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１．はじめに

2011 年東北地方太平洋沖地震はそれまで知られて

いた日本周辺海域における海溝型地震の規模を大き

く越えた．同地震の前から，平安時代に仙台平野を

襲った西暦 869 年貞観地震が注目され，その津波堆

積物の調査が行われていた（例えば，阿部ほか，

1990；Minoura and Nakaya, 1991）．その結果，仙台湾

沿岸から福島県北部の平野で広域的に津波堆積物が

見つかり（澤井ほか，2006；澤井ほか，2007；宍倉

ほか，2007 など），その分布域を津波浸水域と見な

して津波波源モデルを構築し，Mw 8.4 以上の地震で

あったと推定されていた（佐竹ほか，2008；行谷ほか，

2010；宍倉ほか，2010）．しかしながら，実際に発生

した東北地方太平洋沖地震は Mw 9.0 で，津波堆積物

の分布域に基づいて予想された地震規模よりかなり

大規模であった．

一方，千島海溝でも北海道東部の津波堆積物の分

布域から 17 世紀に発生した先史時代の連動型地震の

存在が明らかになっており，その規模は Mw 8.4～8.5
程度と推定されている（Nanayama et al., 2003; Satake 
et al., 2008）．その波源の推定は貞観地震の規模の推

定と同じ考え方で行われているため，千島海溝の連

動型地震の規模も実際に発生した地震及び津波規模

を過小評価している可能性が高い．本報告では，東

北地方太平洋沖地震を参考に，17 世紀に発生した千
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島海溝の連動型地震の規模が更に大きかった可能性

について検討する．

２．千島海溝の連動型地震

千島海溝南西部では，十勝沖地震や根室沖地震が

数十年から 100 年程度の間隔で発生することが知ら

れている．地震の規模はマグニチュード 8 前後で，

沿岸域では津波の被害も発生している（佐竹ほか，

2003 など）．しかしながらそれらの津波浸水域より

もかなり内陸で津波堆積物が発見され，歴史上知ら

れていない巨大津波が過去に発生していたと推定さ

れるようになった（平川ほか，2000；七山ほか，

2000 など）．

最後の巨大津波は 17 世紀に北海道沿岸を襲ったと

推定され，平川ほか（2002）は 1611 年に三陸地方を

襲った慶長三陸津波と同じ波源であると推定した．

また，平川ほか（2000）は後期更新世の段丘面上ま

で津波堆積物が分布することを見出し，最大で標高

17 m まで分布すること，津波の遡上高はそれよりも

高いことも指摘している（平川ほか，2002；平川，

2006）．
一方，Nanayama et al.（2003）は，十勝沖地震と根

室沖地震の震源域が同時破壊する連動型地震によっ

て，道東沿岸域の平野や湿原域の津波堆積物分布域

まで津波が浸水することを示した．この連動型地震
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のマグニチュード（Mw）は 8.4 と推定されているが，

その推定の際には津波堆積物の分布域が津波浸水域

とほぼ同じという前提で，計算されている．津波浸

水域が津波堆積物の分布域より広いという観察事実

（宍倉，2011，Goto et al., 2011）を考慮すれば，地震

規模は更に大きくなるはずである．

また，Nanayama et al.（2003）の断層モデルは海

溝に沿った津波地震の領域を含んでおらず，プレー

ト境界の深度が 17～51 km の範囲を震源域と考えて

いる．もし，東北地方太平洋沖地震と同じように，

プレート境界浅部での大きな滑りも同時に発生する

と，千島海溝の津波規模がさらに大きくなると考え

られる．

千島海溝南西部で Mw 8.4 を大きく上回る地震が発

生すると，その津波は東北地方北部の沿岸域にも達

して津波被害が生じると考えられる．千島海溝の連

動型地震は 17 世紀に発生したと考えられることか

ら，その津波による被害が三陸海岸で記録されてい

るかどうかの確認がなされている（佐竹ほか，

2003）．17 世紀に三陸海岸に大きな津波が達したの

は，1611 年慶長三陸津波と 1677 年延宝三陸津波で

ある（都司・上田，1995）．しかしながら，2 つの地

震は震源が三陸沖であるとして除外された（佐竹ほ

か，2003）．それ以外には明らかな津波被害の記録は

ないことから，Nanayama et al.（2003）の千島海溝の

連動型地震によって発生した津波の三陸海岸におけ

る波高は 4 m を越えていないと推定された．この前

提が，連動型地震モデルの上限を決めている．言い

換えると，千島海溝の連動型地震が Mw 8.4 を大きく

越える規模であったなら，三陸海岸で津波被害が発

生し，歴史記録に残る可能性が高いはずである．そ

うすると，1611 年慶長三陸津波か 1677 年延宝三陸

津波が千島海溝に波源を持つ可能性が考えられる．2
つの津波の中でも，1611 年慶長三陸津波は三陸沖に

波源を考えるには不可解な点がいくつかある．

３．1611 年慶長三陸津波

慶長三陸津波に関しては，歴史記録が多く残され

ている．まず，この津波襲来前に，江戸を含む広い

範囲で揺れが感じられ，東北地方でやや強い揺れが

あったが地震動による大きな被害はなかったと考え

られている（都司・上田，1995）．一方津波は，三陸

海岸で 10 から 20 m に達し（羽鳥，1975），仙台平野

でも現在の仙台市荒浜地区のいくつかの集落は壊滅

的な被害を受けており，かなり内陸まで浸水したこ

とが明らかになっている（都司・上田，1995）．また，

松前藩の記録によると道東で津波よって多くの犠牲

者が出たことが記されている．このように，仙台平

野から北海道まで広範囲に津波被害があったことが

わかる．

仙台平野では，慶長三陸津波によって形成された

可能性がある津波堆積物が数地点で見つかっている

（澤井ほか，2007；宍倉ほか，2007 など）．しかし，

慶長三陸津波の時期に堆積した地層は地表付近に分

布し，また平野のほとんどが水田利用されているた

め，耕作時に人工的に擾乱を受けていることが多い．

従って，この堆積物の正確な分布域を推定すること

は困難である．

慶長三陸津波とほぼ同じタイプの地震であったと

考えられているのが，2 万人以上が犠牲となった

1896 年明治三陸津波である．しかしながら，1896 年

明治三陸津波による被害は，北海道東部で 3～4 m 程

度と推定され，犠牲者も数名である（渡辺，1998）．
また，仙台平野でも大きな浸水は知られていない．

これらの比較から，慶長三陸津波の被害範囲は，明

治三陸津波のそれよりも北側にも南側にも広かった

と推定される．

都司・上田（1995）は，1611 年慶長三陸津波の宮

古における歴史資料から，最も大きい地震の揺れの

4 時間程度後に慶長三陸津波が来襲と推定している

が，一般的に，江戸時代初期の時間精度には 2 時間

程度の誤差があり得る．また，小規模な地震はかな

り多く発生していたようであることから（都司・上田，

1995），津波を発生させた地震と津波の正確な時間差

はわからない．三陸沖で地震が発生した場合には，

30 分程度で津波が到達すると考えられることから，

三陸沖を震源とすると，地震と津波の時間差を説明

しにくい．都司・上田（1995）は，地震発生後しば

らく時間が経過してから海底地すべりが発生した可

能性を指摘しているが，地震後 3 時間以上たった後

に地すべりが発生したというのも不自然である．

地震の揺れと津波の到達時間の差を説明するに

は，震源を三陸沖からさらに遠くに置く必要がある．

北海道でも津波被害が大きかったことを考慮すると，

三陸沖より南側では説明が困難であることから，千

島海溝に波源があった可能性が十分に考えられる．

千島海溝で連動型巨大地震が発生したのは，津波堆

積物の年代から 17 世紀と考えられており，その地震

が慶長三陸津波の原因であったと考えても不思議で

はない．先に述べたように，平川・中村（2002）は，

北海道の巨大津波が 1611 年慶長三陸津波であると推

定している．少なくとも地震の揺れと津波到達時間

との差，北海道での津波被害の大きさは千島海溝が

波源であると考えたほうが，説明がつきやすいと考

えられる．

４．連動型地震モデルの再検討

千島海溝の連動型地震の規模を大きくした場合

に，慶長津波の規模を再現できるかどうかを数値モ

デルで再現した．

Satake et al.（2008）は，千島海溝の連動型地震の

断層モデルとして，第 1 図のように 2 枚の断層，す
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なわち根室側に断層の長さ 200 km，幅 100 km，すべ

り量 5 m の断層（断層 N）と十勝側に長さ 100 km，

幅 100 km，すべり量 10 m の断層（断層 T）を設置

した．この断層モデル（Mw 8.5）による計算津波浸

水域は，Nanayama et al.（2003）で報告された津波堆

積物の位置をおおむね包含する．本研究ではこの断

層モデル（M1 モデルとする）と，M1 モデルのすべ

り量を 3 倍（断層 N: 15 m，断層 T: 30 m）にした

M 3 モデル（Mw 8.9）を検討した．これらの 2 種類

のモデルから，三陸海岸ならびに仙台平野を来襲す

る津波を計算し，慶長津波の歴史記録と比較した．

津波計算や用いた地形の詳細は，貞観津波の計算を

行った佐竹ほか（2008）に準じ，津波発生から 6 時

間の津波伝播を計算した．ただし，仙台平野の地形

については，阿武隈川河口から名取川河口までを走

る貞山堀（木曳堀）が 1600 年代初頭には着工されて

いることから，慶長津波の来襲時の汀線の位置は現

在の汀線の位置と同じであると仮定した．陸上地形

については日本地図センターが発行する数値地図

50 m メッシュ（標高）を用い，海底地形については

日本水路協会が発行する海底地形デジタルデータ

M7000 シリーズを用いた．

第 2 図は三陸海岸における計算津波高さと，羽鳥

（1975）により推定された慶長津波の高さを表した図

である．北海道東部の津波堆積物の位置まで浸水す

る M1 モデルでは，宮古よりも北側でおおむね 3～
4 m 程度の津波高さ，南側でそれより小さい 2～3 m
程度の津波高さとなった．慶長津波の高さと比較す

るとすべての地点で計算津波高さが小さな値となっ

ている．一方，M3 モデルでは，当然のことながら，

M1 モデルの津波高さのおおむね 3 倍程度になって

おり，船越湾を除いて慶長津波の高さをおおむね説

明できている．

第 3 図は仙台平野における計算津波浸水域と，歴

史資料から推定される慶長津波の浸水集落の地点を

表す（都司・上田，1995）．これらの集落は三本塚お

よび下飯田と呼ばれ，現汀線から約 2.5 km 程度内陸

に位置する．この図から，M1 モデルでは陸上にほ

とんど浸水しないが，M3 モデルでは三本塚集落ま

で浸水することがわかる．

以上のような数値計算から，17 世紀の千島海溝で

発生した連動型地震が 1611 年の慶長津波の原因で

あったならば，今まで考えられていた同地震の滑り

量を 3 倍程度にする必要がある．ただし，波源が千

島列島側（北東側）まで延びていた可能性や，海溝

付近の浅いプレート境界で大きく滑った可能性など

も検討する必要がある．さらに，津波計算に使用し

た地形データは現在の地形をもちいていることや，

三陸側では遡上計算を検討していない問題点がある．

また，本論文で検討したモデルでは宮古における津

波の第一波到達時間は，地震発生から約 50 分と計算

される．これは三陸沖に波源を設置した場合よりも

長いが，都司・上田（1995）が指摘した到達時間よ

りもかなり短い．

このように，1611 年三陸慶長津波の波源を 17 世

紀の千島海溝の連動型地震と結論するにはいくつか

の課題が残されており，今後の検討が必要である．

５．連動型地震に伴う津波規模の推定

津波堆積物は連動型巨大地震の震源域に近い海岸

平野で明瞭に残されている．北海東部と宮城・福島

県の平野部では津波堆積物の調査が詳しく行われ，

それぞれ千島海溝と日本海溝で発生した連動型地震

による巨大津波の規模が推定されてきた．しかしな

がら，波源近傍での津波堆積物を用いた津波規模の

推定は，上限が決めにくいという事情がある．その

原因の一つは，津波堆積物の分布域より津波の浸水

域が広いが（宍倉，2011，Goto et al., 2011），その差

を正確に推定することが困難であったことである．

もう一つは，仙台平野の幅が海岸から 5 km 程度しか

なく，それ以上の浸水が起こりにくいことが挙げら

れる．仙台平野でも北海道東部の平野域でも，標高

の低い低地の内陸縁まで津波が達していることが多

く，それ以上津波浸水域が広がりにくい．そのため，

津波規模の差が浸水域の差として見えにくくなる．

このような場合，波源域に面した海岸域よりも離

れた海岸域における津波浸水に関する情報が存在す

れば，波源規模の上限を決める有効な情報として活

用できる可能性がある．仙台平野に慶長三陸津波起

源と推定できる津波堆積物が存在することは既に述

べた通りである．そして，千島海溝の連動型地震が，

慶長三陸津波の波源であった可能性も十分に考えら

れる．仙台平野の津波堆積物が千島海溝で発生した

津波によって形成されたものであれば，千島海溝の

連動型地震規模の上限を推定する情報となる．千島

海溝の連動型地震に限らず，津波波源域付近だけで

なく広域的に津波堆積物調査を行うことによって，

過去の津波波源規模の推定精度を向上させることが

できることが期待される．そのためには，津波堆積

物の対比を精度よく行うため，年代測定精度を更に

高めることが必要である．

６．千島海溝連動型地震の再検討

千島海溝の連動型地震は 500 年間隔地震として，

中央防災会議による千島海溝の津波想定にも採用さ

れている．しかしながら，その後の精度の高い年代

測定によって津波堆積物の形成年代は，100 年から

800 年と，かなりばらつきがあることと，平均発生

間隔も 400 年前後であることが明らかになっている

（Sawai et al., 2009）．もし千島海溝の最後の連動型地

震が 1611 年であったとすると，既に 400 年が経過し

ており，そろそろ発生してもおかしくない時期になっ

ている．さらに，GPS 観測でも，東北地方太平洋沖
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地震前に日本海溝沿いで観察された固着域と同規模

の固着域が千島海溝沿いでも観測されていることか

ら（Suwa et al., 2006；Hashimoto et al., 2009），着実

に地震のエネルギーは蓄積されている．

東北地方太平洋地震の発生を受けて，千島海溝の

連動型地震の規模が過小評価されている可能性を指

摘した．17 世紀の千島海溝連動型地震がどのような

地震であったか解明できていない点も多いが，次の

地震の発生まで十分に時間があると言えないこと，

地震の規模は Mw 8.5 よりかなり大きくなる可能性が

あることを指摘しておきたい．
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第 1 図．17 世紀の津波堆積物が発見された地点（赤四角印）とその津波堆積物の位置まで浸水させる
断層モデル（緑矩形）．青丸印は 1611 年慶長三陸津波の歴史記録が残る地点である．

Fig. 1. Map showing the location of tsunami deposits in Hokkaido (red square) and the tsunami source model 
(green rectangles) which generate tsunami that inundate to the location of the tsunami deposits. Blue 
circles show the location of historical records of the 1611 Keicho-Sanriku-tsunami.
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第 3 図．（a）M1 モデルによる仙台湾北部の計算津波浸水域と慶長津波による浸水集落の位置（都司・
上田，1995）の比較図．（b）M3 モデルによる比較図．

Fig. 3. Map showing calculated tsunami inundation areas based on the tsunami source models and villages 
which were inundated by the 1611 Keicho-Sanriku Tsunami. (a) M1 model, (b) M3 model.
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第 2 図．計算津波高さ分布と慶長三陸津波による高さ（グレーのバー，羽鳥，1975）の比較図．
青線は M1 モデルによる津波高さを表し，赤線は M3 モデルによる津波高さを表す．

Fig. 2. Comparison of tsunami height along the Sanriku coast. Gray bars are height of the 1611 
Keicho-Sanriku-tsunami (Hatori, 1975). Blue and red lines indicate the tsunami calculated 
from the M1 and M3 models respectively.


