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The purpose of this study is to investigate how people assess the influence of cooking on the thermal 
and odor environment outside the kitchen. Subjects  (N=480) were asked to answer questions including 
the items related to the subjective assessment of thermal and odor comfort. The types of kitchens used 
by respondents are: 206 open types (55%), 92 semi-open types (25%), 71 close types  (25%), and 5 island 
types  (1%). The largest in number was the open type kitchen that spread the influence of cooking to 
the rest of the house more than any other types. As to the thermal environment, the satisfaction rating 
of the semi-open kitchen was high both in summer and winter. The satisfaction rating of kitchens hav-
ing larger space tended to be higher, and the thermal environment of the open type was highly evalu-
ated both in summer and winter. The items related to odor factors were extracted, and a structural 
analysis using the Quantification Method  III was conducted to examine the odor environment. 
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1 . は じめに

キッチ ンは,調 理 にともなう熱,油 煙,水 蒸気, 臭

気 などの発生により環境条件 としては住宅内で最 も悪

化 しやすい場所である.近 年,キ ッチ ンと食事や家族

のだんらんスペースとが一体化 したプラン,い わゆる

セ ミオープンやオープンタイプのキ ッチンが多 くみ ら

れるようになった.し か し,こ のような開放的なプラ

ンにおいては,調 理 にともなう様々な影響が広が りや

す く,キ ッチン内だけでなく,だ ん らんスペースの快

適性が損われることが十分あ りえる.

調 理にともない発生する熱や臭気に関す る先行研究

としては,松 井 ら1)が ア ンケー ト調査結果か ら各室の

臭気 に対する居住者意識 と評価 を中心 に考察 し,キ ッ

チ ンについては熱環境 と臭気環境 に対する居住者の関

心が高いと指摘 している.し かしなが ら,熱 や臭気の

影響が,キ ッチ ンか らどこまでどの程度影響を及ぼ し

ているかについての研究報告はみあた らない.

そ こで,本 研究では,調 理にともない発生する熱や

臭気がキ ッチンや隣接するだんらんスペースに及ぼす

影響の実態 を把握するため,調 理にともなう熱環境 ・

臭気環境についての居住者評価 に関するアンケー ト調

査 とその分析を実施 した.

2 . 調 査概要

(1) 調査 対象 と調査方法

調理作業に関わることが調査 内容に含まれることか

ら,調 査対象 を30歳 か らの女性 とし,各 年代 に大 き

なばらつ きが出ないよう配慮することとした.
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対象地域は新潟地区と関西地区 としたが,両 地域 と

も夏季は蒸暑気候であるが,冬 季は新潟の方が低温環

境である.調 査対象者の選定方法は,新 潟地区は幼稚

園児の母親 と大学生の母親 ・祖母等,関 西地区はボラ

ンティア団体等のモニターから抽出した.

郵送による調査用紙の配布 と回収 をお こなったが,

新 潟地区については,園 児の母親 と学生に調査者が配

布 し,郵 送 による回収 と した.調 査 用紙 の配布 は

2000年10月 で,新 潟地区からは184名,関 西地区か

らは296名,合 計480名 か らの回答(回 収率94.4 %)

を得 た.

(2) 調査 項 目

調査項 目は,(1)キ ッチンの タイプと広 さ,(2)キ ッ

チ ンの満足度,(3)換 気 扇の使用状況 と満足度であ り,

これらとの関連が考 えられる項 目として,住 宅の種類,

断熱 ・気密性能,建 築年数 とコンロの種類 を入れた.

また,調 査対象者の基本的属性 として,年 齢,家 族人

数と家族構成 の項 目を用意 した.な お,調 理にともな

う熱や臭気の居住者や居住空間への影響をとらえるこ

とを調査の目的としたため,調 理する場所 を含む空間

をキッチ ンと定義 した.キ ッチ ンタイプの選択につい

てはイラス トと簡単 な説明で例示 し,キ ッチンの広 さ

はm2ま たは坪で記入するか,分 か らないという選択

肢 を設 け,ダ イニ ングキッチン,リ ビングキッチンの

場合の広 さは全体の面積 を記入するようにした.ま た,

キ ッチンの満足度についての項 目は,使 い勝手や収納

空 間に関する項 目なども入れ,熱 環境 ・臭気環境 につ

いて意図的な質問 ととらえられないよう配慮 した.

3 . 結果 および考察

(1) 調 査対象および対象住宅の概要

1) 調 査対象者の属性

調査対象者の年齢構1成,家 族人数,家 族構成 は, 表

1に 示 したように,年 齢 は30歳 代31.7%で 最 も多 く,

次 に60歳 代 が26.7%と い うサ ンプル構成 で,各 年代

で均等にはならなかったが,各 年代からの評価 を得 る

ことがで きた と考 える.家 族構成 は4人 家族が 29.3

%と 最 も高 く,世 帯 としては,二 世帯世帯(夫 婦 と子

供)が53.8%で 最 も高 く,次 に夫婦のみの一世代世

帯が24.8%で あ った.

2) 住 宅 の状況

住宅の状況は,表2の とお りであ り,持 ち家の一戸

建てが71.7%を 占めた.面 積 は90～119m2が 22.3 %

で最 も多 く,次 に60～89m2,120～179m2が 21.0 %,

22.3%と なっていた.住 宅構造 は木造65%,コ ン ク

リー ト造27.1%と な り,木 造が多い.築 年数は5 ～ 10

年未 満が20%と 最 も多 く,次 に5年 未満が17.7 %,

10～15年 未満が17.5%と 続 くが,30年 以上 も10% 以

上 あ り,築 年数 はほぼまんべんな く分布 していた.

また,住 宅の断熱 ・気密性能は冷暖房効率や居住者

の温熱感評価に影響 し,こ のことはキッチ ンについて

も該当するが,ア ンケー ト調査で住宅の断熱 ・気密性

能について正確 に回答を得ることは困難であると考え

られる.そ こで,「(1)暖 房 中窓や壁からす きま風 を感

じることがある」 「(2)暖房 を消す と部屋の中がす ぐ寒

くなってしまう」 「(3)お住 まいの断熱 ・気密性能は良

いと思われますか」 という質問項 目を設け,そ れらの

回答から総合的 に把握することとした.

表3に 示 したように,(3)の 評 価は 「ふつ う」 がほ

表 1 . 調査対象者の属性

(内: 新潟, 関西)
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ぼ半数で,「 良い」 「とて も良い」 と評価 している人の

方が 「悪い」 「とても悪 い」 より多かった.ま た, (1)

の暖 房 中 にす きま風 をいつ も感 じてい る人 は39 名

(8.1%)で,そ のうち(3)の 断熱 ・気密性能が 「悪い」

「とて も悪い」 と評価 している人が25人,(2)の 暖 房

を消す と部屋がす ぐ寒 くなるといつ も感 じている人は

50人(10.4%)で,そ のうち(3)の 断 熱 ・気密性能が

「悪い」 「とて も悪い」 と評価 している人が30人 いた.

このように,対 象者の住宅は,暖 房中にいつ もす きま

風を感 じた り,暖 房停止後の室温低下が大 きいと評価

されるのは1割 程度であると推測 した.

3) キ ッチンタイプと広 さ

キ ッチンタイプと広 さの両方 に回答 があったのが

374名 で,図1に 示 したように,オ ープンキ ッチンは

206件(55%),セ ミオープンキッチンは92件(25 %),

クロ ーズ ドキッチン71件(19%),ア イラン ドキ ッチ

表 2 . 住居 の状況

(内 : 新 潟, 関西)

図 1 . キ ッチ ン タ イ フ と面 積 ( N = 374 )
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ンは5件(1%)で,調 理の影響が拡散 しやすいオー

プンタイプのキッチ ンが多かった.

なお,こ のキッチ ンタイプと広さの関係 を含 め, 他

の項 目において も新潟地区と関西地区で有意な差が認

められなかったため,全 体 としての分析結果 を示 した.

広 さについては,ク ローズ ドキ ッチ ンは他のタイプ

よ り当然狭 く,10m2以 下 が60%を 超 え,20m2以 下

が90%を 占めていた.こ れに対 し,セ ミオープンキ ッ

チンは10m2以 下 が30%,21m2以 上が39%で,オ ー

プンキ ッチンでは11～20m2が47%で,21m2以 上が

30%で,両 者 に若干の違いがみられた.な お,コ ンロ

(レ ンジ)の 熱源は,電 気が13戸(2.7%)と 少 な く,

ほ とんどがガスであった.

(2) キ ッチンの評価

1) キ ッチンの満足度

キ ッチ ンの満足度 を19項 目について質問 したが,

その結果を,「 満足」「やや満足」を合わせた割合で大

きい順 に並べた図が図2,逆 に 「不満」 「やや不満」

の合計の大 きい順 に並べた図が図3で ある.「(主 とし

て夏の)暑 さ」 は最低の19位,「(主 として冬の) 寒

さ」は下から7番 目の13位 とな り,不 満順では 「( 主

として夏の)暑 さ」,「(主 として冬の)寒 さ」 はそれ

ぞれ,上 から2位,7位 となり,ほ ぼ満足 と不満は対

称 になっていた.こ のことか ら,キ ッチンの快適性 に

は夏の暑さや冬の寒 さは満足側 にも不満側にも大 きく

寄与 していることが示 されたが,住 宅の断熱 ・気密性

能の評価 とかなり類似 した傾向であった.

一方
,「 においが残 らない」「湿気やカビのはえにく

さ」「空気の汚れに くさ」の空気環境に関わる項 目に

ついては,不 満では下か ら3～5番 目の15～17位 に も

かかわ らず,9位,11位,18位 と満足 を得 に くい状

況 にあった.特 に 「空気の汚れにくさ」 は満足 も不満

も下位 にあることか ら,空 気の汚れにくさは普段意識

されないが,悪 い場合 に不満対象 として意識 されると

いう特性を示 している と考 えられる.

2)キ ッチンのタイプと暑 さ ・寒 さの満足度

アイランドキッチ ンは母数が5と 少ないため,こ こ

では検討対象 としないこととし,他 の3つ のタイプ別

表 3 . 住 宅 の断熱 ・気密性能についての評価

(内: 新 潟, 関西地区人数)
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に分析 した.ま た,キ ッチ ンタイプ と暑さ ・寒 さの満

足度で明 らかな傾向が得 られなかったので,キ ッチ ン

タイプ別の広 さと暑 さ ・寒さの満足度でクロス集計を

行い,図4の ような結果 を得た.

オープ ンキッチ ンでは夏の暑 さと広 さをみ ると,

「満足」 「やや満足」 をあわせた満足側の回答 は, 10

図 2 . キ ッチ ンの評価 ( 満足順)

図 3 . キ ッチンの評価 ( 不 満順)
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m2以 下が20% で あ るのに対 し,面 積が広 くなるにつ

れて40% 以 上 に増えていた.一 方,「 不満」 と 「 やや

不満」 をあわせ た不満側 は10m2 以 下 が40% を超 え

ているのに対 し,21m2以 上 は27% に減 っていた. 冬

の寒さに対 して も,同 様 に満足側 と不満側でみると,

広 い方が満足度を得 られやす く,不 満が減少する傾向

がみられた.

セ ミオープ ンキッチ ンは,夏 の暑さで満足側が 10

m2以 下 で39%,21m2以 上 が50% を超 え,広 くなる

にともない満足度が高 くなる傾向がみ られたが, 不 満

側 は広 さに関わ らず30% 前 後 であった.冬 の寒 さに

対 しては,オ ープンキ ッチン,ク ローズ ドキッチンに

比べて満足側の回答が多 く,広 さに関わ らず60% 前

後 が満足 と回答 していた.

クローズ ドキッチ ンは夏の暑 さと広 さに関係がみ ら

れなかったが,不 満側 は広 くなるにつれて増加傾向が

みられた.ま た,冬 の寒 さは広 くなるにつれて満足側

の回答 が,10m2以 下 が26%で あ るのに対 し, 21 m2

以 上 では57%と 増 加 したが,不 満側 は広 さとの関連

はみ られなかった.

したがって,ク ローズ ドキ ッチンは夏の暑 さは広 く

なるほど不満が増加 し,冬 の寒 さは広 くなるほど満足

が増加 している.

3 ) キ ッチンのタイプと空気環境の満足度

キ ッチンタイプ別の広 さと空気環境に関わる 「 にお

いが残 らない」「空気の汚れにくさ」 「湿気や カビのは

えにくさ」の満足度でクロス集計 を行い,図5～7 の

よ うな結果 を得た.

「においが残 らない」 については,ク ローズ ドキ ッ

チンは10m2以 下 の狭 いキッチ ンの満足側 は38% で

あ るのに対 し,21m2以 上 の広いキ ッチ ンでは,2 倍

の80%の 人 か ら満足側の回答 を得てお り,不 満 も広

くなるにつれ減少 し,広 さによる差が大 きく表れた.

図 4 . キ ッチンタイプと暑 さ ・寒 さの満足度

図 5 . キ ッチンタイプと「においが残 らない」の満足度
図 6 . キ ッチンタイプと「空気の汚れにくさ」の満足度
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一方
,オ ープンキ ッチ ンは10m2 以 下が28%,11 m2

以 上が ほぼ50% ,セ ミオープンキッチ ンはほぼ 60 %

が満 足側の評価であ り,不 満側は広さによる差はみ ら

れなかった.

「空気 の汚れにくさ」で も,ク ローズ ドキッチンは

広いほど,満 足が増加 し,不 満が減少 している. オー

プンキッチンは10m2以 下 が31% ,11m2 以 上 でほぼ

50%が 満 足 してお り,セ ミオープンキ ッチンはほぼ

50%が 満 足 していたが,不 満側は広 さによる差はみら

れなかった.

「湿気 やカビのはえに くさ」 については,セ ミオー

プンキ ッチンは全般的 に広 さに関わ らずほぼ70% と

い う高い満足側の回答 を得た.ま た,オ ープンキ ッチ

ンでは満足側で広 さに関連 し,ク ローズ ドキ ッチ ンで

は 「におい」や 「空気の汚れにくさ」 と同様に満足 と

不満 とも広 さによる差が大 きく表れていた.

以上のことか らキ ッチ ンタイプ別 にまとめると, 広

くなるにつれて満足が増加 し,不 満が減少するのはク

ローズ ドキッチ ンのみであ り,オ ープンキッチンやセ

ミオープンキ ッチンでは満足側のみ広 さによる関連が

みられた.し か しながら,キ ッチンタイプ以外の要因

(においの拡散の問題や換気扇の能力,換 気扇運転時

の供給空気の取 り入れ状況の差な ど)も 考えられるた

め,今 後の実測調査や実験室実験で条件 を統制 し, 検

討する必要があると考 える.

( 3 ) キ ッチンの臭気要因の構造解析 とスケール化

1 ) キ ッチンの臭気要因の構造解析の方法

雑多 な現象が相互に関わ り合 っているキ ッチンの臭

気 に関 して,要 因ごとの関連性 を考慮 した全体構造を

とらえる探索的手法が有効 と考 え,ど のような要因を

居住者はキッチ ンの臭気 として認識 しているかという

事象認識の共通性 を明らかにするため,キ ッチンの臭

気要因の構造分析 を試みた.

そ こで,( 1 ) 数量 化III 類( 林2 ) ) を適用 してキッチン

の臭気に関する共通性 を確認 し,( 2 ) キ ッチ ンの臭気

不満要因の構造解析 を行 い,( 3 ) 対 象( 人 ) の分 類 を

行い,キ ッチンの臭気不満要因尺度 ( 以 下,に おい満

足度 という)を 作成 した.

具体的には,キ ッチンの臭気不満要因に関連すると

思われる質問群 を用いて,数 量化III 類 に より, キ ッチ

ンの臭気不満要因に関する質問(ア イテム)の 選択肢

(以下,カ テゴリー とい う)に 対する最適スコアであ

るアイテムカテゴリー数量を算出 した ( 関連性 のある

カテゴリーが近 くに集まる,同 じような回答パタンを

した人が近 くに集まるように,人 々と回答カテゴリー

の並べ換えを同時に行 うため,人 とカテゴリーに数量

を与 え,得 られた固有方程式 を解 いた).そ の際得 ら

れた固有値は,第 1 次 元=0.346 ,第 2 次 元= 0.210,

第3 次 元=0.153で あ り,第 1 次 元 と第 2 次 元 で 0.5

以上 になるため第2次 元 までで説明されていると判断

し,第1,2次 元 を採用 した.図 8 に示 す ように, 項

目に与えられた解に示 した第1次 元 と第2次 元のアイ

テムカテゴリー数量 を直交座標軸 にプロッ トした.

図8か ら,2次 元 でU字 型にな り,1 次 元 態度構

造(ガ ッ トマンスケール)を 示 していることか ら, x

軸 はキ ッチンの臭気要因に対 して, 満足一不満足 と名

付 けられる1 次 元的尺度 を構成 していることが確認 さ

れたので,次 に対象(人 ) につ いて,分 類 と再 コー ド

化を行 った(林3 ) ) .す な わち,個 人得点 を最大値か

ら最小値 を18分 割(分 割数 は任意であるが経験的に

20前 後 に実施され ることが多い)し,図 9 の よ うに

個人得点の度数分布表 を作成した.隣 の区分 と差が大

きいところで分割 し,ま た1つ の区切 りで人数が固ま

らない ようにして,1次 元のプラスー マイナスで5 区

分に分類 した.

この分類が元のデータとかけ離れることのないよう

代表的な質問とにおい満足度との確認 を行い, 最終的

に図9の ように分割 し,布 置図(図 8 ) を参 考に左側

か ら満足一 やや満足一中間一やや不満一不満のコー ド

を作成 した.

2 ) キ ッチンの臭気要因の構造解析の結果

図 8 上 の近 くにあるカテゴリー数値 をまとめてa ～

h群 とした.x軸 マイナス側y軸 プラス側最上をa 群

として,「A1 キ ッチ ン ( においが残 らない) : 満足 」

図 7 . キ ッチンタイプと 「湿気やカビのはえにくさ 」

の満足度
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「B1キ ッチン(空 気の汚れに くさ):満 足」 「I1 コ ン

ロ(空 気の汚れに くさ):満 足」「El台 所の換気扇 :

満 足」 といった満足側 のカテゴリーが集 まった.x 軸

プ ラス側にはy軸 プラス側の最上からh群 として,「I

5コ ンロ(空 気の汚れにくさ):不 満」 とコンロの不

満が布置 している.そ の下には9群 として 「A5 キ ッ

チン(に おいが残 らない) : 不 満 」「B5 キ ッチン ( 空

気 の汚れにくさ) : 不 満 」 とい うキッチンのにおい ・

空気 に関す る不満が布置 し,そ の下にf群 として 「 E

5台 所 の換気扇:不 満」「F1換 気扇(煙) : あ てはま

る」「G1換 気扇(に おい):あ て はまる」 「H1 換 気扇

(部屋の隅):あ てはまる」 といった換気扇の不満 に関

するカテゴリーが布置 していた.

c群 としてy軸 上マイナス側 に,「A3 キ ッチン( に

お いが残 らない):ど ちらとも言 えない」 「B3 キ ッチ

ン(空 気の汚れに くさ) : どち らとも言えない」 「 E3

台 所 の換気扇:ど ち らとも言 えない」 「C2 魚焼 きに

換気 : と きどき換気」 という中間的なカテゴリーが集

まった.

d群 の 「J 124 時 間 システム導入」 と 「C3 魚焼 き :

ほ とん ど換気 しない」か ら,24 時 間換気 を導入 して

いる人のほとんどは魚焼 き時に換気 していないことが

考 えられるが,24時 間換気 を導入 している人は3 名

と少ないため,こ こでは検討 しないこととした.

図 8 . アイテムカテゴリー数量散布図 ( 第 1 軸 ×第 2 軸 )
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e群 は 「D1 炊飯 器換気 : にお いが気 になる」 は,

「A4キ ッチ ン(に おいが残 らない)」 「B4 キ ッチ ン

(空気の汚 れに くさ)」 「E4台 所 の換気扇」 「14 コ ン

ロ(空 気の汚れに くさ)」 に 「やや不満」群の近 くに

あることか ら,炊 飯器のにおいはキ ッチンでの臭気に

関する不満の中ではあま り強 く意識されていないと推

察される.

b群 は上記以外の 「やや満足」 と 「あてはまらない 」

というカテゴリーが集 まっている.

全 体傾向 として群 問の布置の特徴 をみると, 不 満は

キ ッチ ンのにおい ・空気,コ ンロ,換 気扇 と群が明確

に分かれている一方,満 足側はa 群 として分離 されず

に集 まってお り,満 足であれば対象は意識 されないが,

不満 に対 してはキッチン,コ ンロ,換 気扇の不満はそ

れぞれ別々に意識 されていることを示 している. これ

は,3-( 4 ) -1 ) の単 純集計で 「空気の汚れに くさ」 は悪

い場合のみ不満対象 として意識 されるという特性を裏

付けるもの と考えられる.

g群 内を詳細 に検討すると,嗅 覚で感知する 「にお

い」が,空 気の汚れ として認知 されていることが興味

深い.前 述の3-( 2 )-3 ) で 「空気の汚れにくさ」 とし

て認知 されているものは 「におい」の有無が判断の基

準 となっている可能性がある.

また,f群 内 を詳細 に検討 し,群 の換気扇の不満 は

1 群 となっていることか ら換気扇の不満のある人は視

覚で感知す る 「煙」 と嗅覚で感知す る 「におい」 を一

体 として考 えてお り,ま た煙やにおいの不満を有する

人は,部 屋隅ににおいが残 るという不満 を抱 きやすい

とい う結果が得 られた.そ こで,「 煙」が レンジフー

ドか ら漏れ出ているとい う経験 と 「におい」感知の経

験 を結びつけている可能性がある.

3 ) 断 熱 ・気密性能 とキッチ ンのにおい満足度 との

関連

断熱 ・気密性能 とキッチ ンのにおい満足度 との関係

をみるため,( 1 ) 暖房 中窓や壁か らす きま風 を感 じる

ことがある,( 2 ) 暖房 を消す と部屋の中がす ぐ寒 くなっ

て しまう,( 3 ) お住 まいの断熱 ・気密性能は良いと思

われますか,と いう3つ の質問 とキッチ ンのにおい満

足度のクロス集計(図10～ 12 ) を行 った.

「すきま風 を感 じる」「暖房 を消す とす ぐに寒 くなる 」

については,「 いつ も感 じる」人で,に おい満足度が

「満足」「やや満足」と回答 した人はそれぞれ31%, 36

%に 対 して,「 不満」「やや不満」 という不満側回答 は

図 9 . 第1 因子 のサ ンプルスコア分布

図 10 . にお い満足度 と 「す きま風 を感 じる」との関係

図 11 . にお い満足度 と 「暖房消す とす ぐ寒 くなる」

との関係

図 12 . にお い満足度 と 「断熱 ・気密性能良いと思 う

か」 との関係
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それぞれ36%,49%で あ る.し か し,「 感 じることが

ない」人は,に おい満足度で満足側がそれぞれ 51%,

54%,不 満側は23%,25%に な っている.

「断熱 ・気密性能が良いか」について,「 とて も良い 」

と答 えた人の55% は満 足側回答 であ り,不 満は 23 %

で あ ったが,「 悪い」「とても悪い」 と答えた人はそれ

ぞれ38%,40% が 不 満 と回答 していることから, 断

熱 ・気密性能 に関連す る満足度が高い方がキ ッチ ンの

におい満足度の満足が高い傾向が認められた.し か し

ながら,断 熱 ・気密性能 とにおい満足度の媒介要因と

して局所換気性能やにおいの拡散の問題 も考えられる

ため,今 後の実測調査や実験室実験で条件 を統制 し,

検討する必要がある と考える.

4 . 要 約

調理にともなう熱や臭気の居住者やキッチンへの影

響を,居 住者が どのように評価 しているかについてア

ンケー ト調査 を行い,以 下の結果 を得た.

(1)キ ッチ ンタイプは,オ ープンキッチ ン206 件

(55%),セ ミオープンキ ッチン92件(25% ) ,ク ロー

ズ ドキ ッチ ン71件(19%),ア イ ランドキッチン5 件

(1%)と,調 理の影響が拡散 しやすいオープンタイプ

のキッチンが多かった.

(2)熱 環境 については,夏 冬 ともセ ミオープンキッ

チ ンの満足度が高かった.ま た,広 さとの関係では広

いほうに満足度が高まる傾向がみられ,オ ープンキッ

チ ンでは広い方が,夏 の暑 さ,冬 の寒 さに対す る満足

が増 え,不 満が減少 した.

(3)臭 気環境 については,臭 気要因に関わる項目を

抽出 し,数 量化皿類 を用いて臭気要因の不満の構造解

析を試みた.そ の結果,換 気扇から排気 しきれない煙

や臭気の存在 と,部 屋の隅での臭気の残留 との関連が

示唆 されたが,他 の要因 も考慮す る必要がある.

本研究 を進めるにあた り,調 査 にご協力 ください ま

した皆様 に心 よりお礼 を申し上げます.ま た, ご助 言

をいただきました電力中央研究所の宮永俊之主任研究

員および占部亘主任研究員に感謝の意 を表 します.
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