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Abstruct：The　purpose　ofthis　study 　is　to　express 　urban 　climate 　by　means 　ofpredicted 　comfor 【able 　clothing 　in

Japa皿 and 　to　evaluate 　the　validity 　of 　several 　factors　using 　in　predicted　comf ｛）rtable 　ciothing 　calculation ，　Predicted

comfbrtablc 　clothing 　is　described　as　clo・units 　and 　is　deflned　as 　requirement 　of 　cbthing 　insulation　to　maintain

human 　heat　balance　under 　a　given　set　ofmeteorological 　conditions ，　In　this　study ，　ExpandedAMeDAS 　Weather　Data

was 　used 　as　meteorological 　conditions 　and 　predicted　comfortable 　clething 　was 　calculated　at　230　AMeDAS 　Wcather

stations ．　The　distribution　of　predicted　comfortable 　clothing 　in∫apan 　was 　figured　out 　the　whole 　year．　The　prcdictcd

comfortable 　clothing 　Tangcd 什om −0．2　c監o　to　4．O　clo 　the　whole 　year．　 It　is　required 　in　the　fUture　to　use 　the　sky 　view

factor　and 　rnetabolic 　rate　appropriately 　in　calculation 　ofpredicted 　comfortable 　clothing ．

Key　Words ：Prediじted　eomf ｛）rtable　clothing ，　Thennal　indcx，　Urban　climate ，　clothing 　insulation．　human　heat　balance

要旨 ；本研究 は，日本各地 で至 適着衣量 の 算出を 行 い ，そ の 分布 の 把握を試み た 。 ま た 算出に 用い られ

る 諸係数 が 至 適着衣量に 及 ぼす影響 に つ い て も併せ て 検討 し た。至 適着衣量 とは，熱的 中 立 状 態 を 維 持

する た め に 要求 され る着衣量を ，そ の熱抵抗値 （clo）に よっ て 表現した体感温度の
一

種で あ る 。 気象デー

タ と して 拡張 ア メ ダス気象データを用 い ，全国 230 地点 に て 年間を通 して 至適着衣量 を 算出 し た 。 そ の

結果，日本に お け る 至適着衣量は 年間を通 じ 一〇．2cloか ら 4．Ocloの 範囲で 変動 し て い た 。 そ して 至 適着

衣量分布を，各季節ごと に あ る程度把握 し た。 また諸係数 の 検討結果から，今後，至適着衣量を算出す

るに あた り都市 の 熱放射環境を適切 に 表現する こ と，および都市 で の 人間の 活動状態 を 適切 に設定す る

必 要性が あ る こ とが 示 唆 され た。

キーワード ：至 適着衣量 体感 温 度，都市気候，着衣熱抵抗，人体熱収支

　　　　　　　　　 1．はじめに

　都市情報の
一

つ に 気象データが あ り，こ れ に よ り都市

の 気候 特 性 を 理解 す る こ とがで き る。気象データ に は不

快指数や Wind　Chill　lndex など，体感温度と呼ばれる，

人間の温熱感覚を ス ケール と した もの がある。一
方 ， 室

内温熱環境 の 評価指標 で ある SET ＊
を都市空間に適用 さ

せ て，よ り精度の 高い 体感温 度 の表現 （向井ら，2002）

が試み られ て い る 。

　人間の 体感温度を 温度表記 よ り生活実感 と して 捉 え

やす い 着衣 の 量 と し て 表現 し た研 究 に 神山 （1987 ），

Horikoshi　et　al．（1997），　 Ishii　et　a1，（2005 ）の 報告が

あ る。Ishii　et 　al．の 報告は 算出地 点が 少な く，日本 に お

け る至適着衣量の 分布性状を把握す る こ とは 出来ない 。

よ っ て よ り多 くの 地点で の 至 適着衣量 を算出 し ，分布

性状を検討す る こ との 意義は大きい 。そ こ で 本研究は，

Horikoshi　et　al．お よ び lshii　et　al，と同様 の 手法を用 い

日本各地の 至適着衣量を 算出 して ，そ の 分布の 把握を 試

み た 。 また，算出に 用い られ る諸係数が至 適着衣量に 及

ぼす影響に つ い て も併せて検討 した。

　　　　　　 2．至 適着衣量の算出方法

　至適着衣量は，熱的中立状態を維持するた め に必要 と

さ れ る着衣 の 熱抵抗値 （clO） として 表現 して い る。こ

こ で の 熱的中立状態 とは，Two 　Node　Model （Gagge　et

al．1986 ） に お け る 初期条件 の 皮膚温 33、7℃，ぬ れ率

O．06 を定常状態 で 維持する こ とに あたる。 本研究で は

至 適着衣量 を算出す る際の 気象データに拡張ア メダス気

象データ （日本建築学会，2003 ）を 用い た 。 全国 842

地点 の ア メ ダス 地点 の うち，気象官署 お よ び特別地域

気 象観測所 に 併 設 さ れ て い る ア メ ダ ス 地 点 全 152地点

を含ん だ ， 計 230 地点に て 至適着衣量の 算出を行 っ た。

図 1に至適着衣量を算出し た地点を 示 す 。 各算出地点

に て，標準年 に おける月別 の 毎時至適着衣量を 算出し．

1時〜 6 時 ，7 時〜 12時 ，13時〜 18時 ，19 時〜 24時
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の 各時間帯 ご と に 平均値を算出 した。本報で は屋外で活

動す る こ と の多い 7 時〜 12 時 （以下，午前），13 時〜

18 時 〔以下，午後）の 1月，7 月，10月の 至 適着衣量

に つ い て 報告す る 。

　　　　　3．日本における 至 適着衣量分布

　 図 2に 1月の 午前 に おける至適着衣量分布を 示 す。

沖縄から鹿児島まで 2．Oclo以 下 で分布 して お り，九州

北 部 か ら 山陽，近 畿，関東地方まで 2．Ocloか ら 3．Oclo
の 範囲 で分布し て い る 。 関東以北 か ら東北にかけ て

3．Ocloか ら 4．Oclo で 分布 して おり，北海道 に お い て は

4．Oclo以 上 で あ っ た 。 全 国的な 傾向 と し て，緯度が 高

くなるに つ れ て至 適着衣量 が大 き くな っ た。東 北 で は太

平洋側よ りも 日本海側で 至適着衣量が大きくなる傾向で

あっ た。周辺よ り突出 して 至適着衣量が 大 き くな る地点

が 数カ所 で認められ た。要因として，算出地点の標高差

が考え られ る。

　図 3 に 1 月 の 午後 に ぢけ る至適着衣量分布 を 示す 。

沖縄か ら九州南部 にか け て 2．Oclo以下 、東北以南まで は

3．Oclo，東北か ら道央まで は 3，0cloから 4．Ocloで分布 し

て い た。午前 同様，緯度 が高 くな るに つ れ至 適着衣量が

大き くなっ た。東北で は太平洋側 よ りも 日本海側で 至 適

着衣量 が大 き くな る傾向で あっ た 。

　 図 4 に 7 月 の 午前 に お け る至適着衣 量 分布 を 示す 。

東北以南は 1．OclO以下で 分布 し て おり，沖縄 ，瀬戸 内 ，

近畿地方東部 な どで Oclo以 下 の 地点 が あ っ た。東北で

は 日本海側 よ りも太平洋側の ほ うが至適着衣量が大きく

なる傾向で あ っ た。北海道で は 沿岸部よ りも内陸部の 至

適着衣量が小さ くな る傾向が み られた。また周辺より突

出 して 至適着衣量が 大 き く，あ る い は小 さ くな る地 点が

数 カ所で 認め られ た 。

　図 5 に 7月 の 午後 に お け る 至 適着衣量分布を 示す 。

沖縄 か ら 関東 ま で Oclo以下 で 分布 して お り瀬戸 内 は

一〇．2clo程度 で あ っ た 、 関 東以北か ら道北 に か け て Oclo

か ら LOclo で 分布 して い た。東北で は 日本海側よ り も

太平洋側で至適着衣量が 大 き く 1 北海道 で は沿岸部より

も内陸部 で 小さくな っ た。 周辺より突出 して 至適着衣

量が大きくなる地点が数カ所 で 認 め られ た。

　図 6 に 10 月の 午前 に おけ る至適着衣量分布 を 示 す。

沖縄 か ら九州南部ま で 1．Oclo以下で 分布して おり、九州

か ら東北 ，北海道南部 ま で 1、Ocloか ら 2．Ocloで分布 し

て おり，道北で は 2．Oclo以 上で分布 して い た。東 北以北

で は緯度が 高 くな る に つ れ 至 適着衣量 も大きくなる傾向

がみ られ た。全国 的な傾向 と して 緯度が高 くな る につ れ

至 適着衣量が 大 き くな っ た 。 また周辺より突出して 至適

着衣量が大き
．
くなる地点が数カ所で 認められた 。

　図 7 に 10月 の午後に お け る至適着衣量分布を示す。

沖縄 か ら 中四 国 ．近畿周辺まで Ocloか ら 1、Ocloの 範 囲
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Figure 　2　Distribution　ofpredicted 　comfbrtab 且e　clething

　　　　　 during　the　moring 　in　January

　
Figure　3　 Distribution　ofpredicted 　comfbrtable 　clothing

　　　　　during　the　afternoon 　in　Jariuary
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で分布 して い た 。 関東以北か ら道央まで は 1．Ocloか ら

2．Ocloの 範 囲 で 分布して い た 。 東北に お い て は 太平洋

側 よ りも 日本海側で 至 適着衣量が大きくなっ た。また 周

辺より突出 して 至適着衣量が大き くな る 地 点 が数 カ所で

認め られ た。

　　　　4．諸係数 の至 適着衣量に及ぼす影響

4，1 天 空率

　天空 率を 0，2 か ら 1．0 に設定 して広島の 気象データ を

用い 至適着衣量を算出 した 。 図 8 に 天空率 ごとの 至適

着衣量の 年間変動 を 7 時〜 18時 の 平均値で 示す。天空

率 0，2 と 1．0 で は 冬季に お い て 至 適 着衣 量 に 1clo程 度，

夏季 に は 1．5clo程度 の 差 が認 め ら れ る。冬季 と夏季に

程度の差こ そ あれ ， 天空率 の 至適着衣量に及ぼす 影 響 は

大きい と考え られ る 。 今後，都市 の熱放射環境を適切 に

Figure　4　Distribution　ofpredicted 　comfortable 　clothlng

　　　　　　 during　thc　moring 　in　July

Figure 　6　Distribution　ofprediCted 　comfortable 　clothing

　　　　　 during　the　rnoring 　in　October

表現 して ， 至適着衣量 を算出す る必 要がある こ とが示唆

された 。

4．2　 日射吸収率

　人体表面 （皮 膚面 お よ び着衣面 ）で の 日射吸収率を 0，5

か ら 0．8 に設定 して 広島の 気象データを 用い 至 適着衣量

を算出した。 なお天空率は LO と した。図 9 に 日射吸

収率ごとの 至適着衣量の 年間変動を 7 時〜 18 時平均値

で 示 す。年間を通 して 日射吸収 率 0、5 よ りも 0．8 で は 至

適着衣量が 大き い 。 年間で み る と，5 月 は 日射吸収率の

至適着衣量に及ぼす影響 が大 きい 。 以上か ら年間を通 し

て 吸収率が 小さ い ほ ど着衣量が大きい こ とが わか る 。 日

射 吸 収 率 の 違 い が 至 適着衣量 に 及ぼす影響 は最大で も

O．5clo程度 で あ り，そ の 影響は，ざ ほ ど大 き くない こ

とが考え られ るが ，妥当な日射吸収率の 提案が 望 まれ る。
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Figure 　5　Distribution　ofpredicted 　comfortable 　clothing
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Figure　7　 Distribution　ofpredicted 　combrtable 　clothing

　　　　　during　the　af  emoon 　in　October
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4．3 代謝量

　至適着衣量を算出する に当た り人体 の 代謝量は立位安

静状態 （L2met ） と設定 して い る。都市 に お い て こ の

よ うな状況に ある こ とは ご くまれ で あ る．そ こ で 代謝量

を 速 度 0．9m ／s で の 歩行状態 （2．Omet）と 設定 し，30

分間後を定常状態 とみな して，至適着衣量を算出した 。

図 10 に 広島の 気象デ
ー

タに よ る各代謝量 ご との 至適着

衣量 の年間変動を 7 時か ら 18 時の 平 均値 で示 す。至 適

着衣量が大き くな る ほ ど代謝量 に よ る影響が顕著 に 認め

られ る 。 立位安静状態と歩行状態 で は 1月 で 0．9cloの 差，
8 月で は 0，lcloの 差 とな っ た 。 天空率 と同様 に，代謝

量の至 適着衣量 に 及ぼす影響を大 きい と考え られ る 。 今

後，都市で の活 動 状態を適切 に 設定 して ，至 適着衣量を

算出す る 必要が あ る こ とが 示 唆 され た 。

　　　　　　　　　 5，まとめ

　本研究は，日本に おけ る 至適着衣量 の 算 出を 行い ，そ

の 分布の 把握を試み た。また，算出に用 い られ る諸係数

が至適着衣量に 及ぼす影響 につ い て も併せ て検討し た 。

その 結果，日本に おける至適着衣量分布を 各季節 ご とに

ある程度把握 した。また 今後，至適着衣量 を 算 出 す る に

あた り，都市の 熱放射 環 境 を 適切 に 表現 す る こ と，お よ

び都市 にお け る活動状態を適切 に設定す る必要性が あ る

こ とが示唆され た。
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