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1．はじめに
令和元年（2019年），千葉県は台風と豪雨によ

り3度の被害に襲われた。君津市立久留里城址資
料館のある千葉県中部から南部にかけては，特に
台風15号（令和元年房総半島台風）による強風の
被害が大きく，当館も敷地内全体に甚大な被害を
受けた。しかし資料館建物のダメージは少なく，
資料の一次的な被害は免れている。一方で，その
後の保存環境として，ライフライン，特に電気の
復旧が長期的に望めない特異な状況が続き（結果
として二か月の停電），二次被害が予想された。
また職員の被災後の業務内容も変化し，資料管理
に割ける時間はごく僅かであった。

台風によるこうした影響下で，資料管理の条件
は劣悪だったといえるが，環境はある程度持ちこ
たえた。その鍵は平時のIPMの体制にあったと

考えている。ここでは停電解消までの期間の，資
料管理の状況を紹介する。

2．久留里城址資料館の概要とIPM
久留里城址資料館は丘陵部の国有林内に所在

する登録博物館で，昭和54年8月に開館した。収
蔵資料には，古文書や武具などの歴史資料や，絵
馬や神楽道具などの民俗資料が多い。主な材質は
紙と木で，漆や鉄との複合資料もある。資料館の
建物は鉄筋コンクリート造2階建て，一部地下1
階建てで，延床面積は702m2である（収蔵庫面積
61m2・展示室面積227m2）。

IPMは平成16年度から導入し，令和元年度の
時点で16年目であった。当館のIPMは，年間計
画に従って実施し，職員の共通理解のための研修
と，状況把握や予防のための点検や清掃を重視し
ている。被災時には，職員全体でIPMの趣旨と
必要性を共有できていた状態である。

3．台風15号とその被害
⑴　台風15号の概要

台風15号は，令和元年9月9日未明に，三浦半
島沖から東京湾を進み，千葉市付近に上陸した

（960hPa）。猛烈な風，猛烈な雨となり，多くの
地点で観測史上1位の最大風速や最大瞬間風速を
観測する記録的な暴風となった（図1）。特徴的
な被害は，人家の屋根被害，ビニールハウスなど
の農業施設被害，倒木による建物・道路等への被
害，そしてライフラインの長期的な停止だった。
電気については，君津市長石の鉄塔の倒壊によ
り，千葉県南部の約11万戸が停電している（写真
2）。その他の要因も含めて，引き込み線を除く
停電の全面復旧は9月24日（16日後）となり，こ
の停電を原因とする断水，通信障害などに波及し
た。写真1　本丸の倒木と久留里城天守閣
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隣接する木更津市では，最大瞬間風速が県内2
番目の速度49 .0m/s （東南東）を観測し，期間降
水量は君津市坂畑が県内最多の237 .5mmであっ
たので，君津市域は風雨双方の影響が強かった地
域といえる。

市内の被害の概要は，負傷者7人，建物被害4，
172棟（住家のみ。台風19号，10/25豪雨を含
む），農業被害約19億円，指定文化財14件など
である（「令和元年9・10月の風水害に関する報
告書」 令和2年3月／君津市発行）。

⑵　久留里城址資料館の被害
　久留里城址資料館は城山国有林に所在する

（写真3）。その城山全体で倒木，土砂災害が発生
した。駐車場から資料館への450mの舗装道と，

遊歩道（旧登城道）も同様で，倒木･土砂と，そ
れによる電柱の倒壊，電気・通信ケーブルの切
断，下水管の破損などが発生した（写真4， 5）。

写真3　�久留里城周辺航空写真 「2015 Google ZENRIN
画像」　中央：久留里城址資料館　右：久留里
城天守閣

写真5　�資料館への舗装道　電柱の倒壊とケーブルの破断

写真4　駐車場から資料館へ登る450ｍの舗装道
写真2　�鉄塔の倒壊 「令和元年9・10月の風水害に関す

る報告書」 令和2年3月／君津市発行

図1　�「令和元年（2019年）台風第15号に関する千葉県気
象速報」令和元年９月13日銚子地方気象台
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建物では，城壁（現代）の屋根瓦被害が大き
かったが，天守閣に被害はない。また，資料館建
物も屋根瓦が一部ずれて，雨どいが破損した以外
に被害はなかった。そのため，収蔵資料・展示
資料にも（懐中電灯による大まかな確認ではある
が），発生段階での異常は確認されなかった。

このあと，応急処置を経て復旧工事に入り，工
事は令和2年度も続いている。敷地内は2か月間
立入禁止とし，資料館・天守閣もその間は休館し
た。

⑶　長期停電の影響
県下の停電は，当初は数日での解消が発表さ

れたが，最終的には16日間となり，周辺の博物
館も様々な判断に迷ったと聞く。当館では別の要
因で，長期停電が早期に確定した。電力会社の管
轄外の引き込み線が長く，そこで電柱6本と高圧
ケーブルが被災したためである。復旧は自家工事
になるが，電柱などの資材は被災地全域で必要と
されて不足していた。ケーブル（長さ450m）に
至っては，数か月～1年間程度は入荷しないとの
説明を受け，1年間の停電の可能性を覚悟した。

停電の影響下では，電灯や事務機器，電話が
使えず，水道ポンプ，浄化槽ブロワーなども稼働
しない。注意が必要なのは資料に直接関わる電気
製品だが，温湿度記録は乾電池及びゼンマイの自
記毛髪式温湿度計を使用しているため，確認と記
録はできる。警備も人員警備中心なので，この点
に問題はなかった。冷蔵庫・冷凍庫を必要とする
資料や資材も少なく，影響はない。課題は，空調
機，除湿機，掃除機と，防火設備である。温度
は，電源（空調）なしでの管理は困難だが，令和
元年9月は残暑も落ち着いており，推移に任せる
こととした。しかし，湿度対策や清掃への工夫は
必要で，火災は職員と警備員の配慮により防ぐこ
ととした。また，事務機器の使用や通信のための
出張に多くの時間が費やされたことも，停電の影
響だったといえる。

⑷　職員の業務内容の変化
市内の被害，及び資料館の土木面・設備面の被

害が甚大であったため，職員の業務は，長期にわ

たり復旧対応が中心となった。
森林・土木・電気関係の担当課職員も，業者

も，市中の対応に奔走し，当面は当館の見積もり
や作業に来られる状況にはなかった。また，清掃
委託している公益社団法人の作業員も被災し，当
初は欠勤した。職員は管理地の土砂による周辺民
家への二次被害を防ぐため，土砂の撤去や公道へ
倒れかかる木の枝打ちなど，応急の土木作業に総
出であたることになった。これには一週間かか
り，合間に避難所運営の日夜勤が入った。

市街地で電気・通信環境が整うと，その後は一
転して事務を急ぐ状況となった。しかし，内容は
土木・設備面復旧の見積り，予算，契約やその折
衝であり，パソコンが稼働しはじめた庁舎に出張
して業務を行い，現地では複数の工事の調整を行
い，工事立ち会いを行い，空いた時間に土木作業
を行うというスケジュールで，設備面の復旧であ
ることから変化はない。被災後3か月程度は全員
体制で復旧工事にあたり，年度末までに16件の
工事を行った。

当館の例には特殊な要素もあるが，被災後に資
料にかけられる時間がないことは，大規模災害で
の他館の被災例とも共通していた。

写真6　天守閣への登城道の路肩崩落

台風被害とその影響下での資料管理
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4．保存環境の対応
⑴　湿度上昇への対策
①　湿度予測と換気抑制

資料のある収蔵庫と展示室の湿度は，台風前に
は安定していた（収蔵庫52％～54％・展示ケース
53％～54％・展示室空間部54％～61％）。

一方で，近隣の9月の平均湿度（外気）は表1
のとおりである。収蔵庫などの湿度は，多少の期

間は維持されるだろうが，外気の影響で上昇し，
そのまま高湿の状態を数か月維持する可能性も予

表1　久留里周辺（俵田観測所）の月平均湿度

9月 10月 11月

平成28年度 84％ 78％ 78％

平成29年度 88％ 90％ 83％

平成30年度 92％ 88％ 90％

『君津市環境白書』より作成

図2　9月の温湿度

文化財の虫菌害80号（2020年12月）
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想された。
収蔵庫と展示室は，朝晩に職員と警備員による

温湿度などの二重の確認があるので，扉は1日最
低4回は開く。当面，それを職員による朝1回の
確認のみとした。収蔵庫と展示ケースの中はある
程度の気密性があるので，換気回数を減らし，湿
度上昇をわずかでも遅らせるためである。これに
は別の理由もあり，時間的余裕のない点と，多く
の職員が夕方には屋外作業で泥や虫で汚れた状態
になっている点を考慮した。

②　除湿剤の設置
停電の長期化を予想し，その間の湿度維持の方

法も検討した。博物館用の調湿剤は，貴重資料分
程度（一斗缶×一缶）しか備蓄がない。購入する
にも，費用・量・運輸ともに，現実的ではなかっ
た。

そこで，市販の除湿剤の使用を検討した。除湿
剤の成分は塩化カルシウムである。安全性の情報
は，当初しばらく電波が通じていたスマートフォ
ンのインターネットで検索した。

メーカーは，通常の使用に際して，金属への
影響は述べていない。しかし，液が木・革・金属
に触れると，シミ・錆等の原因となると注意を呼
びかけている。また，精密機器内の使用は万一の
液漏れの場合に影響が出るとしている。通常に使
用して液が漏れることはないが，できれば使用は
避けたい。しかし今回は多少でも条件の良い環境

を得るための選択肢とした。塩化カルシウムは文
化財には使用されていないため，検証もない。論
文にも，安全データシートにも知りたい情報はな
く，例えば，使用中に周辺に漂う空気環境などの
情報は見つけられなかった。

収蔵庫と展示ケース3・4の湿度は上昇をは
じめ，被災翌日に59％となり，展示室空間部は
68％に達したため，除湿剤の設置を決めた。一
部のドラッグストアが再開し，合計254個を購入
して倒木の隙間を運び，3日目の朝に設置した。
見直しは，除湿剤に不都合が分かった時点で行う
こととした。

除湿剤設置個数 （3 m3につき2個）
収蔵庫	 122個 （183 m3/3 m3×2個）
展示ケース内	  80個 （120 m3/3 m3×2個）
展示室空間部	  52個　※購入個数の余り
	  容積計算では374個必要

除湿剤設置日と個数 （設置時の湿度）
9/11	 収蔵庫	 100個 （59％）
9/12	 収蔵庫追加	  22個 （59％）
	 展示ケース4	  22個 （60％）
	 展示ケース3	  18個 （59％）
9/16	 展示ケース2	  18個 （60％）
9/18	 展示ケース1	  18個 （60％）
9/18	 展示室空間部	  52個 （65％）

図3　除湿剤の設置状況

写真7　除湿剤設置状況

写真8　モニタリング　３回目

台風被害とその影響下での資料管理



16

除湿剤の設置個数は，商品の示す量に従ってい
る。収蔵庫と展示ケース内には指定の量を床面に
均等におき，電源の本復旧まで2か月設置を続け
た。

収蔵庫と展示ケース内の湿度は，設置中は平均
58％（最大61％）を維持した。設置途中から別の
処理も併用しているので，それぞれの効果がどの
程度なのかは不明である。

一方で除湿剤を置かない展示室空間部の上昇
は止まらなかった。収蔵庫より外気の影響を受け
やすく，広さもある。雨水の吹き込みの影響も受
けているかもしれない。別の処理で湿度を下げな
がら，空間部にも残りの除湿剤を設置したが，量
も少なかったためか，変化は確認できなかった。

除湿剤の安全性評価については，その手段は
探したものの，適切な方法は見つからなかった。
ひとまず環境モニターでのモニタリングを，設置
翌日，15日後，52日後の3回行った。最初の測
定で，pHは中性だったが，モニターが使用期間
を大幅に過ぎていたため，評価に正確さはない。
2回目・3回目はPCOから提供いただいたセット
で測定し，pHは中性だった。資料の異常も目視
では確認されない。しかし，環境モニター以外の
検証はしておらず，メーカーの注意書きからも勧
められる方法ではない。ここでは非常時にやむを
得ず実施した記録として書き留めておくものであ
る。

③　外気導入
展示室だけでなく，台風後の館内全体の相対湿

度は屋外よりも高くなっていた（デジタル温湿度
計で測定）。温度差を計算するまでもなく，内部
の絶対湿度も高い。そこで，網戸のある窓を開け
て外気を入れた。9月の外気の平均湿度は高いが，
日によって差はあった。低湿の日に外気を取り込
んで，湿度を下げることとした。

網戸はIPM導入の際に設置したものである。
網目より小さな虫の侵入は避けられないので，日
常的に網戸の状態で長時間過ごしたことはない。
今回は，網戸に防虫スプレーを噴霧しておき，対
策とした。防虫成分はシフルトリン（ピレスロイ
ド系）で，毎年すきま対策の強化として非常口の

一部に噴霧しているものを使用した（春期～夏期　
1回／ 2か月）。

外気を導入する日には，風向きを見て効果的な
窓を決め，個数を絞り開放した。展示室でも入口
外側の窓を開けて網戸の状態で外気を入れた。1
階は湿度差を気にせずに開放したが，2階展示室
の空間部には民具等の露出展示もあるため，急激
な湿度変化を避けるために，開放する窓の幅を絞

図4　外気導入ルートの例

写真9　�展示室内側（左が展示スペース）　光の影響は少
ない

文化財の虫菌害80号（2020年12月）
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ることもあった。
紫外線の影響としては，展示室入口の油絵一枚

が外光を受けるが，部屋の構造上，その他の資料
に光の影響はなかった。

職員は屋外作業が多いため，開閉は館内に戻っ
た時間にしかできない。昼に開け，夕方に閉め
る。または，留守番の職員に開閉を依頼するのだ
が，場所と，開き具合は天気予報の各データで事
前に予測する。現場でこまめに対応できるわけで
はないので，湿度が逆に上がってしまった日もあ
るが，ある程度の効果を得られた。

④　蓄電池の導入
10日後，企業から蓄電池を提供いただき，家

庭用除湿機1～2台を動かせるようになった。充
電は，電源が回復していた近隣の公民館で一晩か
けて行った。蓄電池は借用物で，扱いに注意が必
要でもあり，22kgと28kgの重さだった。この
時点では，普通車は資料館まで通行できる状況に
なってはいたが，2階への昇降などが困難な職員
もいるため，日々のスケジュールには運搬体制を
見込んでおく必要があった。

除湿機は，平時は展示室で5台稼働させている
ので，1～2台では安定には至らないが，湿度を
下げる一助となった。

⑵　衛生環境の課題
①　掃除機なしでの衛生管理

掃除機をかけられない状況で，室内は次第に
汚れてきた。休館中で来館者はないが，毎日の職
員の屋外作業で，泥や落ち葉などが持ち込まれる
ようになる。これは，粘着マットの設置と呼びか
け文，モップ清掃の工夫により改善された（写真
11）。

②　玄関・犬走りへの資材仮置き
業務が屋外作業中心になると，作業の道具は使

いやすい位置に仮置きされるようになった。顕著
な場所は玄関とその外側の犬走りで，休館中のた
め来館者の目障りにもならない。具体的にはチェ
ンソー，ブルーシート，濡れた長靴などが置かれ
た（写真12）。IPM下では，基本的にこれらの場

写真10　蓄電池による除湿機の運転

写真11　玄関粘着マットの使用を促す呼びかけ

写真12　玄関に仮置きされた用具　撤去前

台風被害とその影響下での資料管理
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所に物は置かず，当館も平時には傘立て程度しか
置いていない。

その場所でゴキブリが確認された。建物周囲，
特に入口に物を置くことの危険を職員で確認して
資材を移動した。機能上やむを得ない物だけは玄
関に残して，周囲には歩行性トラップを多く置い
てフォローとした。

③　段ボールの増加
断水対応の水や，事務や復旧に必要な道具な

ど，外部からの配慮で手配いただいたものの多く
は段ボールで運ばれてきた。一例は，市の備蓄倉
庫に保管されていた飲料水などである。非常時の
混乱で段ボールに注意を払っていなかったが，物
資の保管場所でゴキブリが見つかり，翌年には複
数確認されることとなった。玄関の仮置きとの関
連も考えられるが，何らかの対応が必要であった
例である。

④　発電機の導入
9月24日に県下の停電が解消されると，イン

フラの維持などに使われていた発電機に余裕がで
き，当館にも保守点検業者から小型発電機を提供
いただいた。停電19日後の9月27日から，発電
機を運転し，展示室の除湿機を日中2台，収蔵庫
を1台，稼働できるようになった。蓄電池も併用
し，夜間に展示室の1台を動かす。これによって，
展示室空間部が57～62％の状態まで落ち着いて
きた。

しかし，発電機による課題も生じた。ケーブ
ルを室内に引き込むために，玄関扉に隙間（2cm
程度）を常に開けておかなければならない。そこ
から虫や外気，発電機の排気が館内に流入する可
能性がある（写真13）。

発電機を手配してくれた教育委員会職員と業
者は，防犯・防水面から玄関への設置を決めた。
隙間と排気の懸念を相談すると「それは現在の優
先事項ではない」とされたが，当館職員全体が懸
念を示したことで，設置位置は玄関から10mほ
ど離れた軒下に変更された。

玄関ガラス扉の外側にはビニールで風除室を
設け（写真14），二重のビニールカーテンを通っ

て入室する仕組みとした。扉の内外には空気清
浄機を置いて，自動運転を行った。扉の外部（風
除室）の空気清浄機は，排気に反応して弱運転す
る日が多く，風向きにより強運転になる日もあっ
た。扉の内部の空気清浄機は，隙間で風除室に通
じているものの，まれに作動する程度であった。

その6日後の10月3日には，大型の発電機が導
入された。この時にも，保存環境への影響が少な
い設置位置と接続方法を調整して決めている（写
真15）。

写真13　入口の隙間とトラップ

写真14　ビニール製の風除室

文化財の虫菌害80号（2020年12月）
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5．電源仮復旧期の資料確認
⑴　収蔵資料の確認

発電機による仮電源復旧により，暗がりが解消
され，湿度の維持が可能となり，資料の詳細を確
認できる体制となった。収蔵庫の重要資料をいく
つか開き，展示物も点検し，異常のないことを確
認した。天井や壁面も確認し，当初被害と思われ
る異常も見られなかった。

この間の虫害に関しては，資料館全体で，隙間
の発生や衛生環境の悪化が見られた時期があり，
ゴキブリの発生が課題としてあったが，他の文化
財害虫に関しては，室内のフライモニターや歩行
性トラップで，例年を凌ぐ増加等は見られなかっ
た。湿度については，収蔵庫と展示ケース内では，
ほぼ適湿の範囲で耐えた。展示室の空間部分は高
湿の時期があったが，置かれている民俗資料等に
は目視での変化はなかった。

⑵　借用資料への対応
収蔵庫には，3月まで企画展用に借用した資料

が置かれていた。被災により展示は延期になった
が，返却先の施設や安全な運搬の課題もあり，被
災後も当館に置かれた。もともと借用後に，脱酸
処理をしてガスバリア袋に入った状態で収蔵庫に
保管してあり，収蔵庫の状況も保たれたため，二
重に安心していた。そのため所有者に，資料の
無事，保存状況，3月まで保管する確認の一報を
入れた後は，全く連絡をとっていなかった。被
災1か月後，借用先の担当者が心配して訪ねてく

れた。工事による通行止めでお会いできなかった
が，伝言で伺った要件は，上司の方が，資料の状
況や保存の経過を説明する報告書を求めていると
いうことだった。当時，千葉県中部ではライフラ
インが復旧していた。当館の復旧は遅れていた
が，社会全体としては，片付けと並行して日常的
な事務が回復しつつあった時期で，落ち着いて資
料の確認が行われてしかるべき時期となっていた
のである。

連絡が不足していた事をお詫びし，まだ報告書
が作れない状況であるため，事務通信環境が整う
まで，提出の猶予をいただいた。その後に提出し
た報告書には，被災時の資料の状況，その後の保
管状況を記載し，自記式温湿度計による収蔵庫の
温湿度データ（写し），警備状況等を添付した。

6．被災時の環境整備に通じる平時のIPM
被災時の資料保存の中で見えた反省点の一例

としては，温湿度記録をすべて自記毛髪式で行っ
ていたことである。停電に関わらず確認・記録が
可能だったことは重要であったが，一方で，確認
には記録計への接近が必要で，湿度保持や衛生維
持面での不便もあった。測定数値の即時性なども
考えると，デジタルとの併用体制であれば，より
安全な確認と記録の選択肢が拡がっただろう。

また，屋外の温湿度をかねてから未計測だった
ことも反省点だった。今回は温湿度の予測と，対
応検討の際に，市が実施する近隣地の環境調査結
果を参考としたが，近隣とはいえ立地も異なって
いる。自館の屋外の傾向を知り，内外の温湿度差
や相関を理解していれば，より正確な対処につな
がったであろう。

他にもトラップの設置期間など，いくつか反
省点が浮き彫りになった。湿度の制御なども含め
て，平時のIPMの段階で整備や検証が行われて
いれば，より良い環境を整えられたと考えられ
る。

このように，被災で見えた個別の反省点は平
時の保存管理の弱点でもある。また，この間の保
存環境を振り返ると，発生した課題も様々であ
り，場面ごとに状況も対応も異なっていた。災害
への準備もしてあったが，当てはまらないものも

写真15　�大型発電機は建物から離れた位置に置かれ，電
源もキュービクルに直接接続されて隙間も解消した

台風被害とその影響下での資料管理
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表2　台風15号被災から開館までの経過（抜粋）

日　時 被災・復旧事項 資料館職員動向 資料保存関係
9/9	 0：00 台風15号　伊豆半島沖通過955hPa　

東京湾北上
	 2：00頃 大規模停電　市域→県南

　　～市域23日全面解消
	 5：47 全職員参集要請
	 8：00 資料館到着

被災点検・立入禁止等処置 資料概要確認（異常なし）
職員夜間警備

9/10 停電による断水
　　～市域25日全面解消
停電による通信障害
　　～19日全面解消

応急土砂撤去
（民家二次被害防止①～9/13　②9/17～
9/26）

9/11 近隣公民館に非常電話設置 除湿剤設置（収蔵庫）
除湿剤モニタリング①

9/12 この頃，市域の停電は2/3程度解消
（市街地中心）

公民館非常電話で事業中止連絡・展示延期
連絡

1階・2階展示室　外気導入
除湿剤設置（収蔵庫追加・展示ケース3・4）

9/13 久留里地区に携帯電話
中継車が配置される

土木系の担当課との連絡
調整を始める

9/14 久留里地区停電解消 土木系の担当課・関係業者
現地確認始まる

9/15 降雨予報 避難所運営　15日・16日
9/17 資料館　車道開通

倒木撤去工事～9/21
蓄電池借用～11/1

工事立会等始まる 1階・2階展示室　外気導入

9/18 資料館停電の長期化判明 蓄電池で除湿機稼働開始
展示室　昼1～2台　夜0～1台

9/19 進入防止バリケード設置 1階・2階展示室　外気導入
9/20 充電できず除湿機なし
9/21 資料館に携帯電話配置
9/23 君津市域　停電全面復旧 充電できず除湿機なし
9/24 県下停電解消（引込線除く） バリケード強化 収蔵庫に除湿機使用
9/25 君津市域　断水全面復旧 1階・2階展示室　外気導入
9/26 小型発電機借用～10/4 除湿剤モニタリング②
9/27 資料館　小型発電機

　2台運転（日中）～10/3　
　PC利用○接続×

小型発電機で除湿機稼働
収蔵庫　昼1台　夜0台
展示室　昼2台　夜1台
発電機対応　空気清浄機
玄関　　昼2台

9/30 資料館　電気工事～11/7
資料館用パソコンが近隣公民館に
設置される

複数工事開始
確認・調整・立会～3月

10/1 危険木伐採①～11/2
10/4 資料館　大型発電機運転

　（日中）～11/1　
　PC使用○接続×

大型発電機で除湿機稼働
収蔵庫　昼1台　夜0台
展示室　昼5台　夜1台

10/10 台風19号対策
被災神社資料持出協力

10/13 台風19号
資料館　土砂流出

避難所運営13日・14日
土砂撤去

10/16 玄関先トラップ増設
注意喚起

10/25 豪雨 避難所運営2名
11/1 資料館　停電解消 除湿剤モニタリング③
11/6 資料館　通信復旧
11/9 資料館　再開
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多く，資料に接する時間も無いに等しかった。し
かしある程度，保存環境は持ちこたえている。環
境の悪条件を緩和した要因を考えると，それは
IPMを考慮した仕様となっていた施設・設備で
あり，IPMの意識を共有する職員集団の配慮だっ

たといえる。今回の被災は，平時のIPMの取り
組みが，災害時の保存管理の基礎となり，災害の
重要な備えとなっている事も，認識する機会と
なった。

台風被害とその影響下での資料管理


