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1．はじめに
高知県立高知城歴史博物館では開館以降，収蔵

資料の保存環境の維持を図るため，温湿度や汚染
空気，害虫の生息状況などのモニタリング調査を
継続して行ってきた。蓄積したデータは，保存環
境の指標になるだけでなく，建物の特徴や傾向を
把握する上でも欠かせない情報となっている。

本稿では，当館が進める保存環境管理につい
て，上述のモニタリング調査の結果や傾向を報告
するとともに，どのような考え方や体制のもとで
具体的に管理を実践しているのか，空気環境と虫
菌害防除を中心にその事例を紹介する。

2．高知城歴史博物館の概要
2.1　建物構造と館内のフロア構成

高知城のふもとに立地する高知県立高知城歴
史博物館（写真1）は，収蔵資料である土佐藩主
山内家資料の保存と活用を第一義に平成29年3
月に開館した博物館である。延べ床面積（容積対
象延床面積）は5,690m2，地上3階建て，館内は
1階に交流・教育普及部門，2階に収蔵・調査研
究部門，3階に展示部門で構成している。

建物の構造にあたっては，南海トラフ巨大地震
を想定し，地震・津波・洪水等の自然災害から資
料を守るため，2階以上に収蔵庫と展示室，電気・
動力源をまとめ，1階と2階の間に免震層を設け
た中間免震構造を採用しているのが特徴である。

2 .2　収蔵資料
当館の基幹資料である土佐藩主山内家資料の

数は約6万7千点にのぼる。その内訳は，古文書
約3万点，美術工芸品約5千点，和書漢籍約2万
点，古写真約1万点，図書類約2千点で，国宝1
件，重要文化財3件を含む。当資料群は大名家資

料として全国的にも学術的評価が高く，現在は全
ての資料が県有財産となっており，広く公開され
ている。

また当館では，近世から近代までに至る土佐
の歴史文化に関する資料の寄贈・寄託も積極的に
受けており，収蔵資料総数は現在約 7 万点となっ
ている。

2 .3　新館建設に至る経緯
当館の前身である旧土佐山内家宝物資料館は，

山内家から高知県への資料移管に伴い，平成7年
に高知県と高知市の共同出損により設置した資料
館である。建物は高知市中心部にある山内神社の
敷地内にある既存の建物（昭和45年築）を活用し
ていたため，年々建物の老朽化が顕著にみられる
ようになっていた（写真2）。また建物内は収蔵
庫（184m2），展示室（242m2）とも収蔵資料の
数に対して非
常に狭く，設
備も十分でな
かったことか
ら保存環境を
適切に維持管
理することが
難しかった。

写真１　高知城歴史博物館 外観

写真2　旧土佐山内家宝物資料館
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こうした状況の中で新館建設の機運が高まり，
平成20年の「山内家資料の保存等検討委員会」，
平成22年の「新資料館基本構想検討委員会」を経
て，博物館の建設に至った。

当館の設計にあたっては，収蔵資料の保存環境
の改善が新館建設の出発点であったことから，収
蔵資料を安全に長期的に保存できる建物であるこ
とを第一に据え，構造・設備・機能・導線などの
設計が行われた。

3．収蔵庫の保存環境
3.1　概 要

博物館の収蔵庫は，長期的な保存を視野に資料
の劣化要因となる，①温湿度の制御，②酸・アル
カリなど汚染ガスの排除，③虫菌害対策，④光へ
の影響の配慮，⑤火災・地震・盗難などの非常時
への備えが欠かせないことはいうまでもない。

当館の収蔵庫（写真3）は，資料を保管する4
つの部屋と前室で構成されている。各部屋は資料
の適正にあった保存・管理を行うため，①環境の
変化に特に敏感な美術工芸品・古写真を保管する
第一収蔵庫（美術収蔵庫/474m2），②閲覧など
で出納頻度が高い古文書・和書漢籍を保管する第
二収蔵庫（古文書収蔵庫/256m2），③虫菌害の
発生率が高い長持ちや櫃などの木質系資料を保管
する第三収蔵庫（歴史収蔵庫/106m2），④他機
関の借用資料を保管する第四収蔵庫（一時保管収
蔵庫/36m2）に区分されている。

3 .2　構造・設備
当館収蔵庫の構造・設備は，大・中規模の博物

館などで採用されている標準的な仕様といえる。
庫内の気密性を確保し，屋外環境の影響を防ぐ

ため，外周部はコンクリート壁の一次壁で囲い，
その内側に空気層と内装壁の二次壁で構成。内装
壁は調湿ボードで覆い，杉板を腰高の位置まで取
り付けている。また収蔵庫の入口の扉は，気密性
と耐火性を考慮した構造となっており，庫内の火
災に対しては，窒素による不活性ガス消火設備を
採用している。

3 .3　温湿度管理
当館の収蔵庫は，各部屋が独立した空気調和

機（空気層を含む計6基）によって温湿度管理を
行っている。温度と湿度の設定は，各部屋とも年
間を通して，温度22℃，湿度55％に設定し，24
時間稼働で運用している。

現在，庫内の温湿度は安定した状態であるが，
建物引き渡し後の準備期間と開館後の1年程度
は，季節の変わり目ごとに温湿度の変動がみられ
た。新規導入の空気調和機を稼働する場合，運用
をとおして，機械や庫内の癖，屋外環境の傾向を
見抜き，空調システムの微調整を繰り返す必要が
あり， 安定するまでには一定の月日を必要とした。

また1つの庫内であっても，場所によって湿度
に差が生じる。例えば，古文書収蔵庫内3箇所の
温湿度を測定した場合，温度は22℃前後と一定
であるが湿度は平均して，1階中央が54％，2階
中央が52％，1階集密書架が57％で，1階中央を
中心に上下2～3％の差がみられた。これは，2階
中央では天井にある空調の吹き出し口に近いこと
による影響が考えられ，1階集密書架（写真4）で
は集密書架により空気が留まりやすく湿度が高く
なっていると考えられる。現状では管理上，許容
範囲内であると考えるが，今後資料の配置換え
や増加などに
よっては，湿
度の差が広が
る可能性もあ
り，継続して
監視していく
ことが重要で
ある。

写真3　第一収蔵庫内

文化財の虫菌害79号（2020年6月）

写真4　集密書架の様子
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4．空気環境管理
　近年博物館では，有機酸，アンモニア及びアル
デヒド類などの有害ガスが，収蔵資料に影響を与
えることが広く知られるようになり，これまで以
上に適切な空気環境の管理・維持が求められてい
る。特に建物の新築や改修，展示ケースや展示台
などを新調した場合は，有害ガスの放散量が多く
注意が必要であり，枯らし期間を設けるなどの対
策を講じなければならない。しかし，昨今は様々
な事情で，十分な枯らし期間を設けず，開館する
博物館も少なくない。

当館も同様であり，建物引き渡し後，準備期間
が収蔵庫，展示ケースともに約5～6 ヶ月と短い
中で運用・開館をむかえた。そのため，設計・建
設段階から建材や内装材の選択には十分留意し，
簡易のファンを用いて積極的に換気するととも
に，空調のケミカルフィルターを稼働して空気の
清浄化に努めた。またあわせて有害ガスの濃度測
定を建物引き渡し後から収蔵庫・展示室とも定期
的に実施した。以下，建物引き渡し後の有害ガス
濃度の測定結果とその傾向をまとめる。

4 .1　収蔵庫の有害ガス濃度の推移
⑴　調査方法

前室を含む各収蔵庫5部屋（図1）で文化財に
影響を与える有機酸，アンモニア及びアルデヒ
ド類を対象に，建物の引き渡し後の2016年7月
から10月までは月1回，開館後は年1回の測定を
行っている。なお，空調は濃度変動に大きな影響
を与えることから，運用と同条件である24時間
稼働で測定し，各部屋の測定箇所の数はそれぞれ
の部屋の容積・構造を考慮している。
⑵　調査機器
　北川式検知管有機酸 910 型，アンモニア 900 型，
ホルムアルデヒド 710 型を用いて，検知管法に
よる測定を実施している。
⑶　調査結果（表1～3）
　測定により得た結果は以下の通りである。
①有機酸，アンモニア及びホルムアルデヒドとも

推奨されている基準値濃度を下回っている。
②有機酸濃度は全ての収蔵庫及び前室で上昇傾向

にある。

③アンモニア濃度は全ての収蔵庫及び前室で減少
傾向にある。

④ホルムアルデヒド濃度は概ね一定である。

4 .2　有機酸濃度の推移
美術収蔵庫の有機酸濃度を古文書収蔵庫と比

較すると2倍程度高い状態であることがわかる。

表1　有機酸濃度推移　（基準値　酢酸４３０㎍/m3）

表2　アンモニア濃度推移　（基準値　22㎍/m3）

表3　ホルムアルデヒド濃度推移　（基準値　100㎍/m3）

図1　収蔵庫平面図

第一収蔵庫第一収蔵庫
（美術収蔵庫）（美術収蔵庫）

第二収蔵庫第二収蔵庫
（古文書収蔵庫）（古文書収蔵庫）

第四収蔵庫第四収蔵庫
（一時保管収蔵庫）（一時保管収蔵庫）

第三収蔵庫第三収蔵庫
（歴史収蔵庫）（歴史収蔵庫）

前室前室

高知県立高知城歴史博物館における収蔵庫等の保存環境管理について
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このことは，全てスチール棚の古文書収蔵庫に対
し， 美術収蔵庫は有機酸の放散源となる木質棚を
多く設置していることが要因と考えられる（表4）。

また建物の引き渡し後（2016 . 7-10）から開
館1年目（2017 . 9）は濃度変化が少なく，2年目

（2018 . 10）は前年に比べ約2倍近く上昇している
ことがわかる。このことは，木質棚の納入時には
きちんとした品質管理のもとで一定木材が枯れた
状態で納入されたが，木材の深層部に残ったガス
が経年により徐々に放散しはじめた可能性がある
こと，またもう1つは，空調ケミカルフィルター
の除去能力の低下が要因である可能性が推測でき
る。実際平成30年に業者が行ったケミカルフィ
ルターの保守点検では，特に美術収蔵庫と歴史収
蔵庫で有機酸用ケミカルフィルターの消耗度が高
い傾向にあった。但し，令和元年は前年に比べ，
有機酸濃度がやや減少しているため，今後の濃度
推移を見守る必要がある。いずれにせよ空調ケミ
カルフィルターの交換は多額の費用がかかること
から，業者が行う保守点検の結果だけでなく，収
蔵庫内における空気中のガス濃度の調査結果を活
用することでケミカルフィルターの交換時期をよ
り効果的に見極めることができると考えている。

4 .3　アンモニア濃度の推移
建物の引き渡し直後は基準値を超える濃度で

あったが，月日の経過とともに短期間で濃度が減
少していることがわかる。さらに平成30年業者
が行ったケミカルフィルターの保守点検では，空
気層に設けた空調のアンモニア用ケミカルフィル
ターの消耗度が極めて低かった。実際空気層のア
ンモニアのガス濃度を測定したところ2㎍ /m3で
あった。このことは，収蔵庫の一次壁のコンク
リート壁からアンモニアがほとんど放散していな
いことが考えられる。要因としては，一次壁のコ
ンクリートが，一般的に現場で流し込んで打設す
るコンクリートではなく，事前に工場で製造され

た軽量気泡コンクリート（ALC）板を組み合わせ
て使用し，さらに表面には防水性・耐久性を図る
ためにアクリルゴム系の化粧材が塗布されている
ことがアンモニアの放散を抑制しているのではな
いかと推測できる。

5 .虫菌害防除
5.1　空間のゾーニング

現在，博物館における虫菌害防除の方法とし
て，文化財 IPM の理念や手法が広く浸透し，そ
れに基づいて各博物館がさまざまな形で実践を
行っている。文化財 IPM の作業の基本は，①回
避，②遮断，③発見，④対処，⑤復帰の 5 段階に
分けられ行われるが，特に①回避，②遮断の日常
管理における予防が重要であることはいうまでも
ない。

当館では，虫菌害防除を進めるにあたって，予
め資料管理レベルに応じたエリア分けを行い，レ
ベルの高いエリア順に5段階別（Level 1～5）に
設定し，それぞれのレベルに応じた管理を目指し
ている（図2）。このゾーニングによって，どの
エリアをどの程度力を入れて管理すべきかが明確
になり，効果的で効率のよい収蔵資料の保存管理
につながっている。これらは虫菌害防除に限ら
ず，保存環境管理全般に適用される。

5 .2　当館の基本的な考え方
博物館などの公共施設では，不特定多数の来館

者の出入りや資料以外の物資の搬入も多く，館内
フロア全ての場所で虫の侵入や発生をゼロにする
ことは当然不可能である。

当館での虫菌害防除は，館内フロア全ての場

名 称 容積（m3） 庫内壁面材料 収納棚材質
① 美術収蔵庫 2114.8 木質＋調湿ボード 金属＋木質
② 古文書収蔵庫 991.3 木質＋調湿ボード 金属
③ 歴史収蔵庫 703.5 木質＋調湿ボード 金属＋木質
④ 一時保管収蔵庫 256.1 木質＋調湿ボード 金属＋木質
⑤ 収蔵庫前室 304.4 木質＋調湿ボード なし

表4　各収蔵庫内壁面及び収蔵棚の仕様

図2　空間のゾーニング（高知城歴史博物館版）

文化財の虫菌害79号（2020年6月）
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所で一定数虫が存在して当たり前という前提のも
と，資料管理レベルで最も高いLevel 1，つまり
収蔵資料を保管する収蔵庫エリア内と展示室の展
示ケース内だけは，確実に虫から守るということ
を基本に据えて，そのために必要な対策を講じる
ようにしている。また文化財害虫の中でも，伝世
品を主とする収蔵資料の材質の特徴から，被害の
大きいシバンムシ類，ゴキブリ類，シミ類，カツ
オブシムシ類に限っては特に注視するように心掛
けている。

虫菌害防除の業務に必要なのは，継続性である
と考える。広い館内，あるいは限られた職員の中
で，館内全てをくまなく把握し，コントロールし
ていくことは，多様な業務を抱える学芸員にとっ
ては大きな負担になる。各館の規模や施設環境の
現状に応じて，無理のないそれぞれにあった継続
可能な虫菌害防除のシステムや対策を見つけ出す
ことが大切であると考えている。

5 .3　虫菌害防除の実践
当館では，前述の基本的な考え方を遂行するた

め，以下のことを行っている。
①外部からの新規受入資料（寄贈・寄託・一時預

かり）のクリーニングの徹底
②新規受入資料の殺虫処理と，2F収蔵庫などの

定期的な防虫（殺虫）・防菌処理
③文化財害虫の生息状況を把握するためのモニタ

リング調査
⑴　新規受入資料のクリーニング
　個人からの資料の寄贈や寄託， あるいは調査の
ために受け入れた資料は， 一度 1F 荷解き場を中心
に仮置きをし， 必ずクリーニングを行った上で 2F
収蔵庫に納入するよう取り決めている（写真 5）。

当 館 で
は，個人の
蔵に長く保
管されてき
た地域資料
を受け入れ
ることが多
く，そのほ
とんどが埃

を被り，虫損被害を受けたものである。旧土佐山
内家宝物資料館での経験上，収蔵庫内の文化財害
虫の発生とそれによる資料の加害被害のほとんど
は，こうした資料に付着していた虫が発生源であ
る。特にシバンムシ類やカツオブシムシ類が多
い。つまり，新規受入資料をクリーニングするこ
とで，収蔵庫内での新たな虫の発生を高い確率で
確実に防ぐことができる。
⑵　資料の殺虫処理

新規受入資料の保存状態やこれまでの保管環
境によっては，クリーニングだけでは不十分な場
合もある。このような資料に対しては，その都度
個別に殺虫処理を行っている。当館では資料の量
などに応じて，無酸素パックを用いた低酸素濃度
処理と簡易テントを用いた二酸化炭素処理を使い
分けて殺虫処理を実施している。

一方，収蔵庫内においては，忌避処理剤（商品
名：ブンガノン・ライセント）を用いて，定期的
に年1回（開館初年度のみ2回）防虫（殺虫）・防
菌処理を行い，庫内の環境維持を図っている。な
お，収蔵庫内におけるガスくん蒸は当館の場合，
収蔵庫の一次壁で軽量気泡コンクリートを用いて
いるため，材質・構造上，ガス漏れの危険性が懸
念されることから使用を控えている。
⑶　定期的なモニタリング調査

当館では，資料管理Level 1～4までのエリア
を対象に文化財害虫の生息状況を把握するため，
定期的なモニタリング調査を実施している。ト
ラップは箱型の粘着トラップを使用し，調査回数
は原則年3回で，状況に応じて回数を増やしてい
る。各回のトラップの設置期間は14日間。配置
箇所の数は合計76箇所（16部屋）で，各部屋の
面積に応じて必要な数を配置している。

調査の実施については，トラップの設置から虫
の同定まで全てを館職員が行う場合や逆に全てを
専門業者に委託する場合が考えられるが，当館で
はトラップの設置から回収・選別までを当館職員
が行い，虫の同定を専門業者に委託している。

以下，これまでのモニタリング調査により得
た結果と傾向をまとめる。
⑷　�モニタリング調査の結果と傾向 （図 3， 表 5・6）

博物館内合計の捕獲数をみると，①年間をとお
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写真5　�資料クリーニングの様子



22

※各部屋（モニタリング対象）全ての合計数

表5　博物館内合計捕獲数

表6　 各部屋合計捕獲数　※一部モニタリング箇所のみ抜粋して掲載

（a） （b） （c）

（d） （e） （f）

（g） （h） （i）

図3　博物館内 （表6） トラップ設置箇所
3F　平面図

展示室展示室
（g）（g）

（i）（i）

（h）（h）

2F　平面図

収蔵庫収蔵庫

（e）（e）（f）（f）

（d）（d）

1F　平面図

（c）（c）
（b）（b）

（a）（a）

文化財の虫菌害79号（2020年6月）
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して，館内の虫の捕獲数は6月から増えはじめ，
8月をピークに10月頃まで続いていること。②捕
獲した虫の9割以上が高湿な環境下を好むチャタ
テムシ類であること。③収蔵資料に大きな危害を
与えるシバンムシ類の発生については抑制できて
いることがわかる。

さらに部屋別の捕獲数をみると，チャタテム
シ類を含め虫の発生は，特に1Fトラックヤード
に隣接する荷物用EV前の各部屋（a. b. c）と3F
荷物用EV前の展示準備室（ i）に多いことがわか
る。
 その要因と	
し て1F荷 物
用EV前（写真
6）は，トラッ
ク ヤ ー ド の
シャッターの
隙間などを通
じて，屋外か
ら湿気や害虫
が侵入しやすい環境にあること。さらに新築であ
ることから1Fに湿気や溜まりやすいことも挙げ
られる。実際開館2年目の平成30年夏まではト
ラックヤードと荷解き場の結露に悩まされていた
が，翌令和元年は対策として簡易の除湿機を稼働
させており，湿気の抑制という点では一定の効果
を発揮している。
 3 F 荷 物 用 	
EV 前の展示
準備室（写真
7）について
は，当館建物
の構造上，資
料を扱うエリ
アの中で最も
湿気がこもり
やすい傾向にある。このことは展示替時を除き普
段の日は職員の出入りを少なく，エアコンも稼働
させていないため，空気の動きが少ないこと。さ
らに展示台などの展示用具を重ねて保管している
ことなどが，チャタテムシ類の発生を高めている
と考えている。対策としては，簡易の除湿機の設

置と，展示替時には展示準備室と展示ケース内ま
での導線を必ず清掃することで対応している。

一方，収蔵庫前の2F荷物用EVホール（e. f）
は，他の荷物用EV前に比べると捕獲数は少ない。
収蔵庫前であることを考慮し，土足厳禁としてい
ることが大きいと考える（写真8）。なお，令和
元年8月の捕獲数が多いのは，モニタリング期間
中に館外の倉庫から大量の備品の搬入があり，通
路として使用したことによる影響であると考えら
れる。
 以上，館内	
には一定の虫
の発生が確認
で き る も の
の，収蔵庫内，
及び展示ケー
ス内に限って
は，発生率は
極 め て 低 く，
当館が進めている虫菌害防除の取り組みや個々の
対策が今のところうまく機能し，文化財害虫の発
生の抑制につながっているといえる。

6．おわりに
以上，高知県立高知城歴史博物館が進める保存

環境管理について実践例を紹介してきた。保存環
境管理を適切に行うには，温湿度や汚染空気，害
虫の生息状況など，モニタリング調査によって蓄
積したデータをもとに，建物の特徴や傾向をしっ
かりと把握することが極めて重要である。その上
で，継続性という点を含め各館の現状にあった具
体的な管理方法や体制を構築していくことが，良
好な保存環境の維持につながると考える。

本稿で紹介した当館の保存環境管理の考え方
や一連の取り組みが，今後他館での新館及びリ
ニューアル計画，また日常の保存環境管理の参考
になれば幸いである。

写真6　1F 荷解き場・トラックヤード

写真7　3F 展示準備室

写真8　2F収蔵庫前EVホール
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