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1．はじめに
博物館，美術館，図書館等の展示・収蔵施設に

おいて，温湿度の管理は，資料の劣化を防ぎ，有
害生物被害を予防する上で重要な事柄である。温
湿度管理が不充分な場合，温湿度が急激に変化す
ることで文化財の構成材料が収縮・弛緩を繰り返
して劣化が進んだり1），高湿度条件下ではカビが
発生したりする1）， 2）。前述のような事態を防止す
るためには，温度は急激な変動がないよう，湿度
は60％RH以下を維持するよう管理することが大
切である2）。

充分な断熱効果があり，かつ，適切に空調を
稼働している施設では，温湿度管理は比較的精密
に行うことができるかもしれない。しかし，展
示・収蔵施設の中には，本来はそのような目的の
ために作られたものではない場所を二次的に利用
する場面が少なくない3）， 4）， 5）。前述のような一般
的な建物において資料の展示・収蔵を想定する際
には，資料保存の観点から，まずは温湿度の「今
を知る， 平常値を知る」ことが必須と考えられ 
る6）。しかし，充分な既存のデータが存在しない
場合や，他に比較できるような「一般的な管理を
された建物」における長期的な温湿度変化のデー
タが少ない状況から，環境の評価が難しい場面が
多いと想像される。

そこで本研究においては，「一般的な管理をさ
れた建物」として当研究所の「事務所スペース」
および「飼育スペース」でそれぞれ測定した温湿
度データを示し，その変動の要因について考察し
た。展示・収蔵施設と当研究所では，そもそも施
設としての利用目的が異なるため厳密な意味での
比較は難しいと考えられるが，温湿度管理が充分
になされていない環境で資料を一時的に保存する
必要がある場面を想定し，温湿度の実測値を比較

する際の一資料として利用いただければと思う。
なお，本報告では測定期間が長く，測定値の記

録データ数も多いため，詳細に個別の数値を示す
のではなく，巨視的な観点でグラフの変動に注視
し傾向を考察することとした。

2．材料と方法
測定機器，測定場所（概要，詳細），測定方法

は，以下のとおりである。
⑴	 測定機器：Onset Computer Corporation

製データロガー（型番：HOBO U10-003）
を使用した（以下，ロガーという。）。

	 機器性能に関する基礎情報（測定範囲，精
度，分解能）7）は，以下のとおりである。

	 ①�温度：測定範囲－20℃～70℃，精度±
0.4℃（0℃～40℃にて），分解能0.1℃

（25℃にて）
	 ②�湿度：測定範囲25％～95％RH，精度±

3.5％RH（25％～85％RH，15℃～45℃
にて），分解能0.07％（30％RH，25℃
にて）

⑵	 測定場所（概要）：公益財団法人文化財虫
菌害研究所（東京都新宿区：鉄筋コンク
リート造のビル）の飼育スペース（ビル5
階部）と事務所スペース（ビル6階部）に
各2箇所，計4箇所ロガーを設置した。飼
育スペースはエアコンによる24時間空調，
事務所スペースは午前9時～午後5時の空
調管理をそれぞれ基本とする。設定温度
はいずれの測定場所も夏が約27℃，冬が
約20℃である。両スペースとも平日は人
の出入りがあるため，エアコンの温度設
定は厳密ではない。

	 なお，飼育スペースは冬期に湿度が著し
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く低下した場合に限り，簡易な加湿器を
稼働することがある。事務所スペースで
の加湿は通年で行っていない。

⑶	 測定場所（詳細）：各ロガー（計4箇所）の
設置場所に関する詳細情報は，以下の表1
のとおりである。

	 いずれも床面からの距離（高さ）は約1m。
エアコンの直風は当たらない。部屋の換
気を実施するため外気流入の影響がある。

No. 位置（概要） 位置（詳細）
窓までの

距離
直射日光

① 5階中央 机（金属製）の上 約 2 m なし

② 5階窓際 窓枠（金属製）の上 約 10 cm あり

③ 6階中央
机（プラスチック
製）の上

約 2 m なし

④ 6階窓際 窓枠（金属製）の上 約 10 cm あり

表1　ロガーによる測定場所 （詳細） の一覧

⑷	 方法：測定期間は2019年9月2日午前1時
00分から2020年5月23日午後1時00分ま
でであり，測定頻度は30分間隔とした。
得られたデータは専用ソフトHOBO ware 
liteで読み出し，Microsoft製Excelによ
り整理した。

3．結　果
各測定場所における最大値，最小値，平均値

は，温度が表2，湿度が表3のとおりである。
測定期間の測定値の変化は，温度がグラフ1～

4，湿度がグラフ5～8のとおりである。グラフ
は，「灰色の実線」で実測値を，「黒色の実線」で
1週間あたりの平均値をプロットし，線でつない
だものをそれぞれ示す。

結果から次のことがわかった。

グラフ1　温度変化 （5階中央）

グラフ2　温度変化 （5階窓際）
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グラフ3　温度変化 （6階中央）

グラフ4　温度変化 （6階窓際）

グラフ5　湿度変化 （5階中央）
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グラフ6　湿度変化 （5階窓際）

グラフ7　湿度変化 （6階中央）

グラフ8　湿度変化 （6階窓際）
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3 .1．温　度
⑴	 グラフ1のとおり，エアコンを24時間稼

働している5階中央の温度がもっとも安定
しており，おおむね温度20～25℃の間で
変動していた。なお，温度の変動幅は比
較的狭いが，変動自体は頻繁に起こって
いることがわかる。

⑵	 表2のとおり，窓際は5，6階いずれも夏
期に高温，冬期に低温となる。また，グ
ラフ2，4のとおり，変動幅が非常に大き
く，特に気温の急激な上昇が頻繁に確認
された。

⑶	 グラフ2，4のとおり，窓際は直射日光
の影響を受けるため，季節に関係なく高
温になりやすい。5階の窓際（グラフ2）
では，外気温が低い12～2月にも温度が
35℃に迫ることが複数回あった。

⑷	 同じ部屋（区画）の中であっても直射日光
の影響を受けやすいかどうかにより，温
度の変動の仕方に大きな差が生じること
がわかった。

3 .2．湿　度
⑴	 グラフ5～8のとおり，いずれの測定場

所でも湿度の管理が不充分であり，特に
急激に湿度が低下する時があることがわ
かった。なお，湿度については，機器の
分析限界である25％RH以下の数値が出て
おり（グラフ5～8の灰色線），低湿度域の
測定値を正確な値としてそのまま評価す
ることはできない。

⑵	 グラフ6， 8のとおり，窓際の方が湿度の
変動幅が大きく，変動の頻度も多い。温
度の変動が湿度にも影響を及ぼしている
ことがわかる。

⑶	 冬期は乾燥し，全体的に湿度が低い（グラ
フ5～8）。12～2月には，部屋の中央（グ
ラフ5， 7）でおおむね30％RH以下，窓際

（グラフ6， 8）では40％RH前後であった。
窓際の平均湿度が部屋の中央より高いの
は，窓際は外界の影響を受けて温度が低
くなると，湿度は高くなるためであり，
窓際の湿度が安定しているわけではない。

⑷	 春から秋にかけては湿度がカビの発生条
件である60％RHを超えることが多く，特
に9月は断続的に高湿度（80％RHを超え
る。）となっていたことがわかる。

⑸	 グラフ5～8から巨視的な湿度変化を見る
と，いずれの測定場所でも夏から秋，冬
と徐々に湿度が低下し，春から初夏にか
けて少しずつ上昇していたことがわかる。
この傾向は5階中央（グラフ5）において
顕著である。

No. 位　置 最大温度 最小温度 平均温度

① 5階中央 28.6℃ 13.9℃ 24.0℃

② 5階窓際 43.6℃ 9.7℃ 21.2℃

③ 6階中央 33.6℃ 13.0℃ 21.8℃

④ 6階窓際 48.6℃ 8.1℃ 19.5℃

表2　�各測定場所の最高温度， 最低温度， 平均
温度

No. 位　置 最大湿度 最小湿度 平均湿度

① 5階中央 84％RH 15％RH＊ 37％RH

② 5階窓際 81％RH 15％RH＊ 42％RH

③ 6階中央 71％RH 15％RH＊ 37％RH

④ 6階窓際 89％RH 15％RH＊ 47％RH

表3　�各測定場所の最高湿度， 最低湿度， 平均
湿度

表中の＊は，ロガーの分析限界を下回る値であることを示す。

４．考　察
⑴	 エアコン（一般住宅等で用いられる機種）

の稼働のみで部屋を管理した場合，直射
日光の影響を受けにくい部屋の中央に限
れば，温度変化はある程度の変動幅に抑
えることはできたが，湿度の変動を小さ
くすることはできなかった。

⑵	 エアコンを年中稼働したとしても，直射
日光による影響が大きい窓際の温度はほ
とんど制御できず，日光の照射による温
度の急激な上昇と日没後の温度低下を繰
り返すという激しい変動が見られた。

⑶	 温度が上昇することで飽和水蒸気量が変
化し，湿度が低下したと考えられる。温
度が激しく変化する状況下では湿度も変
動が激しい。今回の測定結果から，資料
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の劣化を防止するためには，直射日光の
ような外部の環境要因を受けやすい場所
に資料を保管してはならないことが明ら
かである。

⑷	 上記⑴～⑶に類似した状況は，断熱や遮
光が充分ではない一般的な建物で普通に
起こっている事象と考えられる。したがっ
て，そのような建物を文化財の収蔵・展
示施設として利用する場合には，エアコ
ンの稼働のみに頼らず，様々な温湿度対
策1）, 2）を総合的に講じる必要がある。特に
日光の影響が出ないよう遮光や断熱対策
を取ることの重要性は測定結果からもよ
くわかる。

⑸	 特に夏期は高湿度となっており，これは
好乾性カビ（65～90％RHでよく発育す
る。）8）や耐乾性カビ（85～98％RHでよく
発育する。）8）の発生条件を満たすので，湿
度コントロールが行われず，清掃も充分
でなければ，カビが発生する可能性が高
い。なお，結露が生じた場合は，好湿性
カビ（95％RH以上でよく発育する。）8）の
発生も懸念される。

⑹	 データロガーには測定限界値があり，そ
れを超えたり下回ったりする環境で得ら
れた測定値は正しく評価できない。特に
展示・収蔵区画以外の温湿度管理が充分

ではない区画にロガーを設置する場合に
は注意した方がよい。また，ロガーに限
らないが，事前にスペックを充分把握し
た上で適した機器を選択することが，正
しく測定されたデータを蓄積するために
大切なことである。
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