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本研究では，名古屋駅前を対象に，夏期の地上と地下の温度および湿度を計測し，熱中症を意識した環

境調査を行った．その結果，地上の温度は 30℃を超す高い値であったが，地下の温度は高い状況ではなく，

ほぼ一定値となっていた．また，湿度の様子は地上と地下で同様であり，地下の方が湿度の場所によるバ

ラツキが大きかった．さらに，地上は熱中症の危険度が高いが，地下は低いことが示された．また，生体

情報の調査から，地上と地下の調査者の心拍数は，地上の方が高い傾向を示した．地上の熱中症の危険性

の高い環境下では人体への負荷も高い様子が示されたことから，そのような場合の地下空間利用の有効性

が示された．

． 
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1. はじめに 

近年，地下街・地下鉄など，地下空間が高度に発展し

ており，東京，大阪，名古屋などの大都市では，多様な

活用が進められている．都市の輸送機能として地下鉄が

充実していること，街の再開発事業の一環として，地下

街を含めて展開されることなど，その活用も充実してお

り，利用者も多い．このような中で，地下街・地下鉄の

危険性が指摘され，研究が進められている．戸田・石

垣・尾崎ら 1)，関根ら 2)など，近年，地下空間の浸水被

害を扱った研究は盛んに行われている．これらの研究で

は，大阪や東京に位置する地下街を対象に，豪雨に伴う

内水氾濫や避難シミュレーションを実施しており，地下

空間の浸水特性や現実的な浸水対策，避難対策を報告し

ている．さらに，津波による地下浸水特性の評価 3)，内

水モデルによる広域の洪水氾濫解析 4)など，広域浸水お

よびそれによる地下空間の浸水特性が議論されている．  

著者らもこれまで地下空間（地下街および地下鉄）を

考慮した都市浸水の解析モデルを開発し，名古屋，大阪，

東京などの危険性を検討してきた 5)6)7)．このような地下

空間の防災的視点での研究は非常に重要と考えるが，一

方で，地下空間の利活用に関する研究も重要と考える．

豪雨あるいは洪水などの水害時に，高い浸水深が生じる

場合，地下空間は危険となるが，そうでない場合は雨に

濡れない快適な空間である．ここでは，夏場の熱中症が

危険視される時の地下空間の利用を対象とした．本研究

では，まず，夏場の地上と地下の気温と湿度の様子から

熱中症の危険性を把握する．その後，各被験者の人的情

報を用いて，それらの環境要因が人に対する影響を明ら

かにし，生体の面からの夏場の地下空間利用の効果を示

すことを目的とする． 

2.  調査概要 

本研究では，名古屋駅前周辺の地上と地下（地下街）

を対象に，8月 26日～8月 29日 10:00～14:00（10分毎）

の気温，湿度，調査者の心拍数，血圧，血中酸素濃度を

計測した．各観測日で２チームを構成し，生体情報は延

べ 16名の情報を計測した．チームは GPS計測装置を持

ち，地上はその情報から位置を計測したが，衛星環境，

ビル環境の問題もあり，十分な計測地点が得られなかっ

たので，近くの道路位置に修正して活用した．また，気

温と湿度は温湿度計ブライン（ドリテック社製）を用い

て測定した．測定箇所は地上から 1.5m（通常の大人を
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想定），0.5m（ベビーカーを想定）とした．一方，生体

情報である心拍数，血圧，血中酸素濃度は，（令和モデ

ル）スマートウォッチ（COULAX 社製）を用いて計測

した．なお，1.5m と 0.5m の観測結果に差がみられなか

ったので，ここでは 1.5mのみの情報を整理している． 

 表-１に観測日における，名古屋市の気象情報（名古

屋地方気象台の情報）を示す．調査日は夏の暑い盛りで

あり，曇りや雨のときもあったが，NHK などの報道で

は熱中症に関する注意喚起が行われていた．表-1をみる

と，特に 8月 29日は 10時～14時の平均気温，最高気温，

最低気温が 30 度を超えており，湿度も高いので，住民

は過ごしにくい環境であったと考える． 

 

3. 調査結果 

 

 本調査で得られた 8月 29日の地上のGPS測定値を図-

1 に示す．本図から，名古屋駅周辺を調査していること

が分かる．しかし，調査位置がビルの中にある場合も生

じている．これは，前述したように，GPS調査による衛

星の捕捉不足やビルによる衛星環境の悪化があると考え

る．そこで，地上の観測者の位置はGPS情報を活用し，

仮に建物内に存在する場合は近くの道路に修正した．ま

た，地下の観測者の位置は観測場所の特徴（近くの商店，

通路名など）から求めた． 

 図-2と図-3に地上および地下における全日の温度分布

を表す．これらの図から，地上の方が，地下より温度が

高いことが分かる．また，地下は温度管理により場所に

よる温度変化がないことも示されている． 

 図-4 と図-5 は地上と地下における 8月 29日の温度分

布である．地下は図-3と同じく，一定の温度となってい

る．地上に関しては多少の変化が見られるが，時間帯や

日の当たり具合が原因と考える． 

 図-6と図-7に地上および地下における全日の湿度分布

を示す．図-7から，地下は，温度と違い観測値にバラツ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

キがあった．この原因のひとつとして，天候が挙げられ

る．天候をみると，26 日が晴，27 日が曇り，28 日が雨，

29 日が晴である．これらの影響により地上の湿度と同

じように地下の湿度も変化した可能性がある．さらに，

空調施設において温度管理はしていたが，湿度の管理を

していない可能性が考えられる ． 

図-8と図-9に地上と地下における8月 29日の湿度分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-1 観測日における名古屋の気温と湿度 

（10時～14時の平均，最高，最低値） 

 

8月26日 8月27日 8月28日 8月29日

平均気温 30.6 28.0 26.0 31.5

最高気温 32.1 28.5 27.1 33.5

最低気温 28.3 27.2 24.8 30.1

平均湿度 42 66 94 61

最高湿度 52 72 98 69

最低湿度 37 63 90 53

天気 晴れ 曇り 雨 晴れ

35℃以上 
30℃から 35℃ 
25℃から 30℃ 
20℃から 25℃ 
20℃未満 

図-2 地上における全日の温度分布 

35℃以上 
30℃から 35℃ 
25℃から 30℃ 
20℃から 25℃ 
20℃未満 

図-3 地下における全日の温度分布 

移動の軌跡 
GPSログの記録地点 

200m N 0 

図-1 GPS計測装置に記録されていた移動経路 
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布を示す．これらの図から図-6，図-7 と同様に，湿度に

関しては地上地下を問わず，値のバラツキがみられる．

ただし，地上と地下を比べた場合，地上の方が少し，バ

ラツキが小さいといえる．図-10と図-11に地上と地下の

湿度変化を示す．これらの図から，観測日による日平均

値の違いは地上の方が大きいが，観測日による値のバラ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ツキは地下の方が大きい．この原因として，測定場所近

くの飲食店などの施設の影響や，風が無いことによる空

気の滞留などが考えられる．この点の詳細は，今後検討

する必要がある． 

 図-12 と図-13 に，地上と地下における全日の WBGT

値の分布を示す．WBGT値とは労働環境や運動環境の指 

70%以上 
60%から 70% 
50%から 60% 
40%から 50% 
40%未満 

35℃以上 
30℃から 35℃ 
25℃から 30℃ 
20℃から 25℃ 
20℃未満 

35℃以上 
30℃から 35℃ 
25℃から 30℃ 
20℃から 25℃ 
20℃未満 

70%以上 
60%から 70% 
50%から 60% 
40%から 50% 
40%未満 

70%以上 
60%から 70% 
50%から 60% 
40%から 50% 
40%未満 

70%以上 
60%から 70% 
50%から 60% 
40%から 50% 
40%未満 

図-4 地上における8月 29日の温度分布 図-5 地下における8月 29日の温度分布 

図-6 地上における全日の湿度分布 図-7 地下における全日の湿度分布 

図-8 地上における8月 29日の湿度分布 図-9 地下における8月 29日の湿度分布 
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標として有効であると認められ，熱中症の危険度評価値

として ISO 等で国際的に規格化されている指標 8)である．

本図では計算式から WBGT 値を算出するのではなく，

指標図 9)から求めている．本指標はWBGT値が25℃未満

を注意，25℃以上28℃未満を警戒，28℃以上31℃未満を

厳重警戒，31℃以上を危険と定義付けている．図-12 と

図-13 から，地下の方が地上に比べて，WBGT 値が低い

ことが分かる．これにより，熱中症の対策として，地下

の有効活用が効果的であると推察される．また，図-14

図-15は，地上 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

と図-15は，地上と地下における8月29日のWBGT値の

分布図である．この日は，前日が雨天であったことから，

湿気が残り熱中症の危険性が高い日であったと言える．

図-14 をみても，各所において危険という数値が出てい

る．それに比べ地下は WBGT 値が低く，地上とは異な

り熱中症の危険性が低い．この図からも地下空間の有効

活用が熱中症予防に効果的であるといえる． 

 

 

31℃以上 
28℃から 31℃ 
25℃から 28℃ 
25℃未満 

31℃以上 
28℃から 31℃ 
25℃から 28℃ 
25℃未満 

31℃以上 
28℃から 31℃ 
25℃から 28℃ 
25℃未満 

31℃以上 
28℃から 31℃ 
25℃から 28℃ 
25℃未満 

図-12 地上における全日のWBGT値分布図 図-13 地下における全日のWBGT値分布図 

図-15 地上における 8月 29日のWBGT値分布図 図-14 地下における 8月 29日のWBGT値分布図 
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図-10 地下における全日の湿度 
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図-11 地上における全日の湿度 
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 図-16と図-17に，地上および地下における調査者の心

拍数を示す．調査者は A～I の 9 名であり，個人特性や

調査日の体調により変化する可能性もあるが，ここでは

平均的な傾向として観測値を考察する．心拍数の平均は

地上が 92.36，地下が 86.57であり，調査者の標準偏差の

地上と地下における平均値はそれぞれ 14.49と 11.79であ

った．この結果から，地下の方が，心拍数の平均値が低

く，標準偏差も小さいので，体の負担が小さく快適であ

ったと考える．また，地上における心拍数の標準偏差が

地下より高い原因として，日が当たるか否かが関係して

いると考える．地上は地下と違い，日向と日陰が存在す

る．気温が上昇すると，心拍数は増加する 10)．このこと

から，日向に居るときは心拍数が上昇し，日陰に居ると

きは心拍数が減少したと推察され，それにより標準偏差

が高くなったと考える．また，熱中症の状況になれば心

拍数も高まることから，熱中症の危険性の高い地上で心

拍数が高い結果となったことは妥当と考える． 

 また，表-2に調査者の血圧測定値の平均値と標準偏差

を地上と地下で平均した値を示す．本表から，両者の差

は血圧（収縮期）の平均値に現れた．血圧が高くなって 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-2 血圧の計測結果 

 

 

 

 

 

 

いることから体への負荷が認められたと考える．なお，

血中酸素濃度も計測したが，各観測者の顕著な差は認め

られず，地上と地下の差も現れていなかった． 

 

4. おわりに 

 

 本研究では，名古屋駅を対象に地上と地下の温度と湿

度の環境調査と生体情報（心拍数および血圧）の調査を

行った．得られた成果をまとめれば，以下のようである． 

1) 名古屋駅周辺では，地上の気温のバラツキがあるが，

地下の気温のバラツキは少なく，途上に比べると低

い値で合った． 

2) 湿度は，観測日における日平均値の違いは地上が大

図-16 地上における参加者の心拍数 

図-17 地下における参加者の心拍数 
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きいが，観測日における場所毎の湿度の違いは地下

の方が大きい． 

3) 熱中症の危険度評価の結果から，地上では熱中症の

危険度が高いが，地下では危険度が低いことが示さ

れた．このことから，名古屋駅周辺で熱中書の危険

を感じた場合，地下を活用することが望ましいと考

える． 

4) 生体情報から，地下に比べて地上の方が，心拍数が

高く，血圧（収縮期）も高いことが示された．この

ことから，熱中症の危険性のある環境では，人体に

与える影響もみられた． 

なお，本研究において，特に生体情報のサンプル数が

少なく個人差もあることから，今後，さらに詳細な検討

が必要と考える． 
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In this study, we measured the temperature and the humidity of the ground and underground space in the 

summer around Nagoya Station, and conducted an environmental survey especially for heat stroke. As a 

result, it was found that the ground temperature was high, but the underground temperature was not ex-

tremely high with constant value. In addition, the state of humidity was the same on the ground and under-

ground space, and there was more variation in the underground due to the location. Furthermore, it was 

shown that the risk of heat stroke is high on the ground, but the risk of the underground is low. In addition, 

from the survey of human body information, the heart rate of the ground and underground investigators 

tended to be higher on the ground. Under environment situation with a high risk of heat stroke, the load on 

the human body was shown to be high. From these results, it is shown the effectiveness of using under-

ground space during high risk of heat stroke. 
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