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地球温暖化に伴う夏季の暑熱環境の悪化が熱中症の発症など人の健康に影響を与えている．現在，熱中

症対策として暑さ指数（WBGT）による危険度情報が環境省から示されているが，年間の熱中症による救

急搬送数は 5～9 万件で推移しており，その対策が急務である．本研究では日常生活において暑熱曝露の

影響は環境面だけでなく人の生活や行動が要因となり変化すると仮定し，一般市民の協力のもと，温湿度

計，活動量計，GPS 端末を貸与し，ライフスタイルにおける暑熱環境の曝露状況を調査し，日常生活に潜

む暑熱環境の危険性について考察した．その結果， 暑さ指数で判断すると，平均として警戒レベルでの日

常生活が送られており，日中はエアコンなどによる避暑行動がとられているが，睡眠中はやや暑熱環境が

高い状態で過ごされている傾向が把握できた． 
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1. 緒論 
 
地球温暖化に伴う夏季の暑熱環境の悪化が熱中症

の発症など人の健康に影響を与えている．気象庁の

「日本の夏の平均気温偏差の経年変化」によれば 1)，

日本の夏の平均気温は，様々な変動を繰り返しなが

ら上昇しており，100 年あたり 1.1℃の割合で上昇し

ていることが明らかにされている．また，都市部へ

の人口流入が年々進むことによって道路や建物など

の建設による地表面の人工被覆率が高くなることで

ヒートアイランド現象がより進行し，大阪府を見て

みると 100 年間あたりの夏の平均気温が前述の全国

平均を大きく上回る 2.1℃上昇している 2)．この差の

1.0℃はヒートアイランドによる影響だと考えられ

ており，今後，暑熱環境の悪化により日常生活の中

で熱中症などの暑熱障害発生のリスクがさらに高ま

ることが懸念される．また，環境省によると 3)，累

積分泌発汗量を指標とした歩行時における熱ストレ

スの軽減率について，ジャケット着用時を基準とし

てクールビス対策と日傘の併用で約 20％の熱ストレ

ス軽減効果が見られることや，保水性のある舗道や

木陰を歩行した場合，約 23％の熱ストレス軽減効果

があることが明らかにされている． 
このように，暑熱曝露時の影響差には暑熱環境の

悪化だけでなく日常における生活空間の状況や生活

行動などの様々な要因が考えられる． 
現在，熱中症対策として暑さ指数（WBGT；wet-

bulb globe temperature, 湿球黒球温度）による熱中症

予防情報が環境省から示されている 4)が，年間の熱

中症による救急搬送数は 5～9万件で推移しており 5)，

その対策が急務である． 
三坂ら 6)は暑熱環境対策下において人の空間利用

に対する研究を行い，公園を対象場所として利用者

への心理申告や環境調査を行った結果，暑熱対策に

よる施設利用者数増加の関係を明らかにした．山本

ら 7)は温度が高く設定された室内での安静座位時の

心拍変動を解析した結果，自律神経機能の低下が確

認できたことから，暑熱によって心拍変動に影響が

生じることや心拍が暑熱曝露の生体影響の指標とな

りうることを明らかにした．このように，暑熱と空

間，暑熱と生理的反応といった単数要因ごとの分析

や，公園，室内といった局所的な場面を対象とした

分析は多いが，暑熱と行動と空間といった複数要因

で睡眠中も含んだ日常生活全体を対象として暑熱曝

露分析は行われていない． 

本研究では，暑熱環境が悪化するほど，活動時の

生理的・心理的反応はマイナスな結果に近づくこと，

また，現在の日本の環境状態と人々の生活様態，著

しく変動する生活環境，生活行動には暑熱障害の発

生リスクを大きく伴っていると仮説を立て，一般市

民を対象に，日常生活においていつ，どこで，どの

程度の暑熱に曝露されているのかを把握することを

目的とする． 
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２. 調査概要と参加者属性 

 
(1) 日常生活の暑熱環境調査の概要  

実施期間は 2019 年 7 月 15 日~8 月 11 日で，NPO 法

人の協力のもと，一般市民に参加募集を行い，19名
を対象に日常生活の暑熱環境調査を行った．被験者

には，上記の期間の 4週間，活動量計(ムーブバンド

3WMB-03)，温湿度計(おんどとり TR-72wb)，GPS
端末 (FB-201)を装着あるいは持ち歩いてもらい，日

常生活における歩数や睡眠の活動状態と曝露した温

湿度，移動履歴を記録し，暑熱との関係性を分析し

た．調査概要を図-1に示す．また，各機器の計測間

隔やデータの取り扱いについての一覧を表-1に示す．

なお，2019年の梅雨明けは，気象庁によれば 7月 24
日頃とされている．そのため，1 週目（7/15～）は，

梅雨明け前，2 週目（7/22～）の途中に梅雨が明け，

3，4週目（7/29～，8/5～）は，梅雨明け後の期間と

なる． 
 

(2) 参加者属性  

 本調査に協力いただいた 19 名の参加者属性を図-

2に示す．年齢は 20～39歳が 5名，40～64歳が 7名，

65 歳以上が 7 名である．また，性別は男性 7 名，女

性 12 名とやや女性が多い．職業は，9 名が会社員・

公務員，他はパート，無職の方である． 
 

(3) 評価指標（WBGT） 

WBGT は，労働環境や運動環境の指針として有効

であると認められ，ISO-7243 で規格化されている．

わが国においては，日本生気象学会 8)により，表-2

のようにWBGTを基準とした日常生活に関する指針

として，注意すべき生活活動の目安，注意事項が示

されている．このため，予防指針として行動の目安

と注意事項が理解できる特徴を有する． 
本研究では，温湿度計で計測された温度と湿度の

データを式(1)を用いて WBGT に変換した． 
本研究で用いたWBGT変換式は，黒球温度と湿球

温度は等しいとした前提条件の下，気温と湿度のみ

を用いた簡易推計式である． 
 

W＝(H-20)×ሺሺ𝑇 െ 40ሻଶ ൈ ሺെ0.00025൅
0.185ሻ)+11/15×(T-25)+17.8 

(1) 

 
ここで，W：WBGT[℃]，H：湿度[%]，T：温度[℃]
を示す． 
  

 

３.  日常生活の暑熱環境調査結果および考察 

 

(1)  調査期間中の平均 WBGT 
a) 期間全体における WBGT  

調査期間中の平均 WBGTを図-3に示す．4週間の

平均 WBGT を見ると，日常生活の中で WBGT25～
28℃の「警戒」の範囲で過ごしていた方が 19 名中

15 名と約 8 割を占める結果であった．また，期間 

 
図-1 日常生活の暑熱環境調査の概要 

 
表-1 各機器のデータの取り扱い 

 
 

 
図-2 参加者の属性 

 

表-2  日本生気象学会による日常生活に関する指針 8) 
WBGT， 
レベル 

注意すべき生

活活動の目安 
注意事項 

31℃以上 
危険 すべての生活

活動で起こる

危険性 

高齢者においては安静状

態でも発生する危険性が

大きい．外出はなるべく

さけ，涼しい室内に移動

する． 

28～31℃ 
厳重警戒 

外出時は炎天下を避け，

室内では室温の上昇に注

意する． 

25～28℃ 
警戒 

中等度以上の

生活活動でお

こる危険性 

子運動や激しい作業をす

る際は定量的に十分に休

息を取り入れる． 

25℃未満 
注意 

強い生活活動

で起こる危険

性 

一般に危険性は少ないが

激しい運動や重労働時に

は発生する危険性があ

る． 

 
中の 19 名の WBGT の平均値と標準偏差は 26.4±
1.2℃であったことからも熱中症発症の危険性があ

る環境下での生活をしている人が多いといえる． 
また，平均でみても，WBGT28℃以上の｢厳重警戒｣

の範囲で過ごしている人も確認された． 

b)  週別の平均 WBGT  

次に調査期間中における週別の平均WBGTを同様

に図-3 上に，週別の平均 WBGT と標準偏差を図-4

に示す．なお，図-4 中の青色は調査で得た平均
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WBGT で，橙色は 7 月 15 日から 8 月 11 日の気象庁

のアメダスの大阪地点における時別の温湿度のデー

タから式(1)を用いて WBGT を算定し，平均値を求

めたものである． 
1 週目から 4 週目の市民の平均 WBGT と標準偏差

はそれぞれ 26.1±1.0℃，26.6±1.2℃，26.7±1.7℃，

26.3±1.4℃であり，2 週目以降に平均 WBGT が増加

傾向にあり，温度差も大きくばらつきが生じる結果

であった．週別の平均WBGTに有意な差は見られな

いものの，傾向として，梅雨明け前はやや低く

（26.1℃），梅雨明け直後は，やや高く（26.6℃，

26.7℃），その後，やや低くなる（26.3℃）傾向が

見られた．アメダスデータに基づく平均WBGTも梅

雨明け後，上昇し，4 週目はやや減少傾向にある．

増減傾向は市民の観測値，アメダスの観測地とも同

様の傾向であるが，2，3週目の上昇幅は，アメダス

データに基づく平均 WBGT の方が大きい． 
c) 時間帯別の平均 WBGT  

時間帯別の平均 WBGT を図-5 に示す．アメダス

データに基づく平均WBGTは朝方が低く，日中は高

いが，市民により観測された平均 WBGT は， 朝 7
時~8時に 27.3±1.4℃で最大値をとり，14時~15時に

25.6±1.3℃で最小値をとるという結果であった．ま

た，平均 WBGTは朝 8時まで増加傾向にあるが，そ

の後 15 時まで減少傾向にあり，16 時からまた増加

傾向が見られるという結果であった．  
時間帯別のWBGT4区分別での割合の平均値を図-

6に示す．14 時に「注意」の割合が約 45％で最大値

をとり，7 時に約 13％で最小値となった．逆に「厳

重警戒」の割合は，7 時に約 53％で最大値をとり，

14時に約 23%で最小値となった．このように，日中

では暑熱が和らいでいる環境で過ごす傾向が見られ

るが，夜に近づくにつれて曝露するWBGT値が上昇

し，暑熱の厳しい環境で過ごす割合が増え，就寝中

から朝方にかけて安全とはいえない暑熱環境が続い

ていることが考えられる． 
 
(2) 暑熱と睡眠状況の関係  
a) 睡眠時における週別の平均 WBGT  

睡眠時の週別の平均 WBGT を図-7 に示す．なお，

本データは，睡眠時にも活動量計の着用に協力いた

だいた方のみを対象とする．1 週目から｢警戒｣の範

囲で睡眠している人の割合が 9 割を超え，2 週目以

降には｢厳重警戒｣の範囲内での睡眠も見られた．1
日の中で睡眠時の暑熱環境が最も厳しい危険な環境

であることが明らかになった．また，1 週目から 4
週目までの平均WBGTと標準偏差は，26.8±1.1℃，

27.4±1.6℃，27.2±2.7℃，26.7±3.3℃であり，デー

タのばらつきが徐々に拡大する結果となった．エア

コンをつけるなどの対策を行った人は徐々に涼しい

環境になり，対策を行わなかった人は厳しい暑熱環

境の人は厳しいままの状態であったためと考えられ

る． 

 
図-3 調査期間中の平均 WBGT  

 
図-4 週別の環境場の様子 

 
   図-5 時間帯別の平均 WBGT 

 

 
    図-6 時間帯別の WBGT4 区分別の割合 

 

 
図-7 睡眠時の平均 WBGT  
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b) 睡眠の質と暑熱との関係性 
 暑熱環境が睡眠の質にネガティブな影響を与える

という仮説のもとで分析を行った．調査期間全体に

おいて被験者 16 名の睡眠中の浅い眠りと深い眠り

の平均時間と平均 WBGT を図-8 に示す．また，浅

い眠り時と深い眠り時において週別の平均WBGTに

差があるかを SPSS Statics25.0 を用いて有意確率 5%
で t 検定を行った．その結果，どの週においても平

均WBGTと睡眠の質の違いに有意な関係は得られな

かった(p>0.05)．睡眠状況は，暑熱以外の影響要因

が存在すると予想され，暑熱が睡眠の質にネガティ

ブな影響を与えるかを判断するのは難しい結果とな

った． 
 
(3) 屋外歩行時の暑熱環境 

本研究では GPS は起動中は外出中と判断し，5 分

間の総歩行数 100 歩を閾値として総歩数 100 歩より

多く歩いていた場合を屋外での外出行動を行ったと

判断した．その条件の下で算出した歩行時の平均

WBGTを図-9に示す．本結果より，人によっては，

「厳重警戒」の範囲で外出行動を余儀なくされてい

る，あるいは行っている人が存在している． 
次に，期間全体と週別の平均外出時間と平均

WBGTと標準偏差を表-3に示す．期間全体における

平均の外出時間と WBGT はそれぞれ，106 分と

27.3℃であった．週別による違いは外出時間，

WBGT とも，差はほとんど見られない．いずれの週

においても，100～110分ほどの外出が見られ，平均

WBGT は 27～28℃となっている．  
 
(4) 実施後の熱中症対策の変化 
日常生活の暑熱環境調査の終了後，被験者に対し

て，今回の取り組みを通じて昨年に比べてより熱中

症対策として実践するようになったことを質問した．

その結果を図-10に示す． 
屋外では「水分をこまめにとる」が 9 名と最も多

く，屋内では「就寝中にエアコンを使用」が 8 名で

最も多い結果であった．また，「日傘・帽子の使用」

や「暑い時間帯の外出は避ける・外出を控える」が

共に計 10 名と多い結果であった．睡眠時間の確保

や水分のこまめな摂取などを含め，日常生活ですぐ

にでも実践できるような熱中症発症リスク軽減対策

や暑熱回避行動への意識が向上したといえる． 
また，今後も継続して温湿度の計測を続けたい人が

約 7 割を占め，自由記述でも「体感ではなく実際に

温湿度計などの数値を見ることの重要さを知った」，

「歩数を見て歩き足りないと思ったため夜に歩きに

行く日もあった」といった回答が見られた．しかし， 
エアコンのオン・オフの基準に温湿度計の数値を用

いるかどうかは意見が割れており，日常生活の中で

すぐに温湿度が目視できるような装置を用いるのに

まだ抵抗が見られるような結果であった． 

 
図-8 睡眠と暑熱の関係  

 

 
図-9 外出歩行時の平均 WBGT  

 
表-3 週別の平均外出時間と平均 WBGT  

期間 
平均外出時間

(分) 
WBGT(℃) 
平均±σ 

期間全体 106 27.3±1.0 

1W 102 26.8±0.9 

2W 110 27.1±1.7 

3W 112 27.6±1.5 

4W 100 27.7±1.0 

 
 
(5) 今後の熱中症対策 
現状の日常生活における暑熱環境は，全体的に厳

しい環境下にあり，熱中症をいつ発症してもおかし

くない環境の人もみられた．そのため，1 日のうち

で暑熱が和らいでいる夕方以降に活動するようにし

たり，日中だけでなく就寝中もクーラーを使用した

りなどの暑熱回避行動と，自身も熱中症を発症する

可能性が十分にあるという自覚，意識を持つことが

重要である．そのためにも，温湿度計などを用いた

暑熱環境の見える化や，スマホアプリなどを利用し

た飲水アラームの活用などの支援が有用と考えられ

る． 
また，今回，開始時のアンケートにおいて，

WBGT や熱中症の症状に関する事項を質問したが，

WBGT について，定義を含めて知っている人はわず

か 3 名であり，多くの人が知らないという状況であ

った．また，熱中症軽度・中等度・重度の症状につ

いても十分な認識がされていない状況であった．こ

のように熱中症に対する認識の低さも見られた．よ

って，日常的に熱中症に関して知るきっかけを与え，
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熱中症への意識・理解を深める必要性があると考え

る．そのため，今後は，より基本的な熱中症の症状

や対策に関する情報提供を実践していくことが重要

と考えられる． 
 
 

 

 
 

 
 

 
図-10 被験者の事後アンケート調査結果 

 
 
 
 
 

4． 結論 
 
本研究では日常生活において暑熱曝露の影響は環

境面だけでなく人の生活や行動が要因となり変化す

ると仮定し，一般市民の協力のもと，温湿度計，活

動量計，GPS 端末を貸与し，ライフスタイルにおけ

る暑熱環境の曝露状況を 4 週間にわたり調査し，日

常生活に潜む暑熱環境の危険性について考察した． 
1) 期間中全体として，WBGT25℃以上28℃未満の

「警戒」レベルで日常生活を送っている人が多

数であった．梅雨明け後，暑熱環境が厳しくな

った 2,3 週目はエアコンなどを用いた避暑行動

が確認された． 
2) 時間帯別の WBGT の変化に着目すると，日中

はエアコンの利用可で過ごしているため，平均

で，WBGT が 25℃前後であるが，明け方近く

は 27℃を上回っており， 4 割の人は 28℃以上

の環境下で過ごしていた． 
3) 睡眠と WBGT の関係では，浅い眠りと深い眠

りの関係について，WBGTとの相関は見られな

かった．また，外出時の WBGT は平均で 27℃
程度であり，警戒，厳重警戒レベルでの活動が

確認された． 
4) 日常生活の暑熱環境調査後のアンケートより

「体感ではなく実際に温湿度計などの数値を見

ることの重要さを知った」，「歩数を見て歩き

足りないと思ったため夜に歩きに行く日もあっ

た」など，状態の見える化を行うことが，健康

と環境の好循環を形成する可能性があることが

示唆された． 
今後は，より基本的な熱中症の症状や対策に関す

る情報提供ツールを開発し，その効果の検証などを

行う予定である．  
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