
c. 首都圏での中小地震と大地震の 
発生過程の関係の解明 

東京大学地震研究所 

（課題代表 佐竹健治） 

関東の太平洋沖で進行している平成２３ 

年東北地方太平洋沖地震の余効滑り等
により活発化した中小地震を含めた最近
の中小地震の震源の決定、類型化を図
る。また、古地震・古津波記録すなわち
計器観測記録、歴史資料、津波堆積物
等の記録を収集し、分析することで、南
関東で過去に発生した大地震の地震像
を明らかにし、新たな時系列モデルを構
築する。これらをもとに中小地震と大地
震の発生過程の関係を解明する。 
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平成28年度業務計画 

• これまでに決定した中小地震の震源・発震機構解の
整理を行い、大地震によるクーロン応力変化と近年
の中小地震との関係を解明する。 

• 南関東で過去に発生した大地震に関する①古地震
記録の収集ならびにデジタルデータ化・校訂作業を
継続し、②データベースを作成し公開する。 

• 収集した歴史資料を活用し、③1855年安政江戸地
震等の歴史地震の新しい地震像を提示する。 

• 業務の円滑な遂行ならびに他課題と連携し、成果を
まとめるための検討会を開催する。 
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①古地震記録の収集 

• 歴史記録 

• 津波堆積物調査 
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1703年元禄関東地震における九十九里地域の被害 
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• 元禄十六年十一月二
十三日(1703年12月31
日)の丑の刻（午前1～3
時）に発生． 

• 関東地方の南部を中心
に死者10,000人以上、 
倒壊・流出家屋が
28,000棟以上の被害． 

• 津波被害も甚大． 

• 大正関東地震のひとつ
前に相模トラフ沿いで
発生したM8級大地震． 

元禄地震および大正関東地震による 
各地の津波高さ分布 

行谷ほか（2011，活断層・古地震研究報告） 
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• 「楽只堂年録」（柳沢文庫）の写真を使って，
既刊の地震史料集を校訂した． 

• 片貝村（現，九十九里町）では，死亡者100人
以上，流失家屋101軒以上であることがわ
かった． 

• 津波により野銭場（芝地）が砂地になった． 
 

矢田・村岸（2016，資
料学研究） 

1703年元禄関東地震における九十九里地域の被害 



地質試料 

歴史資料 

× 

 過去、南関東沿岸に襲来した津波による浸水状況を明らかにするため、歴史資料と
地形・地質調査を組み合わせた総合的な調査を実施した．本調査地には，1677年延
宝房総沖地震津波や1703年元禄関東地震津波が襲来している． 

野銭場（芝地） 

九十九里地域の津波堆積物調査 

地震前 

地質調査を
実施した沼 

天和2 年（1682）上総国山辺郡荒生村
片貝村溜池境割絵図． 
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‘S3’: 微化石により海水の流入が示される．西暦1310～1660年に襲来した津波の可能性．平行葉理や泥 
    塊が層準内に含まれており，津波の速い流速がうかがえる． 
‘S4’:微化石により海水の流入が示される． 西暦1130～1390年に襲来した津波の可能性． 

浜 砂 

水田土壌 

‘S1’: 砂がパッチ状に認められており，なんらかのイベン 
    トである可能性．江戸～明治の擾乱も考えられる． 
‘S2’: ‘S3’と一連の堆積構造である可能性もあるが，16 
    世紀以降の堆積物．  

九十九里地域の津波堆積物調査 

 元禄関東地震よりも古い津波を検出した． 7 
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②史資料データベースの作成 



地震史資料データベースの歴史 

 古代・中世に発生した歴史地震の史資料は、「古代・中世地震・噴
火史料データベース」（石橋・古代中世地震史料研究会，2011）に電
子化． 

 近世史資料はその量が膨大なため， 

  ひずみ集中帯データベースなどのわずか 

  な先行研究を除き，多くはアナログ媒体． 

 東京大学地震研究所図書室 

  特別資料データベースには， 

  史料集をPDF化したものがある． 

 

 

 

  これらを発震時やキーワード等による検索機能付き電子データベー 

  ス化することは，今後の歴史地震研究を効率的に行うために重要． 

 

 

地震研図書室HP 既刊地震史料集 

9 
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史料のデジタルデータ化（XML化）・ 
データベース化作業の流れ 

歴史資料（武者・新収・拾遺） 

デジタルデータ化（XML化）・校正作業（正しく入力されているか確認） 

データベース化 

対象範囲外の
史料 

編纂物の
ため削除 

XML化準備作業 
 検索できるようにタグ指定 

 明治期以降の編纂物等，信
頼性の低い史料を除外 

 

校訂作業 

 史料の信頼性を確認する．
できる限り，原典にあたる． 

 史料の信頼度のランク付け 

 裏付け作業 



史資料データベース構築のための作業計画 

平成24年度 

平成25年度 

首都直下地震防災・減災特別プロジェクト 

デジタルデータ化（XML化）・校正作業 
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H24年度 



平成24年度 

平成25年度 

首都直下地震防災・減災特別プロジェクト 

デジタルデータ化（XML化）・校正作業 

H25年度 

校訂作業 

35は一部のみ 

史資料データベース構築のための作業計画 
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校訂作業 

校訂作業 

• 現在，入手可能な史料を用いて校訂作業を行っている． 

• 今年度は，主に元禄関東地震以降の地震史料の校訂
作業を実施． 

35は一部のみ 

史資料データベース構築のための作業計画 

H26年度～ 
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地震史資料データベース の作成（試作版） 

※キーワード検索が可能なテキストデータベー
スを作成．現在は試作版を作成して動作確認
作業中．本プロジェクト終了時に公開の予定． 「元禄年録」（1703 年元禄関東地震の記事） 14 



地震史資料データベースの公開方法の検討 

3種類のデータベースとして公開予定 
(1)1703年元禄関東地震の史料 
 ・『地震史料集』の全史料を検討し、 
  信頼性のある史料を掲載する。 
 ・本プロジェクトで収集した史料も掲載 
  する。 
 ・ 地域ごとに史料を並べ替えて表示 
  する。 
 
(2)1855年安政江戸地震の史料 
 ・本プロジェクトの研究に使用した史料 
  を掲載する。（『地震史料集』の一部と本プロジェクトで収集した史料を掲載） 
 ・ 地震発生日だけではなく、その前後の期間の史料を掲載する。 
    
(3)それ以外の江戸時代に発生した被害地震の史料 
 ・『地震史料集』の全史料を検討し、信頼性のある史料を掲載する。 
 
 原史料に遡ることのできない史料は、未校訂として専門家向けのみに公開する。 

番号 分類名 史料名 所蔵・寄託・所在地、典拠書籍名 新差替え（データ有）

1 幕府 〔楽只堂年録　百三十三〕 柳沢文庫

2 幕府 〔楽只堂年録　百三十四〕 柳沢文庫

3 幕府 〔楽只堂年録　百三十五〕 柳沢文庫

4 幕府 〔楽只堂年録　百三十六〕 柳沢文庫

5 幕府 〔改正甘露叢　巻二十〕 『内閣文庫所蔵史籍叢刊　第４８巻　改正甘露草（二）』 

6 幕府 〔文鳳堂雑纂　災変部五十五〕 国立公文書館内閣文庫所蔵 差替え

7 幕府 〔柳営日次記〕 国会図書館所蔵

8 幕府 〔常憲院殿御実紀〕 『新訂増補国史大系』

9 幕府 〔朝林後編巻三十三〕 『共同研究報告書12　朝林後編』

10 幕府 〔鸚鵡籠中記　巻之十三〕 『校訂復刻　名古屋叢書続編　第十巻　鸚鵡籠中記（２）』

11 幕府 〔続談海　巻之二〕 『内閣文庫所蔵史籍叢刊　第４５巻　続談海（一）』 

12 幕府 〔元禄地震記〕 東京大学地震研究所所蔵石本文庫 Ｅ（17031231-2）→差替え新

元禄関東地震の史料表示の一部 

15 



③1855年安政江戸地震 

１．地震の概要及び研究意義 
 
２．本プロジェクトにおける研究 
 ２．１ 遠地における震度分布の検討 
   a. 史料調査 
   b. シミュレーション 
 ２．２ 近地における震度分布の検討 
   a. 史料調査 
   b. シミュレーション 
   c. 近年の地震の震度分布の特徴 
 
３． 震源像について 
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1. 近世の江戸に甚大な被害を及ぼした首都直下地震 

2. 内閣府による被害想定のモデル地震となっている 

3. どこで発生した地震なのか良くわかっていない 

太平洋プレート

フィリピン海プレート

陸のプレート

地殻内地震（松田，1995；古村・竹内，2007） 

 

１．地震の概要及び研究意義 

• 安政二年十月二日（1855年11月11日）の夜四ツ時（午後9～11時）に発生． 

• 地震による被害は江戸市中に集中．本所や深川など低地での被害大，本郷や
駒込など台地での被害は比較的軽微． 

• 直後に発生した火災が翌日の午前まで延焼し続け，死者7,000人以上． 

研究意義 

フィリピン海プレート上面 

（大竹，1980；Bakun, 2005） 

フィリピン海プレート内部 

（中村・他，2003） 

 
太平洋プレート上面 

（引田・工藤，2001） 

 
17 



２．１ 遠地における震度分布の検討 a.史料調査  

既往研究（宇佐美，2003に加筆） 

 

本研究 

記述内容の信憑性が高い日記史料 
「夜四ツ時」・「亥刻」その前後の時刻   
 で記されている遠地での史料を選定 

以下 

史料には、その地と江戸の記録が混
在するものあり、取り扱いに注意を要
する。 

・ 近畿地方以西に有感記事はない． 18 



２．１ 遠地における震度分布の検討 b.シミュレーション 
遠地震度予測手法：三次元減衰構造を考慮した統計的グリーン関数による評価法 （中村・他、2015）  

2011年東北地方太平洋沖地震 

周期(s) 疑似速度応答スペクトル(h5%) 

観測記録 

  本手法 
(三次元Qs考慮) 

従来手法 
（一様Qs) 

曲線SGF：ＪＭＡ2001速度構造を考慮 

観測  ≒ 本手法（○） 
         ＞ 従来手法（×） 

観測 ≒ 本手法（○） 
    ＞ 従来手法(長周期側×） 

観測 ≒  従来手法（○） 
    ≒  本手法（○） 

観測  ≒ 本手法（○） 
         ＜ 従来手法(短周期側×） 

Obs NS 

Obs EW 

3DQsSGF 

直線SGF 

曲線SGF 
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太平洋プレート

フィリピン海プレート

陸のプレート

震度 震度 

フィリピン海プレート内 
中央防災会議(2013)SMGAモデル 

・浅い地震（内陸地殻内地震）でなくても、有感域分布が説明できることがわかった。 
・太平洋プレート上面では、有感域が東北に、フィリピン海プレート内では、西に延びる。 

太平洋プレート上面 
引田・工藤 (2001)モデル 

２．１ 遠地における震度分布の検討 b.シミュレーション 

史料の再検討か
ら推定された震
度 
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• これまで千葉県・茨城県・神奈川県で
史料調査を実施した． 

• 新たに確認された史料及び原典史料
の調査に基づいて，既往研究の推定
震度を再検討した． 

本プロジェクトによる新たな検討地点 

中村・松浦（2011，歴史地震）に加筆 

野口村 

神奈川宿 

船橋宿 

宝珠院 

大田和村 

清浄光寺 

上宮田陣屋 

八幡村 

佐貫町 

一人の記録による線的な被害記録 

• 『前嶋治助日記』 東金～江戸：本
所・深川（江戸）で急に被害目立つよ
うになる。 

• 『公私日記』 立川～江戸：代田橋が
半分崩れていた。四谷より江戸城側
で急に被害が目立つ。 

→ 江戸は周辺に比べて特に大きな震
度であるという従来の研究が確認できた。 

『前嶋治助日記』  『公私日記』 

２．２ 近地における震度分布の検討 a.史料調査 
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２．２ 近地における震度分布の検討 b.シミュレーション 

Cal：三次元減衰構造 

点震源、応力降下量
Δσ=25MPaを仮定 

Obs：宇佐美(1994)に基づ
く。基盤上の震度 

深さ 

50km 

60km 

70km 

40km 

Ｍｗ 7.1           7.3            7.5  
σ2(Obs-Cal)の分布 

 各Mwによる最小値位置 
震央位置はいずれも千葉県北東部で最小。 
深さはMwや応力降下量Δσに依存。 
 （注：[Mw7.5, Δσ 25MPa] ≒ [Mw7.1, Δσ 50MPa ] ） 

Mw7.1,h=40km Mw7.3,h=50km 

Mw7.5,h=70km 

点震源では、江
戸と周囲の震度
を同時に説明で
きない。 

最小値による予測震度残差 
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  c. 近年の地震の震度分布の特徴 

1855年 安政江戸地震 

近年の地震：2004～2011年, M4.5～M5.5, h=60～80km 

震度分布の特徴が異なる。→PHS/PAC境界の可能性は低い。 

神奈川県側が大 

史料調査においても確認 23 

Distance from Otemachi (km) Distance from Otemachi (km) 

Distance from Otemachi (km) 
Distance from Otemachi (km) 

宇佐美(1994)に基づく震度 Vs30=400m/s基盤上の震度 

大手町周辺が大 



三代目中村仲蔵(1809-1886) （「手前味噌」『日本地震史料』） 

• 扇を持ち聞いてゐると地よりドゝゝゝと持ち上る。
皆々女の事ゆゑキャッといつて立騒ぐ。我れ之を鎮
め騒ぐことはない、是は地震の大きいのだといふ時
に、小みつは親方座つて居ずとマアお立ちでないか
といはれ、成程座つて居るにも及ばぬと思つて立て
歩行き出すと揺れ出し、足を取られて歩行自由なら
ず。                    （場所：両国） 

キャッ：P波→仲蔵「騒ぐな」→小みつ「立てば？」→立つ→歩き出す→揺れ出す：S波 

５秒以上はあるだろう。 

会話のやりとりをした後、立って歩き出しているから１０秒近いのでないか？ 

 

中村・他(2003)は他の史料の体験談も含め、P-S時間を５秒～１０秒と推定。 

3.震源像について P-S時間が推定できる史料（既往研究） 
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気象庁走時表JMA2001による 

  Δ(km) 

H(km) 

０ １０ ２０ 

１０ １．２ １．７ ２．７ 

２０ ２．４ ２．７ ３．３ 

３０ ３．５ ３．６ ４．１ 

４０ ４．５ ４．６ ５．０ 

５０ ５．５ ５．６ ５．９ 

６０ ６．４ ６．５ ６．８ 

７０ ７．４ ７．５ ７．７ 

８０ ８．４ ８．５ ８．７ 

９０ ９．４ ９．５ ９．６ 

１００ １０．４ １０．５ １０．６ 

青字：PS時間５～１０秒の範囲。 

もし、震央が緑の円の中であれば、深さは40kmより深い。 
逆に、浅い震源であればS-P時間から震源が遠いことになる。甚大な被害を受けた場所
とは異なる。 

宇佐美(1994)による 

3.震源像について P-S時間（既往研究）による震源像 

Δ=20km 
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震源位置は、フィリピンプレート内ないしフィリピンプレート上面の
可能性が残される。 

太平洋プレート

フィリピン海プレート

陸のプレート

PHS plate 

PAC plate 

CRUST 

PHS/PACプレート境界付近の地震 

江戸での震度が周囲に比べて大き
くなる傾向は説明できない。 

地殻内浅発地震 

三次元減衰構造を考慮した震度予測
からPHS/PACプレート境界の地震でも
PHSプレート内地震でも説明が可能。 
P-S時間に基づく震源像からも否定 

太平洋プレートに関係する深い地震 

震度分布は東北方面に比べて近畿で大き
くなりにくい。 

3. 安政江戸地震 震源像について まとめ 
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全体のまとめ 

• 古地震記録の収集 

  １７０３年元禄関東地震：九十九里地域の史料分析 

  １８５５年安政江戸地震：史料収集及び分析 

 

• 地震史資料データベースの構築 

  校訂作業を継続して実施中 

  今年度末に完成公開予定 

   

• 安政江戸地震の震源像の解明 

  遠地及び近地の史料調査ならびにシミュレーション等を実 

  施し、従来に比べて震源像をより明確にすることができた 
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 MeSO-net検測値の提供を1(a)から受
けて，初動による発震機構解を推定 

 これまでに推定した2,786地震に対す
る発震機構解を整理・カタログ化 

MeSO-net初動を用いた発震機
構解の整理とカタログ化 

以下，資料配布のみ 

決定された発震機構解の品質分布 
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東北地方太平洋沖地震前後でのメカニズム解分布 

地震前 地震後 地震前 地震後 

正断層型 横ずれ型 

逆断層型 その他 

29 



気象庁初動発震機構解との比較 
 気象庁による初動メカニズム解と対比可能（発震時刻差30秒，緯度経度差0.1°，深さ

差30 km，マグニチュード差1.0）な862組の地震について比較． 

両者の相違を表すKagan角 

小  相違  大 

ヒストグラム 

空間分布 

MeSO-net初動解 

気象庁初動解 

 概ね調和的である
が、決定された震
源位置（特に深さ）
が異なるものを中
心に乖離している
ものが散見される 
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東北沖地震後の地震活動の概観とその要因に関する考察 

東北沖地震前1年間 東北沖地震後1年間 発生率変化 

31 



東北沖地震前後の地震活動変化とその要因 

 東北沖地震の発生に伴い、各地で明瞭な地震活動変化が観測されている 

 近年に発生した大地震の余震域では、静穏化が見られるものがある 

 静的応力変化（余効すべりを含

む） 

 動的応力変化 

 間隙流体圧の変化による強度変

化（低下） 

 粘弾性緩和 

 プレート相対速度の時間的変化               

                  など 

 

考えられる要因 

東北沖地震（破線） 
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検討会の開催 

業務の円滑な遂行ならびに他課題との 
連携のため検討会を開催 

これまでに10回実施 
 
第1回：2012年9月22日 
第2回：2013年1月10日 
第3回：2013年6月7日 
第4回：2013年8月19日 
第5回：2013年12月20-21日 
 
 
 
 
 
 

 
第6回：2014年5月23日 
第7回：2014年12月23-24日 
第8回：2015年6月12日 
第9回：2015年12月22-23日 
第10回：2016年6月2日 

「都市の脆弱性が引き起こす激甚災害の軽減化プロジェクト」 

「首都圏での中小地震と大地震の発生過程の関係の解明」 

第 10回検討会・打ち合わせプログラム 

日時：2016年 6月 2日（木）13:30～17:30（その後，懇親会） 

場所：東京大学地震研究所 2号館 5階第一会議室 

 

13:30        開会 

13:30 - 13:35 開会の挨拶 

プロジェクト代表 平田 直（東京大学地震研究所） 

 

              座長：課題代表 佐竹 健治（東京大学地震研究所） 

13:35 - 14:00 【話題提供】「千葉県九十九里町片貝地区における津波堆積物調査で検出されたイベント堆積物」 

五島朋子（東京大学地震研究所）  （発表 20分，質疑応答 5分） 

 

14:00 - 14:25 【話題提供】「気象庁震度データベースの有感余震記録から大地震の震源域推定は可能か？ －

歴史地震への適用可能性の検証－」 

石辺岳男 1・松浦律子 1・岩佐幸治 1・佐竹健治 2 （1．地震予知総合

研究振興会 2．東京大学地震研究所）（発表 20分，質疑応答 5分） 

 

14:25 - 14:50 【話題提供】「熊本地震の起震断層と死者分布」  

      都司嘉宣（深田地質研究所）  （発表 20分，質疑応答 5分） 

14:50 - 15:10  休憩 

 

15:10 - 15:35 【話題提供】「1855年安政江戸地震における家屋倒壊率の再検討―武蔵国幸手領・川崎領―」 

矢田俊文（新潟大学） （発表 20分，質疑応答 5分） 

 

15:35 - 16:00 【話題提供】「関東地域の異常震域の再検討-1855 年安政江戸地震の震源像解明に向けて-」 

中村亮一 1・村岸 純 1・西山昭仁 1・佐竹健治 1・石辺岳男 2  

    （1.東京大学地震研究所 2.地震予知総合研究振興会） 

（発表 20分，質疑応答 5分） 

16:00 - 16:15  休憩 

 

16:15 - 17:25  ビジネスミーティング 

(1) 平成 28年度業務計画について 

(2) 史資料データベースの構築・公開に向けて 

(3) 安政江戸地震の地震像解明に向けて 

 

17:25 -17:30  閉会の挨拶 

プロジェクト代表 平田 直（東京大学地震研究所） 

17:30     閉会 
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