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１．はじめに 
地震動予測では，短周期から長周期までの広周期帯域の地震動を精度良く評価することが重要である．ハイブ

リッド法[入倉・釜江(1999)]1)は，理論的方法と半経験的方法を組み合わせた地震動合成手法であり，それぞれの
特長を活かすことにより，広周期帯域の地震動評価が可能である．また，適切な三次元の地盤構造を与えること

により，深部地盤構造に起因する堆積層表面波の影響も考慮できる等の特徴を有することから，数値解析技術の
発達とともに広く行われるようになった． 

2000 年鳥取県西部地震では，震源ごく近傍を含む多くの地点での強震動記録が得られていることから 2),3)，ハ

イブリッド法により地震観測地点の強震動シミュレーションを行い，観測波形と合成波形を比較することにより
その有効性について検討を実施した． 
２．波形合成法 
本検討では，１秒以上の長周期地震動は一次元波数積分

法を用いた理論計算により求めた．一方，１秒以下の短周
期地震動は，震源スペクトルがω2 モデルに基づく統計的

シミュレーション法[Boore(1983)]4)により小地震動を求め，
地震のスケーリング則により断層面においてそれらを重
ね合わせる統計的グリーン関数法[釜江・他(1991)]5)により

求めた．短周期地震動は検討対象地点における表層地盤の
増幅特性を考慮した．また，地震規模に依存するとした高
周波遮断周波数を経験式[Faccioli(1986)]6)より求めて補正

した．このように求めた長周期地震動と短周期地震動を，
お互い有効なフィルター処理を施した後，時間領域におい
て足しあわせて広周期帯域の強震動を作成した． 
３．震源モデル 
精度の高い強震動評価を行うためには，適切な震源モデ

ルが必要である．本検討では，経験的グリーン関数法を用

いたフォワードモデリングにより決定された最適震源モ
デル[池田・他(2002)]7)を使用した．このモデルは，震源の
南東側の浅い部分と深い部分の二カ所にアスペリティを

設置した不均質震源モデルであり，震源周辺の観測記録を
うまく再現できることが報告されている 7)．アスペリティ
の位置は，関口．岩田(2001)8)が波形インバージョンから求

めたすべり量の大きい領域と整合している．波形合成では，
アスペリティから生成される強震動のみ考慮し，背景領域
(アスペリティ以外の領域)は考慮していない．図-1に震源
モデルを，表-１に震源パラメータを示す． 
４．波形合成結果 
震源周辺には防災科学技術研究所が設置した K-Net2)

および Kik-Net3)の観測地点があり，これらを対象に，ハ
イブリッド法を用いた強震動シミュレーションを実施し
た．図-2に震央位置と検討対象地点を示す． 
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表-1 震源パラメータ 
   Asperity 1 Asperity 2 

面積 (S) km2 28.8 28.8 
上端深さ (Z) km 5.6 0.8 
地震ﾓｰﾒﾝﾄ (Mo) Nm 1.99×1018 0.99×1018 
応力降下量 (Δσ) MPa 28.0 14.0 
破壊伝播速度 (Vrup) km/s 2.5 3.0 
せん断波速度 (Vs) km/s 3.5 3.5 
ライズタイム (τ) s 0.6 0.6 

図-1 鳥取県西部地震の最適震源モデル 4) 
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図-2 震源位置と強震動シミュレーションの対象地点 
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図-3 に震源に近い K-Net 日南(TTR009)における観測波形を合成波形と比較して示す．同様に図-4 にやや離れ
た K-Net倉吉(TTR005)における比較を示す．長周期側の有効周期は，観測記録の精度から 5秒とした． 
震源に近い TTR009 では，速度時刻歴にみられる断層破壊の指向性効果によるパルス状の波形が再現できてい

る．加速度時刻歴では，背景領域から生成される地震動を考慮していないことから，TTR009 および TTR005 と
もに波形全体の継続時間は合成波形の方が短いものの，主要動部分に限れば継続時間や包絡形状は観測波形と良
く一致している．最大値については TTR009 の加速度は良く再現できているものの，それ以外についてはばらつ
きが見られる．長周期波形の計算に用いた深部地盤構造と短周期波形の計算に用いた表層地盤の増幅特性の推定

精度が十分ではなかったことが要因と考えられる．図-5に観測記録と合成結果の変位フーリエスペクトルを比較
して示す．短周期から長周期までの広周期帯域において良く一致していることがわかる． 
５．おわりに 
ハイブリッド法により 2000年鳥取県西部地震の強震動シミュレーションを実施した．震源モデルは最適震源モ

デルを使用した．その結果，最大値についてはややばらつきが見られたものの，時刻歴波形の主要部の継続時間
や包絡形状はほぼ再現され，ハイブリッド法の有用性を確認できた．高精度な強震動予測のためには，適切な深

部地盤構造と表層地盤の増幅特性の設定が不可欠であることがわかった．強震動予測の高精度化のためには，震
源のモデル化手法[入倉・他(2002)]9)が重要であり，今後ハイブリッド法によりその適用性を検討する予定である． 
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(a)加速度時刻歴 (b)速度時刻歴 
図 3 K-Net 日南(TTR009)における観測波形と合成波形の比較 
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(a)加速度時刻歴 (b)速度時刻歴 
図-4 K-Net 倉吉(TTR005)における観測波形と合成波形の比較 
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図-5 観測波形と合成波形の変位フーリエスペクトルの比較 
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