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山东博物馆文物预防性保护工作实践与环境评估

李�晶

（山东博物馆，山东济南，250014）

摘要�文物预防性保护越来越受到文物工作者的重视。本文介绍了近几年山东博物馆在文物预防性

保护方面的工作概况和具体实践，探讨了山东博物馆文物保存环境现状，评价了在文物保存环境方

面存在的问题，并提出相关建议，为提高文物保护水平提供参考，同时为同行提供借鉴。 

关键词�文物�预防性保护�实践�环境评估

1�山东博物馆“预防性保护”工作概况

文物“预防性保护”，就是采取有效的质量管理、监测、评估、调控等预防措施，抑制各种环

境因素对文物的危害作用，努力使文物处于一个“稳定、洁净”的安全生存环境，尽可能阻止或延

缓文物的物理和化学性质改变乃至最终劣化，达到长久保存文物的目的
［1］
。

1930年，在意大利罗马召开的国际文物保护研讨会上首次提出“预防性保护”（preventive 

conservation）的概念。随着馆藏文物科技保护的理念发展，馆藏文物的预防性保护水平现已成为衡

量博物馆文物收藏、保护能力的重要标准，文物保护理念从以抢救性保护修复、被动修复文物，向

以预防性调控环境、主动保护防止文物劣化方面转变。

山东博物馆位于山东省济南市，成立于1954年，是新中国成立后建立的第一座省级综合性地志

博物馆，收藏各类文物、标本24万余件，包含陶瓷器、金属器、玉器、石器、竹木漆器、丝织品、

彩绘壁画、动物骨骼等各种门类，拥有众多国家珍贵文物。山东博物馆新馆于2011年建设完成并投

入使用，主体建筑面积8.29万m2，库房面积5500m2，具有比较先进的文物保护修复设施，展厅、库

房中央空调系统具有一定的环境调节作用，文物保护管理制度相对完善。但在文物保存环境监测、

微环境调控、环境质量管理等方面仍有诸多不足。

为了更好地保护馆藏文物，弥补博物馆在环境监测、微环境控制、环境质量管理体系等诸多

方面的不足，为馆藏文物提供“稳定、洁净”的保存环境，提高馆藏文物的预防性保护水平，山东

博物馆于2014年委托上海博物馆（馆藏文物保存环境国家文物局重点科研基地）编制了《山东博物

馆可移动文物预防性保护方案》，针对山东博物馆珍贵文物保存环境质量监测、调控等方面的工作

提升提出了系统解决方案，经申报通过国家文物局和财政部评审，被批准列入2014年国家重点文物

保护专项补助资金项目。针对山东博物馆馆藏文物保存环境状况，为了使该项目的预防性保护效果

发挥最佳水平，经前期的调研及专家论证，山东博物馆决定利用该项目建立覆盖全馆的环境监测系
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统，全面提升鲁王展厅（即10号展厅）文物保存微环境，形成山东博物馆环境质量管理体系。

2�山东博物馆“预防性保护”工作具体实践

2.1�环境监测方面

自2016年至今，山东博物馆建立了覆盖全馆展厅和文物库房区域的环境监测系统，包括建设监

测站点软件平台、布设无线传感实时监测系统、定期检测和评估无线监测系统运行状况等，实现了

对所有展厅、重点展柜以及所有库房文物保存环境质量的及时感知和反馈，同时建成了负责监测、

检测全馆文物保存环境的“馆藏文物保存环境监控中心”。 

无线传感实时监测系统包括监测层、通用传感数据采集器、多接口数据转发网关、传感数据采集服

务系统和文物监测感知数据共享服务平台，分别对微环境（温湿度、CO2浓度）等要素进行监测
［2］
。对

于自然气象环境及空气污染状况等监测，主要采用的设备包括前端各类信息传感监测采集装置，如自

动气象站、各类温湿度传感器、CO2浓度传感器等设备。无线监测系统网络数据传输图如图1所示。

图1�无线监测系统网络数据传输图

通过分析山东博物馆文物展厅、库房的实际布局和保存文物状况，测试室内无线网络传输

条件，分析珍贵文物和环境敏感文物环境监测的需求，山东博物馆采用了温湿度、二氧化碳、二

氧化硫、有机挥发物（VOC）、光照强度、紫外线6种基本环境指标传感器，以及有机污染物、

无机污染物和含硫污染物3种环境质量综合评估传感器作为无线传感环境监测终端。针对不同文

物的材质和需求，合理使用数量有限的监测终端，科学布设网关、中继和监测终端，确保库房和

展厅环境监测系统无线网络信号全覆盖，保障重要文物的环境监测评估需求。同时设立小型气象
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山东博物馆“馆藏文物保存环境监控中心”的工作人员，通过山东博物馆文物保存环境监测系

统平台软件，随时查看各文物保存环境监测点的状况，以图表或文字形式进行环境质量分析，定期

出具环境监测报告，在出现异常情况时向相关部门进行反馈，及时干预，做好预控。

作为无线环境监控系统的补充，山东博物馆还采用离线环境检测系统用于非固定位置的临时检

测、监控，延伸了环境监测的范围。该离线环境监测系统主要包括便携式ppb级VOC检测仪、便携

式甲醛检测仪、便携式温湿度检测仪、温湿度记录仪、二氧化碳检测仪、光照检测仪、红外检测仪

等离线式设备。

各类监控终端及离线设备的检测准确度会随着使用而发生偏移，为了确保设备的检测准备性，

山东博物馆配备了冷镜式精密露点仪及恒温恒湿温湿度检定箱，作为仪器校正系统，定期对各类检

测设备精准校正。

通过项目的实施，现有监测系统基本满足了博物馆管理人员日常的环境参数采集需要，对于探

索研究文物最佳保存环境，制定文物保护措施，控制文物保存环境，研究文物保存环境“稳定、洁

净”的目的有一定理论数据支撑。

站，对室外温湿度、光照、风速、风向、降雨量等环境因素进行监测。部分展厅、库房布设点如

图2和图3所示。

图2�山东博物馆二层7展厅环境监测点分布图
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图3�山东博物馆负一层文物库房环境监测点分布图

2.2�微环境调控方面

根据国家文物局批复方案要求及资金数额，经多方论证，山东博物馆选择珍贵文物数量较多且

对环境敏感型文物较集中的鲁王展厅（即10号展厅）作为此次文物预防性保护项目环境调控的重点

对象。

鲁王展厅面积为894m
2
，厅内主要展出鲁王朱檀墓出土的稀世奇珍的文物，包括鲁王墓木俑、

服饰、书画、冠冕等珍贵文物。该展厅采用的是人工环境的常规舒适性中央空调系统，仅能满足文

物保存所需大环境的基本加热与降温功能，缺乏展厅大环境恒温恒湿需求的调节措施和功能，无法

满足文物保存环境的根本需要。

经现场勘察，10号展厅展柜密封不严密，内部连接处密封深化处理不到位，展柜无法达到恒湿

密闭要求；部分展柜采用卤素灯具照明，展柜顶部温度较高，间接影响展柜内部湿度的变化，且卤

素灯含有波长较短的紫外线波长，不利于纸质文物和纤维类文物保护；原展厅展柜采用电子式恒湿

机，利用温差原理进行除湿，除湿效率不高。

为了满足展柜内不同材质重点文物对保存环境温湿度的差异化需求，对重点文物展柜采用更换

照明灯具、密闭性改造、增加恒湿设备的方法，改善展柜内文物保存的微环境，同时配备展厅用加

湿设备，对展厅小环境进行控制。

将原有卤素灯全部更换成光纤灯和LED灯，严格控制光照强度，避免展柜内照明设施损害文
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物。在原展柜基础上进行密闭性改造，展板背

面全部覆铝膜处理，对尺寸误差较大的展柜

更换零件重新安装，展柜玻璃门重新更换进口

硅胶密封条，保证开启部位密封。对所有改

造展柜在合理位置预留恒湿口，加装恒湿模

块（图4），恒湿设备选用湿膜加湿和水蒸气

压平衡法除湿两套系统的恒湿模块，使用环

境0～40℃，控制湿度35%～65%，微电脑控

制，内置杀菌净化系统。部分恒湿模块配置无

水模块，在展厅湿度不低于35%环境下可自动

吸收空气中水分，存储于无水模块内，用于给

恒湿模块供水，无水模块内配置净化系统、杀菌系统及水位探测器。

由于济南四季气候变化明显，夏季湿热，冬季干冷，夏季雨季时湿度在75%左右，冬季湿度最

低可达15%（图5）。山东博物馆展厅内控湿设备能力有限，文物保存环境温湿度波动非常大，尤

其在冬季空调开启后展厅内环境更加干燥，在展厅内加装加湿机，根据展厅空间确定加湿机的合理

位置（图6），可以增加展厅内湿度，对展厅大环境进行有效的湿度控制，同时也为展柜内恒湿机

无水模块提供了环境湿度保证。

图4�山东博物馆10展厅展柜内恒湿模块示意图

10号展厅经过微环境调控，根据展柜内文物材

质设置每个展柜的控制湿度，展柜湿度整体控制在

45%～60%，浮动范围不超过5%，控制效果较好，

为文物提供了安全、稳定的保存展示环境。个别展

柜湿度监测曲线如图7所示。

2.3�环境质量管理体系建设方面

博物馆文物保存环境预防性保护，不仅限于

技术设施建设，更需要管理体系的运行配合。山东

博物馆借助该项目的实施，以文物保存环境的“稳

定、洁净”为控制目标，将文物保存环境监测和调

图6�山东博物馆10展厅加湿设备分布图
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图5�山东博物馆室外气象站温湿度及降雨量（2017年）
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图7�山东博物馆10展厅九缝皮弁展柜湿度监测曲线

控作为一种日常管理工作，按照计划、执行、检查、反馈的动态循环管理模式，探索建立博物馆环

境质量管理体系及风险评估体系。通过管理程序、规章制度等不断地完善，全面提升文物预防性保

护的科学技术水平和能力，使文物预防性保护的理念、意识深入人心，让文物的预防性保护成为一

种普通的博物馆意识、文化。

山东博物馆馆藏文物环境质量管理体系主要任务就是对文物本体及其保存环境进行管理监督、

定期检查、汇总分析、提出建议、研究对策和及时处理，确保文物保存环境的“稳定、洁净”，保

证馆藏文物安全。根据该项目预防性保护具体实施情况，按照《博物馆藏品保存环境试行规范》，

结合山东博物馆管理方式及文保部人员配置，对相关部室及个人定职、定岗、定责，明确分工，制

定《馆藏文物预防性保护管理办法》，清晰管理程序和标准。

3�山东博物馆文物保存环境监测结果与建议

3.1�监测结果

济南四季气候变化明显，夏季湿热，冬季干冷，由安置在山东博物馆室外的小型气象站监

测的2017年全年的温湿度和降雨量（图5）可知，2017年度室外温度为−7～38.6℃，波动范围为

45.6℃；湿度为9.8%～93.2%，波动范围为83.4%；第二三季度降水较多，最大降雨量出现在7月，

为24.3mm。

山东博物馆展厅、库房内控湿设备能力有限，文物保存环境温湿度会随着室外温湿度的变化而

发生波动，产生夏季湿度偏高、冬季湿度偏低的情况，从时间上看，1～3月和12月湿度在一年之中

最低，基本在30%以下，7、8月湿度最高，基本在70%以上。由于库房相对封闭，库房总体温湿度

比展厅稳定。 2017年库房监测所得平均湿度为52.6%，日波动为1.09%；平均温度为21.66℃，温度

标准差为1.43℃，日波动为0.18℃。各展厅湿度均较稳定，日波动除个别展柜外均达标（湿度日波

动＜5%）。馆内温度普遍在16～30℃之间，虽有空调进行调控，但温度整体较高，文物要求的温

度标准为（18～22）±2℃，建议适当调低空调温度。温度日波动均较小，较稳定。

库房和一层展厅光照含量基本达标。二层6展厅骨角牙雕、二层7展厅彩绘乐舞陶俑、二层8展

厅男侍俑、戴风帽胡俑、二层10展厅仪仗俑群光照强度基本在300lx左右，超标较多。一层展厅紫
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外含量基本达标，二层展厅紫外稍高，在0.5～1.2μW/cm
2
之间。

各监测区域有机挥发物（VOC）污染严重，VOC平均值多在1000ppb左右，二层8展厅和三层

16展厅污染稍小。二氧化硫只在二层7展厅监测到，平均含量为39ppb，超出4ppb。库房二氧化碳始

终达标，展厅偶有超出1000ppm。

3.2�建议

根据监测数据分析结果，提出以下建议：

（1）适当调低空调温度，使展柜内温度保持在（18～22）±2℃。对于1～3月和12月供暖时期

湿度低，7、8月湿度高，湿度全年波动大的情况，建议开启加湿机、除湿机对展厅、库房大环境进行

调控，同时对不密封的展柜进行密封改造，安装恒温恒湿机、放置调湿剂等，进行柜内微环境调控。

（2）调低光敏感型展品展柜的光照强度，减少照射时间，防止光照紫外对文物的损害。

（3）加强库房和展厅通风和换气处理，净化空气质量，在有机挥发物和二氧化硫监测污染严

重的展柜内放置活性炭等吸附剂，同时控制参观人流量，避免二氧化碳含量过高。

结��语

文物的预防性保护是一项长期工作，山东博物馆从2015年开始开展此项工作，建立了较完善

的环境监测系统，环境调控做了部分尝试，取得了一些成绩，但是全馆库房、展厅的文物保存环境

现状还存在很多问题，需要进一步改善，只有在治理和控制好文物保存环境方面作出长期不懈的努

力，不断加强预防性保护，才能使中华民族的宝贵物质文化遗产得到科学保护。
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