
2022年11月9日 茨城県南部の地震（M5.1）における、茨
城県城里町の強震動（震度５強）特性と増幅要因の検討

東京大学地震研究所

• 自治体震度計（茨城県城里町小勝）の波形データ（震度５強）を首都圏強震動総合ネッ
トワーク（SK-net）より取得、防災科研KiK-netデータと合わせて解析した。

• 近傍の観測点（震度３〜４）と比較して、7〜8 Hz の強い増幅のピーク(以下、「８ Hz
増幅ピーク」と言う）が特徴的。これが大きな震度の原因と考えられる。

• ８Hz増幅ピークは、広域（50 km程度）にわたって観測され、地表下100ｍ程度までの
地盤による増幅が原因と考えられる。

• ８ Hz増幅ピークは、スラブ内地震など深い地震で発生し、浅い地震では見られない。

謝辞：東大地震研SK-net、防災科研KiK-net、茨城県/栃木県/熊本県震度計データ、気象庁震度データベースを使用しました。
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2022/11/9 茨城県南部の地震（M5.1) 城里町と近接観測点の波形比較
(b) SK-net IBR.024 (水戸市）(a) SK-net IBR.031（城里町）

(c) SK-net IBR.014 (笠間市）
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• 近接する３観測点の揺れを比べると、
城里町では広い帯域で応答レベルが
５倍程度大きい。

• 特に8 Hz （0.13s）付近の増幅ピーク
が特徴的地下100メートル程度のS波
構造が影響。
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余震にも見られる8Hz増幅ピーク

(a) 2022/11/10 余震（M3.4) (b) 2022/11/10 余震（M3.7)

• 余震でも同様に８ Hz増幅ピーク(*1)が認められる
本震の震源特有の現象ではない

• Mが小さい地震では、より高周波数（14 Hz）側に
第２の増幅ピーク(*2)が出現浅層地盤での増幅
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８ Hz増幅ピークが見える／見えない観測点

#1 栃木県宇都宮市

#1

#2栃木県那須鳥山市

#2

#3 栃木県茂木

#0 茨城県城里町

#0

(a) 増幅ピークが明瞭 (b) 増幅ピークが不明瞭、増幅が別周期

#4 茨城県古川市

#4

#５
#5 栃木県さくら市

• 城里町・他に見られる８ Hz 増幅ピーク
は、茨城/栃木県境を跨がって、50 km
にわたって確認できる。

• 北西側（益子）では、増幅ピークが低周
波数側（4 Hz)に移る。

観測点近傍のローカルな地盤構造が原因
ではなく、水平数十キロスケールの広域の
地下構造の影響が考えられる。
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地表／地中記録の比較（KiK-net IBRH15（御前山））観測点

地表地震計記録

地中（-107 m)地震計記録

• 地中観測点でも８ Hzの増幅が
わずかに確認できる。

• ８ Hz増幅は、地表でさらに10
倍に増幅される。

• その他の周期帯（0.1〜50s）
においては、地中＝地表

８Hz増幅ピークは、主として
地中(-107m)〜地表の地盤で発生。
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ボーリング柱状図



KiK-net IBRH15

①60m/s層
2m2.5m
厚くする

②1200m/s層
 20m厚くする

基本モデル

修正モデル①
修正モデル②

KiK-net速度検層モデルを用いた地盤増幅の評価（SH波の鉛直入射）

• 修正した速度構造モデル①②を用いた計算から、８ Hz (0.13 s)
増幅ピーク（*1）には、地表下100 m程度までのS波速度構造が
影響することを確認。

• より高周波数（16 Hz; 0.06s）の地震動増幅(*2)は、ごく表層
地盤(60m/s, 2m厚）により発生。
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速度構造モデルと修正



深い地震/浅い地震における８ Hzピーク増幅の発生

• ８ Hz増幅ピークは、深いスラブ内地震で顕著だが
浅い地震では不明瞭。

震源の高周波数(８ Hz）地震動の放射（スペクトル）
特性、地表へのS波入射角が関係している可能性あり。

(a) 深いスラブ内地震

M7.4

(b) 浅い地震



M5地震による強震動： 類似の観測事例（2019年１月3日、熊本県の地震 M5.1, 最大震度６弱）

• 熊本県の地震（2019/1/3）では、M5.1規模で最大震度６弱を観測（和水町江田）、
当該観測点では2 Hzに強い増幅ピークが見られた。

計測震度に敏感な周期帯に近い増幅であり、震度への影響がより大きかった。

和水町江田（震度６弱）


