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The objective of this study is to estimate the strong ground motion of the Ochigata Plain, which is located adjacent 

to the Ochigata Fault Zone in Ishikawa Prefecture, Japan. Microtremor observation was conducted in the Ochigata 

plain to investigate the subsurface structure. The subsurface velocity structure was estimated using observed 

microtremor data of arrays and single-station points. The velocity model that will be the basis of estimating the 

subsurface structure of the whole plain is constructed from the array data. The single-station points were deployed 

along survey lines crossing the plain and along the plain. The velocity structure at the single-station points were 

estimated from the peak frequency of the microtremor Horizontal-to-Vertical spectral ratios (MHVRs). In addition, 

directional dependence of MHVRs seen in the observed MHVRs was used to estimate the shape of the basin 

boundary. The estimated subsurface structure will be used to estimate the strong ground motion. 

 

１．はじめに 

邑知潟平野は石川県中部に位置する邑知潟断層

帯に接する平野であり、地震調査研究推進本部 1)

によると、邑知潟断層帯は今後 30 年の地震発生確

率が日本の主な断層帯の中ではやや高いグループ

に属しており、その規模は最大で気象庁マグニチ

ュード 7.6 程度と推定されている。今後発生する

このような地震による被害予測やそれを考慮した

対策のためには、地震動の適切な推定に不可欠な

地盤増幅特性を評価することが重要であり、その

ためには地盤構造を推定する必要がある。また、

断層近傍に平野がある場合は、盆地端部での増幅

的干渉効果によりより、大きな地震動となる可能

性がある。既往の研究では、浅野ら 2)によって邑

知潟平野を縦断する 1 測線の常時微動観測が行わ

れ、地下構造の推定がなされている。本研究では

邑知潟平野を対象地域として常時微動観測を行い、

その結果に基づいて地盤の速度構造や盆地端部形

状の推定を試みた。 

 

２．常時微動観測 

邑知潟平野の地盤構造を推定するため、図 1 に

示す地点において常時微動観測を行い、3 地点で

常時微動アレイ観測を行った。アレイ半径は LLL：

400m、LL：135m、L：45m、M：15m、S：5m、SS：1.5m、

SSS：0.5m の 7 サイズとし、LL～M は 60 分、S～

SSS は 30 分の同時観測とした。また、盆地を横切

る方向に測線 O1～O7 の 7 測線を、盆地に沿う方

向に測線 O8 の 1 測線を設定し、計 99 地点で独立

した 30 分の常時微動単点観測を行った。さらに、

南東側の山中でも同様に 14 地点の単点観測を行

った。 

 

図１ 邑知潟平野における観測点配置図 

（Google Map に加筆） 

 

３．解析手法と解析結果 

常時微動アレイ解析には微動解析プログラム

BIDO3)を用い、全アレイサイズのRayleigh波位相

速度分散曲線を求めた。そして各アレイサイズに

応じた周波数帯を接続したものを最終的な

Rayleigh波位相分散曲線とみなした。 

常時微動単点観測点での解析は以下の手順で行

った。まず、観測によって得られた 30 分間分の加
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速度時刻歴データを 50%オーバーラップさせ、

40.96 秒の小区間に切り出す。次に、切り出した

各小区間で NS、EW、UD 成分のフーリエスペクトル

を計算し、NS/UD、EW/UD の微動フーリエスペクト

ル比（MHVR）を算出する。算出された小区間ごと

のスペクトル比の平均を各地点の MHVR とした。た

だし交通振動などのノイズの影響を取り除くため、

ノイズの大きい区間を 30～80%除外している。 

 

４．地盤構造の推定 

防災科学技術研究所の強震観測網（K-NET）4)の

K-NET七尾（ISK007）とK-NET羽咋（ISK008）の土

質データおよび地震ハザードステーション（J-

SHIS）5)の深部地盤データを参考に全地点共通の

層構造の物性値を定めた。 

次に、アレイ観測地点で観測されたMHVRと位相

速度分散曲線に理論値が近づくように各層の層厚

を合わせ、それを推定モデルとした。理論MHVRの

計算にはSánchez-Sesmaら6)により開発された拡

散波動場理論に基づいた理論MHVRを計算するプロ

グラムを用い、理論位相速度分散曲線の計算には

成層地盤におけるグリーン関数及び正規モード解

を計算するFortranプログラム7)を用いた。 

そして、アレイ地点での推定モデルを基準とし、

単点微動観測点において理論MHVRが観測MHVRに近

づくように層厚を決め、地盤構造を推定した。 

 

５．MHVR の方位依存係数 

Matsushimaら 8)により提案されている方位依存

係数を方位𝜃ごとに計算する以下の式を用い、座

標軸を5度ずつ回転し、それぞれの方位𝜃でのMHVR

から方位依存係数γ(𝜃)を計算することで、単点微

動観測点での MHVR の方位依存性と盆地端部の構

造との関係ついて検討を行った。振動数範囲は 1

次ピークを対象として観測点ごとに f1=0.08～

0.35 Hz、f2=0.40～0.90 Hz とした。 
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1
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その結果、盆地端部に直交する方位で方位依存

係数が最も大きくなることがわかり、いずれも盆

地境界に並行する成分の方が MHVR の振幅が大き

い。このことから、MHVR に見られる方位依存性は

盆地端部の方向と関係していることが示唆された。 

 

６．まとめ 

邑知潟平野の地下構造を調べ、盆地端部におけ

る地盤の不整形性を把握するために、常時微動観

測を行った。Vs=1100m/s 下面深さに着目すると、

北東から南西に向かうほどゆるやかに深くなって

いく構造であることが分かった。また、測線 O4よ

り南西では、南東に向かうにつれて深くなってい

く構造であることが分かった。平野北西端と平野

南東の山中で盆地端部の構造を推定することがで

きた。さらに、MHVR の方位依存係数により盆地端

部の形状が推定できた。推定した地下構造と盆地

端部の形状を用いて、強震動シミュレーションを

実施し、邑知潟平野における地震動強さを推定す

る。 
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