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暑熱環境下の少年サッカ一大会

における環境温度の測定

小林久幸

I 緒 Eコ

日本の少年期におけるサッカ一大会は，高温多湿の夏期いわゆる暑熱環境下に集中して， し

かも連日連戦で行われることが多い。このため個人の体力差によって生体にかかる負担度は異

なり，熱中症になる危険性が高まったり，体力の消耗によってゲーム中のパフォーマンス，創

造的なプレーやゲーム展開，正確な技術の発揮が困難になる可能性が増大すると考えられてい

る1)。

暑熱環境下における暑熱障害予防については YaglouとMinard(1957)は環境温度 WBGT

を暑熱環境基準として提唱している2)。次いで ACSM(1975， 1984)および McArdleら

(1981) などが各種スポーツ活動時の WBGT により暑熱障害予防を指摘している3~5)。日本

でも中井ら (1982，1990， 1992)および寄本 (1992)が暑熱障害予防および暑熱環境下にお

ける生体の負担度の増大を報告している 6~9) 。

サッカーでは，暑熱環境下での生体の負担度に関しては河野ら (1993)の報告があり 10)，

さらに生体の負担度と環境温度 WBGTに関しては，長谷川ら (1996，1997)，沼津ら

(1998) ，磯川ら (1999)，金子ら (2000)および安松ら (2001)などいくつかの報告があ

る11~ 15)。また，ゲーム中のパフォーマンスに関しては，戸刈ら (1998)，石崎ら (1999)，沼

津ら (1999)，安松ら (1999) および戸刈ら (2000) などの報告がある 16~20) 。

近年， (財)日本体育協会は高温許容基準を示す温熱指標として WBGTを用いて，熱中症

予防のための運動指針を提示している21)22)。さらに(財)日本サッカー協会では， 1997年に

「サッカーの暑さ対策ガイドブックjを作成した23)。しかしながら，我が国においてはその指

標そのものが充分に普及していないために2446)，ジュニア期の各大会における環境条件の測

定装置として WBGT計を用いた例は数少ない。

磯川ら(1997)は全日本少年サッカ一大会，全国中学校サッカ一大会，全国高校総体サッ

カー競技および全日本高校女子サッカ一大会など，日本のジュニアからユース年代の各種全国

大会開催地の環境温度 WBGTを測定して，各開催地の WBGTは30
0

Cを超す日が数日にわ

たり，特に競技実施時間帯の平均 WBGT は 280C~300C の範囲にあったと報告している 27) 。

そこで，今回は通常週に 1・2日間の活動形態の対外試合の行動範囲は市町村レベルの極め

て一般的な少年サッカーチームが，初めて全国レベルの大会に参加した時の開催地の環境温度
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WBGTなどの実態を一部報告する。

11 測定方法

( 1)測定期間:2001年8月17日(金)~20 日(月)の 4 日間とした。

(2)測定場所および対象試合:静岡県清水市 f小学校で行われた第 15回全国少年少女草サッ

カ一大会の 22試合および交流試合の 8試合，計30試合である。

(3)測定項目:暑熱環境計 (WetBulb Globe Temperature， WBGT-102 京都電子工業k.

k.製)を地上1.2m の高さにピッチと同条件の場所に設置して，午前7時~午後5時までの

環境温度 (WBGT)，乾球温度 (NDB:Natural Dry Bulb Temperature)，輯射熱に関する

黒球温度 (GT:Globe Temperature)，および相対湿度 (RH:Rate Humidity)などを 1時

間間隔で大会期間中を通して測定した(図 1)。

WBGTは湿度の影響を受ける湿球温度，輯射熱に関係する黒球温度および気温を表す乾球

温度の 3つの指標を用いて次式によって求めた。

WBGT=0.7X湿球温度+0.2X黒球温度+O.lX乾球温度

表示部

乾球温度 相対湿度

図1 WBGT計

111結果

大会期間中の暑熱環境下で測定された環境温度 (WBGT) では，第 1 日目は 260C~290C で

あり，次いで第 2 日目も 250C~300C と同じく高い値を示した。一方，第 3 日目はやや低く 23

OC~270C であり，さらに第 4 日目も第 3 日目と同じくやや低く 230C~260C であった。これ

ら第 3・4日目は第 1・2日目と比してやや低い値を示して特徴的であった。

この WBGTを競技実施時間帯の午前9時より午後4時でみると，第 1日目および第2日

目は 270C~300C と最も高い値を示した。一方，第 3 日目および第 4 日目は 240C~270C であ

り第 1・2日目に対して約 3
0Cとやや低かった。なお，午前9時より午後4時の競技実施時間

帯の平均 WBGTは第 1日目 28.3
0
C，第2日目 28.1

0
C，第3日目 25.5

0
C，第4日日 25.0

0
C

などの 250C~280C の範囲であった(図 2) 。

次いで， WBGTの1日の時間経過では，第 1日目は午前7時より午前 12時にかけて 260C
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図2 少年大会の開催期間中の WBGT，気温 (Ta)およ

び湿度 (RH)の1日の変化

より 29
0

Cへと徐々に上昇し，その

後午後2時まで最高値の 29
0
Cを水

平に維持し，午後3時以降午後5

時の 26
0

Cへと急激に下降してい

た。第2日目は，午前8時の 25
0
C

より午前 10時の 28
0Cと上昇し，

その後午後 1 時までは 270C~280C

とほぼ平行に推移したがさらに午後

2時から再び上昇し，午後3時には

30
0

Cと今回の測定値の最高を示し

た。一方，第 3日目は午前 7時よ

り午前 10 時の聞に 230C~250C の

範囲で上下動し，その後午前日時

より午後 4 時の聞は 250C~260C と

ほぼ水平に推移した。第4日目は

午前 8 時以降午後 4 時まで 240C~

25
0

Cとほとんど変化がみられず水

平に推移していた。

気温は WBGTと同じ傾向を示

し，第 1日目は 27
0
C~330C であ

り，次いで第 2 日目も 280C~330C

と同じく高い値を示した。一方，第

3 日目は 260C~310C，さらに第 4

日目も 260C~300C と第 1.2 日目

に比して約 1~20C とややf氏い値を

示していた。なお，午前9時より

午後4時の競技時間帯の平均気温

では，第 1日目 31.0
0

C，第2日目

31.30C，第3日目 29.8
0
C，第4日目 29.4oC などの 290C~310C の範囲であった。

気温の 1日の時間経過では，午前7時より午前9時にかけて 26
0

Cより 30
0

Cへと急激に上

昇し，次いで午前9時より 12時までは約 30
0
Cとほぼ水平に維持して，その後午後2時まで

30
0
Cより 32

0
Cへと再び上昇していた。午後2時以降は 32

0
Cより午後4時の 29

0
Cへと徐々

に下降していく傾向であった。なお，第4日目は午前 10時および午後2時に最高の 30
0
Cを

示したが，他は 29
0C以下でやや低い値を示していた。

一方，湿度は先の WBGT および、気温などとは逆の傾向を示していた。第 1 日目は 47%~71

%であり，次いで第 2 日目は 50%~64% であった。一方，第 3 日目は 40%~55% であり，
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さらに第 4 日目も 40%~60% とほぼ同じであり，これら第 3 ・ 4 日目は第 1 ・ 2 日目に比して

約 10%と低い値を示していた。なお，午前 9時より午後4時の競技時間帯の平均湿度では，

第 1 日目 56% ，第 2 日目 54% ，第 3 日目 44% ，第 4 日目 45% などの 44%~56% の範囲で

あった。

湿度の 1日の時間経過では，第 1日目は朝方の午前 7時の 71%より徐々に下降して午後2

時の 47%へと低下し，その後午後5時の 71%へと逆に上昇した。第 2日目は第 1日目とは

やや異なり，午前 7 時より午後 1 時の間で 55%~65% と 10% の範囲内で上下動しながら変

化し，午後2時および午後3時に 50%と低い値を示し，その後午後 5時の 63%へと上昇し

た。第 3日日および第 4日目は第 1・2日目よりも約 10%と低く推移してやや異なり，午前

9 時より午後 4 時まで 40%~50% の範囲を水平に推移していた。なお，第 4 日目は午前 10

時の 40%を最低値とし，その後やや上昇して推移していた。

IV考察

サッカー競技は激しい身体活動を要求される。このため暑熱環境下における暑熱障害予防と

して， (財)日本体育協会の「スポーツ活動中の熱中症予防ガイドブックJ21)および「夏のト

レーニング・ガイドブックJ22) さらに(財)日本サッカー協会の「サッカーの暑さ対策ガイ

ドブックJ23)などが公表されている。これらには WBGTが31
0

Cを超した場合は「運動は原

則中止J ，さらに 280C~310C では「激しい運動は中止j とする厳重警戒(厳重注意)を示し

ている。

しかし，中井ら (1981，1990， 1992) はWBGTの28
0
C以下の環境でも熱中症の発生はみ

られ，死亡事故も起きている。さらに WBGTの比較的低い環境での死亡事故発生は，事故発

生の数日前から急激に WBGTの上昇しているときであるとしているト8)。

近年，このような WBGTによるガイドラインが公表されているが しかし現在でも夏期に

おいて多くのサッカーの全国大会および各府県内の公的・私的の大会が開催されている。この

ことは日程，試合会場および選手団の宿泊所などの確保の関係から夏期休暇中に開催せざるを

得ない状況にあること，さらに開催地の環境温度が測定されておらず，環境状態が把握されて

いないことによるものと考えられよう。

磯川ら (1997)は，夏期における全国少年サッカ一大会(川崎市)，全国中学校サッカ一大

会(大垣市)，全国高校総体サッカー競技(韮崎市)および全日本高校女子サッカ一大会(神

戸市)などの試合時の環境の WBGTはいずれも「厳重警戒(厳重注意激しい運動は中

止)Jの28
0

Cを超え，一時的にではあるが「運動は原則中止」の 310Cを超していたO これら

の開催地は熱中症の発生がいつ起こってもおかしくないと報告している27)。

今回の清水市での全国少年少女草サッカ一大会では， I厳重警戒(厳重注意，激しい運動は

中止)Jの WBGT28
0
Cを超えたのは大会期間全5日間うち前半に当る第 1日目の 28.3

0
Cお

よび第 2日目の 28.1
0
Cの2日間であった。これらは，先述の磯川ら (1997)の報告と一致し
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ているものと考えられよう。

一方，大会期間の後半に当る第 3日目および第 4日目では， WBGT は25.5
0
C，25.0

0
Cであ

り， I警戒(積極的に休息)JのWBGT250C ~280C の範囲内であった。この第 3 ・ 4 日目は

「台風 11号」の接近のためと考えられよう。なお その後最終日に当る第 5日目の試合はこ

の「台風 11号jのため中止となった。現地では，第 3・4日目は台風接近前の微風模様であ

り，湿度も第 1日目 56%，第 2日目 54%などと比して第 3日目 44%，第 4日目 45%とや

や低く，いくぶんかやわらいだ湿気の少ない感触を受けたように思われる D しかし， I厳重警

戒(厳重注意，激しい運動は中止)JのWBGT28
0
C以下とは言え，やはり暑熱障害予防のた

めには積極的な休息および、水分補給などが必要であろう。このため，今回の全国少年少女草サ

ッカ一大会の試合運営上の措置では第4日目の試合においてサッカー競技規則(ルール)の

変更である「飲水タイムJ28)を採用していたこと さらに大会期間中各会場では各選手団あて

にテントを張り，提供して直射日光や雨水などを防ぐべく会場設営されていたことは評価され

るべきと考えられよう(図 3)。

以上のことより，現在でも，激しい運動にあたるサッカー競技が少年の生体に重大なる危険

をおよぼすと考えられる暑熱環境下において行われていることが示されたものと考えられよ

う。今後は，夏期においては早朝より午前 10時までおよび午後4時以降夕方までの時間帯に

おいて，照明施設等を備えた会場で試合・大会を実施すべきであろう。

V 要約およびまとめ

2001年8月の暑熱環境下において開催された第 15回全国少年少女草サッカ一大会(清水

市)の試合会場での環境温度を，暑熱環境計を用いて午前 7時より午後5時まで 1時間間隔

で測定した。結果は以下の通りであった。

①大会期間中の環境温度 WBGTの平均では，第 1日目 28.3
0
C，第 2日目 28.1

0
C，第 3

日目 25.5
0
C，第 4日目 25.0

0
Cであった。

②大会期間中の気温および湿度などの平均では，第 1日目 31.0
0
C (湿度 56%)，第 2日

目31.3
0
C (54%)，第 3日目 29.8

0
C (44%)，第 4日目 29.4oC (45%)であった。
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③ 第 1日目および第2日目は熱中症予防のための運動指針による厳重警戒(厳重注意，

激しい運動は中止)WBGT 2S
o
C ~31 oCの範囲内で試合が行われていた。
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