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静両 地 学 第 61号 (1990)

9日の
による

のアンケート1989年 7

晃*.県立磐田北高等学校科学部付

1 . はじめに

1989年 7月 9日11時的分伊豆半島伊東の沖合、手石島の近くを震源として起こった地震 (M=

5.5、 2田)は、海底噴火に至った一連の群発地震の中で最大の規模のものであった。気象庁の発表に

よると、この地震による各地の震度は図 1のとおりである O 伊東にいた気象庁地震機動観測班は

Vを観測し、網代測候所では震度IVを記録した。この地震により伊東市を中心に軽傷者 22名、

92棟、道路 21笛所の被害が生じた。大きな被害はなかったものの伊立半島を中心に関東、

中部地方にわたって大きな揺れが感じられた。しかし、伊東と網代がわずか 8kmしか離れていないに

もかかわらず¥震度に食い違いが生じている O この原因として測候所のある土世躍の遣いや体撚震度の

暖昧さ されてきた。
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2. アンケート調査の方法

アンケート

されたもの

(1979)によっ

い?。このアンケート票は、

け

2 ~10) 、
曜警

50長隈

〉たもの)、その他 5

11~32 のうち 19 を

らなる O

星雲

ヤヲ静

丸山静 らかにするこ ① 
1 妻女{謹

l 



。。

当』 央
@ 

CP 

電 0 

0 

0 

4詰.. CP 8 
。冊06'
。。。 u

。-
croσ 

80  v 0 

0 
0 0 

0 0 

0 

N
Aパ
X
I
I
-
i
i

。

大霊山
ム

。。

。 @

。ーも。。

八椿野

。
。o 0 080 

o 0 。
o co 
"- 0 

0 。与、

r-' 

。。

O 

_0  。ャ υ。

九 t~アよざ
@ ぞ 世 内

8so"・ 4

OAIl' 。

。。。

告

。
。-o esv 

丸は

自 丸 は

♂ 

相模湾

度 4 D 0以上

4" 0未満

図 2 アンケート回答者分布

なるようアンケート の

徒 1，500人に依頼して配和した。配布枚数は

1，584枚、自収枚数は 1，240枚、田収率は 78.3%

であった。アンケート票の回収地点、は、図 2で示

されるとおり ら い範囲にわ

たる 54地区に及んだ、。この種の調査は、

によるところが大きいため、できるだけ早い

時期

く9丹

なったためやむなしたが、 み

った。

回収したアンケート票は地区別に してコン

ピュターに入力した。

方法によって 1枚のアンケ

を次式より求めた。

は太田ほか (1979)の

ト禦から 1つの

IQα/Ne) .. ~ misi (m) 

ここで IQ :アンケート

:建物の構造や指数によってきα 

まる

mi アイテム iにおいて回答

アイテムの有効回答数

βi (m) : miに対応する

である O なお、この式によって決まるアンケート

していない。太田(1974)とは

による との対応、は、図 3のとおりで

ある。以下、この論文ではアンケート を用いる O
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3 .震度分布

図4は上記によって求めた震度の伊東市全体の頻度分布である O ほぽ正規分布をしている O 震度は

1.0から 5.8まで広い範囲に分布しており平均は 3.45であった。また表 1は地区別の平均震度をまと

めたものである O このように地尽によって震度がさまざまに異なる値をとることを明確にし、原閣を

探るのが本論の目的でもある O 図2は震度 4.0以上とそれ未満のものを区別して表示しである O

に近いほど震度が大きくなるというー殻的傾向がみられるが、場所によっては、

度が大きいところもみられる O

枚

数

100 

50 

1.0 

ヰ

E芝

伊東市全体

N = 803 

AVヱ3.45

50 60 

ードNO地区 ア〉トト按 平均 度 ードNO地底 アシケ四ト

101 恭 3 2.95 129 十
102 赤沢 7 2.46 130 震7
103 新 井し 2了詔 25 3.18 131 
104 12 2.69 132 
105 l 3.26 133 自
106 110 3.93 134 
107 大原 町ト3了自 12 3.86 135 払
108 関 18 3.43 136 
109 関 広 可 2 3.40 137 
110 62 3.05 138 
111 5 3.40 139 
112 12 3.長2 1長む

113 78 3.6喜 1長1
114 湾f 長 4.22 142 
115 7G 53 3.81 143 
116 35 3.57 144 思
117 5 3.77 145 
118 2 3.77 l長5
119 g 3.38 147 
120 l 2.8き 148 
121 語 7 3.53 l長§

122 長 3.79 150 
123 g 3.83 151 
124 S 3.54 152 
125 2 3.長吉 153 
126 1，2了琵 3 2.84 154 話
127 l 3.53 155 

-3  

ら速くても

g 3.21 
2 3.03 
3 2. 11 
l 3.39 

10 3.61 
5 3.67 

2.66 
14 3.60 
37 2.85 
3 3.61 

12 3.36 
3 3.88 

l長 3.21 
66 2.68 
号 3.47 

13 3.46 
議 3.56 

33 3.38 
17 3.65 
5 3.19 
5 3.07 
l 4.50 

18 3.52 
5 3.43 
2 3.57 
5 3.76 
2 3.5長
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4.震度と

図 5は伊東市の震度と震央距離の関係を示したものである O この地震の場合、伊東市は震央距離が

2.5kmから 17.0kmの範囲にはいる O データにばらつきはあるものの震度が距離と共に減衰する様

子が読み取れる O 震度が震央距離と l次の関係があると仮定して回帰直線を求めると、震度を IQ、

央距離を d、相関係数を Rとすれば

IQ 0.14 d十4.36 (R 0.53) 

となる O また、震央距離が大きくなるにつれて、分散が漸減する様子もみられる O 距離 0.5km毎の

均値、最大値、最小値を求めグラフに示したものが関 6である O 図 5と同様に震度の減衰がみられる

が、 9.5km付近は高めのf躍を、 10.5km付近はやや低めの値を示している O この原因は、後述するよ

うに地盤の影響によるものと考えられる O すなわち前者が主に十足を中心とした谷底平野の堪積物に

れた地帯、後者は大室山周辺の溶岩地帯からなっているためであろう O
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国5 と露震の関部 図 6 と震震の関係

5 .震度と地盤

関係を調べるため、まず伊東市の地盤構成を表層地質図よりまとめた。伊東市の地質

をつくる基盤は第三紀中新世の火山砕屑岩を主体とする湯が島層群、自浜層群である O その上に第四

した輝石安山岩質の天城火山、宇佐美火山の溶岩、火山角擦岩、凝灰岩が覆う O さら

に第四紅完新世に噛出した東伊豆単成火山群の大室出火山、小霊山火山、矢筈山火山の蜂下火砕物、

火砕流、 うO そして、これらの火山の開にできた谷底に砂、 を中心とする
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また、北西一南東方向の断

活断層がいくつか見られる O

これらの地質を構成する物質の物性の違いから、おおまかに火山岩地域、火山性未盟結堆積物地域、

沖積層地域の 3つに分類した(図 7)0そして、これらの地質区分ごとに震度の頻度分布を示したもの

こうしてできた沖積平野は伊東市内地区と宇佐美地区に分布する Oした。

しい堆積物の沖積層地域の平均震度は 3.64、

スコリアなどの来由結火出砕屑物地域の平均震度は 3.48、大室山などの溶岩からなる火山

岩地域の平均震度は 3.21であった。図からわかるとおり硬い火山岩地域は揺れが小さく、

はそれぞれの平均値である Oが国 8である O
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は揺れが大きかったことがわかる O すなわち、表層地盤が震度分布を特徴付ける重要な

であることがわかる O

また、地盤ごとに震度と震央距離の関係を示したものが関 9である O 図から地盤ごとに白帰直線を

求めると

: IQ 

火山性未国結堆積物地盤 :IQ

火 : IQ 

0.20 d十4.62 (R -0.29) 

0.15 d十4.57 (R= -0.42) 

0.12 d十4.18 設工 0.56)

となる O この式から沖積層地盤では距離による減衰が大きいが、火 は距離による減衰が小

さいことがわかる O すなわち柔らかい地盤ほど震央から離れるにしたがって さくなる割合が

0.29)が、火きくなることがわかる O また、沖積地盤では震度のばらつきが大きい(相関係数

山岩地盤ではばらつきが小さい(相関係数ニ -0.56) という特徴もみられる O
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感じ方について、 との を

したも が図 11 ある O どドンと
11伽~

き る を感じる人が多く、また f___/ 、

図11 とゆれの感じ方
から かるほどかなり し り し

ゆっくりし くなっ

ている O

また、 じ方と と を示し も

6.震度と新裂系

地震の震度とその分布は、地下の断裂系と関係

が深いと言われている(例えば角田 (1988))0関

10は伊東市HI奈地畏から玖須美元和田地区の

度分布を示したものである O 国より 4.0以上

の地点が北西一南東方向に帯状に分布しているこ

とがわかる O この方向は、図 7で示したようなこ

の地域の活断層、地震新層の一般的方向であり、

山群の配列とも

地区でいえば、

は

している O この

向の延長に

北西方向の延長に

がみられる O

はこの地域が地下の断裂

になったと

えられる O なお、このような

は、伊東市鎌田地区でも

向の強

きる O

7 .揺れの感じ

じる人の く、ドンという き る

縦揺れ じる人の割合が少 し:1
0

揺れの し 波形

の特徴と に近い ど、ま

た、
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8 .地鳴り

と地鳴りを開いた人の割合の関係を示したものが図 13である。震央に近いほど地鳴りを聞

いた人の割合が増加し、これは震度と震央距離の関係と高い整合性をもっO また、殴 14は震度と地鳴

りの開いた人の割合の関係を示したものである O この図より、地鳴りを聞く人の割合は震度にほぼ比

例していることがわかる O 図 15は地盤別に地鳴りを聞いた人の割合を示した。沖積地盤の方が、火山

より地鳴りを聞く人が多いことがわかる O これは、沖積地盤の分布する地域が震源に近いため

震度が大きいからだと考えられる O

% 
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を
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し_ 40 
た
人
の
害4
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y= 29.71 X-71.31 
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懇の 20 争
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曾

25 30 
震捜

国13 と地鳴りを いた人の割合 国14 と地鳴りを

関

署員
しユ

人た

害ぷの問〉日、

% 
際 i 持必~誌~ V濡窃議長記認ヨ

火山岩 火山性来器結堆議物 沖積層

図15 地盤別の地鳴りを聞いた人の割合

地鳴りの関こえてくる方向は、

接、下方からの地震波が伝搬してき

39.6%が下方からと答えた。これは、

めであろう O 次に地鳴りの方向性を

震診

/ "  選挙

/霊長

/".  

3.5 4.0 

いた人の割合

ユために

めに 8方位の

についてその方向を集計した。図 16の矢印は関こえてきた方向をベクトル合成して示したもので

ある O この図より伊東湾を臨む地域では、多少のばらつきはあるもののほぼ震央方向を示しているこ

とがわかる O それに対して富戸、八幡野などの震源から離れたところでは、震央方向とは 900

以上ずれ

を示す、興味ある結果が得られている O
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男女別の地震時における行動、驚き、恐怖感の違いは図問、 20で示されるとおりである O 予想され

るとおり男子は女子に比べて驚き@恐怖感とも少なく、落ち着いて行動できることを示している O

怨霊ilr
重量一一男子

2繍
0・・・・・・女子 _~__O\ 畿一一男子

{可とも患わなかった O 0・・・・・・女子
1 

プ/一一叫
少々 こわいと患った 1 何もする必要を感じなかった

かなりこわいと患った 枚 意識的に身の安全を考えた
/ 1翻

/ 4 非常にこわいと患った 数 意識して戸外にのがれた
/ てコ¥ 4 無意識のうちにのがれた
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図19 による恐怖感のちがい 図20 男女による のちがL、

10.おわりに

この調膏を行うにあたり、多くの方々に協力をいただいた。アンケートの自答には

校、伊東城ケl崎高校、伊東商業高校の生徒約 1，500人に協力していただいた。またアンケート票の配

出収にはこれら 3校の職員の方々に大変お世話になった。東京大学地震研究所太田裕氏にはアン

ケート につい をいただき、また を読んでいただいた。

祥光氏にはこれらのアンケート をはかつていただいた。

氏には討論していただいた。これらの方々に、厚くお礼申し上げる次第である O
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