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The　objective　of 　the　paper　is　to　clarify 　thermal 　environment 　and 　worker
’

ssensation 　in　two 　catering 　centers （A　and 　B ）ofKomagane ，

Nagano 　prefectUre　in　spring 　and 　summer ．　The　catering 　center −A 　has　an 　existing 　system 　ofunvented 　burning　appliance 　and 　a　wet 　floor，

and 　is　not 　cooling 　system 　in　summe 匚 The　catering 　center −B　has　a　contemporary 　air　conditioning 　system 　and 　a　dry　floor．　The　health

control　standard　fbr　school 　catering 　kitchens　concerning 　air　temperature 　requires 　less　than　25 ℃、However ，　in　the　catering 　center 一へ air

temperature 　over 　30 ℃ appeared 　in　many 　observation 　points，and 　maximum 　temperatUre 　32．6 ℃ in　summeL 　ln　the　eatering 　center −B，

airtemperature 　was 　well 　controlled 　from　21to　23℃．The　relationship 　between　air　temperatUre 　and 　worker
’
s　thermal 　sensation ．　and 　the

relationship 　betwcen　air　temperatUre 　and 　comforttdiscomfort 　sensation 　were 　exarnined ．　A 　significant 　correlation 　was 　observed 　in　each

relation ．

1． は じめ に

　近年 、 学校給食の 衛生管理に つ い て の 関心 が高ま

り、様々な形で衛生状況の改善に向けた取 り組みが行

わ れて い る 。 平成 9年か らは ドライ シ ス テ ム の 調理場

でなけれ ば国の 補助が受け られ な い な ど、跳ね水によ

る汚染を防ぐ目的から ドライ フ ロ アの推進が 図 られて

い る 。 また食中毒の発生を抑え る上で温度管理は重 要

で あ り、1997 年の 学 校給食衛生管理基準では 「調理場

　　 Table　l　Schema　of 　Object　Catering　Center
　 　 　 　 　 　 　 CatcTin　 Ccntcr＿A 　 　 　 　 Catcrin　 Ccnter −B
　 Estabt■sh 　　　　　　　　　　　　　　I　970 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2eol

　 StructUrc　　　　　　　　　　　 Steel　　　　　　　　　　　　　　　　 Stoct

　 FLoor　Numbcr　　　　　　　 2　　　　　　　　　　　　　 2

　 FLoor　Arca　　　　　　　 55g　m
ユ

　　　　　　　　　 630　Ml

Heattn 　 S　 stcm 　 Unvcntcd 　Bumin 　 A　 IIancc　 　 lce　S宦ra 　 e　A．　C．　S　 stcm

Coo11n　S　stcrn 　　　　　　　　　　　　　　　　 lcc　Stra¢ A，　C．　S　stem

　 Vcn 重i且alion 　　　　　　　　　　　　　Venti］a宜er　　　　　　　　　　　　　　　　　　V   ti【atα

Ene　　〔Kitch  l　　　　　　 LPG 　　　　　　　　　　　　EI    c

Lunch　Po　ulation 　　　　　　　　12001da 　　　　　　　　　　　　　　　1700〆da

は十分な換気を行い 、湿度 80％以下 、 温度は 25℃以

下に 保 つ こ とが望 ま しい 。 」 とされ て い る 。 こ の 他に

衛生状 態の改善の為、汚染区域 と清潔区域の 区分の

徹底、手洗い の 徹底、厨房器 具の改善な どがはか ら

れて い る ％

　 また、これまで の 給食調理施設は暖房 、 冷房が 不

十分な施設も多 く、食品管理の 問題 と同時に夏季の

暑熱 、 冬季の 寒冷な環境な ど作業者の 労働環境の 改

善が求め られ て い る。特に冬季の寒冷地では厳 しい

環境 と なる こ とが推察され る 。

　 そ こで 、こ れらの実態を把握するために 、暖冷房

設備、換気設備、電化厨房設備を導入した ドライフ

　　　　　　Table30bservation　Days

Srin 　 Observation 2001 ．5．15

Summer −10bservation
Summer −20bservation

2001 ．7 ．3
2001 ．8．27

Lon −term 　Observation 2001 ．4．3一

Observation

Long・t 

Distribution

Workcr
’
s

Table20bservation　Heights
　 　 　 Contcnts 　 　　 　　 　　 　　 Hei 　 ht

　 　 AirTcmcraturc 　 　 　 　 　 　　 FL ＋ 1、2m
　 　 　 Humidi 　 　 　 　 　 　 　 　 FL 十 12m

　 　 AirTemcratUre 　 　 　 　 Fし＋ 0，4m 】2m 　 l．8m
　 　 　 Humidit 　　　　　　　　　 FL ＋ 1．2m
　 G ］obe 　Tcm 　 ratUre 　 　 　 　 　 FL ＋ 1．2m
　 　 Wind 　S じ cd 　 　 　 　 　 Fし＋ 1，2m
　 　 　 　 Dust 　 　 　 　 　 　 　 　 　 FL ＋ 1．2m
　 　 　 CO2 　 　 　 　 　 　 　 　 　 FL ＋ 1．2m
　 　 AirTcmcratUre 　 　 　 　 Workcr ’

s　Lein
　 　 　 Humidi 　 　 　 　 　 　 Workcr

°
s　Loin

　 　 Air　Temcraturc　 　 　 　 　 　　 GL ＋ 1．2m
−
　 Globc 　Tcm 　 crature 　 　 　 　 　 GL ＋ 1．2m
　 　 SoIar　Radiation　　　　　　　　　　　　GL

Table4　Number　of 　Observation　Points　in　each 　room

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Long−temn　　Distributio皿

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （Number ）　　 〔Numb じ「｝

Catcring　Center−A 　　　　　　 Ki1じト  　　　　　　　　 2　　　　　 ］O

−
　 　 　 　 　 　 　 　 Servin　Room 　　　　　 　　　 l　　 　　　　 l

Calc貞ng 　Ccn宣cr−B 　 　 　 Kiに じn 　 　 　 　 　 3 　 　 　 9

　 　 　 　 　 　 　 　 Salad　Room 　　　　　　　　　l　　　　　　 2

　 　 　 　 　 　 ■ns 　 重ion　and 　Receivin　Room 　　　　 【　　　　　　 O

Out　Door

OutDoor

一

一
　 　 Scrvin　RODm 　　　　　　　　　　　　　　　　O

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
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ロ ア方式に よる学校給 食調理施設 と、冷房設

備、換気設備が不十分な従来の ウ ェ ッ トフ ロ ア

方式の 給食調理施設を対象に温熱環境お よび空

気質環境に関する実測調査お よび作業者に対す

るア ンケー ト調査を行 っ た。各季節の調査を計

画 して お り、本報で は春季お よび夏季の 実測結

果に つ い て報告す る。

2．測 定計画

　対象施設は長野県駒 ヶ根市に所在 して い る 。

施設の 概要を Table1に 、平面図を Fig，4に 示す 。

ウ ェ ッ トフ ロ ア 方式の 調理 施 設 を 施設 A

（Catering　Center−A ）、ドライ フ ロ ア方式の調理施

設を施設 B （Catering　Center−B）とする 。 2施設は

同
一敷地内にあ り、市内の別々の小中学校に給

食を供 給 して い る。

　測定項目および測定高 さを Table2に示 し 、 測

定期 日を Table3に 示す 。 測定 は 1年を通 じた長

期測定 （測定継続中）と各季節に おける詳細測

定で ある 。 各季測定で は施設内の移動測定、作

業者に温湿度測定機器を携帯させ る携帯測定、

屋外気象測定を行 っ た 。 長期測定、移動測定の

箇所数の
一覧をTable4に示 す 。 作業者携帯測定

は 、 施設 A で は 5名、施設 B では 6名の 作業者

を選び腰部に小型温湿度記録計を携帯させ た 。
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作業者に 対するアン ケー ト調査は、温冷感、湿 g
度感、足下 の 冷感、快適感、空気の 汚れ、に お　。 30

い 感 、 明る さ感、騒音感、着衣量、主な作業内 籌
容等に つ い て質 問 して い る．　 　 §・・

3．室内気温 の 経時変勦　　　　　　　　　　　8
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．自　20
　Fig」に施設 A の 稼働日 （左）と休業 日 （右） ＜

の 日中気温変動、同様に Fig．2に 施設 B （新施設）

の 清潔エ リアの 日中気温変動 、 Fig．3に施設 Bの

汚染 エ リア の 日中気温変動を示す。学校給食衛

生管理基準 に お い て 、調理 場の 気温 25℃以下、
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　　　Fig．3　Changes 　of 　Indoor　Air　Temperature

　　　　 （Catering　Center−B ：Polution　Area）

相対湿度 80％以 下 が望ましい とされ てお り、25℃ を

ライ ン で 図示 した。

　施設 B の 調理室、サラダ調理室、検収室、下処理

室で は 20か ら25℃ の 範囲で推移 してお り、衛生管理

基準を満た して い る 。

一
方、 施設 A の調理 室では外

気温に 連動 して 室内気温 も上 昇 し 、 11 ：00以降で は

30℃を越え る 場合 もみ られ る 。 休業 日の 気温変動を

み る と 、 施設 A、施設 B ともに外気温に連動 し、同

様の傾向を示 した。

4．室内気温の 分布

　Fig，4に 移動観測に より得 られた 午前の 調理中の 気

温分布を示 す。学校給食衛生管理基準に 示された 25

℃を基準 と し、実測値との 差 を円の 大きさ として 表

現 した。施設 B では、調理室、サラ ダ室調理室、検

収室 、 下処理室に お い て 21 〜23℃ 程度で あ っ た。こ

一 ・噸
’  」．噛．」．

ヒ　う「　ト層1 ．尸し气L’
hLL 」

！

12018
（h ） 01 ．．1Sn

れに 対 し、施設 A では多 くの 観測点で 30℃を越え て

おり、最高で 32．6℃であ っ た 。 特に ガス 釜付近、フ ラ

イヤー （揚げ物調理 機器）付近で高温 となる傾向がみ

られた 。 相対湿度は施設 A で 70％程度、施設 B で 60

％程度であ り、基準 は満たされて い た。測定時の 屋外

環境は平均気温 30，2℃ 、 平均相対湿度 60％ 、平均風

速 0．54m ！s で あ り、施設 A の 調理室 は屋外 の 気 温、湿

度 よ りも高温多湿で あ っ た。夏季 に お け る こ の よ う

な調理室内環境は食品衛生管理上の 問題 と共に 、作

業者に と っ て も不快か つ 極めて暑熱な環境で ある こ

とが推察され る 。

　参考の ため、施設 A 調理室の 7月 3 日午前 におけ る

移動観測データを用 い て、WBGT （湿球 グロ
ーブ温度

指標）
2）を算出 した 。 た だ しア ウ グス ト乾湿計を用い

て い な い た め、ア メ ニ テ ィ
ーメータに よる観測値を
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Fig．4　Distributions　ofAir 　Temperature （Reference　Temperature ：25℃）Jul，3 （11：07〜11；57）

利用 した 。 移動観測 10点の 平均 WBGT は 27．1℃ で、

最高値は ガス回転釜付近で 28．2℃ であ っ た。フ ライ

ヤ
ー付近 も 27 ．9℃ と高温 で あ っ た。調理 作業を

2．Omet2）と仮定する と暑熱環境の 室 内 1時間作業暴露

限界は 33℃程度 とされて い る 。 これに は至 らない も

の の 、健康で安全に かつ 作業能率の 低下をきたす こ

との な い 作業場の 条件を満たす上 で は 、 今後検討の

余地が あ る と考え られ る 。

5．室内環境測定と作業者に よる申告の 対応

　Fig．5に各観測に おける午前、午後の 平均気温の 変

動を示す。施設 A では午前の調理 作業、午後の洗浄
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作業ともに 同 じ調理室の 中で作業を行 う。

一
方、施

設 B では午前の調理作業は調理室及びサラ ダ調理室

で行い 、午後の 洗浄作業は洗浄室 に て行われて い る。

　施設 A では、調理室の 平均気温 と外気温はおおむ

ね等 しく、 外気温の 上 昇に ともない 高温 とな っ た 。 こ

れに対 し施設 B では、調理室、サラ ダ調理室の平均

気温は 22℃程度に維持 され て い た。た だし汚染区域

に含まれる洗浄室に つ い て は窓が開放 され、24〜28
℃程度であ っ た。

　Fig．6 に作業者温冷感の 平均 と標準偏差を示す 。 施

設 A で は春季、夏季と もに 「暑か っ た」 から 「非常

に 暑か っ た」 で推移して い る。施設 B では 、 午前中

は 22℃程度に気温が調整 され た調理室 内で の 作業の

ため 「暖かか っ た 」か ら 「暑か っ た 」の 間で 推移 して

い る。 午後は気温の 高い 洗浄室での作業の為、暑い

側に移行 した もの と考え られ る。

　Fig，7 に作業者快適感の 平均 と標準偏差を示す。施

設 A で は 、 春季、夏季を通 じて平均値 は 「不快」 に

近い 。施設 B の 平均値は、午前 中 「どちらともい え

な い 」に 近 く、午後は不快に近 い 値とな っ た 。 午後は

気温および湿度の 高い 洗浄室で の作業の 為、不快側

に 移行 した も の と考え られ る 。

　Fig．8 に各季測定の 施設 A 、施設 B に おける施設内

の 気温の 平均 と作業者の 温冷感の 平均 と の 関係を示

す 。 施設 A につ い ては調理 室 、 施設 B につ い て は午

前中は調理室 、 午後は洗浄室の 気温を用 い た 。 温冷

感の 平均 と気温の 平均 との 間に有意な相関 （両側検

定 1％で棄却）がみ られた。しか しこ の 回帰式によ る

と 「どち らで もな い （0）」 とな るのは 6，7℃ とな る。

　Fig，9 に各季測定の 施設 A 、施設 B にお け る施設内

の 気温の 平均 と作業者の 快適感の 平均 との 関係を示

す。気温の 平均 と快適感の 平均 との 間に 有意な相関

（両側検定 1％ で 棄却）がみ られ た。Fig．8 と同様に 回

帰式による と不快側か ら快適側とな るの は 18．2℃ と

な る 。

　 中立気温が 20℃ 以 下の 低温 となる要 因の ひ とつ と

して作業者 の着衣量が高い こ とがあげ られ る。夏季

におい ても火傷を防ぐために ズボ ン 、靴下を 2枚重ね

とし、さらに 白衣 と前掛け、長靴、マ ス ク、三 角巾を

身に つ けて い る。また調理に ともな う放射熱が大 き

い こ と、作 業中の 移動な ど体 を動かす こ とで代謝量

が高まる こ とな どが要 因 と して考え られ る。今後 さ

ら に 秋季、冬季の 実測を行 い 測定気温域が広が る こ

とでよ り詳細な傾向が把握で きるもの と考え られる。
【謝 辞】本 研究の 遂 行に あた り、快 く測定 に ご協 力を下 さい ま した
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