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1. はじめに
作品や資料などの文化財を保存していくうえ

で，害虫の被害，カビなどの微生物の被害は，常
に大きな問題である。しかし，ひとくちに文化財
といっても，それらのおかれる環境は，屋外から，
環境条件が厳密に制御されている博物館の収蔵庫
の中のように，さまざまな状況があり，ひとくく
りで考えることはできない。

また，対象となる文化財の材質が，有機物を主
体とするものなのか，無機物を主体とするものな
のかの違いによっても，生物被害の様相は異なっ
てくる。このような場合は，やはり場合に応じて，
それぞれの状況下でできる対策の実施をまず考
え，それで対応が困難であれば，環境レベルの変
更を考えていくという流れが考えられる。

ここでは，環境の条件に応じて，それぞれの状
況下でどのような対策が可能なのかということに
ついて，以前まとめた「文化財展示収蔵環境にお
けるIPMプログラム：状況と対策の段階的モデ
ル」（木川　りか・Tom Strang　2005，文化財保
存修復学会誌　45号）1）をもとに，引用，一部改訂
してその内容をご紹介する。

2．レベル別のプログラムとは  （文献1,2））
IPM（Integrated Pest Management： 総合的

有害生物管理）は，博物館，文書館等での生物被害
対策の方法として世界中で広く検討が始められて
おり，その基本概念や，博物館等での実践のため
の理論的な枠組みは，いろいろな文献で系統的に
論じられている。しかし実際には現場での活動に
どう反映していけばよいのかわからない，という
相談を多く受ける。建物の状況，保存の活動に関
わる人員配置，予算などは千差万別であり，いわ
ゆる理想的な状況にはない場合も多い。

しかし，IPMの基本的な考え方は，本来どの状
況においても適用できるものである。IPMを実
行するときの骨組みは，基本的に「5段階のコント
ロール」（回避Avoid, 遮断Block, 検出Detect, 対
処Respond, 復帰Recover）に沿って考えること
ができる。まず，生物被害を防ぐうえの問題点を
はっきりと把握し，優先順位でをつけることが最
初のステップである。

そこで，ここでは建物等の状況によって7つの
レベルを想定し，それぞれに予想される生物劣化
の状況と，それに応じたIPMの活動の例や，さら
なる改良案を提示した。

一般的には環境条件のレベルが上がる程，生物
被害を受けにくくなる。しかし，レベル変更をする
ための施設改変には，費用がかかるため短期的な
実現は難しい。そこで，現状で，できる限り生物被
害を低減できるような，リーズナブルな活動量と
費用で行える改良案を示した。この改良案をもっ
てしても改善が難しい場合は，該当する文化財に
ついて，環境レベルの変更が可能かどうか，長期
的な視野で検討する方向性も考えられよう。

3．段階的レベルについて
ここでは以下のように段階的レベルを設定し

た。
＜レベル0＞

あらゆる劣化要因が到達する状況（屋外環境）
である。
＜レベル1＞

屋根や覆いがあり，雨水と直射日光から保護さ
れている。
＜レベル2＞

屋根と壁，ドアによって，雨水と直射日光，風
など，外部の要因から，最低限は保護されている。
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しかし，建物にはすき間があるため，激しい風雨
や雪，斜光，土煙や植物の種子などが侵入する場
合がある。
＜レベル3＞

多くの歴史的建造物を想定した段階である。
少なくとも，内部空間の環境をコントロールす

る保護機能が，基本的な居住空間並にある。換気
は可能であるが，いわゆる空調設備等はなく，夏
は暑く，冬は寒い。
＜レベル4＞

博物館，美術館，文書館等の基本的な機能を果
たしている場合が想定されている。内部空間の環
境をコントロールする機能が，レベル3よりもか
なり洗練され，空調設備（HVAC system：heating, 
ventilation and air conditioning system）がある。
建物が社会的な機能を有している。場合によって
は，古い建物や，必ずしも博物館等専用に設計さ
れた建物ではない場合も含む。
＜レベル5＞

最初から博物館，美術館，文書館を目的とした
建物として設計されたものである。このレベルか
らは，保存対策として生物被害の見地からも設計
が考慮された計画例となる。整備された施設を有
する博物館，美術館，文書館等の施設。
＜レベル6＞

建物の設計時から，資料の長期保存を目的とし
て計画が行なわれている例である。生物被害だけ
に限らず，より広い視野からリスク管理の視点が
とり入れられており，非常時にも資料への影響が
最小で済むような配慮がなされている。被害を受
けやすく，価値の高い資料については，特別な保
存上の配慮がなされている。そのような資料の点
数が多い場合は，保管にかなりの費用がかかる場
合もある。

それぞれのレベル別に，状況と改良案を表1-7
にまとめた。

4．まとめ
作品や資料の収蔵施設の状況は，各々千差万別

であるが，IPMの基本的な考え方は，どのような
状況においても適用できると考えられる。ここで
は，さまざまな状況における対策を，資料の生物
被害に対する耐久性と関連づけながら，整理する
ことを試みた。生物被害対策を考えるうえでのひ
とつのきっかけになると幸いである。

なお，このレベル別のIPMプログラムの内容
については，2011年に東京文化財研究所から，ポ
スター（図1）としても関係機関等に頒布される予
定である。
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表1　レベル0（屋外環境）の一般的な状況と改良案
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表2　レベル1（屋根のみ）の一般的な状況と改良案
表 2 レベル 1（屋根のみ）の一般的な状況と改良案 

 一般的な状況 改良案 

実際の例 覆い屋、テントなど。 

屋根だけで、周囲が囲われていない。  

同左。 

状況 頭上に覆いがある状態。 

吹きさらしの場合もあれば、まわりの樹木や建

物、地形などによってある程度保護されている

場合もある。水はけは良い場合も悪い場合もあ

る。 

頭上に覆いがある状態。 

つた植物や、周りの薮や下草などを取り払って小動物

のすみかを減らす、水はけをよくするなど、環境の改善

を行なう。ふたのついていないゴミ箱など、明らかな誘

引物が近くにある場合は、移設する。 

建物 壁のない、屋根のみの覆い屋、テント。 

屋根は、直接の雤水を防ぎ、菌類による大規

模な被害を防止する。また、腐朽状態を好む

害虫の被害も防ぐことができる。しかし、逆に屋

根があるために、鳥や小動物、昆虫などの巣

づくりに適した環境になる場合もある。屋根だ

けでは、鳥や小動物や昆虫等の侵入を防ぐこ

とはできない。 

壁のない、屋根のみの覆い屋やテント。  

可能な場合は、軒、ひさしなどの部分にバードネットを

使用して、鳥の営巣や糞害を防ぐ方法もある。小動物

から資料を保護するために、網やケージなどを使用す

る方法もある。 

備品や設備 なし。  

屋根の下のものは、直接地面や砂利におかれ

ていたり、若干地面に埋まっていたりする。 

可能な場合は、直接地面の上にある資料に台座をつ

けたり、湿気バリアを挿入して水はけをよくするなど、な

るべく地面への直接の接触を減らす。また、その湿気

バリアが適切に働いているかをチェックする。 

被害防止のた

めの活動 

覆い屋があること以外、特になし。 

清掃等もほとんど行なわれない。 

たまった表面の汚れ、土だまりなどを放置すると、表面

での微生物等の活動が急速に促進されるので、定期

的にクリーニングする。カビ、虫穴や糞、ネズミなどのか

じりあとや、動物の巣の有無など定期的に調査する。 

場合によっては、残効性の殺虫剤や腐朽防止剤を使う

こともある。木材のはっ水処理剤は、木材内部への水

分の吸収を減らす目的で使用するが、木材表面が滑ら

かでないとあまり効果がない。非常に劣化した木材表

面には割れ目があるため、はっ水処理剤で処理しても

水が内部にしみ込み、かえって菌類の被害を助長する

ことがある。表面は常に劣化するので、どのような表面

処理をした場合も、定期的なコーティング処理のメンテ

ナンスが必要である。地面に近い地下部分を掘り出し

て防腐処置を行ない、また溝を作って水はけをよくする

など、腐朽への耐久年数を長くする方法もある。 

被害の経過

予測 

げっ歯類や鳥などによる汚染が１年ほどの間

に起き、十年ほどの間に害虫による構造的な

加害、表面へのカビなどの被害が起きる。さま

ざまな影響が資料のあちらこちらに散発的に

見受けられる。 

防腐処置をした小型の木材等では、とくに地面に接触

している部分で、被害の進行が遅くなる。加害生物の

営巣による被害も減る。 

予想される劣

化の進行速

度 

数カ月で目に見える影響や被害。木製品な

ど、比較的丈夫な品目で、十年あるいは百年

ほどの間にかなりの影響が出る。綿布などの場

合には数年、さらに繊細な品目の場合は、数

カ月で影響が出る。周囲が囲われている部分

は、レベル２に準ずるが、長続きはしない。 

防腐処置をした小型の木材等では、とくに地面に接触

している部分で、被害の進行が遅くなる。綿布などの場

合には数年、さらに繊細な品目の場合は、数カ月で影

響が出る。周囲が囲われている部分は、レベル２に準

ずるが、長続きはしない。 

（木川 りか・Tom Strang 2005、文化財保存修復学会誌 ４９号より抜粋）  
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表3　レベル2（屋根と壁がある場合）の一般的な状況と改良案
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表4　レベル3（歴史的建造物等の場合）の一般的な状況と改良案
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表5　レベル4（博物館等の基本的機能を果たしている場合）の一般的な状況と改良案
表 5 レベル 4（博物館等の基本的機能を果たしている場合）の一般的な状況と改良案 

 一般的な状況 改良案 

実際の例 博物館、美術館、文書館等の基本的機能を果
たしている建物。古い建物、必ずしも博物館等
専用に設計されたものではない場合もある。外
部環境から内部がおおむねよく遮蔽されてい
る。 

同左。 

状況 建築のための標準的な土地整備が行なわれ
ており、建物の雤水の排水機能も整っている。 

同左。 

建物 外部から複数のドアによって、内部が仕切られ
ている。外部からの緩衝地帯として、エントラン
スホールがある。 
建物に空調設備がある。 

ドアや窓の開口部のシール性能を向上させる。ドアな
どですき間がある場合は、ブラシやゴムなどのついたす
きま用ストリップ等を利用する。とくに、非常口のような
一枚立てのドアではすき間用ストリップなどで害虫など
の侵入を防ぐ。ネズミ等が侵入しにくいドアを使用す
る。また、建物内部の仕切りの扉についてもシール性
能を向上させる。 

備品や設備 展示ケースがかなりの割合で使用されている
が、すべてが害虫の侵入に対して耐久性のあ
るものとは限らない。しかし、それでも害虫の侵
入の頻度はかなり低くなっている。 
収蔵環境では、すべての収蔵品が棚に収めら
れているか、パレットの上に置かれている。資
料が混み合っている場合には、一部の資料に
近付けない状況になり、点検できない場合もあ
る。廊下、前室などに、あふれた資料がおかれ
ている場合もある。 

新規に受け入れる資料の殺虫処置ができるように、一
時保管庫や処置室を確保する。 
可能ならば殺虫処理設備（燻蒸庫、二酸化炭素処理
用のテント、低温処理ができるフリーザー、窒素処理装
置など）を設置する。 
ゴミ置き場は、建物外部か、あるいは他の空間とよく遮
断された部屋などに設置する。 

被害防止のた
めの活動 

収蔵品を出し入れするときに、その棚近辺のも
のは、ざっと目で見ている。年ごとの収蔵庫の
衛生管理は、通路のみ掃除機をかけるにとど
まり、棚の下などはほとんど掃除をしていない。
展示室の掃除は頻繁にしているが、掃除しにく
い場所、見えない場所などに埃、ごみ、髪の毛
などがたまっている。 

年間クリーニングのプランをたてて、１年に一度は、棚
の下や普段あまり掃除しない場所にたまったゴミやほこ
りを清掃するようにする。 
新規に受け入れた資料は、直接収蔵庫に入れたりせ
ず、一時保管庫、あるいは隔離室に入れるというルー
ルを徹底する。害虫等がついているおそれがある場合
は、適切な方法によって必ず殺虫等の処理を行なうよう
にする。 
食堂、スタッフの居室などの食べ物などのゴミは、定期
的に外のふたつきの容器に捨てるようにルールを徹底
する。 
適切な防除専門家と契約し、必要なときに処置等の援
助をしてもらえる体制にしておく。とくに、食堂や厨房、
スタッフの居室などのゴキブリの駆除など、残効性の薬
剤等を扱う場合については、このような専門家に頼んだ
方がよい。 
出入り口付近などの主要な開口部やそのほかの要所
で粘着トラップなどを使用して害虫の侵入をモニターす
る。また、そのデータを活用して、建物の遮断性能など
の改善プランに役立てる。 

被害の経過
予測 

建物の隙間から入ってくる虫よりも、むしろ持ち
込んだ収蔵品や展示品についてきた害虫が
原因で局所的被害がおきる可能性や、そのこ
とが原因による慢性的被害が起きる場合が予
想される。ネズミなどによる被害は少なく、虫害
のほうがよく起きる。 

カツオブシムシなどの害虫の慢性的な発生や、被害件
数が減少する。 

予想される劣
化の進行速
度 

書籍など平均的な寿命の品目で、百年ほどの
間に、絵画や動物質の織物など影響の大きい
品目では、数十年ほどの間に被害が生じる可
能性がある。 

全体に、害虫の被害が軽減される。 

（木川 りか・Tom Strang 2005、文化財保存修復学会誌 ４９号より抜粋） 
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表6　レベル5（博物館等専用に整備された施設）の一般的な状況と改良案表 6 レベル 5（博物館等専用に整備された施設）の一般的な状況と改良案 

 一般的な状況 改良案 

実際の例 博物館、美術館、文書館等専用に整備された
比較的大きな施設。 
外部環境から内部がよく遮蔽されている。 

同左。 

状況 建物が池や緑地帯に近接しないように考慮し
てある。  

同左。 

建物 資料の保存ということも念頭において、博物
館、美術館、文書館、ギャラリーを目的として設
計された建物である。 
受け入れ資料の一時保管庫（隔離室）や、殺
虫処理等のための専用のスペースが確保され
ており、燻蒸処理、低温処理、低酸素濃度処
理、二酸化炭素処理などで殺虫処理ができる
ようになっている。 
建物、備品などの割れ目、すきまをできるだけ
なくしてある。空調のエネルギーのロスや、壁
の湿気などの問題が起きにくいように設計され
ている。 
しかし、モダンな展示手法には、害虫等の隠れ
場所、潜み場所が多く存在する場合もある。 

害虫の住処となるような建物の割れ目やすき間は、適
切なシール剤で埋められており、きめ細かい仕上げが
行なわれている。床が滑らかで、壁への継ぎ目もふさい
であるため、掃除などの衛生管理が楽である。 
建物外部のひびや割れ目が見つかったときにも、すぐ
に埋めている。 
空調設備に、カビの胞子や植物の花粉などの微粒子
を除去するためのフィルターが使用されている。 

備品や設備 ほとんどの収蔵品がキャビネットに収められて
いる。ほとんどは、外部から害虫が侵入しにく
い密閉度の高いキャビネットである。その一方
では、内部が見えないため普段の点検が容易
ではなく、万一害虫などが内部で発生した場
合、発見が遅れる可能性もある。とくに、ほとん
ど使用されない資料には目が届かなくなり、被
害の危険性が増大するため、計画的な点検が
必要である。キャビネットの下には、髪の毛など
のゴミやほこりが溜まり、場合によっては害虫発
生の原因となるため、計画的に年１回程度は
清掃をする必要がある。 
定期的に使用できる殺虫処理施設（燻蒸庫、
窒素処理装置、二酸化炭素処理用テント、
-30℃のウォークインフリーザーなど）が装備さ
れている。 

ゴミの管理は徹底してなされている。とくに、食物のゴミ
はきちんと密閉できるふた付きの容器に入れる。 
 

被害防止のた
めの活動 

粘着トラップによる害虫のモニタリングが系統
だった手法で行なわれている。 
レストランなどにおいては、外部の専門業者に
よるビル管理の観点からの IPMのサポートがあ
る。 
新規に受け入れた資料は、まず隔離スペース
に入れて点検し、適切な方法により殺虫等の
処理を行なっている。 
国際的な資料の貸借のときは、高温処理によ
って害虫処理された木箱か、虫のつかない人
工材料の容器を使用している。 

大きな施設では、「ゾーン（区画）分けした IPM システ
ム」を考え、もっとも生物被害を受けやすい資料が保管
されている区画では、特別な注意と保護が行えるような
体制をつくる。 
最も被害を受けやすく、価値の高い資料については、
年に１回ほどは見回り、目視点検を行なう。 
清掃スタッフ等をはじめとする館内のスタッフ全体に基
本的な IPM の講習を行ない、生物被害の問題が重要
であるという認識を共有してもらう。このような機会を通
して、収蔵庫を清潔に保つことが、害虫やカビなどの被
害を低減する活動として広く認識、了解されている。普
段あまり掃除されない棚の下などの空間の清掃が、年
間計画に組み込まれている。 
また、このような体制を維持するため、保存担当、施設
担当、展示担当、管理責任者など異なった部門のメン
バーで、年に何度か会合を持ち、方針や問題点、改善
点などを確認する。 

被害の経過
予測 

ときおり散発的被害がみられる。建物が古くな
って劣化すると、慢性的な被害が出てくる可能
性もある。また、古い型のキャビネットでは、害
虫が侵入しやすい場合もあり、被害を受ける可
能性もある。 

新規に受け入れた資料に散発的な被害がときおりみら
れるが、普段の被害はあまりない。 
 

予想される劣
化の進行速
度 

きわめて影響の大きい品目でも、数十年はほと
んど影響がない。 

同左。  
さらに、良好な管理が可能になる。 

（木川 りか・Tom Strang 2005、文化財保存修復学会誌 ４９号より抜粋）  
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表7　レベル6（資料の長期保存を考慮した建物）の一般的な状況と改良案
表 7 レベル 6（資料の長期保存を考慮した建物）の一般的な状況と改良案 

 一般的な状況 改良案 

実際の例 収蔵される資料の種類に応じて個々の収蔵庫
がデザインされた建物。生物被害を防ぐための
あらゆる工夫がある。設計、建設段階から、資
料の保存に十分知識のあるスタッフが積極的
に関わって建設された建物。 

特別に長期保存を念頭に設計された建物。 
被害を受けやすいものには低温収蔵の施設もある。 

状況 建物が立地している土地は少なくとも 100年間
は良好な状態が保てるよう、地盤、排水などが
改良されている。 
外部の植栽は管理され、建物回りには雑草の
生育やネズミなどの侵入をふせぎ、また雤水な
どの排水をうながし、水はけをよくする回廊ゾ
ーン注）が設置されている。 

同左。 

建物 収蔵庫などに結露や害虫等の侵入を防ぐ構造
上の工夫がされている。例えば、収蔵庫などの
エリアの周囲には、回廊が設置され、外気の影
響やネズミ、害虫の侵入をふせぐ緩衝地帯が
設けられている例注）などがある。コンクリート壁
と床の継ぎ目は、しっかりとシールされている。
建物の構造では、収蔵庫エリアと展示エリア、
事務エリア、食堂エリアなどがはっきりと分離さ
れており、異なるエリアの虫害などの影響を受
けにくい構造になっている。 
内部の扉には、すき間にブラシなどがついて
おり、這って移動する害虫の侵入を防止してい
る。 
天井と壁の継ぎ目もシールされている。とくに
収蔵庫においては、壁際に棚をおかず、点検
できるスペースがある。壁に不必要な穴をあけ
ないように配管や配線がレイアウトされている。 
展示室、収蔵庫の空調には、HEPA フィルター
を通して空中の胞子、ダニ、粉塵等を除去した
清浄な空気が使用されている。 
生ゴミの保管場所は、温度が下げてあり、臭気
や害虫、バクテリアなどの繁殖を防止してい
る。 
受け入れ資料の一時保管庫（隔離室）や、殺
虫処理等のための専用のスペースが確保され
ており、燻蒸処理、低温処理、低酸素濃度処
理、二酸化炭素処理などで殺虫処理ができる
ように施設が整備されている。 

害虫等の活動を抑えるとともに、化学反応を遅くして長
期保存を可能にするため、低温収蔵庫が用いられる場
合もある（10〜15℃）。しかし、この場合は、メンテナンス
やエネルギー効率を考慮して維持が可能かどうかを見
極めることが必要である。 
建物の構造は、空気層を保有した二重壁構造など、エ
ネルギー効率がよく、外気の影響を受けにくいようにデ
ザインされている。 
建物や、収蔵資料は、建物を使用する前に適切に殺
虫処理を行なっておく。このことは、資料の引っ越しの
段階から、注意深く計画する。 
 

備品や設備 新規受け入れ資料等で殺虫を行なう場合に使
用できる殺虫処理施設（燻蒸庫、窒素処理装
置、二酸化炭素処理用テント、-30℃のウォー
クインフリーザーなど）が装備されている。 
トラックヤードなどから、積極的に害虫を引き離
すために、少し離れた野外にライトトラップが設
置されている。また、トラックが入ってシャッター
が開いているときに、鳥や害虫の侵入を防ぐバ
ードカーテンや保護カーテンを装備している。 
資料は、害虫の侵入を防止する密閉性のよい
キャビネットに収蔵されている。 

資料は、害虫の侵入を防止する密閉性のよいキャビネ
ットに収蔵されている。とくに被害を受けやすい標本等
は、滅菌、殺虫したのちにバイアルなど害虫やカビ等
が侵入しない容器に入れて保管されている。 
キャビネット、設備などが傷んだ場合は、手入れを行な
い、壊れたものは取り替える。 
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図1　レベル別のIPMプログラムの頒布用ポスター（制作中）

被害防止のた
めの活動 

内部の構造にすき間ができたときには、害虫な
どの潜む場所をなくすため、適切なシール剤
で埋める。建物に何らかの不具合が生じたとき
には、すぐに手入れをする。 
各部屋の入り口など、害虫の侵入するおそれ
のある場所には、粘着トラップを設置して、モニ
タリングする。 
年間スケジュールとして、被害を受けやすい資
料の目視点検を行なう。 

被害を受けやすい資料は、クリーニングされ、滅菌、殺
虫処置が行なわれたのち、害虫やカビ等が侵入しない
容器に入れて保管されている。資料はすべて害虫の侵
入しない性能のキャビネットに保管されている。年間計
画のなかで、シール性能が劣化していないか、被害が
ないかを目視点検している。 
低温収蔵庫の場合は、故障時に資料に悪影響がない
ように、湿気の移動の影響を受けない容器に密封され
て保管されている。 
館内のスタッフに IPM の講習を行なっており、新しいメ
ンバーが入ったら、必ずそのポリシーと方法を説明す
る。清掃スタッフや警備員、レストランのスタッフなどに
協力してもらったときに感謝し、館内の協力体制を維持
できるようにつとめる。IPM 委員会を通じて、館内の状
況やポリシーについて連絡を密にとる。 

被害の経過
予測 

粘着トラップでは、たまに虫が捕獲される場合
がある。収蔵庫の入り口などでは、スタッフの出
入りの際にたまたま侵入した虫がつかまる場合
もあれば、ギャラリーなどでは、来館者とともに
偶然侵入した虫の場合もある。このほか、レスト
ランなどで衛生害虫がみつかる場合がある。し
かし、いずれも散発的な被害であり、ほとんど
重大な被害はない。 

目視点検ではほとんど被害はみつからない。ギャラリ
ー、管理エリア、食堂などでは粘着トラップでは、たまに
虫が捕獲される場合がある。しかし、収蔵資料自体に
害虫が発見されることはほとんどない。 

予想される劣
化の進行速
度 

生物被害による劣化は最大限に抑制されてお
り、ほかの要因による劣化を除けば、かなりの
長期保存が期待される。 

現在考える限り、生物被害による劣化は最大限に抑制
されており、ほかの要因による劣化を除けば、可能な限
りの長期保存が期待される。 

注） 例として、Natural Heritage Building, Gatineau Quebec, Canadaの建物の構造が挙げられる。 

（木川 りか・Tom Strang 2005、文化財保存修復学会誌 ４９号より抜粋）  

 

 

 


