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研究成果の概要（和文）：発掘調査報告書や調査現場で検出される災害痕跡について、位置情報、表層地質、遺
跡活動期など、遺跡に関わる情報と合わせてデータベース化し、歴史的な災害痕跡履歴データベースを開発し
た。このデータベースの特徴はWeb GIS上でデータを表示、検索させることにあるが、とくに表層地質情報の集
積から検討される「古地形図」や、災害痕跡のなかった調査地点を掲載することにより、過去の未被災地域を提
示し、災害発生メカニズム検証のための情報基盤を構築した点である。さらに発掘調査から災害痕跡情報をデー
タベース化する際の情報コード化の過程が開発されたことで、今後データベースの大きな進展が期待されること
は重要な成果である。

研究成果の概要（英文）：The theme of this research is the development of database that trace 
historical disasters based on the excavation reports and detected evidence of them at the survey 
site, together with several information on ruins, such as location (latitude, longitude, elevation, 
and depth), ruins active periods, surface geological information, and so on. The feature of this 
database is to display and retrieve historical disaster data that on Web GIS that include recently 
geography maps and paleogeography view reconstructed by using surface geological data at the 
excavation and borehole site. Especially, this database can display and retrieve “non-disaster 
traces data”. This is the point that the database presented the past non-affected areas, that means
 we can study the information infrastructure for the verification of disaster occurrence mechanism. 
Furthermore, it is the important result that the development of the disaster trace information 
coding process to database from the excavation survey.

研究分野：災害考古学

キーワード： 災害科学　防災　減災　情報科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
地震や火山噴火をはじめとした様々な自
然災害に対する科学的研究は、主に自然科学
や歴史学分野を中心に、災害の現在、過去を
問わずあらゆる角度から進められ、膨大な量
の研究成果が蓄積されてきた。一方考古学分
野では、1995 年の阪神・淡路大震災以前は、
顕著な被災痕跡のみられる一部の遺跡につ
いての事例報告が蓄積されるのみ（例えば寒
川旭『地震考古学』1992 など）であったが、
震災以降は地震痕跡を中心に全国の遺跡情
報が集成され（埋文関係救援連絡会議･埋蔵
文化財研究会編『発掘された地震痕跡』1996
など）、また災害痕跡への総合的な研究（高
浜信行『地表変動と遺跡の成立・破壊の関連
の研究』1997 など）の取り組みが増え、過去
の災害調査への考古学的な取り組みの有効
性が示唆された。しかし開発事業に伴う行政
発掘が約 8割を占める考古発掘調査では、災
害予測あるいは減災研究に資する十分なデ
ータの蓄積は進まなかった。2011 年 3 月 11
日に発生した東日本大震災を契機に、文部科
学省科学技術・学術審議会は『災害に軽減に
貢献するための地震火山観測研究計画の推
進について(建議)』を取りまとめ、その中で、
近代的観測データが得られる以前の低頻度
大規模地震・火山現象の解明や発生履歴を適
切に把握するため、考古データの収集とデー
タベース化を課題の 1 つとして挙げた。地
震・火山噴火予知研究協議会は、この建議に
従い 2013 年に「災害の軽減に貢献するため
の地震火山観測研究計画」を設計し、その要
請に従い奈良文化財研究所は、2016 年より研
究代表者が担当する「考古資料および文献史
料からみた過去の地震・火山災害に関する情
報の収集とデータベースの構築・公開」に取
り組んでいる。本研究で目指す災害履歴地図
の開発は、この事業と連動し、収集データか
ら視覚認識型のデータベースを開発するこ
とで、災害予測・減災研究に有効な基盤デー
タ開発をする重要な研究課題として位置づ
けられる。 
２．研究の目的 
考古発掘調査の成果から読み取った災害
痕跡について、災害の種類・発生時期ごとに
表層地質情報を基に作成する古地形図に被
災分布として表示し、過去の被災が時系列的
に把握できる「災害履歴地図」を開発するこ
とを目的とする。本研究は、奈良県で調査さ
れた約１万２千件の遺跡から抽出された災
害痕跡についての考古学、地質学、歴史学的
研究を軸とする。また災害痕跡記録の進む複
数地域の遺跡群についても比較研究を進め
る。具体的な方法は、考古学的、地質学的手
法によって災害の種類、発生時期、空間分布
を捉え、それらの災害記録と史資料とを対比
して被災情報をまとめる。さらに被災情報を
発掘調査、地形発達史、環境変遷史的研究等
から得られる表層地質情報を基に作成した
古地形図に被災分布として図示し、GIS を導

入して既存の活断層や地盤情報と共にまと
めることにより災害予測や減災に向けた高
度な解析や迅速な判断を可能にする「災害履
歴地図」の開発・作成を目指す。 
３．研究の方法 
本研究は、大きく３つの斬新なアイディア
かつチャレンジ性を有している（図１）。ま
ず重要な点として、考古発掘調査の成果を活
用して災害痕跡を読み取り、災害の種類や発
生時期を整理して、「災害痕跡データベース」
を作成することが挙げられる。発掘調査成果
を活用する利点は、１）土地開発事業に伴っ
て調査が行われるため、非常に多くの地点の
表層地質情報が蓄積されており、２）居住域
における一般的な地質調査が主に基盤地質
を調査するためのボーリング・コアやジオス
ライサーといった小面積・大深度で情報を収
集するのに対し、発掘調査は面的調査を行う
ため、地層の断面・平面を連続的に観察する
ことができ、災害痕跡の調査・検証に適して
いること、さらに３）地層を遺構や遺物包含
層と対応付けながら調査を進めるため、土器
編年や遺構によって堆積層に比較的詳細な
編年を与えることができ、地質年代としては
短い期間ではあるが詳細な時間分解能で災
害発生時期を捉えることができるという３
つの利点がある。２つ目の重要なアイディア
は、点群情報である災害痕跡について考古学
的、地質学的検証を加え、発生した災害現象
の復原を災害発生時期の「古地形図」に表現
する試みと、その災害分布と史資料が記録す
る被災情報を対比することによって「被災分
布図」を作成する点にある。古地形図は、災
害痕跡情報を蓄積する段階で得られる遺跡
分布や表層地質、地形情報を中心に、地質調
査の成果など既存の調査・研究成果を利用し
て作成する。被災分布図は、史資料から家屋
倒壊や井戸渇水、鳴動等の記録を抽出し、被
災評価を行う。この手法については連携研究
者である西山の研究成果を導入する。３つ目
のアイディアは、調査・研究成果のまとめに
地理情報システム(GIS)を導入し、災害現象
の空間的・時系列的特性を視覚的に表示し、
災害予測や減災へ向けた高度な解析や迅速
な判断を可能にする「災害履歴地図」の開発
を目指すことである。災害履歴地図を構成す
るデータは、時系列的に階層(レイヤー)化し
た「被災分布図」を主軸とし、産業総合研究
所や国交省等を中心に公開が進む断層、地質、
地盤、地下水や火山の分布等のデータを取り
入れることが可能であるクロスプラットフ
ォームなデータベース構造を目指す。このこ
とにより、過去の被災状況の空間的・時系列
的履歴が捉えられるだけでなく、災害現象と
それを取り巻く様々な要素との応答性につ
いて、より高度な解析を可能にすると考えら
れる。また、研究成果となる「災害履歴地図」
について、災害予測、減災研究に携わる研究
者を中心に実際にデータベースを利用して
もらい、その結果についてアンケート調査を



実施し、データベースの機能や表示形式等、
視覚や認識への影響を評価する工程を加え
ている。これは第３者の研究基盤となること
を本研究が目標とするためで、データベース
の効果について、利用する側の視点から評価
することは重要な認識であり、斬新な目論見
といえる。 

図１ 研究を構成するアイディアの概念図 
 
本研究は、研究代表者が所属する奈良文化
財研究所のプロジェクト「考古資料および文
献史料からみた過去の地震・火山災害に関す
る情報の収集とデータベースの構築・公開」
と連動するものであり、その中で特に「デー
タベースの表示・出力」部分についての開発
にあたる。しかし、研究の目的は単純なデー
タベースの公開を目標としているのではな
く、あくまで「災害予測・減災研究に資する
データベース」の開発を目指していることは
研究目的の項で既に述べたとおりである。こ
のため本研究成果の蓄積は、災害痕跡から特
に地震、火山噴火を中心とした災害の発生履
歴や現象の解明に向けた高度な解析や迅速
な判断を行うための基盤整備として位置づ
けられ、その重要性の高さはいうまでもない。
本研究を構成する各アイディアは、既に研究
代表者を中心に解析手法やその取りまとめ、
さらに外部データの導入にいたるまで具体
的な蓄積、準備が進んでおり、早期に実現可
能な状況にある。 
４．研究成果 
 データベースを構築するにあたり、大きく
3 つの成果が得られた。1 つめは、遺跡の位
置情報、内容情報の整理である。これまでに
も遺跡に係わるデータベースは多く存在し
ているが（例えば奈良文化財研究所『遺跡デ
ータベース（http:// 192.168.1.210/ NCPA/ 
start.htm）』など）、そのほとんどはいわゆ
る遺跡ごとの目録データからなっている。本
データベースでは、遺跡ごとでの登録ではな
く、調査地点ごとにデータを精査して登録し
た。この方針を選択した理由としては、災害
の発生あるいは被災域の分布が、山体斜面方

位や低湿地、丘陵面といった地形、さらにそ
の地下構造となる基盤地質と密接な関わり
があること、さらに 1 つの遺跡範囲内には、
そのような様々な地形要素や地質要素が含
まれており、遺跡単位として災害痕跡の有無
を評価することは、災害発生や被災のメカニ
ズムを表現する上で適していないことが挙
げられる。例えば長岡京の事例では、宮跡の
中央付近に河岸段丘が存在し、その段丘面に
沿うように地震による液状化痕跡が分布し
ており（図 2 赤凡例）、調査地点ごとに詳細

な災害痕跡の評価を行うことの重要性を端
的に示した事例といえよう。このように地点
ごとに細かく情報を記録するためには、位置
情報の精度が重要な鍵となってくる。本デー
タベースでは、日本測地系 2011（JGD2011）
に準拠した緯度、経度を端点登録情報として
利用した。精度としては約 0.5ｍの範囲で位
置情報を得られるため、発掘調査地点ごとの
位置情報も正確に得られている。一方で課題
も発生した。１つの遺跡内でも災害痕跡の分
布に重要性があることをすでに指摘したが、
これは当然のことながら調査地点の中にお
いても成立する事案である。しかし情報量と
してはあまりに膨大な点群情報を抱えてし
まう一方で、未発掘の空間がむしろ強調され
てしまい、実際の被災状況の推定に不適であ
ろうことが考えられた。このデータの粗密に
ついては、今後の検討課題とした。そこで今
回は調査地点のほぼ中央を位置記録点とし
て設定した。各地点の登録名は遺跡名もしく
は発掘調査事由名、調査次、調査年を用い、
それらについて大区分(6 桁)、中区分(4 桁)
のコード番号を設定し、住所情報となる総務
省の交付する地方公共団体コード(6 桁)の下
に記載することで分類している。従来、都道
府県および市町村教育委員を中心に遺跡番
号を設定していたが、いわゆる平成の地方公
共団体の大合併以降、この番号の混乱が進み、
現状としては十分な分類体系を維持できて
いない。このため遺跡の検索では対象となる
テキスト項目として記録するものの、データ
ベース運用上の分類コードとしては採用し
ていない。これも全国的なデータ集成を将来

図２ 長岡京に分布する地震痕跡（赤凡例） 



的に行うためには重要な成果であるといえ
る。また地点の分類項目には、さらに小区分
があるが、これは遺跡の内容情報の一部にあ
たる検出された災害痕跡の分類における大
項目分類コード(2 桁)が記録される。遺跡の
内容情報については、分類コード化している
災害痕跡情報や災害痕跡評価の根拠となる
図面や写真といった画像情報に加え、遺跡調
査報告書の抄録情報としてまとめられてい
る遺跡の存続時期や面積といったテキスト
情報が記録されている。このうち災害痕跡に
関わる情報は、1)地震、2)火山噴火、3)水害
（津波、高潮、高潮位堆積を含む）、4)火災
など人災を含む副次的災害、5)地滑りなど発
生原因の特定が困難な自然災害、6)災害痕跡
無しの６つにコード類別された情報、さらに
発掘調査により明らかとなった災害発生時
期のデータが記録されている。災害痕跡の類
別において、副次的災害を記録するデータベ
ースはないが、発掘調査において火災痕跡は
記録されうる情報であり、それらが地割れや
火山灰による埋積に伴って出現することが、
地域によっては顕著にみられることから、重
要な情報であると考えている。また重要な成
果として、災害痕跡の検出されない地点を記
録した。これは被災状況を明確化させるため
には重要な手がかりとなるはずである。当然
のことながら、その相違性の事由が地形的あ
るいは地質的要素を背後に抱えている可能
性は極めて高く、このような現象を広く比較
することで、災害の発生メカニズムを明らか
とする端緒となる可能性は十分にある。これ
も本データベースのもつ重要な成果と考え
る。一方、課題も明らかとなった。特に災害
の発生時期についての検証である。発掘調査
における地層の堆積時期の決定には、出土す
る遺物が重要な手がかりとなる。土器などが
密に出土する状況では、その型式変遷を追う
ことにより、比較的綿密な編年が行えるが、
どうしても遺物の出土には粗密があり、時期
決定とはいえない程の粗い時間軸設定しか
できない場合が多く認められた。ただこれに
ついては、周辺遺跡との表層地質対比や遺構
の切り合いについてより精査することで、デ
ータの精度を高めることができる可能性も
指摘できている（小池、2018）。またデータ
ベースの情報源となるデータは、現在発掘調
査の進む地点とすでに調査報告書が発刊さ
れている地点が混在する。いずれも最終的に
は報告書として発刊され、奈良文化財研究所
が構築を進める「全国遺跡報告総覧
(https://sitereports.nabunken.go. jp）」
に登録され、それらの情報は WEB 上で確認で
きることから、本データベースにもそれぞれ
の報告書について総覧とリンクさせている。
これにより災害痕跡の各情報源をほぼシー
ムレスに確認することができる。これも重要
な成果であろう。 
 2 つめの成果としては、発掘調査によって
集成された表層地質の情報を層序情報とし

て記録した点にある。これは特に地震に伴っ
て発生する断層や液状化といった災害痕跡
が、当時の地下にのみ記録されて発生時期を
示さないことが多い点を重視したことによ
る。このことにより、どの様な痕跡が、どの
様な地層内に分布しているかという、地下被
災の履歴を記録することを可能にさせただ
けでなく、それらをさらに広域で対比するこ
とにより、災害発生時期の不明な痕跡を、追
跡調査することが可能になった。この成果は
大きい。また発掘調査は、地質調査のような
大深度調査は行わないが、一方で空間的に地
下の堆積構造を観察できることから、災害痕
跡の構造的観察が可能になり、被災要因や様
相を具体的に捉えることができる点に重要
性がある。このような地質情報を、遺跡の各
調査地点、あるいは遺跡間で対比させ、どの
様な地層がどの様に広がっているかを Rock 
Ware 社製アプリケーション「Rock Works16」
や AutoCAD 3D を用いながら地点情報と地点
ごとの地下情報から全体の空間配置を計算
させ「古地形図」の検討をおこなった。特に
研究代表者が 2008 年から 2011 年まで鳥取県
埋蔵文化財センターで取り組んだ、史跡青谷
上寺地遺跡の景観復元調査研究成果につい
て、その後の周辺遺跡の発掘調査も含めて再
検討をおこない、10 世紀後半から 11 世紀初
頭に青谷平野の広い範囲で液状化が発生し
ていることが明らかとなったことは成果と
して大きい（投稿中）。しかし、様々な遺跡
の地質情報を取りまとめていく中で、その情
報の精度について大きな課題が明らかとな
ってきた。併せて、そのような課題に対する
現状での大きな成果もあった。本来、堆積物
に対し考古学的な調査は、地質学的検討方法
を学問領域として有していない。このため堆
積物から堆積システムを読み取るような情
報抽出は、調査手法として未成熟である。一
部の地質学者や地質学の教育を受けた考古
学者が、個人的な手法でこの状況を打破する
ことも多いが、多くの場合、調査の基本的素
養は極めて薄い。そのため調査時に抽出され
る情報は基準が不明瞭であり、災害あるいは
被災メカニズムは当然ながら、災害痕跡の判
定基準を満たさない、すなわち誤解や不分明
さに基づく情報記載あるいは未記載が多く
認められた。このため、研究代表者は堆積物
中の災害痕跡調査方法の開発という根本的
な研究作業に立ち戻る必要があったが、幸い
なことに本調査期間中に奈良文化財研究所
の発掘調査現場をはじめとし、全国の発掘調
査現場に足を運び、様々な災害痕跡の調査、
記録事例を構築することができた（例えば、
村田、2018 など）。このことにより、地方公
共団体の調査担当者への啓発が進み、その内
容をさらにリーフレット（村田・小池、2016）
にするなど普及に努めたことから、各担当者
からの調査情報への修正事案が多く寄せら
れることとなり、今回の「古地形図」「被災
地図」には間に合わなかったものの、今後の



データベースの拡充に向け、重要な進歩とな
った。災害痕跡を調査し、それをデータベー
ス化する当初からの目的としては重要な成
果を上げられたと考える。 
3 つめの成果としては、データベースの表示
システム、入力および検索インターフェース
の開発についてである。すでに述べた通り、
データベースの内容自体において、十分な情
報量が搭載されたとは言い切れない状況で
はあるが、研究協力者である関口氏の協力で、
これらの視覚的、操作的環境作りが大きく前
進した。本来は多くの被験者を募り、本格的
なデータベースや検索システムについての
操作アンケートを進める予定であったが、シ
ステム構築が進められる中での定量的デー
タ回収は困難であった。そのため、関口氏を
はじめとする教育心理学に関わる専門家を
中心に、データベースのインパクト調査を少
人数ながらアンケートや検討協議により行
い、その成果をさらにデータベース構築に反
映させていった。その内容としては、特に災
害発生時期を特定して検索する際の、複数時
間軸スライドバーによる絞り込み検索シス
テムにより、やや曖昧な時間幅の設定を複数
同時に行えるシステムを構築したことや、空
間絞り込みスライドバー検索システムによ
り、任意の場所からの任意の距離感に基づく
検索空間を設定できるようにした点が得意
な点としてあげられる。地図の色調、情報マ
ーカー、検索結果の表示画面の再構築など課
題は多く、今後の調査研究により、本データ
ベースを進展、拡充させそれらの成果を盛り
込むことが重要な課題となる。また産業総合
研究所や防災科学研究所、国土地理院などの
有するデータベースとの情報共有化も進め
ており、活断層との統合検索など、発掘調査
で確認されている災害痕跡地点と断層帯と
の一致性も明らかとなってきており(図 3)、
このような情報共有の有効性を今後も継続
的に深化させていくことが、今後の防災、減

災への取り組みとして極めて重要であるこ
とが明らかとなった。 
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