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報 文

東京国立博物館の保存環境の管理

1．博物館の使命と保存の活動
博物館の使命は文化財を未来に継承する恒久
的な保存，そして持続的な公開である。それを可
能にするためには，弛まぬ努力によって博物館が
抱えるさまざまなリスクを軽減する必要がある。
具体的には，展示室や収蔵庫の環境整備，作品の
輸送や取扱い方法の点検と改良，文化財の健康診
断による状態の把握，対症修理あるいは本格修理
による文化財の状態の安定化，展示・公開条件の
策定と遵守などである。
東京国立博物館（以下東博）では，高度な判断力
と技術を駆使して，日々文化財の安全を守ること
を臨床保存と言う。臨床保存の実践により文化財
の保存と公開を適切なバランスで運用し，全体を
見通した保全にあたることを文化財の包括的保存
と言う。保存と公開という博物館の使命を持続的
なものとするためには，リスクを予測し，それを
回避する対策を事前に講じることにより，博物館
の活動を高い安全性に裏付けられたものへと質的
に転換する必要がある。断片的な取り組みはリス
ク管理を困難にするのみではなく，リスクの偏在
化を恒久化させる可能性がある。したがって，様々
な保存活動は，その内容的なレベルの高さの必要
性もさることながら，先ずは網羅的に行われるこ
とが大事である。つまり，作品や環境の状態診断，
劣化を抑制するための予防保存，劣化を安定化さ
せるための修理保存の調和ある実践が大切である。
本稿では，東博が実践する日々の臨床保存活動
の中から，展示・保管環境の整備及び作品の輸送
などについて説明しながら，特に予防保存に関す
る取り組みの一端を紹介する。

2．保存環境のための指針
文化財と劣化の関係を，症状が現れるまでに要

する時間の長さで分類すると，1）長期的な作用に
よって現れる損傷・劣化の原因として温度，相対
湿度，光放射，2）中期的な作用によって現れる損
傷・劣化の原因として生物劣化，汚染物質，修理材
料，3）短期的な作用によって現れる損傷・劣化の
原因に自然災害，輸送，盗難，発掘，のようになる。
文化財の保存に強い影響を与えるこれらの因子に
対し，統一的な考え方を用いて，収蔵，展示，輸送
などを行う際の指針を用意する必要がある。
安全で魅力的な展示を生み出すために，劣化の
原因となる上述の因子を取り除くか，または小さ
くする必要がある。そのためには，温湿度の設定
レベルとその変動幅，展示照明の光放射に関する
照度及び積算照度，有害生物の生息状況，空気中
に含まれる汚染物質の濃度，輸送中の振動衝撃の
レベル，地震・火災・水害等に対する防災対策，保
安対策などについて具体的な指針を掲げ，それを
組織的に運用することが必要である。指針として，
具体的な目標値を設定することが，保存環境とし
ての安全性に裏打ちされた優れた収納及び展示空
間や用具の設計を可能にする。同時に親しみ易く，
見易い展示デザインに対しても，この指針が役に
立つことになる。
このように，保存環境を整備して，文化財の保
存にとって相応しい環境を実現するためには，あ
る定量的な目標が必要となる。それを運用する側
がその値をどの程度厳格に捉えるかで，目標値，
指針，基準などさまざまな段階がある。目標値は
スローガン，指針は内部的な規律，基準は公的な
約束事と言い換えることができるとすれば，東博
で使用する様々な目標は指針と考えており，社会
的に流布している信頼性のある数値と照らし合わ
せながら東博独自の数値を設定している。以下に，
その指針の内容と成立の背景を述べる。
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2.2　照度および積算照度
光放射に対する材質別の脆弱さを基本とし，そ
れに応じた値を分野ごとに設定している。同時に，
文化庁策定の基準とも整合性を保つようにしてい

る。積算照度は年間当たりの照射総量を規定する
ことによって，その範囲内での照射時間の自由度
を与えている。ただし，照度は許容される最大値
であるので，時間を延ばす分だけ照度は低くなる。

2.1　温度および相対湿度
年間を通じた温度は20～ 24℃，相対湿度につ
いては50～ 60%とし，展示室内で一日に生じる
変動幅（日較差）はそれぞれ3℃以下，5%以下，展
示ケース内部は3℃以下，2%以下と規定している。
温度管理の基本方針として，夏期には館内温度を
上げ，冬期は下げることによって，全体的なエネ
ルギー使用量の削減を図っている。また，夏期の
温度は，館内外の極端な温度差が入館者に不快感
をもたらさないように，日中の外気温に合わせて
館内温度を設定できるよう，比較的柔軟な対応を

可能にしている。他方，相対湿度は四季を通じて
一定の値を維持できるように調整を行っている。
しかしながら，必ずしも指針の範囲に納まらない
湿度変動の区域も存在するので，それらに対して
は，レベル2と呼ぶ年間を通じた相対湿度が40～
70%という領域に入る一段緩やかな指針を設け，
少なくともその範囲に納まるように努力してい
る。相対湿度が50～ 60%にある環境をレベル1
とし，レベル2にも収まらない劣悪な環境を要注
意としている。

表　相対湿度環境とレベル

表　光に敏感な素材が用いられている作品の公開期間

2.3　有害生物の生息
トラップを用いた生物生息調査を年に1回程度
全館的に行い，日常的には職員等からの虫発見情
報を細やかに収集することによって，館内の異常
の発見に努めている。また，夏期には館内バック
ヤード側には隈なく1200個ほどの新しいホウ酸
団子ケースを設置して，生活害虫の防除を行って
いる。害虫の拡散防止のために，館内の飲食スペー

スも限定している。また，生花などを展示室以外
の館内に持ち込む場合には，届け出と事前の生物
生息のチェック及び防虫剤処置を施工者に義務付
けている。展示室内への持ち込み禁止は勿論のこ
とである。生物の存在が疑わしい場合，または発
見された場合には薬剤の設置ないしは薬剤噴霧，
燻蒸を程度に合わせて実施する。

 
50lx 10,800lx hr

80lx 34,560lx hr

100lx 21,600lx hr

100lx 21,600lx hr

100lx 43,200lx hr

100lx 64,800lx hr

 

RH  
RH
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2.4　汚染物質濃度
窓や扉や空調を通じて館外から侵入する大気
汚染物質の内，注目するのはNO，NO2，SO4であ
るがSO4濃度は近年小さく，その影響を心配する
程度にない。NO2の屋内濃度は屋外と比較して低
くなるが，NO濃度は気密性が高い展示ケースと

収蔵庫では屋外より高くなる個所がある。そこで
のNO2濃度はさらに一層低下する傾向にある。こ
うした場所では，HCHO，CH3CHOなどのアルデ
ヒド類の発生量が大きく，高い気密性または小さ
な空気換気量の故にそれらが残留しやすいと考え
ている。

表　東京国立博物館の空気汚染物質濃度指針

2.5　地震対策
作品を転倒による破損から守ることが，地震へ
の備えとして最初に考えるべき事柄である。壷な
どの器物には中に重りを入れて重心を下げ，揺れ
に対する安定性を高めることが基本的である。次
に，作品を展示台と固定し揺れにくくすることで
ある。テグスを用いた固定は一般的な方法である
が，簡便な方法である一面，作品鑑賞の面で難が
ある。また，重い作品や強い揺れの場合には，テ
グスが伸びたり，結び目が伸びたりして，役に立
たないことがある。こうした難点は，作品の形状
に合った金属製の支持具を用いて作品を保持する
ことによって克服することができる。ただし，形
状に合わせた支持具の製作には沢山の時間と費用
が必要であることは避けられない。
作品を展示台などに固定する方法として，他に
ワックスや粘着シートの利用が考えられる。それ
らを作品に直接塗布または貼り付けると，接着剤
が作品に浸み込む恐れや，経年変化により汚損す

ることなどの可能性も考えられるため，作品の固
定に直接用いることはなく，支持具等の固定に積
極的に用いている。
二次元免震装置の使用によって，作品の固定を
最小限に抑えた状態で，揺れに対する安定性を飛
躍的に高めることができる。免震装置の選定に用
いる指針としては，1）阪神淡路大震災クラスの地
震を水平加速度で100ガル以下に抑える，2）積載
重量にかかわらず固有振動数が一定である，3）偏
心加重が性能に影響しない，4）原点に復帰に対す
る残留変位ができるだけ小さい，5）展示作業開始
時には固定され，終了後は確実に固定が解除でき
る，6）維持管理にかかる時間や経費が少ないこと
などである。免震装置を使用する場合でも，作品
自体の転倒限界加速度が300ガル以下の場合に
は，免震装置上においても上述した転倒防止対策
を施す。つまり作品ごとの限界転倒加速度を精査
しながら，対応に当たる必要がある。

 
NO ppb 5 5

SO ppb 5 5

NH3 ppb 40 5

Cl- ppb 5 5

O3 ppb 10 10

Atmospheric dust mg/m3 0.1 0.1

HCHO g/m3 67 60

CH3CHO g/m3 19 19

HCOOH ppb 50 10

CH3COOH ppb 100 50
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３．環境の最適化
3.1 収蔵庫及び展示室での実践
【温湿度】環境の測定は毛髪自記記録計とデー
タロガー，そして空調機器制御用のセンサーを併
用し，毛髪計は温湿度状況の動向をその場で判断
するため，ロガーは長期測定データを解析するた
め，空調用センサーはこれら3種の測定データの
信憑性を確認するための相互の比較に用いる。毛
髪計は1ヶ月毎に記録紙を交換し，ロガーは1ヶ
月毎にデータを収集，空調センサーは1ヶ月毎に
収集する。現在，データロガーに替わる無線通信
を利用したセンサーネットワークの構築を実験中
である。
一般的に総ての環境がレベル1（50-60% RH）に
あることが望ましいが，現実は必ずしもそのよう
になっていない。しかしそれは目指すべき目標で
あり，東博ではそのための具体的な方法として要
注意区域（40-70% RHから外れた環境）をレベル2

（40-70% RH）へ移行させる努力を優先し，まず劣
悪環境の解消を目指している。最適環境としての
レベル1への移行には，施設改修や空調運転のエ
ネルギーなど大型の経費が発生するため，そのた
めの様々な要求は続けながらも，現実的な対応が
可能な日々の活動によってレベル２あるいはレベ
ル1への移行を目指している。具体的な例として，
学芸系職員全体が輪番制で夏期の除湿器の運転，
冬期の加湿器の運転を分担し，収蔵庫の相対湿度
環境の改善につなげた経験があり，現在もその活
動は継続している。
【照度】紫外線，赤外線を放射することなく，忠
実な色再現が可能な演色性の高い照明器具を使用
することは博物館における展示照明の大前提で，
作品に照射する光量はそれを前提として考えなけ
ればならない。
総ての分野の作品に1年間に公開可能な最大の
日数を割り振り，実際の公開日数の運用はその割
合を維持しながら，1.5 ヵ年当たりの公開日数と
して展示期間を設定している。例えば，年間4週
の絵画（油画は除く）は，1回あたりの公開日数は
6週間となる。これによって頻繁な展示替え作業
から職員の負担を減らし，同時に来館者が作品を
見ることができるチャンスを広げている。ただし，
浮世絵版画や写真は1回あたり4週間のままであ
る。館内での展示と他館への貸し出しを同一年度
内で実現するためには，例えば絵画の場合には6
週間を折半することもあるし，時には照度を低く
して期間を長くすることによって対応することも
ある。原則的に指針を超える積算照度は照射しな
いが，やむを得ぬ事情の場合には翌年度分を使用
し，先んじて使用した分は翌年度に差し引くよう
な考え方を適用する場合もあるが，その運用は厳
格に考えている。
最近導入を始めたLED照明器具は，同じ照度
で光を照射した場合，従来のハロゲンランプや蛍
光灯より明るさ感が高くなる傾向がある。その本
質的な原因については十分な検討がなされていな
いが，将来的には積算照度を低く抑えることが可
能になるかもしれない。
【生物】日常的な虫発見情報の収集のために，捕
獲した虫の届け出や発見情報に対して確認のスタ

図　除湿機の稼働による収蔵庫内の
相対湿度環境の改善
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ンプを発行し，スタンプがある数量に到達したと
きには記念品をもらえるようなプロモーション活
動をここ10年以上行ってきた。また，ホウ酸団子
の設置は7月のお中元の時期に合わせて，まさに
「お中元」の感覚で各部署に配布し，その設置は保
存修復課が設置する通路部分を除き，各部署に任
せている。また，昼食の後に出るゴミは専用のご
み箱に捨てること，床置きの段ボールを部屋に置
かない，日常的な清掃を常に心がけるなど，職員
の自主性にまかせながら，清浄な仕事場空間の維
持を目指している。虫発見情報が届くと，それに
ついての日時，場所，種類，届け出者などの記録
を残すだけではなく，博物館の俯瞰図に記録す
ることによって分布状態の可視化を図り，注意
すべき場所を解り易く表示できるように工夫し
ている。

日常的な発見情報やトラップを使用した定期
的な生息検査によって注意すべき個所が明らかに
なった場合には，清掃業者が行う日常の清掃の頻
度を上げたり，専門業者による清掃や除菌クリー
ニングの実施を行ったりする。生物の生息数が危
険と判断した場合には，その場所に殺虫剤の噴霧
を行い，作品が汚染されている可能性が高いと判
断した場合には燻状処理を行う場合がある。作品
の表面に黴のコロニーが認められた場合，作品を
隔離した後に慎重に黴痕を除去し，その後しばら
く様子を見る。再度コロニーが現れた場合には，

燻蒸によって滅菌する。コロニーを採取し，培養
あるいはATP法などによって黴の生死を判断す
る場合もある。
【汚染物質】館内の汚染物質濃度の継続的な測
定を開始して6年以上経過するが，開始当初は指
針となる濃度の設定に苦慮した。国内外で提案さ
れていたさまざまな指針や基準を元に，比較的緩
やかな数値を採用して東博独自の指針を暫定値
として設定した。5年間の継続的な測定によって，
暫定値が比較的当を得た汚染物質，暫定値では緩
すぎる汚染物質などが次第に明らかになり，それ
らをまとめて新たな指針を昨年に設定した。しか
しながら，これも暫定値であることには変わりは
ないので，今後も継続的な測定を進めていくこと
になる。
ホルムアルデヒドの発生源は内装材料に使用
される合板の可能性が大であるが，できる限り不
活性な材料を使用することを心がけ，次に使用前
にガスが放散されるように空間を開放したり，強
制排気を行ったりすることが多い。アルデヒド濃
度が高い収蔵庫では，温湿度環境を乱すことなく，
新鮮空気をできるだけ取り入れて空気交換を積極
的に行う努力などを試みることもあるが，作品が
すでに収蔵された状態では限界があり効果が上
がらない。現在は，活性炭を大量に使用した空気
清浄器を該当する空間に設置して，アルデヒド濃
度を下げる方法に切り替えている。清浄機を運転
している間は庫内の濃度は見る間に下がるが，停
止してしばらくするとまた上昇する。これは内装
材など放出の原因があることを示すものであるの
で，長期的な運転を行うことで徐々に発生源が枯
れるのを待つしかないと考えている。
【地震】地震による転倒は，作品に致命的な影響
をもたらしかねない。大型の土器や陶磁器，石彫
像や木彫像など細長い形状のものは転倒防止の対
策が必要である。転倒防止対策を施すか否かの判
断は，作品の接地面の最小径と重心位置から計算
される限界転倒加速度によって判断する。東博で
は限界転倒加速度が300ガル未満の場合には，免
震装置の外に支持具や固定具などを施すようにし
ている。
作品を固定するための支持具は，作品鑑賞の妨

 

図　2009年の虫発見情報の月別推移
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げにならないように展示効果が必要とされるた
め，安全性と美観を兼ね備えられるような配慮を
行っている。安全性の中には，作品をしっかりと
保持することと同時に，作品に長期間接触するも
のであることから，作品の材質に悪影響を与えな
い点も含まれている。
収蔵庫内では収納棚からの落下を防ぐために，
もともと柵も扉のない収納棚の場合にはそれらの
設置を心がけている。最近はスチール製の骨材に
金網製の側面，金網製の引き戸，木質の棚板を取
り付けることが多い。網戸は内部がよく見えるた
めに，収納物の存在を確かめやすい。また木質の
棚板は収納物が滑りにくく，かつ適度なクッショ

ンがあるため，作品の保護には適している。
また，2次元免震装置の使用については，導入
からすでに15年以上経過するが，的確に使用する
限りその信頼性は揺るぎない装置である。ただし，
想定外と言われる想像を超えた加速度が発生した
場合，従来から東博が使用して来たレールを使用
した装置は脱輪などの危険性があり，それによっ
て2次的な被害が生じかねない。想定外の出来事
をある程度吸収できるフェールセーフ機能を持つ
装置の開発や転換が望まれるところである。

3.2　貸与・借用及び輸送
【ファシリティー・レポート】東博では年間1000
件近くの所蔵品を国内外の博物館施設に貸与して
いる。また，ほぼ同数の作品を同様に借用してい

る。作品の移動に伴う展示収蔵環境の変化，そし
て輸送中の振動や衝撃が作品に与える影響は決し
て小さくない。東博が貸与先の保存環境を確認さ
せてもらうため，そして文化財を移動することに
対する責任の重みを自覚してもらうためにも，過
去に貸与の実績がない施設，あるいは前回の貸与
から10年以上が経過した施設からの依頼に対し
ては，最新のファシリティー・レポートの送付を
義務付けている。最終的に東博が望む最低限の貸
与条件の実現を見るまで，複数回のやり取りを借
用希望館と行う。逆に，借用の際には借用先から
の指示に従ってファシリティー・レポートを提出
する。ファシリティー・レポートによる確認を行っ
たからと言って決して完全ではないが，少なくと
も自らの施設の状態の再点検の機会になることは
間違いない。記載される内容はこれまで挙げてき
た点のみならず，建物構造と材質，消火設備，保
安設備，組織図，緊急連絡網，断層との位置関係
など広範な内容が含まれる。
【梱包・輸送】梱包輸送の大敵は輸送中の破損事
故である。次に環境変化による作品の変形や破損
である。
総ての分野の文化財に対する梱包の仕方は，そ
の手順と材料の用い方がすでに確立している。絵
画，書跡，陶磁器，刀剣，金工，漆工，染織などの
梱包に対して，彫刻，甲冑，埴輪などの梱包は難
易度が高く，事故の発生頻度も他に比較して高い。
したがって，梱包輸送業者の中でも後者のグルー
プを手掛けられるのは，より熟達した技術と経験
をもつ者に限られる。しかしながら，近年はそう
した熟練技術者の高齢化と減少により，梱包技術
力の低下が深刻な課題となっている。博物館職員
が梱包作業に直接参加することもあるが，多くの
場合は監督と指示を行うことが多い。このような
状況の下では，業者側に技術力の向上を求めると
同時に，博物館の職員には梱包方法の十分な理解
と，作品の構造や脆弱な個所など状態の正確な把
握がより一層求められる。東博では作品の状態を記
録する保存カルテを充実させることによって，状
態の経時変化を確実に記録すると共に個人的な知
識を広く共有化し，更には取扱いや梱包の研修会を
定期的に行うなど，事故の防止に取り組んでいる。

写真　網戸付きのスチール製の収納棚
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輸送中の作品に及ぶ振動や衝撃の大きさが如
何なるものであるか，近年の継続的なデータの蓄
積によって明確になってきている。大きな衝撃が
発生するのは，梱包ケースを博物館内や空港で荷
積み・荷降ろしする時，空港内をドリーという運
搬装置で移動する時が多い。トラック輸送の場合
の振動は，比較的低い10～ 20Hz近傍の周波数が
中心である。現在は，衝撃吸収材として使用され
るポリウレタンフォームに関して，適正な使用方

法について検討を行っているところである。
梱包ケース内の温湿度変化に関しては多くの
研究がなされ，その結果適切な調整方法が確立し
ている。基本的な留意点は，作品に含まれる水分
量が輸送中に変化しないような温湿度環境を作る
ことであり，そのために密封梱包が必要になる。

４ 包括的保存に向けた取り組み
東博に限らず，どこの博物館も職員に占める保
存の専門家の数は少なく，彼らだけで博物館全体
の環境管理や改善を支え切れるものではない。し
たがって，職員全体が文化財の保存に向けた意識
を明確にもち，それぞれの職域ごとに出来ること
を実践してもらわなければならない。そのために
は，実践に参加する人達に問題点，目的，方法，工
程，責任者，経費などについて，長期的な見通し
をもって説明しなければならない。そして，参加
者が問題の解決に対してどのように寄与している
かどうかを実践の途中経過として，具体的な数字

やグラフなどで解りやすく示すことによって，取
り組みへの意識を高め，それを持続させることが
必要である。こうしたことの繰り返しが職員に意
識改革を生み，主体的な行動へと変化していくこ
とになる。
臨床保存は文化財の保存と公開の立場に立っ
た活動であり，そのために初期段階における保存
処置の効果的な実施，必要のある保存修復処置の
保証と確実な実施という原則を踏まえた取り組み
の必要がある。こうした原理に基づく保存を包括
的保存と言い，それは全体を見通した保存を意味
している。文化財を取り囲む様々な立場の人々を文
化財の保存と強く深く結び付け，安全を作る枠組
みを多重・多層構造に形成していくことこそが，持
続可能な最適環境を生み出す源泉であると考える。
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