある。S f は中、
小規模の地震の場合、
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則に従うと考えられるため、次 

式で表わされるものとする。 
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                               図-1 地震の震央位置 
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Cf はコーナー周波数である。G f については地震基盤程度の位置に設置されている観測点の記録を用いた場合、増
幅率の影響は小さいと考えられる。 
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3. 解析結果 
 本研究では福井地方を解析対象とし、解析データには KiK－NET永平寺（観測点名コード FKIH01）の記録を用いた。 
解析の対象とした地震は福井県を震源とする地震で、震央位置を図-1、その諸元を表-1に示す。永平寺の地中観測点はV  S

=2.5 km/sという地震基盤に相当する地盤に設置されているので、この記録を用いる場合はG f を考慮しない。即ち、 ( )
( ) 1G f = と仮定しても問題ないと考えられる。この仮定が妥当であるかを調べるために とした場合と表-2、3  
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に示す地盤モデル（地中の観測点から地殻まで）による増幅率を考慮した場合との結果を比較する。図-2、3、4 にそれ
ぞれの地震を対象としたときのG f を考慮した場合と考慮しない場合の結果を示す。ただし、 は解が安定して

いる 2～15Hzの結果のみ示した。これから明らかなように、G f の違いによるQ の差は小さく、よって、地震基

盤の観測記録を用いた場合はG f の影響を考慮しなくてもQ を評価できると考えられる。次に著者らが先に求め

た福井地方の平均的なQ f と本研究で求めた 3つの伝播経路のQ を比較する。図-5でそれぞれのQ を示

す。図-5から分かるように、平均的なQ よりも本研究で求めた値の方が小さい傾向にある。また、本研究で求めた

結果から明らかなように、同じ地域であっても伝播経路によってQ が変化しているのが分かる。 
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4. まとめ 
 福井地方を対象として、地中の観測記録を用いて特定の震源～観測点間の伝播経路特性を評価した。その結果、本研究

のように地震基盤に相当する地盤の記録を用いた場合は地殻から地中の地震計が設置されている地盤までの増幅率を考

慮しなくても、ある程度Q を評価できることが明らかになった。また、同じ地域であっても伝播経路によって、

が変化することが分かった。今後は他の地域においても本手法を適用し、伝播経路の違いによるQ の差異を

評価する予定である。 
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表-1 地震の諸元          表-2 地盤モデル 1           表-3 地盤モデル 2  

 M J  深さ 
（㎞） 

震央距離

（㎞） 
地震 1 3.8 10 13 
地震 2 4.1 0 37 
地震 3 4.7 0 50 

MJ ：気象庁マグニチュード 

 H  
（㎞） 

PV  
（㎞/s） 

SV  
（㎞/s） 

1 1.0 5.0 2.5 
2 ∞ 6.0 3.4 

H ：層厚、 PV ：P波速度 
 

 H  
（㎞） 

PV  
（㎞/s） 

SV  
（㎞/s） 

1 5.0 5.0 2.5 
2 ∞ 6.0 3.4 

 

 

1 10
10

100

1000

Qs

周 波数 （H z ）

 G (f)=1
 モデル 1
 モデル 2

 
 
 
 
 
 
 

 1 10
10

100

1000

Qs

周 波数 （H z ）

 G (f)=1
 モデル 1
 モデル 2

20 20

図-2 地震 1におけるQ               図-3 地震 2における  ( )S f ( )SQ f
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図-4 地震 3におけるQ           図-5 本研究で求めたQ と平均的な  ( )S f ( )S f ( )SQ f
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