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1. はじめに

平成7年 1月17日早朝，阪神 ・淡路島北部を中心

とした M7.2，震度6の地震が発生し，震源域付近で

はビルの倒壊や崖崩れが発生し甚大な被害がもたら

された．

また，こうした被害の他に海岸域においても岸壁

や防波堤の崩壊 ・変形が多く見られ，海岸域の復旧

には水路測量はもちろん岸壁や防波堤の改修が必要

であり，そのためには地震で変動したと考えられる

基本水準面の高きを再測定しなければならない（基

本水準面は陸上に設置きれた基本水準標からの高き

で表されており，水深の基準面で、ある他に港湾工事

における工事基準面でもある）．

しかし，基本水準標の多くは港付近に設置されて

いるので震源域に近い基本水準標については消失あ

るいは破損している可能性があり，その場合は新た

に基本水準標を設置する必要があった．

本報告は，地震に起因する基本水準標の変動量の

測定と基本水準面の高きを再設定することを目的

に，平成7年2～ 3月に尼崎，明石，岩屋，津名の

4港で行った基本水準標の変動調査から今後使用さ

れるべき基本水準面の高‘きについて述べたものであ

る．
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2.調査概要

(1) 基準面を決定するために基準験潮所として気象

庁所管洲本験潮所を採用し，尼崎，明石，岩屋，

津名各港に RMD型簡易験潮器を設置し測地験潮

所とした．

(2) RMD型簡易験潮器を設置後，副標と基本水準

標聞の水準測量および副標観測を行った．

(3) 明石では，基本水準標と国土地理院一等水準点

(N0.441）聞で三級水準測量を行った．

(4) 岩屋では，基本水準標と国土地理院一等水準点

(N0.028-011）間で、三級水準測量を行った．

なお， 4港の基本水準標の存在は確認できたが，

岩屋については設置した岸壁の破損が激しく移設の

必要がある．

3.調査結果

(1) 洲本験潮所と各港の日平均潮位の変動．

図1-1から図 1-4に観測期間中の日平均潮位

を示す．各地点いずれも基準験潮所の変動に類似し

ているが，岩屋と明石では洲本と比べて潮位差に変

イ~カf うかカfえる．

(2) 洲本験潮所と各港の日平均潮位較差．

図2-1から図2-4に観測期間中の洲本験潮所

と各港の日平均潮位の差を示す．岩屋と明石では潮
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図 1-2 明石と洲本との日平均潮位比較
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図2-1 尼崎と洲本との日平均潮位較差
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図2-2 明石と洲本との日平均潮位較差
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図2-3 岩屋と洲本との日平均潮位較差
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図 1-4 津名と洲本との日平均潮位比較 図2-4 津名と洲本との日平均潮位較差
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位差に周期があり，岩屋では特に顕著である．

明石および岩屋については大潮期と小潮期では日

平均潮位の較差が異なっており（大潮期： 2月16日

頃，3月2日頃及び3月20日頃，小湖期： 2月10日

頃，2月24日噴及び3月12日頃），較差の周期が略半

月である．したがって，短期平均水面の算出にはこ

うした事柄を考慮して平均水面の較差が一定値にな

る期間において行う必要がある．

今回の調査では，こうした周期以上の期間におい

て潮位観測を行っており，短期平均水面の算出には

全期間を対象と して算出した．

(5）観測期間中の明石，岩屋及び洲本の潮位変動（ 3 

月）．

図3に明石及び洲本における観測lj期間中の潮位変

動を示す．

また，明石港における潮汐の調和分解の結果 (15

昼夜）を表lに示す．

明石の変動は，大潮期には一日 2同の高低糊があ

るが小潮期には一日1回の高低潮になっている．明

石の潮型は日周潮型であり，3月の小潮期はいずれ

も月の赤緯が大きく ，H周潮成分が顕著に現われた

ものと考えられる．
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明石洲本

図3 明石及び洲本における潮位変動（3月）

表1 15昼夜調和分解結果（ 3月2日～16日）

明石港

分潮 M2 82 K2 N2 Kl 01 Pl QI M4 MS4 

H(cm) 15. 7 8.5 2.3 6.4 26. l 22. 3 8. 7 4.3 1.8 0.9 

κ（．） 243.4 238. 9 238.9 160.3 216. 7 191. 9 216. 7 212.0 302. 5 327. 7 

E王k+Ho 48. 4cm E王k+Ho+Hm+Hs 72. 6cm 

Hm+Hs 24. 2cm のk+Ho）／仔むn+Hs) 2.0cm 
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また，小潮期は位相，j朝差とも洲本と類似した動

きであるが，大潮期の高潮については小潮期の方が

高〈，湖差についても小潮期の方が大きい．このこ

とが，大j¥!JJ期の洲本との平均潮位差を大きくしてい

る．

次に図 4に岩屋及び別｜本における観測期間中の潮

位変動を示す．

また，岩屋港における潮汐の調和分解の結果（32

昼夜）を表2に示す．

岩屋（円周潮型）の変動は，明石に類似しており，

小潮期は位相，i朝差とも洲本と類似した動きである

が，高潮については大潮期より小潮期の方が高〈，

洲本との平均潮位差は大潮期に大きくなっている．

(6) 基本水準面の算出

洲本験湖所の最近10年聞の年平均水面は表3のと

おりであり，基本水準面の算出は次の方法で行った．

A。’＝A1’＋（A。－A1)

DL=A。’－Z。

A。’： lJllj地験潮所の平均水面

Ai' . i則地験潮所の短期平均水面

A。：基準験潮所の平均水面

A1：基準験潮所の短期平均水面
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図4 岩屋及び洲本における潮位変動（3月）

表2 32昼夜調和分解結果（ 2月16日～3月19日）

岩屋港

分i倒 M2 82 K2 N2 Kl 01 Pl QI M4 MS4 

H(cm) 16.4 11. 2 3.0 3.9 幻.7 22.0 9.2 4.5 7.6 4.9 

κ（．） 227.5 幻I.I おlI 203.1 218.6 195.2 218. 3 197.6 287.0 却9.8 

E王k+Ho 49. 7cm E王k+Ho+Hm+Hs 77. 3cm 

Hm+Hs 27. 6cm σIk+Ho）／σfm+Hs) 1. Scm 
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表3 洲本験潮所の最近10年間の年平均水面

年 S 60 I 61 I 62 I 63 I H 1 I 2 I 3 I 4 

年平均（cm)I 186.6 I 190.61 191.21 189.91 198.51192.71194.81197.7 

5 I 6 計 平均水面

194.5 I 200.61 1937.1 193.7 

(7）基本水準標の高き

基本水準面は陸上の基本水準標からの高きで表現

をし，その値は海上保安庁刊行の「平均水面及び基

本水準面一覧表」に掲載されている．

今回は地震前に採用していた基本水準標が存在し

ていたので，これを採用し基本水準標の高きを求め

た．

地震前の値と比較したものが表4である．

表4 基本水準標の高さ

明石 尼崎 津名 岩屋

地震後 3.29m 6.98m 3.04m 2.26m 

地震前 3.30m 7.25m 3.03m 2.32m 

4. まとめ

今回の調査は地震後に当該地域の基本水準面を再

度決定をすることを主な目的として行ったものであ

り，従来の基本水準面の決定とは次の点で異なって

いる．

第一に，地震によって基本水準標の変動が確実で、

あると予想されること．

第二に，平均水面の算出には地震の影響を受けな

かったと推定される験潮所を基準験潮所として選定

しなければならないので，従来の基準験潮所とは異

なる場合がある．

調査の結果，従来の基本水準標が設置されている

場所は壊滅的な影響を受けてはいないが，基本水準

標付近の地形変化が認められ地震による基本水準標

の変動は確実で‘ある．したがって，地震前に公表さ

れていた基本水準面の高さは改訂しなければならな

し、

基準験潮所の選定については，地震前に洲本と神
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戸，尼崎が年聞を通じて平均潮位差が略一定であり，

洲本地域では地震による地盤変化が特に認められて

いないことにより気象庁所管洲本験潮所を採用し

た

また，短期平均水面の算出については基準験潮所

と測地験潮所の潮型が異なる場合は日平均潮位の較

差が一定になる期間を算出に必要な最短期間とし

た

今回算出した基本水準面の高きは尼崎，岩屋以外

は旧値に近い値であったが，尼崎については基本水

準標（運河の水門にある験潮所の球分体）付近の防

波堤等でかなりの損傷（沈下）があり，付近では比

較的大きな沈下があった模様である．

また，震源地域に近い岩屋では一等水準点の高き

の変動量（ 1 cm）に比べて近傍にある基本水準標の

変動量（ 6 cm）の方が大きし基本水準標が設置さ

れている岸壁の変化（地割れ）もあり，岸壁部の沈

下があったものと推察きれる．

また，津名では付近の護岸に損傷が認められたが

部分的なものであり，基本水準標の設置部分の変動

は小さいようである．

なお，明石では兵庫県南部地震後行われた国土地

理院による緊急測量により，一等水準点 No.441の標

高値（3.050m）が公表されていたので旧値（昭和57

年成果： 2.975m）との比較をするとともに，図5に

明石における基本水準面（DL）の高き及び国土地理

院の水準点成果（TP）の関係を示した．基本水準面

を不動として県 BM及び一等水準点の変動を見る

と，地震前の値に比べて県 BMの高きは 1cm低〈，

一等水準点は 8cm高くなる．

また，図6にTPを基準にした場合を示す．

TPを基準にすると一等水準点は7.5cm高〈，県

BMは2cm低い

このように明石では地震により一等水準点又はそ

の付近の地盤が8cm隆起し， BM（防波堤にある）は

1～ 2 cm防波堤自体が沈下したものと考えられる

が，自然な水面変動の元では 1～ 2cmという値の違

いは基準験潮所における平均水面の算出期間が異な

ることや，短期平均水面の算出期間の違いにより現

れる場合がある．

-114-



水路部技報 Vol. 14. 1996 

単位：m

一等水準点No.441 ・-.o._08八

0.437 
’0.344 

3.050 
-~次ーー八ーー・ー ト
: : 2. 975 県BM（基本水準標）

2.61 .2. 63・

'3. 30 3.29 

T~ ___ ＇.＿ー・ー 八九抗

0.68 ’0.67 

DL 
実線は今回得られた値による関係 破線は地震前における値による関係

基本水準面を耳濁する

当t 当t

図5 明石における基本水準標の高さ（DL基準）

一等水準点No.441 -0 ._07~ - －’ポ

0.437 ・0.344 

3. 050 
v＿ー八ー－A-

2.975 

2.61 
n〈
u
nhυ 
n，
白

TP 込守ム4

3.29 

0.68 : 0. 67 

_v ____ '¥/_ 
DL 

実線は今回得られた値による関係 破線は地震前における値による関係

T Pを不動とする
図6 明石における基本水準標の高さ（TP基準）
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基本水準面の高きは，その変動が数センチ以内な

らば，その地で最初に決定した値を採用しており，

今回のように地震により基本水準標が明らかに変動

しているとみられる場合は，その変動量の大小に関

わらず再決定すべきであるが，地震前後における水

深の整合性や港湾工事の継続性を考慮すれば、，明石

及び津名においては基本水準面の高きの変更は行わ

ず，地震前に採用していた値を継続して使用するこ

とが妥当であると考えられる．

尼崎については基本水準標の沈下が大きし従来

値を採用したのでは明らかに水深値に影響を与える

ため再決定しなければならない．

また，岩屋は復旧工事のため基本水準標の撤去等

が予想されるため，国土地理院の一等水準点を基本

水準標として新たに設定すべきであると考えられ

る．

最後に，混乱の中調査に御協力頂いた第五管区海

上保安本部をはじめ関係方々に深〈感謝致します．
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尼崎の基本水準標周辺

明石の国土地理院一等水準点
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岩屋の基本水準標周辺

津名の基本水準標周辺
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