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はじめに 

 公益社団法人 空気調和・衛生工学会 新型コロナウイルス対策特別委員会は，新型コロナの感染防

止を踏まえた適切な室内環境管理のために，空調・換気にともなう室内空間のウイルス拡散に関する

最新のエビデンスを収集し，空気調和・衛生工学の観点から考察し以下の見解をまとめた。 

 

１．空調・換気と感染リスクについて 

飛沫感染に関しては感染者から 1～2m以上の距離を保つことが推奨されている。この飛沫感染を一

般的な空調・換気により防ぐことは難しい。人と人との距離を保つこと，マスク，フェイスシールド

などで飛沫を避けることが重要である。本報告では，感染者から 2m 以上離れた空間における空調・

換気の影響に関して述べる。ここでいう空調とは，室内空気を暖めたり冷やしたりする機能と換気を

同時に行うシステムをいう（図 1）１）。空調では室内空気を一部循環させている場合があるが，循環時

にはフィルタなどを用いて室内空気をろ過していることが多い。また，換気とは窓開けによる自然換

気及びファンなどを利用した機械換気を示している。 

 

 

 

図 1 空調方式の例－定風量単一ダクト方式 



空調・換気による感染症リスクの低減方法は，主として感染性飛沫と飛沫核の空中濃度の制御であ

り，換気による希釈とフィルタなどによる空中からのろ過の二つの原理で行われている。 

換気について，世界保健機関（以下，WHO）では病室の換気回数注１）が 2 回/h 以下の場合，皮膚テ

ストでのツベルクリンの反応率は高くなると報告している２）。日本病院設備設計ガイドライン（HEAS-

02-2013）において，集中治療室，一般病室，救急外来の最小外気導入量の目安を 2回/h（還気を含め

た室内循環風量は 6回/h 注２））としている３）。また，厚生労働省では，一般商業施設などにおいては「建

築物衛生法における空気環境の調整に関する基準に適合していれば，必要換気量（一人あたり毎時

30m3）を満たすことになり，「換気が悪い空間」には当てはまらないと考えられる」としている４）。オ

フィスビルの場合，1 人当たりの占有床面積は 5m2程度と推定されており，天井高さを 2.8m とする

と，一人あたり毎時 30m3の換気量は換気回数 2.1回/hに相当する。 

一方，フィルタによるろ過については，表 1 に粒径別最小捕集率報告値を示す５）。一般に，日本の

オフィスビルなどの空調機には中性能フィルタが備えられている。比色法 75%の中性能エアフィルタ

は MERV 12 に相当し６），大きい飛沫核注３）に対し，90%以上の捕集率を示す７）。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を表してる。 

以上のことより，建築物衛生法の適用を受ける 3000m2 以上のオフィスビルなどにおいて人員密度

を適切に管理した上で，換気回数 2回/h以上を確保し，中性能フィルタが備えられている空調・換気

システムでは，1～2mを超える範囲で新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）が飛散したとしても，その

濃度は低く制御されるため，感染リスクは小さいと考えられる。 

 

表 1 粒径別最小捕集率報告値（MERV） 

 

MERV 0.3-1.0 µm 1.0-3.0 µm 3.0-10 µm

1 n/a n/a E3<20

2 n/a n/a E3<20

3 n/a n/a E3<20

4 n/a n/a E3<20

5 n/a n/a 20≦E3

6 n/a n/a 35≦E3

7 n/a n/a 50≦E3

8 n/a 20≦E2 70≦E3

9 n/a 35≦E2 75≦E3

10 n/a 50≦E2 80≦E3

11 20≦E1 65≦E2 85≦E3

12 35≦E1 80≦E2 90≦E3

13 50≦E1 85≦E2 90≦E3

14 75≦E1 90≦E2 95≦E3

15 85≦E1 90≦E2 95≦E3

16 95≦E1 95≦E2 95≦E3

n/a: not available



２．空調機を介したCOVID-19の拡散有無に関する現時点の知見 

これまで，SARS-CoV-2の室内における感染者から 1～2mを越える範囲での飛散による拡散につい

て，以下に示す事例が報告されている。 

シンガポールの病院病室を対象に行った実測の結果，新型コロナウイルスの感染者が居住する室内

表面は広範に汚染されるが，適切な消毒清掃によって汚染は除去されること，ウイルスを含むエアロ

ゾル粒子は活性を維持した状況で排気口まで移動することが報告されている。十分な換気が行われて

いる環境では，気中から SARS-CoV-2 RNAは検出されておらず，検出下限以下の濃度に希釈されてい

たと考えられている８，９）。 

クルーズ船ダイヤモンドプリンセスについて，米国疾病予防管理センター（CDC）は 2020年 2月 8

日の時点で，空調機を介した室間のウイルス伝播に関するエビデンスはないとしている１０）。また，国

立感染症研究の報告によれば，同クルーズの諸表面と空中の SARS-CoV-2の調査結果から，空気伝播

を示唆する証拠は得られなかったが，廊下天井排気口から SARS-CoV-2 RNAが検出されており，特殊

な環境でウイルスが遠方まで浮遊する可能性について更なる検討が必要であるとしている１１）。 

ASHRAE（American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 米国暖房冷凍空調

学会）の専門家会議では，COVID-19 が空調システムを介して感染拡大したという事例報告はなく，

空調は換気とフィルタによるろ過によって感染リスクの低減に寄与することを認識することが重要で

あると主張している１２）。我が国においても，建築物衛生法を遵守して計画・運用されている建築物に

おいては，換気とフィルタの性能を勘案すれば，人員密度が適切に管理されている限り，空調システ

ムを介した室間の感染拡大のリスクは極めて低いものと考えられる。 

 

３．不十分な換気とろ過による感染のリスク 

しかし，換気性能やフィルタの捕集性能が劣ると，1～2mを超える範囲でも感染が発生する可能性

がある。これが，厚生労働省の新型コロナウイルス感染症対策専門家会議が 2020 年 3 月 9 日に公表

した「新型コロナウイルス感染症対策の見解」による 3密の状態に相当する。中国広州市内のレスト

ランにおける集団感染事例はその代表例といえる１３）。このレストランに備えられている冷暖房装置は

換気機能のない循環型のファンコイルユニット（以下，FCU）であった。機械換気システムは FCUと

は別に備えられていた。Lu らによる当初の調査では FCU からの「強い気流」が，通常は 1~2m の範

囲でしか拡散しない大粒径の飛沫を，その範囲を越えて輸送したことが感染拡大の原因としていた。

しかし，その後のYuguo Liらによる当日の状況を再現した詳細な調査の結果，当日換気のための排気

ファンは入り口付近のトイレを除いてすべて止められており，換気量は 2.7~3.7m3/h・人（換気回数

0.56~0.77回/h）しかなかったことが明らかになった１４）。 

当日の空気の流動状況を再現した数値流体（CFD）解析によれば，5台設置されていた FCUは，レ

ストラン内のそれぞれの領域で気流の循環ゾーンを形成していた。感染者の出たテーブル付近上部に

設置された FCU は感染者の出た 3 テーブルを再循環する比較的閉じた気流の領域を形成していた。

FCUには高性能フィルタは取り付けられておらず，唯一運転されていたトイレの排気ファンによる外

気導入のあった入り口は，3 テーブルから 10m 以上とレストランで最も離れた位置にあったため，3

テーブルの循環ゾーンに放出された感染性の飛沫や飛沫核に対する希釈は十分に行われず，レストラ

ン内の他の領域に比べて高濃度環境が 3 テーブル附近に形成されることを CFD で確認し，これが感

染発生の原因としている。 



 また，インデックス感染者（疫学調査上で集団内最初の感染者）とは異なるテーブルで感染した

二次感染者のインデックス感染者との同時滞在時間は最短で 46 分であったが，給仕を担当した従業

員や隣接するテーブルでの同時滞在時間が 18 分であったグループからは二次感染者が出なかったこ

とから，曝露濃度に加えて曝露時間も感染を左右する要因であったと考えられる。 

 

４．感染対策時の熱中症予防行動 

空調・換気の機能と感染リスクの関係を理解し，COVID-19 を想定した感染対策を徹底するととも

に，これまでと異なる生活環境の下で気温の高い日が続くこれからの時期に向けて，熱中症による健

康被害を防ぐために，適切に冷房機器を運転することが重要である１５）。 

厚生労働省は 5 月 26 日に「新しい生活様式」における熱中症予防行動に関するリーフレットを公

表した１６）。感染対策のために換気量を確保することで生じる室内温度の上昇やマスクの着用によって

熱中症のリスクが高くなる恐れがあることに触れ，熱中症予防行動の留意点を説明している。空調・

換気に関する具体的なポイントとして，熱中症予防のためにエアコンを運転し，こまめに温度設定を

調整することを挙げている。また，日本救急医学会，日本臨床救急医学会，日本感染症学会，日本呼

吸器学会によって組織された新型コロナウイルス感染症の流行を踏まえた熱中症診療に関するワーキ

ンググループが 6月 1日公表した提言においても換気を確保した上でエアコンによる室温の管理が重

要であることが述べられている１７）。 

一方で日本医師会が公表した新型コロナウイルス感染症外来診療ガイド１８）によれば，症状のある患

者を診察する際の留意点として，「換気できる部屋が良いが，不可能ならエアコンを切って換気扇を回

す」と述べ，「エアコンを切る」，「ドアを締める」，「窓を開ける」などの操作を示した要約図を示して

いる。ここでいうエアコンとは，室内空気を循環させて冷暖房を行う機器であり，一般的に外気を導

入する換気の機能はない。十分な機械換気が行われていれば，感染リスクは非常に低くなるため，熱

中症の危険がある中でエアコンを OFF にする必要はないと考えられる。また，エアコンは換気シス

テムとスイッチが連動している場合があるため，運転を停止する場合には適切な室内温度の維持と換

気量の確保に十分な注意が必要である。 

 

５．まとめ 

空調・換気によるCOVID-19の拡散に関係する国内外のエビデンス及び啓発情報を踏まえて考察し，

以下の見解をまとめた。 

① 我が国においても，建築物衛生法を遵守して計画・運用されている建築物においては，換気とフ

ィルタの性能を勘案すれば，人員密度が適切に管理されている限り，空調システムを介した COVID-

19の室間の感染拡大のリスクは極めて低いものと考えられる。 

ただし，ルームエアコン，業務用パッケージ型空調機，FCUに中性能フィルタが備えられていない

場合，換気と併用した対策が必要となる。 

② 1人当たりの換気量を確保することで，空調気流にともなう飛沫や飛沫核の拡散によって感染す

ることを抑制できる可能性がある。レストラン等と比べ病院，クリニックなどのマスクを着用できる

施設では，感染者からの飛沫量を抑制できるため，適切な換気量確保による感染抑制効果がより期待

できると考えられる。 

③ 適切な換気量の確保を必須の条件として，併せて夏季には熱中症対策のための冷房の利用が必



要である。病院，クリニックなど感染者の存在が強く疑われる空間においては，感染者からのウイル

スの飛散を防止するために，空調機などからの気流が直接人に当たらないよう気流の方向には注意を

払うべきである。 

④ 換気の不十分な状態で，感染者と１時間足らず同じ空間に滞在しただけで，感染した事実を考慮

すれば，換気による対策は間欠的ではなく連続して実施することが望ましい。 

⑤ 自然換気が適用できる場合，室温を維持できる範囲で窓開けなどによって換気量をより確保す

ることが望ましい。ただし，建築物衛生法を遵守して計画・運用されている建築物においては，窓開

けによる自然換気によりエアバランスが崩れることがあること，建築物環境衛生管理基準が遵守でき

なくなる可能性があるため，専門家への相談が勧められる。 

 

注 1）換気量は 1時間当たりの取り入れ外気量である。換気回数はその外気量と室の容積の比である。 

 

注 2）オフィスビルなどでは図 1に示す通り，室内温湿度の制御と省エネを考慮し，外気のほかに， 

室内からの還気も導入する。換気量と還気量を合わせたものが室内循環風量という。一般に循 

環風量は換気量の 3倍程度である（換気量 1/3，還気量 2/3）。その循環風の中の粒子状物質はエ 

アフィルタによってろ過される。 

 

注 3）大きな飛沫（原文：Large droplets，>60μm）が空中で速く沈降するため，その飛沫に含まれる 

病原体の伝播は発生源近傍に限られる。また，小さい飛沫（原文：Small droplets，≦60μm）は 

1m以内の短い範囲（原文：short-range）まで飛散する。一方，室内環境によっては水分が蒸発 

した後の 10μm以下の飛沫核（原文：droplet nuclei）は空中で遠くまで（原文：long-distance） 

拡散する１９）。 
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