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风险管理在藏品预防性保护中的应用 
——以青岛市博物馆为例

纪金辉 胡可佳 张海燕

（青岛市博物馆，山东青岛，266061）

摘要 为了更加主动、积极地保护青岛市博物馆馆藏文物，本文拟在馆藏文物保存现状及环境监测

数据综合分析的基础上，运用澳大利亚和新西兰的风险管理评估标准（AS/NZS 4360）对青岛市博

物馆藏品所面临的各项风险进行量化评估，并就分析结果提出科学、有效的应对措施，以提升青岛

市博物馆珍贵文物的风险预控能力，同时也为馆藏文物的预防性保护拓宽研究思路。
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1 预防性保护研究现状

预防性保护［1］理念源于1930年罗马国际会议，可概括为在不危及物品真实性的前提下，延迟

任何形式的、可以避免的损害所采取的必要的措施和行动。近年来，国内外已就文化遗产预防性保

护的重要性达成共识，认识到要想真正扭转文化遗产保护的被动局面，就必须在大量科学研究成果

的基础上向全面、规范的预防性保护转化［2］。国外的藏品预防性保护研究已形成体系，主要内容

大致涵盖累积型风险研究［3-6］、事件型风险研究［7-9］以及风险管理的应用［10-14］三个方面。国内关

于藏品的预防性保护问题也逐渐受到重视，开展了与藏品保存、建筑设计和环境质量方面相关的

基础性研究，以及对预防性保护理念的初步探讨［15-21］；2010年，《国家文物保护科学和技术发展

“十二五”规划（2011—2015）》中明确将文物的预防性保护划为重点内容；2009年、2014年，国

家文物局和ICCROM先后两次合作举办“预防性保护：藏品风险防范研修班”；2013年，“全国馆

藏可移动文物微环境监测平台”项目也已全面启动。

然而，对于中小型博物馆而言，由于资金和专业人员的匮乏，预防性保护的实践工作仍然难以

有效的展开。本文利用澳大利亚和新西兰的风险管理评估标准（AS/NZS 4360）对青岛市博物馆藏

品进行风险管理，预测藏品保护措施的优先性，使青岛市博物馆藏品的保护工作更加有的放矢。

2 藏品风险管理概述 

风险管理是指如何在一个肯定有风险的环境里把风险减至最低的管理过程。包括了对风险的量
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度、评估和应变策略。就文博单位而言，风险是一个综合性概念，涵盖了藏品可能会面临的所有损

坏因素，不仅指少数重大灾难，还包括长期、持续存在的诸多危险诱因，以及介于二者之间的所有

风险。完整的风险管理有利于做出合理的决策，使博物馆工作人员把注意力集中在藏品保护工作的

薄弱环节。

20世纪90年代以前，和其他领域一样，文化遗产的保护采取了过程控制的模式。经过多年的研

究和探索，CMN（加拿大自然博物馆）的Robert Waller于2003年建立了一个较为系统的CPRAM文

化遗产风险评估模型，该模型描述了有关具体风险的一系列嵌套系统和子系统，通过风险来源和藏

品分类来降低风险等级，是一种自上而下、更加有效的风险评估方法［12-13］。2005年，ICCROM为

了使风险评估方法更加系统化，引入澳大利亚和新西兰的风险管理评估标准（AS/NZS 4360）。

以澳大利亚和新西兰的风险管理评估标准（AS/NZS4360）为依据的藏品风险管理模型由构建

背景、风险识别、风险分析、风险评估和风险应对五大步骤构成一个循环，具体应用中需要通过沟

通、交流、监测、审视不断修正原有的结论。

构建背景主要是通过资料收集、解读，合理认知评估对象；风险识别是确定由不同诱因导致不

同结果的各类风险的过程；风险分析是整个藏品预防性保护的核心内容，应用现有的知识和信息对

每项风险评分，同时量化每一类风险的不确定性，并尽可能降低不确定性；风险评估是在对藏品面

临的风险进行识别并详细分析的基础上，通过风险指数和不确定性两组数据进行整体评估，并据此

进行风险等级比较和保护中的优先次序选择；风险应对则是从预防性保护进入保护处理的阶段。

3 青岛市博物馆藏品风险管理

3.1 构建背景

构建背景是风险管理的基础，本文主要通过相关信息整理分析、藏品保存环境监测对青岛市博

物馆藏品保存现状形成较为科学、全面的认识。

3.1.1 青岛市博物馆概况

青岛市博物馆馆藏文物24万余件，包括30余个门类，形成了以明清书画、陶瓷器、玉器、钱币

等藏品为主要特色，种类较为齐全的藏品体系。其中国家三级以上珍贵文物9401件（套），国家一

级文物193件（套）。此外，馆内还收藏有44000余件青岛历史发展各阶段留下来的文物资料，反映

了青岛建置以来城市的发展。

本文以青岛市博物馆藏品为研究对象，研究范围主要涉及地下库房以及三层青岛籍画家高凤

翰书画、古代工艺品、瓷器三个常设展厅。文物库房为全封闭式，面积约2000平方米，共设22个库

房，各类文物按照材质和种类分库存放，库房内配有摄像监控和恒温恒湿系统（8个机组），全年

每天24小时不间断运转。展厅使用中央空调系统，仅馆藏高凤翰书画展厅配备了独立的恒温恒湿系

统。图1、图2分别为库房、展厅藏品数量饼状分布图。

3.1.2 环境监测

使用Testo 175-H1型温湿度连续记录仪、杭州新叶XYI-Ⅲ型全数字照度计及XYI-Ⅴ型紫外辐照
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度计对青岛市博物馆文物库房、展厅展柜内的温度、湿度（8～9月，每10min记录一次）和光照水

平进行了检测，部分检测结果见图3和表1。

图1 库房藏品饼状分布图 图2 展厅藏品饼状分布图

图3 库房及展厅温度、湿度变化曲线
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表1 库房及展厅光照水平检测结果

序号 位置 照度/lx 紫外辐照度/（μW/cm2）

1 1号书画库房柜架内 5.46 0

2 6号石质文物库房内 101.3 0.350

3 8号瓷器库房柜架内 47.5 0.177

4 15号古籍库房柜架内 33.8 0.201

5 17号玉器库房柜架内 12.14 0

6 21号青铜库房柜架内 11.84 0

7 高凤翰书画展柜内 136.8 0.181

8 高凤翰书画独立柜内 2110 7.91

9 明清瓷器展柜内 47.5 0.147

10 工艺品展厅漆器展柜内 32.2 0

11 工艺品展厅彩陶展柜内 54.5 0.168

3.2 风险识别

通过实地考察，确定青岛市博物馆主要存在9类风险因素，包括外力（地震、不适当的运

输）、盗窃、火灾、水灾、虫害（昆虫、啮齿类动物）、失传（标签丢失、博物馆工作人员退休）

等事件型风险，以及不适当的温度、湿度，污染，光照等累计型风险。

3.3 风险分析

风险量化是风险分析中的一项重要内容，使用藏品风险量化公式计算风险的大小。风险指数 

= �+�+�（其中，�为风险发生的频率或速度，�为每件藏品价值损失的程度，�为受影响的藏品

范围），�、�、�各项评分标准见附表。不确定性=最高评估值-最低评估值。本文选取事件型和

累计型风险各一例进行具体分析，其他风险不在此赘述。表2为地震和展厅紫外线光照风险的分

析评估表。 

表2 青岛市博物馆地震和展厅光照风险的分析评估表

编号 风险因素 风险分析 最小值 分数 最大值 不确定性

1 地震

� 2.5 2.5 3.5

� 3.5 4 4.5

� 3 3.5 3.5

�+�+� 9 10 11.5 2.5

2 展厅光照

� 4.5 4.5 5

� 3 3.5 3.5

� 4.5 4.5 4.5

�+�+� 12 12.5 13 1
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1）地震

� 项评分说明：青岛周边孕育着郯庐地震带、南黄海地震带和燕威地震带三条较大的地震带，

历史上周边这几条地震带都发生过6级以上的地震。根据《山东省地震目录》和《中国地震目录》

等资料记载，公元前70～公元1992年，青岛及其邻区共发生�s>4.75级地震70次，�s>2级地震近万

次。其中，震中距青岛市区320公里以内的�s>6级地震8次，最大的地震为1668年郯城8.5级地震，

对青岛市的影响烈度为8度，青岛市区周围100公里范围内，没有直接发生过6级以上地震［22-23］。此

外，青岛地区抗震设防烈度为6度，根据GB50223-2008建筑工程抗震设防分类标准，大型博物馆、

存放国家一级文物的博物馆，抗震设防烈度应划为重点设防类［24］，青岛市博物馆的抗震设防烈度

应为7度。因此，保守估计可能发生对文物造成损害的地震（�s>6级）概率约为257年一次，评分 

为2.5。

� 项评分说明：如果发生地震，易导致陶器、瓷器等文物碎裂，从而造成文物较大价值的损失，

但可以通过黏接、修复一部分价值，因此估计平均会造成10%的价值损失，评分为4分。

� 项评分说明：由于馆藏藏品中易碎藏品如陶器、瓷器、玉器约占总数的3.67%，一旦风险出

现，大约有3%的文物将遭受到影响，评分为3.5。    

结果表明，风险指数�+�+�=10，不确定性11.5－9=2.5。

2）展厅光照

综合分析展厅光照监测数据和各展厅存放文物情况，仅对存在问题较严重的高凤翰书画展厅进

行重点评估。

� 项评分说明：高凤翰书画展厅展柜陈列采光主要为荧光灯，经检测光照水平偏高，尤其是独

立展柜内照度高达2100lx，黄色光源比白色光源紫外线含量高，对所陈列的高光敏感书画文物有一

定的影响。根据加拿大文物保护研究所（CCI）不同照度引起不同级别的光敏感材料变化时间表可

得，当照度达到500lx时，引起高敏感材料肉眼可观察的褪色时间为1/7～2年［25］。高凤翰展厅藏品

每周陈列48h。每年展出时间占全年时间的28.5%。因此，估计2～6年会引起藏品值得注意的损伤，

评分为4.5分。

�  项评分说明：光照导致书画文物纸张发黄老化、颜色褪色变色，造成的价值损失为 

2%～6%。评分为3.5分。

� 项评分说明：该展厅中陈列的书画文物占所展文物的80%，评分为4.5分。

结果表明，风险指数�+�+�=12.5，不确定性13－12= 1。

3.4 风险评估及应对

根据风险分析中藏品风险指数和其不确定性两组数据的结果，得到青岛市博物馆藏品风险指数

评估图（图4）、风险指数和不确定性散点图（图5），分别以10.0和2.0作为界限，风险指数越高，

表示风险的危害性或者强度越大；不确定性越小说明评估的精度越高。 

如图6所示将风险分为四类，风险应对时应综合考虑可行性、可持续性、效果、费用以及不同

措施之间的兼容性和冲突性等，遵循优先处理第一类风险，第二类次之，第三类再次，第四类最

后，按此顺序分阶段、分步骤处理。

1）第一类风险

第一类高指数、低不确定性风险位于第二象限，破坏性较大，且在现有条件下评估较为准确，包括

高凤翰展厅的光照、紫外线，库房、展厅不适当的温度、湿度及污染风险，应马上处理，优先应对。
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图4 青岛市博物馆藏品风险指数评估图

图5 青岛市博物馆藏品风险指数和不确定性散点图
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（1）高凤翰展厅的光照、紫外线风险：该展厅展柜内主要采用荧光灯，经检测光照水平偏

高，尤其是独立展柜内照度高达2100lx，对光敏感的书画文物有一定影响。且高凤翰展厅自2008年

青岛市博物馆改陈后一直未统一做文物保养、更换工作，每周陈列48h，年累积照度严重超标。对

于此种情况，建议立即对该展厅文物进行撤换保养，并且在新的展览中综合考虑色温、显色指数、

照度、紫外线含量，选择更适宜纸质文物保存要求的光源，并定期监测光照强度和紫外线水平；此

外，可通过借鉴其他博物馆红外感应照明手段、定期更换展览以降低光累积效应。

（2）库房不适当的温度、湿度风险：本馆库房于2007年完成整体改造，安装了恒温恒湿系

统。据温湿度监测结果发现，经过7年的运转部分机组温度、湿度的稳定性存在一些问题。书画库

房和石质文物库房湿度波动较大；青铜、瓷器、玉器库房湿度偏高，最高时达到65%，不利于此类

文物的保存。由于温度、湿度的波动对于文物的影响较大，建议一旦发现温度、湿度异常，恒温

恒湿机组调控时应采取缓慢递进的调节方式。此外，目前库房恒温恒湿系统分为8个机组运行，如

13、15、17号库为同一机组统一调控，但所存放的古籍纸质文物和金属质兵器、货币保存环境要求

差异较大，建议将质地相同或相似的文物按照机组合理调整存放位置。

（3）展厅不适当的温度、湿度：检测结果发现展厅内温度、湿度变化均很明显，湿度较大，

最高73%，最低50%，波动高达23%；高凤翰展厅所配的独立恒温恒湿系统对温度、湿度调控效果

欠佳，不利于文物保存。因此，建议在未来预防性保护方案实施过程中为青岛市博物馆展厅配备高

效调湿机，用于改善展厅内小环境的基本湿度控制条件，配合推广应用被动调控功能材料，可以对

文物展柜或储藏柜等微环境进行进一步的平稳调控，使对环境特别敏感的珍贵文物得到长久稳定的

保护。

（4）库房、展厅污染风险：为降低展柜内的甲酸、乙酸、甲醛等污染物浓度，保护珍贵文

物，建议在环境监测的基础上，推广应用吸附剂和小型净化-调湿器，并增加展具密封性。此外，

加强对库房内空气，包括木制橱柜内空气的换气处理和净化处理，并在文物储藏柜内放置并定期更

换文物保护专用吸附剂等净化材料，可有效降低污染物的浓度。使用无酸、洁净的材料为珍贵文物

订制囊匣，从源头控制文物保存空间的污染物水平。

2）第二类风险

第二类高指数、高不确定性风险位于第一象限，说明此类风险存在突发性因素，对于其发生

精确的预测，一旦出现破坏性较大，包括火灾、地震、虫害风险，该尝试更详细、更深入的风险分

析，若仍不能降低其不确定性，应考虑尽快处理。

（1）火灾风险：建议落实安全员，责任到人，定期检查电线线路和消防设备，及时发现老化

隐患；制定科学、有效的应急预案，加快消防人员的响应速度。此外，日后筹建文物保护实验室，

建议采购化学药品防爆箱，并加强管理、严格规范操作。

（2）地震风险：由于其突发性较大，应采取必要的防震措施，做好防范工作。目前库房文物

柜架数量不足，7号瓷器库文物密集摆放，一旦有任何晃动，极易造成多米诺骨牌效应，需购置适

宜各类文物存放的柜架，对于脆弱易碎文物建议配制囊匣，做好减震缓冲的防护措施。此外，展厅

布展应选用具有缓冲作用的辅助材料，并对易碎藏品用丝线固定，减小地震对其的影响。

（3）昆虫风险：应定期翻动检查书画、古籍等有机质文物，并特别注意出入库文物、储藏展

示材料的熏蒸消毒检疫和已发生虫霉病害文物的及时熏蒸治理。

3）第三类风险

第三类低指数、高不确定性风险位于第四象限，包括啮齿目动物、水灾、不适当运输和标签丢
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失，以考虑做进一步的分析，若风险指数有所增加，需立即处理。可通过适当扩大库房安检范围、

加强安检力度、逐步完善管理制度、加强工作人员专业培训进一步完善。

4）第四类风险

第四类低指数、低不确定性风险位于第三象限，包括盗窃、库房光照及紫外线、工作人员退休

风险现阶段不需要处理。

4 结  论

本文在对青岛市博物馆藏品数量分布、藏品保管的历史、现状充分调研了解，以及前期环境

检测的基础上，利用澳大利亚和新西兰的风险管理评估标准（AS/NZS 4360）对青岛市博物馆藏品

所面临的各项风险进行量化、评估。发现青岛市博物馆目前藏品面临的首要风险为高凤翰展厅的光

照、紫外线，库房、展厅不适当的温度、湿度及污染风险，应优先处理，并根据青岛市博物馆情况

提出了科学具体、切实可行的应对措施；而火灾、地震、昆虫风险应尽快防范；其他风险可暂不处

理，待进一步观察分析。

本次风险管理在青岛市博物馆藏品预防性保护中的应用是一次很好的尝试，对于指导青岛市博

物馆藏品的预防性保护工作能够层层推进、有效展开具有积极的作用，不仅提升了青岛市博物馆珍

贵文物的风险预控能力，而且为中小型博物馆馆藏文物的预防性保护拓宽研究思路。研究发现，前

期通过与馆内各部门、已退休前辈的沟通交流，获得了较为全面的信息，提高了分析评估者对研究

对象的熟悉把握程度；另一方面，由于在前期调研过程中加入了重点环境要素的科学监测分析，使

得风险评估的结果更为准确。此外，在风险管理的具体应用中应注意风险评估是一个循环的过程，

需要通过进一步的交流、沟通、监测、审视，不断地修正原有的结论。
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附表A 风险发生的频率或速度

�
对于事件型风险，平均多长时间发生一次？

对于累积型风险，多长时间会导致的藏品的价值损失？

分数
事件发生的平均时间；或者，在�评估中积累损伤

的时间段

说明：

1. 对于发生的风险或者遭遇的损坏，�的分值包含一个变化的

范围：从1年1次的最大值5分到1万年1次的1分

2. 对于积累过程，选择一个与实际内容相符的损坏程度，评

估积累这种损伤所需的时间。这可能是风险造成的最大损

害，或者只是值得注意的损伤，或者介于两者之间

5 约1年 1～2年

4—12 约3年 2～6年

4 约10年 6～20年

3—12 约30年 20～60年

3 约100年 60～200年

2—12 约300年 200～600年

2 约1000年 600～2000年

1—12 约3000年 2000～6000年

1 约10000年 6000～20000年

—
1
2 约30000年 20000～60000年
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附表B 每件藏品价值损失的程度

� 每件受影响的藏品，其损失的价值为多少？

分数 每件受影响藏品所损失价值的百分数 释义而非定义
说明：

1. 对于每件受到影响的藏品，�的分

值包含一个变化的范围：从价值全部

损失的最大值5分到微乎其微（相当于

受损率约占0.01%）的价值损失1分

2. 对所有遭受影响的藏品进行平均损

失的评估。对于积累过程，一定要参

照A分值的相应时间里评估其遭遇的

损伤

5 约100% 100%～60%

每件藏品全部或几乎全部价值损失

4—12 约30% 60%～20%

4 约10% 20%～6%

每件藏品大的价值损失

3—12 约3% 6%～2%

3 约1% 2%～0.6%

每件藏品小的价值损失

2—12 约0.3% 0.6%～0.2%

2 约0.1% 0.2%～0.06%

每件藏品微小的价值损失

1—12 约0.03% 0.06%～0.02%

1 约0.01% 0.02%～0.006%

每件藏品微乎其微的价值损失
—
1
2 约0.003% 0.006%～0.002%

附表C 受影响的藏品范围

� 风险发生后，有多少藏品会受到影响？

分数 近似百分数 百分数范围 释义而非定义
说明：

1. �的分值包含一个变化的范围：从全部藏品

被影响的最大值5分到微乎其微部分（相当于

约0.01%的比值）被影响的1分

2. 该分值参照“藏品价值饼状图”。对于大

量等值类藏品，也可以计算其数量、夹套、

架子长度等

5 约100% 100%～60%

藏品价值的全部或几乎全部
4—12 约30% 60%～20%

4 约10% 20%～6%

藏品价值的大部分

3—12 约3% 6%～2%

3 约1% 2%～0.6%

藏品价值的小部分

2—12 约0.3% 0.6%～0.2%

2 约0.1% 0.2%～0.06%

藏品价值的很小部分

1—12 约0.03% 0.06%～0.02%

1 约0.01% 0.02%～0.006%

藏品价值的微乎其微部分
—
1
2 约0.003% 0.006%～0.002%


