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１．はじめに　幼少期や少年期に過ごす空間の温熱環境

は、成人後の温熱感や温熱に関わる意識形成に影響を与え

る 1)。本研究では、児童が多くの時間を過ごす学校教室の

温熱環境を対象に、温熱的に不快ではない温度域が地域性

や小学児童の生活習慣によって如何に異なるかを明らか

にすることで、より高度な快適性を創出する教室の温熱環

境条件や住まい方の提案を目指している。

　筆者は、温熱感研究において「想像温度 2),3)」の概念

を提案し、熊本と札幌の小学児童を対象に 2009 年より夏

と冬の実測調査を行なっている 4),5)。本報その 1 では、

既報の結果と、2011 年夏に実施した調査結果を併せて、

外気温、実際室温および児童の想像温度と温熱的不快の

発生率の関係をロジスティック回帰分析 6),7) によって明

らかにした。その２では温熱的不快感と児童の想像温度・

授業への集中度の関係を明らかにした。

２．調査概要　2011 年の調査は、熊本市の A 小学校 5 年

1 学級 38 人（2011 年 9 月 5 日～ 16 日の 10 日間）と札幌

市の B小学校 6年 2学級 63 人（2011 年 8 月 30 日～ 9月 9

日の 9 日間）を対象にした。2009、2010 年の調査につい

ては、既報を参照されたい（各年で対象とした児童とその

人数は異なる）。

　本研究の調査・測定項目を図１に示す。この図は、本研

究で調査範囲とした「温熱環境」、「温熱感覚・知覚・認識」

から「温熱行動」に至る流れを示している。既報と同様に、

各児童に「温度手帳」と呼ぶカードを配布し、カードには

図中の●項目についての回答欄を設けた。

　温度手帳への回答は、熊本・札幌とも毎日の給食前に

行ない、教室内が「暑くて不快」の場合（2009、2010 年：

「暑くて授業に集中できない」）は温熱的不快を表す赤シー

ル（以下、「赤申告者」）を、「暑くて不快ではない」の場

合（2009、2010 年：「普段通り授業を受けられる」）は青シー

ル（以下、「青申告者」）を貼ってもらった。その際、「想

像温度（いま何℃と思うか）」、「発汗感」、「通風感」のほか、

「授業への集中度合い」、「面白かった時限数」はその日の

午前の授業について回答してもらった。

　「百マス計算」は、教室の温熱環境と各児童の得点比の

相関を見るために、熊本、札幌とも調査期間中の空き時間

に 3回実施した。計算の「慣れ」の影響を除くため、1セッ

ト１分間の計算を 3 セット行ない、3 セット目のみの結果

を解析に用いた。なお、「温熱環境」の測定は、熊本、札

幌ともに既報 5) と同様とした。

３．実際室温と想像温度　図２から図４に、2009、2010、

2011 年の実際室温と想像温度の関係を赤、青の申告別に

示す。3年間を通して、熊本の実際室温は概ね 27 ～ 34℃、

札幌は概ね 23 ～ 31℃で、熊本と札幌の外気温の違いが実

際室温の違いに影響している。

　熊本では、児童の想像温度が実際室温を上回る場合が札

幌よりも幾分か多い。赤、青申告の分布は、2009 年は顕

著な差が見られるが、2010、2011 年は両者の差はあまり

ない。また、この 2年間については、実際室温が同じとき、

赤申告よりも青申告の想像温度の幅が大きい。

図１　本研究の調査・測定項目
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図２　2009 年の実際室温と想像温度
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図３　2010 年の実際室温と想像温度
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図４　2011 年の実際室温と想像温度

　温熱環境

（物理→生理）
・外気温・湿度

・教室の室温

  （実際室温：窓／廊下側）

・室内相対湿度

・廊下室温・湿度

・グローブ温度（窓／廊下側）

・学校校舎のつくり（図面）

温熱感覚・知覚・認識

　　（生理→心理）
●温熱的不快（赤申告・青申告）
●想像温度（いま何℃と思うか）
●発汗感（ある・なし）
●通風感（ある・なし）

　温熱行動

（心理→物理）
●授業への集中度合い
●楽しかった授業
●着衣の状態（着衣量）
●始業から終業までの歩数

　（代謝量）

・百マス計算（3回）
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　札幌では、3 年間を通して児童の想像温度が実際室温を

下回る場合が過半数を占める。ただし、赤申告の児童の想

像温度は、青申告の児童よりも高い。また、札幌でも実際

室温が同じとき、青申告の児童が想像する温度幅は赤申告

の児童よりも大きい。また、想像温度と実際室温が同じと

き、青申告と赤申告の分布に重なる領域がある。つまり、

夏季の通風環境下で児童が許容できる（青申告になる）温

熱環境と、許容できない（赤申告になる）温熱環境は一部

で重複している。これは、その時の温熱環境条件や過ごし

方の工夫次第で、児童が許容できる（青申告になる）ポテ

ンシャルがあることを示唆している。

４．温熱的不快となる外気温・実際室温・想像温度

　2009 ～ 2011 年の 3 年間に熊本、札幌の調査で得られた

全児童の赤、青申告に対する赤申告率を、外気温、実際室

温、想像温度の 1℃区切りで算出した結果を図５と図６に

示す。さらに、温熱的不快の発生率 P（理論値）を、ロジ

スティック回帰モデルを使って曲線回帰した結果を併せ

て示す。式（1）と（2）はそのモデルである 6),7)。なお、

熊本の調査日数は、3 年間すべて 10 日間だったが、札幌

は 2009 年 10 日間、2010 年 8 日間、2011 年 10 日間で異な

るが、その差が全体に与える影響は少ないと判断した。

　熊本、札幌ともに、外気温、実際室温、想像温度の上

昇に伴い、温熱的不快の発生率 Pは増す。特に、熊本で

は発生率 Pは徐々に増すのに対して、札幌では急増す

る。実際室温で見ると、札幌では、実際室温 35℃で、す

べての児童が温熱的不快を得る。熊本では 35℃、札幌で

は 29℃で全児童の 60％が温熱的不快を得ると予想される。

同じ発生率 60％の条件で、想像温度を見ると、熊本では

36℃、札幌では 28℃となる。札幌の方が熊本より 5～ 6℃

ほど低い温度帯で温熱的不快が発生すると考えられる。

　外気温、実際室温、想像温度の回帰曲線の勾配に着目す

ると、熊本では想像温度の勾配が外気温、実際室温より全

体的に緩い。勾配は、各温度の上昇に伴う温熱的不快の発

生率 Pの上昇を意味するので、熊本では温熱的不快の発

生率の上昇には、想像温度よりも外気温や実際室温の上昇

が寄与すると考えられる。一方、札幌では、20 ～ 26℃で

は想像温度の勾配が実際室温よりも急で、26 ～ 32℃では

実際室温の勾配が想像温度よりも急である。これは、温熱

的不快の発生率の上昇要因が温度帯によって異なること

を意味する。札幌の 26℃以下では、実際室温より想像温

度の上昇が、26℃以上では想像温度より実際室温の上昇

が温熱的不快の発生率 Pの上昇に寄与すると考えられる。

なお、本解析では、説明変数 Tに代入する外気温や実際

室温を移動平均とする等の工夫が今後の検討課題である。
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図５　熊本の外気温・実際室温・想像温度に対する

赤申告率 (実測値）と温熱的不快の発生率 P（理論値）

表１　式 (1)、(2) の説明変数 Tの母数 n、α、β、R2
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図６　札幌の外気温・実際室温・想像温度に対する

赤申告率 (実測値）と温熱的不快の発生率 P（理論値）

P =
1+e－( α+β ・T )

1
…(1）

…(2）log
1－P 
P  =  α+β ・T

α β

外気温 1065 -11.31 0.35 0.84

実際室温 1065 -9.47 0.28 0.55

想像温度 1041 -5.14 0.15 0.57

外気温 1512 -8.01 0.26 0.47

実際室温 1512 -19.23 0.68 0.98

想像温度 1477 -14.87 0.54 0.95

n R

札幌

熊本

2T

―248―


