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千葉県東方沖地震 による九十九里平野周辺の震度分布 とその地 質的震動区分

春 川　光 男
＊

1．は じ め に

　筆者 は千葉県東方沖地震の直後か ら九 十九 黒平野

お よ び その周辺 に あ る高等学校か らユ2校 を抽出 して

ア ン ケ
ー

トに よる 地震震動調査を実施した．その 概

要に つ い て は，東金付近 の 台地 の 傾動運動 と今回 の

地震 の 激 しい 突き上 げ 運 動 と の 関連 に つ い て （春川

ほ か ，
工988a＞，台地 と低地 に おけ る被害の 現 れ 方

に つ い て （春川 ほ か，1988b），余震域と 強震域 の

関連性に つ い て （春川 ほ か，1988c），地震 の 前兆

現象に つ い て （春 川 ，1989）等 の 観点か らそ れ ぞ れ

報告 した．本稿 で は，各報告 を総括 し検討 を加え て

み た い ，なお，さきの 工988年に行 っ た報告に つ い て

は，その 後 に，連名発表者 で ある地震震動研究会 と

して 全県的 に デ
ー

タ をまとめ る可能性を考慮 して，

地震震動研究会 との 連名の 形をとっ たが，現段階で

は その 可能性が無 い の で本報告は筆者 の 単独名 と し

た．

2，地震 当時の様子と地震震動調査の 動機

　地震 の 時，筆者 は 震央 か ら北北東 へ 約45Rm 離 れ

た旭市 に い た．小刻 み な上下動 の あ と大 きな横揺れ

が 長 く続 くの を感 じた が被害を伴うような揺れ で は

なか っ た．直後 に 気象庁か ら報道された 震度 は震央

か ら北北東 へ 55km離 れ た 銚 子 を は じめ 県 内 で は い

ずれ も震度 V で あ っ た （図 1 ）．そ の ため ， 自分が

体験 した程度 の 震動が県内ど こ で も観測 され た もの

と考え て い た，とこ ろ が，翌 日東 金市 に あ る 高校

（県立東金高校 ）に 出勤 して 驚 か さ れた．鉄筋 の 校

舎に は縦横に亀裂が 入 りコ ン ク リ
ー

トが脱落 して い

た り，校舎の 周 りは 陥没 して ガ ス 管や水道管が破損

して い た．重量 の あ る 耐火金庵 や ピ ア ノ が移動 した

り棚 の 上 や机 の 上 の もの が 落下 し散乱 して い た．近

くにある最福寺の 墓石 を調べ に 行くと，かな りの 割

合で 転倒あるい は 回転 して い て 震央と見紛 うば か り

であっ た ．地震当 日 は 試験休み で 臨時休業 で あ っ た

た め生徒，職員へ の 被害が なか っ たの が幸い で あ っ

丶

髄 山〕

図 1　調査範囲 （網点）と地 震直後 に 発表 され た気象庁

　　 震 度 館 山 は 当 初 含 まれ て い なか っ た （NHK

　　 87．12．17 地 震 速 報 よ り）．

た．当 日 出勤 して い た職員 の 話 で は ，突然 大 きな 突

き上 げ に 襲 わ れ
， 書籍が 散乱 し，また強 い 揺れ の た

めに 3m 先 の火 の つ い た ガ ス ス ト
ーブが 転倒 し，栓

をなか なか締め られず往生 したとの こ とだ っ た．家

屋で は屋根瓦 （特 に棟瓦）の 被害が圧倒的に多く，

内外壁 ，タ イ ル ，家 の 土台 が 破壊されたケ ース もあ

っ た．

　  東金市，成東町な ど震央か ら遠 い とこ ろ で む

　　しろ被害が大 きい こ と

　  東金市で感 じ られ た 強 い 突 き上 げが旭市 で は

　　感 じられなか っ た こ と

　こ の よ うな こ とに最初 の 興味 をもち，こ こ で 地元

の 者 として 最大限 の デ ータ　 を後世に残さ なけれ

ば，とい う義務感に も似た気持ちで地震震動調査を

開始 した．

＊千葉県 立東金高等学校．
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図 3　河角 の 震度階 と気象庁震度階 （宇佐美，1974よ

　　　り）．

図 2　 マ ン ガ震度階 （角田 （1982） よ り抜粋 ）．
’

3 ．ア ン ケート調査 の 方法

　　筆者 は 地震震動研究会 （角田 ほ か，1982）で 使用

　して い る ア ン ケ ート用紙 を，こ の 地震用 に加筆修正

　して印刷 した．こ の用紙を自分の学校で は全 ク ラ ス

　分 （約1000枚 〉， そ の他の学校に は 6 ク ラ ス 分 （300

　枚）ず つ を車で配付 した．そして朝か帰 りの シ ョ
ー

　ト
・
ホ
ーム ・ル ーム で 回答 して もらえるように依頼

　し た．時間 を経過する と体感震度の 記憶が薄れ て し

・まうと考えて 調査 を 急 ぎ，
地 震 か ら 1週間後 の 12月

　23日終業式まで に は 12校中10校の 回収 を終了 した．

　 しか しか なり慌て て い たため こ の ア ン ケ 「 ト用紙 の

　修正 が 十 分で な く，後述 す る よ うに デ ータ を十分生

　か し切れなか っ た点があ っ た こ とは残念で ある．

　ア ン ケ
ー

トの 内容

　  地震 時に い た場所

　　 a ．家 の 中，外，木造，木造 モ 斯タル
， 鉄骨，プ

　　　 レハ ブ，その 他 の 別

　　 b ，何階に い たか

　　 C ．身体の 姿勢の 別

　  震度

　　地震震動研究会で は
「
河角 の 震度階」 を採用 して

　震動調査を進 め て きて い るq で ，デ ータ の 統
一

性 の

　た め に 今 回 も こ れ を使 用 し た．既 に 角 田 ほ か

　（1982）によ p て
「
マ ン ガ震度階」 （図 2）がで きて

　 い る の で こ れ を増 し刷 りし，震度 をマ ン ガ の番号で

　答えて も ら っ た ．河角 の 震度階 は国際震度階と同 じ

　 く12段階 に な っ て お り震i度 をより細か く把握で きる

　点で 有利であ る．河 角の 震度階 と気象庁震度階 との

　関係 は 図 3 の ようになる （字佐美，1974）．　　 ．

　  最初の 揺 れ

　　東金市で顕著 だ っ た とい う強い 突き上げの 分布範

囲を把握する 目的 で たず ねた．
’

　　a ．こ きざみ な上下動
’
か ら始ま っ た

・　 b ．こ きざみ な水平動 か ら始 ま っ た

　　c ．い きな り強 くドーン と突き上げられた

　　d．い きな り強 い 横揺 れにおそわれた

  屋 根瓦の被害

　　a 、なか っ た

　　b．数枚ずれた程度

　　c ．峰 の 部分 （棟瓦）が大 きくずれた

　　d ．ほ とん ど落ちた

　　また屋根瓦の
「
被害 な し」 の 中 に は 屋根瓦が もと

　もと無 い もの も含 まれ て い る．

  　その 他の 被害

　　a ．崖崩れ の 有無

　　b ．道路 の 地割れ の 有無

　　C ．憤砂の 有無

　 慌て て い た た め ブ ロ ッ ク塀等 の 被害 を落 した こ と

は残念で ある，

  前兆現象その 他

　　a ．動物 の 異常行動

　　b ．井戸水 の水位，濁 り

　　c ．そ の他 （発光現象，雲 ， 虹 な ど）

4，主な集計結果 （☆印は付図があ るもの ）

　配付枚数

　抽出学校数

　回収件数

　回収率

　市町村数

　自宅の 所在地確認可能件数

地震時在宅件数

　うち所在地確認可能

　うち河角の 震度回答☆

　うち最初 の 揺 れ回答☆

約 4000枚

　　12校

　 2941件

　 73，5％

　 　 47

　 2866件

　 工449件

　1434件

　 1288件

　 1386件
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屋根 の 被害回答☆

　　 うち屋根の被害件数

その 他 の 被害回答件数

　崖崩 れ

　地割れ

　憤砂

動物 の 異常行動☆

もぐら

ネズ ミ

小鳥

野鳥

犬

ね こ

tt

ク

〃

ク

〃

ク

そ の他の 前兆☆

　前震

　地鳴 り

　　うち在宅

　井戸水の 濁 り （地震前 ）

　 （　 ク 　　　　 （地震後））

　雲 の 形

空の 色

2836件

1150件

435件
1309件

　96件

7 件

／0件

31件

15件

124件

66件

2件

463件
231件

王件

65件

118件
15件

　回答者の殆どが高校生であるが，当日 は試験休み

の 学校 も多か っ た た め 生徒 の 動向 は次の 4 つ に分か

れた．

　　  試験休み で 自宅に い たもの

　　  試験休みで外出 して い た もの

　　  学校で授業を受けて い た もの

　　  下校途中だ っ た もの

　  に つ い て はすべ て の 質問 に つ い て解析可能で あ

っ た ．

　  ，  に つ い て は ア ン ケ
ー

ト用紙が外出先を質問

する書式 に な っ て お らず ， 震度 と最初 の 揺れ に つ い

て は多 くの 回答 で場所を特定で きなか っ た．

　  に つ い て は 何＋件 もの データが地図上 の ただ 1

地点 の デ ータ に しか ならな い こ とが階 しまれ る が ，

教室内 で 同 じ揺れ を人 に よ っ て どの ように 異 な っ て

感 じるの か とい うこ とや，同 じ建物で も階数に よ っ

て揺れ の性質が どの ように異な る の か等を吟味する

に は良い デ ータ と な りそうで ある．なお，担当教師

の 判断 で 家に持ち帰 らせ て 父母が 回答した学校 も多

くあ っ た．結局地震時に居た場所が特定で きたの は

全体 の 半数に過ぎなか っ た．

5 ．デー
タの解析結果

　解析にあた っ て，都市地図 や 市町村動態図等を用

い 1軒毎に所在地を確認 し 5 万分 の 1 地形図 に デ ー

タ を記入 して い っ た．データ記入点数が非常 に多

く，また 近傍 の 点 で も値が異な る こ とが普通 に 見 ら

れるため何 らか の 形でデ
ー

タを平均化 して い く必要

を感 じた．そこ で次に 示す 2 段階 の 方法 をとっ た．

即 ち第 1段 階 は 大 きな傾向 を見 るため に まず市町村

単位でデ
ー

タをまとめ ，そ して第 2段階 として 地域

を緯度，経度それぞれ 1分 の メ ッ シ ュ に区切 りメ ッ

シ ュ ごとに デ ータをまとめた．今回程度の デ ータ密

度で は ユキ ロ メ ッ シ ュ （約 王km2）で は メ ッ シ ュ が

狭す ぎて デ
ー

タ が複数入らな い ためデ
ー

タ処理が し

に くく （特異点が強調 され る），一方， 1 分 メ ッ シ

ュ （約 2．8km2）で は 今 回程度の デ ータ密度に対 し

殆どの メ ッ シ ュ に適当件数の デ
ー

タが含まれ平均 を

と り易か っ た．

河角の 震度分布

  市町村単位 の 震度 （河角の 震度階）分布

　市町村毎の震度の 平均値に コ ン タ
ー

を入れ た もの

を図 4 ，図 5 に示す．図 4 は 地震直後 （数 日以内）

に 回答 され た約 750 件 の デ ータ ・に よ る も の で あ

り，図 5 は約 1か 月遅 れ て 回答された約 540件 （主

に 大網，茂原以南地域 ）の デ
ー

タ　を含む1288件全

体の デ
ータ　である．面積 の 広い 千葉市は 3 分割，

市原市は 2 分割 して あ る、余震分布は 国立防災科学

技術セ ン ターの資料か ら編集 した．

　 1 か月後の デ ータ
』
を含め ると大網 白里町，茂原

市．長柄町 で それぞ れ 0．1，白子町で O．2
， 長南町 で

0．4の 震度低 下が見 られ る．こ れ は 回答者の 「
印象

の 薄れ」 や 「冷静に もどっ た こ と」 も
一

因と思われ

る．なお，長南町 に つ い て は もともとサ ン プ ル 数が

少なか っ たため，後者 の 方が平均値と して の 妥当性

は 大 きい と考 えられる．図 4 を見て気が付 くこ とは

ほ） 震度の 大 きい 部分が 北 北西 に向か っ て矩形状に

　 分布 して い る こ と

（2） （1｝の 地域 が 市原市方面へ 向か っ て 分岐 して い る

　 こ と

｛3） 長南町付近が飛び抜けて震度の 大 きな異常震動

　 域 に な っ て い る こ とで あ る．

　余震分布は こ の 矩形 の 伸 びとほぼ調和的で あり，

余震分布の延長上 に被害の 多発 した成東 町，東金市

が位置 して い る．東金市は こ の 矩形 の 中にお い て は

震央に 近 い 九十九里町など よ り も値が 大 きく，
こ れ

も一種の 異常震域であるとい える．こ れ は後述する

ガ ス 管 の 被害か らもい え る こ とで ある．

　図 4 に お け る矩形境界部 とその 周辺 の 震度の 低下

率は 1km 当た り

　　矩形の 各境界
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≦

図 4　河角の 震度分布 （750件 に よる ）。
　 　 O．2，網 点 は 台地．

コ ン ター間隔 は 　 図 5 河 角の 震 度 分布 （1288件 に よ る ）．コ ン タ
ー

間隔

　ま0．2，　糸罔点 1よ台地．

　　　　　　北東側境界 の 松尾 町
一

横芝町問で 　0，11
’
　　　　　 北側境界の 山武町一富里町間 で　　0、07

　　　　　　西側境界の 八街
一

千葉市中部間で 　O．01

　　　矩形 の 中

　　　　　　東金市一九十九里町間で 　　　　 O．02

　　　　　　東金市
一

成東町間で　　　　　　　0，02

　　　　　　東金市
一

山武町問で 　　　　　　 O．05

　　　矩形の外

　　　　　　光 町一八 日市場市間 で　　　　　　O ．04

　　　　　　横芝町
一
野栄町問で 　　　　　　 0，Q3

　　　　　　八 日市場市一
旭市間で 　　　　　　O ．03

　とな っ て い る．

　　以上 よ り，松尾町 と横芝町の 間 に あ る NNW −SSE

　に の び る線は震度に 関す る 顕著 な急変線であるこ と

　が分かる．以後 こ れを多古一蓮沼線と呼ぶ．この 辺

　りに活断層は知られて い ない が，台地 に は大 きな谷

　が発達 し，常総粘土層 の標高 が 増大 し始 め る部分 で

　もあ る （図 6 ）．

　　震度の急変線は県北部で は
， 以上 の ほ か に，干潟

　町 ・旭市地域 と海上町 ・飯岡町 ・銚子市地域 との 間

　に も存 在 す る （工km あ た り旭市 一海一ヒ町 間 で

e．06，干潟町
一

海 上 町間 で O．Q8あ る）．長南町 で は

　台地 ， 低地 の 区別無 く大 きな震度 を記録 した．

  メ ッ シ ュ 単位の震度分布

f
図 6　常 総 粘 土 層 の 標高 （小 玉 ほ か ，！98ユよ り一部修

　　 正）．単位 は m ．

　震度 に 閼 して，は じ め は （春川 ほ か ，1988c ）メ

ッ シ ュ に 2点 以 上 園答 が あ る場合 に の み そ の 平均値

を求め， 1 点だけの 場合 に は解析から除外 した．こ

の ため回答は あ っ たが デ
ー

タ とし て 生 か され な い メ

ッ シ ュ が数10に 及 び，県南部，東京湾北部等 で 震度

N 工工
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図 7　 河角の 震度分布 メ ッ シ ュ デ
ー

タ （1288件に よ る）．

の 概要 を把握 で きない 状態が 生 じた ．そ こ で 本報告

で は デ ータ の厳密さ をや や 犠牲 に して，回答数 1点

で もメ ッ シ ュ 内 の 震度 を代表す る もの と して 作図 を

行 っ た （図 7 ）．平均値か， 1 点 の 値 か の 区別は春

川 ほ か （1988　 c ）と 比較 して 戴きた い ．

　震度 7 以上 の 強 い 揺れ の 分布は NNW −SSE 方 向
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一Eleotronlo 　Llbrary 　



The Geological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Geologioal 　Sooiety 　of 　Japan

80
’

千葉県東方沖地震に よ る九十 九塁平野周辺 の 震度分布 とそ の 地質的震動区分

＼

図 8　各市 町村 に お け る屋 根瓦 の 被害率 （2836件 に よ

　　 る）、単位 は ％．

　 に 長軸 をもつ 楕円 の 北半分 に 分布 す るように 見 え

　 る．余震域 （本報告 の 場合 は余震 の 特 に 集中す る範

　囲 とい う意味で あり，厳密な意味の余震域 とは異な

・るが便宜上 こ の 言葉 を使用する．）を重ね ると平均震

　度 7 以上 の 分布地域が概ね余震域の 延長一ヒに 位置す

　 る こ とが分か る．震度 6の 分布は前述の 楕円内の低

　地に分布するほか茂原市周辺 に かな り広 く分布して

　お り， 震度 7 以上 の分布地域 と明 らか に非調和な分

　布を示 して い る．

　　そして
一

宮町一睦沢町一長南町 を結ぶ線 の あた り

　か ら南に向か っ て再 び 震度が大 きくな り震度 7 以上

　 の メ ッ シ ュ が見られ る よ うに なる が，大原町，勝浦

　 町 の 海岸 沿で は 内陸部 より震度 が小 さ くな っ て い

　 る．

　　千葉市，市原市などの東京湾北岸地域 で も震度 7

　 以上 の メ ッ シ ュ がみ られ る．

　 屋根瓦 の 被害

　  市町村単位の屋根瓦の被害率

　　入家へ の被害 として は屋根瓦 の被害が圧倒的であ

　 っ た．市町村別 の 黶根瓦の 被害率 （図 8 ）か らその

　 コ ン ター
図 （図 9 ）を作成 した．被害率の値は被害

　の 大小を問わず，即ち被害の有無で算出 した、松尾

　町
一横芝町問，成東町

一蓮沼村聞 で値が著 し く減少

　 して お り震度分布 の 傾向 とよく
一

致す る （細か く見

　 る と蓮沼村 は 震度で は 西 の 強震域 に 属 しなが ら被害

　で は東の軽微な地域に 属する）．多古町，光町，蓮

図 9　屋根瓦 の 被害率 （2836件 に よ る）．コ ン ター
間隔

　　 は 10％
， 横線部は 被害 率50％ 以 上 の 地域，網点 は

　　 台地．

沼村，野栄町，八 日市場市，干潟町などで は，値が

非常 に よ く
一

致 してお りデ
ー

タの信頼性 を伺わせ

る．さらに，干潟町
一旭市聞，干潟町

一東庄町問に

も値の低下する部分が 認め られ る．

　屋根瓦 の 被害率が50％を越 える の は図中 に横線を

付 した部分 で ある．こ の地域 は松尾町か ら市原市南

部 に至 る 下総台地 南東部の 崖 か ら丘 陵 に 至 る 帯状 の

地域 と，長生村 ，
一

宮町付近 に 相当する．特に値が

大 きい の は東金市，成東町 で ある，図 9 を既存 の 地

質図に 重ねた もの が図10で ある，帯状 の 地域は三 梨

（1974）の 上 総層群上部 笠森層 の 分布地域 に ほ ぼ相

当して い る．図 11は模式断面図で ．ある．帯状 の 地域

は前述 の多古
一
蓮沼線で消滅 し東側へ 伸び る こ と は

ない ．

  メ ッ シ ュ 単位の 屋根瓦 の 被害率

　 2 点以上 の 回答が存在する メ ッ シ ュ に つ い て被害

率を計算 した （図 12）．台地 と低地 を比 べ る と台地

よ りも低地に被害率80〜100％ の メ ッ シ ュ が多 く分

布す る こ とが明 らか で あ る．それ らは 細 か く見る と

余震域 の 延長上 の 低地部 と茂原市，長南町地 区との

2 つ にまとめ る こ とが で きる．さ ら に前者で は台地

縁辺部周辺 に加え海岸線沿で も被害率が 大 きくな っ

て お り低地 の 中部で相対的 に 小 さ くな っ て い る．台

地 の 縁辺部で 被害率が大 きい と い う関係は東金市 の
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閥 ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〜 　被 害 率 コ ン タ ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A − B 榛 式 地熨 断面 国

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 の 位踝

図10　屋根瓦の 被害率 と地質．網点 は被 害率50％以上 の 地 域．

関 東 ロ
ー

ム 層

　 　 　 被 害 が集 中 し た

　 　 　 　 帯 状 地 壊

。 om

図 ll 模式地 質断面図．断面の 位置は 図10の A − B に対応 して い る．

ガ ス 管の被害状況 （図 13）と も
一

致 して い る，

　多古一蓮沼線か ら北東側 の 蓮沼村 ， 光 町，八 日市

場市，干潟町，海上町等で も低地中央部で被害率が

相対 的 に 小 さ く台地 の 縁辺部周辺 で 大 きくなる 傾向

が見 られ る．

　千葉市 で は震度分布 の 割 りに屋 根瓦 の被害が 少な

い の は 高層 の 集合住宅が 多 い ため と解釈で きる．筆

者 の ア ン ケ
ー

トの 範 囲 外 で あ るが，真 流 ほ か

（1988）に よれ ば市原市 に お け る 屋 根瓦 の 被害率も

か なり高い ，

最初 の揺れ

  市町村単位 で 卓越 した最初 の 揺れ

　図 14は 卓越 した （当該市町村内で 最も回答率が高

か っ た）最初 の 揺れ の種類 い ご とに整理 したもの で
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図i2 屋根瓦の 被 害率メ ッ シ ュ デ
ー

タ （1434件 に よ る）、単位は ％，

あ る．大 きく見れ ば調査地域全体に激 しい 突き上げ

が卓越 して い た と言 える．細 か く見れば激 しい 突 き

上 げ か ら始まっ た地域 は 九十 九 里平野 と市原市北 東

部方面 とに分岐 して い る．こ れ は千葉市中部 ・北西

部が 周辺 と違 っ た 傾向 を も っ て．間 に 割 っ て 入 る た め

で あ り，
こ の 傾向 は震i度分布図 （図 5 ）に も現れて
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図13　東金市 の ガ ス 管の 破損箇所 （東 金 市 ガ ス 課 に よ

　　 る）．大 き な黒 丸 は 太 い 導管で （直径 80− 100mm

　　 集 落 へ 供 給 す る た め の もの ），小 さな黒丸 は一
般

　　 家屋内外 の 細 い 配 管 （直 径 30皿 皿 　 程度），太 い

　　 実線 は 崖線 基図 は 国 土 地理院20万分 の 1 地勢 図

　　 「千 葉 」．

い る．初期の 揺れ として激 しい 突き上げ以外の揺れ

が 卓越す る 地 域 は県 北 部 に集中 して い る．

  メ ッ シ ュ 単位の卓越し た最初の揺れ

　 メ ッ シ ュ 内 に 1 点以上 の 回答があれば こ れをデ
ー

タ と認定 し図 15を作成 した ，こ の 図か らは調査地域

全体 に激 しい 突 き上げが感 じ られ た こ とが読み取れ

る．特に茂原市周辺 で 著 しく，東金市 ， 成東町崖線

沿い で もか な り高 い 比率 に な っ て い る こ とが分か

る．

　石崎勝夫 氏 の 報告 に よ る と一t宮町 で は 重 さ 10tを

越すタ ン クが跳上が る とこ ろ が 目撃 され た，夷隅町

弥正 の渡辺亨氏方で は 畑 に お い て あ っ た水が め が 数

10cm の 高 さ に何度 も跳 び 上 が る の が 目 撃 さ れ て い

る．さらに東金市東金の 中川忠氏は 地震の際に 空 中

に 身体を跳ね上 げら れ落下 した際 に肋骨 を痛め て い

る，以 上 の 証 言から初期の 強 い 突き上 げの 加速度が

重力加速度 （980gai）を越 えて い た こ とは確実で あ

る．ちなみ に JR の 駅 に 設置 さ れ て い る 加速度計記

録 に よ る と成東で 684gal，大原 で 388gal，安房鴨川

で 124gal，銚子 で 136gaE で あ っ た （毎 日 新 聞 ，

工988．L10 　千葉版 〉．

前兆現象等

　図 16に前兆現象の 項 目 に 回答者 が あ っ た市町村を

示す．雲 の 形態 ， 夜空の 色な ど理論的 に確立 して い

ない もの も生 の デ ータ と して 一応入 れて お く．地震

前に井戸 水が濁っ た とい う報告は 1件だけ東金市で

見 られ，
「
地震 の 2 ， 3 日前か ら赤 く濁 り，地震後

3 日目ぐらい で きれ い にな っ た」 との 報告 であ る．

前兆で は ない が 地震後の 井戸水の濁 りに つ い て も図

化 して み る と
， 成東町 以 西 で 広 く認 め られ ，

「

枯れ

井戸 か ら水が噴出した」 とい う例 も九十九里町 で報

告され て い る．こ れ らにつ い て 液状化現象に関連 し

た もの も多 く含 まれ て い る もの と考えら れ る．地震

後 の 井戸 水 の 濁 りに つ い て は 八 日市場市の 2 件を除

い て 他 の 64件はす べ て多古一蓮沼線の西側で ある．

こ れ も多古
一

蓮沼線以西 が強震域で あ っ た こ とを示

して い る．

　図17は
一

般に地震 に敏感で あ る と言 わ れ て い る動

物 の 異常行動につ い て は 図示 した もの で ある．内訳

は モ グ ラ 7 件，ネ ズ ミ10件，ナ マ ズ 4 件，キジ 3

件，タ コ 1 件な どで ，タ コ を除 い て 余震分布 に 延長

上 に多 く認 められ る．モ グ ラ に つ い て は活動が 活発

に な っ た とい う報告で あ り，ネズ ミ に つ い て は
「 3

匹つ なが っ て歩い て い た」 とい うもの もあ る．タ コ

に つ い て は 勝浦町 の 鈴木昌治氏 に よ れ ば
，

2 日前 か

ら岸近 くの み お筋に何匹か上 が っ て きて い た が ，地

震当日は朝の 7 時か ら 8 時に かけて く本震の 4 時間

前か ら）10匹 以上 もの タ コ が み お に 上が っ て きて い

た の で み んなで 大騒 ぎを しなが ら捕 まえた とい う話

である，タコ に関 して は 1939年 5月 の男鹿地震の 前

日 か ら当日 の午前中 に かけて 陸 に上 が っ た とい う記

録がある （武者，
1957）．犬 や 猫な ど の 回答 は か な

り多く見 られたが記載を注意深 く読ん で み る とた だ

「飼 っ て い る 」 とい う意味で 答えた もの が相当数含

ま れ て い る と解釈 で きたの で 統計か ら除外 した．

　そ の 他，前震 につ い て は，茂原市 の 藤乗里美氏 か

ら
「 1週間前から，以前の 群発地震の ときの よ うに

ズ ン と突き上げる もの があ っ た」 とい う情報 を得て

い る．また，大原町 の 安形淺蔵氏か らは 「
地震ユ3分

前に茂原市で微震 を感 じた」 との 情 報 を得 て い る．

銚子気 象台 で 地震計記録を確か め て も ら っ た と こ ろ

前震は本震の 僅か数秒前 に しか存在 しな い との こ と

で あ っ た，遠 くの 地震 が 減衰せ ず に た ま た ま 届 い た

の で は な い か と い う指摘 も受け て い る が，筆者は図

17 も考慮 して ，震源，或は そ の 近 くか ら地震計に感

知 で きな い 何らか の 揺 れ が届 い て い たの で は ない か

とい う可能性を捨 て 切 れ な い ．

考察

〔1｝ メ ッ シ ュ 図 と市町村別 コ ン タ
ー

図 との 矛盾に つ
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且

図17　動物 の 異常行動 の 分布．
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図18 震 動 の コ ン トラ ス ト概念 図．

　 い て

　  河角の 震度分布

　　今回の メ ッ シ ュ 図で は 南部地 域 が 強 震域 に な っ て

　 い る が，コ ン ター
図で は寧ろ揺 れの 弱 い 地域 に な っ

．て い る．こ れ は今回の メ ッ シ ュ 図で は 1点で もデ
’一一・

　 タと認定 したの に対 し，コ ン ター図 （及び，春川 也

　（玉988の ま で の メ ッ シ ュ 図）で は，そ の よ うな点

　を統計の対象外 と したため で ある．南部地域 を除け

　 ば良く対応 して い る とい える，

　  屋根瓦の 被害率

　　 メ ッ シ ュ 図 で は 低地 の 被害 と余震域 との 関連性と

　が第
一

に読み取れ るが ，コ ン ター
図で は 余震域 の 方

　向性 とは斜交す る崖線方向に伸び る パ ターン が第一

　に読み取れ る．しか し，コ ン ター
図 の 東金市，成東

　町が際立 っ て高い 値を示す こ とは メ ッ シ ュ 図 に対応

　 して い るわけで，こ の 2 つ の 図は 地震 の被害に関す

　る違 っ た オー
ダ
ーの 現象を表現 して い るとい える，

　  　震動の 区分 に つ い て

　　平均震度 7以上 の メ ッ シ ュ の 分布形態が余震域の

　延長上にほぼ楕 円形 の 北半分の形で存在する．余震

　域 は震源断層の 反映と考えられ る か ら，平均震度 7

　以上 とい う強 い 震度の 分布は 震源断層 の 方向性 に直

　接規定され て い る 可能性が強い ，つ まり，東金，成

　東が震央か ら遠 い に もか か わ らず大 きな被害を受け

　た の は 震源断層 の 走向 の 延長上 に位置 して い たため

　で あ る とい う説明 が 今 の と こ ろ 最も妥当な もの だ と

　考え られ る，筆者は こ の よ うに 震源 断層 （震源過

程）の直接的な反映 として t
つ まり主に 地震波を送

り出す側の 条件で 生 じる震動の差異を震動 に つ い て

の 第 1次 の コ ン トラ ス トと呼ぶ こ と に す る．

　 今回の 震度 の 大 きな領域 は ， 市町村単位で 見る と

松尾町 と横芝町 との 間，八 街町 と千葉市 中部 との 間

で急激に震度を減 じて お り，こ れ ら の位置 は屋根瓦

の被害率や最初の 揺れ の性質に つ い て の値が激減す

る 位置 と
一

致するだけで な く，常総粘土層 の 分布高

度 が 大 きく変位 す る 位置 と もほ ぼ 一
致す る （図

6 ）．また図 4 の千葉市付近に おけ る コ ン ター
の 湾

曲の 位置 は楡井他 （1977）が東京湾北岸に想定して

い る断層 の ほ ぼ延長上 に位置 してお り，こ れ らの こ

とか ら松尾町と横芝町との 間，八 街町 と千葉市中部

との 間 に は深部 に 地質 ブ ロ ッ ク の境界が存在す る 可

能性が強 い とい える．今回 の 調査か らは松尾町 一横

芝町間 （多古一蓮沼線）に つ い て特 に明瞭 に認識 で

きたと考え て い る．

　想定 され る地質ブ ロ ッ ク の 境界面 （多古一蓮沼

線）自体が震 源断層その もの で は な い か とい う議論

もある か もしれない が ，多古一蓮沼線が余震域の 長

軸方向 よ り東 へ 数 km ずれ て い る こ とや，推定さ れ

て い る 震源 の 逆断層 の セ ン ス か らは
， 上盤側 に 相当

する多古一蓮沼線の東側地域が下盤側で ある 西側地

域 よ り静穏な領域 に なるとは考え に くい こ と，屋根

瓦の 被害率の 面 で も非常に シ ャ
ープな値 の 飛躍を見

せ る こ とな どから ， 筆者は多古一蓮沼線 は震源断層

よ りも東に 平行して伏在する地質ブ ロ ッ クの境界で

ある と考えて い る．

　
一
方，

一
宮町 ， 睦沢町 長南 町を結 ぶ 辺 りから南

側に再び平均震度 7 以上 の メ ッ シ ェ が現れ る．こ こ

は強震域 の東金 ，成東地区 との 聞に平均震度が 6 台

後半とや や震度 の 低 い 茂原地区 を挟 ん で 分布す る た

め
， 揺 れ の 要因等に お い て東金，成東地区 と は 区別

され るべ きもの で，別なブ ロ ッ ク として震動 して い

る もの と思 わ れ る．以 上 の よ うな主に 地震波 を受け

取る側の 地質の深部構造の差異に由来する と考えら

れ る震動の 差異を第 2 次の コ ン トラ ス トと呼ぶ こ と

にす る．なお ， 駒澤他 （1988）による重力基盤図で

は本調査地域全体の 基盤 に顕著な断裂は 認 め られて

い ない ．

　強震域 の 内部外部 を 問 わ ず ， 台地周辺 と そ れ から

離れ た低地とで は震度ある い は 屋根瓦 の 被害率 の 値

に差が認め られ る．巨視的 に 見 る と被害 は台地 の 縁

辺部 とその 近 くの 低地に多 く，多古一蓮沼線以西 で

は それ に 加えて 海岸部で も被害が大 きい ．台地や低

地 などの よ うに主 に地震波 を受け取 る側 の 表層地質
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（深 さ数 10m まで 〉や 地形の差異に 由来す る と考え

られる震動 の差異を第 3次の コ ン トラ ス トと呼ぶ こ

と に す る．さらに同
一

メ ッ シ ュ 内 に かけ離れ た値が

存在す る ケ
ー

ス が多々 ある が，こ れ らは砂 州，砂

堆，後背湿地 ， 旧河道 ， 盛 り土な どの微地形や 人工

地形の区分に対応する第 4 次の コ ン トラ ス トと言え

るか も知れな い ．ただ し，こ の次元で は デ
ータ の 平

均化が で きな い た め ，回答者の 個人差，家屋 の構

造 ， 家屋 の 向 き，材質，築年数な どの 複雑な要素が

直接影響 して しまい ア ン ケ
ー

ト調査 だけで はつ か み

きれ な い 問題 とな る．そ の 他
一

般論 と して は地震波

が 地下深部で 反射，屈折ある い は 干渉等を起こ して

地表の あ る部分 に揺れ を集中させ た り，逆 に揺 れな

い 地域を生 じさせ た りす る こ とが考 えられ る が，多

くの場合は 第 2次の コ ン ト ラ ス トに 含 まれると考え

られ る．震動の コ ン トラ ス トは境界線で 定義 され

る．

　今回 の 地震 に お い て余震域 の延長上 の楕円形の 北

半部が強震域 にな っ たがそ の 中で も特に台地 の縁辺

部で揺れや被害が著 しか っ たの は なぜか とい う問題

が残 っ て い る．九十九里平野に面 した崖線が構造性

の もの で ある とは考えられ て い な い が ， 東金の台地

（日吉台周辺 ）の 標 高が約70m，即 ち周辺 の 下総台

地に 比 べ て こ の 4 万年間 に約30m 南上が りに傾動 し

て い る （台地 の 縁 辺 部 が 隆起 して い る ）こ と を考え

る と，台地 の縁辺部に集中する震動が単 に台地端に

おける地震 エ ネ ル ギーの 開放 効果によるばか りで な

く構造的な原 因 に よ る揺れ で ある 可能性 を否定し切

れ な い ．ま た
，

下 総台地 の 南東縁 に 位置す る 成東町

か ら長柄町 へ 続 く隆起帯 は，今回の震度分布の パ

ターン とは斜交 して い るが屋根瓦 の被害率の コ ン

ター図 とは 非常 に 調和的 で あ り興味深 い ．

　今回 の 地震 の 揺れ方 を模式的 に 図 に表現す ると図

18の ようになる．数字は震動の コ ン トラ ス トの次数

で ある．

　　　　　　　　7 ．ま　 と　 め

1．千葉県東方沖地震に つ い て ア ン ケ
ー

ト調査を実

施 し，震 度，屋 根 瓦 の被害率，最初 の 揺 れ の 性

質，前兆現象に つ い て 市町村単位とメ ッ シ ュ 単位

の 2 つ の 方法で分析 した．

2 ．東金市，成東町を含む平均震度 7以上 の メ ッ シ

　ュ の 分布は，NNW −SSE に長軸を もつ 楕 円形 の 北

半部の形態をなして余震域 の 延長上に位置 し，震

源の 断層活動を直接反映し た もの と考え ら れ る．

3．東金市，成東町を含む上記 の 震度 の 大 きな領域

　は市町村別の コ ン ター
図 で は 松尾 町

一
横芝町問，

　八街町 一千葉市中部間 で震度が急激に低下する．

　こ れ らは 地 下 深部の地質ブ ロ ッ ク の 境 界 を反映 し

　て い る 可能性が強 い ．なお，松尾町一横芝町間に

　存在する と推定される境界線 を多古一蓮沼線と名

　づ けた．

4．市 原市一
長南町

一
睦沢町

一一
宮町以南 に も震度

　の 大 きな領域 が存在する．こ れ は東金市，成東 町

　と の 問 に 相対 的 に震 度 の 小 さな茂原市 を挟むた

　め，東金，成東ブ ロ ッ ク とは 別な震動 区 に属す る

　もの と考えられる．

5 ．屋根瓦の被害は大きく見ると余震域の 延長上 の

　低地 と茂原地 区で特 に 著 しか っ たが，細か く見 る

　と 台地縁辺部 とそ の 近 くの 低地で被害率が高 くな

　る傾向が見られた．余震域の延長上では海岸部で

　も大 きい 値を有する．屋根の被害に つ い ても多古

　
一

蓮沼線 の 辺 りの 明暸な不連続線が 推定 で き る．

6．今回 の 地震動 に お い て 震動の差異が生 じた原 因

　に つ い て，次 の ように分析 した．

（1） 主 に地震波を出す側 の 条件 に 規定され る震動

　   震源断層 に 由来する もの （第 1次 の コ ン ト

　　　ラ ス ト）

〔2＞ 地震波を受け取 る側 の 条件 に規定され る震動

　   　主 に深部 の 地質構造に 由来す る もの （第 2

　　 次の コ ン トラ ス ト）

　   主に表層地 質 （深 さ数 IOm 程度），地形に

　　 由来する もの （第 3 次の コ ン トラ ス ト）

　   主 に表層の微地形に由来する もの （第 4 次 の

　　　コ ン トラ ス ト）

7 ．今回の 地震に お い て は，動物 の 異常行動や 井戸

　永の前兆現象等に関する報告 は余震域 の 延長上に

　多 くみ られ た．

8 ．前兆現象は存在 し た，と．い うこ とを一
応 の 作業

　仮説として以後前兆情報の把握に努め る 、（春川，

1989）．
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Abstract

　　Using　4000　copies　of 　a　questionnaire，　the　author

investigated跏e　 distributions　of　 seismic 　intensities，

the　damage　 rates 　Qf 　roofing 　t長les，　 and 　the　ground　ini・

tial　motions ，　ln　and 　areunCl 　Kulukuri　PEain．　With　the

analysis 　 of　them，　 the　 au ヒhor　came 　 Lo　grasp　the 皿 1・

nute 　 images　 and 　 characteristics 　 of 　the　 ground　 mo ・

ヒions，　and 　also　fourld　it　poss量b巨e　tO　classify 　them　into

fQur　 categorles 　as 　follows：

＊ Chiba　Prefectura正Togane　High　SchQol．

　1410，Togane，　Togane　City，283　Japan

  the　motions 　 relative 　to　the　direction　of　the　ear ・

　　thquake　fault

  しhe　m 。ti。ns 　relative しo　the　deep　ge。1。gica［struc ・

　　tures （e、9，　Bl。cking 　structures ）．

  セhe　 moti 。ns 　 reiative 　 to　 the　 topographies 。r

　　geological　 structures 　 in　 shallow 　 zones 　（e．9，0n

　　 upland 　or 　on 　lowiand）

  しbe　motions 　relative　to　the　geological　collditions

　　 of 　 the 　ground 　surface 　Qr 　micro
−topographies

　　（P ，9．ori　natural 量evee 　or　orl　back　marsh ＞
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