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１．背景 

 地震動強度には空間的な相関があり，地震や被災地域の特性に応じた空間相関特性を定量化することで，地

震後における観測点間の地震動強度の補間・予測や，将来の地震に対するハザード評価，さらには経済的損失

等のリスク評価の精緻化が可能になる 1)．本研究では，国内の地震観測データを用いて，工学的基盤上の地震

動強度の空間相関特性を評価し，地震タイプや地域性による空間相関特性の差異を検証する． 

２．解析対象の地震データ 

 異なる地域で発生した同一の地震タイプの地震観測データを用いて空間相関特性を評価・比較する．解析対

象の地震を表-1に示す．東北地方では，異なる地震タイプによる空間相関特性の差異を検証するため，岩手・

宮城内陸地震（内陸地震）と東北地方太平洋沖地震（プレート間地震）の 2種の地震を対象とする．岩手・宮

城内陸地震のモーメントマグニチュード (Mw)は，地震調査研究推進本部の公表する手法 2)に従い算出した． 

３．地震動強度の空間相関特性の評価手順 

 本研究では，以下の手順で工学的基盤上の最大速度に関する空間相関特性を評価する． 

(i) 観測された加速度波形を基準線補正し，線形加速度法により積分することで速度波形に変換する 

(ii) 得られた速度波形の水平 2方向成分を合成し，地動最大速度 (PGV)を抽出する 

(iii) PGVを地盤増幅率で除することで，工学的基盤上の最大速度を算出する 

(iv) 観測点間の離隔距離毎に最大速度の相関係数を算出する 

(v) 工学的基盤上の最大速度に関する相関関数および相関距離を推定する 

 表-1に示される各地震に対して，上述のフェーズ(i)～(v)を実施する．まず，K-NET3)・KiK-net4)の強震観測

記録を収集・処理する（フェーズ(i)および(ii)）．フェーズ(iii)では，J-SHIS5)の公開する表層30mの平均S波速度，

および山口・翠川6)の提案する地盤増幅率の推定手法を用いて，工学的基盤上（本研究では，平均S波速度

=720m/secの基盤面）の最大速度を算出する．地理情報システム (GIS)を用いて観測点間の離隔距離を求め，

離隔距離3km刻みで最大速度の相関係数を算出する（フェーズ(iv)）．フェーズ(v)では，式(1)に示される指数型

の近似モデルにより相関関数を推定する． 

 exp = − 
 

hρ
θ

 (1)  

ここに，ρは相関係数，hは離隔距離，θは相関距離である．θは ρ=1/e (=0.368)となる離隔距離である． 
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表-1 評価対象の地震データ 

 

地方 地震 Mw 震源深さ (km) 地震タイプ 発生年月日 

東北 岩手・宮城内陸地震 6.7 6.5 内陸地震 2008.06.14 

九州 熊本地震 7.0 12.45 内陸地震 2016.04.14 

東北 東北地方太平洋沖地震 9.0 23.74 プレート間地震 2011.03.11 

関東甲信越 千葉県北西部地震 6.0 75 プレート間地震 2021.10.07 
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４．地震動強度の空間相関特性の評価結果 

 図-1に，岩手・宮城内陸地震，熊本地震，東北地方太平洋沖

地震，および千葉県北西部地震の相関関数および相関距離の推

定結果を示す．同じ地震タイプである岩手・宮城内陸地震と熊

本地震（内陸地震），および，東北地方太平洋沖地震と千葉県北

西部地震（プレート間地震）をそれぞれ比較すると，地震が観測

された地域に関係なく相関距離に大差はないことが確認でき

る．また，同じ東北地方の観測記録から推定された岩手・宮城内

陸地震と東北地方太平洋沖地震の相関距離は，地震タイプが異

なるものの概ね同等である．一般に，地震動は震源特性・伝播経

路特性・サイト特性から決定される．本研究では，工学的基盤上

の最大速度に関する相関距離を評価しており，地震による相関

距離の僅かな違いは，震源特性と伝播経路特性の差異が影響し

ている 7)．地域性や地震タイプによらず相関距離は概ね 33km程

度と同定されたが，将来の地震に対する構造物の被害分布や，

道路ネットワークの機能低下を予測する際，数 km の相関距離

の差異が被害推定結果に影響を及ぼす可能性がある．解析対象

とする地震の拡充，および，地震動強度の空間相関特性がリス

ク評価に及ぼす影響の検証が今後の課題である． 

５．結論 

 国内で観測された複数の地震観測データを基に，地震動強度

の空間相関特性を評価した．解析対象とした地震における工学

的基盤上の最大速度の相関距離は，それぞれ差異はあるものの，

地震タイプや観測地域によらず概ね同等であった．今後は，南

海トラフ地震など将来起こり得る地震を対象に，空間相関特性

を考慮した地震ハザード評価と，それに基づくリスク評価へと

発展していきたい． 
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図-1 相関係数および相関距離の推定結果 
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(a) 岩手・宮城内陸地震 

(b) 熊本地震 

(c) 東北地方太平洋沖地震 

(d) 千葉県北西部地震 
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