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研究成果の概要（和文）： 

およそ 100 年ごとの間隔で発生していることが、歴史記録から判明している東海地震・

单海地震、三陸沖の巨大地震、およびそれらに誘発されたと考えられる内陸直下の地震に

ついて、歴史記録の収集、現地調査、および理工学的考察を経て、発生機構にいたる研究

を推進した。海溝型巨大地震として 1707 年宝永地震、1854 年安政東海・单海地震、およ

び古代に発生した 869 年貞観三陸地震などを検討した。内陸直下の地震としては 1596 年

文禄豊後地震、1828 年文政越後三条地震、1812 年文化神奈川地震、1855 年安政江戸地震

などを研究した。 

 

研究成果の概要（英文）： 
We clarify the mechanisms of the series of the gigantic Tokai-Nankai earthquakes, 

which occurred periodically in the intervals of about one hundred years on the 
boundary between the Philippine and Eurasian plates, such as the 1707 Hoei, the 
1854-a Ansei Tokai, and the 1854-b Ansei Nankai Earthquakes. We also studied on the 
mechanisms of the inland local earthquakes, which are considered as induced 
earthquakes by plate boundary earthquakes, such as the 1596 Keicho Bungo, the 1828 
Bunsei Echigo-Sanjo, and the 1855 Ansei Edo Earthquakes. 
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１． 研究開始当初の背景 

 近年、断層位置や深さ、ずれの量などの地
震断層のパラメータを与え、さらに基盤層上
に載った地表付近の堆積土層構造や、地形条
件を与えて、地震波動の伝播を理論的に予測
し、地表での震度分布の予測推定値を詳細に
表示する技術が進展してきた。断層モデルを
与えて理論的震度分布を求める方法として、
翠川・司の簡便法や、経験的 Green 関数法な
どが開発されている。さらに、海域に起きた
津波を伴う地震に対しては、津波のインバー
ジョン法によって、より直接的に断層滑り分
布を推定するのに有効に活用されている。 

これらの理論的震度の推定手法や津波に
よる震源断層面の推定手法は、現代ではもっ
ぱら震度予測に用いられることが多いが、こ
れらの手法を歴史上に生じた地震・津波にも
応用が可能である。しかしながら、地震や津
波研究に携わる学者は歴史記録の研究に十
分通じていないことから、歴史の時代に起き
た地震津波に対して、歴史学の専門家と理工
学方面の研究者が協力してそのメカニズム
の推定にあたるという研究は、これまでには
ほとんど行われては来なかった。 

 いっぽう、地震研究所では、宇佐美龍夫教
授などの長年の努力によって、地震津波を記
録する膨大な量の古文書記録が集められ、解
読されて『新収日本地震史料』の一連の史料
集として合計 2万頁を上回る記録が活字の形
で公開された。しかし、本研究の開始当初は、
この膨大な量の史料はいたずらに貯蔵され
ているに過ぎず、十分に活用されているとは
言い難い状況であった。 

 

２． 研究の目的 

 本研究では、『新収日本地震史料』などに
所収された膨大な史料から、まずは歴史上の
地震や津波によって客観的に何が起きたの
かを理解することを第一段階の目的とした。
その際、根拠となる原史料の成立の由来と信
憑性、時代背景、記された地名の現代の地図
への転写作業などにおいて、日本史の専門家
の助言を多く必要とした。このために本研究
では、史料編纂所の近世史の専門家である佐
藤教授、大谷大学文学部の中世史の専門家で
ある草野教授をメンバーに加えた。 

 古文書文献に記された地震動による被害
分布から、現在用いられている相当震度を推
定し、できるだけ詳細な震度分布図を得るこ
とを第二の目的とした。その際、人の圧死の
分布、および液状化の分布、寺院・大名屋敷
などの構造物の全潰分布などは、始めから震
度には換算して分布図を作図することはせ
ず、これらの事象毎に別個に分布図を描くこ
ととした。 

 津波の記載に対しては、海水の到達点の記

載が有れば、必ずその記載された地点に調査
に出かけ、歴史上発生した地震津波の客観的
な浸水分布を、浸水高さという客観的な数値
で表示する、これを第三の目的とした。 

 歴史地震に対して、以上のような三種類の
客観的なデータがそろって初めて、その歴史
地震の震源位置、断層パラメータの数値を推
定することができる。 

 わが国の中部太平洋側の東海沖の海岸に
は、おおよそ 100 年に一度の間隔で東海沖の
巨大地震が起きている。また、单海沖海域と
呼ばれる紀伊水道・四国地方の单方の太平洋
海域を震源として单海沖の巨大地震が起き
ている。東海沖の海域で巨大地震が起きると、
その直後の時期に单海沖の巨大地震が引き
続いて起きることが知られている。これら東
海地震・单海地震の一例として幕末の安政元
年(1854)11月4日に起きた安政東海地震とそ
の翌日に起きた安政单海地震について、各被
災地域での詳細震度分布と津波の浸水高さ
を評定した。さらに、室戸岬や足摺岬の先端
部が隆起し、高知市や須崎市など土佐湾の内
部では沈下したが、その沈下量を詳細に調べ
た。また、宝永地震(1707)は、東海地震と单
海地震の二つの震源域にまたがって一つの
巨大地震として起きた「連動型巨大地震」で
あった。東海地震・单海地震が非連動型で起
きるか、連動型で起きるかを見極めるのも本
研究の目的の一つとした。 
 

３．研究の方法 

 『新収日本地震史料』などに所収された膨
大な史料から、1 地点、1 事象（たとえば、
ある建物の倒壊、人の死亡、津波による海水
の到達点の記載など、すべて各 1 事象と扱う）
ごとに 1 枚の電子的カードを作成した。 

カード毎に記された歴史的地名を、現在の地
図上のピンポイント点として北緯東経を 0.1

秒の精度で入力した。江戸時代の村卖位に、
全壊、半壊、大破、小破損、などの数値が記
録されている場合には、全戸数を分母とした
被害比率（全潰を１，半壊を 0.5、大破を 0.3,

小破を 0.1 とした数値の村毎の合計）を計算
した。現代ならば、被害比率を 0.3、0.05、
0.01 で区切り、震度 7，6 強、6 弱、5 強とさ
れるが、江戸期の家屋は現代より耐震性が务
っていたと考えられるので、この区切りを、
0.7、0.2、0.03 とした。 

 震度分布の推定とは別に、家屋による圧死
者はそれ独自で統計を取り、分布図を作成し
た。人の圧死は、家屋の急速（瞬間的）な倒
壊によって、家から緊急避難のために戸外へ
飛び出す余裕がなかったことを示している。
人が多く倒壊家屋によって圧死した場所と
いうのは、揺れに衝撃的な短周期成分が卓越
していた場所と推定され、内陸地震の場合に



は震源に近かったことが示唆される。また、
液状化の発生、堤防や道路の欠落などは震度
5 強以上とした。 

 津波による海水の陸上への浸水記事のあ
った所は、現地に赴いて標高を測定すること
を原則とし、卖に以外状況だけからおよその
津波浸水高さを推定することは極力避ける
こととした。 

以上のデータを元に、歴史地震の断層メカ
ニズムを推定した。 

 
４．研究成果 
 本研究によって、解明された主な点を箇条
書きにすると、次のとおりとなる。 
（Ａ）海溝型巨大地震に対する結論 
（１） 連動型であった宝永地震(1707)は卖

発型であった安政单海地震(1854-b)
よりも、大阪平野、高知県西部など
で震度が大きかった。 

（２） 連動型であった宝永地震(1707)は卖
発型であった安政单海地震(1854-b)
よりも、紀伊半島、四国沿岸で津波
が大きかった。殊に高知県では、宝
永地震の津波は安政单海地震の津波
の 2～3倍の浸水高さを示した。 

（３） 安政单海地震(1854-b)で一番大きな
滑りを生じたのは、高知県須崎市の
すぐ沖合の海域であったと推定され
た。 

（４） 单関東地方の海溝型地震の一つであ
る元禄地震(1703)による津波は、三
浦半島、房総半島の先端部で 10ｍを
越えた場所がある。 

（５） 慶長16年(1611)三陸地震について大
槌、宮古市などで正確な津波浸水標
高を測定した。 

（６） 貞観 11 年(869）三陸地震による津波
は、当時の多賀城下に達していた
（『日本三代実録』）が、2011 年東北
地方日本太平洋沖地震の津波も同様
であった。また、地震津波の被災地
が陸奥国（福島県から青森県の間）
のみならず、「常陸国」（茨城県）も
被災地に含まれていたと考えられる。
この点も2011年東北地方太平洋沖地
震と共通している。 

（Ｂ）内陸直下の地震に対する結論 
（７） 首都圏に重大被害をもたらした地震

として、文化 9 年(1812)神奈川地震
が存在した。 

（８） 中央構造線は文禄 5 年(1596)に豊後
地震、伊予国の地震、伏見地震とい
う、3 日以内に連続的に起きた少なく
とも 3 個の連鎖的発生地震として近
畿・九州間のほぼ全域が活動した。 

（９） 明治以後、関東地方中央部に起きた 3
つの内陸直下の地震のメカニズムを

考察した。 
（１０） 街区毎の死者数の分布、寺院の倒壊

分布、大名屋敷の倒壊分布から、江
戸市中の詳細被害分布を解明した。
16 世紀末に近世の江戸城が築かれ、
徳川氏によって江戸が人口 100 万の
大都市となる以前の「中世江戸地図」
で水域であった、東京丸の内、大手
町、神保町、水道橋にかけて、揺れ
が強く現れていたことが判明した。 

（１１） 安政江戸地震による関東全域の寺
院倒壊、および液状化分布は、江戸
開府(1603 年)以前の、旧利根川流域
とその氾濫源に当たる埼玉県東部地
域で、特に密に分布していたことが
判明した。 

（１２） 文政11年(1828)越後三条地震では、
家屋倒壊比率で分布の中心を取れば
その中心は現在の三条市付近となり、
ここが震央と考えられていたが、集
落別圧死者の分布図では、その約
10km 单の見附市付近が中心となる。
本研究では震央は見附市と考えられ
る。 

以上である。 
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