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1

快適 陸

1 研究の 背景と目的

　通常の 空 調設計に お い て は、快適な温湿度の 範囲は 25 −

27℃ 、相対湿度 40 −60％と され て お り、これ は人 種 ・国な ど

に よっ て 大きくは変わらない こ とが 示され て い る
O。しか し、

イ ン ドネシ ア などの 蒸暑地域の 会議場や ホテル などで は室

温 が非常に 低く設定され て おり、上記の 研究結果 と矛盾 して

い る よ うに 考え られ る。また、マ レ ー
シ ア や シ ン ガポー

ル の

研 究者に よ り、現 地 の 人 々 は よ り高い 温度を好む とい う結果

が得 られ てい る。 この よ うな 見解の不
一
致の 理 由 と して、実

験室実験と実住宅条件下で の 測定の 違い 、空調が普及 して い

た か否 か、な どが影 響 して い る よ うに思 われ る。い ずれ に し

て も現状に関 する調 査が不 足 して い る。

　そ こで本 研 究では 、 これ らの 地域 の 人 々 が現 在どの よ うな

温湿 度条件下 で生活 し
、 どの よ うな温 1顕 を快適 と感 じて い

るの か 、そ の 実態を温熱環竟計測や ア ン ケート調査 に よ り明

らか にするこ とを 目的 とす る。またそ の 結果に基づ き、従 来

の 温冷感研究結果 との 違い の 原因を探 る こ とを 目指す。

2 住まい 方とエ ア コ ン 使用に 関する ア ン ケート

噬

（1＞調査対象地域

　東南ア ジア の 熱帯気候 （高温多湿気候）に属するイン ドネ

シ ア ・ス ラバ ヤ （南Wt　7
°

東経 112
°

） とマ レ ー
シ ア

・クア

ラル ン プー
ル （北緯 3D 東経 102

°
） を対象地 域 と した。ス

ラバ ヤは、ジ ャ ワ 島の 東 に位置するイ ン ドネシア第 2の 商業

都市で ある。月平均気温 はス ラバ ヤ が 26．1〜29℃、クア ラル

ン プー
ル が 26．2〜27．7℃、月 平均相対マ鍍 は ス ラバ ヤが 69

〜84％、クア ラル ン プ
ー

ル が 74〜82％で ある。両都市 と も年間

を 通 して東京の 真夏の 気候 （2008年の 8 月平均 で 26．7℃、

73％）に対応 して い る。

  調鰍 像 者 と調査 時 期

　 ス ラバ ヤは ス ラバ ヤ 工 科大学の 建 築学科の 学生、クア ラル

ン プール は国 際イス ラム 大学の 建築学科の 学生 の 家庭を対

象と して 、2009年 9 月と2010年 8〜9 月の 2度に亘 り、家庭

状況や エ ア コ ン使用 に関す るア ン ケート調査 を行 っ た、有効

回答数は 第 1次ア ン ケ
ート ： ス ラバ ヤ 56軒、クア ラル ン プ

ー
ル 108軒、第 2次ア ン ケ

ー
ト ：ス ラバ ヤ 37軒、ク ア ラル

ン プー
ル 50軒、ア ン ケート用紙は 各校の ク ラ ス にて 配 られ、

生徒が 自宅で 記 入 し、後 日回 収され た。

（3）調査 内容

　ア ン ケートの 質問内容を以 下 に示 す。

・第1次ア ン ケ
ー

ト

  家族構成 、   家の タイ プ、  家の 階数、  家の 構造、  生

活家電の 所有台数 、   平面図、  周辺 地城の 地図、  各寝室

の使用 人数、  通 風 の ための 窓の 開閉時間、

  毎月の 電気代、  就寝時の 着衣
・ブ ラン ケ ッ ト、

  家計の 総所得 （月収）、  エ ア コ ン の メ
ーカー・

導入年
・

価格、  エ ア コ ン の 所有状況 と使 用 時 間、  各 室 の 設 定温

度 ・温冷感   健康問題

・第 2次ア ン ケ
ー

ト

  エ ア コ ン の 必 要性、  エ ア コ ン に対す る意識、  エ ア コ ン

使用 にお け る節約意識、  寝室 で の エ ア コ ン 環境 （寝 室使 用

者、設定温度、温 冷感、快適感、よ り好ま しい 温度）、  寝

室で エ ア コ ン を使用 して い て寒 い と感 じたときの 対応、  電

気代にっ い ての 両親の 意識

2．2 調 査結果

　 こ こで は、第 1次、第 2 次ア ン ケートの 分析結果 の うち、

特に重要と思われるもの を示す。

・温熱環境評価尺度の 相 圧関係

　第 2次ア ン ケートか ら、温 冷感 で は co⊥d や cool の 回答が

多い に も関 わ らず、快適感は v 。ry 　comf ・ Ttable とい うN 答

が どち らの 都市で も最 も多か っ た こ とか ら、温 冷感
・
快適

感 ・よ り好ま しい 温度 に つ い て、尺度 問 の 相 互 関係 の 分 析 を

行 っ た。

一

　各温冷感を答え た人の 中で の 快適感の 内訳 を図 1 に示す。

グ ラフ 中の 数値は実際に得 られた票数 を示す 。

Field　Survey　on 　Set　Point　Temperature 　of 　Air　Conditioner 　i］1　Hot
−humid　Climate

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 OKA 　Daisuke ，　HOKOI　Shuichi　and 　UNO　Tomoko
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　 どちらの 都市で も、c。ld もし くは c 。。］ と答え なが らも

very 　comfortable 又 は comfortable と答 えた人 が 多 く、そ の

全体に対す る割合は ス ラバ ヤで 80％、クア ラル ン プ
ー

ル で 69％

となっ た。これ よ り、「寒 くて快適」 とい う感覚で 過ごして

い る人 が多数を 占め てい るこ とがわ か っ た 。 温 冷感別 で 見 る

と、eold と答えた人 の 内、ス ラバ ヤ では 73％、ク ア ラル ン プ

ー
ル で は 9働 とい う非常に高い 割合で very 　comfortable も し

くは comfortable と答えた。また、　 cold と答えた人の 中で

1ess　comfQrtable も しくは unc 。mfortable と答えた人の 割合

は、ス ラバ ヤ 12％、クア ラル ン プール 7％で 、どち らも低い 割

合 で あ っ た。以上か ら、cold とい う温 冷感に 不快とい うネガ

テ ィ ブなイ メ
ー

ジを持 っ て い ない とい うこ とが わか っ た。温

冷感を co 。1 と答え た 人 は 、ど ち ら の 都 市で も very

comfortab ］e と comf 。 rtable の 割合を足 す と 92％と非常に高

い 割合 と な り、他の 温 冷感 と比 べ て 最 もこ の 値 が 高 くな っ た。

温 冷感を neutral と答 えた 人は、どちらの 都市で も cold や

cool に比 べ very 　 c ∩ mfortable もしくは comfortable と答え

た人 の 割合が 大 き く下 が っ て い る （ス ラバ ヤ 50％、クア ラ ル

ン プ
ー

ル 58？・S）。

　以 上 よ り、中立 よりも寒 い と感 じられ る環境の 方 が快適 と

感 じ られる傾向がある こ とが わか っ た。

b＞温 冷 感 とよ り好ま しい 温 度の 闘系

　各温 冷感 を答え た 人 の 中で の よ り好 ま しい 温 度 の 内訳 を

図 2 に示す。

　こ こ で 注目した い の は、CQld も しくは coo1 と感 じてい る

人 の 中で 、ス ラバ ヤで は約 25％が 、クア ラル ン プー
ル で は 約

半数が C。 O1er と答えて お り、い ずれの グル
ープで も warmer

よ りも割合が高くな っ て い る とい うこ とで ある。こ こで cold

と coo 上er を同 時に選 んで い る人 は、「寒 い 」とい う感覚を 「不

快」 とい う意味で は捉えてい ない とい うこ とで ある。 全体的

な傾向 と して は、温冷感 に よ らず現在の 環境 よ りも涼 しい 環

境を望んでい る人 が多くなっ て い る とい うこ とがわかっ た。

c ）快適感別の よ り好ましい 温度の 内訳 （温 冷感 cold ）

　
li

夬適感 very 　c。mf 。rtab ］e を選択 して い る 人に 着 目す る と、

よ り好ま しい 温度の 内訳で 最も割合が 高い の は 、ス ラ バ ヤ で

は as 　it　is （59％｝、クア ラル ン プー
ル で は CQoler （72％） と

なっ て い る。特にクア ラル ン プー
ル で は、寒い と感 じとて も

快適 だ と思 っ て い る人ほ ど更 に涼 しい 環境を望 む傾向に あ

る、とい う結 果 に な っ て い る。また どち らの 都 市で も、very

comfortable も し く は comfortable と答え た 人 の 中に は

cQQler と答えて い る人がお り、そ の割合が very 　comfortable

＞comfortable となっ て い る こ とは興味深い
。 逆に、各1夬適

感 の 中で の warmer と答え た 人 の 割合 は、母 数が 少 ない が 、

very 　c 。mfortable か ら uncomrortable へ 快適感が低 くなる方

へ 向か うほ ど高 くな っ て い る E

　以上 よ り、co ．Ldとい う温冷感に対する捉え方には 2 パ タ
ー

ン あ り、寒い と感 じる環境 を喜 んで 受 け入れ 更 に 涼 しい 環境

を求め る人と、寒い と感 じる環竟を嫌い 、よ り暖かい 環境 を

coldcee7
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図 1 温冷感別 快適感 の 内訳
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図 2 温冷感別 よ り好ま しい 湿 隻の 内 訳
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望 む人 （
．
般 的な解釈 は こ ちらだ と思わ れる）がい るとい う

こ とが 示 され た。

d）よ り好 ま しい 温度別 の 快適感の 内訳 （温冷感 cold ）

　温冷感 cold で c。。lerを選 んで い る人は、どち らの 都市で

も快適感 で全員が very 　comf 。 rtable も しくは comfortable

と 答え て お り、ま た そ の 内訳は very 　 CQmf 。 rtable の 方が

CQmf 。rtable よ りも割合が 高い こ とか ら、非常に満足度が 高

い グル
ープ で あるこ とが わかる。こ こ で特に 興味深い の は、

どちらの 都市で も、こ の
“
より好ましい 温度

”
の 選択肢の 中

で 現状 へ の 満足度が高い （現状をベ ス トだと思っ て い る）こ

とを意味す る as 　 it　is よ りも、　 c・。ler と望ん で い る人 の 方

が快適感 very 　c。mf 。rtable の 割合 が高い とい うこ とで あ る。

また、warmer と答 えて い る人 に関 して は、寒すぎるの で 暖か

い 環境 を求 め て い る 、と い う人 た ち な の で 不 快 （1ess

cGmf 。rtable も しくは uncomfortable ） と答 え るの で はな い

か と予想して い たが、意外 に もス ラバ ヤ で 33％、クア ラル ン

プ ー
ル で 57％も の 人 が very 　 c。 mfortable も し く は

co 皿fortableと答え て い る。こ の 回答者に関 しては、　 warmer

と望 ん で はい る が cold と感 じる環 竟に対 して 不 満 を持 っ て

い ない とい うこ とで ある。し か し、warmer と答え快適感で

less　comfortable も しくは uncQmfortab ユe と答 えて い る人も

ス ラバ ヤ で 5〔氈、クア ラル ン プー
ル で 29％い るの で 、こ こ で

も温 冷感 CQId に対 して 2 パ ター
ン の 捉 え方が あ る こ とが 示

された。
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図 3 快適感別 よ り好ましい 温度の 内訳 （温冷感 cold ）

3 住宅の 温熱環境測定結果

3，1 調査 概要

　 こ こ で は、201G年 4 ・5 月 と 11・12月に ス ラ バ ヤ の 住宅計

13軒で 行っ た温湿度測定の 結果の
一

例を示す。今回の 測定の

多くは、第 1次ア ン ケートで住宅 の タイ プ を尋 ね た 際に最 も

割合の 高か っ たテ ラス ハ ウス タイ プの 住宅 で行わ れ た。各住

居 、外 気、リビ ン グお よび寝室につ い て、2〜5 日間 の 有効 な

デ
ー

タが得 られた．温湿度 の 測定に は、ロ ガ
ー
付き小型温湿

度計を用い、棚上などの 生活 に支障をきたさない 場所 に設置

し て もらっ た。

3．2 調査結果

　図 5に測定結果 を示す住居で は、2つ の 寝室 にの みエ ア コ

ン が設置 されてい た 。 リビ ン グル
ーム （エ ア コ ン 無）につ い

て は、変動が少 な く、室温 は約 29〜32℃ の 高い 温 度で推移 し

て い る。寝室 1 ・寝室 2 につ い て は夜間エ ア コ ン が 用 い られ

る傾向が あ り、エ ア コ ン 使用時は、室温 は寝室 1が約 26℃、

寝室 2が約 27℃まで 下 が っ てい る。 しか しこの 部屋 で は朝方

エ ア コ ン を切 る ときまで 室温 が 下 が り続けて お り、より低い

室温 が 求め られ て い るが 、気密性 ・断熱腔の 不足 な どの 理 由

か ら室 温 が十分 に 下が りきれ て い な い と考 え られ る。

　今回測定 を行 っ た 13 軒の 、各住居 にお ける測定期間 中の

最低1跛 は、1 軒を除き夜間就寝時 （21 ；00〜6 ：00）の 時間

帯 の 値 とな り、その 平均は 23．9℃ で 睡眠 時の 温度 と し て は か

な り低V 値 となっ て い た。ま た、夜間エ ア コ ン を使用 して い
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図 4　よ り好ましい 温度別
’
閃商感 の 内訳 （温冷感 c。ld）
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る 時間中は ど の 住居 で も朝方 ま で 室 温 が 下 が り続け て

い た の で、実際 に居住者が 望 む 室 温 は さ ら に低 い と推定

され る。
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　　　　図 5 住宅 の 温 湿度測定 の 結果 の
一

例

4　従来 の 温 冷感研究と本研究 との 相違点

　環境評価実験 に お け る快適性 の 定義 に つ い て は 、
「積

極的快適 」 と 「消極的快適 」 とい う 2 っ の 考 え 方が 存在

す る こ とが指摘 され てお り、これ ま で の ほ と ん ど の 環境

評価研 究は こ れ を 明 確 に 使 い 分 け て い ない と い う問 題

が あ る
2｝
。長 野 ら

2）
に よ れ ば、「積極的決適」 と は 「英

語 の p⊥easanLness に相 当 し 積極的な活 力 の あ る快適

さ」 （成長欲求）を示す の に 対 し、「消極的快適 」 は 「英

語 の comf 。 rt に 相当 し、生理的に安易な （楽な）状態」

（欠 乏 欲 求） を示 す と して い る ude
　1）ear らの シ ン ガ ポ

ー
ル 人 を対象 と した 実験

04 ）
に お い て 、温 冷感申告 か ら

中立 温度 を算出す る （「消極的 「夬適 」 に よ る）実 験 で は

中立 温 度 が 28．5℃ とな っ た に も関 わ らず、よ り好 ま し

い 温 度 に被験 者 自身で 室 温 を 調節 させ る 形式 の （「積極

的快適 」に よ る）実験 で は快適な 温 度 は 25．6℃ とな り、

先 の 実験 と約 3℃ も の 差 が つ い た の は、こ の 「積極的快

適」 の 考 え に 基づ き 「寒 い が 快適」 と感 じ る温 度 が 選択

団

菌へ
尉
脚

覇

時

四

10ceId40

ウ1deutrlI

図 6　各温 冷感 に おけ る不快者率

され た た め と考え られ る 。
「寒 い 環境 を好む」 とい う現

象 は 、 次 の 図 6 か ら も確認 す る こ と が で き る。図 6 は ス

ラ バ ヤ 86名 、ク ア ラ ル ン プー
ル 154 名 の 計 240 名 の 各

温冷感別 の 不快者率を示 して い る。こ こ で は不快者率を、

各温冷感 の 回答者 の 中で 快適感 を ユess 　 c。 mf ・ rtable も

し くは uncomfortable と答えた人 の 割合と し て い る。温

冷感 c 。ld〜neutral に お い て は 不快者率 は 10％以 ドと非

常に 低 い が 、温冷感 warm で は 不快者率が 67％に も上 っ

て お り、温冷感 の 寒 い 側 と暑 い 側 の 選 択 肢で 不 快者 率 が

明 らか に 非対称 に な っ て お り、こ れ は 「寒 い 環境 を 好 む 」

とい う嗜 好 を 示 して い る。国 際 基 準 TSO7730 で は 快適 環

境と して PMVとPPD の 関係 で
一
〇．5〈 PMV 〈 ＋0．5、PPD〈 10％

とな る よ うな温熱環境 を推奨 して い る が、本研 究の 結果

か ら、当該 地 域で は こ れ を 適用 す る に は 問題 が あ る と考

え られ る 。

5　結論

　本研究で は、東南ア ジ ア の 高温多湿気候地域下 に 居住

す る人 々 を対象と し、こ れ ら の 地 域 の 人 々 が 現在 どの よ

うな 温 湿 度条 件 下 で 生 活 し、どの よ うな 温 湿 度 を 快 適 と

感 じて い るの か とい う実態や 、従 来 の 温 冷感 研 究 結果 と

の 違 い の 原因 を調 べ た，そ の 結 果 、当該地域の 人 々 の 多

くは 「積極的快適」 の 考 え に 基 づ い た 回答を して い る こ

と、温 冷感 申告か ら中立 温 度 を 求 め る実験と よ り好 ま し

い 温 度 に 被験者 自身 で 調 節 させ る 実験 との 結 果 の 違 い

の 原因 は、実験方法 に よ り 1
．
消極的快適」 と 「積極的快

適 」の どち ら で被験者が 回答 して い るか の 違 い で ある こ

とを示 した。そ して PMV と PPD の 関係 につ い て 、本研 究

の 調査結果 か ら当該地域 の 人 々 は暑 い 側 と寒 い 側 の 温

冷感 で 不満度 に 明 らか な差が あ る こ とを示 し、ISO7730

の 推奨 して い る PMV とPPD の 温熱環境指標 は 当該地域 で

適 用 す る に は 問題 が あ る 可能性を示 し た。
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