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1は じめに

2000年 に開催 されたユネスコ世界遺産会議において、世界遺産登録後の保存 ・管理 ・活用に

ついてのモニタリングが各国に義務づけられた。世界遺産に登録されると、遺産の存在は瞬 く

間に国内外に周知されて関心が高まり、多 くの観光客が訪れ地域の経済発展にも大いに寄与し

ている。その半面、観光客の激増や諸施設の建設などによる遺産や環境の破壊をももたらして

いる。世界遺産の登録は功罪相半ば、両刃の剣となっている観があり、これを改善することが

モニタリングの目的である。

さて、モニタリングの内容には、大気環境の観測とその改善についても触れ られているが、

世界遺産の多 くはその基礎データとなるべ き大気環境の観測すら行われていないのが現状であ

るから、将来計画の立てようもない。

本稿は、世界遺産"古 都奈良の文化財"に おける15年余の大気汚染観測と、世界 自然遺産

"屋久島"
、世界文化遺産"レ バノン・ティール"の 大気汚染観測を報告 し、その改善の必要

性を述べるものである。なお、観測項 目は、 トリエタノールアミン円筒濾紙法(TEA〈)F)に

よる二酸化硫黄(SO、)、 二酸化窒素(NO,)、 塩化物イオン(Cl-)の3種 の酸性大気汚染物質

の測定、自記温湿度計 と温湿度データロガによる温度 ・湿度の記録、金属板 ・色彩板試料の大

気曝露による影響評価などである。

2世 界遺産"古 都奈良の文化財"の 大気環境

筆者は1989年 から奈良の文化財所在地(東 大寺本坊 ・正倉院 ・興福寺 ・般若寺 ・十輪院 ・春

日大社 ・平城宮跡 ・薬師寺)と 奈良大学の9か 所19地 点で大気環境測定を開始した。また、2002

年以降、元興寺 ・唐招提寺 ・東大寺金堂(大 仏殿)・ 奈良市法蓮町の4か 所7地 点も加えて、
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合 わせ13か 所26地 点 で観測 を継続 してい る。その観測点 の多 くは1999年 に"古 都奈 良の文化財"

と して世界文化遺産 に登録 されてい る。

その うち、東大寺(本 坊経庫の外気)、 春 日大社(本 殿 東の原始林内)、 平城宮跡(宮 跡北東

部 の資料館北側)の 観測位置 お よび、二酸化 硫黄(SO,)、 二 酸化 窒素(NO,)、 塩 化 物 イオ ン

(C1-)の 濃 度の 日平均の経年変化(1989～2004年)を 図 に示 した(図1、 図2)。

二 酸化硫 黄の濃度 では、平 城宮跡 で1992年 に最 高4.4ppb/day、1999年 に最低3.3ppb/day、 春 日

大社 で1990年 と1994年 に最高3.5ppb/day、1998年 に最低3.Oppb/day、 を示 し、3地 点 ともに、過

去15年 間 はほぼ横 ばいの傾向 にある。

二酸化窒素の濃度では、平城宮跡 で1994年 に最高17.5ppb/day、2004年 に 最低98ppb/day、 春 日

大社で1990年 に最高10.1ppb/day、1998年7.1ppb/day、 を示 し、平城宮跡は減少傾 向にあるものの、

他 の2地 点 は ともに過去15年 間 はほぼ横 ばいの傾 向にある。

塩化 物 イオ ンでは、平城宮 跡 で1990年 に 最高14.1μg/100c㎡/day、2004年 に最 低5.7μg/100c㎡

/day、 春 日大社で1991年 に最 高46μ9/100c㎡/day、1998年 に 最低1。6μ9/100c㎡/dayを 示 し、平

城宮跡 は半減、他の2地 点 はともに過去15年 間 はほぼ横 ばいの傾 向にある。平城宮跡 の塩化物

イオ ンの半減 は、奈良市北方の平城 山に所在す る奈良市清掃工場 のゴ ミ焼却法 の改善 に よる排

煙 中の塩化物 イオ ンの減少 による もの と思 われ る。
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東大寺 ・春 日大社 ・平城宮跡の二酸化硫黄濃度変化
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3世 界遺産"屋 久島"の 大気環境

屋久 島では2002年10月 よ り柴鉄生氏 の協力 を得 て二酸化硫黄 、二酸化 窒素、塩化物 イオ ンの

濃度観測 を開始 し、現在 も継続 中である。観測地点 は上屋 久町小瀬 田の山林 中で、世界遺産地

区か らは離 れているが、海岸 に近 い大気状況 を よく示 している。2002年10月 よ り2004年10月 ま

での 日平均濃度 の経 月変化 を図に示 した(図4)。

二 酸化硫黄の濃度 は、2003年6月 に最高4.8ppb/day、2004年8月 に最低2.9ppb/dayを 測 定 した。

冬 か ら春 にかけて高 くな り夏 に低 くなる傾 向があるが、変化 の範 囲は小 さ く、奈良の文化財所

在地 の二酸化硫黄 の値 の範 囲に も入 る。

二酸化窒素の濃度は、2003年6月 に最高4.4ppb/day、2002年11月 に最低3.2ppb/day、 を測定 し、

2年 間は横 ばい傾 向にある。奈 良の世界遺 産環境 に比べ る と2分 の1か ら3分 の1の 低 い濃度

レベルにある。

塩化物 イオンは2004年9月 に最高34.9μg/100c㎡/day、2004年3月 に最低1.2ug/100c㎡/dayを 測

定 している。値 の増大す る時期 が8・9月 と、冬 か ら春へ の季 節変わ りであ ることか ら、荒天

に よる海塩粒子 の飛 来に よる もの と思 われる。近年の奈良の文化 財環境 におけ る塩化物 イオン

濃 度の1.5～2倍 の濃度 レベルであるが、奈良がゴ ミ焼却 を発生源 とす るの とは異 な り、海水の

飛 沫の飛 来が発生源 である。
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屋久島の二酸化硫黄濃度変化
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4世 界遺産"レ バ ノン ・テ ィール"の 大気環境

レバ ノ ンの首都 ・ベ イルー トか ら南 にお よそ80kmの 地 中海 に面す るテ ィールには、フェニキ

ア時代 か らローマ ・ビザ ンチ ン時代 に及ぶ広大 な遺跡が世界遺産 に登録 されている。 その一角

シテ ィー ・サ イ ト地 区では2002年8月 よ り、 またここ より東 にお よそ4kmの ラマ リ地区壁 画地

下墓TJO4内 で は2003年5月 よ り大気汚染調査 を行 っている(図5,7)。 二 酸化 イオウ、二酸化

窒素、塩化物 イオ ンの 日平均 の経 月変化 をグラフに示 した(図6)。

世 界遺産"テ ィー ル"の シテ ィーサ イ ト地区の二酸化硫黄の濃度 は、2002年12月 に最高6.2ppb

/day、2002年8月 や2004年5～7月 に最低3.lppb/dayを 測 定 した。秋か ら冬 にか けて高 くな り

夏に低 くなる傾 向がある。2002年12月 と2003年2月 の極大 月を除けば、奈 良の世界遺産地区 と

同 レベルの二酸化硫黄濃度である。TJO4墓 室 内は変化が少な く2.7～3.4PPb/dayの 低 濃 度の範囲で

増減 している。

シテ ィー ・サ イ ト地 区の二酸化窒素 の濃 度は、2003年11月 に 最高13.3PPb/day、2003年6月 に

最低5.5ppb/dayを 測 定 してい る。極大月は極小月の2倍 強 となっている。秋 から冬にかけて高 く、

夏 に低 くなる極 めて明瞭な周 年傾 向がみ られる。奈 良の世界遺産の近年の環境 と同 レベル にあ

る。 また、TJO4墓 室 内は変化が少 な く32～3.6PPb/dayの 低 濃度の範 囲で増減 している。

シテ ィー ・サ イ ト地区の塩化物 イオ ンは2003年2月 に最高値355.5μg/100c㎡/day、2002年10

月 に最低値6μg/100c㎡/dayを 測 定 している。濃度値の増大する時期が12～2月 であることか ら、

荒天 による海塩粒子 の飛来に よるもの と思われる。近年の奈良の文化財環境 におけ る塩化物 イ

オン濃度 の4～5倍 の濃 度 レベルである。 また、TJO4墓 室 内は2003年9月 に1μ9/100c㎡/day、

2003年5月 に22.7μ9/100c㎡/dayを 記 録 してい る。極大月 を除 けばTJO4墓 室 内の塩化物 イオンの

濃度は奈良の通常 の濃度 と同程度であ る。 ラマ リ地区のTJO4地 下 墓 内では、二酸化硫黄、二酸

化窒素、塩化物 イオ ンの濃度は極めて低 く、季 節に よる変化は鮮明で はない。
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濃度変レバ ノン・テイー ル の二 酸
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5壁 画地下墓TJO4の 環境

テイールの郊外ラマリ地区のTJO4地 下墓内では、二酸化硫黄、二酸化窒素、塩化物イオンの

濃度は低 く、壁画保存の環境、 とりわけ酸性大気汚染の影響が少ない良好な環境であるといえ

よう。

さて、文化財の保存にとって最 も現代的で大 きな課題が大気汚染の改善であるが、これと並

んで保存環境として重要な要素が、温度 ・湿度 ・照度などの自然環境因子である。地下墓TJO4

では、2004年8～9月 の調査期間中、外気は連 日30℃を超える気温であったが、墓室の中は24

～26℃ に、壁画表面は23℃ であった。墓室中の湿度は95～100%で あった(図8)。 墓室入口を

暗幕で閉じると温度 ・湿度 ・紫外線ともにさらに安定する(図9)。 温度 ・湿度 ・紫外線強度

などの自然環境も遮光用暗幕を使用するなどのわずかな工夫でコントロールすることが可能で

ある。
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6結 論

世界文化遺産"古 都奈良の文化財"、世界 自然遺産"屋 久島"、世界文化遺産"テ ィール"、

の大気環境、 とりわけ二酸化硫黄 ・二酸化窒素の濃度は、世界の都市に比 して低い。 しかし、
"テ ィール"の 高濃度の塩化物イオンは既に、修復後の列柱の破損や大理石石棺に刻まれた文

字の消滅など、さまざまな影響 となって現れている。奈良においても塩化物イオンは五重塔の

相輪や銅板葺き屋根などの建造物に甚大な被害をもたらしていて懸念されるところである。酸

性の大気は乾性大気汚染として文化財を常に包みこみ、 また、雨に溶け込んで酸性雨、霧に溶

け込んで酸性霧など湿性大気汚染となって文化財に降り注 ぎ、わずかな時間で錆 を進め、彩色

を槌色させている。

世界遺産を未来に継承するために、環境改善の抜本的な施策が急務である。
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