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要旨 ：2007年 7 月 16 日に新潟県 柏崎市を中心 に発生 した新潟県中越沖地震では，多数の 住家被害が あ り， 多

くの 人が避難所で の 生活を余儀なくされ た避 難所 と して，体育館やコ ミニ ュ テ ィセ ン タ
ー
等が利用され たが，

その 多くには冷房設備が なく，暑さ対策が大きな課 題 となっ た 。 そ こ で，避難所4 箇所にお ける夏季の 温熱環

境調査を 実施 した 結果 次の こ とが分か っ た。1）開口部が少な く， 通風 状態は あま りよ くなか っ た。2）体

育館は 日射の影響を受けやすく，…強且は外気温より高くなっ て い た。3 ）冷房設備 のない 避難所 の SEゴは 30℃

前後で あっ た。4 ）冷房設備の ある避難所の SET
“
は 22℃以下で あっ た。
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　　　　　　　　　1 ．は じめに

　2007 年 7 月 16 日 に発 生 した新潟県中越沖地 震に よ

り，柏崎市及び刈羽村を中心 と して甚大な被災 を受け

た。住家被害 に つ い て は ，新潟県災害対策本部 に よ る

と，全壊 1，244 棟，大規模半壊 824棟 ，半壊 4418棟 ，

一
部損壊 33，923 棟，合計 40，409 棟 （2007 年 10 月 10

日現 在） と報 告 され て い る
且〕

。生 活場所 が 失わ れ た 人

た ち ， 住宅内 で の 当 面の 生 活が 困難 となっ た人たちへ

の 対応 と して，各 自治体 は 地震が発 生 した 7 月 16 日か

ら避難所 を 開設 し た。こ の よ うな自然災害発 生 時 に 開

設 され る避 難 所 は，支 援の 円滑化 か ら 1 箇所 の 避難所

に大勢 の 人が収容 で き る体育館，公 民館，福祉関連施

設な どが 利用 され る こ とが多い 。今 回 の 新潟 県中越沖

地 震 に お い て も，Table　1に 示 す よ うに，小 学 校 の 体 育

館 や 地 域 の コ ミ ュ ニ テ ィ セ ン ター
な どが 避難所となっ

た
1）。なお ，学校 の 場 合 は体育館 が 利用 され た。

　開設 された避難所数 と避 難者数は，地 震発生 の 翌 日

の 7 月 17 日 （午前 9時 20 分）が最大 で ，ll7箇所，

12，483 人 で あっ た。日数 が 経つ に つ れ，昼 間 は仕 事 や

住宅 内の 後か た づ けなどで 避難所 に い る人 は 少な く ，

徐 々 に 避難所数や避難者数は減少 し，仮設住宅 へ の 入

居 に伴い ，刈 羽村で は 8 月 20 日 に 避難所全 て が 閉 鎖さ

れ ， 柏崎市 で の 8 月 31 日 を最後に，新潟県中越沖地震

に よ る 全 て の 避 難所 が 閉鎖 された。

　以 上 の よ うに，被災者の 多 くが，地震発 生か らほ ぼ

1 カ 月 間の 避難所生 活を強い られ た が
， た と え 1 カ 月

で あ っ て も，被災者 に と っ て は唯
一
の 生活空間で もあ

り，その 環境 条件 は被災者 の 心 身 の 健康状態 に も影響

す る もの で あ る。

　1995年 1月 に 発 生 し た 阪神 ・淡路大震 災 で は 8 月 を

超 え て も避 難所 が 開設 され て お り，そ こ で は 当初 の 寒

さ対策 か ら暑さ対策も課 題 と な り，扇風機 の 配 布，タ
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Tab且e　l　 Number 　of 　displaced　people　at　shelters

避 難者数 （避 難所数 ）

濶査日 小学校 中学校 徽 橢 館　秘 ティ
’生淫学習セン 筍祉閨係施
　　　一 その蝕 合計

7月 16日 コ018 （η ） 16鱈 〔1  70   291 （1） 4070〔40⊃ 慍 7 （18） 329 （11） 220   112圏 （117）

7月17日 3蕊9 （劉 ） 1771（砌 300   3隣 〔1）   （40｝ 1424（10） 6紛 （11） 196   12483 〔1 

7月18日 服 2 （鋤 1511（1  229｛3） 217（1） 3382（38） 1176 〔10） 447〔9， 39 σ） 9凹3 〔9 

7月19日 1491 （18） 川 B （1  138く3） 132 〔1） 2257 （3ω 097   313〔9 72  62冊 （桝 ）

7月   日 1079 〔17⊃ 673 〔1ω 103（3） 川 ω 1401 伽 ） η0   161 （6） 84   43団 σの

7月 21日 1019（1η 524 ｛10》 110   110〔1） 1288〔25） 脇 2   175 〔10） 茜   379弔 〔7 

7月22日 8册 ｛16） 組 9 〔9） 102ω 1  ⊂1） 57 〔25） 詔6   ） 147（10） 鴿 〔3） 30η 〔7 

（略⊃

明 旧 341　〔11）　　　　　1η 〔8）　　　　　48〔3）　　　　　　祀 （1）　　　　　団 9 〔26⊃　　　　　148（4）　　　　　130（6⊃　　　　　40   　　　　　1518 （61）

〔略）

8月10日 214 （9）　　　　　82〔5）　　　　　18 （2）　　　　　28 〔1）　　　　　354 〔25）　　　　　B 〔4）　　　　　76 〔4）　　　　　22（2）　　　　867 〔52）

※ 7 月 16 日 23；00，7 月 17 日 9：20 ，他 8：00 の 記録

Tab且e　2　 Subjects

遅 難 所 避難所 の 分類 構造
避 難ス ペ ース 闘 ロ 郁

の
開 囗 部 の 状況 冷 房 の 種 顛

測 定箇

A
　 　 　 　 　 ン

ター・文 化ホール
鵬 遁 324 西 吐 き出 し窓 （全 面 L カ

ー
テ ン

　 ス

  月25 日邸）
4

刈羽 村 B 体育 館 鉄骨 造 蜘 柬西
吐 き出 し窓 各2カ所、壁面 に 下 均 窓、
　

−
1 一上 　に 　 ロ ール ス 1 一ン

な し 6

C 集会 所 ・体育館 鉄骨 造 柵 東 西
吐 出 し　 　 1力斎、　 面 に 下亀 　、
　 ギャラリー上 部 に 窓、カーテ ン

な し 3

柏崎 市 D 小 学校 ・体 育館 鉄 骨 造 脚 南 オ
吐き出 し窓 各1カ所、腰窓 各2カ所 、
壁 面 に 下 埴 窓、ギャ ラリ

ー
上郁 に 窓

　房 　か ら　ク

トを通 して 冷房

　7　29 日〜
4

オ ル ケ ッ トの 配布，網戸の 設置な どが 行 わ れ た
2 ）。し

か し，実際の 避難所の 温熱環境の 実測調査 に っ い て の

報告は 見あ た ら な い 。

　新潟県中越沖地 震 に つ い て は，夏季の厳 しい 環境条

件の なか で の 避難生活 とな る こ とか ら，暑 さ対策 が熱

中 症予 防 と して も 重要 な課 題 とな っ た。柏崎市で は ，

各 避 難 所 に クーラーの 設 置を計画 したが ，電気容量 の

関係 か ら当初 の 予定通 りに は設置 され な か っ た 。 刈 羽

村で は ，ク ー
ラ
ー

の 設置計画 は され ず，扇 風 機 の 配 置，

氷柱 の 配置，網戸の 設置が 行 わ れ ， 前 の 地 震 の 体験 ・

反省 が 活か され た と こ ろ も あ っ た 。

　そ こ で ，本研究で は，避難所 と して 最 も多く利用さ

れ る体育館を中心 に ， 温 熱環境 の 実測調査を行い ，実

態 を 明 らか にす る とともに，改善 の 提案を 目的 と し た。

　　　　　　　　　2 ．研 究方 法

　対象 と した避難所 は Table 　2 に 示 す 4 箇所 で あ る。避

難所 A は 施設 の 目的か ら冷暖房設備は完備 して い た が ，

ガス 冷暖房 の た め，都市 ガ ス の 普及 した 7 月 25 日以降

に 冷房運転 が な さ れ た。ま た，避 難所 D に つ い て は 冷

房設備 の な い 体育館で あ るが ， 航空会社 か ら 2001／h の

除湿 が 可 能な冷房車の 支援が 7 月 29 日か ら行 わ れ た

（Figure　l）。屋 外 の 冷房車 か ら2 本 の ダ ク トを 体育館

上 部 の ギ ャ ラ リ
ー

中央 に 入 れ ，ギ ャ ラ リーの 左 右 に ダ

ク トを 配 置 し， そ れ ぞ れ 10箇所 に 切 り 口 を設 け，そ こ

Figure　1　 Air　conditioning 　at　Shelter　D

Table　3　 Measurement 　items

避難所
測定日　 　　　 測定項 目

A　 　　 　　 B　　 　　 　　　 　　 　　 D

7月20日
〜8月10日

7糎楫 ＝阻！四

　　 7月31日

温度・混度
一　一　一　一　■　一
グローブ温度

　　　気流

一　一　一
　〇

　〇

　 o

−　一　一
　 〇

　 〇

＿≦L
　 o
　 O

＿9 ＿
　　o
　　o

8月6E
グロ
ーブ温度

　　気流

　　床温

ooo QO OO oo

8月 10日

グローブ温度

　　気流

　　床温

　　騒音

000 oo 00 ooo

か ら冷風 を送 る とい う方法 で 冷房 が 行わ れ て い た。

　環境測定項 目は Table　3 に 示 した 内容 で 行 っ た 。 避難

所内の 測定箇所 は 避難者 の 生活 に影響がない よ う配慮

し，周 壁 側 で 床上 184〜278cm に 設置 し た，また，体

感 温度 を把握す る た め，調 査 訪 問 時 に温 湿 度 に 加 え，

グ ロ
ーブ 温度，気流 の 測 定 を 各 避 難所 の 中央付近 で 行
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っ た。避難所 A に つ い て は調 査 訪問時 に 床温 が 低 く感

じた こ とか ら床 温 の 測定 を，避難所 D に つ い て は ダ ク

トか らの 冷風 に よ る 気 流感 へ の 影響を見 るた め の 気流

測定 と冷房時の 騒音測定 を行っ た。

　外気につ い て は，避難所 B に隣接す る 刈 羽村 ボ ラ ン

テ ィ ア セ ン ターが 設 置 され た 建物 入 り 冂 の 軒下で ，小

型温湿度記録装置を用い て 測定 を行 っ た 。

　調査期間は 7 月 19 日〜8月 11 日で ，分析 に 使用 し

た 環 境 測 定データ は 7月 20 日〜8月 10 日まで で あ る 。

℃

38363432302826242220
D

B

7！ZO 　ア！2Z　7！247 ！26 　7！287 ／30 　8／1　813 　8／5　8！7　8！9
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 買 me

　 　
− A − − B − C − D 一

外気温

Figure　2　Max ．　air　temperatUre 　in　shelters

　　　　　　　 3 ．結果及 び考察

3．1 避難所 の 通風 と 日射調整

　 Table　2 に 示 した よ うに，各避難所 とも開 口 部が少な

く ， 方角 も相対 す る 2 方 向の た め，その 日の 風向に 左

右 され，調査 日に よっ て 通 風 状態が 異な っ て い た。な

か で も避難所 C は 周 囲 が 田 圃 の た め，通 風 の あ る と き

は か な り涼 し く感 じた。また，壁面 の 下 地窓 （網 戸 つ

き） も閉 ま っ て い た り，荷物によっ て ふ さがれた り し

て い る と こ ろ も見受け られ た。冷房 の 入 らなか っ た 避

難所 B とC の 掃き出 し窓 に は，7 月末に 網戸が 取 り付

け られ，夜間の 通 風 が得 られ る よ うに な っ た。

　 日射遮蔽 に つ い て は，避 難 所 B と C の ギ ャ ラ リー上

部 に カ ー
テ ン な どの 日 除けが 設置 され て い た 。 しか し ，

避難所 B で は ギ ャ ラリ
ーへは 立 ち入 り禁止 とな っ て い

た た め，避難当初は 開放され た ま ま で あ り，日射調整

が 適 切 に 行 わ れ て い な か っ た。な お ，最初 の 調査 日

（7／19） に管理者に ロ ー
ル ス ク リー

ン の 開閉を依頼 し

た とこ ろ，以降 の 調査 日に は 開閉が行われ て い た。避

難所 D は ，ギ ャ ラ リ
ー上 部窓 に カ ーテ ン な どの 目除け

が な く，一
部 で 日除け用 に 段 ボ ー

ル 板が置 か れ て い た

も の の ， 日射 の 影響 が 大 で あ る と推測 され た。

　ま た ，プ ライ バ シ
ー

確 保 の 観点 か ら，新潟県中越大

震災の 冬季 の 避難所で は 段 ボール に よ る 仕切 りが 作 ら

れたが ， 今 回 は ， 避難所 B の 2家族で段 ボー
ル を使用

して い るの を見たの み で あ っ た。冷房 の ない 避難所 で

は ，段 ボー
ル の 仕切 りが 通風 を妨げ る こ とが 懸念 され

た た め と推察 される。

3．2　避難所の 最高温度

　外 気温 及 び 各 避 難 所 の 最 高 温 度 を Figure　2 に 示 す。

な お ， 各避難所 の 値 は，複数 の 測 定 点 の 平均値 で ある。

7 月下旬 は，避難所 A ，B ，　 C は 最高温 度 が 30℃ を超

え る 日 は な か っ た。8 月 に な る と冷房設備の あ る避難

所 A を 除 き 30℃ を超 え る 日 が 続 い た。

　避難所 D で は ， 冷房車 に よ る冷房 が 7月 29 日か ら行

わ れ た が ，外気温 よ り高くなっ た 日 もあ り，こ れ は 日

射 遮蔽 の た め の 設備 が なか っ た こ とが 影響 し た と考 え

られ る 。

　避難所 の 最高温 度 に は 外気 温 が 高か っ た こ とが 大 き
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Figure　3　Air　temperatUre 　in　shelters（Aug ．2，2007）

く影響 して い る が，開 口 部 が 少なく，方角も相対す る

2 方 向 の た め，そ の 日の 風向 に左 右 され，か つ 鉄骨造

の 体育館 とい う特 性 か ら 日射 の 影響が 屋 根や 壁 面温 度

を高 め
， 体育館内部 の 温度上 昇 に も影響 した と考え ら

れ る。

　気象データ に よ る と，8 月 2 日は 新潟市で 最高気温

を 記 録 し，柏 崎 市 で も平均 気 温 28．3℃ ，最高気 温 36．2℃

を 記録 した。そ こ で ，8 月 2 日 にお ける 1 日の 温度変

動を Figure 　3 に 示 した。

　避難 所 A 以 外 で は 外 気温 が 上 昇 す る と，室 温 も上 昇

して い た こ とがわか る。特 に避難所 B ， C は そ の 影響

が 大で あ っ た。避難所 D の 冷房温度 は 室温 28℃をめや

す に 調整 し，8時〜21時 50分 まで 冷房 が 行われ て い た。

こ の た め，避難所 B，C に 比 べ る と温度 上 昇は大きく

は なか っ た が ， 最高温度は 32度を 超 え て い た。

3．3　生活時間帯別 の 温 湿 度

　避難者 は ，一
日中避難 所 で 生活 して い る こ とは 少 な

く，昼間 は仕事や被災住宅 の 片づ け に 出 か け て い く人

も多い 。そ こ で，人 々 の 生 活行動 に 合わ せ て ，「夜 （0：00

〜 3：00）」 「朝 （6 ：00 〜 9 ：00）」 「昼 （12：00〜15：00）」 「夕

（18：00〜21：00）」 の 4 つ の 生 活 時間帯 に 分け，避難所

内 の 温熱環境 にっ い て 温度 ・湿度 の 平均値を求めた。

そ の 結果 を Figure　4 に 示 す。

　 どの 時 間 帯 を と っ て も，避 難所 D の 相対湿 度が 低 く，

こ れは ，200レh の 除湿 が 可 能 と い う冷房 が 行 われ た た

め と考 え られ る。
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　夜 は，温 度 は ほ とん ど 30℃ 以下で あ る が，全体的 に

相 対 湿 度 は 高 い。朝 は ，全体的 に 相対湿度が 高 く，口

に よ る ばらつ きも少な く，避難所 に よ る ぱ らつ き も少

ない 。昼は，避難所 A 以外 は，臼 に よ りぱらつ が大き

い 。特 に ，避難所 B ，C は 8 月 に 入 る とほ とん ど 30℃

を超 え て お り，相対 湿 度 も 50％ 以 上 で 蒸 し暑 い 環境 と

な っ て い た。避難所 D は冷房 が行 われ て い て も 28℃ を

超 え る 日 が多い が，前述の よ うに，相対湿度 は低 くな

っ て い た。夕 は，避難所 A の 温 度 が 低い が，避 難所 B ，

C は 28℃ 以 上が多 く，30℃ を超える 日 も見 られ た 。

　避難所 D の 冷房方法は緊急 の 対応 と して 行 わ れ た 方

法 で あ る が，調査訪問時に，冷房に よ る 気流 と音がか

な り大きい こ とが 気にな っ た。そ こ で ，次の 調査訪問

時 に 気流 と騒音 の 測定を行 っ た結果，気流に つ い て は ，

ダ ク トの 設置 と反 対 側 の 床上 90cm で 05 〜0．6m ！s の 可

感気流 と な っ て い た 。 ま た ， 騒 音 に つ い て は ，59〜66dB

（A）で ， 騒音 と して無視 で きな い 大きさで あ っ た が，

避難者 へ の ヒ ア リン グ で は気 に な ら ない とい うこ とで

あっ た。

3．4　日中の 体感温度と温冷感

　調 査 訪問時 の SET ＊，　 PMV ，　 PPD を算出 し，　 Table　4

に 示 した。な お ，着 衣 量 と運 動 量 に つ い て は観 察調 査

よ り 0．3clo，
　 lmet と し た 。

　 冷房 が 行われ た避難所 A で は，相対湿度 は 高か っ た

が，温 度 は 低 く，SET ＊ は 22℃ 以下 と最も低か っ た 。

床 温 を 測定 した と こ ろ，26．1℃ 〔8t6），26，3℃ （8110）

で あ っ た が，床 が冷え て い る と感 じ られ た 。 また ， PMV

も一L6，− 2．2 で，冷房 の 設 定温度が低すぎると判断

され た た め ，管理 者 に 改善を提案 し た。

　
一・

方 ， 冷房 設 備 の ない 避難所 B と C は，SET ＊ が 30℃

前後 と高 く，蒸 し 暑 く不快な環境 と な っ て い た 。 ま た ，

ダ ク トに よ る 冷房 が 行 わ れ た避 難所 D は，低 い 相対 湿

度の 効果 に よ り SET ＊は お よ そ 26℃ と なっ て い た もの

の ，PMV ，　PPD の値か ら暑くて 不快な環境 で あ っ たと

判断 され る。

　　　　　　　　　4 ．まとめ

　本研究 で は ，新潟県中越沖地 震 に お い て ，避 難 所 と

して 最 も多 く利 用 さ れ る体 育館 を 中心 に，夏季 の 温 熱

環境 の 実測調査 を行 っ た 。 そ の 結果 ， 以 下 の こ とが 分

か っ た。

（D 避難所 とな っ た 体育館 は 開 口 部が 少 な く，通 風 は

そ の 日 の 風向に 左 右 され る こ とが 多 い た め，通 風 状態

は あ ま り よ くなか っ た 。

（2）鉄 骨 造 の 体育館 は，日射 の 影響を強く受け，内部

の 温 度 は 外 気 温 よ り高 くな っ て い た。

（3）冷房 が 行 わ れ な か っ た 避 難所 は ，
SET ＊が 30℃ 前

後 と高 く，非 常 に暑く厳 しい 環境 となっ て い た。

Figure　4　　Air　terrrPeratUre　and 　relation　humidity

Table　4 ［［hermal　environment 　values

（4＞冷房 が 完備 され て い る避難所 で は，冷房設定温度

が 低 く，その た め SET ＊ は 22℃以 下 と なっ て い た。

（5）災 害 時 の 緊 急 支援 に よ りダ ク トを用 い た 冷房 が 行

わ れ た 避難所で は ， 相対 湿 度 の 低 下 は 顕著 で あっ たが，

騒音 レ ベ ル が 60dB（A）とか な り大で あっ た。

　以上 の こ とか ら，災害時に冷房設備 の な い 体育館 を

使用す る に あ た り，日射 の 防止 と通 風 へ の 対 応 が 重要

で あ る と考え る。また，避難施設 に は体育館 以 外 に 小

室 が あ り，その ほ と ん ど に冷房設備 が あ っ た こ とか ら ，

熱中症予 防 ， プ ラ イ バ シ
ー

確保 の 観点か らそれ らを有

効 に 活用す る工 夫 も必 要 と考えられ た。
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