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抄録
目的：季節性インフルエンザの流行と絶対湿度には相関関係があることが示されているが，国内にお
けるインフルエンザの流行に関する研究では国立感染症研究所の感染症発生動向調査などの週報が主
に用いられている．また研究対象地域も県を対象とした広い地域を対象としたものが多い．本研究で
はこれまでの知見を基に，市域レベルの小地域でより短期間のインフルエンザの流行の動きについて
解析を試みた．特に，インフルエンザ流行期において，学級閉鎖報告日の前日，前々日の絶対湿度と
その後実施された学級閉鎖の日数との比較を行い，絶対湿度とその後の学級閉鎖の相関を検討した．
方法：インフルエンザ流行期間について，日毎に集計した学級閉鎖実施日及び閉鎖学級数のデータと
市内26地点に設置した温湿度計から取得した気象データを基にインフルエンザの流行と絶対湿度との
関係を調べた．
結果：2010，2011，2014年度のインフルエンザ流行期間中の閉鎖学級数とその報告日前日の絶対湿度と
の関係を調べた結果，絶対湿度が低いほど閉鎖学級数が多くなる傾向が見られ，大規模な学級閉鎖は
およそ1.0～4.0g/kg（DA）の間で起こっていた．また，しきい値を4.2g/kg（DA）として絶対湿度と
学級閉鎖日数の関係を調べたところ，2010年度は学級閉鎖報告日前日と前々日の双方で有意差が見ら
れたものの， 2011， 2014年度についてはどちらも有意な差は認められなかった．
結論：今回検討した条件では学級閉鎖前の絶対湿度と学級閉鎖日数について，年度により関連の有無
にばらつきが見られた．他の気象情報のほか，感染の影響を考慮した検討が必要となる．また，イン
フルエンザ流行に関する先行研究の多くは広い地域を対象としてインフルエンザの流行と絶対湿度と
の関係性を導いているが，その成果が小地域についてもいえることが示された．

キーワード：インフルエンザ，絶対湿度，学級閉鎖

Abstract
Objectives: It has been indicated that there is a correlation between the epidemic of seasonal influenza and 
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I．はじめに

インフルエンザの国内での流行は毎年11月下旬から
12月上旬頃に始まり，翌年の1～2月頃に患者数が増加
し， 4 ～ 5 月に減少するパターンを示している[1]．この
季節性インフルエンザウイルスの流行と気象に関する研
究はこれまでに多数報告されているが，その中で，Sha-
manらはインフルエンザウイルスの感染率や生存率につ
いての実験結果から相対湿度よりも絶対湿度が重要であ
ることを示唆している[2]．また，庄司はインフルエン
ザの流行と季節の関係は相対湿度よりも絶対湿度が相関
することを報告している[3]．
国内におけるインフルエンザの流行に関する研究で
は，国立感染症研究所の感染症発生動向調査週報（以下
IDWR: Infectious Diseases Weekly Report）や自治体の感
染症発生動向調査を用いることが多い．この調査は，「感
染症の予防及び感染症の患者に対する医療に関する法
律」に基づく感染症の発生動向調査（サーベイランス）で，
定点調査結果を週ごとにまとめて報告される．そのため，
より短期間の分析を行うことは難しい．実際に，インフ
ルエンザの流行と気象との関係について日単位での動き
を研究した例は限られている[4]．また，サーベイラン

ス情報は対象とする地域が主に県単位であること，また
気象データについてはおおむね各地域の気象台のデータ
が使われることから広い地域を対象とした研究に利用さ
れている．これまで市単位等の小地域を対象とした研究
は少ないが，市単位において流行の開始のきっかけとな
る気象条件が明らかになれば，予防活動に応用できる可
能性がある．
そこで本研究では，インフルエンザ流行を反映する市
立小学校の学級閉鎖のクラス数（日毎に集計）と同一市
内に設置した温湿度計から取得した気象データを基に，
小地域における短期間のインフルエンザの流行と絶対湿
度との関係を解析した．

II．方法

 1 ．対象者
2010年，2011年，2014年の11月から翌年 6 月の期間中，
さいたま市内の市立小学校で実施された学級閉鎖を対象
とした．対象とする学校は市内の市立小学校全校（2010，
2011年度は102校，2014年度は103校，特別支援学校を除
く）とし，学級閉鎖の情報については，さいたま市教育
委員会より入手した．

absolute humidity. Studies on influenza epidemic in Japan mainly use weekly reports such as the Infectious 
Diseases Weekly Report from the National Institute of Infectious Diseases. Also, many of such studies are 
focused on large areas and are conducted at a prefectural level. This study analyzed trends in shorter-term 
influenza epidemic in small areas at a city level, based on existing knowledge. Particularly, the study com-
pared the number of days of class closure and absolute humidity on the two days preceding the announce-
ment of closure with the aim of examining the correlation between changes in absolute humidity and the 
number of days of subsequent class closure during the influenza epidemic season.
Methods: Data on the dates of class closure and the number of days of class closure were aggregated on a 
daily basis and weather data from thermo-hygrometers set at 26 sites in the city were collected. The rela-
tionship between influenza epidemic and absolute humidity were compared with reference to these data.
Results: An examination of the relationship between the number of days of class closure and absolute hu-
midity on the preceding day of the announcement of the closure during the influenza epidemic season in the 
2010, 2011 and 2014 academic years revealed a tendency for class closures to be associated with low abso-
lute humidity. Large-scale class closures occurred when absolute humidity was 1.0-4.0g/kg (DA). Further-
more, an examination of the relationship between absolute humidity and the number of days of class closure 
with a threshold value of 4.2g/kg (DA) revealed significant correlations between the number of days of class 
closure and absolute humidity on both of the two days preceding the announcement of closure for the 2010 
academic year. However, no significant correlations were observed for either of the two days preceding an 
announcement of closure for the 2011 and 2014 academic years.
Conclusion: Under the conditions investigated in this study, there was a spread between academic years in 
terms of correlations between absolute humidity prior to class closure and the number of days of class clo-
sure. Thus, the study suggested that other types of weather information and the impact of infection should 
be studied in future studies. Many preceding studies on influenza epidemics have drawn conclusions based 
on results from research in large areas, and this study indicated that such conclusions may apply to small 
areas as well.

keywords: influenza, absolute humidity, class closure
(accepted for publication, 2nd August 2019)
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 2 ．絶対湿度
2010，2011，2014年度の11月から翌年 6 月の期間，気温

及び相対湿度の測定を行った．測定地点はさいたま市
内の26地点とし，小学校（23地点），市施設（ 3 地点）
に設置された百葉箱の中に測定機器（T＆D社，RTR-
53L）を設置した．測定した正時の気温，相対湿度から
各時間の絶対湿度を算出した[5]．飽和水蒸気圧はハイ
ランド・ウェクスラーの式を用いて算出した．なお，絶
対湿度の単位には容積絶対湿度（湿り空気1㎥中の水蒸
気の質量（g）を示したもの（g/㎥））と重量絶対湿度（乾
き空気の単位重量に含まれる水蒸気の量を重量で示した
もの（g/kg（DA）,DryAir））があるが，本法では重量絶
対湿度を用いた． 1 日の絶対湿度の計算は， 1 日の外気
の全日の絶対湿度が昼間・夜間の絶対湿度とほぼ同じと
した庄司らの報告[6]から，1:00～24:00の値の平均値とし
た．なお，本研究では全ての測定点の平均値をその日の
市内の代表値として解析に用いた．

 3 ．用語の定義
学級閉鎖は学校保健安全法第二十条により学校の設置

者が感染症の予防上必要があるときに行うことができる
とされている．これに基づき，本市では学級閉鎖の実施
はインフルエンザ様疾患による欠席状況及び流行状況を
基に，学校医の相談の上，各学校で判断している．本研
究では学級閉鎖実施日の前日（実施すると判断した日）
を学級閉鎖実施報告日（以下「報告日」とする），また
閉鎖を決定した学級数を閉鎖学級数と定義した．
また，本研究では各年度の学級閉鎖が始まった初日か

ら最後の学級閉鎖が実施された日までを流行期間と定義
した．

 4 ．解析
2010， 2011， 2014年度の流行期間中において，報告日

前日の絶対湿度と閉鎖学級数の関係について散布図を用
いて比較した．さらに，学級閉鎖の直前の気象条件が学
級閉鎖に与える影響については，インフルエンザウイル
スの潜伏期間が 1 日から 3 日，通常 2 日[7]とされてい
ることから，学級閉鎖の報告日の 1 日前と 2 日前の湿度
条件の関連についてカイ二乗検定を用いて検討した．統
計処理には，IBM SPSS statistics ソフトウェア（日本
IBM）を用いた．
なお，本研究では，絶対湿度の単位をg/kg（DA）とした．
先行研究でg/㎥の単位が使われている際には近似した比
体積0.84㎥ /kg（DA）を掛け，g/kg（DA）として引用した．

III．結果

 1 ．学級閉鎖の実態
図 1 ，表 1 に全調査期間の気温，絶対湿度，学級閉鎖

の概要を示す．各年度流行期の気温の中央値は2010年度
が8.9℃，2011年度が3.9℃，2014年度が5.4℃だった．同期
間の絶対湿度の中央値は2010年が3.9g/kg（DA），2011年
が2.4g/kg（DA），2014年が3.0g/kg（DA）だった．2011年度，
2014年度の学級閉鎖最終日が 3 月だったのに対し，2010
年度は流行期間が長く，最後に学級閉鎖が実施されたの
が 6 月だったため，気温湿度ともに高い値となった．さ
らに年度毎ののべ閉鎖学級数を見ると，2010年度，2014年
度がおよそ300であるのに対し2011年度は900を超え他年
度と大きな差が見られた．

 2 ．絶対湿度と学級閉鎖数の関係
図 2 に2010，2011，2014年度の期間中の閉鎖学級数とそ

の報告日前日の絶対湿度を示す．報告日前日の最高絶
対湿度は10.4g/kg（DA），最低絶対湿度は1.2g/kg（DA），
中央値は3.1g/kg（DA），標準偏差1.6g/kg（DA）だった．
グラフを見ると大規模な学級閉鎖はおよそ1.0～4.0g/kg

図 1　インフルエンザ流行期の気温及び絶対湿度

表 1　学級閉鎖の特性
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（DA）の間で起こっている．4.0g/kg（DA）を超えたあ
たりから閉鎖学級数は減少し，6.0g/kg（DA）を超えると
小規模になっている．

 3 ．報告日前日と前々日の絶対湿度と報告日日数の関係
表 2 ， 3 に報告日の前日，前々日の各々について絶対
湿度の高低によって報告日日数が変わるかを，カイ二
乗検定を用いて検討した結果を示す．対象期間は2010，
2011，2014年度の流行期間とした．絶対湿度は4.2g/kg
（DA）をしきい値として4.2g/kg（DA）以下の学級閉鎖
の有無と4.2g/kg（DA）より高い湿度での学級閉鎖の有
無を比較した．このしきい値は，宮城県で絶対湿度が
5g/㎥以下で流行が始まるとした庄司[8]の報告と滋賀県
で絶対湿度が 5 g/㎥前後で流行が多いという高山[9]の報
告を基にしており，重量絶対湿度に換算し本研究で用い

た．
閉鎖学級数が 1 クラス以上の日を学級閉鎖有りとし
て検討した結果，2010年度は前日（p<0.05），前々日
（p<0.05）で，それぞれ有意差を認めたが，他の 2 年
度については前日，前々日とも，統計的有意差を認めな
かった．

IV．考察

庄司[8]によれば，厚生労働省の感染症サーベイラン
ス情報を用いて日本の 5 地区でインフルエンザの流行と
絶対湿度の関係を調べた結果，北海道，宮城県で5g/㎥
（4.2g/kg（DA）），東京で10g/㎥（8.4g/kg（DA））以下
で流行がはじまっていると結論付けている．他方，高山
[9]は，IDWRを使った週データによる研究では2000年度
から2006年度までの調査では滋賀県では絶対湿度が5g/
㎥（4.2g/kg（DA））前後に流行が多く， 7 g/㎥（5.9g/kg
（DA））を超えると流行がかなり少なくなる．また，青
森県では 3 g/㎥（2.5g/kg（DA））で流行が多いと報告し
ている．今回の研究では閉鎖学級数と絶対湿度の関係を
見た結果，流行のピークは2.0g/kg（DA）付近に見られ，
他地域に比べ低い値となった．この傾向は調査対象期間
の 3 年間で同様の傾向を示しており，地域的な特徴と考
えられる．また，報告日前日の絶対湿度について検討し
たところ，報告日前日の98.6％が8.4g/kg（DA）以下で
あった．これは，温帯の日本では絶対湿度10g/㎥（8.4g/
kg（DA））以下の条件がインフルエンザ流行の最大公約
数であるという庄司[8]の結果が小地域でも評価できる
ことを示した．
倉渕ら[10]は空気中に放出されたインフルエンザウイ
ルスが自然環境下でどの程度生存するかを実験室内で温
度と相対湿度から調べたHarperのデータ[11]を基に絶対
湿度の観点から再分析を行った．その結果，絶対湿度と
半減時間の間には高い相関が見られ，半減期はおよそ
3.5g/kg（DA）で10時間，8g/kg（DA）で 1 時間としてい
る．本研究では報告日前日の絶対湿度の中央値は3.1g/
kg（DA），学級閉鎖数で見た流行のピークは2.0g/kg（DA）
であり，この期間のインフルエンザウイルスの半減期は
10時間以上と推定される．閉鎖学級数の増加にはこの感
染力の維持時間の長さが感染拡大要因の一つになったと
推測された．
学級閉鎖日数と絶対湿度との関係について，報告日
前日，前々日を対象として調べた結果では，絶対湿度
4.2g/kg（DA）のしきい値で比較したところ2010年度で
前日，前々日とも報告日日数と有意差が見られたものの，
2011，2014年度では有意差を認めなかった．これについ
ては，今回の研究がインフルエンザ流行期間全体を対象
としていたため，絶対湿度以外の要因，例えば人から人
への飛沫感染の影響を除外することができなかったこと
も一因と考えられる．また，インフルエンザの流行につ
いて，岩下[4]は特定の小学校を対象とした屋内外の気

表 2　報告日前日の絶対湿度と実施された学級閉鎖の日数

表 3　報告日前々日の絶対湿度と実施された学級閉鎖の日数

図 2　閉鎖学級数と報告日前日の絶対湿度

閉
鎖
学
級
数
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温湿度と欠席人数との関係を調査した結果，インフルエ
ンザ欠席 1 日前の室内相対湿度， 2 日前の室温，当日の
屋外気温，1日前の屋外絶対湿度との関係を示唆しており，
他要因も含めた解析も必要であるといえる．
坂井[12]は学級・学校閉鎖とサーベイランス定点から

のインフルエンザ様疾患患者数から空間的疫学解析を
行った結果，両者はほぼ同様に増減していると報告して
いる．この報告の中で，サーベイランス情報については
地域の必ずしも全域をカバーしているわけではないと指
摘する一方で，学級閉鎖情報については，発生後速やか
に毎日報告されること，また学級閉鎖には一定の基準が
あることから疫学調査に重要な要因を備えており，流行
の程度と地域を特定化できる利点があると有効性を報告
している．インフルエンザ流行に関する先行研究の多く
は県域レベルの広い地域を対象としてインフルエンザの
流行と絶対湿度の関連性を導いているが，本研究では同
様の傾向が市域レベルの小地域についても見られること
を示した．一方で，日間小地域の情報を使うことで，絶
対湿度が与える影響をより厳密に検討できる可能性も示
された．今後はインフルエンザ流行のより詳細な研究を
行う上で，学級閉鎖情報を用いた日間小地域を対象とし
た研究が必要と考える．
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