
平城宮跡遺構展示館で汚損を引き起
こす含水酸化鉄沈殿に関する検討
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生じて，遺構の汚損を引き起こしているばかりではなく，

遺構土壌や雨落溝を構成する一部の碑や石材は，白色を

呈する析出物によって材料表層の剥落が生じており，こ

れらの劣化の進行を抑制することが喫緊の課題となって

いる。

遺構の汚損を引き起こしている褐色の沈殿について，

筆者らは既往の調査から含水酸化鉄であることをあきら

かとした（脇谷ら:2014)｡一般に，陸域の地盤表層は，

大気から供給される酸素によって酸化的な環境が形成さ

れる。そこでは好気性微生物によって酸素が速やかに消

費される一方で，土中では下方への酸素供給が緩慢なた

め，下層では酸素が枯渇した還元的な環境が形成される

(BoltandBruggenwert:1976)｡このように，地盤で

は表面深度に応じて酸化還元環境が変化し，その環境の

変化に対して鉄の存在形態が変化する(Stummand

Morgan:1996)｡すなわち，弱酸'|生を示す一般的な土

壌において，酸化的な環境では，鉄は殆どが第二鉄

(Fe(m))の固体として存在しており，南棟で見られる

褐色を呈する含水酸化鉄の沈殿もその１つである。一方，

還元環境では，微生物の嫌気的代謝によって生成される

ギ酸や硫化物によって鉄の化学的還元が生じる。さらに，

土壌中に生息する細菌の中には強い鉄還元活性を示すも

のがいるため，これらによっても鉄の還元が助長され，

鉄は第一鉄(Fe((n))として存在する（木村ら:1994)｡

１．はじめに

平城宮は奈良時代の都であった平城京の北端中央に位

置しており，奈良山丘陵の南側に，北から南に向かって

緩やかに傾斜する地形に立地しているｏ宮内には儀式・

政務の中心施設であった大極殿．朝堂院や，天皇の住居

である内裏などが建ち並んでいたことがあきらかとなっ

ている（奈良文化財研究所編:2010)｡本研究で対象と

する平城宮跡遺構展示館は，内裏の東側に位置しており，

発掘調査によって発見された奈良時代の建物跡である遺

構を保存・展示している。

遺構展示館は1965年から1967年にかけて建設され，

遺構を展示する３棟の覆屋と１棟の展示棟から構成され

ていた。しかし，３棟のうち１棟で展示されていた凝灰

岩溝は，保存上の問題が生じたことから埋め戻され，現

在では北棟と南棟の２棟で遺構展示が実施されている

(文化庁:2012)。

掘立柱建物跡が展示されている北棟では，遺構面土壌
の含水状態が年周期の増減を示すものの，概ね乾燥した

状態が維持されており，顕著な劣化の進行は認められな

い。一方で，傳積み基壇の建物跡や，それに付随する雨

落溝が展示されている南棟では，遺構面へ水が浸み出す

ため，年の大半の期間，遺構面は湛水状態となっている。

さらに，浸み出した水からは褐色を呈する沈殿が大量に
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このとき，鉄は第一鉄イオンとして地稚内の水分に溶川

するため．雌化|'Iりな環境下とは異なり，水分とともに容

易に移助しｲﾘ:る。したがって，雌化逆ﾉ心環塊によって，

鉄はｲ〃IJ|診態が変化するだけでなく，その移動のしやす

さも変化することから，遺構の1ﾉj批を!jlき起こしている

含水雌化鋏の挙動を考察するためには，世椛峻'｣櫛‘燗辺

の地轆|ﾉ1祁における水分移動と，地撚|ﾉ1部の|I陵化還ﾉ亡環

境のlilj好について検討する必要がある。

lil様に，既ｲi皇の洲査から，碑やイi材に!溜められる析出

物は硫II慨カルシウムと硫酸ナトリウムであることがあき

らかとな=〕ている（脇谷ら：２０ﾙl)。硫峻カルシウムに

ついてはli#やイi材･などの多孔質材料･の破壊におよぼす影

郷は' l i器微と考えられているが(Gol ld ieandVi les :

1997),･ﾉJ･で，観察の結果から硫雌ナトリウムの析lll

は冬!UIに|１4定されているものの，析川ll＃には,li#やイi材

fliliの粉状化と剥落が著しく進行しており，劣化におよ

ぼす影郷が,lli人であった。

硫雌ナ|､リウムは，遺構上壌や僻，およびｲi材のいず

れからも析ｌｌＩしており，材料の種蹴を|川わず析川が認め

られた。また，これらの材料は約1,200ｲﾄ|H1以'２の長1りl

lllにわたって|:!|'にあったことから，堀の起洲が材・料!|!

に含まれていた場合，すでに浴出して失われていると帷

察される。したがって，硫酸ナトリウムの旭jj!は道ll'#に

浸み川す水に漆存する成分と考えられ，埖析|||による遺

描の劣化を検!i､l･する上でも，道怖匹示飢1,'il辺地樅の水分

移動に|兇lするill兄はイ《可欠のものと!i.える。

水研究では‘遺構展示館南棟で認められる含ｲ<II唆化鉄

によるiﾉj仙と，硫雌ナトリウムによる恥',ifを仰ilillするこ

とをlll'lりとして,l櫛棟遺構血で見られる劣化の光ﾉｌｉ簡所

と，その進行の縄度について口視観察をｌイ|畠|川にわたっ

ておこない、合わせてII1辺の環境，すなわち，外界気象

条件リ腱,｣鞭'|ilﾉ1の"ⅡI熱環境，およびl,'il辺地鮴における水

分移動‘|ﾂ|畠状に|仏Ｉする実測洲査をおこなった。本fliでは，

念水雌化鉄沈殿による汚損に着|’し，その充/|ﾐ典|火|とi/ｊ

樋への対策について検討した結果を級i'ｆする。
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り分けて，両排水路へと排水している。

南棟は南北約１２m,東西約３２mの建物で（写真l),

傳積み基壇建物跡や，その建物に付随する雨蒲溝などが

展示されている（写真２）。遺構上部には旧耕作上と保

護盛土の２種類の土壌が盛上されており，写真２に見ら

れるように，展示されている遺構向の周囲の法面には各

土眉の断面が露出している（図２）。南側壁面の下半は

大部分か開ｎ部となっており，その他に，北側と西側に

出入11の扉が設けられている。南側と北側壁面の上半は

ルーバー状の開口で，常時自然換気がおこなわれており，

空調は設置されていない（図３)｡１９６７年に覆屋を建設

した際，遺構面に溜まる水を排水するためのポンプが遺

構面東側の排水会所内に設置されている（写真３)｡

２．遺構展示館の概要

先述の通り，』|え城宮跡は奈良|｣|丘|凌の南裾部，奈良爺

地の北端部に位置しており,H辺の地盤は北から南に向

かって緩やかに傾斜している。長岡京への遷都を契機に

廃都された後は，平城京は以後長らく田畑として利用さ

れた（奈良文化財研究所編:２０１0)｡平城宮の北側には

水上池，佐紀池，御前池などの多数のため池が存在して

おり，平城宮跡一帯の地ド水面が高いことがうかがい知

れる。

平城宮跡遺構展示館の覆屋は，遺構保存のために基礎

を設けておらず，遺構上部に盛土をした上で建設されて

いる。北棟と南棟は互いに隣接しており（図１），両棟

の束I)Liには､F城‘内･'ﾉ1を北から南に流れる排水路が設けら

れている。南棟の約lOml7[i側を流れる排水路は，奈良

時代の基幹排水路を再現したコンクリート三面張りのも

ので，直下に奈良時代の排水路が存在する。一方，南棟

の約３０m東側を流れる排水路は素掘りの溝で，山側の

溝とは構造が異なる。現在の覆屋からの排水も東西に振

３．調査方法

３．１目視観察

南棟遺構面雨落溝の水量，館内法面から流入する水分

流の分布と流量，および含水酸化鉄沈殿の増減について，

約１ヶ月に１回の頻度で遺構面に立ち入って目視観察を

おこなった。また，遺構展示館開館日には，南棟雨落溝

を跨ぐ通路上から，東西方向の遺構面の定点写真撮影を

おこない変化の記録をおこなった。定点の撮影筒所は図

４中，①，②で示した方向である。
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図９観測孔No.３におけるDO濃度変化
Fig.9:AnnualchangeinDOconcentrationmeasuredattheobservationwellNo.３

した雨水のうち，いったん地下水へと酒養されたものも

含まれる。２つ目は，降雨時に盛土と旧耕作土の層境界

に沿って，直接館内の法面へと浸入する経路が存在する

と推察される。そして，両者の水質は前者が地下水のも

のであるのに対して，後者は雨水に近いと考えられる。

環境にあり，酸化剤であるＤＯが供給された場合でも，

微生物活動によって還元的な環境へ速やかに戻ることが

示唆された。

次に，地盤内部へのＤ○の供給について検討する。

DO濃度の増加と，地下水面および降水量の観測結果に

は大きく２通りの相関が認められた｡DO濃度が増加を

示す１つ目の形態は，地下水面が低下して，約GL-lm

を下回った際にDOが増加を示すものである。このとき

のDO濃度の増加と地下水面の低下を図９灰色実線矢印

で示す。一般に，土居境界の上下では土壌の空隙率が異

なることから，地下水から一定量の排水が生じ続けて土

層境界を越えた場合，地下水面の低下速度は変化すると

考えられる。実際，観測孔No.3の地F水面が低下して，

約GL-lmの深度を下回る際は，いずれの場合も低下速

度が増加する傾向が認められ，土層境界の存在を示唆す

る結果と考えられる。また,4 . lで述べたように，層

境界では水平方向の局所的な水分移動が生じやすく，さ

らに図６に示したように観測孔No.lを除く他の４つの

４．２地下水の酸化還元環境について

観測孔No.3におけるDO濃度を飽和度に換算した値

と，降水量および地下水面の変化を図９に示す。なお，

データ回収時の地下水の撹乱に起因するDO濃度の増加

を図中破線で示した。これらの変化については検討から

除外する。

図９の結果から,DO濃度変化には年周期の季節変動

は認められず,1年を通して増減を繰り返した｡DOの

減少は，土中の微生物によって有機物が酸化分解される

際にDOを消費することによるものと考えられ，比較的

速やかにDOが消費されることがあきらかとなった。す

なわち，地下水面以深の地盤内部では，通常は還元的な

６

１



( a ) 地 下 (a) l i i
ｌ ＋ ！！雨水の浸透によって、雨

し撫豊蕊“『
土壌空隙中を気相酸

/謡繍鋭李面で水面、 観測孔

寵観測“地下
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、盛土層
盛土層｜一考←

そ旧耕作土層

遺構土壌
旧耕作土層

遺構土壌

層境界に沿った水分流が観測孔
内へ流入｡DOが枯渇しているので、
孔内水へのDO供給は無い。 Ｉ廉黙溝ｊ諦蕊剛：

-_'ので､孔内水へのDO供給は無い。
(b)

観測孔

盛土

旧耕

遺構

(c) 観測孔
地下水面、 ■豐職識盛土層

旧耕作土層＝ ’画層填点に沿った水分流が＆
遺構土壌 ｜織脇麗鮪麓。

- 雪 ﾛ

▼

ｌ
■

Ｉ(b)
観測

地下水面

今盛土層

旧耕作土層．言■■ＦＣ遺構土壌．

一一

よって鉛直混合が促進される。

地下水面(=DO供給
深度)が層境界よりも

■■■ I■■．
IxIIIM1111孔N().３における水分,DO移動樅式ⅨI(降l:ﾄjll#)
((a):地卜水1mかﾉ直々盛|:-lll#|:作ｔのll,''i境界よりもI1'1jい場合，
(b):地トー水山iがﾉじ々上層境界よりも低い場合）
Fig.１l:Theconceplualschemeaboutm()1･ementol､waterand
DOwithrainfallatobservatiollwellNo.３
(a):whengroundwatertableoriginal ly locateshigherthan

■ １ ， １

ＳＯｌｌＤＯＬｌｎｑａｒＶ

(b):whengroLlndwatertableoriginall]･IocatesIowerthansoil
boundarV

凶１０IMillllfLNo.３における水分、DO移動樅式Ⅸｌ
((a):地卜．水liliが盛上-lll耕作上のIFi暁界よりも高い場合,(b):

地1,氷面が低|､,して上層境界と|司一深度となった場合,(c):地ド
水liliが低下して上層境界よりも低い場合）
Fig.1O:Theconccptualschcmeaboutmol･ement()「耐ａｔｅｒａｌｌｄ
DOatobservalionwellNo.３
(El):whengl-oundwaterlablGIocateshighcrthans()ilboundary,
(b):whengl･oundwatel-tablereaChesalsoilboundarl．，
(c):whengl･ollndwatel-tablcIocatesIowerthans()ilboundal-y

き（図１0(a)),暦境界に沿って剛#１ll孔内へ流入する水

は,DOに乏しい還元的な地下水と考えられる。したがっ

て，地下水lili"GL-lmよりも上方で推移する|ﾊjでは，

観測孔内の地卜水のDO膿度は変化しないと考えられる。
一〃，地ド水liliが低卜．し，咽境界近傍に達すると（図１

O(b)),この深度の地|､̅水はDOに'冊『んだ酸化l'|りな地ド

水へと変化すると考えられる。そして，これらが層境界

に沿って観測孔内に流入することで，観測孔内の地下水

はDOが供給されるだけでなく攪作されるため,DO濃

度計が設置されている観測孔深部でも,DO濃度が上昇

すると考えられる。さらに地下水|hiが低ドすると（図１

O(c)),地卜．水の移動は抑び鉛直方li'1のものが!;i越する

こととなり，地ド水面からの供給によって水lili直下では

DO濃度が局所的に増加するものの，観測孔内では鉛直

〃|{ﾘの水分移動がほとんど唯じないため,Wlillll孔底部で

はDO濃度が変化しないと考えられる。

DO濃度が上杣llを示す２つ目の形態は，降雨l1寺に地ド

水Ⅲiが上昇すると同時に,DO濃度が増加するもので，

観測孔の水Ⅲ1をみると,No.２からNo.３,さらにNo,４

あるいはNo.５と北から1打にliIJかつて下がっていること

から，遺構岐示館周辺地稚ではこの水頭差を駆動力とし

て暦境界に沿った水分流が'Lじており，観測孔内にも水

分が流入していると考えられる。

地ド水面では直上の気相から酸素が地下水へと移動す

ることでDOが供給される一方で，それらのDOは微ﾉｋ

物の触媒的な働きを1､卜う有機物の分解によって，地下水

巾で速やかに消費される。DO|]身の分子拡散による移

動は極めて緩慢であることから（広城ら:2007,Bolt

andBruggenwert:1976),地下水而以深では深度の墹

lllとともに怠激にDO膿度は減少し，還元的な環境へ移

１jすると考えられる。地卜．水mi7jiGL-lm,すなわち慌

土と旧耕作ｋの層境界よりも|･分|員方に位樹していると

７
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このとき地|､.水面は先述のIIY|境界の深度，すなわちGL

lmよりも深い位il'Iiにある場合に|股定される。このと

きのD()機度の蛸hllを図９ﾉ!|,{色実線矢印で示す。地|､水

面がI I , f i境罪深皮よりも上ﾉﾉにある場合(ml l (a ) ) ,地

表iIiからi受透した雨水は地l､水へと滴餐されるのみで，

図１l(a)で,Jくしたように眉境界を経て地盤から観測孔内
へ流入する水はDOに乏しく，したがって観測孔内の地

下水のDO機度は変化しないと考えられる。災際2011

年３川では|析統的な降雨によって地|､水面のｼil.降が繰り

返しﾉliじているが,DO濃度には諏杵な変化は認められ

ない。一方，地下水|hiが屑境界深度よりも卜．ﾉJ-にある場

合(Ix l l l (b ) ) ,４ .１に記したように，降雨l l fに雨水の
一部は催|竜とlll耕作ｋの眉境界に沿った水分流となって，

地|､.水にi1*i推されることなく伽l1ll孔に流入していると塔

えられる。このとき,IM水はイ《飽釆ll状態の勝|:膳を後進

して側l1llfLへ全|｣達するため,DOを含ｲj.したll俊化的な状

態を緋l･､↑していると推察される。したがって，これらが

観測孔内へと流入することで,DOの供給と観測孔内の

地卜水を攪ｲ'ﾄすることとなり，観測孔底部へDOを供給

し柵:るものと推察されるｃまた,GL-3.3mとGL-4.5m

の深度別のDO濃度を比較すると，奥期と比II唆して冬1UI

の降|:MIIfではl,lj音の汲度策は小さく，かつ濃度変化にI1,1§

間差が｢悪められなかった。冬期では冷たい雨水が勘1111孔

上部から供給されることで，観測孔内の地トー水が速やか

に鉛''１１捉介されたことによると推察される。

図９)’|,{色破線矢印で示したように,2011イ|ﾐ７jl2１１１

および１l)1２０１」にDO濃皮の増川Iが!溜められたが，こ

れらは上,記の議論のいずれにも合致しない。これらの

DO膿度変化時の共辿点は，地Ｆ水lil iが約GL-2.2mか

ら-２.４m{､l近まで低Ｆした際に,DO濃度が増加して

いることである。したがって，上記のDO濃度の増加は，

GL-2.2mから-２.４m付近にも何らかの局所的な水､|え/Ｊ

向の水分流が光ﾉ|呈し｛(｝る層がｲf在することを′｣１|I愛するも

のと考えられる。

以ｌを，観測孔内の地Ｆ水について，低'９に,｣くしたDO

濃度変化がﾉｌｉじる要|火|について検1ilをおこなった。これ

らの1瀧揃から、地|､水liliの位liI'tと降|:11のｲj無によって，

各上1IYi境界を流れる水の酸化逆元状態を惟察することが

可能と考えられる。そこで，以下では含水l峻化鉄の沈殿

が顕然:な南棟のi何束隅について，直近の観測孔No.５に

おける地下水liliと降|:|jのillll疋糸!{i果から，遺構IIIiに浸みlll

す水の雌化還ﾉ心状態について検!;1．する。

凶６に示した２０１４年の地卜水lili深度の測定結果では，

観測孔No.５の地ド水liliは,IKI:と旧腓作土のl1,''i境界l,'l:

借まで上昇することはなかった。したがって，先述の辿

り，この層境界から浸入する水は地下水由来ではなくルｊ

水由来と考えられ，常にDOを含fjする雌化的なものと

考えられる。一方，道卜,if面直lzの盾境界から没lllするﾉｋ

については，l川下ｉIJから８川中旬にかけて，および

lljll､.イリに地ド水面が大'冊に低トーした時期に，遺構lili

の深度を地F水liliが辿過した際一時|'Iりに酸化的なもの

になったと考えられる。しかし，その他の時期において，

地卜水liliが辿ｲ,''fliliよりも'1〃に位催する期間は，遺椛l1'li

III[上からは'肘に逆ﾉ亡的な地|､水が後lllしていると惟察さ

れる。したがって，この101冊．投出する地下水は溶存態

の鉄を含有しており，これらが遺構面で雌化沈殿するこ

とで,1ﾉj損がﾉ'２じると埒えられる。

４．３含水酸化鉄沈殿の挙動に関する目視観察

４．３．１含水酸化鉄の生成箇所

年iHlを通して，含水雌化鉄沈殿の禿/ｌｉＩ☆はIWi,fを示す

が，充ﾉ|ﾐする簡所は概ね一定で，図１２に示すように，

l榊典束1I1IIとlfilllll法面の一部(Ixll２中，それぞれPOl,

PO2,PO3),_|上ljLi隅(PO4)およびIWIILi隅(PO5)であ

る。沈殿は地|､.水中に淋作する鉄に|||米すると舞えられ

ることから，少なくともこれらの箇所において地卜氷か

遺構miへと長川していると考えられる。各箇所の含水|囎

化鉄沈殿の様,'.を写真｡1から７に示す。これらの写真に

,辰したように，含水酸化鉄沈殿の生成峨は場所によって

火きく異なり，図１２のPO２およびPO４において析IHIII

写真５
１写真６

／→

角 、１Ｊグ、

ＰＯ５Ｉ PＯ３
Ｎ

④
７

l ･ x l l２含水雌化鉄沈殿がﾉﾋじる簡所
Fig.1２:Thep() i l l Isu･hcI℃ir()11hl-droxi( Icwel℃obserl･(､(１
(ＰＯｌ～ＰＯ５）

８



が顕著に多い。また，写真４，５および７で認められる

ように，催土とlll耕作上の層境界において上が柵れ色を
'ilしているにもかかわらず，これらの箇所では含水酸化

鉄沈殿は一切生じておらず，いずれの箇所においても|H

"|:作土と遺構面の屑境界から浸みだした水からのみ含水

雌化鉄沈殿が生じている様子が認められた。

先述の通り,IIIj眉境界から浸み出す水は館内への流人

経路が異なり，盛土とlll耕作土の盾境界から浸み出す水

は雨水に近い水面と考えられる。したがって，ここで浸

み出す水は酸化的で，溶ｲﾉ態の鉄の含有恥が少ないため，

含水酸化鉄の沈殿が生じていないものと推察される。

写真８(a)から(d)に示したように,２０１４年ｌ川から

４ノ｣上旬にかけて，遺構面|村東側（写真破線箇所）で含

水雌化鉄沈殿がtWIIIしている様子が観察された。このll寺

期，図６に示したように，｜､#棟遺椛Imと比'l晩して地卜．水

miは有意にi笥いことから，遺構面IIII上の届境界から地下

水の浸み川しが継続的に生じていたと推察される。そし

て，地下水'i!に溶存していた鉄が，遺構面において樅化

されることで沈殿が増加し続けたと考えられる。

４月中fijから７ｊｊ中旬に至るまでの期間は，写真８(e)

から(9)に示したように，含水酸化鉄沈殿の有意な墹加

はi認められなかった。この期間は，地下水Imが遺棚mよ

りも低い位置で推移したため，道ﾄ,'f面への地下水の没み

出しが生じていなかったと考えられる。７jj中旬以降で

は，写典８(h)に示したように，含水酸化鉄沈殿がわず

かに増加する様子が認められた。地ド水1IIiがＬ昇した結

果，地下水が再び遺構面へ没み出したと推察される。

４．３．２含水酸化鉄生成量の時系列変化

観測孔No.５に近い附棟東1111世柵面において，ノl毎に

実施した含水酸化鉄沈殿の定点観察結果を写真８の(a)

から(1)に示す。
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真卜→〃向）へ移動するのにともない，含水酸化鉄も移動

した。また，定点観察簡所でも含水酸化鉄沈殿が顕筈に

減少する様子か認められた（写真８(i))◎いずれの筒IﾘＴ

においても，含水|峻化鉄沈殿は雨然ﾊｌｆの水と共に，地炎

曲の勾Ndに従って|:ij然滿來側に向かって移動した後，排

水ポンプによって南棟雁外へ排出されたと考えられる。

１０月以降は再び降|:|j強度が比較的弱い降雨が断続的に

８ノj211の定点観察後,８月９１１,１０Hに台風にと

もなう降雨強度の強い降雨が観測されると，地卜水liliの

急激な上昇が生じるとともに，写真９,１０(m４の③･で

j｣〈した簡所）に示すように，道櫛而へ多１,ltの水が没川し

た。

その結果，束|几i"li ' lの雨落溝では'jjfLllから１３に示

すように，雨落満の水が地表面の勾IIIJに従って東側（写

l１
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に，１１１らかの漿剤を散Ｉjするなどの対策を‘た施した場合，

l''1辺に土1|!１,髄されている辿物の上'l職雌境がJI腰化することが

懸念される。むしろ，辿ﾄ,'fmiにおける含水ll唆化鉄沈殿の

搭禎を抑ilillすると同Ｉ､↑に．周辺地雛内の地|､̅水の水111に

およぼす影禅を軽微なものとするためには，降雨時に介

水峻化鉄沈殿が排|||された状況を|『現することが効果的

と考えられる。すなわち，遺附liliにおいてある一定流述

以上の水分移動を作り|||して，｜､ﾄj蒋満で沈殿した含水|IWf

化鉄を移動させて，雌終的には排水ポンプで排Ｉｌｌするこ

とによって沈殿による遺構の汚仙の抑制を|到るものであ写真１３1:|j然満を移助する懸濁状の含水酸化鉄(2014/8/１３)
Fig.13:M()v(､mentol.suspendedir()nhydroxid(JIothedrLlina虹》
pumpb)１hcwatel-IIou･alongthedilch(201-1/8/１３) る。

５．まとめ
観測された結果，地|､水面は辿樅Imよりも概ね尚い位iifi

で推移しており，この期間から親年４ノj噸まで，｜りび介

水酸化鉄沈殿が蓄積されたと帷察される（写真８(j),

(k),(1))．以上の結果から，比較的降ﾄ|j強度が弱い降

雨が|析統的に観測される１０川から翌年の４月頃では，

遺構面において含水椴化鉄沈殿が蓄積され続けることが

あきらかとなった。そして，地|ご水面が低下する４)IF

旬以降では，含水雌化鉄沈殿のMf増な増"llは進行せず，

夏期を!''心に豪雨が発化すると，遺構面に流入する地「

水によ-)て含水酸化鉄沈殿の一部は流川し，除去され得

ることが,｣《唆された。

遺描峡,MI,{周辺には木だ多1,tの木製,in'!などのｲj機riiui

物が埋川蝋されていると脅えられる。したがって，含水雌

化鉄沈殿による南仰遺描而のiﾉj脳を抑制するために，地

ド水位を低下させる，あるいは遺構面に極ｌｌＩした地|､水

上道幟の撚出展示を災施している､F城宮跡遺構展示iil;;

において，｜榊東で1漁められる含水雌化鉄沈殿によるj/jlil

に着目して．その発/'皇要因を検討するため，王に南棟l,'il

辺地盤の水分性状について実測i淵査，および遺構而にお

ける含水雌化鉄沈殿の蛸減について目視観察!淵査を実施

した。

ifi棟の耐火側および,几i側で地ﾄｰ水Itli位肘の観測をおこ

なった結果、４月下fljから８jj!|!旬にかけて地卜氷Iliは

Aclli岡に低|､するものの，その他の期間では地,､氷面は概

ね辿構巾iよりも上ﾉﾉ．に位置しており，この'Ⅲ，遺構liliに

は地下ﾉkがｉ土'''し続けていることが示唆された。また，

これらの観測孔では地|､.水曲が朧'2と,日耕作,zの層境界

の深度まで|倉界する様j,.は認められなかったものの,|:

壌含水率の,燭llll調査とll視観察の結果から，降雨時には
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勾配に沿って東側へ流れるのにともない，含水酸化鉄沈

殿も移動する様子が認められた。また，その一部は降雨

後にあきらかに減少したことから，遺構東側に設置され

ている排水ポンプによって南棟屋外へと排出されたと考

えられる。遺構展示館周辺には有機質遺物が多数埋蔵さ

れている可能性があることを考慮すると，汚損の進行を

抑制する方法としては，南棟遺構面において緩やかな水

分流を作り出すことで，含水酸化鉄沈殿を屋外へ流し出

す方法が，周辺地盤の埋蔵環境におよぼす影響が軽微で，

かつ効果的であると考えられる。

今後は遺構展示館周辺地盤内部での水分移動のモデル

化をおこない，地下水位変化の実測値に対する解析値の

再現性から，本報で推察した地盤内部での水分移動経路

の確度について検討する。

この層境界から水が浸入することが示唆された。したがっ

て，盛土と旧耕作土の層境界と，遺構面直上の層境界か

ら浸入する水の起源は異なっており，前者では雨水，後

者では地下水に由来する水が浸入していると考えられる。

観測孔No.3におけるＤ○濃度変化について検討した

結果から，含水酸化鉄の沈殿が顕著な遺構南東隅におい

て，遺構面に浸出する水の酸化還元状態について推察し

たｂその結果，降雨時に盛土と旧耕作土の層境界から浸

入する水は,雨水由来と考えられることから,通年酸化
的なものである一方で，遺構面直上から１年の大半の時

期にわたり浸入し続けている水は地下水由来で，概ね還

元状態にあると推察された。したがって，地下水位が低

下する４月下旬から８月中旬を除く時期において，還元

状態の地下水に含まれる溶存態の鉄が遺構面で含水酸化

鉄として沈殿し続けていると推察された。

|目視観察の結果から"含水酸化鉄沈殿は｡上記の地下
水位が低下する期間を除いて遺構面で増加し続けること

があきらかとなり，浸出水の酸化還元環境から推察され
たものと調和的な結果を得た｡一方で，降雨強度が非常
に強い場合は，遺構面へ大量に流入した水が，地表面の
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Sta i nCausedby l ronHydrox ideon theRema inso f
t h eNa r aP a l a c eS i t e E x h i b i t e d i n t h eE x c a v a t i o n
S i teExh ib i t ionHa l l

SoichiroWAKIYA! ,Nor iyoshiKUWABARA2,ShuichiHOKOI2,DaisukeOGURA2
andYohseiKOHDZUMA!

l.NationallnstituteforCulturalHeritage,NaraNationalResearchlnstituteforCulturalProperties,247-l
Sakicho,Nara630-8577,Japan

2.GraduateSchoolofEngineering,KyotoUniversity,Nishikyo-ku,Kyoto615-8540,Japan

TheNaraPa laceSi te is located inthenorthernpartoftheNaraBas in .Pr iortoexcavat ion ,most

of the land in th i sareawasusedaspaddyfie lds ,andtheNaraPa laceS i te i snowre -coveredw i th

anembankmentandthenpaddyso i lontoptopreserve i t . I n theExcavat ionS i teExh ib i t ionHa l l ,

apartof theremainsoftheNaraPa laceS i te isexh ib i ted .Somedeter iorat ionhasoccurredsuch

assoi lerosion,detachmentofthebrickandstonesurface,andstainsfromironhydroxideprecipi-

tat ion. Inth isstudy,toexaminetheironhydroxidesta in ,weobservedthedeter iorat ionstateand

performedafie ldsurveyonthemoisturetransferandredoxstate intheground.Becausethere-

ma insarecoveredwi thtwo layersofso i lw i thd ifferenthydrau l icconduct iv i t i es ,groundwater

flowsbothver t ica l l yandhor i zonta l l y throughthesetwoboundar ies .Somera inwaterflowsd i -

rect l y in totherema insfromtheupperboundarybetweentheembankmentandpaddyso i l , and

groundwaterflows intotherema insfromthe lowerboundary justabovethem.Annua lchanges

inthegroundwatertab leshowsthat ,exceptfortheper iodfromApr i l toAugust , thegroundwa-

tertab lewashigherthantheremains ,andthusgroundwaterflowedintotheremainsthroughthe

lowerboundary .Becausegroundwater i sa lmosta lwaysreduct i veduetomicrob ia lac t i v i ty , i t

conta ineda la rgeamountofd i sso l ved i ron .Therefore , thes ta incausedby i ronhydrox ideoc -

cur red in theseper iods .However , a f te rheavyra indur ing thesummer , thera inwater tha thad

flowed intotherema inscausedawaterflowonthesurfaceof therema insthat removedthe i ron

hydroxide.Basedontheseresults ,weconcludethatbecausetheredoxstateinthegroundcannot

becontro l led , thewaterflowontheremainsshouldbecontro l ledtomit igatethesta in ingcaused

byironhydrox ide .
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