
海溝型地震の長期評価に関する資料
前回の長期評価部会・海溝型分科会（第二期）合同会(9/2)における課題

【1946昭和南海地震における室津港の隆起量】
①沢村(1953)の測定値と水準測量データを地図にプロットするなど比較してみて、データの絶対値の妥当性を検討する
〇港の深測データ

・沢村(1953) 津呂（室津港の3km程度南）での測定 ←②測定位置の違いによる誤差の見積もり
地震発生後8か月後の測定のため、余効変動を加味していない ←③地震後の変動による誤差の見積り
10cm程度の過大評価は？←測定方法の誤差の見積もり（Hashimoto, 2022）

〇水準測量データ
・Satake(1993) 室津港付近の水準点(5145)の隆起量（753.3mm＋46.9±36.8mm）←②測定位置の違いによる誤差の見積り

地震前17年3ヶ月～地震後1年2ヶ月の変動が含まれている ←③地震間+地震後の変動の誤差の見積り
・Sagiya&Thatcher(1999) 室津港付近の隆起量（90cm-7cm） ←②測定位置の違いによる誤差の見積り

地震前17年3ヶ月～地震後1年2ヶ月の変動が含まれている ←③地震間＋地震後の変動の誤差の見積り

②測定位置の違いによる誤差の見積り：水準測量データから、隆起量の補正量と誤差を見積もる
③地震間＋地震後の変動による誤差の見積り：橋本ほか(2024)の余効・地震間変動補正量（年間4〜8mm）を加味するケース

Miyashita(1987)からPreseismicとPostseismicの変動量を分離して見積もるケース

【1707宝永地震における室津港の隆起量】
〇余効＋地震間補正について、橋本ほか(2024)の昭和南海地震の値を用いることで良いか？
④「万変記」のデータの扱いの検討

【1854安政地震における室津港の隆起量】
〇史料「土佐國大地震并御城下大火事且大汐入之實録之事」に書かれている0.9～1.2m隆起の信頼性は？
〇史料「室津港手鏡」に書かれている1.2m隆起の誤差は？→橋本ほか(2024)に書かれている計測誤差を利用可（0.3～0.5m）
→ 「室津港手鏡」と「土佐國大地震并御城下大火事且大汐入之實録之事」の史料としての優劣はつけられない
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①沢村(1953)の隆起量データと水準測量データの比較

□ 水準測量(高松起点)
〇 沢村(1953)

高松

高知

高松 高知

□ 水準測量(1929.9～1948.2)
● 沢村(1953)現地調査（1947.8.29, 8.30）
● 沢村(1953)報告のみ（1947/1～2）
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水準路線に沿った距離 (km)
水準測量データからの相対変位量（高松起点）と沢村(1953)の隆起量データは、測定期間が違うが、傾向は同じように見え、水準測量データから位置補正を行うことは問題な
いと思われる。 2



②測定位置による隆起量の誤差の算出 考え方１

5143

5144

5142

5141

5145

電子基準点 
031122

電子基準点 
940082

水準点の位置（■）と室津港（＋）の位置図

地理調査所(1955)による、
水準点5142～5155周辺の昭和南海地震前後の上下変動量

5142: 897.2mm
5143: 858.0mm
5144: 803.4mm
5145: 753.3mm

Satake(1993)：水準点(5145)の隆起量を算出
・5145と5144の差＝50.1mm±5.1ｍｍ
・5145と5143の差＝104.7mm±7.2mm

地震前の水準測量：1929.9～12, 1937.10～11
地震後の水準測量：1947.1～1948.2

対象水準点間の上下変位差の誤差は以下の式から求めた

誤差(mm)=2.5×√対象水準点間距離(km)×√2（※）
国土地理院のデータベースによると、水準点間距離は、以下のとおり

5142-5143: 2.0km
5143-5144: 2.0km
5144-5145: 2.1km

※誤差の求め方は、作業規程の準則（平成20年3月31日、国土交通省告示第
413号）https://www.gsi.go.jp/common/000258734.pdfの第65条による。
ただし、√2は、観測が独立な場合の誤差伝播則において、地震前と地震後の
測量時の誤差が等しいとした場合に導かれる値。

沢村(1953)は津呂（水準点(5142)付近）の隆起量
を算出
・5142と5143の差＝-39.2mm±5.0ｍｍ
・5142と5144の差＝-93.8mm±7.1mm

室津港（＋）は、水準点5143と5144の間に位置している。

Sagiya&Thatcher(1999)：10km未満の路線区間
は統合して解析しているため、参照とする水準点
が不明

赤点線枠の隆起量は距離にほぼ比例の関係
が見られる
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②測定位置による隆起量の誤差の算出 考え方２

・室津港（＋、黒点線枠）は、水準点5143と5144のほぼ中間に位置している。
・室津港は約300mの幅があり、古文書で測定している正確な測定位置は不明（黒点線枠のどこかは不明）。
・水準点5142～5145の隆起量は距離に対してほぼ比例の関係が見られる。

5143

5144

室津港は、水準点5143(858.0mm)と5144(803.4mm)の中間に位置するとし、室津港の隆起量の位置補正値を求めた。
水準点5143､5144からの室津港の隆起量の位置補正値は、（858.0-803.4）/2＝27.3mmとなる。
その誤差も、この補正値と同等と考える→27.3mm±27.3mm

Satake(1993)：水準点(5145)の隆起量を算出
・5145と5144の差＝50.1mm±5.1ｍｍ
・5144と室津港の差＝27.3mm±27.3mm
→5145と室津港の差＝77.4mm±27.8mm

沢村(1953)は津呂（水準点(5142)付近）の隆起量
を算出
・5142と5143の差＝-39.2mm±5.0ｍｍ
・5143と室津港の差＝-27.3mm±27.3mm
→5142と室津港の差＝-66.5mm±27.8mm
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③地震間＋地震後の変動による誤差の算出 考え方１

橋本ほか(2024)の余効＋地震間の変動補正方法をそのまま踏襲する場合、以下の２つの値を余効＋地震間変動として考慮
する年数をかける

• 昭和南海地震後約30年間の沈降速度約4mm/year
• それ以降の沈降速度約8mm/year

沢村(1953)は昭和南海地震発生8か月後の測定
・4mm/year→  2.7mm

Satake(1993)は1929.9～1948.2の間（18年6月）
の測定
・4mm/year→ 74.0mm(MIN)
・8mm/year→148.0mm(MAX)

Sagiya&Thatcher(1999)：1929.9～1948.2の間
の測定
・4mm/year→ 74.0mm(MIN)
・8mm/year→148.0mm(MAX)

Hashimoto(2022)より
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③地震間＋地震後の変動による誤差の算出 考え方２
Miyashita(1987) 「A MODEL OF PLATE CONVERGENCE IN SOUTHWEST JAPAN, INFERRED FROM LEVELING DATA ASSOCIATED WITH THE 1946 NANKAIDO EARTHQUAKE」

室津港に近い測線Bの上下変動

Murotoは、Zentsujiに対して1,066mmの隆起量

図から、
Preseismicの変動量を読み取ると、
左から、
-151mm,-215mm,-289mm,-352mm,-377mm

図から
Coseismicの変動量を読み取ると、
左から、
243mm,485mm,735mm,934mm,1069mm

Preseismic変動量(絶対値)/Coseismic変動量

DISTANCE FROM NANKAI TROUGH(km)

室津港は下グラフ赤点線範囲内であるが、
この範囲内のPre/Co比は概ね0.4、Post/Co比
は概ね0.1、Post/Pre比は概ね0.3となっている

図から
Postseismic(1947-1960)の変動量を読み取ると、
左から、
184mm,158mm,123mm,102mm,108mm

Postseismic変動量/Preseismic変動量(絶対値)
Postseismic変動量/Coseismic変動量
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Miyashita(1987)の結果を利用した地震間＋地震後の変動の補正の考え方

室津港での地震時の変位をD, 地震前(間）の変位速度をv1(mm/year), 地震後（余効）変動の変位速度を
v2(mm/year)とし、これらの比率が室津港周辺では同じと仮定すると、スライド６枚目の比より、
(1946-1900)v1/D=-0.4, 
(1960-1947)v2/D=0.1
となる。

Satake(1993)の水準点5145での地震を含む期間での隆起量(位置の誤差はここでは考慮しない）は、17年4
月分(1929.9～1946.12)の地震前変動と1年2月分(1947.1～1948.2)の地震後変動を含むので、以下の関係式
となる。
D+(17+4/12)v1 +(1+2/12)v2=800.2
D+(17+4/12)(-0.4/46) D +(1+2/12) (0.1/13) D =800.2
D~932.4mm （地震前＋地震後の変動量は132.2mm）
v1＝-8.1mm/year v2＝7.2mm/year

沢村(1953)に対する余効変動の補正量としては、v2*(8/12)=4.8mm

③地震間＋地震後の変動による誤差の算出 考え方２
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1946年昭和南海地震の室津港の隆起量の誤差の見積もり

★最終的な誤差の見積もり
昭和南海地震（沢村1953）の誤差 ＝ 位置の誤差＋余効変動の誤差＋測定方法の誤差
昭和南海地震（水準測量データ）の誤差 ＝ 位置の誤差＋余効＋地震間の変動の誤差

〇沢村(1953)の津呂港の隆起量：115cm①
位置による補正と誤差１：-39.2mm±5.0mm②～-93.8mm±7.1mm③
位置による補正と誤差２：-66.5mm±27.8mm②’
余効変動による誤差１：2.7mm④
余効変動による誤差２：-4.8mm④‘
測定方法の誤差： -10cm程度⑤（Hashimoto,2022）
室津港の隆起量１→95.9cm±7.1mm（①＋③＋④＋⑤）～111.4cm±5.0mm（①＋②＋④）
室津港の隆起量２→98.6cm±27.8mm（①＋②‘＋④＋⑤）～108.6cm±27.8mm（①＋②’＋④）
室津港の隆起量３→95.1cm±7.1mm（①＋③＋④‘＋⑤）～110.6cm±5.0mm（①＋②＋④’）
室津港の隆起量４→97.9cm±27.8mm（①＋②‘＋④’＋⑤）～107.9cm±27.8mm（①＋②‘＋④’）

〇Satake(1993)の水準点5145の隆起量：800.2mm±36.8mm⑥
位置による補正と誤差１：50.1mm±5.1mm⑦～104.7mm±7.2mm⑧
位置による補正と誤差２：77.4mm±27.8mm⑦’
余効＋地震間の変動の誤差１：74.0mm⑨～148.0mm⑩
余効＋地震間の変動の誤差２：132.2mm⑨’
室津港の隆起量１→92.4cm±37.2mm（⑥＋⑦+⑨）～105.3cm±37.5mm（⑥＋⑧＋⑩）
室津港の隆起量２→95.2cm±46.1mm（⑥＋⑦‘+⑨）～102.6cm±46.1mm（⑥＋⑦’＋⑩）
室津港の隆起量３→98.3cm±37.2mm（⑥＋⑦＋⑨’）～103.7cm±37.5mm（⑥＋⑧＋⑨‘）
室津港の隆起量４→101.0cm±46.1mm（⑥＋⑦‘＋⑨’）
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④柴田(2017) 「［資料］1707年宝永地震の地殻変動を示唆する史料」の概要

変動量の記載がある文献は３つ

万変記の2.1～2.4mの隆起量は伝聞によるものではあ
るが、年内に測った値であり、地殻変動以外の要因が
少ない。
久保野家記録は余効変動、堆積の影響、人工改変の影
響の可能性あり。 9

最小単位は一尺（0.3 m）



④柴田(2024) 「土佐の1707年宝永地震史料『万変記』の地震記事の妥当性について」の概要

『大変記』の1.8-2.1m隆起記載については、『万変記』
の記載間違いの可能性が高い。

『万変記』の2.1-2.4m隆起記載については、伝聞による
ものであり、いつ、だれが、どのように計測されたかの
記載はない。また測定というより目視や観察による数字
である可能性もある。
しかし、公的な情報を入手できる立場の人が記載したも
のであり、それなりの信頼性はある。
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橋本ほか(2024) 「久保野家文書等に基づく室津港の隆起量の検討」の概要

宝永地震の隆起量について

昭和南海地震後約30年間の地殻変動の沈降速度約4mm
それ以降の沈降速度約8mm
50年分を考慮すると、20～40cmを補正する必要性あり

↓
「手鏡」の4つの値の平均値1.5mと近年の潮位変化からの推
定：1.7～1.9m（工事の影響により、この見積もりは最小値を
与えるべき）

「万変記」では、2.1～2.4m

得られた数値の最大値と最小値からの推定範囲：1.7～2.4m

→水深計測に用いられた道具の解釈次第で0.8倍する必要
→約1.4～1.9m

宝永地震の隆起は1.4～2.4mの範囲と推定

計測誤差の見積もり：0.3～0.5m程度の誤差が見積もられる

• 久保野家文書による隆起量は1.4～1.9m
• 万変記は2.1～2.4m
この２つの文献からの隆起量をどう扱うか？

港口

港内

室津港の「港内」「港口」の位置
橋本ほか(2024)の図２拡大図に赤で追記
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議論のポイント
各地震において、それぞれ2種類のデータがあるが、これらのデータをどのように扱うか？
• １地震につき、１つの値とするか？ （例：最小値と最大値を採用する 誤差が小さいものを採用する）
• １地震につき、複数のデータを用いるか？ その場合、それぞれのデータの重みをどうするか？
• 誤差の与え方をどうするか？

【1946昭和南海地震における室津港の隆起量】
2種類のデータ共に、誤差の求め方次第でそれぞれ4通り提案したが、誤差の考え方でおかしいものは除外した後、
・１つのデータとしてまとめるか？（例：4通りの最小値、最大値を採用する）
・誤差の考え方で優劣がつけられるのであれば、１つもしくは複数に絞る
〇港の深測データ

室津港の隆起量１→95.9cm±7.1mm～111.4cm±5.0mm
室津港の隆起量２→98.6cm±27.8mm～108.6cm±27.8mm
室津港の隆起量３→95.1cm±7.1mm～110.6cm±5.0mm
室津港の隆起量４→97.9cm±27.8mm～107.9cm±27.8mm

〇水準測量データ
室津港の隆起量１→92.4cm±37.2mm～105.3cm±37.5mm
室津港の隆起量２→95.2cm±46.1mm～102.6cm±46.1mm
室津港の隆起量３→98.3cm±37.2mm～103.7cm±37.5mm
室津港の隆起量４→101.0cm±46.1mm

【1707宝永地震における室津港の隆起量】
〇久保野家文書から求められる値：1.4～1.9m±0.3～0.5m
〇「万変記」：2.1～2.4m

【1854安政地震における室津港の隆起量】
〇「土佐國大地震并御城下大火事且大汐入之實録之事：0.9～1.2m
〇「室津港手鏡」：1.2m±0.3～0.5m

一様分布（全範囲）

データの確率分布のイメージ

一様分布＋正規分布（全範囲）

一様分布×ｎ 正規分布×ｎ


