
正倉の温湿度環境調査（�）
［短報］―正倉各倉間での比較および聖語蔵との比較―

成 瀬 正 和

はじめに

正倉院正倉に宝物が良好な状態で保存されてきた要因のひとつとして、古より温湿度環境の

優秀さがうたわれている。庫内の保存環境については昭和２４年から３４年にかけて大阪管区気象

台によって本格的な調査が行われた。宝物が実際に保存されてきた唐櫃内の温湿度環境が抜群

に安定していることなどが明らかになり、多くの成果が得られたものの、当時用い得た計測機

器類の限界などにより温湿度の細かい変化等についてはなお不明な点が残った。このことをふ

まえ正倉院正倉の温湿度環境を詳らかにするため平成１１年の秋から正倉内外で温湿度データロ

ガーを用い、計測を行っている。

紀要第２３号では平成１２年から約１年間の正倉北倉での計測結果および平成１２年４月～６月の

４０日余の計測結果について報告した。今回は平成１３年１０月から平成１４年９月までの約１年間の

正倉内各所における計測結果および平成１３年８月～９月の約１ヶ月間の正倉南倉１階、聖語蔵

内、持仏堂内における計測結果について述べることにする（注）。

使用機器

用いたデータロガーは（株）JMS社製スマートリーダープラス［温度（サーミスターセンサー、

分解能０．０２２℃）、湿度（静電容量式高分子膜センサー、分解能０．０３７％）］（以下計測機器�と記

載）、同社製トレンドロガー［温度（サーミスターセンサー、分解能０．３６℃）、湿度（静電容量

式高分子膜センサー、分解能０．５７％）］（以下計測機器�と記載）、および米国オンセット社製ス

トアウエィ温度（サーミスターセンサー、分解能０．３６℃）と同ストアウエィ湿度（静電容量式

高分子膜センサー、分解能１．８％）（以下計測機器�と記載）である。

平成１３年１０月～平成１４年９月の調査

平成１３年１０月１１日から平成１４年９月２６日にかけての正倉内各所の約１年間の計測結果につい

て報告する。計測箇所は北倉１階、北倉２階、北倉２階唐櫃内、中倉１階、中倉２階、南倉１

階、南倉２階である。各所における計測箇所を第１図に示した。北倉２階、北倉２階唐櫃内、

中倉２階、南倉２階は計測機器�を用い、北倉１階、中倉１階、南倉１階には計測機器�を用

いた。実際にはこのほか北倉屋根裏、聖語蔵内、持仏堂内でも計測機器�を用い計測を行った

が、機器の耐用年数の問題などから平成１４年春過ぎ頃より特に湿度計にトラブルが生じたので、

通年のデータとしてはここで用いない。計測間隔はいずれも１０分である。
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また一年を通し正倉の近傍で外気

の温湿度のデータを得ることは様々

な理由で困難であったため、外気温

湿度データとしては奈良地方気象台

（正倉院正倉から西へ約１�離れた

距離にある）が公表している１時間

ごとの計測値を使用した。したがっ

て日最高値、日最低値、日較差、日

較差比（対外気）、年最高値、年最低

値、年平均値、年較差、年較差比（対

外気）などは１時間おきの計測値に

基づき算出した。厳密に言えば計測

期間は一年間にわずかに足りないが、

この期間について得られたデータを一年間のデータとして扱っても実際上ほとんど問題はない

と考えられる。

正倉はヒノキ造本瓦葺高床式の建物で、東に正面を向け、間口３３．１m、奥行９．３m、総高１３．７

m、床下２．７mである。北から北倉、中倉、南倉の３倉に仕切られるが、北倉、南倉は三角材を

蒸籠状に組んで壁体をつくるいわゆる校倉造りであり、また中倉は板を並べて壁体をつくる板

倉である。北倉・南倉の間口は１０．６m、中倉の間口は１１．９mで、それぞれ倉内は２層構造（この

他に屋根裏部屋がある）になっており、１階の高さは２．１m、２階の高さは３．７mをはかる。

北倉２階の唐櫃は今回は古櫃第２８号［北倉１８３］を用いた。スギ素木製有脚の古櫃で、身の実

質部は奥行７０�、幅１１５�、箱の高さ５４�、容積約０．４２�である。

今回再び１年間にわたる計測を行なったのは、前回報告した計測結果が正倉内部における平

均的な年変化の様子であるかどうか確認しておくことと、異なる倉の間、および同じ倉内の１

階と２階とで温湿度の変化の様子がどのように異なるかを明らかにするためであった。

なおデータロガーによる計測値補正のため、各機器を倉から回収した後、同一の温湿度環境

中に置いて、各機器の温湿度計測値の平均から標準値を求め、各機器の温湿度計測値のそこか

らのズレを補正値として用いた。

［調査成果］

１年間の計測によって得られた各種データを表１に、また７月の北倉２階と中倉２階の温湿

度変化の様子を第２図に示す。

各倉の１階と２階を比べると、気温は年平均値、年最高値、年最低値ともいずれも１階が２

階に比べ、約１℃低く、日較差平均値あるいは日較差比平均値は１階が２階よりもわずかに大

きい。また湿度（「相対湿度」のこと；以下同じ）は各倉とも、１階が２階に比べ１．５～３％ほ

ど高く、日較差平均値あるいは日較差比平均値は１階が２階よりも小さい。１階が２階に比べ

第１図 正倉内計測箇所（hは床面からの高さを表す。単位：�）
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気温が低く、また湿度が高いと

いう現象は一般の木造住宅など

で経験するものと同様である。

各倉間を比べると、気温の日

較差平均値および日較差比平均

値は北倉が一番小さく、ついで

南倉、中倉の順に大きくなる。

湿度の日較差平均値および日較

差比平均値は北倉が一番小さく、

中倉と南倉とでは１階はほとん

ど同じであるものの、２階は中

倉が大きい。ただし中倉２階の

これらの値が大きいのは、この

計測箇所のみ出入口部の壁際付

近であったことも影響しているのかもしれない。いずれにしてもこれらのことから外気の温湿

度変化を緩和する能力すなわち調湿機能、調温機能は現在北倉がもっとも優れていることがわ

かる。

中倉は北倉、南倉に挟まれているため、三倉の中で外気と接触する面積が少ない。しかし気

温、相対湿度とも日較差平均値および日較差比平均値は庫内で最も大きい。壁体の木質部、あ

るいは隙間を通しての熱伝導あるいは透湿が現在最も大きいのであろうか。

北倉内における前回の通年調査のデータを比較のため表２にまとめた。今回の計測結果をそ

表１ 平成１３年１０月～平成１４年９月にかけての調査における各種データ

北倉１階 北倉２階 中倉１階 中倉２階 南倉１階 南倉２階 北倉２階唐櫃内 外気
気温 年平均値（℃） １５．３ １６．２ １５．４ １６．１ １５．３ １６．３ １５．８ １５．５

年最高値（℃） ３０．４ ３１．１ ３１．１ ３１．４ ３０．７ ３１．７ ３０．６ ３５．５
年最低値（℃） ０．６ １．８ ０．６ １．３ ０．５ １．４ １．８ －３．２
年較差（℃） ２９．８ ２９．３ ３０．５ ３０．１ ３０．２ ３０．３ ２８．７ ３８．７
年較差比 ０．７７ ０．７６ ０．７９ ０．７８ ０．７８ ０．７８ ０．７４ １
日較差最大値（℃） ４．６ ３．７ ４．９ ４．３ ４．９ ４．３ ３．５ １９．１
日較差最小値（℃） ０．０ ０．２ ０．４ ０．３ ０．４ ０．１ ０．２ １．６
日較差平均値（℃） １．４ １．３ １．７ １．７ １．６ １．５ １．２ ９．６
日較差比最大値 ０．７６ ０．５５ ０．６６ ０．６４ ０．６６ ０．６１ ０．６５
日較差比最小値 ０．００ ０．０４ ０．０６ ０．０６ ０．０４ ０．０６ ０．０３
日較差比平均値 ０．１６ ０．１４ ０．１９ ０．１８ ０．１８ ０．１７ ０．１３

相対湿度 年平均値（％） ６９．１ ６５．８ ６８．６ ６６．９ ６８．０ ６５．２ ６６．３ ７１
年最高値（％） ９５．３ ９３．０ ９２．６ ９５．１ ９３．２ ９２．７ ７３．６ １００
年最低値（％） ４７．２ ３９．９ ４０．９ ３９．１ ４４．８ ４０．７ ５９．１ １５
年較差（％） ４８．２ ５３．１ ５１．７ ５６．０ ４８．３ ５２．０ １４．６ ８５
年較差比 ０．５７ ０．６２ ０．６１ ０．６６ ０．５７ ０．６１ ０．１７ １
日較差最大値（％） ２６．１ ２６．７ ３２．０ ３２．４ ２８．１ ２７．０ ２．１ ８１
日較差最小値（％） １．３ １．１ １．６ １．７ １．５ １．０ ０．１ １
日較差平均値（％） ６．８ ７．８ ８．２ ９．８ ８．１ ８．３ ０．６ ４４
日較差比最大値 ２．５８ ３．１５ ５．２９ ５．９３ ５．９４ ７．５６ ０．４４
日較差比最小値 ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０４ ０．０３ ０．０２ ０．００
日較差比平均値 ０．１８ ０．２１ ０．２３ ０．２７ ０．２３ ０．２４ ０．０２

＊１時間ごとのデータから算出。外気データは奈良地方気象台の公表値からの計算に基づく

表２ 平成１１年９月～平成１２年９月にかけての調査における各種データ（参考）

北倉１階 北倉２階 北倉２階唐櫃内 外気
気温 年平均値（℃） １５．２ １６ １５．７ １５．４

年最高値（℃） ２９．９ ３０．７ ３０．３ ３６．１
年最低値（℃） ０．１ ０．５ ０．５ －３．１
年較差（℃） ２９．８ ３０．２ ２９．８ ３９．２
年較差比 ０．７６ ０．７７ ０．７６ １
日較差最大値（℃） ５．７ ３．９ ３．９ １８．９
日較差最小値（℃） ０ ０ ０ １．２
日較差平均値（℃） １．６ １．２ １．１ ９．５
日較差比最大値 １．２ １．２ １．２
日較差比最小値 ０ ０ ０
日較差比平均値 ０．１８ ０．１４ ０．１３

相対湿度 年平均値（％） ７０．２ ６７．７ ６７．０ ７２．０
年最高値（％） ８７．１ ９５．５ ７７．２ １００
年最低値（％） ４５．６ ４５．５ ５６．６ １６
年較差（％） ４１．５ ５０．０ ２０．７ ８４
年較差比 ０．４９ ０．６ ０．２５ １
日較差最大値（％） ３１．５ ２８．８ ５．３ ７９
日較差最小値（％） １．５ １．２ ０ ２
日較差平均値（％） ７．１ ７．６ １．０ ４２
日較差比最大値 ２．６ １．８６ ０．６６
日較差比最小値 ０．０４ ０．０４ ０
日較差比平均値 ０．１８ ０．２ ０．０３

＊計測は１時間ごと。外気データは奈良地方気象台の公表値からの計算に基づく
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れと比較すると、気温、湿度の日較差最大値などには少し違いが見られるものの、気温、相対

湿度とも日較差比平均値や年平均値あるいは年較差、年較差比などは良く似ていることが明か

になった。特に湿度の日較差比が唐櫃内では著しく小さいことを再確認した。

平成１３年８月１１日～９月１２日の調査

南倉１階、南倉１階唐櫃内、正倉床下（外気）、聖語蔵内、持仏堂内、聖語蔵床下（外気）で

１ヶ月にわたる調査を行った。建物内は計測機器�を、床下（外気）は計測機器�を用いた。

計測間隔はいずれも２分間である。この調査の主な目的は容積の小さい建築物の室内で、温湿

第２図 平成１４年７月の正倉北倉２階、中倉２階の気温変化（上）・相対湿度変化（下）
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度の変化がいかなる様相を示すか明らかにする事と、北倉以外の倉に置かれた唐櫃中での詳し

い温湿度データを得ることにあった。

南倉で用いた唐櫃は古櫃第１４３号［南倉１８６］である。スギ素木製有脚の古櫃で、身の実質部

は奥行７５�、幅１１５�、箱の高さ４２．５�、容積約０．３７�である。

聖語蔵はもと東大寺塔頭のひとつ尊勝院の経蔵で、現在の奈良市立鼓阪小学校校庭の位置

（正倉院正倉の西２００m）にあったものを明治２７年に正倉院構内に移設した。

平安末あるいは鎌倉初期の校倉造りの建物である。室内の内法は間口５．６m、奥行４．５m、側壁

の高さ３．５m、高さ５．０m、容積１０３�である。室内は出入り口部を除く壁面に沿って経巻収蔵用

の木製の棚が設けられている。ただし経年のためか床板の合わせ目は隙間が多い。

持仏堂は寛文６（１６６６）年の建物で、もと東大寺四聖坊の本堂である。したがって物を収蔵す

るための建物ではない。室内の内法は間口６．０９m、奥行６．０９m、高さ２．９６mの長方体に近いが、

天井中央と北側壁際には外に出っぱる部分があり、それを入れると容積は１１４．３�になる。また

壁面は木質の部分が多いが、一部漆喰壁であり、その面積は内装材の総面積の約１５％である。

ただし室内には現在机等の器材が少なからず置かれている。

［調査成果］

各計測箇所における温湿度に関する各種データを表３に示す。

期間中の正倉床下（外気）および南倉１階および同室内に置かれた唐櫃内の８月１１日～２６日

における温湿度変化を第３図に掲げる。前報において北倉２階の平成１２年４月２９日から６月１０

日の温湿度変化を示し、庫内の湿度変化は基本的には庫内の温度変化と同じ位相を示し、これ

に庫外の絶対湿度変化の影響が重なることを報告したが、１年を通しての細部変化を詳しく見

てゆくと必ずしもそうとは言えないことがわかった。南倉１階のこの期間中の湿度変化は複雑

である。ただし古櫃中での湿度変化が非常に小さくかつ緩やかである状況に変わりはない。

つぎに８月１１日～２６日の聖語蔵内の温湿度変化を第４図に示す。聖語蔵内の気温変化と湿度

変化の位相はほぼ逆

になっており、この

ほか持仏堂内も同様

な変化を示す。これ

が聖語蔵、持仏堂内

における一般的な温

湿度変化の様子であ

ることは平成１３年１０

月から平成１４年９月

の調査における聖語

蔵、持仏堂における

記録（比較的湿度計

表３ 平成１３年８月１１日～同９月１２日の調査における各種データ

南倉１階唐櫃内 南倉１階 聖語蔵 持仏堂 外気（正倉床下）
気温 期間中平均値（℃） ２５．９ ２５．８ ２６．４ ２６．２ ２５．５

期間中最高値（℃） ３０．０ ２９．９ ３２．２ ３２．５ ３４．５
期間中最低値（℃） ２１．７ ２１．５ ２１．１ ２０．９ １８．３
日較差最大値（℃） ２．１ ２．３ ４．３ ４．９ １１．９
日較差最小値（℃） ０．６ ０．７ ０．８ １．５ １．４
日較差平均値（℃） １．４ １．５ ２．７ ３．１ ７．２
日較差比最大値 ０．５９ ０．６２ １．３５ １．１９
日較差比最小値 ０．０９ ０．０９ ０．１２ ０．２３
日較差比平均値 ０．２３ ０．２４ ０．４５ ０．４８

相対湿度 期間中平均値（％） ７２．６ ７２．２ ７０．５ ７４．５ ８０
期間中最高値（％） ７８．９ ８３．０ ８５．３ ８７．９ １００
期間中最低値（％） ６３．８ ５５．７ ５１．２ ５５．９ ３２
日較差最大値（％） ３．９ １４．２ １７．３ １３．６ ６７
日較差最小値（％） ０．３ ４．３ ４．５ ２．６ １１
日較差平均値（％） １．１ ７．７ １０．１ ７．８ ３８
日較差比最大値 ０．１８ ０．７１ ０．８６ ０．６８
日較差比最小値 ０．０１ ０．０７ ０．１０ ０．０８
日較差比平均値 ０．０３ ０．２４ ０．３２ ０．２４
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が安定していた頃の記録）からも確認できる。

聖語蔵、持仏堂などでは室外の気温変化に対する室内の気温変化の割合が、大型建造物であ

る正倉内部などに比べて大きい。具体的に言えばこれら室内気温の日較差平均値および日較差

比平均値は南倉１階の約２倍である。このためこれら小容積の建造物室内では建築木材などの

放吸湿などによって基本的には気温変化とほぼ同じ位相で絶対湿度が変化しているものの、気

温変化に伴う飽和水蒸気量の変化が大きく効いて、相対湿度変化の位相は気温変化の位相と逆

第３図 平成１３年８月１１日～２６日の南倉内外の温湿度変化

第４図 平成１３年８月１１日～２６日の聖語蔵内外の温湿度変化
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になるものと考えられる。ただしそうであっても、これら建造物の室内でも構造材でもある木

材が相対湿度変化を緩和していることには間違いなく、湿度の日較差比平均値は、聖語蔵でも

南倉の１．５倍程度であり、持仏堂は南倉１階と同程度であった。

収蔵庫である聖語蔵の温湿度環境を総括すると、正倉と比べ日較差、日較差比も大きく、ま

たそのぶんより高温、高湿側にも振れやすいので、モノの保存にとっては正倉よりも悪い条件

にあったものと考えられる。ただし収蔵されていたものはあくまで経巻であり、温湿度変化の

繰り返しが原因となる劣化については、さほど問題はなかったと考えられる。

逆に正倉院正倉を聖語蔵と比べると、温湿度の日較差、日較差比がより小さいということが、

大型木造建造物の保存環境上の利点として改めて浮かび上がって来る。

注）このほか平成１３年３月～４月の約１ヶ月間、北倉内４箇所においても計測を行ったが、この結果につ

いては省略する。

持仏堂 聖語蔵
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