
 

 

１．背景・目的 

喫煙に対する社会的関心が高まる中、非喫煙

者の受動喫煙が引き起こす健康影響が問題とな

っている。受動喫煙を防止するための対策法な

ど様々に講じられているが、実際に喫煙対策を

行っている施設は一部である。特に飲食店では、

客数の減少などのリスクから喫煙対策の遅れが

問題となっている。さらに飲食店では来客者が

長時間滞在することから非喫煙者の受動喫煙に

よる健康影響は大きいと考えられる。また、未

成年の出入りもあるため、喫煙者と非喫煙者の

快適性の配慮と、効果的な喫煙対策が早急に求

められている。  

喫煙対策には大きく全面禁煙、空間分煙、時

間分煙の 3 つに分けることができる。その中で

も注目されているのが空間分煙である。 1)， 2)こ

のように喫煙対策の方法は様々あるが、効果に

ついては明確になっていない。また、飲食店は

喫煙対策の研究は多数あるが、実際に飲食店の

実測を行った事例はほとんどない。  

そこで本研究では飲食店における喫煙対策の

実態を調査し、有効的な分煙方法を明確にする。

そして今後の喫煙対策の基礎的研究とすること

を目的とする。  

２．測定概要 

２．１測定概要 

測定は 2008 年 9 月 9 日～10 月 30 日に、空間

分煙を行っている都内の飲食店 33 店舗を対象

に行った。表１に測定概要を示す。分煙方法を

4 種類に分け、各喫煙所、禁煙所において測定

を行った。表２に分煙方法の種類を示す。測定・

調査項目は浮遊粒子状物質の粒径別個数濃度  

表１ 測定概要 

A 2008/9/9 10:40－11:40 晴れ b

B 2008/9/11 13:50－14:50 雨 c

C 2008/9/11 15:40－16:40 雨 d

D* 2008/9/18 15:25－16:25 雨 ―
E 2008/9/18 16:50－17:50 曇り a

F 2008/9/19 14:55－15:55 雨 c

G 2008/9/19 16:25－17:25 雨 a

H 2008/9/25 11:25－12:25 晴れ d

I 2008/9/25 13:00－14:00 晴れ d

J 2008/9/25 14:35－15:35 晴れ a

K 2008/10/8 10:20－11:20 雨/曇り b

L 2008/10/8 11:45－12:45 曇り d

M 2008/10/8 14:00－15:00 曇り b

N 2008/10/9 10:35－11:35 晴れ b

O 2008/10/9 12:10－13:10 晴れ d

P 2008/10/9 13:55－14:55 晴れ d

Q 2008/10/15 14:00－15:00 晴れ b

R 2008/10/15 15:25－16:25 晴れ b

S 2008/10/16 10:50－11:50 晴れ a

T 2008/10/16 12:55－13:55 晴れ a

U 2008/10/16 14:35－15:35 晴れ a

V 2008/10/17 10:25－11:25 晴れ c

W 2008/10/17 12:55－13:55 晴れ c

X 2008/10/21 13:15－14:15 晴れ c

Y 2008/10/21 14:30－15:30 晴れ c

Z 2008/10/21 15:50－16:50 晴れ b

AA 2008/10/23 13:50－14:50 曇り/雨 c

AB 2008/10/23 15:15－16:15 雨 c

AC 2008/10/24 13:20－14:20 雨 a

AD 2008/10/24 15:50－16:50 雨 b

AE 2008/10/29 15:20－16:20 晴れ a

AF 2008/10/30 10:55－11:55 晴れ d

AG 2008/10/30 13:05－14:05 晴れ d

測定日 測定時間 分煙方法建物名 測定天気

 
D*は測定失敗のためデータを扱っていない  

表２ 分煙方法の種類 

記号
喫煙所と禁煙所の空間の仕切りがなく、
喫煙所と禁煙所が指定されるのみ
喫煙所と禁煙所の空間の仕切りがあり、
喫煙室を設けてあるが、扉がない
喫煙所と禁煙所の空間の仕切りがあり、
喫煙室を設けてあり、扉がある。
喫煙所と禁煙所が階ごとに分かれており、
階段などによりつながれている。

フロア別

a

b

c

d

分煙の種類

エリア別

間仕切りを設ける
（扉無）

間仕切りを設ける
（扉有）

（2.83L/min を連続 60 分）、店舗の形態、在室者

数（5 分毎）を調べる。粒径別個数濃度の測定

には光散乱式パーティクルカウンター（以下
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LPC）を使用した。LPC は浮遊粒子状物質の粒

径別個数濃度（単位： [#/L]）を測定するための

測 定 機 器 で あ る 。 そ の 粒 径 区 分 は 6 段 階

（0.3-0.5,0.5-0.7,0.7-1.0,1.0-2.0,2.0-5.0,>5.0μm）

である。  

２．２評価方法 

ａ）個数濃度の規準化 

大部分のエアロゾルは多分散であるが、実際

の測定においては全粒径範囲についてある粒径

区分に分割し、その区間での個数濃度の測定を

行う。しかし、粒径範囲はそれぞれ異なるため、

粒子数をそのまま比較するのは適当ではない。

そのため各区分の粒子数をその区分で除し、“規

準化”を行った。本研究では、規準化を行ったデ

ー タ を 用 い た 。 そ の 場 合 の 個 数 表 記 に は

“dN/dLogDp”と示している。  

ｂ）個数濃度から質量濃度への変換 

以下の式を用いて、個数濃度から質量濃度に

換算する。  
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なお、全ての粒子が粒径に関係なく一様に球

形であり、かつ密度 ρ が 1.0×109[mg/m3]である

という仮定条件のもとで算出する。また、dMi、

dNiはそれぞれ粒径ごとの (i)の個数濃度および

質量濃度であるが規準化濃度ではない。  

ここで、本研究では LPC を用いた測定である

ために粒径範囲が粗く、また 0.3 以下の粒径は

測定されていないため、実際の質量濃度と異な

ることに留意する必要がある。  

３．測定結果 

各分煙方法につき 8 店舗ずつ（計 32 店舗）測

定を行い、個数濃度を規準化と質量濃度の算出

を行った。また本研究では、喫煙所の濃度を禁

煙所の濃度で除したものを「分煙率」とし、分

煙効果の判断基準として使用した。  

３．１ 粒径別個数濃度 

図１に各粒径ごとに分煙方法別の平均個数濃

度を示す。喫煙所の個数濃度が>0.7μm で分煙方

法 (c)、(d)で高くなるのがわかる。また、禁煙所

の個数濃度は全ての範囲で分煙方法 (a)が常に

高いが、>2.0μm では分煙方法 (d)の個数濃度が

他の分煙方法よりも高くなるのがわかる。  

図２に各粒径における分煙率の分布を示す。特

に分煙方法 (d)では全体的に分煙率が高いもの

の、分布範囲が広いため店舗ごとに分煙率が異

なることがわかる。  
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Ａ） 0.3-0.5m 
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Ｂ） 0.5-0.7m 
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Ｃ） 0.7-1.0m 
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Ｄ）1.0-2.0m 
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Ｅ） 2.0-5.0m 
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Ｆ） >5.0m 

図１ 分煙方法別の平均粒径個数濃度 



 

３．２ 質量濃度 

図３に分煙方法別の喫煙所、禁煙所における

平均質量濃度を示す。分煙方法 (a)、(b)、(c)にお

いては喫煙所の質量濃度がほぼ同値であるのに

対し、分煙方法 (d)がわずかに高い値を示してい

るのがわかる。しかし、禁煙所においては (c)及

び (d)が低い値を示している。  

 ４．各分煙方法の測定結果及び検証 

(a)エリア別分煙方法 

この分煙方法は規模の小さな店舗で採用され

ることが多かった。(a)の測定結果では禁煙所の

個数濃度が喫煙所に追随するように増減をして

いた。質量濃度においても同様の変化が見られ

る。図４に店舗別の粒径個数濃度を示す。店舗

T では禁煙所の個数濃度は在室者数に関係なく、

喫煙所の個数濃度と同様の変化をしているため、

影響を受けていると考えられる。一方、店舗 E

では禁煙所における個数濃度が喫煙所に引っ張

られるように増減するが、喫煙所の変化と比較

すると安定した値をとっているのがわかる。こ

れは喫煙所の換気が十分に行われており、空気

が流れにくかった為であると考えられる。また、

来客者は主に禁煙所を通行していたため、人の

往来による拡散が少なかったためと考えられる。 

(b)間仕切りを設ける（扉無）分煙方法 

この分煙方法では喫煙所の出入り口部分が開

放状態であるため、禁煙所へ流出する量は (a)と

比較して少なくなると考えられる。図５に店舗

別の粒径個数濃度を示す。実際に店舗 Q では喫

煙所の個数濃度がわずかに高いにも関わらず、

禁煙所の個数濃度は (a)よりも低い。相関関係は

読み取れないが、禁煙所では喫煙所の影響があ

ることが読み取れる。また、この分煙方法で最

も高い分煙率を示したのは店舗 Z で 14.96 であ

った。これは出入り口が直接飲食スペースに接

しておらず、出入り口にエアーカーテンが設け

てあったことから、流出されにくかったのでは

ないかと考えられる。  

(c)間仕切りを設ける（扉有）分煙方法 

この分煙方法では喫煙所の個数濃度が在室者

数とともに変化するのに対し、禁煙所の個数濃

度はわずかに影響を受けるが、低い値で一定の

値をとり続けている。図６に店舗別の粒径別個

数濃度を示す。店舗 Z では喫煙所が在室者数ま

たは喫煙者数の増減と共に変化しているのに対

し、禁煙所では低い値で安定した値をとってい

るのがわかる。  

(d)フロア別分煙方法 

この分煙方法は平均分煙率が最も高い分煙方  
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図２ 分煙率の分布 
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図３ 分煙方法別の平均質量濃度 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

13:00 13:05 13:10 13:15 13:20 13:25 13:30 13:35 13:40 13:45 13:50 13:55

時刻

在
室

者
数

[
人

]

0.0E+00

2.0E+08

4.0E+08

6.0E+08

8.0E+08

1.0E+09

1.2E+09

1.4E+09

ｄ
N

/d
L

o
g

D
p

[#
/m

3
]

在室者数（喫煙所） 在室者数（禁煙所） 喫煙者数 喫煙所 禁煙所

 

１） 店舗 T 
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２） 店舗 E 
 

図４ 店舗別の粒径別個数濃度[0.5-0.7m] 
(a)エリア別 
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１） 店舗 Q 
 

図５ 店舗別の粒径別個数濃度[0.5-0.7m] 
(b)間仕切り（扉無） その１ 

 



 

法であるが、分煙率が高い店舗は 4 店舗であっ

た。図７に店舗別粒径個数濃度を示す。店舗 L

では喫煙所において在室者数と共に濃度が高く 

なっていくのに対し、禁煙所の個数濃度は低く

安定した値で推移しているのがわかる。禁煙所

では喫煙所の影響を受けていないといってよい。

しかし、分煙率の低かった舗 C では分煙率が低

い値を示した。この店舗では禁煙所と喫煙所の

相関がみられ、個数濃度が終始高かった。同様

の傾向を示した店舗が他 3 件あった。これらの

店舗の共通点として、階段付近に空調機が設け

られていたことから階段入り口に吹き込んでい

たため、禁煙所へ流出し、濃度が高くなったで

はないかと考えられる。また、喫煙所における

換気が十分でないことがわかる。  

５．まとめ 

本研究では分煙方法の違いによる喫煙対策の

実態調査を行った。4 種類の分煙方法において

分煙率が高いのは (c)と (d)であった。しかし、(c)

と (d)では喫煙所の空気が流出しにくいために、

個数濃度、及び質量濃度が高くなりやすく、喫

煙所における換気の必要性があると考えられる。

また、店舗形態や空調設備の配置の仕方で喫煙

所からの空気が禁煙所に流出量が多くなり、分

煙効果に大きく影響することが考えられる。ま

た、間仕切りを設ける方法を採用した (b)と (c)

の違いでは、  (c)の方が分煙率は 1.18 倍高かっ

た。この方法では喫煙者の出入りの際に空気が

禁煙所へ流れにくくすることが必要である。特

に (b)では開口部が常に禁煙所の空気と接して

いるために、空気を逆流させないように設備を

設けることや、出入り口の位置を考慮する必要

がある。また、効果が低いと考えられる (a)エリ

ア別分煙方法は隔てるものがほとんどないため

に喫煙所の空気が流出されやすい。特に、喫煙

所付近を来客者が多く通行するために喫煙所の

空気が拡散され、禁煙所に影響すると考えられ

る。  

６．今後の課題 

 本研究では LPC による粒径別個数濃度の測

定しか行っておらず、規定による分煙効果判定

基準の項目を満たしていないため、判定には不

十分であった。また、空調設備を考慮していな

いことから、今後さらに検討の余地があると考

えられる。また、個数濃度から質量濃度の換算

値においてその信頼性を検討する必要がある。  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

２） 店舗 Z 
 

図５ 店舗別の粒径別個数濃度[0.5-0.7m] 
(b)間仕切り（扉無） その２ 
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１） 店舗 B  
 

図６ 店舗別の粒径別個数濃度[0.5-0.7m] 
(c)間仕切り（扉有）  
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１）店舗 L 
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２） 店舗 C 
 

図７ 店舗別の粒径別個数濃度[0.5-0.7m] 
(d)フロア別  
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近年、非喫煙者の受動喫煙が問題となっている。

喫煙に関して様々な研究や対策が講じられてい

るが、実際にどの分煙方法が有効的なのかは明

らかではない。  

本研究では 4 つの分煙方法に分け、飲食店にお

いて喫煙所及び禁煙所の粒子数を測定した。こ

の測定により、各分煙方法の特徴や効果を明ら

かにした。  


