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* Study on evacuation behavior of people who have difficulties returning home in Sendai City by Shoma Sato, 
Akihiro Shibayama, Takeshi Sato, and Makoto Okumura 
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A Study on the Influence of the Location of Emergency Temporary Housing on the Demographics of 
the Child-Rearing Generation: A Case Study of Yuriage District, Natori City, Miyagi Prefecture and 
Tamaura-nishi District, Iwanuma City, Miyagi Prefecture by Kaito Hattori and Takeshi Sato 
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*A method for calculating the effective time spent by external supporters after a disaster based on Mobile 
Spatial Statistics by Yuri Sawamura, Makoto Okumura and Hiromichi Yamaguchi
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* Tsunami evacuation traffic simulation Considering Mixed Pedestrian and Vehicle Traffic in Snowy Season 
by Shin-ya Horiai and Makoto Okumura 
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*Estimation of medical supply and demand at disaster base hospitals in Sendai city assumed earthquake of 
Nagamachi-Rifu fault by Kosuke Kubo and Takeshi Sato. 
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* Applicants and its subjectivity in the disaster risk reduction certification system for condominiums 
in Sendai city by Takeshi Sato and Yuri Sakai 
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*Urban Remodeling Type Reconstruction Based on Qualitative Analysis of Interviews with Survivors by 
Yukiko Iwasa





 
 

2 202  
 

 2 8  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

12 26 ( ) 10 00~12 00 

 

 



Phase velocity of Love waves estimated from array records of rotational 
components of horizontal microtremors 

  
Li Weixi 1, Hidekazu Yamamoto 2 and Tsuyoshi Saito2 

 
1.Introduction 
Horizontal microtremors contain both Rayleigh waves and Love waves, making it difficult to separate 
them. Therefore, it has been difficult to use Love waves in previous microtremor array surveys. However, 
since the rotational component in the horizontal plane contains only Love waves (Takeo and Ito, 1997), 
it is possible to precisely estimate the Love wave phase velocity by using the array records of the 
rotational component. 
In this study, based on the method proposed by Yoshida et al. (2022) to derive the rotational component 
from horizontal microtremors using a Taylor expansion approximation, we examined the effectiveness of 
the method by comparing the obtained Love wave phase velocity with the model phase velocity. 
 
2.Method 
Taylor expansion approximates a function near a point using its value and derivatives. In this study, it is 
applied to express the spatial distribution of horizontal microtremors and derive rotational components 
from the obtained derivatives. These rotational components, calculated using EW and NS displacement 
data from seismometers, enable the estimation of Love wave phase velocity. By focusing on horizontal 
motion, this method effectively excludes Rayleigh waves, isolating the Love wave component.  
 
3.Observation and Results 
In this study, we used array record of microtremors observed at the Faculty of Science and Technology, 
Iwate University and Iioka Elementary School, using three-component velocitymeters (UP-255 
seismometer).Figure 1 shows array configurations. Figure 2 shows the estimated Love wave phase 
velocities. The SPAC method was used to estimate the phase velocities. At the Iwate University, the 
phase velocities of Love waves were estimated at approximately 200 to 800 m/s in the frequency range 
of 3 Hz to 13 Hz. When the first-order Taylor expansion was used, there was a discontinuity at the 
frequency band of approximately 6 to 10 Hz. When the second-order Taylor expansion was used, the 
obtained phase velocities were continuous. 
At the Iioka Elementary School, the phase velocities of Love waves were estimated at 200 to 600 m/s in 
the frequency range of 3 Hz to 7 Hz and 10 Hz to 15 Hz. When the first-order Taylor expansion was used, 
there was a discontinuity at the frequency band of approximately 7 to 11 Hz. When the second-order 
Taylor expansion was used, results were obtained even at around 10 Hz. 
The phase velocities obtained are almost consistent with the phase velocities calculated from the model 

1 Graduate School of Arts and Sciences, Iwate University 
2 Iwate University 



obtained in the previous research (Kainuma, 2007). As an advantage of higher-order expansions, the 
second-order Taylor expansion is expected to cover a wider frequency range.
REFERENCES
Takeo & Ito (1997). Geophysical Journal International, 129, 319–329.
Yoshida et al.. (2022). Butsuri-Tansa, 75, 70–78.
Kainuma (2007).Master’s thesis, Iwate University.

Figure 1: Array configurations.

                  

                 

Figure 2: Estimated phase velocities of Love waves. The phase velocities of the Taylor expansion Love 
waves at the observation points of the Iwate University and Iioka Elementary School are shown, The 
purple line shows the theoretical dispersion curve of Love waves based on the S-wave velocity model 
(Kainuma (2007)).



 





 





*A trial of detection of seismic velocity change by seismic interferometry analysis of microtremor records 
observed with Hi-net stations in central Tohoku region by T. Tamura, H. Yamamoto, T. Saito 
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モホの深さを可変にした震源決定の試み *

弘前大学大学院理工学研究科　小菅　正裕

1.　はじめに

　防災科学技術研究所や大学等のデータも含めて気象庁が一元的に処理し公開している震源デー
タ（気象庁一元化震源）は，日本における公的な震源データとして，地震に関する研究の他，防
災や教育など多方面において利用されている。しかし，日本海東縁部において地震観測網から離
れた地域で発生した地震の震源が，マントル内に決定されている場合がある。その原因は，震源
決定に用いられている地震波速度構造に地殻とマントルの境界（モホ）での速度不連続が存在し
ないことにあり，不連続面で屈折して速く伝わる地震波の走時を説明するために，震源が深く求
められている。昨年度の研究集会においては，1次元の成層構造モデルにモホでの速度不連続を導
入すると震源が浅くなることを確認した。しかし，日本海東縁部での不連続面の深さは海域で浅
く陸域では深いので，その地域変化を近似できない 1次元の成層構造は，広域的な震源決定には
適さないことが課題であった。そこで今回は，モホの深さが地域的に変化する構造モデルでの震
源決定を試みたので，その方法と結果について報告する。

2.　モホの深さのモデルとそれを用いた震源決定法

　モホの深さのモデルとして CRUST1.0（Laske et al., 2013）を用いた。これは人工震源を用いた
構造探査とレシーバ関数解析から得られたモホの深さをグローバルにコンパイルし，1° 刻みで平
均化したものである。それによると，日本海沿岸付近でのモホの深さは 27 km程度で，内陸に向かっ
て深く，日本海中央部に向けて浅くなる。
　震源決定に用いられる速度構造モデルの中で，「べき乗」のモデルと呼ばれるものがある。これ

は地震波速度が  のべきの形で表されるもので， は地球中心からの距離， と  は定数で

ある。東北大学などにおけるべき乗モデルを用いた震源決定では，地殻とマントル内で異なる定
数を与えて速度不連続を導入しているが，モホの深さは一定としている。本研究では，震源と観
測点のペア間での平均的なモホの深さを CRUST1.0に基づいて求め，ペアごとに異なるモホの深
さを用いた震源決定を試みた。

3.　震源決定結果

　2003年 1月～ 2024年 1月の期間に日本海東縁部で発生した地震を対象に震源再決定を行い，気
象庁一元化震源との比較を行った（図 1）。断面図を見ると，再決定震源においては一元化震源で
特に深い地震の数が減少していることが顕著である。それらの地震は，震央分布域の西端および
北端に近い領域，すなわち観測網から遠い位置に分布している。また，断面図において震源分布
の上限を見ると，一元化震源では深さの下限に対応した地域変化が見られるが，再決定震源では
そのような変化は明瞭ではない。

*An attempt to determine earthquake location using variable Moho depths by Masahiro Kosuga



　2004年能登半島地震の余震については，能登半島と佐渡島の中間の海域（図の北緯 38°，東経
137.6° 付近）での違いが明瞭である。一元化震源では深さが 20 kmを超える地震が少なくないの
に対し，再決定震源の深さは概ね 20 kmよりも浅い。海底地震観測データを用いた震源決定によ
ると深さの下限はおよそ 18 kmである（篠原・他，2024）ので，本研究の再決定震源の深さは妥
当である。

4.　おわりに

　本研究の方法によれば，モホの深さの地域変化を考慮しながら広域的な震源分布を簡便に求め
ることができる。これは 3次元地震波速度構造を用いたルーチン的な震源決定が実現するまでの
繋ぎに過ぎないが，当面は有用な方法と考えられる。
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　本研究では気象庁一元化処理の検測値を使用した。記して謝意を表する。

図 1　日本海東縁部での震源分布。期間は 2003年 1月～ 2024年 1月で，丸の色は震源の深さを表す。
（左）気象庁一元化震源。（右）地震と観測点のペアごとにモホの深さを変えて決定した震源。
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* Tsunami on the northern coast of Noto Peninsula, uplifted by the 2024 Noto Peninsula Earthquake                      by Hideo MATSUTOMI and Takanobu KAMATAKI 



*A study on response control design of reinforced concrete apartment buildings using stud-type dampers    
by Naoya AOKI, Tetsuya NISHIDA. 
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*Simple Estimation of the Natural Periods of Wooden Houses Using Seismic Response Waveforms from
Dynamic Analysis by Mai Taguchi, Naofumi Teramoto
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* A Study on Seismic Risk Assessment Methods for Educational and Research Equipment by Nobuyoshi
Yoshida and Takeshi Sato 
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* A Study on Seismic Risk of Rare Books and Its Reduction Based on Location Hazard Assessment and 
Seismic Response Characteristics 
~Analysis and Evaluation of Tohoku University Library as a Case Study~. by Rumiko Shimada , Takeshi Sato 
and Akihiro Shibayama 
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*Local publications issued just after the 1894 Shonai earthquake Focusing on the book of “Overview of the 
earthquake and flood in Yamagata prefecture”  by Hiroshi Kagami and Toshihiko Mizuta 
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*A Study of earthquake damage in Shonai district caused by the 1964 Niigata Earthquake 
Reports published in Tsuruoka and Sakata cities  by Toshihiko Mizuta and Hiroshi Kagami 
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