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1 ，は じ め に

　福岡県西方沖地震（2005 年 3B20 目 ，
　 M7 ．0）で は ，

福岡市お よ び そ の 周 辺 地域 の 港湾施設 や家屋を中心 に

地 震 動 お よび 液状化 に よ る 大きな被害 が 生 じた（写真一

写真
一1　海 ノ 中道海浜 公 園 の 地震被害

1），地 震 被 害 の 復 旧や 今 後 の 対 策 に は，こ れ ら被害程

度や位置 を示 す分布図が 不 可欠 と な る．こ の た め 空 中

写真 か ら判読 した 液状化 や家屋 の 被害
1）

， 踏査で 判別

し た構 造 物 や建築物 の 被害
2）・3｝

の 分布 が 示 された ．し

か し顕 著 な被害の 生 じ た 玄 界島，埋 立 地，警固断 層 周

辺 に成果は限られ，福岡市市街 地 を 網 羅す る ， ま た は

よ り広 範囲 に 関 す る 報 告 は ない ．

　 通 常，地震 の 被害分布図 は，踏 査，空 中写 真，人 工

衛 星 デ
ータ か ら作 成 され る．しか し専 門 分 野 に よ り建

物，道路，墓 石 転 倒 ， 斜 面 崩壊 ， 液状化各々 に 注 目 し

が ちなた め，個別に 被害分布図 と され る こ と が 多い ．

ま た 踏査は 高精度な が ら時間の 制 約 で 狭い 範 囲 に 限定

され や す く，空 中 写 真や 人 工 衛星 データ は 広 い 範囲を

解析 で き る も の の 踏査 に対 し 精度 は低 い ．と こ ろ で ア

ン ケ
ー

トの 質問回答 か ら総合的 に震度 を評 価す る方 法

4）は，広 範 囲 に 対 し個別 の 被害 を直接把握するととも

に ， 地 震被害 と関連す る気象庁 震度 を精度 よ く評 価 し

分布図化 で きる と され る．そ こ で 本研 究 で は ，
ア ン ケ

ートの 被害情報 か ら北 部 九 州 に 対 し 震度分布図を作成

す る と と も に，福 岡 市市街地 に 対 し 踏査 か らの 被害分

布図を作成 し た．

2 ．被害分布図作成方法

1） ア ン ケートに よ る北部九 州 の 震度分布 図

　本震後 1 ヶ 月 以 内 に 福岡 県 内に ある 大学 の 教員 と学

生 ら計約 5000 人 に 対 し ア ン ケ
ー

トを実施 し た ．内容 は

回答者 の 属性，地震 を 感 じた 場所，地 形 ・地 質，地 震

動 の 程 度 を示 唆 す る 建 物 や 家具 な どの 動 き，地 震時 の

気 持 ち や 対 応 ，観 察 した 自然現 象 な どに 関 す る 49 問

（図一一1 ）で あ る，
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　ア

ケート書式 （一部） 　 回 答者 約2500 人の地 震 を感

た場所の経緯度を，東 京 大
学

空 間情報 科 学研 究 セ ン

ー の CSV ア ド レスマッ チングサービス（http：〃www．　tkl ．　iis ．　u−t
yo

．　ac ．　jp ／ 〜sagara ／ geocode／ overview ．　 html）で

定し ，ArcView8 ． 3 で ポイントの shape フ

イ ル と し，それ を 回答者分 布 図 に した．す で に 回答

果 から の 様々 な被害 分 布図（客 観 的指 標（食器，瓶類

家具，家屋の揺 れ），主 観的 指標
（驚き ， 怖 さの程 度）

報告さ れた5 ） ． ここで は 文 献 4 ） を 参 照 し ， ア

ケ ー トの調査票 1 枚 ご とに式 1 を 経 て アンケート

度 勾 を求 め ，

に
式

2 を経 て気 象

震
度

舳
求めた

．
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　 こ こ で 勾 は ア ン ケート震 度 ，α は 条 件 係 数 ，Ne は

質問事項 iで の 回 答番号，mi は震度 に 関わ る質問事項

中 の 有効回答数，β 、〈皿 ）は mi に 対応す る震度係数，軸

は 気象庁震度 で あ る．次 に 震度 V を超え る と気象庁震

度（伽 ）が 実際の 観測値 よ り小 さ くな る た め の 修 正 法

6）・7）を適用 し，気象庁震度（翩 が 4．5 以上 の 計算結果

を 式 3 で 補 正 し た．

式 3 　∬1
＝ 1．684xθ

o’220x1
。

　 こ こ で 乃 は改定法 に よ る震度 ， Ioは 在来法 に よ る気

象庁震度 で ある，推定震度 （乃）と回 答者分布 図を リン

ク させ，ArcView8．3 の Spatia1Analyst に よ り Inverse

Distance 　Weighted の 方 法 で メ ッ シ ュ サ イ ズ 500m の 補

間を行い 震度分布図 と した ．

2）踏 査 に よ る福岡市市街地 の 被害分布図

　 福 岡 市 博 多 区 と中 央 区 を 中 心 に道 路 沿 い 1804 地 点

の 構造物 （木 造建物，鉄筋建物，壁，床 ・地 面 ）に 生 じ

た亀裂（写真
一2 ）に 関 し，ダム 等の 基礎岩盤にある割れ

目の 区分 を 参 考 に被害程 度 を 記 録 した．木 造建 物 は 1F

と 2F 以 上 に ，鉄 筋建 物 は 2F 以 下 と 3F以 上 に 区 分 し，

それぞれ亀裂 の 規模 で 1−・5 に 階級区分 し た．花壇や駐

車 場 な どの 四角囲み の 壁 に つ い て亀裂の 開 口 量 （mm ）を

計測 し，家屋境界の ブ ロ ッ ク 塀 は脱落の 程度 で 1−4 に

階級 区分 し た ．床 ・地面 に 関 し，床 タ イ ル 破損 を横隙

間とし て 1−3 に，柱
・壁 と床

・
道路境の 破壊 を 縦隙間

と して 1−・3 に階級 区 分 し，床 ・道路 に 生 じ た亀裂 は 開

口 量 （  ）を 計測 し た ．

　 構 造 物 の 類 型 に 対 す る被 害 の 階 級 区 分 や 開 口 量 の 共

存状 態 を ， 調 査中の 記 録や分布の 近 接 性 か ら確 認 し ，

鎖

　
、

膚’ ・
／
・
　．一、．讃髄総

写真
一2 　亀裂の 状況
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表
一1　 被害程度を表す階級区分 と構造物 の 類型

設定した階滑区∬

顛 型 o72 　　 3　　 456 　　　 7
A−1 †

造重 12 　　 34

A−2 2 て 23 　　 4

B一等 ．’宍筋｛ 1 2 34

巳
一2 鉄 ヵ鳥 1 2 34

こ．−1 ．「
卜 34 −6 了司 1二11 レ 35

e −2 プ ロ 丁 三 34

D 瞬 憤隙 間 1 2 箏

D−2 縦 隙 間 1 2 3

D−3 邁 銘　裂 123 −45 →｝、ト 55

地物 の 被害程度 を表す階級 区 分 1−7 を設 定 した （表 一

1 ）．ArcView8．3 で 被害地点の shape フ ァ イ ル を 作 成

した ．各 地 点 の 階 級 区 分 を地 震 に よ る被害程度 の 階級

区 分 1−7 に 再 区 分 した．ArcView8．3の SpatialAnalyst

に よ り Inverse　Distance　Weighted の 方法 で メ ッ シ ュ

サ イ ズ 20m の 補 間 を行 い 被害分 布 図 と し た．

3 ．ア ン ケ
ー

トに よ る震度分布 の 特徴

　北 部 九 州 の 震 度 （図一2）は，福岡平野  ，筑紫平野 

直 方 平 野   な どの 沖 積 低 地 ，震 源 に 近 い 糸 島 半 島   ，

志 賀島  ，北 頭 か ら南東 に 延 び る活断層（警 固   ，西 山

  〉の 近 傍 で 大 き い ．逆 に，震度 は 震源 か ら見 て 山地 ・

丘 陵地の 陰 に な る  や  で小 さい ．久留米  は 地 盤 の

良い 台地 に も関わ らず震度 が 大きい ．福 岡 市中心 部 を

見 る と （図
一3 ），震度 は 福岡市の 中央区，博多区，西区

の 沖積低地  と埋 立地  ， 春 日市 ， 大野城市 ， 宇美町

な どの 背振山地の 震源側山麓  で 大 きい ．し か し粕屋

町 か ら福 岡 市 南区 ま で の 範囲  で は震 度 が 比 較的小 さ

い 。こ の よ うに ア ン ケートに よ る推 定 震 度 は ， 地 形 や

地質 の 特徴 と良く対応す る．

0　 12525 　 　　 50
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図
一3　福 岡市中心 部の 震度分布

　 北部 九州 の 225 点 の 観測震度 と推定震度 を比 較 した

（図
一4 ）．平均値 で は 烈震 6 弱 に対 し て 4．91，強震 5

強に 対 して 4．　45，強 震 5 弱 に 対 して 4，19，中震 4 に 対

して 4．　02，弱 震 3 に 対 して 3．　70，軽 震 2 に 対 して 3．28

を得た ．強い 震度 で 推定震度 も確実 に 高い ．た だ推定

震度は 高震度領域 で 若干低く，低震度領域 で は若干高

め となっ た．こ れ は GIS に よ る震度 の 補 間 で は結果 が

一 184 一
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図一4 　観測震度 と推定震度

平 滑 化 され る た め，狭 い 領域 の 極 端 な震度 を表現 し に

くい た め と考 え られ る，

　男女 で 地 震時 の 驚 きや怖 さの 程度 の 分布が異な る た

め
5）

， 性別 に よる推定震度分布 を 比 較 し た （図
一5 （1）、

（2＞）．両者 の 推 定 震度分布 は 図
一2 に共通す る特 微 を持

っ が ，両 推定震度 に は多少 の 相違点 が あ る．まず女性

に よ る 震度が 全 体 的 に 高 め で あ る，次に 男性 と女性 の

推定震度 の 差分 を 計算 し 相違点 を 明確化 し た （図一5

（3））．男 性 に よ る震度 が 高い 場所 は ， 東松浦  ，糸島
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（2）女性 に よる推定震度

地域 を考慮する必 要性 も示 して い る．

（3）男性 と女 性の 推定震度の 差

図
一5　性 別 の 震度分布

  ，海 ノ 中道  ，企 救  等の 半 島 と，直方  や 大 分  ，

筑紫平野  に あ る．こ の 結果 は，ア ン ケートに よ る震

度分 布図 作成 に おい て ，回答者の 属性 は 平 均的で あ る

こ とが 求 め られ る と と も に，災害後 の 心理的援助 で は

4 ．踏査 に よ る 福岡市市街地 の 被害分布 の 特徴

1）被害分布 と地質 と の 関係

　図
・6 は 福 岡 市市街地 の 被害分布図 に 基盤深度 を 併

記 した．福 岡 市市街地で は 被害 の 大 き い 場 所 と小 さい

場所が混在す る．図中央部 に 0．5・1km 幅 で 北北 西 か ら

南南東 に 延び る被害の 大きい 帯があ り，また 海岸低地

及 び 戦後 の 埋 立 地 の ある海岸付近は 概 ね 被害が 大 き い

特 徴 が ある ，警固断 層 の 東 側   は 基 盤 深 度 が
・50m よ

り深 い が ，そ こ で は被害が 大 き く，そ の 西 側 で は 急減

する．海岸付近 で は，那 の 津断層 の 東側   の 基 盤 深度

が
・35m よ り深 い が，そ こ で も不 明 瞭なが ら被害が大

き く，そ の 西 側 で は 若 干 小 さい ．東 か ら警 固 断層 に 向

か っ て 延 び る埋 没 谷が認 められ る  で は 被害が 大 き い ．

那 の 津断層東側 で 基盤深度 が急に浅く なる 地下 の 尾根

状地 の   と  で は被害が 小 さい ．大濠公 園を通 る 基盤

深度 の 相対的 に深 い 南南東
一

北北 西 方 向の 埋 没 谷   に

沿 っ て被害 が 大きい ．そ の ほ か 丘 陵地 お よ び そ の 近 傍

で 基盤深度 の 浅い   や   で は 全体的 に小 さな被害で あ

る．

　 し た が っ て ，福岡市 市街 地 の 被 害 は基 盤 深 度 の 深 い

場所 で 大きく，浅 い 場 所 で は小 さい ．

2）被害分布 と地形 との 関係

　 よ り細 か く見 る と基 盤 深 度 の ほ ぼ等 しい 場 所 で も被

害程度 に 差が あ る．そ こ で被害分布 と地 形 と の 関係 も

検討 した．図・7 は被害分布図に 地形境界線を併記 した ．

周囲 に 比べ て 被害程度 の 大 きい 場所 は，お お む ね 軟 弱

な地盤 の あ る 沖積 低 地 に位 置 す る．た と え ば，砂 丘 地

域 に 沖積低地 が 入 り込 ん で い る  ，丘 陵地 の 谷 に 沖積

低 地 （谷 底低地）が あ る  な どで ，周囲 よ り被害が 大 き

くなっ た ．逆 に 周囲 に比 べ て 被害程度 の 小 さい 場所は，

周 囲 よ り地 盤 の 高 い 場 所 に 位置 す る．た と え ば，御 笠

川 の 自然堤防 に位置す る   ，那珂川 の 自然堤 防 に位置

す る  や  ，那珂川 よ り も東 方の 砂 丘 上に あ る  や  

な どで は 周 囲 よ り被害が小 さくなっ た．

　 した が っ て ，福岡布市街地の 被害は 地 形 的 に は 自然

堤防と砂 丘 で 小 さ く，沖積低地 ま た は 沖積低地 と 丘 陵

地 との 境界で 大 き い ．

5 ．ま とめ

　ア ン ケートの 被害情報 か ら北部九 州 に 対 し震度分布

図 を作成 した結果，以下の こ とが 明 らか と なっ た ．

1）北部 九 州 全 体 で は 震源 近 傍 と と も に 沖積低地や活

断層近傍で 震度が 大 き く ， 震源 か ら見 て 山地 ・丘 陵地

の 陰に な る場 所 で は 小 さい ，

2）福岡市中心部 で は，沖積低 地 と埋 立地 で 大きく，ま

た 背振 山地 の 震 源 側 山 麓 に 震度 の 大 きい 地域が あ る．

3）ア ン ケートと GISに よ る 推定 震 度 は観 測 震 度 とお お

む ね良い 対応を示す．
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4）性別 に み る と推定震 度 は 女 性 の 方 が 高 い が
， 場 所 に

よ り男 性 の 方 も高 い た め
，
ア ン ケートに よ る震度分布

図 作成 で は ， 回答者 の 属性が 平均的 で あ る こ とが 求 め

られ る．

　踏査 か ら福岡市市街地 に 対 す る 被 害 分布 図を作成 し

た 結果 ，以下の こ とが 明らか とな っ た．

1）地盤条件 の 悪 い 警固断 層近傍 と海岸付近 で は 被害

程度が 大 きい ，

2）断 層 の 東 側 や 埋 没谷 で 基盤 深 度の 深 い 場所 で は被

害程度 が 大 き くな り ， 逆 に 地下 の 尾根状地 や 丘 陵 地 近

傍 の 基盤深 度 の 浅 い 場所 で は 被害程度が 小 さい ，

3）自然堤防と砂 丘 で は被害程度 が 小 さい ．

4）沖積低地 ，沖積低 地 と 丘 陵地 の 境 界で は 被害程度が

大きい ．
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