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In this study, a questionnaire survey regarding the heat stroke risk of residents in Sapporo and Asahikawa were made in 

2020 summer. As a result, there was no significant difference in the level of heat stroke risk and perception of the thermal 

environment in Sapporo and Asahikawa. Second, the heat stroke risk imagined by humans was often answered lower than 

based on WBGT. Finally, logistic analysis showed room air temperature and cognitive temperature at 80% incidence of hot 

flash sensation were the lowest compared to the results of hot thermal sensation and the heat stroke risk due to WBGT. 

 
１．はじめに 
近年、我が国では、熱中症緊急搬送者数が増加傾向に

あり、社会問題となりつつある。寒冷な気候の北海道に

おいても、熱中症緊急搬送者数が増加傾向にあり（図－1）、

2020 年の熱中症緊急搬送者数は 2015 年、2016 年と比較

して約 1.2 倍となっていることから、北海道における熱

中症緊急搬送者数は今後も増加することが予想される。 
熱中症危険度の評価には、国際標準である湿球黒球温

度（WBGT : Wet-Bulb Globe Temperature）が用いられてい

る。しかし、日常生活では、WBGT の表示は困難である

ため、ヒトに熱中症危険度を認識させる方法の確立が急

務と考えられる。 
さらに、ヒトの温熱環境に対する認識・行動には地域

差があることが想像温度の研究などで指摘されており 1）、

熱中症危険度の評価においても地域差を考慮することが

必要と考えられる。 
これまで蒸暑地域を対象にした夏季の熱中症危険度に

関する研究 2）はあるものの、北海道を対象にした研究は

少ない 3）。そこで本研究では、北海道の住宅を対象にし

た温熱環境の実測と居住者へのアンケートを実施し、北

海道における熱中症危険度の実態と、夏季の温熱環境に

対する認識を明らかにすることを目的とした。 
 
２．研究方法 
２.１．調査の概要 
表－1に調査の概要を示す。本研究では、2020 年 7 月

29 日～8 月 17 日の 20 日間、札幌市（8 世帯、有効回答

数 116）と旭川市（10 世帯、有効回答数 155）で空気温

湿度の実測とアンケートによる調査を実施した。空気温

湿度計は居間の日射が当たらない場所に設置してもらっ

表－1 調査の概要 

図－1 北海道における熱中症緊急搬送者数 
（2020 年の調査期間は 6～9 月） 
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た。 
アンケートは、可能な限り 1 日 1 回、10 時から 14 時

の間での回答を依頼し、表－1 に示す項目を設定した。

特に本研究では、寒暑感に加えて、想像温度（今、何℃

と思うか？）と熱中症等の臨床時に用いられる体熱感注）

について回答させた。ここで、寒暑感を「自身が曝され

ている周辺環境の暑さ、寒さに関する認知・評価」、体熱

感を「自身の身体内部の熱さに関する認知・評価」と定

義した。この定義に基づき、アンケートの設問は、寒暑

感を「室内の暑さ感について、どのように感じています

か？」とし、体熱感を「身体の内部で熱さを感じていま

すか？」とした。またアンケートでは、調査協力者が想

像する熱中症危険度を聞いているが、これは WBGT に

基づく危険度（問題なし（WBGT<21）、注意（21≦
WBGT<25）、警戒（25≦WBGT<28）、厳重警戒（28≦
WBGT<31）、危険（31≦WBGT））と同様の 5 段階に設

定した。 
２.２．調査協力者の属性 
図－2～図－4 は、それぞれ調査協力者の性別、年齢、

出身地である。本調査は日中にアンケートに回答しても

らうこともあり、女性の割合が多い。また、調査協力者

の年齢は、札幌市で 60 歳代以上が 3 名おり、旭川市より

も年齢層が高い。道内出身の調査協力者は、札幌市が

87.5％（7 世帯）で、旭川市が 60.0％（6 世帯）であり、

札幌市の方が多い。図－5 に調査協力者の住宅種別を示

す。戸建住宅に住む調査協力者は、札幌市が 87.5％（7
世帯）、旭川市が 40.0％（4 世帯）であり、札幌市の方が

多い。 
 
３．調査の結果 
３.１．外気温度・空気温湿度・WBGT 
図－6 に両地域のアンケート回答時の外気温度を示す。

外気温度の平均は、札幌市が 26.0℃、旭川市が 26.4℃で、

概ね同じである。最高・最低気温は、札幌市がそれぞれ

32.8℃、21.5℃、旭川市が 30.7℃、18.1℃で、札幌市の方

がそれぞれ約 2～3K 高い。 
図－7 に両地域のアンケート回答時の室内空気温度を

示す。空気温度の平均は、札幌市が 27.1℃、旭川市が

26.4℃であり、札幌市の方が 0.7Ｋ高い。最高・最低気温

は、札幌市がそれぞれ 31.5℃、23.9℃、旭川市が 31.0℃、

20.9℃で、札幌市の方が最高で 0.5Ｋ、最低で 3.0Ｋ高い。

この最低気温の差は、旭川市の 1 世帯が冷房運転を常時

していた影響と考えられる。 
図－8 に両地域のアンケート回答時の相対湿度を示す。

相対湿度の平均は、札幌市が 60.4％、旭川市が 69.1％で、

旭川市の方が 8.7 ポイント高い。 
図－9に両地域のアンケート回答時の「代替WBGT」

を示す。WBGT の計算には黒球温度が必要であるが、本

図－2 調査協力者の性別 

図－3 調査協力者の年齢 

図－4 調査協力者の出身地 

図－7 室内空気温度（左：札幌市、右：旭川市） 
 

図－8 相対湿度（左：札幌市、右：旭川市） 
 

図－9 代替WBGT（左：札幌市、右：旭川市） 

図－5 調査協力者の住宅種別 

図－6 外気温度（左：札幌市、右：旭川市） 
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調査では黒球温度を計測していないため、黒球温度と計

測した空気温度を同一とし、代替WBGT（以下、WBGT
とする）を計算した。また湿球温度は、空気温度と相対

湿度から計算した。WBGT の平均は、札幌市が 23.1℃、

旭川市が 23.4℃で、大きな差はない。WBGT の最低は、

札幌市が 20.1℃、旭川市が 17.7℃で、旭川市の方が 2.4K
低い。これは、上述の冷房運転による影響と考えられる。 
また着衣量の平均は、札幌市が 0.26clo、旭川市が

0.30clo であり、両地域で大きな差はなかった。 
３.２．寒暑感・体熱感・想像温度 
図－10に両地域の寒暑感を、図－11に体熱感を示す。

寒暑感の「寒い」～「やや涼しい」申告は、札幌市が 19.0％、

旭川市が 27.1％で、旭川市の方が 8.1 ポイント高い。ま

た、「寒い」は旭川市でのみ申告があった。「やや暑い」

～「とても暑い」申告は、札幌市が 53.5％、旭川市が 54.2％
で、両地域に大きな差はない。また、体熱感は、すべて

の申告で両地域に大きな差はない。 
図－12に寒暑感と体熱感の関係を示す。寒暑感よりも

体熱感が高い申告となる場合は、札幌市が 13.8％、旭川

市が 9.7％あり、両地域ともに約 1 割の差があった。 
図－13に両地域の想像温度を示す。想像温度の平均値

は、札幌市が 26.2℃、旭川市が 26.0℃で大きな差はない。

最高・最低温度は、札幌市がそれぞれ 32.0℃、20.0℃、

旭川市が 33.0℃、19.0℃であった。 
３.３．許容度・快適感・熱中症危険度 
図－14に許容度を、図－15に快適感を示す。許容度は、

「許容できる」申告が両地域ともに 90％程度であり、差

はない。快適感は、「不快」申告が両地域ともに 22％程

度で差はない。一方で、「快適」申告は、札幌市が 24.1％、

旭川市が 31.8％で、旭川市の方が高い。 
図－16 に想像の熱中症危険度と WBGT に基づく熱中

症危険度の関係を示す。札幌市の 54.8％、旭川市の 63.9％
の申告が WBGT に基づく熱中症危険度よりも低いレベ

ルで危険度を想像している。これは、蒸暑地域などを対

象にした既往研究の結果と同様であった 2）3）。 
 
４．熱中症危険度の評価と考察 
実測とアンケートの結果から、空気温度と想像温度に

対する、①25℃≦WBGT となる割合（以下、警戒以上率）、

②寒暑感で「やや暑い」～「とても暑い」と申告する割

合（以下、暑熱率）、③体熱感で「やや熱さを感じている」

～「とても熱さを感じている」と申告する割合（以下、

体熱感発生率）のそれぞれに対し、ロジスティック曲線

による解析を行なった。 
４.１．警戒以上率の予測 
図－17に空気温度・想像温度と警戒以上率の関係を示

す。両地域ともに、空気温度と想像温度が高くなれば、

警戒以上率が高くなる。警戒以上率が 80％になる時、空

図－10 札幌市と旭川市の寒暑感申告 

図－11 札幌市と旭川市の体熱感申告 

図－12 寒暑感と体熱感の関係（左：札幌市、右:旭川市） 

図－13 想像温度（左：札幌市、右:旭川市） 

図－14 札幌市と旭川市の許容度申告 

図－15 札幌市と旭川市の快適感申告 

図－16 WBGT に基づく熱中症危険度と想像の 
熱中症危険度の関係（左：札幌市、右：旭川市） 
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気温度と想像温度の予測値は、空気温度が両地域ともに

約 29.0℃で、想像温度が札幌市で約 29.5℃、旭川市で約

30.0℃となり、空気温度の方が安全側になった。 
４.２．暑熱率の予測 
図－18 に空気温度・想像温度と暑熱率の関係を示す。

警戒以上率と同様に、両地域とも空気温度と想像温度が

高くなれば、暑熱率が高くなる。暑熱率が 80％になる時、

空気温度と想像温度の予測値は、両地域ともに空気温度

が約 27.5℃、想像温度が約 27.0℃で、想像温度の方が安

全側になった。 
４.３．体熱感発生率の予測 
図－19に空気温度・想像温度と体熱感発生率の関係を

示す。体熱感発生率は、警戒以上率・暑熱率と同様の傾

向がみられた。体熱感発生率が 80％になる時、空気温度

と想像温度の予測値は、両地域ともに空気温度・想像温

度が約 27.0℃で、警戒以上率・暑熱率と比較して、最も

安全側になった。 
４.４．熱中症危険度の評価結果の考察 
ロジスティック曲線を用いた予測では、警戒以上率が

80％となるときの空気温度・想像温度が最も高温となり、

危険側であった。これは、WBGT が警戒以上となる条件

と、住まい手の申告に基づく暑熱率、体熱感発生率では

対象としている条件が異なるためと考えられる。 
一方で、体熱感発生率が 80％となる時の空気温度と想

像温度は最も低くなり、熱中症危険度の評価に対しては、

安全側で評価可能と考えられる。熱中症は高体温がもた

らす症状であるため、熱中症危険度の評価には、体熱感

申告を活用すると有効と考えられる。 
 
５．まとめ 
本研究では、北海道の住宅を対象にした温熱環境の実

測と居住者へのアンケートを実施し、北海道における熱

中症危険度の実態と、夏季の温熱環境に対する認識を明

らかにした。また、それらの結果を用いて熱中症危険度

の評価と予測を行なった。本研究で得られた結果を下記

に示す。 
1） 札幌市と旭川市を対象に調査したが、熱中症危険度

の実態と温熱環境に対する認識に差は見られなかっ

た。 
2） ヒトが想像する熱中症危険度は、WBGT に基づく危

険度よりも低い申告が多かった。このことから、ヒ

トは熱中症危険度を適切に認識していないことが示

唆された。 
3） 空気温度・想像温度に対し、WBGT に基づく警戒以

上率、暑熱率、体熱感発生率のそれぞれでロジス

ティック曲線を用いた予測を行なった。その結果、

体熱感発生率を用いた場合が熱中症危険度の評価に

対して最も安全側となり、体熱感は熱中症危険度の

評価に活用できることが示唆された。 
今後は道内他地域での調査や道外の結果との比較を行

ない、熱中症危険度に関する地域差について検証する。 
 

注 

熱中症患者の来院時身体所見として調査される項目で、体の

熱さ感の有無を確認している例えば4）。熱感とも呼ばれる。 
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図－17 空気温度・想像温度と警戒以上率 
（左：札幌市、右：旭川市） 

図－18 空気温度・想像温度と暑熱率 
（左：札幌市、右：旭川市） 

図－19 空気温度・想像温度と体熱感発生率 
（左：札幌市、右：旭川市） 
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