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研究成果の概要（和文）：　本研究では中国西部の新疆ウイグル自治区トルファン市,甘粛省張掖市粛南ユグル自治県,
雲南省臨滄市滄源ワ族自治県と四川省成都市新都区の伝統民居と集合住宅を対象とし,西安建築科技大学と共同で居住
環境測定を実施した。住戸の室内外温湿度,PMV値,太陽放射,光,騒音,粉塵量,CO,CO2,真菌と化学物質などの実態を計測
すると共に,住民の環境意識を調査し環境実態を把握することができた。
　粛南ユグル族自治県での居住環境の実態調査結果に基づき,当地域において今後,家畜産業拡大に伴うバイオマス資源
の増加を想定し,新技術を駆使した暖房供給技術の導入により,地域自立循環型の村落づくりを提案した。

研究成果の概要（英文）：   We have directed at the climatic and residential environments and local residen
ts of western China. We declare the physical measurements and questionnaire surveys that enable healthy an
d sustainable development, on the basis of assessment of the climate and environmental characteristics of 
Turpan City, Sunan Yugur Autonomous County, Cangyuan Va Autonomous County, Chengdu City. Additionally, the
 project aims at proposing convenient methods to protect people against the adverse health effects of clim
ate change, looking at inhabitants. Focusing our attention on the state of housing in rural parts of Sunan
 Yugur autonomous county and on the characteristic abundance of natural energy resources, we set out to de
velop a new model for energy-efficient housing adapted to available natural energy sources. This Bio-Villa
ge concept is one of the nomad settlement plans, and in consideration the lifestyle coexisting the traditi
onal life and livestock industry.
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１．研究開始当初の背景 
 2006 年 7 月 1 日,青藏鉄道の開通を契機

とし,中国西部地域の経済発展と技術の進歩

により都市化が加速し,人民の生活水準が高

まり,それらの変化と共に,エネルギー消費は

増加の一途をたどっている。都市においては

エネルギー消費の増大に伴う大気汚染やヒ

ートアイランド現象が大きな社会的問題と

なっており,持続発展可能な居住環境形成が

急務であることから, 研究体表者は,吉野 博
(東北大学)らと共に,平成 13 年度（2001 年）

から 4 ヶ年に渡り北京,上海,ハルビン,西安,
重慶,武漢,広州,香港など,8 都市の住宅にお

いて,ライフスタイル,室内熱空気環境, IAQ,
エネルギー消費量などの実態をアンケート

調査と実測等から明らかにすると共に,数値

計算により省エネルギー技術,持続可能な居

住環境形成技術の開発に携わり,2006 年 5 
月,日本･中国･韓国建築学会から「Best Paper 
Award 2005」として顕彰された。 

一方,気候変動は世界的に人間の健康に著

しい影響を及ぼしており,異常気象により,感
染症,循環器や呼吸器等の疾病が増加してい

る。医療保健制度が十分整備されていない中

国西部地域は,気候変動の被害に最も苦しん

でいる。 
当該プロジェクトは中国西安建築科技大

学の劉 加平教授,楊 柳教授らと共に,窰洞(ヤ
オトン)の物理量測定とアンケート調査を推

行することで築あげた日中共同研究の信頼

と成果を基に,再び日中共同研究プロジェク

トを組織した。 
 

２．研究の目的 
中国西部地域は,発展途上にあり,省エネ,

低炭素社会への環境技術の進展は目覚まし

く,環境保全を図りつつ,経済成長と地域活

性化が両立することを念頭においている。そ

こで,本研究は中国西部の気候･居住環境を

中心に,物理量測定及びアンケート調査を推

行し,当該地域の気候と環境特性を把握した

上で,健康的で持続的発展可能な居住環境の

建設技術やライフスタイルのあり方を提唱

し,自然エネルギーに適応した新型省エネ住

宅を提案することを意図している。 

 
３．研究の方法 

気候変動問題への対応策は省エネルギー

化と再生可能エネルギーの推進が中核とな

る。中国西部における都市と農村住宅の現状

と当地特有の豊富な自然エネルギーに着目

し,地域の気候風土を反映した伝統民居や都

市住宅の構築を目的とし,自然エネルギーに

適応した新型省エネ住宅モデルを建設する

ことを意図している。そこで,西部地域の生

活習慣や住環境の実態を物理量測定とアン

ケート調査の両面から把握し,当該地域の民

族文化,社会経済,気候条件等を理解した上

で,新型省エネ住宅を提唱する。基本性能を

充足した上で,熱･光を主とした工学的設計

理論と計算手法を導入し,最終的には設計支

援ツールを駆使して,当該地域の省エネ設計

指標を検討し,自立循環型住宅への設計ガイ

ドラインを構築し,民生レベルでエネルギー

消費量を削減し,環境保全を目指す。 

研究計画の詳細は以下の通りである。 

(1)中国西部地域における気候特性調査 

(2)現地住民のライフスタイルと環境意識の

把握(アンケート調査) 

(3)中国西部高原における気候変動による居

住環境の実態把握 

(3.1) 都市と農村住宅の特徴把握 

(3.2) 都市及び農村民居の温熱環境測定 

(3.3) 都市及び農村民居の空気環境測定 

(3.4 )光及び音環境の現場測定 

(3.5) 太陽光利用の基礎データ取得 

(4)中国西部地域における気候特性による健

康問題調査 

(5)中国西部地域における自然エネルギー適

用型住宅の開発(都市と農村住宅の環境シ

ミュレーション解析) 

(6)環境保全に向けた自然エネルギー適用技

術の提案(中国西部地域の居住環境特性に

応じた新型省エネルギー住宅設計) 

(7)成果物の公開,出版 

 

４．研究成果 

本研究では中国西部の新疆ウイグル自治

区トルファン市,甘粛省張掖市粛南ユグル自

治県,雲南省臨滄市滄源ワ族自治県と四川省

成都市新都区の伝統民居と集合住宅を対象

とし,西安建築科技大学と共同で居住環境測

定を実施した。住戸の室内外温湿度,PMV 値,

太陽放射(日射量･紫外線),光,騒音,粉塵量，

CO，CO2，真菌と化学物質などの実態を計測

すると共に,住民の環境意識を調査し環境実

態を把握することができた。 

トルファンの居住環境の特徴は以下の通

りである。 

(1) 気温の日較差・年較差が大で,降雨量が極

端に少ない。 

(2) 夏季の太陽放射が大で, 紫外線対策が要

される。 

(3) 夏季の日射遮蔽により住み易い半屋外空

間が創出可能。 

(4) 生土建築の温熱効果が確認されたが,室

内採光は悪い。 

(5) 女墻（ひめがき）換気口と天窓の換気効

果が高い。 

(6) 冬季,石炭暖炉による放射壁の温熱効果

が顕著である。 

粛南ユグル自治県の場合の居住環境の特

徴は以下の通りである。 

(1) 日射量と紫外線放射量が大で,防御策が

要される。 

(2) 集合住宅では伝統民居より自然採光性能

が良い。 

(3) 冬季,集合住宅と伝統民居の温熱環境に

顕著な差違がある。 

(4) 伝統民居におけるカンの効果が高い。 



(5) 集合住宅の床暖房性能がよく, PPD 値に

反映されている。 

滄源ワ族自治県の居住環境特徴は以下の

通りである。 

(1) 夏季･冬季ともに日射量が豊富なことか

ら,太陽熱,太陽光発電の可能性が伺える。 

(2) 居間,寝室の温熱環境に顕著な差異は認

められないが,夏季においては,湿度が

80％超と著しく高い。 

(3) 住戸内における採光,通気性の改善が望

まれる。 

(4) 室内は粉塵量が高く,冬季においては湿

冷環境下にあることから,健康問題が懸

念される。 

(5) 囲炉裏がライフスタイルに与える影響が

大である。 

成都市の場合(夏季調査のみ) の居住環境

の特徴は以下の通りである。 

(1) 太陽放射量が少なく,年間を通し湿度が

高い。 

(2) 土間床の温度低減効果が顕著である。 

(3) 夏季の快適感(PMV)はやや暖かい結果と

なった。 

(4) 屋根の熱負荷が大きく,材料と断熱の検

討が要される。 

トルファン，粛南両地域共,粉じん量が高

い値となり,CO と CO
2

濃度は冬期に高濃度で

ある。空気環境における浮遊真菌濃度の上昇

には,土間床の影響が考えられる。化学物質

は民居のアセトアルデヒドの数値が顕著で

あるほか,真菌がトルファン地域の冬期に高

い値を示す結果となった。滄源ワ族地域にお

いては,居室と家畜飼育空間の分離等により

衛生状況の改善が望まれる。 

特に, 粛南ユグル族自治県での居住環境

の実態調査結果に基づき,当地域において今

後,家畜産業拡大に伴うバイオマス資源の増

大を想定し,新技術を駆使した暖房供給技術

の導入により,地域自立循環型の村落づくり

を提案した（図１）。遊牧民移住･定住計画の

一案として,彼らのライフスタイルに配慮し,

常に家畜の飼育を継続できるように,集合住

宅より戸建て住宅の方が望ましいと考えた

上で,太陽熱温水器と地域バイオガスボイラ

ーの連携による自給自足の暖房供給に関す

る可能性を検討した。新築の場合において,

戸建て住宅の断熱性能の目標値と暖房負荷

の試算,さらには太陽熱温水器と地域バイオ

ガスボイラーから供給可能な熱量の試算を

行った。厳寒地域であるため,新築の場合は,

外壁と天井に断熱材を付加し,基礎下にも断

熱構法を施すことで,躯体部が全体的に断熱

されることから,外部との熱交換を最小限に

抑えられ,当該地域でのバイオヴィレッジ構

想の可能性は十分成立することが分かった

（図２）。自立循環型村落を目指すこの提案

は,いくつかの要素を統合する上で実現可能

となり,住宅の省エネルギー性を一定水準維

持することやバイオマスによる地域暖房供

給設備の整備が最も重要な位置づけとなる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 粛南ユグル族自治県の自立循環型エネルギー創成案 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 粛南ユグル族自治県におけるバイオヴィレッジ構想 
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