
秋田県立大学・システム科学技術学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

２１４０１

基盤研究(B)（一般）

2019～2017

住宅におけるＤａｍｐｎｅｓｓの室内環境の解明と健康リスクマネジメント

Indoor environment related to home dampness and risk management for occupants 
healthy life

５０２９３４９４研究者番号：

長谷川　兼一（Hasegawa, Kenichi）

研究期間：

１７Ｈ０３３５６

年 月 日現在  ２   ６ １８

円    12,600,000

研究成果の概要（和文）：本研究は，ダンプネスの評価法を構築し，それに基づいてダンプネスの室内環境の実
態に迫った点が特徴の一つである。ダンプネスの評価法では，小児・児童のシックハウス症状の有症率との関連
性を示し，特に，眼症状と鼻症状では明確である。すなわち，ダンプネスの程度とシックハウス症状とに用量-
反応関係を示唆している。また，ダンプネスによる室内環境の特徴として，団らん時の相対湿度が居間では50%
程度，寝室では70%程度になっていることが確認された。よって，室内の湿度が直接的な原因にならずとも，そ
れが高い状態が継続することは，小児・児童の健康に影響している可能性を指摘することができた。

研究成果の概要（英文）：The indoor dampness was associated with allergic symptoms among children, 
however the causal mechanisms was not be revealed yet. Authors have already proposed the estimation 
method of indoor dampness using the results of occupants' self-reported answer to questions about 
visible vapor condensation, visible mould growth and so on during winter season. The dampness index 
revealed an association between indoor dampness and health-related symptoms. The dose-response 
relationships between indoor dampness and adverse health effects were presented using the dampness 
index. In addition, we have tried to compare the dampness index and several measured results such as
 indoor temperature and humidity of each house. The median relative humidity in each dampness rank 
was higher at higher rank of indoor dampness. This tendency was statistically significant for both a
 living room and a bed room, and indoor humidity at rank 1 was significantly lower than that at rank
 3 and rank 4.

研究分野： 建築環境工学

キーワード： ダンプネス　室内環境　健康リスク　リスクマネジメント　リスク認知　シックハウス

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，ダンプネスに対するリスク認知を適切に評価する手法を提案した。健康リスクを認識していても，
ダンプネスによる室内環境汚染を防除できていない実態が把握できたため，リスクマネジメントの観点から，居
住者に対するリテラシーを涵養する何らかのしかけが必要であることが窺える。また，国際的にはダンプネスと
真菌との関連性が注目されているが，真菌汚染を適切に評価する手法は確立されている訳ではない。本研究の範
囲では，室内の真菌については十分な知見を得ることができなかった。今後，微生物や化学物質との関連性が明
らかになれば，健康リスクが低減された住環境の構築に繋がるものと大いに期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
日本や欧米先進国では，幼児や児童のアレルギー疾患が増加傾向にある。申請者らの調査を含

め，Dampness が呼吸器疾患等の発症を誘発していることが指摘 1)2)されており，欧米諸国や中
国での問題意識は依然として高い。しかしながら，Dampness がどのような室内環境であるか
不明な点が多く，WHO による定義 2)のように，「結露や真菌発生などの過度な湿気による問題
が確認できる状態」という包括的な表現がされるのみである。従って，既往の調査研究では各研
究者の判断により Dampness を評価しており，統一された尺度は存在しない。 

Dampness と症状との因果関係を考える場合，湿気自体が直接影響する可能性は低い。申請
者は，建物や住まい方により水分が過度に発生する条件が整った結果，高湿度な状態が形成され，
室内環境汚染を介して最終的に健康影響に至るという因果構造(図 1) を仮定している。既往研
究では，Dampness を評価する指標と健康影響との関連性を分析し，両者には統計的な有意性が
確認される場合が多い。しかしながら，Dampness の状態が結露の有無などの包括的な表現に
留まっているため，室内環境上の問題点が明らかではなく，結局，建築的な防除策の提示には至
らない。既に，欧州諸国や米国，カナダでは，Dampness の実態は明確でないが健康リスクは
高いと判断し，適切な居住環境の実現に向けた施策が進められている。一方，日本での認識は低
いのが現状であるが，Dampness が及ぼす健康影響を，どの程度問題視すべきかを判断するた
めの資料が整備されていなことが原因の一つと考えられる。 
 

  
 図 1 Dampness から健康への因果構造 図 2 ダンプネスの程度の評点の分布 
 
２．研究の目的 
本研究では，以下の 2 点を明らかにする。 

(1) 申請者らが開発した Dampness の評価値と各種物理量を照合させ，児童の呼吸器性疾患を
誘発する可能性が高い Dampness の室内環境を疫学的なアプローチにより明らかにする． 

(2) Dampness による健康リスク評価に有用な用量－反応関係をもとに，リスクマネジメント
の観点から防除策を提示する． 

 
３．研究の方法 
(1)ダンプネスの室内環境を把握するための全国調査 
本調査はインターネットを利用したアンケート調査と実測調査である。調査対象の選定に当

たっては，全国のインターネット・ユーザの中から以下の条件に見合う世帯を募った。①小学生
以下の子供(3 歳～12 歳)が含まれる家族世帯，②現在の住宅に 1 年以上居住。これらの条件に見
合う世帯を確保することを目標とした。アンケート調査では，住宅内の結露や真菌の発生状況，
居住者の健康状況を尋ねた。本研究では，アンケートの質問に回答するのみとする調査
(N=2,579)と室内温湿度などの実測を伴う調査(N=119)により得られたデータを分析対象とした。 
(2)ダンプネスの評価法の構築 
研究グループでは，観察が容易に可能な結露・カビの発生や，知覚が可能なカビ臭を評価項目

として，ダンプネスの評価法を提案している。評価に用いる 8 項目を 3 点満点とし，その合計
(24 点満点)をダンプネスの程度の評点とする。さらに，先行調査(N=5,071)3)により得られたダ
ンプネスの程度の評点より，ダンプネスによる汚染が低いグループからランク 1～ランク 4 の
4 つのランクを設けている。図 2 に，2018 年 1 月に実施した全国調査によるダンプネスの程度
の評点の分布とランクの範囲を示す。各ランクの割合はランク 1 が 51.3%，ランク 2 が 25.0%，
ランク 3 が 11.0%，ランク 4 が 12.7%である。各ランクは先行調査の四分位数に基づいており，
ランク 1 を全体の 37.5%，ランク 2 と 3 を 25.0%，ランク 4 を 12.5%に割り付けている。2018
年の調査では，ランク 1 の割合が高く，ランク 3 が低い結果であった。 
(3)ダンプネスの健康リスクとリスク認知に関する調査 
先の(1)のアンケート調査にて，真菌・結露・換気に関するリスクの認知を尋ねた。リスク認知

の把握には，真菌や結露の健康への悪影響や，換気の効果に対する認知度が大きいほど高得点に
なるように調整し，それぞれ 6 件法(1：全くそう思わない〜6：非常にそう思う)の尺度を新たに
作成して用いた。3 因子各 3 項目の質問から構成され，各因子の信頼度を表すクロンバック αは



0.63〜0.78 であった。リスク認知の回答は合計点を 4 等分して 4 段階にランクを分けた(大きい
ほどリスク認知度が大きい)。居住者の呼吸器系疾患の状況は，医師が呼吸器系アレルギー疾患
と診断した居住者がいる家庭と呼吸器系症状を自覚する居住者がいる家庭を有症とみなした。 
 
４．研究成果 
(1)小児・児童のシックハウス症状との関連性 
ダンプネスのランクを用いて，小児・児童のシックハウス症状との関連性をロジスティック回

帰分析により評価し，結果を表 1 に示す。分析に用いたデータは，2,579 世帯に属する 4,182 名
を対象としている。表を見ると，鼻症状や喉症状など，ダンプネスのランクが高くなるに連れて
調整オッズ比(AOR)が有意に高くなる傾向がある。ダンプネスのランクを評価指標とすれば，ダ
ンプネスの汚染に対して用量−反応関係が表現できる可能性がある。 
 
表 1 シックハウス症状に対するダンプネスのランクの調整オッズ比 

 
 

(2)ダンプネスの季節性 
ダンプネスのランクは冬の結露やカ

ビの発生状況に基づいた評価である。
図 3 に，アンケートで尋ねた冬期と梅
雨・夏期のカビの発生箇所について集
計した結果を示す。居住者が目視可能
なカビの発生は浴室で最も多く，冬期
も梅雨・夏期も同様である。しかしな
がら，発生割合は冬期の方が多く，カ
ビの発生なしの割合は梅雨期・夏期の
方が高いことがわかる。外気の浮遊真
菌濃度は梅雨期・夏期が高いことは図
1 に示した通りであるが，室内での発
生においては冬期の方が目視しやすい
と考えられ，ダンプネスの汚染度の評
価に冬の室内環境を参照することが妥
当であることの一端を示している。 
さらに，ダンプネスのランクの評価

値が梅雨期・夏期の室内環境を反映し
ているかを確認するため，順序ロジス
ティック回帰モデルによる統計分析を行った。分析では，従属変数をダンプネスのランク(「ラ
ンク 1」「ランク 2」「ランク 3」「ランク 4」の 4 段階)，独立変数を築年数(「1-3 年未満「3-5 年
未満」「5-10 年未満」「10-20 年未満」「20 年以上」)，梅雨・夏期のカビの発生(「なし」「あり」
のダミー変数)とした。順序ロジスティック回帰分析では，従属変数に三値以上の順序性を持つ
質的変数を割り当てることができる。また，従属変数のカテゴリの差が等間隔であるような質的
変数の場合に適用できるため，カテゴリの間隔に意味がある重回帰分析とは異なる。分析の結果，
得られる偏回帰係数は，それが正であれば，独立変数が大きいほど従属変数のカテゴリも大きく
なると解釈できる。すなわち，ここでは，築年数が古いほどまた，梅雨・夏期にカビ発生が「あ
る」の方がダンプネスのランクが高いことになる。表 2 に分析結果を示す。冬の室内環境に関す
る申告にて算出したダンプネスのランクは，梅雨・夏期のカビの発生が認められる方が有意
(p<0.001)にランクが高くなることがわかる。また，カビ発生の偏回帰係数は，築年数のそれよ
りも大きいため，カビ発生が「あり」によるダンプネスのランクの変化量が大きい。すなわち，
冬の室内環境を観察してダンプネスのランクを算定すれば，梅雨・夏期も含めた住宅のダンプネ
スを総合的に評価できる可能性が示唆される。 
(3)ダンプネスのランクと室内温湿度の関連 
図 4～図 6 に，ダンプネスのランクと居間・寝室における団らん時における温度，相対湿度，

絶対湿度との関係を示す。各住宅の代表値として測定期間中の温湿度の中央値を用い，図には，
ダンプネスの各ランクに該当する住宅に対する温湿度の中央値，第一・第三四分位，最大・最小
値を示している。これらの関連性の有意性を検定するため，ノンパラメトリック検定の一つであ

 

図 3 梅雨・夏期と冬のカビの発生割合 

 
表 2 ダンプネスのランクに対する 
順序ロジスティック回帰分析による解析結果 

 



るKruskal-Wallis検定を行いて
ダンプネスのランクと温湿度と
の関連性の有意性を評価した。
また，ランク間の有意性を多重
比較により検定した。解析には，
IBM SPSS Statistics v23 を用
いた。 
温度(図 4)について，ダンプネ

スのランクとには有意な関連は
認めらない。居間では暖房が運
転されている場合が大半のた
め，各ランクの中央値は 20℃前
後となっている。一方，寝室温度
とランクとには有意性はないも
のの，ランク 4 はランク 1 より
も温度が低い傾向があることが
確認できる。 
一方，団らん時の相対湿度(図

5)と絶対湿度(図 6)については，
Kruskal-Wallis 検定の結果，ダ
ンプネスのランクとに有意な関
連性が確認でき，ダンプネスの
ランクがランク 1 からランク 4
になるにつれて，居間と寝室の
湿度が高くなる傾向がある。ラ
ンク間の差については，ランク 4
はランク 1 よりも相対湿度なら
びに絶対湿度ともに有意に高く
なっている。すなわち，ダンプネ
スによる汚染が重篤である住宅
では，室内での相対湿度と絶対
湿度が高く，室内では湿度の発
生が大きい，もしくは換気不足
により排気が十分でないこと等
が予想される。ランク 4 の居間
と寝室の相対湿度の中央値はそ
れぞれ，52.0%と 71.6%である。
この結果より，ダンプネスによ
る冬期の室内環境の特徴の一つ
として，団らん時の相対湿度が
居間では 50%程度，寝室では
70%程度になっていることが示
唆される。 
(4)ダンプネスの健康リスクと
リスク認知 
住宅のダンプネスとアレルギ

ー疾患の有症率の関係を分析す
ると，ランク 4 で有意に有症率
が高く，ランク 1 と比べたオッ
ズ比は 1.87 であった。同様の結
果は，研究グループのこれまで
の調査でも見られ，高湿度環境
は健康リスクを上昇させること
が示唆唆される。 
図 7 にリスク認知のランクと

有症率の関係を示す。リスク認知のランク 1 と比べて真菌，ダンプネス，換気のいずれのリスク
認知についてもランク 3 および 4 は有意に有症率が大きく，リスクを認知している家庭ほど有
症率が大きい。リスクの無自覚により健康が損なわれているのではなく，健康を損なった結果と
してダンプネスなどの室内環境のリスクを認知する機会になっている可能性が示唆される。 
図 8 に，住宅ダンプネスのランク別に室内環境のリスク認知が高い(ランク 3 または 4)割合を

示す。湿度環境が中庸なランク 2 の住宅と比べて，ランク 1 およびランク 4 の住宅の居住者は
リスク認知が 3 因子とも優位に高い。前者はリスク認知の結果として性能の優れた住宅に居住

 (a)居間 (b)寝室 

 

図 4 ダンプネスのランクと団らん時の温度との関係 

 (a)居間 (b)寝室 

 
図 5 ダンプネスのランクと団らん時の相対湿度との関係 

 (a)居間 (b)寝室 

 
図 6 ダンプネスのランクと団らん時の絶対湿度との関係 

 

図 7 住宅環境のリスク認知と有症率の関係 



する一方，後者はリスクを認知
してもダンプネスが改善でき
ないことを示唆している。住宅
の性能を建築後に改善するこ
とは容易ではないことから，居
住前にダンプネスのリスクに
ついて知識を得る機会を作る
ことが住宅環境を原因とする
呼吸器系疾患の削減に有用と
考えられる。 
(5)本研究の意義と成果と今後
の展開 
本研究では，ダンプネスの評

価法を構築し，それに基づいて
ダンプネスの室内環境の実態
に迫った点が特徴の一つであ
る。本研究で扱ったダンプネスの評価法では，小児・児童のシックハウス症状の有症率と明確な
関連性が確認でき，特に，眼症状と鼻症状ではダンプネスの評価指標のランクが上昇するに連れ
て，それらの有症率が高くなる傾向がある。すなわち，ダンプネスの程度とシックハウス症状と
に用量-反応関係を示唆している。 
また，ダンプネスによる室内環境の特徴として，団らん時の相対湿度が居間では 50%程度，

寝室では 70%程度になっていることが確認された。ここでは示していないが，それらの湿度を
超える時間帯が相対的に長いことも特徴の一つとして挙げられる。よって，室内の湿度が直接的
な原因にならずとも，それが高い状態が継続することは，小児・児童の健康に影響している可能
性を指摘することができた。 
 さらに，ダンプネスに対するリスク認知を適切に評価する手法を提案することができた。健康
リスクに対する認識を有していても，ダンプネスによる室内環境汚染を防除できていない実態
が把握できたため，リスクマネジメントの観点から，居住者に対する室内環境のリテラシーを涵
養する何らかのしかけが必要であることが窺える。 
 国際的にはダンプネスと真菌との関連性が注目されているが，真菌汚染を適切に評価する手
法は確立されている訳ではない。本研究の範囲では，ダンプネスの室内環境として温湿度につい
て説明することができたが，室内の真菌については十分な知見を得ることができなかった。今後，
微生物や化学物質との関連性が明らかになれば，健康リスクが低減された住環境の構築に繋が
るものと大いに期待できる。 
 
＜引用文献＞ 
1) 吉野博，長谷川兼一ほか：児童のアレルギー性症状と居住環境要因との関連性に関する調査
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系論文集，79(695)，107-115，2014． 

2) WHO: WHO Guideline for Indoor Air Quality: Dampness and Mould, 2009. 
3) 長谷川兼一, 鍵直樹, 坂口淳, 篠原直秀, 白石靖幸, 三田村輝章：住宅のダンプネスのアンケ

ートによる評価法の提案と子供のアレルギー疾患に及ぼす影響に関する全国調査, 日本建
築学会環境系論文集, 第 723 号, pp.477-485, 2016.5． 

図 8 住宅のダンプネスとリスク認知の関係 
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