
1. 水損資料の劣化�

奈良文化財研究所の髙妻と申します。

今、赤沼さんから実際の紙資料の処置ということで詳し

いお話をしていただきました。私どもも大きくは紙資料の

処置をやらせていただいていましたが、それをやっていく

中で、このセッションのタイトルにありますような「レス

キュー後に得られた技術的知見と課題」ということで、ど

んなことが言えるのかということを考えてみました。それ

を皆さんに聞いていただきたいと思います。

まず、レスキューの対象になったもの、私どもが取り

扱ったものは、動産文化財で、ふだんは乾燥した状態、安

定した状態であるわけです。文化財が水害などにより被災

した場合、その文化財を構成する材料によって劣化の態様

は様々です。金属の場合にはさびが進行します。紙、木材、

動物性あるいは植物性繊維、皮革などの有機質材料には、

カビが生えたり、腐朽・腐敗が進行します。動産文化財の

多くは、日常的には、屋内の適度に乾燥した環境下にあっ

て安定した状態を保っています。水害などによる急激な状

態の変化は、これらの文化財を短期間で劣化させることに

なるわけです。あるいは、湿潤状態が長期化することによっ

て傷んでいきます。逆に、濡れたのだから乾かせばいいだ

ろうということで急激に乾燥させますと、それまでに自然

の状態で経年変化で脆弱になっていたことから異常な変形

などの大きな劣化を引き起こすということもあります。

また、水損後の環境によってもその劣化の進行は異なり

ます。金属がさびるのは酸化反応です。一般に化学反応は

温度が高いほどその反応速度は大きくなります。有機質材

料の腐朽・腐敗は、菌類などにより引き起こされるもので

すが、これら菌類の生育には個々の菌の種類によって最適

な温度が存在します。

文化財が水損した場合、できる限り速やかな救援活動が

必要とされますが、その対応は文化財を構成する材料と状

態を考慮するとともに、乾燥法やどのような状態で一時保

管するかなどについても検討しなければなりません。この

報告では、水損資料のうち急激にカビの発生や腐朽・腐敗

が進行する紙資料を中心に、その問題と対策などについて

述べていきたいと思います。

2. 水損紙資料の応急処置�

水損紙資料に対してはできるだけ迅速な救援活動が必要

です。水損紙資料を救援するための一連の作業は、被災現

場における回収、クリーニング、乾燥処置、そして本格処

置による原状回復が一般的な流れとなります。この一連の

作業において、応急処置をどの段階までに設定するかは、

数量、資料の種類あるいは被害状況によって大きく異なり

ます。応急処置は、紙資料が一般的な雰囲気においてほと

んど変化を生じることがない状態、すなわち原状を回復し

ないまでも通常の環境下で劣化が進行しない安定した状態

になるまでの処置と考えるべきだと思います。赤沼さんの

話では、乾燥する前に水漬けでクリーニングをしていくと

いう方法をご紹介されました。被災した資料の数量が少な

い場合、本格処置まで一気に進めることができるのに対し、

大量の水損紙資料の場合、凍結による一時保管後に、真空

凍結乾燥などの乾燥処置を経て、乾燥した状態で泥などの
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付着物を除去するクリーニング作業までを応急処置とする

こともあります。最終的には本格的な修理をどう考えてい

くのかということが出てまいります。これもいろいろ幅が

あると思います。被災した資料、今回の東日本大震災の場

合には大量の資料ということで、なかなか最終ゴールまで

行きつくことは難しいですけれども、資料の点数としては

そんなに多くないという場合には、本格修理まで一気に行っ

てしまうということができる場合もあるということです。

大量にある場合には、冷凍保管をして、処置を待つとい

うことになると思います。解凍してクリーニングという通

常の処置の流れのほうに持っていくことになります。とに

かく安定した状態にしたいということで、真空凍結乾燥な

どのいろいろな方法を使って乾燥処置をすることもありま

す。一応乾燥した状態で、これも湿気の多いところではま

たカビが生えたりして問題ですけれども、ある程度乾燥し

た環境の中で保管していきます。そこで少しずつクリーニ

ングをやっていくという流れもあるということになります。

乾燥のタイミングをどこにとるかということになりますけ

れども、真空凍結乾燥して乾燥した状態でドライクリーニン

グをしていれば、その後の乾燥の工程はありませんので、体

裁の調整、本格処置のほうに入っていきます。あるいは、本

格処置のほうに入らないまでも、ある程度の形を整えて返却

できるような状態にするということになってまいります。

具体的に水損紙資料の応急処置ということを考えてみた

いと思います。まずは回収と一時保管ということになりま

す。回収するときに、今回の震災、あるいはいろいろな水

害のときに、必ずついて回るのが、泥が付着している、い

ろいろな汚れが付着しているということです。これを現場

で洗って落とすこともあります。1 点ずつ管理するために

は、ラベルなどで個体の管理をしていくことになります。

この後に冷凍庫で保管するということを想定していますの

で、においなど、資料に付着している有害なものが外に出

ないように、プラスチックの袋─ビニール袋などに梱包し

ます。搬送車両を手配し、一時保管場所として確保された

冷凍庫で一時保管します。大量の被災資料の場合には、被

災現場での付着した泥の除去が時間的には困難です。先ほ

ど亀井所長からもお話がありましたが、1 点ずつ分けてい

くと怒鳴られたりするということもあります。これは当然

そうです。なかなか時間的に厳しい場合がありますので、

できるだけ早く回収してくるということになりますと、1

点ずつその現場で洗うということは不可能。あるいは、現

場自身に水が来ていないということもありますので、当然、

泥つきのままで持って帰ってくる。そうすると、ある固ま

りで管理をしていかないといけない。当然、ビニール袋に

入れて、袋 1 つに 1 枚のラベルということになります。図

２のような状態です。これを凍結乾燥して、クリーニング

していくときに枝番号をつけていって、1 点ずつ管理をし

ていくということになってまいります。冷凍庫が手配でき

ないということも当然ありますので、その場合には当然、

梱包の方法も考えていかないといけないということになり

ます。必ずしも冷凍庫にこだわっているわけではありませ

ん。こういったことをいろいろ想定しながら対応できるよ

うにしないといけないということです。

水損紙資料は、水にぬれた状態ではカビの発生や腐朽・

腐敗が進行します。被災現場においては、付着した泥など

の除去、ラベルなどによる個体管理、プラスティック製袋

への梱包などの作業が想定されますが、状況によってその

対応は異なります。一紙物、冊子などの文書類は、プラス

ティックバッグに入れて、冷凍庫で凍結保管することが有

効となります。冷凍保管というのは、カビや腐敗を一時的

に停止させるということに非常に効果的であるということ

が言えると思います。いっぽう、私は絵画の専門ではあり

ませんのでわからないところがありますが、絵画の場合に

は凍結することで膠の硬化による顔料層の崩壊が起こるこ

とも考えられます。特に軸物の場合には専門家によるでき

る限り迅速な展開と乾燥、剥落止めが必要となる場合もあ

ります。ある意味で本格修理的なところまで行ってしまわ

ないと非常に危険な状態になるということです。

さまざまな状況があって、さまざまな劣化状態、あるいは

どこで保管するのか、いろいろな状況がありますけれども、

これはケース・バイ・ケースですので、1 つの回答というの

はありません。ですが、いろいろな経験を持ち寄って、臨機

応変の対応マニュアルを研究していき、その情報を共有して

図 2　個体管理のためラベルを付した一塊の資料群
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いくということが今後は重要だろうと思っております。

3. ドライクリーニング時の問題と対応策�

奈良文化財研究所で紙資料の処置をやらせていただきま

したが、ドライクリーニングというのが工程としては非常

に時間がかかります。そのときに出てきた問題を幾つか挙

げさせていただきたいと思います。先ほどの赤沼さんの話

では、単純に水洗をしてやる。これはいろいろな有害なも

のが飛散しないので安全だということでした。確かにそう

だと思います。ただ、大量の水損紙資料が発生するような

災害では、その回収と凍結による一時保管までにかなりの

時間が経過してしまうことがあります。このような場合、

紙資料には様々なカビが発生します。また、水損紙資料に

は多くの場合、土砂などが付着しています。凍結による一

時保管の後、真空凍結乾燥法1)、スクウェルチ乾燥法2)、あ

るいはエアストリーム乾燥法3) などにより乾燥された紙資

料をクリーニングすることになります、いわゆるドライク

リーニングです。このドライクリーニングにおいては、土

砂やカビの微粒子を含む粉塵が発生します。東京文化財研

究所の木川さんらに見ていただきましたが、東日本大震災

で津波による被害を受けた資料の中には、肺に吸い込むこ

とで肺出血を引き起こす毒素を産するスタキボトリスが発

生しているものがありました4)。それまでにも粉塵がある

から気をつけないといけないということで、空気清浄機を

入れたり、集塵装置といったものを導入していましたが、

このスタキボトリスの問題が出てまいりまして、より慎重

に、しかも粉塵対策を徹底的にやろうということでやった

ものです。

防護服、使い捨ての帽子、マスク、プラスチック製の

手袋は必ずつけるようにしていただいています。非常に窮

屈な格好になります。ただ、作業をしている部屋の空気中

にはいろいろなものが漂っていますので、しないといけま

せん。自分の身を守るということです。当然、クリーン

ベンチの中でクリーニングしていただきますが、これも

HEPA フィルターのついた市販の掃除機をつないでやっ

ています。これは割に安価にできます。できるだけ外に出

さないようにします。空気清浄機も導入しております。

換気も徹底します。ところが、作業する場所というのが

どうしてもプレハブということになることもあり、そうな

りますと、夏場、すごく暑くなりますので、クーラーを入

れます。換気をしましょうということになると、クーラー

を入れる意味がなくなります。作業も先ほどのように非常

に窮屈な格好をしてやりますので、そういった条件のとり

合いになるわけです。なかなか換気もままならないという

こともあります。ただ、クーラーを入れて、先ほどの空気

清浄機を入れてということをやって、できるだけ作業時間

を短縮して、休憩をたくさんとってもらうということをい

ろいろと工夫してやりました。

あとは、作業をしていただく方は、着替えを必ず持って

きていただいて、その作業場で着がえていただきました。

家に帰られて洗濯していただく場合には、着ていたものと

日常のご家庭の洗濯物とは分けるようにしていただくと

いったことも徹底してやってくださいと言っております。

何よりも作業者への危険性の周知は絶対にやらないといけ

ないと思っております。

大量の被災資料を前にしたときに、最初は善意でモチ

ベーションも非常に高く、「やるぞ」ということでやって

いただきますが、長期化すると、出口の見えない閉塞感を

感じてまいります。そうすると、なかなかドライクリーニ

ングを継続していけるという体制をとりにくくなってまい

ります。ですから、作業ノルマを設定することも重要です

けれども、作業者がストレスを感じることなく、いかに長

期にわたってドライクリーニングを継続していけるかと

いったことも、実は考えていかないといけません。根性だ

けではできないということです。

奈良文化財研究所におけるドライクリーニング作業は、

NPO 法人「書物の歴史と修復を研究する会（略称：書物

研究会）」の多大なる協力によりおこなわれました。作業

者の確保とローテンションは書物研究会の方にお任せする

ことで、多くの方にドライクリーニングをおこなっていた

だくことができました。書物研究会ではすべてのメンバー

が書物の修復をおこなっている専門家であるわけではあり

ません。しかしながら、書物に関する知識をもち、その修

復技術もある程度のレベルを有する集団であることも確か

です。水損紙資料のドライクリーニングには、付着した土

砂を軽くはらうことで除去できる、いわゆる初心者にもで

きるレベルのものから、紙資料の構造や材質に関する知識

を有し、ある程度の修復技術を持つ技術者のレベル、ある

いは本格的な修復技術を有するプロフェッショナルとして

の専門家でなければできないレベルまでさまざまなものが

あります。書物研究会の皆さんには、プロフェッショナル

としての専門家でなければできないレベルのものを見極

め、それ以外のもののドライクリーニングをしていただき
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ました。この作業により、きわめて多くの水損紙資料の応

急処置がおこなわれ、安定した状態に移行するとともに、

プロの修復専門家に委ねられることで、原状を回復するこ

とのできた資料も多くあります。水損紙資料の応急処置に

は、このような書物研究会のような紙資料に関する知識を

もち、ある程度の修復技術を有する組織との強力な連携が

必要不可欠であると思います。

4. レスキューに要する経費�

水損した紙資料の救援は、被災現場からの回収から、一

時保管、応急処置を経て、本格修理までの一連の工程が必

要となります。当然ながら、これらの工程それぞれには、

相応の経費がかかります。これは技術的な問題ではありま

せんが、東日本大震災では、その被害の甚大さもあり、被

災した文化財に対しても多くの義捐金をいただくことがで

き、それを基に救援活動をおこなうことができました。ま

た、一時保管や本格修理についても、文化庁の補助制度の

運用により順調に作業がおこなわれていると言うことがで

きます。

東日本大震災後、同じ年に新潟や紀伊半島においても水

害が発生しました。これに対してこういった救援委員会と

しての対応ができたのかというと、できなかったという反

省があります。文化財の被害状況などについてはあまり情

報の共有化が図られず、十分な救援活動ができたかどうか

については、検証する必要があります。行政的にはいくつ

かの制度を運用することで、危機的な状況を脱することが

できたのではないかと思われます。

文化財が被災した際、その救援活動をおこなうことので

きる財源を確保する方法を検討することはきわめて重要な

課題であると考えられます。災害発生後、被災現場にでき

るだけ早く入り、文化財を救援することが望まれます。ま

た、応急処置により安定化が図られた文化財を、本格修理

により原状回復をおこなう場合、被災した所有者にその経

済的負担を求めることができないということもあります。

災害後の復旧に多くの方々から、善意による義捐金と技術

が提供されることは大変ありがたいことではありますが、

復旧・復興は、善意だけでは長期的に継続することはでき

ません。被災した文化財の救援に現実として存在する経費

の確保について、防災、救援および復旧のそれぞれの段階

に応じた検討をしていかなければなりません。

5. 水損資料の処置に関する技術開発と普及�

　水損した文化財は応急処置を経た後に原状回復のため

の本格修理がおこなわれます。資料が水で濡れているとい

う状況は、多くの考古遺物と同じです。しかしながら、考

古遺物が濡れている状態に長年あって劣化が進行したもの

であるのに対し、水害により被災した文化財は、水損する

以前は乾燥した安定した状態にあったものが、水損により

急激な劣化を生じているという点で大きく異なります。水

損した文化財に対しては、試行錯誤的に応急処置が図られ

ているというのも現状であるといえます。

今回、いろいろな方法が紹介されて普及しました。水損

した文化財の被災現場での回収法、一時保管、応急処置お

よび本格修理については、各段階で材料、文化財の種類、

その後の資料としての取り扱いなどを考慮に入れた方法の

技術的な開発研究がさらに必要です。そういったいろいろ

な方法は、非常に難しい方法もあるかもしれませんが、誰

でもできる方法もあります。できるだけ誰でもできる簡易

で、安全で、物に対しても安全な方法といったものを、で

きるだけ多く開発して、それを普及していくことが、いざ

被災した文化財を迅速に救援できる体制ができてくるので

はないかと思っております。

6. おわりに�

日本は、毎年のように集中豪雨、台風、地震あるいは火

山の噴火といった自然災害が多発する災害大国とも言える

国です。これらの災害に対してはその発生や規模を予測す

る研究が進められているものの、その発生そのものを防ぐ

ことは不可能であるという状況にあります。したがって、

我が国の文化財は常に災害により甚大な被害を受ける状況

にあり、早急な危機管理体制を確立する必要があります。

文化財の危機管理においては、災害に対する防御、被災

直後の救援、および復旧復興の３つの体制を確立しなけれ

ばなりません。必ず災害に遭遇するという前提のもとで、

災害からいかに文化財を守るかという視点に立った時、日

常の文化財の保管と展示のあり方や災害発生時の行動マ

ニュアルなどを整備することも必要です。しかしながら、

このような「守る」という体制が整備されていたとしても、

その中で被災する文化財は必ず存在します。被災した文化

財の迅速な救援は、盗難などによる散逸や文化財の急激な

劣化による損失を防ぐためにも重要な課題となります。
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３つの体制、すなわち、防災、救援、復旧を核に文化

財の危機管理体制を確立するためには、多種多様な機関

のネットワークの構築が基盤となります。今、国立文化

財機構では文化財防災ネットワーク事業をやっておりま

す。ネットワークをつくるだけではなくて、それをいかに

有効に機能させていくか、そこにいろいろな問題がありま

すので、さまざまな問題を共有することが重要です。ある

いは文化財の危機管理は実は日常的に本当はやらないとい

けないことですから、文化財の保管法や展示法の整備もや

り、災害をもちゃんと考慮したような展示の方法、あるい

は保管の方法を考えていくことも必要かと思います。ネッ

トワークを構築しつつ、様々な問題の共有、文化財の保管

法や展示法の整備、救援法の技術開発と啓発普及、復旧に

伴う文化財の保護などに関する調査研究を継続するととも

に、その研究成果を迅速にかつ広範に普及させることので

きるシステムが必要となります。

また、そのシステムの中にあって、技術的に被災文化財

に対応するためには、救援に要する機器の常時の整備も必

要となります。今回は機械を、凍結乾燥機にしても、冷凍

庫にしても、借りに行く、貸してくださいということでや

りました。これも、本来であれば常駐させて、いろいろな

文化財の保存のために実費でお貸しし、その賃料でメンテ

ナンスを賄って、通常は研修をしたりということで人材育

成を行い、非常時にはこれを本格的に稼働させるといった

システムもあるといいかなと思っております。平時におけ

る運用と非常時の体制なども検討しなければなりません。

いずれにしても、ネットワークの構築は非常に重要なポ

イントになっていますが、ネットワークを構築するだけで

はなくて、それをいかに活用していくのかということが重

要かなと思っています。
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