地域文化財保全モデルの研究（2012年度）
―文化財保全（保存・管理）環境の調査と評価―
代表　阿部 恵子（環境生物学研究所）
幹事　村田 朋美（北九州市立大学）
１．研究の背景と位置づけ
本研究は、「地域文化財保全モデル」(下記の注１)を開発し、それを実現していくことにより、地域に根付く「文化財保全システム」(下記の注２)を構築することを目指す。当面は、文化財のカビ汚染問題に焦点を絞った形で、「地域文化財保全モデル」の開発を目標とする。なお、本研究は、一昨年度まで継続された、「地域文化財保全研究」１、２）を受け継ぐ形で進める。

文化財保全環境は、保全対象の文化財により状況が異なる。国宝・重文級文化財の多くは博物館や収蔵庫など、制御された環境下で専門家によって保全されている。それに比べ、地域の寺社で私たちが日常拝観できる文化財、市町村の祭事などに使われ倉庫に保管される文化財、個人が所有する文化財は、周辺の気候など外部からの影響を受け、変動が多い環境下で保管される可能性が高く、また専門家の関わりも限られている。そして、これらの地域文化財の多くは、国宝や重文を中心にした従来型の文化財保護対策により劣化を予防保全することは、財政面などから難しい。

そこで、文化財集積度が高く、琵琶湖東岸に位置するものの背後には深い山岳地帯が控え、カビによる文化財劣化が懸念される東近江地域（参考-１）をモデルとして選び、東近江市文化財課と文化財所有者の全面的な協力とアドバイスを得て、「地域文化財保全モデル」研究が2009年に開始された。

２．「地域文化財保全分科会」の当面の目標、研究手段、進め方など

2-1 目標：

研究対象を「文化財のカビによる劣化と対応策」に絞り、持続可能な「地域文化財保全モデル」の開発を目指す。

2-2) 研究手段：

研究手段としては、カビ発育環境を生物的に計測するカビセンサーと、小型で高性能の温･湿度センサーの両方を活用して、文化財環境の空間的・時間的な変化を捉え、カビが発生･成長する条件の動的把握を進める。最終的には普及型の「カビ環境検査キット」を開発し、より広い地域の文化財環境の測定を実現する。

2-3) 調査結果の評価と活用：

環境測定結果から、文化財環境として問題があると思われた箇所には環境対応策を講じ、その効果について評価する。さらに、文化財環境への様々な対応策について検討し「文化財保全システム」の構築に生かす。
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2-4) 調査研究担当者と分科会：

調査研究は対象となる地域の文化財担当者と研究を担当する分科会委員が主体であり、分科会の役割は支援・討論・アドバイス等とする。本分科会は、（１）測定装置の提供、（２）測定結果の分析、（３）対応策のアドバイス、（４）対応策の効果についての検証、を支援し、文化財保全環境の向上に貢献する。

2-5) 調査結果の適用：

分科会は最終的に「地域文化財保全モデル」を一般市民、学校生徒にも広め、市民生活レベルの向上、教育活動にも役立つことを目指す。また今回目標としている「地域文化財保全モデル」は地域が主体的に文化財保全を推進できるモデルとしてカビ以外の劣化要因の調査研究に参考になると考えている。
2-6) 調査結果の発表：

文化財保全に関わる調査研究は対象が公的な所産であるという特殊性を考えると推進に当たって、調査結果の発表や現場への適応の判断や直面する課題解決においては地域の了解が必要であり、結果責任が伴う。従って調査研究は基本的に組織体として活動することが望ましい。
2-7) 分科会の今後：

今回の調査対象である東近江地域ではカビが問題であるが、文化財の劣化要因は地域によって異なるため、研究手段やその進め方は当然異なってくる。そのため分科会のテーマ、考え方、進め方等はケースバイケースで検討することになる。発足時の考え方に拘束される必要はない。

３．調査方法

3-1）調査箇所

調査箇所は、分科会で検討し選定する。本年度が初回調査の個所は、得られたデータをもとに、来年度は対応策を導入し再調査する。

昨年の東近江市の調査個所を参考２に示す。環境対応策の研究では一昨年から継続調査を続けている東近江市の調査個所を活用し、東近江市文化財課と協議の上環境対応策をする予定である。

3-2）調査時期

調査時期は、6月22日～10月12日とする。

3-3）調査項目

3-3-1 カビ指数の実測：カビ指数（fungal index）3-5)とは、調査環境に曝露した供試菌（カビ）の発育を利用して、その調査環境でのカビ発育可能性を定量的に測定する手段である。カビ指数の実測には、内部に供試菌の胞子とその栄養源を封入した試験片（カビセンサー）を用いる。

図１に、カビセンサーの略図を示す。各供試菌の胞子が、栄養分の中に包埋されたスポット状態（直径約3mm）でプラスチック板に接種されている（乾燥状態）。これらのスポットはさらに気体を透過できるフィルムと両面接着テープで囲まれ閉じられている。調査環境が、カビの発育できる環境（発育を許容する温度・湿度・酸素があり、発育を阻害する気体がない）であれば、カビセンサー内部で供試菌の胞子が発芽し菌糸が伸長する。
　　カビ指数の実測法は以下のとおりである。

1 カビセンサーを調査箇所に設置。

2 一定期間（本調査では４週間）の環境曝露後に回収。

3 カビセンサー内の供試菌を顕微写真撮影。

4 菌糸長を計測。

5 菌糸長と曝露期間を基にカビ指数を計算。

本調査（梅雨から秋にかけての16週間）では調査期間中に４回カビ指数を実測する。

3-3-2 温度と相対湿度の測定：カビセンサー設置期間中の温度と相対湿度を、温･湿度記録計を用いて1時間毎に計測・記録する。図２に、温･湿度記録計とカビセンサー設置の例を示す。

3-3-3 温度と相対湿度からのカビ指数推定：回収した温･湿度データからカビ指数を推定し、各温･湿度測定箇所におけるカビ指数の季節的な変動を調査する。使用するソフト（カビ指数推定ソフトEur.v2）は、温度と相対湿度の組み合わせからカビ指数を示す一覧表を基に、温度と相対湿度を指定するとその一覧表の中から指定した温度と相対湿度に対応するカビ指数の値を抽出して返すものである。

3-3-4 その他の測定：参加メンバーが希望すれば他の項目の追加は自由。

４）環境対応策

　今年度の調査で、文化財環境として問題があると判断された箇所は、分科会で検討し次年度に境対応策を導入する。

５）今後の進め方

今後、カビの発育環境条件を判定する「検査キット」（簡便な温･湿度連続測定記録装置、カビセンサー、その他の組み合わせ）および環境に応じた「対応策」を提供できるようにし、それらを用いて本研究の目標である「地域や個人による持続可能な文化財保全」を具体的に進める予定である。対応策については分科会でさらに検討を続け、それぞれの文化財環境に応じた対応策を試験的に導入し、その評価試験を行う。個々の箇所に最適の対応策を検討し、容易に維持･管理が継続できるようにサポートする。

5-1）研究優先順位および研究時期


2010　　2011　　2012　　2013　　2014　　2015　　　　

　

　　　　　　　　　　　地域文化財保全調査１（東近江地方）

地域文化財保全調査１での対応策導入調査

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　文化財保全調査２（未定）

文化財保全調査２での対応策導入調査

　　　　　　　　　　環境測定キットの開発

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対応策の開発


5-2）外部発表
2011年　　　建築学会、室内環境学会
　　　　　　 IUMS 2011 Sapporo (International Union of Microbiological Society

2011 Congress)

2012年　　　室内環境学会、建築学会、Indoor Airなど

６）年間の予算および参加費　

　　2012年度の予算　未定（参加口数により変動）

参加費　　　　　　一口5万円。　

参加に伴う各自の必要経費（交通費など）は個人負担。

経費内訳（1口あたり）　
	
	項目
	必要数
	単価（円）
	算入額（円）
	

	
	温湿度記録計（半額を費用として計上）
	1
	37,000
	18,500
	

	
	温湿度からカビ指数の予測
	1
	6,300
	6,300
	

	
	カビセンサー
	4
	3,150
	12,600
	

	
	写真撮影とカビ指数計測
	4
	3,150
	12,600
	

	
	交通費・通信費：自己負担
	
	　
	　
	

	
	合計
	
	　
	50,000
	


７）2012年度参加予定メンバー
　代表：阿部恵子（環境生物学研究所）
　幹事：村田朋美（北九州市立大学）

　委員：田中健治（名古屋大学）、増子昇（東京大学）、島ノ江憲剛（九州大学総合理工学研究院）、西山要輔（高槻市教育委員会文化財スタッフの会）、森容子（東近江市教育委員会文化財課）、川上裕司（エフシージー総合研究所）、永安克志（アメニティーテクノロジー）

８）引用文献
1） 志水隆一：「文化財保全技術」に関する先導的研究開発委員会活動終了報告書。独立行政法人 日本学術振興会、平成22年8月。
2） 阿部恵子、村田朋美：文化財保全環境のモデル研究（１）東近江市内の文化財保全環境のカビ指数による評価。日本建築学会大会学術講演梗概集（関東）2011年8月

3） 阿部恵子：好乾性カビをバイオセンサとする室内環境評価。防菌防黴、21：557-565 (1993）
4） Abe, K: Assessment of the environmental conditions in a museum storehouse by use of a fungal index. International Biodeterioration & Biodigradation, 64：32-40 (2010)
5） Abe, K: Assessment of home environments with a fungal index using hydrophilic and xerophilic fungi as biologic sensors. Indoor Air, (accepted, 2011)
９）参考
参考１

東近江市の地形は東西に細長く、東に鈴鹿山系、西に琵琶湖があり、愛知川が市域の中央を、南西部には日野川が流れている。この両川の流域には平地や丘陵地が広がり、地域内には箕作山（みつくりやま）や繖山（きぬがさやま）などが点在する。寺院文化財は平地や丘陵地に点在しており、温湿度の観点から見ると永源寺や百済寺は気温で平地より2～3度低く、湿度は高い。またこれらの寺院では、温・湿度が制御された収蔵庫に文化財を保管しているところは殆どない。実際にどの程度、温・湿度が変動しているか記録はされていないが、これまで数百年も同じ保管方法により維持されてきていることから急務な保管・管理の変更は必要としない。しかし、最近の局所的な環境変動と今後の対応策を考えると文化財環境の調査研究は必要であると考えられる。

　地域文化財保全のモデル化に際して、平地および丘陵地の高低を考慮する必要があり、平地として春日神社、丘陵地の低所として百済寺、丘陵地の高所として永源寺を選択し2010年から調査を開始した。2011年はさらに調査建物を追加した。

参考２

2011年度は、以下の7棟で、計23箇所を調査した。カビ指数は全調査箇所で測定し、温湿度は各建物内部の代表地点で測定した。

埋蔵文化財センター（玄関外側の軒下、収蔵庫）

春日神社（収蔵庫）

永源寺（収蔵庫、前室）

百済寺（本堂、収蔵庫）

近江八幡神社（収蔵庫）

押立神社（収蔵庫）

延命寺（収蔵庫）
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図２　カビセンサーと温湿度記録計の設置例（百済寺）


温湿度センサーとカビセンサーの高さを仏像台座の上10cmに揃えてある。赤の矢印がカビセンサー























注１：地域文化財保全モデルとは、地域が主体となって推し進める文化財保全の在り方を示す。そこには、寺社、市民ボランテイア、役所、専門家の役割と責任、予算配分、予算確保、中央の専門家集団との関わり　などが含まれる。地域の方々と一緒になって初めて扱える、文化財保全の在り方である。
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図１　カビセンサーの正面図と側面図


試験片中に乾燥状態で、カビ胞子と栄養分が封入されている。




















注２：文化財保全システムとは、文化財保全に関する要素、例えば測定方法、対応策、をどのように結合するか、どのような測定値が計測された場合にどのような対応策を選択するかを含むもので、測定系を中心とする文化財保全の在り方を表わす。本分科会で扱える範囲であり一般化が可能な系を示す。
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