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厚生労働科学研究費補助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業） 

分担研究報告書 

 

建築物環境衛生管理における空気調和設備等の適切な運用管理手法の研究 

中央方式と個別方式における室内空気環境及び感染リスクの比較 

研究分担者  柳  宇  工学院大学 建築学部 教授 

 

研究要旨 

本研究は、既往研究 1「（建築物環境衛生管理に係る行政監視等に関する研究、平成 26～28 年度

厚生労働科学研究費補助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業））と、既往研究 2「中規模建築

物における衛生管理の実態と特定建築物の適用に関する研究、平成 29～令和 1 年度厚生労働科学研

究費補助金（健康安全・危機管理対策総合研究事業）」の調査結果を用い、空調方式別の視点から中

央方式空調システム（中央方式）と個別方式空調システム（個別方式）を採用した建築物の室内環境

を比較した結果、下記の事柄が分かった。 

① 温度：季節と空調方式を問わず、室内温度は建築物衛生法の管理基準値を満足した。また、個

別方式の温度設定が居住者に任せているため、中央方式に比べると冬期に 0.5℃高く、夏期に

0.4℃低くなっている。 

② 相対湿度：夏期では建築物衛生法の管理基準値を満足したが、冬期では空調方式を問わず、

40％を下回った。また、冬期では個別方式より中央方式の方が 5％程度高かった。 

③ CO2濃度：季節を問わず何れの方式においても、室内濃度の中央値が 1000ppm を下回った。 

④ 浮遊微生物：季節を問わず室内浮遊細菌濃度が建築学会の維持管理基準値の 500cfu/m3 を満足

した。また、中央方式に比べ、個別方式の方が高い値を示した。一方、浮遊真菌については、

夏期の個別方式の室内濃度の中央値が 50cfu/m3を上回ったが、ほかは当該基準を満足した。 

⑤ 浮遊粒子：季節を問わず、中央方式より個別方式の室内粒径別浮遊粒子濃度が高い値を示し

た。浮遊微生物の測定結果と併せて考えると、個別方式を採用した室内の粒子状物質のろ過性

能が劣っている。 

 

また、個別方式空調と中央方式空調における感染性エアロゾルに起因する感染リスクの比較を行

った。個別方式空調機のフィルタが標準仕様（MERV 1）の場合の感染確率は、一般に中性能フィ

ルタ（MERV12 以上）が備えられる央方式空調の場合に比べ約 2 倍高くなる。従って、個別方式

の空調機（パッケージエアコン）のフィルタを中性能（MERV12 以上）にグレードアップするこ

とが望ましい。 

 

A．研究目的 

今年度では、H26 年度～R1 年度に行った個別

方式と中央方式空調を有するオフィスビル室内空

気環境に関する測定結果を解析し、個別空調方式

における室内環境の特徴を把握することを目的と

している。また、猛威を振るい続けている新型コ

ロナ感染症において、個別空調方式における感染

性エアロゾル粒子の対策方策を検討した。 
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B．研究方法 

B1．個別方式空調と中央方式空調における室内空

気環境の比較 

（１）調査対象 

 本研究では、以下に示す 2 つの既往研究の調査

結果を用い、空調方式別の視点から中央方式空調

システム（中央方式）と個別方式空調システム（個

別方式）を採用した建築物の室内空気環境を比較

した。 

既往研究 1：建築物環境衛生管理に係る行政監

視等に関する研究、平成 26～28 年度厚生労働科

学研究費補助金（健康安全・危機管理対策総合研

究事業） 

既往研究 2：中規模建築物における衛生管理の

実態と特定建築物の適用に関する研究、平成 29～

令和 1 年度厚生労働科学研究費補助金（健康安全・

危機管理対策総合研究事業） 

 調査期間は 2013 年 8 月 23 日から 2020 年 2 月

13 日までの 7 年半であった。東京、大阪、北海道、

福岡、愛知の特定建築物、中規模ビル延べ 138 室

を対象とした。2013 年夏期から 2016 年夏期まで

は特定建築物、2017 年夏期から 2020 年冬期まで

は中規模ビルを主に調査した。測定対象ビルの建

築と空調・換気設備の概要を表 1、測定対象の空

調・換気システムの分類を図 1～3 に示す。本研

究では、図 1 に示す方式を中央方式、図 2 と図 3

に示す方式を個別方式として解析を行った。 

（２）調査項目と測定方法 

 測定は立ち入り測定と 2 週間の連続測定の 2 種 

類とした。立入調査時では、 IAQ モニター

（KANOMAX 製）を用いた温度、相対湿度、CO2 

濃度の測定、パーティクルカウンタ（AIRY 製）

を用いた粒径別浮遊粒子濃度の測定、バイオサン

プラー（ミドリ安全製）を用いた浮遊細菌と浮遊

真菌の測定を行った。浮遊微粒子の粒径は≧0.3

から≧5.0μm の 6 段階である。浮遊細菌の測定に

SCD 培地、浮遊真菌の測定に DG18 培地を用い

た。 

 

 

 

図 1 中央冷暖房・中央換気方式 

 

図 2 個別冷暖房・中央換気方式 

 

 

図 3 個別冷暖房・個別換気方式 

 

B2．個別方式空調と中央方式空調における感染リ

スクの比較 

室内における新型コロナウイルス感染症

（COVID-19）の感染経路の一つであるエアロゾ

ル感染の対策として、換気による希釈とフィルタ

によるろ過が有効である。本研究では、中央方式

と個別方式における感染確率の比較を行い、個別

方式空調における感染対策方策を検討した。 
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表１ 測定対象建築と空調・換気設備概要 

 

 

 

 

測定日 地域 空調方式 対象床面積(㎡)
測定時在室者人

数(測定者)
一人当たりの面

積(㎡)
天候 特定建築物

2013/8/23 東京 中央式 737 36 20.5 曇り/雨 ○
個別+外調機 246 19 12.9 晴 ○

個別 610 20 30.5 晴 ○
個別+中央（全熱交換器+外調機） 454 29 15.7 晴 ○

2013/9/11 個別+中央（FCU+外調機） 137 4 34.2 晴 ○

T-01

2013/9/10
O-01

大阪
O-02
O-03
O-04

対象物件ID

2013年　夏期

2014/2/21 東京 中央式(システム天井) 737 51 14.5 曇り/雨 ○
個別+外調機 246 20 12.3 晴 ○

個別 610 17 35.9 晴 ○
個別+中央（全熱交換器+外調機） 454 41 11.1 晴 ○

個別+中央（FCU+外調機） 137 6 22.8 晴 ○

2014年　冬期

T-01

2014/2/26

O-01

大阪
O-02
O-03
O-04

2015/6/18 中央方式(AHU+ダクト) 737 70 10.5 曇り/雨 ○
2015/10/8 中央方式(AHU+ダクト) 737 57 12.9 曇り ○
2015/8/20 中央方式(AHU+ダクト) 922 75 12.3 雨 ○
2015/10/20 中央方式(AHU+ダクト) 922 90 10.2 曇り ○
2015/8/20 個別方式(PAC) 92 4 23.0 曇り ○
2015/10/20 個別方式(PAC) 92 11 8.4 曇り ○

4F 422 50 8.4
5F 645 45 14.3
4F 422 22 19.2
5F 1 65 0.0
2F 1152 100 11.5
3F 1152 39 29.5

2015/8/5 中央方式(AHU+ダクト) 194 5 38.8 晴 ○
2015/10/2 中央方式(AHU+ダクト) 194 6 32.3 晴 ○
2015/8/5 個別方式(PAC) 119 5 23.8 晴 ○

2015/10/1 個別方式(PAC) 119 4 29.8 雨 ○
1F 186 8 23.3
2F 186 8 23.3
4F 186 18 10.3
5F 186 18 10.3

119 14 8.5
119 8 14.9
119 11 10.8

1F 253 34 7.4
2F 207 26 9.7
3F 316 70 3.6
4F 316 76 3.3
5F 217 19 13.3

2016/1/15 中央方式(AHU+ダクト) 922 78 11.8 晴/曇り ○
2015/12/22 個別方式(PAC+HEX) 92 7 13.1 晴 ○
2015/12/22 中央方式(AHU+ダクト) 737 60 12.3 晴 ○

山側 422 16 26.4
海側 645 58 11.1
2F 1152 120 9.6
3F 1152 41 28.1
1F 180 22 8.2
7F 248 36 6.9
9F 200 26 7.7

2F-1 90 12 7.5
2F-2 148 21 7.0
5F 109 12 9.1

個別方式(PAC+HEX) 119 8 14.9 曇り ○
1F 253 41 6.2
2F 207 34 7.4
3F 316 44 4.7
4F 316 66 4.8
5F 217 21 10.3

中央方式(AHU+ダクト) 194 10 19.4 曇り ○
1F 56 9 6.2
2F 169 9 18.8
4F 178 14 12.7
5F 244 16 15.3

○

2016/2/23

O006

O008 個別方式(PAC+HEX) 曇り ○

○

2016/2/24

O003 中央方式(AHU+ダクト) 曇り ○

O004

O005 中央方式(AHU+ダクト) 曇り

2015/12/22 T019 中央方式(AHU+ダクト) 晴 ○

2016/2/23 O002

大阪

中央方式(AHU+ダクト) 曇り

T005

東京

T006
T017

2016/1/15 T-18 個別方式(PAC+HEX) 曇り/晴 ○

2015/10/2 O005 中央方式(AHU+ダクト) 晴 ○

2015/10/1 O003 個別方式(PAC) 雨 ○

2015/10/1 O004 中央方式(AHU+ダクト) 雨 ○

2015/10/8 T005 中央方式(AHU+ダクト) 曇り ○

O001

大阪

O001
O002
O002

個別方式(PAC) 曇り ○

2015/10/20 T004 個別方式(PAC) 曇り ○

2015年　夏期

T-01

東京

T-01
T002
T002
T003
T003

2015/8/20 T004
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表１ 測定対象建築と空調・換気設備概要（つづき 1） 

 

 

 

 

 

 

 

測定日 地域 空調方式 対象床面積(㎡)
測定時在室者人

数(測定者)
一人当たりの面

積(㎡) 天候 特定建築物

中央方式(AHU+ダクト) 922 63 14.6 曇り ○
個別方式(PAC+HEX) 92 11 8.4 曇り ○

中央方式(AHU+ダクト) 737 70 10.5 曇り ○

山側 422 24 17.6
海側 645 58 11.1
2F 1152 121 9.5
3F 1152 40 28.8
1F 180 21 8.6
7F 248 39 6.4
9F 200 18 11.1

2F-1 90 10 9.0
2F-2 148 12 12.3
5F 109 16 6.8

2016/8/8 個別方式(PAC+HEX) 119 11 10.8 晴 ○
1F 253 40 6.3
2F 207 28 7.4
3F 316 51 6.2
4F 316 59 5.4
5F 217 22 9.9
1F 56 14 4.0
2F 169 8 21.1
4F 178 10 17.8
5F 244 7 34.9

対象物件ID

2016/8/9 O008 個別方式(PAC+HEX) 晴 ○

○

O004

2016/8/9 O005 中央方式(AHU+ダクト) 晴 ○

2016/8/9 O002

大阪

中央方式(AHU+ダクト) 晴 ○

2016/8/8 O003 中央方式(AHU+ダクト） 晴

○

2016/8/3 T019 中央方式(AHU+ダクト) 曇り ○

2016年　夏期

2016/8/2
T005

東京

T006
T017

2016/8/3 T018 個別方式(PAC+HEX) 曇り

北海道 中央式(AHU+ダクト) 200 11(6) 11.8 -
北海道 個別方式(PAC+換気装置) 25 0(3) 8.3 -
北海道 個別方式(PAC) 75 5(5) 7.5 -

2017/8/25
H01
H02
H03

2017年　夏期

個別方式(PAC+換気装置) 118 12(7) 6.2 晴 ○
1F 328 22(7) 11.3 晴
2F 409 22(7) 14.1 晴
3F 614 33(8) 15.0 晴

個別方式(PAC+換気装置) 124 6(5) 11.3 雨
個別方式(PAC)換気なし 109 12(5) 6.4 雨

2018/1/10

E01

東京
E02 個別方式(PAC+外調機+換気装置)

2018/3/5
W01

大阪
W02

2018年　冬期

2018/9/18 個別方式(PAC+換気装置) 118 5(5) 11.8 晴 ○
1F 328 21(3) 13.7
2F 409 21(3) 17.0
3F 614 27(9) 17.1

個別方式(PAC+換気装置) 169 12(7) 8.9 晴
中央方式(外調機) 1178 77(6) 14.2 晴 ○

個別方式(PAC)換気なし 133 10(5) 8.9 晴 ○
個別方式(PAC+換気装置) 44 1(8) 4.9 曇り
個別方式(PAC+換気装置) 93 7(4) 8.5 曇/雨
個別方式(PAC+換気装置) 122 4(3) 17.4 晴
個別方式(PAC+換気装置) 383 10(5) 25.5 晴 ○
個別方式(PAC+換気装置) 124 2(6) 15.5 晴
個別方式(PAC)換気なし 109 12(4) 6.8 晴
中央方式(外調機+PAC) 193 15(4) 10.2 晴 ○

2018/8/29
W02
W03

E05

2018/8/27
F01

福岡
F02
F03

2018/8/28
F04
W01

大阪

2018年　夏期

E01

東京
2018/8/23

E02 個別方式(PAC+外調機) 晴

E03

2018/9/18
E04

個別方式(PAC+換気装置) 169 8(8) 10.6 晴
中央式(外調機) 1178 76(7) 14.2 晴 ○

個別方式(PAC)換気なし 133 12(8) 6.7 晴 ○
1F 204 13(8) 9.7
2F 123 9(8) 7.2

個別方式(PAC+換気装置) 44 1(7) 5.5 ー
個別方式(PAC+換気装置) 93 6(3) 10.3 ー
個別方式(PAC+換気装置) 122 11(3) 8.7 ー
個別方式(PAC+換気装置) 383 14(4) 21.3 ー ○

大阪 中央式(外調機+PAC) 193 26(3) 6.7 ー ○

F04
W03

2018/12/18 E06 神奈川 中央式(外調機) 晴

2019/1/10

F01

福岡
F02
F03

2019年　冬期

2018/12/19
E03

東京E04
E05

1F 204 19(4) 8.9 晴
2F 123 9(8) 7.2 晴

個別方式(PAC+換気装置) 55 3(5) 6.9 晴
中央式(外調機) 1050 150(5) 6.8 晴 ○

個別方式(PAC+換気装置) 92.4 9(5) 6.6 晴
個別方式(PAC+換気装置) 93 11(4) 6.2 晴

中央式(外調機) 196 2(3) 39.2 晴
個別方式(PAC+換気装置) 110 12(3) 7.3 晴

2019/8/29 個別方式(PAC+換気装置) 96 3(6) 10.7 晴 ○
中央式(外調機) 176 12(6) 9.8 曇り

個別方式(PAC+換気装置) 266 15(4) 14.0 雨 ○

A01
愛知

2019/8/30
A02
A03

2019/8/1
E07

東京

E08
E09

2019/8/27
E10
E11
E12

2019年　夏期

2019/8/2 E06 神奈川 中央式(外調機)
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図 4 冬期の室内温度四等分値 

 

 

図 5 夏期の室内温度四等分値 

 

C．研究結果および考察 

C1．個別方式空調と中央方式空調における室内空

気環境の比較 

（１）温度 

 図 4 と図 5 に空調方式別による冬期と夏期の室

内温度の四等分値（最大値、75％タイル値、中央

値、25％タイル値、最小値、以後同）を示す。夏

期の最大値を示すビルを除けば、すべてが建築物

衛生法の管理基準値を満足した。夏期に始業時の

室内温度が 28℃をわずかながら上回った。 

中央値については、冬期の個別空調で 23.3℃、 

 

 
図 6 冬期の室内相対湿度四等分値 

 

 

図 7 夏期の室内相対湿度四等分値 

 

中央空調で 22.8℃、夏期の中小規模で 26.2℃、特

定建築物で 26.6℃であった。個別方式の温度設定

が居住者に任せているため、中央方式に比べると

冬期に 0.5℃高く、夏期に 0.4℃低くなっている。 

（２）相対湿度 

 図 6 と図 7 に空調方式別による冬期と夏期の室

内相対湿度の四等分値を示す。冬期では、40％を

上回った中央方式のビルがみられたが総じて建築

物衛生法の管理基準値の下限値 40％を下回った。 
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表１ 測定対象建築と空調・換気設備概要（つづき 2） 

 

*換気装置は稼働を問わず記載している。 
*人数(測定者)は立ち入り調査時の在室者数を示す。 
*天候は立ち入り調査時の天候を示す。 

測定日 地域 空調方式 対象床面積(㎡)
測定時在室者人

数(測定者)
一人当たりの面

積(㎡)
天候 特定建築物

2020/1/15 個別方式(PAC+換気装置) 55 3(5) 6.9 雨
2020/2/17 中央式(外調機) 1050 98(6) 10.1 晴 ○
2020/2/14 個別方式(PAC+換気装置) 92 11(6) 5.4 曇り
2020/2/21 個別方式(PAC+換気装置) 93 11(6) 5.5 晴
2020/2/17 中央式(外調機) 196 5(6) 17.8 晴
2020/1/15 個別方式(PAC+換気装置) 110 9(7) 6.9 曇り

群馬 個別方式(PAC+換気装置) 330 21(5) 12.7 晴

東京 中央式(外調機) 1350 102(6) 12.5 晴 ○
中央式(外調機) 96 7(6) 7.4 曇り ○

個別方式(PAC+換気装置) 176 9(6) 11.7 曇り
個別方式(PAC+換気装置) 266 13(6) 14.0 晴 ○

2020/2/21
E13
E14

2020/2/13
A01

愛知A02
A03

E07

東京

E08
E09
E10
E11
E12

2020年　冬期

対象物件ID
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図 8 冬期の室内 CO2 濃度四等分値 

 

 
図 9 夏期の室内 CO2 濃度四等分値 

 

中央値については、冬期の個別空調で 29.4％、

中央空調で 34.3％であり、中央方式が 5％高かっ

た。一方、夏期では個別空調で 53.9％、中央空調

では 53.3％であり、ほぼ同じであった。 

（３）CO2濃度 

 図 8 と図 9 に空調方式別による冬期と夏期の室

内 CO2 濃度の四等分値を示す。建築物衛生法の管

理基準値 1000ppm を超えた個別方式のビルがあ

ったが、総じて 1000ppm を下回った。 

中央値については、冬期の個別空調で 680ppm、

中央空調で 573ppm であり、中央方式の方が約

100ppm 低かった。一方、夏期では個別空調で

644ppm、中央空調で 643ppm であり、ほぼ同じ

であった。 

（４）浮遊微生物 

１）浮遊細菌 

 図 10 と図 11 に空調方式別による冬期と夏期

の室内浮遊細菌濃度の四等分値を示す。建築物衛

生法に浮遊微生物に関する管理基準が定められて

いないが、日本建築学会ではオフィスビルの浮遊  

 

図 10 冬期の室内浮遊細菌濃度四等分値 

 

図 11 夏期の室内浮遊細菌濃度四等分値 

 

 

図 12 冬期の室内浮遊真菌濃度四等分値 

 

 

図 13 夏期の室内浮遊真菌濃度四等分値 

 

細菌濃度を 500cfu/m3以下との維持管理基準が

ある。中央値は何れも 500cfu/m3を下回ってい

るが、冬期と夏期ともに中央方式より個別方式の

室内浮遊細菌濃度が高くなっている。また、個別

方式では夏期より冬期の方は室内濃度が高かっ

た。 

２）浮遊真菌 

図 12 と図 13 に空調方式別による冬期と夏期
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の室内浮遊真菌濃度の四等分値を示す。日本建築

学会の室内浮遊真菌維持管理基準を 50cfu/m3 と

定めている。夏期の個別方式の室内濃度の中央値

が 50cfu/m3を上回った。 

 

（５）浮遊微粒子 

 図 14 と図 15に空調方式別による冬期と夏期の

室内粒径別浮遊粒子濃度の四等分値を示す。季節

を問わず、中央方式より個別方式の室内粒径別浮

遊粒子濃度が高い値を示した。これは、室内浮遊

粒子をろ過するためのフィルタの性能の差異によ

るものと推察された。 

 
図 14 冬期の室内浮遊粒子濃度四等分値 

 

 
 

図 15 夏期の室内浮遊粒子濃度四等分値 

 

C2．個別方式空調と中央方式空調における感染リ

スクの比較 

（１）室内汚染物質濃度の構成機構 

中央方式空調を有する室内エアロゾル粒子の濃

度はマスバランスにより式（1）と式（2）より表

される。 

  

 

  

 

C：室内汚染物質濃度 [個/m3] 

Cs：給気中汚染物質濃度 [個/m3] 

Co：外気中汚染物質濃度 [個/m3] 

M：室内汚染発生量 [個/h] 

Q：送風量 [m3/h] 

Qo：外気量 [m3/h] 

Qr：還気量 [m3/h] 

V：室容積 [m3] 

t：経過時間 [h] 

η：空調機中エアフィルタの捕集率 [-] 

 

感染リスクを低減することは、室内空気中汚染

物質濃度 C を下げることであり、その方法として

フィルタのろ過による給気濃度 Cs の低減、発生量

M の抑制、換気量 Q の増加による希釈である。以

下に、フィルタによるろ過、換気による希釈につ

いて検討を行った。 

（２）エアフィルタによるろ過 

 エアフィルタは主として、粒子が大きいほど効

果が大きくなる慣性衝突、粒子が小さいほど効果

が大きくなる拡散、およびさえぎりと静電気のメ

カニズムにより、フィルタろ材近傍の浮遊粒子を

捕集するが、0.2μm 前後の粒子に対する総合的な

捕集率が最も低くなる。表 2 に ASHRAE

（American Society of Heating， Refrigerating 

and Air-Conditioning Engineers， 米国暖房冷凍

空調学会）基準に基づく粒径別浮遊粒子に対する
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エアフィルタの捕集率を示す１）。表中の E1~E3 の

3 グループはそれぞれの対象粒径を 0.3~1.0μm、

1.0~3.0μm、3.0~10μm を表している２）。 

中央方式の空調機には一般的に中性能エアフィ

ルタが使用されている。比色法（NBS 法、

JIS9908:2001）60％、75%、90％、95%の中性能

エアフィルタはそれぞれ MERV11、12、13、14

（MERV：Minimum efficiency reporting values，

粒径別最小捕集率報告値）に相当する３）。捕集性

能 MERV12 以上のフィルタは、呼吸器系由来の

感染性エアロゾル粒径の<5-10μm４-９）の大きい飛

沫核に対し 90%以上の捕集率を示す。 

 一方、パッケージエアコンのような個別方式の

空調機には一般に標準仕様として質量法 50％程

度の粗塵用フィルタしか備えられておらず、感染

性エアロゾルに対する捕集率は 20％以下になる。 

 

表２ 粒径別最小捕集率報告値（MERV） 

 

 

（３）換気 

飛沫中の活性物質粒子の粒径の殆どは<5-

10μm であること、10μm 以下の粒子の沈降速度

は 0.003m/s 以下であり、空調・換気設備が運転

する室内の気流によって容易に遠くまで（最終は

還気口）運ばれることから、換気量の確保と適正

な室内気流計画によって SARS-CoV-2 を含んだ

エアロゾルを制御することは可能であることが分

かる。 

WHO では、換気回数が 2 ACH（Air Change 

per Hour、回/h）以下の場合、非隔離病室で勤務

していた臨床スタッフの間の皮膚テストのツベル

クリン反応率は高くなると報告している１０、１１）。 

換気量と感染リスク（確率）の関係について

Wells-Riley モデルがある。Wells は１２）、換気が

一定で室内の空気が完全混合の状態の場合、肺結

核の空気感染の確率がポアソン分布に従うとして

いる。また、閉鎖空間では 1 quanta の感染核を

各被感染者が吸入した場合に平均的 63.2%（1‒e－

1）が感染し、式（3）により感染リスク（確率）

が推定可能であるとしている。 Quanta は

quantum の複数形で、量を表すラテン語である。

Wells は Quanta を最小感染単位と定義した。 

 

 

 

PI：感染確率 [-] 

C：新たな感染者数 [人] 

S：感受者宿主数 [人] 

I：感染者数 [人] 

Q：室換気量 [m3/s] 

q：発生量 [quanta/s] 

p：一人当たり呼吸量 [m3/(人･s)] 

t：曝露時間 [s] 

 

感染のリスクを下げるために、式（3）中の換気

量 Q を増やす必要がある。また、中央方式空調の

オフィスビルなどの場合、省エネを図るため、還

気を取るのは一般的である（図 1）。この場合、空

調機内のフィルタの捕集率が高ければ、室内から

還気中の感染性エアロソルの濃度を低減させるこ

とができる。 

Daiら１３）は、これまで報告されているMERS、

SARS-CoV-1、Influenza、Measles の Ro 値と

quanta 値を用いた解析では、SARS-CoV-2 の

quanta は 14～48h-1 であるとしている。図１６に

図中に示す条件で求めた感染確率（式 3 中の PI）

と換気回数の関係を示す。換気量が多ければ多い

MERV 0.3-1.0 µm1.0-3.0 µm 3.0-10 µm 質量法 比色法

1 n/a n/a E3<20 <65 -
2 n/a n/a E3<20 65 -
3 n/a n/a E3<20 70 -
4 n/a n/a E3<20 75 -
5 n/a n/a 20≦E3 80 -
6 n/a n/a 35≦E3 80 -
7 n/a n/a 50≦E3 90 40
8 n/a 20≦E2 70≦E3 90 40
9 n/a 35≦E2 75≦E3 50

10 n/a 50≦E2 80≦E3 50
11 20≦E1 65≦E2 85≦E3 60
12 35≦E1 80≦E2 90≦E3 75
13 50≦E1 85≦E2 90≦E3 90

14 75≦E1 90≦E2 95≦E3 95
15 85≦E1 90≦E2 95≦E3 98
16 95≦E1 95≦E2 95≦E3 -

n/a: not available

 
（3） 
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ほど、感染確率が指数関数的に低くなることが分

かる。 

 

 
図１６ 感染確率と換気量の関係 

 

中央方式空調を有する一般のオフィスビルでは、

換気回数は 2 回/h 程度、循環送風量は 6 回/h（外

気の 2 回/h を含む）程度である。仮に、MERV12

（表 2）に相当する中性能フィルタ（比色法 75％）

を用いれば、感染性エアロゾルの捕集率が 90％に

なり（前出）、清浄な空気の相当換気回数は 5.6 回

/h（2＋4×0.9）になるため、quanta が 50h-1 であ

っても、その感染確率は 2.7％になると予想され

る（図 16）。 

個別方式については、外調機を用いる中央換気・

個別冷暖房方式があるが（図 2）、外調機に備えら

れているフィルタは外気中粒子状物質のろ過に有

効であるが、還気を取らないため室内の感染者か

ら発生する感染性エアロゾル濃度の低減に寄与し

ない。図 3 に個別冷暖房・個別換気方式では、前

述した通り、標準仕様として一般に室内機に質量

法 50％程度の粗塵用フィルタが使用されている。

この場合の捕集性能は MERV1 に相当し、感染性

エアロゾルに対する捕集率が 20％以下になり、循

環風量が中央式と同じである場合の相当換気回数

は 2.8 回/h（2+4×0.2＝2.8）になるため、感染確

率は前述した中央方式の約 2 倍の 5.3％になると

予想される（図 16）。感染症対策の視点からパッ

ケージエアコンのフィルタをオプション仕様の中

性能フィルタにグレードアップすることが望まし

い。 

 

D．結論 

D1．個別空調方式と中央空調方式の室内環境の比

較 

 2014 年～2019 年度におけるオフィスビル計

138 室の調査結果を空調方式別で解析した結果下

記の事柄が分かった。 

 ① 温度：季節と空調方式を問わず、室内温度

は建築物衛生法の管理基準値を満足した。また、

個別方式の温度設定が居住者に任せているため、

中央方式に比べると冬期に 0.5℃高く、夏期に

0.4℃低くなっている。 

 ② 相対湿度：夏期では建築物衛生法の管理基

準値を満足したが、冬期では空調方式を問わず、

40％を下回った。また、冬期では個別方式より

中央方式の方が 5％程度高かった。 

 ③ CO2濃度：季節を問わず何れの方式におい

ても、室内濃度の中央値が 1000ppm を下回っ

た。 

 ④ 浮遊微生物：季節を問わず室内浮遊細菌濃

度が建築学会の維持管理基準値の 500cfu/m3 を

満足した。また、中央方式に比べ、個別方式の方

が高い値を示した。 

一方、浮遊真菌については、夏期の個別方式の

室内濃度の中央値が 50cfu/m3を上回ったが、ほ

かは当該基準を満足した。 

⑤ 浮遊粒子：季節を問わず、中央方式より個

別方式の室内粒径別浮遊粒子濃度が高い値を示し

た。浮遊微生物の測定結果と併せて考えると、個

別方式を採用した室内の粒子状物質のろ過性能が

劣っている。 

D2．個別方式空調と中央方式空調における感染

リスクの比較 

個別方式空調と中央方式空調における感染性エ

アロゾルに起因する感染リスクの比較を行った。

個別方式空調機のフィルタが標準仕様（MERV 

1）の場合の感染確率は、一般に中性能フィルタ

（MERV12 以上）が備えられる央方式空調の場

合に比べ約 2 倍高くなる。従って、個別方式の

1
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空調機（パッケージエアコン）のフィルタを中性

能（MERV12 以上）にグレードアップすること

が望ましい。 
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F．知的財産権の出願・登録状況（予定を含む） 

１．特許取得 

  なし 

 

２．実用新案登録 

  なし 

 

３．その他 

  なし 
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