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1. はじめに 

 現在，地震動予測するために，距離減衰式が用いら

れ，日本全国に反映させている．しかしその式は地域

特有の地形や地下の構造などが考慮されていない．そ

のため，詳細的に見た場合，地震動予測の精度が落ち

る可能性が考えられる．また，距離減衰式は過去の地

震データを統計的に処理した経験的手法に基づいた式

であるが，2000年以降の大規模な地震のデータが反映

されていないものが多い．そこで，本研究では精度を

高めるため地域を新潟県に限定し，精度の高い距離減

衰式を構築する． 

 

2. 距離減衰式とは 

 距離減衰式は「地震の規模」と「距離」がわかれば

最大地震動が推定でき，かつその値は経験値によるこ

とからある程度の信頼性が担保されるため，有効な方

法として現在でも利用されている．また，正確に予測

するためには，地形や地下の構造モデル化し詳細に計

算する必要があるが時間と労力が必要となるため，比

較的簡便で短時間で計算可能な距離減衰式が用いられ

る．  

 

3. 司・翠川式 

1999 年に司・翠川 5)が提案した距離減衰式を示す．

（式（1）） 

右辺の第 1 項の a は地震動強さが M に依存する割

合を示す係数である．地震動強さとして最大加速度や

最大速度を用いた場合，a は一般的に 0.5 程度になる．

第 2項の bは距離による減衰の割合を表す係数で 1の

値が用いられる．X に d(M)を加えることで X が 0 に

なっても地震動強さ A は飽和するようになっている．

既往の距離減衰式では，標準的な地盤で 500～1000㎝

/s2程度の最大加速度値で飽和するものが多い．第 3項

の c は地盤条件 j による変数で通常の地盤に対して岩

盤での最大加速度は 7割程度になっている．第 4項の

e は地震のタイプ j による変数でプレート内地震では

プレート間地震や地殻内地震に比べて最大加速度が 2

割程度大きくなっている．第 5項の fは震源深さ（D）

に依存する割合を示す係数で，震源深さが 50 ㎞深く

なると最大加速度が 3 割程度大きくなっている．第 6

項は伝播経路での粘性減衰等を表す項で，距離が遠い

場合に影響を及ぼし，既往の研究では最大加速度で

0.003前後，最大速度で0.002前後の値が得られている． 

 

 logA = aM − blog{𝑋 + 𝑑(𝑀)} + 𝑐𝑗 + 𝑒𝑗 + f𝐷 − kX (1) 

 

4. 対象地域と地震観測記録 

 強震観測網（KiK-net）7)を用いて，地震記録を集め

た．対象地域は上越（牧），中越（長岡），下越（聖籠），

魚沼（塩沢）の 4地点（図-1）で，①M4.0~7.0の地震

記録を 0.1 毎に 5 記録程度②新潟県全域に発生してい

る地震③地震の波形が乱れていない地震の 3条件をも

とに収集する．その結果，85地震，292記録のデータ

を収集した．  

 

 

図-1 対象地点の位置関係 

 

5.断層面最短距離 

断層面最短距離を求めるために，走向と傾斜のデー

タが必要であり，F-net を用いた．しかし，M4.5 未満

のデータが無かったため，M4.5未満は点震源であると

考え，M4.5以上は断層面での最短距離を求めることに

した． 



 

断層最短距離の設定方法は，まず断層の長さ Lは松

田の式（式（3））を用いて，幅Wは長さの半分である

と定義した．地中にある断層面と観測点の垂線を引き，

その距離を断層面最短距離とした．（図-2） 

 

logL = 0.6M− 2.9 （2） 

 

 

図-2 断層面最短距離の考え方 

 

6. 新潟県の距離減衰式 

今回は司・翠川式を基本と考え，（1）式の最終項

の kの係数変更をMごとに検討した．この結果をも

とに，新潟県の距離減衰式の構築を行った．一例とし

て，M5.0の 1地震のデータを示す．（図-3） 

 

 

図-3 M5.0，2004 年 11 月 9 日の距離減衰式 

 

 また，Mと kの関係として，M4.0～5.0は，ばらつ

きが大きく，M6.0～7.0は基準の 0.002の付近を示す

ようになった．（図-4） 

 

図-4  M と k 関係 

 

7. まとめ 

・新潟県に対応した距離減衰式を構築した． 

・新潟県では kの値は 0.003 前後が最適である． 

 

8. 今後の課題 

・構築した距離減衰式の精度の向上 

・構築した距離減衰式を用いて 

1）想定地震の評価 

2）ハザードマップの作成 
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