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活断層に起因する国宝文化財の地震危険度評価
一国宝文化財所在地データベースの構築と活断層データベースとの連携一

二神葉子' '・ '鵠元崇

はじめに

文化財は人類共迪の遺産であり，文化財を保護し後世に伝えることは現在生きているわれわれの

義務であると言える。しかし，これまでたくさんの文化財がさまざまな要因によって失われてもき

ている。文化財が短ll寺問で大規模に破壊される要因として代表的なものに，戦争や火災などの人為

的な災害と，台風や地震などの自然災害を挙げることができる。もちろん，人為的な災害はわれわ

れの努力によって克服されるべきものであるし．万一そのような騒乱が起こったとしても，文化財

に影響が及ぶようなことがあってはならない。一ﾉj,地震のような低頻度人規模自然災害の発牛Lを

11,'il別に予知することは現在の科学水唯では困難であると砦えられている。よって，現在の文化財保

i渡のための対･紫も,｣I{1)1"l1を根拠とする決定論的なものではなく，危険度を確率i術的に汗illliした

ものに噸らざるをえない。こうした評１１１iをより実際的なものとするためには，文化財を記述したデ
ータベースと口然災'iiｆを予測するためのデータベースの融合をはかり，保護対策の指針となるよう

なモデルを導出することが必要である｡それには，岐近進展の著しい地理情報システム(GIS)を

ｲ|川]することが考えられる。

日本を網羅するような地震に関するデータベースは，特に１９９５年の兵庫県南部地震以降，気象

)j:などの公的機|奥lや研究者によって轆備が進められGISで扱うことが呵能な形式で提供されてい

る｡一方，文化財のデータベースのGISへの腱開はやや遅れている，例えば，文化庁ウェブ

(http://wwwbunka.go.jp/)の「同指定文化財等検索システム」は，文化財保獲法に基づき同が

折定・益録・選定した文化財などの情報を，緒称，所在地文化財の稗類や時代で検索することが

川能である。しかし，美術1:g１'i,i!はまだ奈録されておらず，所在地も住所を簡略に記載したに過ぎ

ないため,GISl･.ですぐに利川II｣.能なiII式ではない。地III!情糀システムソフトウェアでIIII按利川で

きるような緯度・経度の位i趾情報を有する文化財に間するデータベースとしては，｜玉|上交通杓によ

る|玉ll数111ili"li(http://nlftp.mlit.g().jp/ksj/)の「文化財」が挙げられる。しかし，このデータ
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2)|剛山大学理学部地球科学科〒700-8530IMIII1県岡山市津島'|13-1-1

キーワード:EI宝(KalionalTreasure),文化財(culturalproperty),地卵情報システム(GIS)､データベース(database)､

柄断購(activefault),地農危険1蹄FⅢ(earthquakehazardassessment)
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ベースの作成は昭和５()年と占<，縮尺はl:200000で(H本地|xlセンター:1992)文化財の？’

称のデータがない上に，対象も史跡・名勝・天然記念物および111職文化財に限られている。これら

以外の，政府機関や地ﾉjl'l桁体，此|H1企堆によって枇築された位il'Oi'l･i'i鞭を含むデータベースも巷l11-

学''1りな遺跡･遺構に|淵するものがほとんどで.l'il'i§姓進物,美術l芸!h!!に関するものはほとんどない。

このようにデータ幣備が途卜の段階であっても，「文化11ｲを自然災害から守る」ために文化財お

よび災害のデータを結びつけて議論した研究は特に兵ﾙﾎ県南部地震以降少なくない。例えば，土岐

は，京都を対象に，歴史地震の年代と震央および地震の規模の情報と，文化財の位置を灰|化し，地

震が少なくない場所に多くの文化財が存在することを紹介したっさらに，京都周辺では過去に歴史

地震が多いだけでなく，内陸直下型地震を引き起こす沽断層が多く分布するので.m震政策の立場

から京都の社寺建築への地震火災対策を優先的にｲjう必要性があると述べている（上lll支:1999,

2000)。しかし，この論文では対象地域を木造文化財が密集する京都に限定している。また，将来

の地震の起こる頻度を定量的に示していないなど課題も残る。

歳近，地震など自然災害のデータベースはfIKIを対象に盤備されているので,GISで扱うことの

できる文化財の位ifi'lili:fliが取ｲ!｝されれば，対.象地域を全IKIに拡大し統一されたjIL唯で定III:的な比較

を行うことが''l.能となる。このような比較により．例えば限られたｒ節の1l1での効率的なlii渡補強

iil･仙Iなどを立案することもできる．そこで，本棡ではまず全IKIで|丞味に折定されている全ての建造

物および美術工芸i,l,の位置データベースを作成した。次いで，全'五lについて整術されている内陸直

卜型地震を引き起こす沽断I轡データベースを連携させることで，将来これらの文化財が避けること

のできない内陸直下型地震による災'苔について，どの程度の地震動が期待されるのかを現任までの

知見でﾛ｣能な評価の事例を挙げることを目的とする。

活断層から生じる日本列島の内陸直下型地震の規模と頻度の推定手順

Ｈ本列島は地球上で地殻変動が鹸も沽発な地域に位潰し,I笹史時代にもたくさんの被害地震が起

こっている（宇佐美:1996)。これらの被謀地震は,１９２３年の|坐1束人地震,１９４４年のIIH和束南海

地震１９４６年のIIH和南海地震．また近い将来に活動が想定されている東海地震に代表されるよう

な海底|､̅のプレート境界で'ｋじるタイプの地淡と,１９９５年の兵I|i県1櫛部地淡や20()０年の鳥取ﾘi4lノリ

部地震のように内陸部の浅い場所（おおよそ深さ２０km程度）で生ずる内陸I血|く剛地震に大別され

る。地震の規模を示すマグニチュード(M)は,|11荷で７.５～８あるいはそれ以上，後者では８．０

以下程度と経験的に見積もられている。しかし，人規模な内陸直卜型地震の震源域である滴断層は

都市部に近接するので，ひとたび地震が発生すればその近傍では震度７の揺れが生じ，家屋の倒壊

率３０%以卜というような甚火な被害を及ぼしてしまうこともある。

これらの大地震はほぼ同じ震源域に蓄えられた地殻の裾エネルギーの解放によるものであり，そ

の涌動間隔や規模はl古lｲiであると考えられている（地震洲在研究推進本部:２001)。例えば，古地
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震の1淵介や地震考占'７：（寒川:2001)による,洲査結果によると，プレート境界ｊＭ地震の椚勤|Ｈ１陥

は１００ｲﾄから２００年糀度であるのに対し、｜ﾉ11*1両下型地渋ではlOOO年から１００００年軽度とｌ桁以

'２農いことがlﾘjらかとされている。このように，１Ｍ|々のi!ｆ断1吋よI)発生する内|*IIII:1､̅剛地鰹の!＃l侍

される猟度は非常に小さくなる。しかし,ll本ﾀﾘ島内の椚断l↑‘↑分布密度はlll界でも肢も商い（枡断

層研究会:１９９１;IXll)ため，歴史時代には平均して１O～１５年にll''|の1ifﾘ介でマグニチュード７

程度の|ﾉ11ifIIII:1､型地震がII本列島で起こっている。例えば1900年代の11本ﾀ|鵬で大きな被;iitを及

ぼした|ﾉ､ll"l''[卜型地震として,１９２７年化ﾉ､l後地震(M7.3).１９３０年北伊豆地旋(M7.2),１９４３年

鳥取地炭(M7.2),１９４５年¥ﾐiⅡI地震(M6.8),１９４８年禍昨地炭(M7.1),１９９５年兵庫ﾘI4南部地炭

(M7.3)を狼げることができる。歴史記録に残された内l"1111:1､̅型地震をまとめた研究成果として

は，宇佐災(1996) ,小l l l切･gl l l5(2001)¥f IM科年表（文部街国立天文台:2000)を挙げるこ

とができる。

地炭の危'耽度を評価するためには，いつ，どこで，どのような規模の地鰹が起こるのかを科‘､r僅的

に|ﾘlらかとすることが必要である。マグニチユードが７を超えるような大地渡では,１９９５ｲ|ｉの兵

I'lil1!|､#ji.flj地淡で淡路,l,'↓に11l｣兇した野ﾊﾙ断ﾙﾘのように活断ﾙｻに沿って地表地鰹断仲↑が現れる。このこ

とから,１,吋断|仲の位ii'にそが将来発雌するlﾉ､l１if１１１１:卜型地ij１との淡源域であるといえる（椚断IW'i{iﾙ究

会:１９９１)。ところで,ll水を網羅するllﾉＭﾘﾉ;,)の油断1沖カタログは，地形'､jま:や地震学の成果をも

とに既に作成・公表されている（沽断l神｛iﾙ先会:1991)｡このカタログによると，日本ﾀllI柵には

2000本以|-.の沽断I曽が分川jしている。地旋危険度評価のためには，これらのi,引断i曽を地淡を-度

に起こすili位である起淡断1脚,Ⅲ；にまとめる作業が必要で，これまでに作成された起農断噌歩Ⅲ；のデー

タベースとしては松1１１(1990)｣fJKumam()to(1999)を挙げることができる。

この!'1で,Kumamot()(1999)のデータベースでは,２０００本以上の活断＃ｲが３１６の起礎断I仲'術

としてまとめられ､佃々の起炭断噌,蹄について，その両端の位置（緯度・維度)，長さL(km)､

ずれのli'lき，および地鰻によってずれた地形の変位量D(m)を地形の形成ｲﾄ代で除した1え均ずれ

速度b(mm/ｲﾄ）が1;d,i世されている。本棚では，このKumam()t()(1999)に衣として,氾‘脱され

た起鰹l析艸州fデータベースを川いて将来の地淡の位箭，規棋．槻度を帷定する。

まず，地没の規棋の碓定について．松III(1975)によるマグニチュードＭと起震|析仲i'lifの及さ

L(km)の絲,l険的な|坐l係

I()gL=０．６M-２.９ (１)

が用いられることが多い。地震の規模を測る尺度としてマグニチュードＭよりも物理''1りなな味が

より'ﾘl硴な尺度である地應モーメントMo(iif位dyne-cm;地殻のliﾘ'|ｿ|ﾐ率江､|析層のずれIII:D,

および'祈1"IIli"Sの瀧で前|算される）についても，同様に以一ﾄｰのような経験式が得られている
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(Wesnouskvetal.,:１９８４)

l ( ) gMo=２３.５+１.９４１( )gL (２)

起澁断隅'附データベースとこれらの経験式を川いることで，ある起礎断I柳'術から発生する大地震

の平均浦動間隔Ｔを次のように計算することができる。まず，起震断I噌洲fデータベースの平均ず

れ速度Ｄから地震モーメントレト血oを計算す-る（(3)式)。

M o = " D S (３）

地殻のljlll'|ｿ|率〃は地震学でよく川いられている３.３×１０u(dyne/cm2)とし，断1弾面積Ｓは起農

断1弾帯の長さＬと深さﾉjli1への踵さｗの枝でil-算する。ｗについては，踵さＬが20km以Lの起

旋断岬,冊では，地般全休に地鰹のllit'|ﾉ|破壊が股ぶと仮定してＷを２0kmとしたが,Lが2()km未澗

の場合はW=LとしてI;|節することが多い(KLImam()t():1999)｡地旋モーメントレートMoが求

まれば，大地鰹の､|舟均i!吋勤|川陥Ｔは(２)火で求めた地鰹モーメント』V()を地淡モーメントレート

Moで除することでi;|算できる((4)xt)｡

r = M o / M o (４）

こうして得られた人地震の平均i,叶動間隔Ｔは､II｢地震i淵杏の結果と洲ｆⅡして１０００ｲ|ﾐからlOOOOfr

のオーダーとなる．しかし，例えば1000ｲﾄの活動lHIIIMTI,T,の２の起震断岬洲I:の影判を被る地,IJJ

の平均地醗i,叶勁|川陥Ｔに↓は，

| / T E = l / T ! + 1 / T (５）

より５()()イドと,il"されるように,１,WIWTI艸分ｲli密度の,l.ljい地域の!UI侍される地鹿の伽度は一桁以|..J<

きくなり，他のl'|然災',ifと比'liえして決して小さくはないことがわかる。

上,拙のようなﾉj法で求められた、ll本に分1jする起礎断1脚'腓から発ﾉﾋする地鰹のi,叶動|川陥や期待

される地庚動を衣す鮫ﾉ〈水､|z力llikl史の叫休''1りな仙や分布については,Kumam()t()(1999)を参11({

していただきたい｡

国宝文化財所在地データベースの構築

本稿で扱う文化財として,|I1がl'ilfi<に脂定したｲJ.形文化財（雌進物および芙術l:X,},l,)を取りＩ
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げた。これには，平成１４年ｌノllll現在，建造物２０９件(253棟),災術l芸品８５０件（絵I川１５５

１'|:，彫刻１２３件,T芸I1I1,252件.!||跡・典籍・古文害280件,"･!}!-盗料３９件，歴史資料１件）が

含まれることになる。今l''l,これらの文化11ｹについて以1,̅のようなflll(!に従ってGISデータベー

スを作成した（表１）。

はじめに，文化財の飛礎!li#ifliの人ﾉJをｲ]薑った･建造物については,｢|!il'ｉｆ:の旅」（講談社:2001)

および文化庁の「圧|指定文化11ｲ･群検索システム」に記載の事喚の!''から墹称，棟数，種別，椛造，

膿根，時代区分，所有尚-，桁定ｲ|ﾐﾉ１１１をリレーショナルデータベースソフトウェアMiCros()ft

AccessをH1いて入力した。災術工淡,１１１,については，「国宝の旅」（瓶淡社:2001)に記載の宰班の

!'1から紹称，材質，種別，年代（Ⅱ#代Ⅸ分，西暦)，収蔵施没γ1称，｝ﾘ『ｲl地，指定年月を入力した。

次に，この基礎情報の文化財ji'!称に対応する住所情報を取得するために，「回ｋの旅」（溝I淡社：

2()()l),文化jj:「国指定文化財群検索システム」(http://www・bunkag().jp/)および日本ソフト

収ｸI6株式会社の電話番号データベース「JI:瞳子電話帳2001業櫛版」を川いて検索し，建造物の場合

は文化財の所在地動産文化11ｲ･の陽介は文化財を収蔵する施i没のﾉﾘ『ｲI地をＪIL礎情報に追加した。

岐後に，文化財の所ｲ|地に対.応する位|趾'|i'i州を縮尺l:２５()()()WI!l史で収ｲＩ卜するために，ゼンリン

祉の地IxIソフトウェア「池「･地IxIIIl《ＺⅣ」およびサイバーマップ・ジャパンによる「Mapi()n」

( h l l p : / /www .map i o n . c o . j p / ) ,インクリメントＰ株式会社による「MapFanWeb」

(htlp://www２.mapfan.c()m/mfwt()phtml)．株式会社アイピーシーによる「()I1Map」

(hltp://wwwOnmap.C().jp/main/(r/1/l-10/)など地但lデータや地Ixl情報検索ウェブを使川して

純度・絲度を読み取った。’玉l'ｋ雌進物の場合，地ⅨＩ上で個々の雌進物の位世が確認できる場合には

その位慨を人ﾉJしたが，人縮尺の地|xIがｲF在しないなど建造物の伽叶が陥恕できず，寺社群のヤI称

のみが示されている場合には敬地の1''心位i周で入力を行っている。|'il-１iﾐ所内に複数の指定雌進物

が仔ｲfするものについては,1,):li'Iil,'i報をi品たる建造物の位|門で代火させるようにした。また,)を術

１:"1III,では。ある施設が襖数の雌進物を所蔵している場合も多くあるので，所ｲJ者ごとに分熟し位

li''IL'|1,1i'剛を人ﾉJした。

こうして，１１占l々の文化1M所ｲI地を紳喚・経度で表すことにより,|'ij様に衣された他のデータベー

スと辿描させてGISI･.での解析に川いることがIIJ能となる。/>､l ' ' lは,GISソフトウェアとして

ESRI社製GISソフトウェア「ＡrCVicwGIS３.２(H本語版)」を川いた(，

国宝文化財の地震危険度

ここでは。国宝文化財所在地データベースと起震断層帯データベース(Kumamoto:1999)を

述挑させることで，佃々の|王I'ｋ文化財が被ると予想される地震肋をまとめることで国宝文化財の地

淡危険度を評価した。

このためにまず,GIS上で|fl':iｆ文化!1ｲ所ｲi地データベースに!把i戒のl1,'il々の所在地から，起震断り１
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帯データベースに記載された全ての起震|析哺術までのMII離Ｒを求めた。次に，個々の起震断層帯

から発生が予想される将来の地震のマグニチュードＭを(１)式から高|算し，さらに，地震動のMli

鮴減爽に|典lして次の維験''１９に求めてｲ{l:られた(６)｣;t(FLIkushimaandTanaka:1991)にこれら

の値を１７-えることで，起震断層肘が地震を発'|ﾐさせたときl'fl宝所在地で予想される地衣liliの岐大水

平加速度PGA(PeakGro""dAc(､e/era"oｎ･iil位は重ﾉJIII速度(９))をi汁算した。

l()gPGA=０.５１M-log(R+0.006*１O｡耐１M)-0.0034R+０.５９(６)

ただし，この（６）式で得られる最大水平加速度PGlは標準地燃のものである。実際の地震の際

には，地震動はその場所の地形や表層地賀の影禅を強く受けて０．５～２帖程度の増'照・減衰を受け

る。Fukushimaal ldTanaka(1991)も表屏地蘭の地震動への影響を巷腹するために,(６)式で

得られる価に地震動の塒１１M率（段丘堆積物を標準地撚としたとき些稚地質で０．６倍，沖積j樽で１.４

問を恥じることを述べている。そこでﾉｱ|Ⅲlは，個々のl'1'kの所在地を,lfll地lll!院発行吋|2数仙

1､iIiflil)１kmメッシュの衣岬地WIIxI(ks-l56-l)とITiね介わせることで地鰹勤琳ll１１,１》報を求めて衣

l'i'i地質を移・嘘した雌火水､ﾄ加速度PGＡを求めた(241)｡|'(|宝文化1!ｲ･ｊｒｲl地でＦ勉される雌火水
､MII速度は０～０.８９の範|ﾉﾄ|となった。

妓大水平力||速度PG,1は,１２学の分野でよく川いられる指標であるが，一般にはなじみが薄い。

そこでこの他を気象庁震度階に;7'tみ林えた。ここでは防災科学技術{J|究所WWW(2001)を参考・

に,０.１１～0.249を炭度５弱,０.２４～().539を震度５強.０.５３～0.859を震l史６弱，それ以Lを震度

６強に対応させた。気象庁震度階による皮l史７については，兵庫県南部地震の際に観測された「震

災の'術」のように，活断層までのIlilMII,地撚条件．地震波の特桃などによりﾙj地的に現れるもので

あり，（６）式をIITI1竹するための元のデータにもそのような震度７のデータが含まれていないので衣

ｌにも衣れていない◎

衣ｌで求めた雌人水1fbll速度PG4や女(象1]痩度階で衣された地鰹勤は,|'il'i刺『ｲI地1,1辺の活断

Ｍが内|*iliI卜刑地震を起こしたときを想定した決定,術的な評{llliである。しかし，油断l牌についての

{１|究結采によると,１,W断l',､#の地虚i,叶助lll1陥はl()()()年以|･と兄械もられている(１,吋断l州iⅡ先会，

1991)。このIM,11吋断牌は地旋の際に放出する縦エネルギーを筈械している。この地渋を起こさな

いlといエネルギー蒋枝期間をど癒して，地淡発生の確率を求めることが英川l'|りな危険度評{llliには必

要である。地震発4ﾐ確率の計算には，佃々の起痩|析墹‘附の地旋椚動史を樛盧した条件付確率評ｲilliと，

活動履歴を考慮せずに地震の発生をめったに起こらないこととして定式化したポワソン過程で捉え

る２通りの考えﾉjがある(Kumamoto:１９９９;地震I淵悔研究推進本部:2001)。1ii者の条件付確

率評価のﾉjが,i,Ⅷ『層の体１ｋ期間である盃エネルギー帯稚準備期間を正しく評1illiできるという意味

でより本質的である．ただし，そのI汁算のためのパラメータには,Kumam()t()(1999)の起震断
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層帯の衣からi汁算できる地鰹発生頻度ｆ以外に,１61々の起鰹断胴帯の最新１!吋勤時期からの経過時間

を知る必典がある。こうしたデータを収ｲ1Ｉするために．i１i文i¥:などの歴史,泄録，過跡発lilli｣児場での

地震跡を,猟み取る地鯉考lli'､;鴬。また|析岬をIIII抜棚li削するトレンチI淵査などの｛ｉｊＩ先が，現ｲﾋ，文部科，

学省地鰹1淵介研究推進本部や地ﾉﾌ自治体によって進行中である．

しかし，約３()０の起淡断肺州l;の!|1で岐新i什勤時期が確実に|ﾘlらかとなったものは１割にもi,liiたな

いので，条件付確率評1111iをf|KIの起震断1柳'lifに適用することは難しい(KumamOt():1999)。文部

科学竹地旋洲在研究推進本部が現在進めている地震の長期部(llliの指針でも，地農椚動史が得られな

い場合にはポワソン過秘でi;WIlliすることが述べられている（地旋調査研究樅進水部:2001)．そこ

で，本柚でもポワソン過秘を採川することとする．

このために，起農断1沖iM:データベース(Kumamoto:1999)から個々の起淡断層帯について(４)

式を川いて!i l算した栖勤lHj陥Ｔを(５)式で咽ねあわせて，ある地点の地礎発/k城度f(=j/T)を

求める。次いで，地旋の苑/liを，めったに起こらないことの雌卒を与えるポワソン過程(７J:t)と

ど-えて，ある地,I0l､(でＡｒｲlillllに塒定の椚断岬からzIﾐじる地澁の彩郷を被る碓率Ｐを

/)= l - exp ( - /A I ) (７）

によI)!;|節した。」Z学の分Ⅲfでは．建築物の|耐用年数などからＡｒとして３０fl是や５０年といったｲll'i

を川いることが多い。また，注||する地1,1,(が櫻数の活断l岬による複数の地淡の影響する場所であっ

た場合には．

(８）P = l - n ' ( l - ノ " p / )

の式よI)蚊低１つ以|→_の地淡を被る確率を,il-算することができる。

このようなfll佃により，これまでに全|'ilを綱雑する「/γ後５0<lil川に１０%の碓率で被ると］参組さ

れる地淡助（岐大加速Ｉ芝）マップ」が作成されている(IXI2,KLImamot():１９９９)。本稿ではこの

手法で,1１Jil々の|}il'拘り｢ｲ|地でﾉﾃ後５0ｲﾄ|IIjにl()%の確率で准度５位を被る脈;*《を,;l･猟した(J<1)。

衣ｌに,｣〈した1IJil々 の文化11ｲ所ｲl地に1､｣･I氾してある確率は．ル'1辺の複数の断＃1'Ⅲ:により被るとｆ他1さ

れる地鰹の硴率を（８）式によりまとめたものである。塒に！|1部・近畿地ﾉjにはi!引析1曽が密雌して

分布しているので，雌近|職の油|析屑のみを地鰹被害の原I大|として想定することは，地震の確率を過

小に評illliすることとなる．より実際的な!;､Wllliのためには，ここで,｣《したようにﾙ'1辺の複数の起鹿断

層帯について（６）式で地鰹動の大きさを排1111iした後,(８)式で総合的な碓率を評価しなければな

らない。

こうした地礎評ｲIII手法にﾉILづき今後５０年以内に震度５強以l･.の地震を被る確率が２０%以|-とな
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るIKI宝建造物は，慈眼院（大阪府泉佐野市),永保が（岐阜県多治見市),長弓寺（奈良県生卿ﾘ市),

入山寺（兵庫県神戸市)，住IIf人社（大阪府大阪ili) ,平群院，宇治上神社（京都府宇治｢li) ,観心

寺（大阪府河|ﾉj長野'li),松本城（長野ﾘ,l松本IIj)．常麻.¥(奈良ﾘ,u上遇城＃|;常麻IIII),法降､Ｉも（奈

良県生駒郡斑賜町)，妙喜庵（京都府乙刮||郡大lllllfllll.)の１１件であった。この'l1で，予想される肢

人加速度の値が|玉l宝建造物の巾で肢も大きいのは松本城である。この場合，長さが36km以卜の糸

魚川一静|湖構造線系松本盆地束縁断層が約２kmのところに位潤しているためである。糸魚川一静

岡構造線の歴史地震記録からは，妓後の地震発生はおよそ１２００年前の西暦841年（あるいは７６２

年）と巷えられている（地震調査研究推進本部：2002)。一方，活断層の掘削洲査からは，この断

層の､'た均活動間隔は約１０００年と見積もられている（地震洲査研究推進本部,2002)。このように，

最後の地震からの経過時間が1Ｚ均活動間隔を既に超えているため，地震発生確率自体も最大約

２２％と高くなる。さらに，この断層がりIき起こすと考えられる地震の規模はマグニチュード８稚

度と推定され，我が陸|の主な活断層の中では商いグループに偶する（地震調介州究推進本部：

2002)。さきに挙げたその他のI進|宝建造物も．そのlil辺に長い（地震のマグニチュードの大きい）

i耐断1脚が近接しているため，｜ﾉ11"il1I:|､̅淵1地鰻の地潅危険皮はｲ:ll対的に,I!lli<なる。
一ﾉJ̅,|:KI宝:災術ｌ芸}III!を収蔵する施i没のうち．／γ後５０年以内に震皮５強以上の地渋が起きる確

率が２0%以上を示すものは３２件であった。雌も商い確率を示したのは鉄舟寺(静岡県1,’i水巾.)およ

び久遠寺(山梨県南巨摩郡身延町)で，最大確率が30％を越える。これら２件の文化財収蔵施設には

富士川i'1ロ断層帯が近接している。富上川加1口断層梢は地震調沓研究推進本部の「これまでに調査

した活断層の評価概要」によると，これは駿河湾内のプレート境界断層に続いていて，、'た均変位速

度は１０００年に７mと,H本の活断層の中では最大級である。また，この断層の活動間陥は千数百

年で，最新の活動は西暦１０００年より古いと考・えられており「現在を含む今後数百年の間にマグニ

チュード８クラスの地震が起きる可能性がある」とされている（地震調査ｲﾘ|究推進本部:2002)｡

サンリツ服部美術館(長野県諏訪市)，宝生院(愛知県名古屋市)を除く残りの３０件は全てが近畿地方

の３府県，京都府南西部～奈良県北西部，兵庫県南部に位贋する。図２からもわかるように，この

地域はＨ本の中で活|析屑の密度が特に高い。兵庫D｢↓|財部地震の発碓以前に地震椚勤が低調であった

のは，たまたま妓近５０年間が地震のi祁穏期にあたっていた（尾池:1999)ためで,２０４０年頃発

生が了想される南海トラフの地炭に向けて，内陸li':1,.型地鰹の発生頻度も高くなると画一われている

(尾池:1999)。こうしたことを考えると，この地域の国壼あるいは国宝をｲJ-するような建造物で

は，内陸直1､､型地震への十分な対策をとる必要があると考えられる｡

逆に，最大加速度の値が０を示し，また近くに大きな地震を起こした活断層がない建造物は，中

尊寺(岩手県西磐Ｊｌ郡平泉町)，東照宮．輪|寺大猷院(栃木県Ｈ光市)，瑞龍が(EILI県高岡市),

吉備津神社（岡山県岡山巾), IH閑谷'ﾃ枝（岡山県備前市), IH雲大社（島根県簸川郡大社町),崇

福寺，大浦天主堂（長崎県長崎市)，富貴寺（大分県豊後高田市)，宇佐神宮（大分県宇佐市）であ
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る。〕§術T芸砧を収ﾙ髄する施j没は雛ｲi神社（栃木県那須郡楊柳:l見村)､||光束照宮，二荒山ｲIII社，
!怖'1,↑（栃木県ロ光市)，足利'､;枝辿雌IXI普館（栃木県足利IIj),谷収神桝(T葉県佐原市),"11;,)

i'l'1;1(茨城ｌｉ４鹿lllO1J),久能lll束照'ﾊﾞ(i'illm鼎前岡市),、ﾄ|Ⅱ､1､(IW|川ﾘ１４榛lﾙ(郡ｲ:II良町),熊野迷Ｋ

fil'il:(fllfM(II1県新宮巾),lill l l l , l iXII#物飢，林原美術館(Imll1ﾘ,↓liill l l ' lj),出雲大社，日御碕iIII社

(,I約根ﾘI↓簸川椰人社llll),大lll紙ｲ'l'*|:(愛媛県越秤郡大三烏町）である。これらの場所では，兵叫叫

1櫛祁地淡のような地表地震断1ﾘｲが/|ｉじる規模の地震は起こらないと号えられる。しかし，２０００イド

１O川の烏取県内部地震(M7.3)のように，顕菩な活断層がなくてもマグニチュードが７代前半の

地淡が起こることもある◎こうした地座は，震源を特定しにくい地准として，文部科学省地震洲介

が作成を試みている確率論的地旋勤〕参測地似Iでも研究が進められている。こうした調査結果を参照

しながら，｜ﾛ雫その他の文化11ｲ･の地炭対策への備えを|分に進めていくことを考える必要がある。

まとめと今後の課題

１９９５ｲ|皇の兵lil了県|肘部地旋では,i'l'ji'|jlﾉjのlu神戸1台留地l･7,:WM1.i(I1ilの爪要文化財）が企壊す

るなと．、兵.jilil,４1ﾉ1の脂定文化財に|肌ってもlfl指定３３件，リ１４桁定44,.'ljIIII脂定２２件と，文化財雌

進物に大きな被'ii;Rがl１}た(IIllll:1998)。また,|糊磁器や絵l'l'iなど災術側｡i･l#物飢収戯,l,!,にも多く

の被',ii:が縦f!ｆされている(fl'il)&術館会!":1995)。

こうした1Ｆ実を受けて､l'ilも､|え成８イドl)11７日付けで文化}j:文化11ｹ保准部催通知「文化財雌造

物呼の地淡ll､fにおける安全'|Y|碓保について（通知)」を川し，また，、|え成l１ｲf４ﾉ１８H付けで文化

lj:文化11ｹ保護部長通知「!Tt要文化財（雌進物）耐震診断指針の策定について（通知)」を川して，

文化1M建造物の耐震診断を受けたり,|Ⅲ炭対策を施したりする際に冊なすべき点を指摘している。

文化11イヘの地農の被'吉:を防ぐためのj↓体''1りな対策も，地震に強い腱ﾉ｣く施投・機器の導入，雌造物の

改良（レトロフィット）や，さらに人肌棋なものとして，たとえばlll神７〃1止制地十五番館の修復|:
‘|Ｉで川いられたような，地撚を改良し液状化を防I卜するとともに．雌進物余体を免農構造の上に紋

せるというものもある（株式会社ノザワ:2002)｡

すべての文化財に対-してこのような雌良の地震対策が施されるに越したことはない。しかし，’'１

折だの処世物の文化財(|'1'k･!n'災文化!1ｲ）だけでも１２２４８１'|:(､|え成１４ｲ|2１11現ｲli)<j:在する。

この他,|'ilによる磯録文化11ｲや地ﾉJ̅|'I桁体レベルの指定・奄録文化11ｲを含めるとその数はいっそう

｣Ｗ入するので，｜拠られた文化11ｲ保,灘|則述の〕う算を効率的に使川することもぢ．える必要がある。本柚

では，’'1桁定の凶't2(建造物,)を術|2X,１,１,)の所在地情報を榊築し，地j'l!'|肯報ソフトウェアを川い

てi!斤断11!#の｡|I｣j報と糸llみ合わせて解析することにより，全l玉iを統・的に概観し佃々の国宝文化財が被

ると予想される地震動や被蒋を被る人きさの地震動が起こる縦ｷ<を定剛:的に評価した。こうした全

|'<|を網雑した結果を用いて比1校することによって，地震対策を特に優先的に行う地域の選定を行っ

たり，〕う勉される簸大水平加速|虻を老嘘することで個々の文化財に対する適切な|耐震設備の設定を
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行うなど．具体的な地震対策を提案することが可能になると考えられる。
一方。この結果を地震学の観点で見ると，特に建造物の場合，その文化財が地震により倒壊せず

にきたというＩI;実は，その地,'j,':の地鰹動や光成後の地農発"l雛率の検証に役立つデータを提供する

とどえることもできる。地震の危険度評{il1iのためのデータやモデルは未だ|･分な精度で光成された

ものではない。帷|々の活断I曽の地震活動再来期間が１０００年を超えることを考えると，地震の歴史

資料に加えて，文化財建造物の構造上の特徴を理学的・工学的に評111iすることによって過去の地震

動を評価することも，地震学の分野に対して箙要な情報をIﾌｰえると考えられる。
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今後50年間に震度５強
以上の地震が起きる確率
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今後50年間に震度５強
以上の地震が起きる確率
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震度５強の地震が
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以上の地震ｶｶ起きる確率
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