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建物における有害生物管理について

はじめに
近年，生活環境の向上に伴い「昆虫類」（以下虫

類という）を嫌う人々が多くなっている傾向が伺
える。虫類が好きか嫌いかを男女に無作為，間髪
いれず答えを聞いたことがある。その結果は，女
性は嫌いが圧倒的に多い男性も嫌いが半数以上で
ある。それは環境中に虫類が少ないと言う単なる
現象なのか，それとも虫類に接する機会が少なく
なったのか，そして虫類の情報がすぐに手に入り，
人間に衛生的被害を与える恐怖が蔓延しているた
めだろうか。しかし，その虫類と人間は昔から良

し悪しは別としてうまく付き合いを繰り返し現在
に至っている。

本稿での建物とは，博物館，美術館，史料館，図
書館などの文化財施設（以下博物館という）をさす
ものであり，有害生物においてはネズミ類・カビ
類を除いた虫類，特に文化財害虫を中心に述べる。
建物における有害生物管理は，これまで薬剤によ
る駆除管理が優先して行われていたが，食品への
化学薬剤混入事件の影響を受け化学薬剤離れが起
こり，駆除管理から予防管理に移行している。化
学薬剤はなるべく少なくし，効率的な防除方法を

表1　文化財の害虫と博物館の害虫



11川越和四：建物における有害生物管理について

組み合わせた予防管理に目が向けられている。こ
の予防的管理こそが，IPM「総合的有害生物管理：
Integrated Pest Management」の理念に沿った
方法だろうと思われる。IPMは，そもそも，農業
分野で1950年頃より始められている。その後，数
十年が経過した2004年に「ビルの環境衛生管理に
関する法律」でIPMを励行している。

筆者は博物館などに携わることが多い関係上，
虫類を対象とした「博物館IPM」の環境的管理，物
理的管理，化学的管理の中から環境的管理と物理
的管理である「生物環境調査と生物防御力」を業者
の立場から若干の考察を加えてみようとした次第
である。大方のご意見，ご批判等賜るなら，筆者
望外の喜びとするところである。

1．博物館等おもな害虫
現場において博物館からの被害や問い合わせ，

または，モニタリングによる捕獲・採集された虫
類の中から見つけ出した文化財加害虫と比較のた
めに一般的な文化財の加害虫を〈表1〉に示した。

以下，カツオブシムシ類とシミ類の説明である。

1-1 カツオブシムシ類
カツオブシムシ類はヒメマルカツオブシムシ

とヒメカツオブシムシが主要文化財害虫である。
ヒメマルカツオブシムシは絹織物，剥製，標本類，
毛織物，種子や乾燥動物食品である削り節，煮干
しなどに発生する。加害ステージでは成虫，幼虫
とも食害する。幼虫期は負の走光性であるが，成
虫になると正の走光性に転じ，4月下旬よりキク
科の花上で目にすることが多くなる。幼虫は飢餓
には非常に強く加害物中や付近の隙間などに潜ん
で越冬すると言われている。幼虫が絶食状態で生
存できる期間を明らかにするために，室温25℃で
ヒメマルカツオブシムシ若令幼虫30頭を供試虫
として耐飢餓試験を行ったことがある。方法は空
気抜きとしてゴム栓に内径1mm（長さ5cm）のガ
ラス管を通して蓋をしたガラス瓶に，それぞれ供
試虫を1個体ずつ個別に入れ密閉し，経日生存個
体数と死亡状況を調査した。なお，供試虫は負の

図1　ヒメマルカツオブシムシ（若令幼虫）の絶食生存個体数
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走光性があると考えられることから，試験は暗黒
条件下にて行い，生死の確認は，ライトを近づけ
たときに退避行動を起こすか否か（生きていれば
光源から離れようとする）で観察し判定を試みた。
試験結果は一般に，ヒメマルカツオブシムシは餌
のない条件で生存する期間が長いと言われている
が，この試験で改めて耐飢餓能力（全死滅112日）
の大きいことが確認できている。〈図1〉

ヒメカツオブシムシは他のカツオブシムシ類
と同様に乾燥動植物質に発生し，加害ステージで
は成虫，幼虫とも食害し文化財に被害を与える。
エジプトのミイラでも，この種の幼虫が多く見受
けられている。成虫は，体長5mm内外，紡錘形で
全体に黒色をしている。出現期は5月下旬から6月
中旬で，屋外の鳥の巣から発見されたこともある。

1-2 シミ類
シミ類は，一生にわたって形態の変化を行わな

い原始的な虫類で，ヤマトシミ，セイヨウシミ，
マダラシミが知られている。これらは書籍や衣類
の害虫として知られている。

ヤマトシミの成虫は，8 ～ 10mm位で発育過程

は不明な点が多く，卵から成虫になるまで1年を
要することもあり，飢餓に強く，ヒメマルカツオ
ブシムシと同じく絶食状態で1年も生存すること
が可能と言われている。腹部の先端に尾網と呼ば
れる3本の長い毛を有している。体全体が銀色の
鱗粉で覆われているため，シルバーフィッシュ（銀
色の魚）とも呼ばれている。美術品や掛け軸など
を齧り削るように食害し被害を与える。

2．有害生物の監視について
2-1 ゾーンニング

ゾーンニングは、博物館の外周と博物館内に大
別される。博物館は，自然公園などに建てられて
いることが多く，外周には豊富な樹木が茂り人々
に癒しを与えてくれる場所であり，虫類の宝庫で
もある。これらの豊富な虫類を館内に侵入させな
いような対応が必要になってくる。さらに博物館
内は保存区域，研究区域と付帯・管理区域に分け
られる。文化財資料の重要性やそれぞれの場所の
持つ機能によって博物館内の区域分けをすること
が重要である。

保存区域は文化財資料が365日常在している。

表2　博物館のゾーニングと保存環境調査
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ここは収蔵庫にあたる場所であり，空調設備が完
備されて文化財が人目に触れることが少ないとこ
ろである。しかし，ここに収蔵されている文化財
資料には，虫類の被害がないと安心してはいけな
い。収蔵庫は文化財の保存に快適な環境であると
ともに虫類にとっても快適な環境になっている。
収蔵庫において資料を虫類から守るために，加害
虫，死骸，脱皮殻，食害痕や糞，フラス（虫類が齧っ
た粉）などを目視する日常管理が必要である。

研究区域は文化財資料が常在もしくは頻繁に
搬入・搬出され，研究のために移動することがあ
り，それに伴い虫類が資料に触れる機会が多いと
ころである。ここでは調査の目的に合わせた粘着
トラップが汎用されている。

付帯・管理区域は人間の健康をもとにした「ビ
ルの環境衛生管理に関する法律」（建築物衛生法：
1970年）で管理されている。エントランスホール，
事務室，機械室，レストランなどでは粘着トラッ
プによる調査が主体となって捕獲の有無により防
除手段が臍こされている。〈表2〉

2-2 環境実態調査（調査方法）
2-2-1 調査場所

調査にあたってはゾーンニング（区域）に沿っ
て行うことが必要である（表2）。つまり区域に
よって調査の意味合いが異なると言うことであ
る。例えば荷解室は，文化財を運び込み，梱包を
解く場所であるため，運び込みによる外部との接
触がいちばん大きい場所でもある。開梱による虫
類の落下の多いことや外部虫類の迷入や徘徊が多
く見られる場所である。調査は表の中から現場に
適したものを採用し，現場によっては表以外のも
のを採用してもかまわない。定期的に調査を行う
場合，トラップの種類と配置箇所は同じ場所であ
ることが望ましい。そのためには，図面等を作成
して，配置箇所を記入しておくことが必要である。

2-2-2 目視（踏査）
文化財に虫類の被害を被った場合，食痕の状態

により加害虫類の推定をある程度まで行うことが
できる。現場では食痕の形・大きさなどを目測し
おおよその加害種の推定を行い，周辺に糞やフラ

ス（齧り粉），破片などがある場合は採取し，必要
があれば写真を撮影する。この目視は，他の調査
結果の分析データと併用して解析を行うときに重
要な位置づけとなる。

2-2-3 死虫等の採取
文化財の虫類被害が狭域（資料そのもの）の場

合，文化財資料の周辺のゴミの中には加害種の死
虫・脱皮殻・破片などが混ざっていることがあるの
で，周辺のゴミを採取して持ち帰り，実態顕微鏡
下での虫体同定を試みる。中～広域（保存・研究区
域）の場合，掃除機によるゴミ採取が効率的であ
る〈表2〉。掃除機内のゴミ（フィルターを介すまた
は新品の袋）は①浮遊法（簡易分析）と②ダニ検査
法に準じて，その中の微細虫類を分離する方法が
ある。

①�浮遊法：ビーカー等の容器に水を入れておい
て，採取したゴミを投入し，水面に浮遊する
虫類をすくい上げて採取する。

②�ワイルドマンフラスコ・ガソリン法：原理は
浮遊法と同じであるが，この方法は，ガソリ
ン・水を使いワイルドマンフラスコでガソリ
ン相に浮遊する虫類を採取するので，土砂・
ゴミとの分離がより確実である。

これらの方法で虫体分離を行い実態顕微鏡下
で虫体同定を可能にする。また，窓があれば窓台
には飛翔性虫類の死虫が落ちていることが多いの
で必ずチェックするようにする。非常灯照明があ
る場合も内部に死虫が溜まっていることがあるの
で注意する必要がある。

2-2-4 粘着トラップ
一般的にはゴキブリ捕獲用のトラップを使用

写真1　粘着トラップ
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する。その際注意することは小さな虫類が侵入で
きるように入口のジャンプ台を折り返さないこと
である。粘着トラップは対象区域の壁面に沿って
5 ～ 10mの間隔で配置する。ゴキブリ調査とは異
なり，可能であれば2週間から一カ月程度は配置
することが望ましい。その徘徊迷入してきた虫類
を捕獲したトラップの回収後は，虫類の種類や数
を分析し，記録することにより解析データとなる。

〈写真1〉

2-2-5 灯火式虫類捕獲器
灯火式虫類捕獲器は虫類が光に集まる性質を

利用して捕獲する装置である。有効範囲は諸説あ
るが、だいたい20 ～ 50mと言われている。屋内
用と屋外用とがあるが電撃殺虫機は含まない。理
由は捕獲された虫類が高電圧のため破裂して同定
が不可能になることと死虫片が飛散するためであ
る。また，光誘引用ランプは370nmに最大となる
波長性を持っており，これは紫外線である。文化

財資料等は紫外線で劣化すると考えられるため，
通常は広域での文化財資料がない場所の虫類動向
を推察するのに最適と考えられる。弊社では，虫
類の好む370nmの光を広範囲に拡散し，誘引・捕
獲した虫類を自動的にカウントし，インターネッ
トを介して遠隔PCでデータを閲覧できる装置
もある（オプトカウンタ：OPTCOUNTER）〈写真
2〉。飛来迷入した虫を捕獲し，その数を時系列的

写真2　オプトカウンタ

図2　紫外線写真調査（虫が見る蛍光灯の光）
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に記録し，生息調査や発生源の原因究明，また突
発的異常侵入など緊急対処，グラフ化するなどの
データ処理をし，目視調査と併用して解析するた
めの資料となる。

2-2-6 紫外線写真調査
虫類の多くは300 〜 400nmの紫外線波長に引

き付けられる。虫の目カメラは，可視光線を吸収
し紫外線を透過する特殊フィルターをカメラに取
り付け，虫が誘引されやすいUV画像（紫外線画
像：受光感度範囲：260 ～ 390nm）のみの撮影が可
能である。よって，虫の目カメラの画像が真っ暗
であれば虫の誘引を抑えた良好な照明環境である
ことがわかる。この性質を利用して虫の目カメラ
は博物館のガラスを通した紫外線の洩れや周辺の
照明灯などを撮影することにより紫外線の発生を
検証できる。また，虫の目カメラは防虫設備を施
した後の効果検証にも利用できる。〈図2〉

2-2-7 博物館内の温度分布調査
サーモグラフィは，対象物が発する赤外線放射

エネルギーを検出し温度分布の画像表示ができ
る。これを利用して効果的な防虫対策や省エネ対
策が可能になるため，部屋ごとで簡易に調査が行
なえる。博物館の開口部や隙間などは，温度分布
調査を行うことにより，空気の流入や虫類が侵入
する可能性のある個所を確認することができる。
それから収蔵庫の天井や壁などの温度分布調査を
行えば結露，カビが発見されることもある。その
カビを餌とする虫類の発見にも繋がる。その上，

部屋全体の温度分布を確認することができる。ま
た，サーモグラフィは，省エネ対策を目的とした
遮熱塗装を裏付けるための効果検証などに使われ
る。〈写真3〉

3．防御力の強化
3-1 バリア機能

活発に活動する虫類の侵入を防ぐためには，単
独の機能では不十分であり複数の機能を組み合わ
せる必要がある。その機能の一つとして，バリア
機能があげられる。頻繁に開閉が行われる人や資
料の出入りする扉は開放が短時間であることが
望ましい。理論的に開口部面積×開口時間の値を
出来るだけ少なくすることである。また，扉，窓，
シャッターなどの隙間は，小さい虫類の立場に
立って微小なところまで塞ぐことである。隙間塞
ぎには，ポリパイル工法や防虫ブラシ工法，テー
ピング遮断工法などがある。ポリパイル工法は，
機密性，水密性に優れ，風，ほこり，虫類の侵入を
抑制する隙間塞ぎ素材で施工する。防虫ブラシ工
法は，シャッターなどの隙間を少なくして虫類の
侵入を防ぐブラシで施工する。テーピング遮断工
法は，防水パイルで扉の隙間など手軽に使用可能
な隙間塞ぎテープで施工する。

3-2 誘引源コントロール
博物館では完全なバリア性を実現することは

困難である。博物館は公園内に存在することが多
く，館外は自然状態で無限の虫類が生息している
ため，物理的方法で出来るだけ館から誘引する要
因を少なくすることにより，館内に侵入してくる
虫類を軽減できる。虫類が館内に侵入する誘引源
は，主に光，臭気，熱源，気流があげられる〈図3〉。
その誘引源を阻止することも重要であるとともに
館内に侵入した虫類は，発見したら早期に処理す
る必要がある。なぜなら，侵入した虫類は時間が
経過するとほとんどが死にいたるが，そのまま放
置すると死んだ虫を食べるカツオブシムシ類が発
生する可能性があるからである。

3-2-1 光
虫類は，博物館周りの街灯や館の窓などから漏写真3　天井・壁の温度分布図
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れる光に集まることが多い，光や色に感応しやす
い光の波長域，紫外線に誘引される。その誘引源
を阻止することで館内に入ってくる虫類を激減さ
せることができる。しかし，阻止する方法として
文化財や人に安心・安全と照度，景観を損なわな
いなど条件を具備しなければならない。防虫フィ
ルムは，各種ランプに含まれる紫外線のほぼ99%
を大幅にカットする無害な窓ガラス貼り用フィル
ムで，館のロビーや入口扉のガラスなどに貼り，
虫の目から見えない光（紫外線カット）に変えるこ
とができる。よって，虫類が光に集まってくるの
を防止するとともに，熱線である赤外線域を遮断
する断熱効果とガラスの飛散防止にも役立ち，省
エネや安全を保つことができる。エコライトフィ
ルターは，照度を落とさず紫外線をカットし，室
内用・外灯用・エリアライト用・ダウンライト用な
ど，用途や灯具に合わせてサイズを加工できるも
のがある。UVガードは，誰でも既設の蛍光灯に
被せるだけの取り扱いやすい構造である。また，
蛍光灯が割れた場合の飛散防止にも役立ってい
る。

3-2-2 臭気
館内から出される廃棄物や生ごみの処理など

悪臭の発生源が，ハエ類，ゴミムシ類を誘引して
いる現場が良く見受けられる。整理・整頓・清掃・
清潔・躾の5Sを常に実施することにより虫の誘引
を断つ必要がある。

3-2-3 熱源
虫類は晩秋から冬季に向い越冬する用意をは

じめる。9月末頃より11月の外気温が下がる時期
に，カメムシ類，テントウムシ類，ヤスデ類，ムカ
デ類，イエバエ類などが越冬場所を求めて館内に
侵入することがある。そして虫類は館内からの廃
熱部分や日溜まりなど暖かい場所に集まり，館の
バリア機能の低い隙間などを経由して侵入してく
る。この虫類の集まりやすい暖かい場所には，バ
リア機能を高める隙間対策が必要とされる。

3-2-4 気流
虫類は，館内の給湯室，トイレなど排気により

陰圧化し，出入口や窓，シャッター，自動ドア等

図3　虫が集まる要因
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の開口部分で生じた気流により吸い込まれる。ま
た，陰圧化により人の出入りに便乗して虫類が侵
入する可能性を秘めている。館内が陰圧化になら
ないように適切な空調設備や給排気設備を調整す
る必要がある。

まとめ
IPMの考え方は，「5段階のコントロール」回避，

遮断，検証，対処，復帰が基本である。博物館は，
文化財を取り扱う施設として大小はあるものの日
本全国に跨っている。立地条件は環境や組織の違
い，保存資料の違い，施設の違いなど様々である。
そして，その違いを活用するために木川ら（2005
年）の提唱されている7つのレベル設定に基づき，
自分の館がどのレベルに位置するかを知ることが
重要である。自分の館のレベルを知ることにより，
IPM計画を立て，実行し，解析を繰り返すことに
より，良好な環境で文化財を保存するための生物
基準値の作成が可能になるであろう。これらの基
本的な方法を段階的に進め，館ごとに独自のIPM
を取り入れることが有害生物から文化財を守るこ
とに繋がる。

本稿では，建物における有害生物管理について
博物館IPMの環境的管理，物理的管理である生物
環境調査，生物防御力を中心に新しい手法も交え

ながら紹介したものである。博物館におけるIPM
の普及に役立てば幸いである。

註
1）谷川力　有害生物防除事典　pp20-24.pp45-51（2007）
2）�独立行政法人文化財研究所東京文化財研究所　文化

財害虫事典　クバプロpp20-21 64-65 94-95（2001）
3）�川越和四・䂓矩地（きくち）耕一郎『SUPPORT OF 

IPMP PROGRAMS BY CAMPAIES：PRESENT 
SITUATION OF MONITORING AND THE USE 
OF　INCECT REPELLENT FOR PREVENTIVE 
CONSERVATION：-Integrated Pest Management 
in Asia for Meeting the Montreal Protocol-』Tokyo 
Research Institute of Cultural Properties.pp183

（2004）
4）�厚生労働省　建築物環境衛生制度防除作業監督者講

習会テキスト　初版第3刷　pp5-8（2007）
5）�川越和四・䂓矩地（きくち）耕一郎　文化財施設におけ

る害虫対策の実際「ネズミ・害虫の衛生管理」　フジテ
クノシステムpp669-691㈱（1999）

6）�邑井良守　「クリンライン」を中心とした防虫システ
ム　食品機械装置　12.pp89-101（1994）

7）�木川りか・TOM Strang  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　文化
財修復学会誌　VOL49.　pp132-144（2005）

8）�木川りか・TOM Strang   文化財展示収蔵環境の段階
的レベルに応じた生物被害対策について　文化財の
虫菌害 NO60.pp4-13（2010）

（かわごえ・かずし イカリ消毒株式会社 顧問）


