
土，人工芝および芝生の運動場の微気候条件と
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。　　　　　　　　　ABSTRACT

Environm りntal　physiological　studies　were　conducted　in　order　to　make

clear　the　most　comfortable　conditions　of　athletic　fields　using　soil，　natural

and　artificial　turf，　and　concrete　μound　radiated　artificially　at　the　亠m と　d－

ergy　level　as　the　sun　shin　of　June　at　Tokyo。

Radiated　artificial　turf　re－radiated　most　among　the　other　materials ，　and

these　results　suggested　that　radiated　artificial　turf　made　the　player　otl　it

getting　tired　most　by　heat　stress．　Soil　and　Natural　T珥f　with　sprinkling

water　frequency　is　the　best　thermal　conditions　of　athletic　fields　for　playing

under　the　sunshine ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　卜

Secondstep　of　our　research　was　to　make　clear　the　thermal　adaptability

of　sports　man，　including　baseball　player，　long　and　middle　distance　runner，

and　swimming　player　by　method　of　Local　Cold　Tolerance　Test ，　Local　Heat

To ！erance 　Test　developed　by　IBP　（International　Biological　Program ）。

It　was　found　that　baseball　player　showed　the　best　level　of　Heat　Toler－

ance ，　swimming　player　had　the　best　of　Cold　Tolerance ，　long　and　middle

distance 　runner　showed　the　intermediate　level　of　Heat　and　Cold　Tolerance

adaptability ．

要　　 旨

土，人工芝，芝生，コンクリートなど運動場の

材質のちがいによって輻射熱がどの程度異るかを

明らかにするために，隘光ランプ・赤外線ランプ

を用い，6 月中旬に相当する日射量を各材質に一

斉に照射しサーモグジプイにより表面温度を黒球

温度計により，実効輻射温度を測定し，さらに打

ち水をした時の冷却効果を併せて実験し，環境生▽

理学的な立場から最も望ましいグラウンドの材質

は何かを明らかにするとともに，夏季土のグラウ

ンドで2 時間余り野球の試合をした時の投手のエ

ネルギー代謝量，発汗量が秋季に比べてどの程度

異るかを明らかにした．

さらに夏季暑熱環境下で運動をする野球部，陸

上部と水中で冷刺激を受ける水泳部員各5 名の耐

寒性・耐暑性に違いがみられるかをIBP 　（Inter－

national　Biological　Program，　国際生物事業計画）

による局所性耐寒性・耐暑性テストを改良した方

法で行った結果，耐暑性については，発汗量，発

汗濃度とも野球部が最も少なく，次いで陸上部・

水泳部の順となった．耐寒性については，冷刺激

を受けた時に現われる寒冷血管反応について分析

すると水泳部が最も耐寒性にすぐれ，次いで陸上

部はともにすぐれ，寒冷刺激を受ける水泳部は耐

寒性がすぐれているととが実証された．

大は環境とのつながりで，その受ける環境への

適応能力が獲得されたという一面をもつとともに

環境からの過重のストレスは，運動そのもののス

トレスに加えられ，時には適応能を越え，健康障

害を伴うこと，とくに暑さに対する人の適応能を

保つ閾値は寒さに対する場合より低くl）， 容易に

日射病，熱射病を起すに至ることを十分に：念頭に

おき，運動環境管理を行わなければならない．

とくにグラウンドの日射による表面温度の上昇

はj 材質により異り，人工芝はコンクリートより



も上昇度が高いこと，土と芝生は同程度であ る

が，芝生は葉の蒸散作用によりある程度で押えら

れること，土は芝生と同程度であるが，45分以降

は芝生より上昇してしまうこと，これらの現象に

対する打ち水の効果は大であることなどが明らか

になった．

1．緒　　　 言

毎年スポーツと暑熱障害については，死亡事故

など多くの話題をよんでいるが，運動競技者にと

って夏季のグラウンドにおける輻射環境から受け

る心身への影響は 多大なものが2～4）ある．その時

の微気候条件を 気温， 気湿， 気流のみ でなく，

土，芝生，人工芝 ，コンクリートなどグ ラウンド

の材質そのものからくる輻射熱量の影響も加味し

て，人体の体熱収支とどう関連しているかを実験

的に明らかにしたうえ，健康管理，環境管理を実

践してゆきたいものであるに

本研究は，特に夏季野外で長時間競技を行う野

球選手を対象にして，試合行程における選手の生

体負荷量と競技場（グラウンド）からの輻射スト

レスとの関係を明らかにし，暑熱障害防止のため

の諸対策として散水による地面の冷却効果など環

境保健対策の実践に役立つ基礎資料を得ることを

目的とする．併せて，暑熱環境刺激を多く受けな

がら行うスポーツ選手と水泳など冷刺激を多く受

けるスポーツ選手の暑さ・寒さへの適応能の発達

レベルについても明らかにしたい．

研 究 方 法

第一段階として，夏季野球選手（ここでは投

手）が一試合中にどのような輻射環境条件下でど

の程度のストレスを受けているかを明らかにする

ために以下のような実験を試みた．

実 験I　 野球選手の一試合における運動（内

容）分析

モデル実験試合を設定するために，昭和58年夏
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季に行われた全国高校野球選手権大会 をVTR に

収録し，その中で3 回戦以上勝ち抜いた14 試合を

対象に：運動の量・質を加味して作成した運動コー

ド に基いて，それぞ れの運動内容別時 間を算出し

た．動作分析＝コード とその時間分析結 果およびそ

こから導かれたモデ ル試合を 表1 ，2 に示す．

実 験TII　 エネルギー代謝量，発汗 量等の指標

からみた一試合中の投手 の生体負荷

に関する実験一 夏季・秋季の場合

の比較検討－

本実験は夏季の炎天下の運動場（土 ）の微気候

条件（温湿度，気流，黒球温度，全天 日射量）を

実測しながら，秋季の場合と対比し，そこでおよ

そ2 時間のモデル実験試合をした際の生体反応を

酸素消費量，全身発汗量等を指標にして，暑熱環

境下での運動ストレスによる生体負荷 量を明らか

にしようとした．

被験者は東京学芸大学野球部に所属するレギ，

ラー投手2 名である．被験者の身体特 性は表3 に

示す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ：

第二段階として，運動場の材質は土 ，芝生，コ

ンクリートなどさまざまであるが，同一の日射を

表1　 動作分析コードの時間分析 結果

回数 1 囲当りの
平均

所要時間 （秒）

ワインドアップ

セット ポジション

け ん 制 球

投 球 練 習

バ ン ト 処 理

バックアップ

ベースカバー

ダ　ッ　シ　ュ

ピッチャーゴロ

ピッチャーフライ

ジ　ャ　ン　プ

76

60

16

40

3

5

1

10

3

1

1

19．5

24．2

15．7

｛
（1 回）　16 ．1

（2～9 回）　21 ．3

39 ．8

50．2

35．2

28 ．3

30．3

30．3

38．3

※1 回当りの所用時間は，次の動作に侈るまでの
歩行や立位なども含む．
※ ワインドアップおよびセットポジションの1 回
当りの所用時間は投球を開始してから次の動作
にはいるまでの時間
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表3 被 験 者 の 身 体 特 性
（1984 ．　11．　30現在）
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年　　齢 運　勦　歴 身　　長 体　　重 体 表 面 積 基 礎 代 謝

Subj．　1

Subj．　2

19（歳）

18（歳）

野 球（7 年）

野 球（6 年）

174．4　（cm ）

175．5　（cm ）

69．8　（kg ）

59．1（kg）

1．7926　（m2）

1．6722　（rn2）

224（mX）

209　（ml）

受けた時の表面温度の上昇は，それぞれの材質に

よって，どの程度異るかを明らかにするために以

下に示すような手順にて基礎実験を試みた．

実 験 Ⅲ　材質の異るグラウンドの輻射環境に

関する基礎実験：実験装置

人工気候室（プレハブ温湿度可変装置，大西熱

学）内に，芝生，土，コンクリート，人工芝の材

質を4 等分に入れた90cm 四方，深さ20cm の箱

を図1 に示すように設置した．さらに図2 に示す

ように陽光ランプ（東芝D　250）を4 種類の材質

の中心真上110cm の 位置に 赤外線 ランプ（250

W ）を陽光ランプの左右で，材料面から90cm の

高さに設置し，それぞれを中心に向けて照射を行

った（この条件下での照射量は0 ．46cal／cm2／

min ，6 月の東京の直達日射量1 ．13cal／cm2／　min

図1　 人工気候室内平面図

黒球温度計の

設置ポイント

図2　 実 験 装 置

よりも低い）・

実験に用いた人工芝はコンクリートの上にセッ

トし，芝生は土の上にのせて打水をして一日おい

たものを用いた．このような実験装置のもとで，

以下3 つの実験を行った．

①　黒球寒暖計に：よる各種材質別輻射熱量の測

定（昭和58年7 月31日，13　：　00～14　：　30）

箱の対角線の交点から頂点まで 曷 の4 点上5

cm 地点の黒球温度 の 経時的変動を 陽光ランプ

1 ，赤外線ランプ2 にて60分間照射し，その経時

的変動を記録した．
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②　 サーモグラフイs）（赤外線映像装置）に よ

る材質別にみた表面温度の測定（昭和68 年8 月1

日，15　：　35～17　：　25　p．m．）

同様の条件下で80 分間照射し，その間および照

射停止後30 分間の各種材質別表面温度の経時的変

動を サーモグラフィ（赤外線映像装置）を用いて

撮影し，分析した．

③　打水による地面表面温度上昇の防止効果に

関する実験（昭和58年8 月2 日，10　：　40　a．m．～12

：30　p．m．）

25分間照射後 ，中心から半径15cm の円の広さ

に150cc の水まき， さらに15 分後半径30cm の

範囲まで300cc の水をまいた．

散水後も同様に照射を続け，その間の各材質ご

との 表面温度の 変動を サーモグラフィ により記

録，打 ち水による冷却効果を70 分間観察した．

第三段階 として，暑熱環境への適応とその可能

性に関する基礎実験を試みた．

実 験IV　 温度環境を異にする運動部員の徊暑

性に関する実験　　 ＼　　　∧

夏季炎天下で 屋外練習を行う野球・マ ラソン選

手と水中で競技する水泳選手の耐寒性・耐暑性を

測定し，‥各種スポエツ選手の温度環境への適応能

の発達の有無を明らかにするために以下のような

手順にて実験を試みた／

被験者は大学できびしい練習に励む健康な男子

水泳選手5 名，中距離選手5 名，野球選手5 名の

計15名である．

実験期間は昭和57年11月26日～11月30日

実験手順は図3 のごとくである．

安静（室内温湿表）
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図3　 耐寒性・耐暑性実験手順

表4　 夏季（10　：　20　～），秋季（10：45～）におけるグラウンドの微気候環境条件

｝
心
拍
数
測

定
・
1

分
毎

測
定
記
録
終
了

気　 温
（゜C）

湿　球
温　度
（゜C）

D

（％）

気　 流
（m ／s）

黒球温

度Ocm
（゜C）

黒球温

度90cm
（゜C）

黒球温
度150
cm（ ゜C）

平均放
射温0
cm（゜C）

平均放

射温90
cm（゜C）

平均放
射温150
cm（゜C）

日射量
（cal ／
m2 ／h）

気 圧
（mm
Hg ）

Subj ．　1　（夏）

最　 大　値

最　 小　値

平　 均　 値

Subj ．　1　（秋）

最　 大　 値

最　小　 値

平　 均　 値

Subj ．　2　（夏）

最　 大　 値

最　 小　値

平　均　 値

Subj ．　2　（秋）

最　 大　値

最　 小　値

平　 均　値

30．5

28 ．8

29．9

16．1

14．0

15 ．3

29 ．4

28 ．4

29 ．0

16．4

13 ．8

15 ．1

－

－

－

10 ．0

7 ．2

8 ．6

－

－

－

10 ．3

9 ．0

9 ，4

68 ．8

58．1

63．2

54．8

44．8

49．3

67．8

62．1

64．2

58．4

48．5

54，1

2．0

0，1

0．8

2．5

0．3

1．1

2．0

0．4

1．0

3．2

0．7

1，7

51．8

47．4

49．1

33．1

29．4

31．0

51．5

40．5

47．1

25．3

12．9

19．8

50．9

46．7

48 ．5

31 ．3

27 ．8

29 ．5

49．1

39．5

45．0

24．9

14 ．0

20 ．0

49．5

45．0

47．1

31．6

27．2

29．6

48 ．0

39 ．3

44 ．7

25 ．2

14 ．1

20．3

110 ．37

68．74

86．39

74 ．20

51．51

66．61

121 ．36

57 ．44

88 ．20

50 ．56

10．99

33．47

103 ．28

62．12

84．57

75．97

48．06

63．57

112 ．65

54．94

81．42

51．16

14．50

35．60

102．84

59．49

80．39

80．68

47．37

65．83

107 ．00

54．44

80．24

54．15

16．56

37．09

－

－

495 ．75

－

－

464 ．46

－

－

192 ．56

－

－

180 ．64

743 ．1

742 ．2

742 ．6

759 ．4

758 ．3

758 ．9

741 ．7

741 ．2

741 ．4

759 ．0

758 ．3

758 ．6



表5　 モデル試合をしたときの投手の生体反応

全身発汗量
（g ）

平均衣服表
面温度（゜C）

平均皮膚表
面温度（℃）

腋　窩　 温
（ ℃）

エネルギー
代 謝 量
（cal／m2／h）

Subj．　1　（夏）

Subj亅 （秋）

最 大 値

最 小 値

Subj ．　2　（夏）

Subj ．　2　（秋）

最 大 値

最 小 値

1，800

600

－

－

2，000

300

－

－

－

21．7

22．8

19．2

－

18．4

19．7

17．3

－

29．6

30．5

28．4

－

29．5

30．4

28．3

－

35．7

36．4

35．2

－

36．7

36．4

35 ．7

141 ．31

135 ．32

－

－

153 ．11

112 ．64

－

－

表6　 運動コード別にみたエネルギー代謝
（実験日
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1984 ．　11．　3）

ワインドアップ セットポジション 休　　 憩 1試合分

Subj ．　1
R 　M　R

エネルギー代謝量（cal／分）

3．30

5．09

3．98

5．85

0 ．79

2 ．25

2 ．38

4 ．05

Subj．　2
R 　M　R

エネルギー代謝量（cal　／分）

2．76

4．16

3．04

4 ．45

0 ．34

1 ．62

1 ．78

3．13

結 果

1　 夏季 およ び秋季 にお ける グ ラウ ンド の微 気

候環境 とその環 境下で の 野球選手 （投手） の一 試

合 に要 するエ ネルギ ー代 謝量と 発汗量 について

夏季 （10　：　20～12　：　45）　（13　：　24～15　：　49），秋

季（10　：　50～13　；　15）　（14　：　15～16　：　40）におけ る

グ ラウンドの 微気候 環境条 件と そこで の2 時間8

分間 モデ ル実 験 試合を した際 の投手 の生 体反 応結

果を 表5 ・6 に示 す ．

表4 およ び 図4 ・5 に みるよ う に，夏季 の実験

時 のグラ ウ ンド の微気 候環境条 件 は，気 温28 ．4～

30 ．5°C，相対 湿度58 ～68 毎 に対 して ，秋季 の場合

は13 ．8～16 ．4°C，相 対湿 度45 ～55 ＃ ， 地 面 の黒

球温度 は90 ～150cm の 地点 に比 して2 ～4・C 高

い ，秋季 の場合 は 午前 中の み 地面 の方 が1 ～3 ．5

°C 高い が，午後 にな ると0 ．5°C とほ とんど上下

温差 か認 め られず ，さ らに2 時30 分を 過ぎる と地

面温度の方が先に冷えていく様子がわかる．

このような微気候環境下のグラウンドで2 時間

8 分間モデル試合を行った際の生体の生理的負荷

量を全身発汗量とエネルギー代謝量からみると，

夏季では1 ．8kg～2．8kg，秋季は午前に実施した

Subj．　Aは0 ．6kgであるが，午後の輻射熱量が急

激に減少し，体感としても輻射熱を感じていない

Subj．　B　の場合は．　0．3kgと柵に減少している．

夏季は秋季の発汗量の3 ～7 倍である．代謝量は

夏季の午前の．部Subj ．　A　＆　141　．Slkcal／h／m2，

午後のSubj ．　B　は153 ．1lkcal／h／m2 で午後の方

が大なる のに対 し，秋季の場合は午前135 ．32

kcal／h／m2，午後112 ．64keal／h／m2で午前の方が

高い． 発汗量・ 代謝量とも夏季は 午後の方が高

く，秋季は午前の方が高い．温湿度は，午前午後

ではほとんど変わらないが，黒球温度および平均

放射温は夏季では午後の方が高く，秋季では午前

の方が高いことと一致する．すなわち，発汗や代
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図4　 夏季のグラウンドにおける微気候環境条件の経時的変動

謝からみた生体への負荷は，温湿度よりも黒球温

度に依存すると言いかえることができよう．

2　 サーモグラフィを用いた土，芝生，コンク

リート，人工芝など材質め異るグラウンド環境の

輻射熱に関する基礎実験結果について　　　 二

4 種類の材質別にみた輻射熱（黒球温度）の経

時的変動を図6 に示す．点灯後，人工芝，コンク

リート，芝生，土という順で黒球温度が高くなっ

たか，16分をさかいに芝生と土の黒球温度は逆転

し，人工芝，コンクリート，土，芝生となった．

このことは芝生の上昇の割合が小さくなり210分

後からほとんど上昇傾向を示さなかったことによ

る，しかし，他の3 材質は絶えず上昇を続け，と

くに人工芝の上昇度は大きく，コンクリートを上

回ることが注目される．し　　　　 ＼　∧　　二

写真N0 ．1は照射直前の サーモグラプイであ

る．材質は右上が土，右下が人工芝，左下がコン

クリートである．照射開始25分後（写真N0 ．2）

では，芝生の方が土より高いか，80分後には土と

芝生が逆転している．‥‥‥ ‥ ‥‥‥ ‥‥‥ ‥‥
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写真N0 ．1卜照 射 直 前 写真ISF0．2‥照射開始25分後
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a・－一一一心人工 を　　　 ●－一 一● 乾球 温度

あ一一一4 コン ク リ ート　D 一 一・口 湿 球 温 度

○＝ ・o 土

●－一 一●芝 生 ．・

60 （分）

黒球温　○－0150cm　 △－ △90cm　X － ×Ocm　 ●－ ● 気温

図6　材質別にみた輻射熱（黒球温度）の経時的変動

図7 は4 材 質 別 に みた表面 温度 の経時 的変 動で

あ る．

こ のこ とは ，あ る 程度湿気 のあ る土 の場合 ，土

の水 分 が完 全 に蒸 発し て しま うまで は ，芝 生 の表

面 温 度より も上 の方が 低い か，そ の限 界を 越 え ，し

さ らに日 射 が 続 くと土 は上 昇し 続ける ．芝 生 は葉

の蒸 散作用 が 働 き，上 昇 がおさ え られる と解 釈さ

れ る↓・ ．・・・
・　　　　　　　　　　　　　　 ．

・
．
．・．

図8 は， 打 ち 水の 効果を みる ため の実験結 果で

あ る ．す な わ ち ，25 分間 照射後40 分まで の間に 中

心 か ら 半径30cm の面 積 に450cc 均 等 に 散 水 ，

その後60分間照射し続けた と き の表面温度であ

る．照射時間中上昇し続けた人工芝は，散水によ

り急激に下降し，その後も比較的上昇が少なく，

コンクリートを下まわっているこしと が注目され

る．これに対して コンクリートは打ち水後5 ～65

分にかけ表面温度の上昇率は高く，人工芝より高

い温度にまで至る（写真No ．　5～7）．　＼

以上，熱輻射という点から材質の異るグラウン

ド環境を考えた場合，芝生はある程度まで温度か

上昇すると，その後は上昇が押えられi 最も良好

な結果を示した．これに対して，人工芝の熱輻射



60

50

40

図7　 材質別にみた表面温度の経時的変動

は，コンクリートを上まわるほどのもので あっ

た，しかし，コンクリートの場合，打ち水による

効果が少ないのに対して，人工芝の場合は，その

写真NO 。4　照射面姶80 分後

一亅23 －

効果が著しいことに注目したい．散水など，運動

場管理をこまめにするという条件をつ け るな ら

ば，夏季のグラウンド環境としては土が最も望ま
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（℃）

注）開始25分後から48分後にかけて打ち水0 ．64cm3／cm2

図8　 材質別にみた表面温度の経時的変動（打ち水あり）

写真NO 。5　打ち水後2 分 写真NO 。6　打ち水後7 分

しいと結論されよう．　　　　　　　　　　　　　　　　性について　　　　　　　　　　　　　　　　▽

3　温度環境を異にする運動部員の耐寒性耐暑　　　　すでに方法の項で述べたように，暑さ寒さへの



写真NO 。7　打ち水後62分

1

（g ）

水泳部 野球部 陸上部

図9　 総発汗量の運動部別平均と標準偏差

人の適応能として耐暑性耐寒性 の評定 に つ い て

は，国際的に多くの検討がなされてきたがここで

はIBF ）（国際生物 事業 計 囿International　Bio－

0

（g ）

O。4

0 ．3

0 ．2
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logical　Program ）の大原7），吉村s）の 方法 および

その評定法に準拠した．

すなわち，耐暑性については，発汗 量と発汗濃

度（汗中無機塩類，　Na ，　K 含有量） の2 つの指

標を用い，低汗量・低濃度型（i 型） が最 も耐暑

性にすぐれ，高汗量レ 高濃度型（IV 型 ）が最も劣

ると判定される．

耐暑性は局所性耐暑但テストを用い たが，冷水

入水後の寒冷血管 発 現 温 度（TFR ）， 発現時間

（TTR ），浸水後5 ～10 分間の詣 先皮膚 温の平均値

（MST ），反応幅（AT ）等から評定さ れるに

以下，これらの指標による分析結果 を述べる．

①　温水入水後60分悶の総発汗量は ，図9 に示

すように野球部か最も少なく，次いで 陸上部，水

泳部は最も大であった．

③　温水入水時から5 分ごとの発汗 量の経時的

変動を図10＝に示す，入水直後からすぐ に増加し始

める被験者はなく，すべての被験者が 潜伏期を経

過した後に発汗量が増加し始めている ．増加し始

める時間がはやく増加量が多いのは水 泳部，次 い

で陸上部・，最もゆるやかで増加量の少 ないのは野

球部であった．

0 60 （ 分）

（g ）

0．4

水泳部 ∇野球部

図10　運動部別の発汗量経時的変動

陸上部
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③　汗中塩分濃度（Na ，　K）は，図11 に示す．

Na ，K とも最 も濃度の高いのは水泳部で，Na に

（ppm ） （ppm ）

水泳部野球部陸上部　　 水泳部野球部陸上部

図11　汗中塩分濃度の運動部別平均と標準偏差

Ⅲ型

Na

Ⅳ型

X

X

▲▲
み

I 型 ○

○

X

II 型

○ 水泳部　 △ 野球部　　× 陸上部

図12　発汗量と塩分濃度とによる各被験者の発汗型

（ ℃ ）

15　20 （分）

水泳部

（ ℃ ） ．‘

ついては次いで陸上部，最も少ないのは野球部で

あった√K については陸上部の個体差が大きく，

陸上部野球部間に有意差は見られない．

④　発汗量と発汗濃度とによる各被験者の発汗

型を図12 に示す．最 も耐暑性のすぐれているI 型

（低汗量・低濃度） に属するものは野球部の5 名

中4 名と陸上部4 名 中2 名，水泳部はO 名であっ

た．

⑥　耐寒性については図13 に示すように寒冷血

管反応が顕著に現われたのが水泳部と陸上部で，

現われなかったのは野球部であった．

⑥　4 つの耐寒指標，　TTR ，　TFR ，　MST ，に

ついては4 項目とも水泳部がすぐれ，次いで陸上

部，最も劣 ってい た の が 野球部 で あ っ た（図

14）．

考　　　察

耐暑性は野球部が最もすぐれ，耐寒性は水泳部

がすぐれ，陸上部は耐暑性耐寒性とも比較的すぐ

れている傾向が認められた．その理由として，3

運動部の練習における温度環境のちがい，練習時

期，練習方法，練習内容などがあげられる．水泳

（℃）

1

野球部

図13　運動部別冷水浸中の皮膚温経時的変動

陸上部



部の場合，屋外プールでは時には水温16 °Cの中

でも行うので耐寒性がそなわり，一方，夏の猛暑

時でも涼しい水中での練習なので暑熱環境からの

刺激量は少ない．一方，野球部の場合，夏の炎天

下のもと朝から夕まで長時間練習を行うので耐暑

性がそなわり，冬はシーズンオフとなるので練習

内容も軽減し，屋内練習が主となるので耐寒性が

そなわっていないのであろう．陸上部の場合，耐

暑性は野球部に，耐寒性は水泳部に次いですぐれ

ていた．このことは，中距離走は耐暑性がその記

録に大きく．関与するので耐暑性が備わり，一方，

冬でも大きな大会があるため当然本格的な練習が

冬にも行われるので，耐寒性も備わると考えられ

よう．

人間にとって暑熱または寒冷環塢下におかれる

ことは，生体に負荷となるか，それらの環境下で

運動するスポーツ選手は，運動負荷とともに環境

からの暑熱または寒冷刺激も同時に受けるので 温

度環境に適応する能力，すなわち耐暑性・耐寒性

が高いことが 要求 さ れ る．スポーツ選手にとっ

て，運動技能の習得とともに，環境適応能力の獲

得 も必要であると考えられる．発育途上にある児

童生徒の場合適応能の獲得という視点は，さらに

重要であるが，成人に比較して日射病9りこなりや

すいという体温調節能力の未発達な部分か同時に

介在することを無視することはできない．

第1 部の実験結果から得られたように，輻射熱

による生体への影響は，多大なものであり，同一

温度条件下で もグラウンドの材質のちがいから受

ける輻射熱の影響を同時に加味した健康管理・環

境管理（練習時刻・練習時間・練習内容と練習方

法への配慮，グラウンド材質および散水など輻射

熱対策，着 帽・着装への工夫など）を考えてゆき

たいものである．　　　　　　　　　　　　　　 一

総　　　 括

夏季の炎天下でのスポーツ活動は運動そのもの
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の負荷に加えてその暑熱環境からの2 重の負荷が

かかるため，日射病，熱射病など暑熱 障害防止対

策を主体―環境両側面から検討してお かねばなら

ない．

本研究は， ① 土・芝土・人工芝・ コ ンクリー

トなどグラウンドの材質のちがいによ って輻射熱

がどの程度異るか，散水により表面温度の上昇を

ど の程度抑えることができるかを明らかにするた

めに，人工気候室を用いて，各材質に人工的に6

月 中旬（東京）と同程度の日射量を陽光 ランプ ，

赤外線ランプを用いて照射し，サーモ グラフィー

に映 像した結果，人工芝はコンクリートよりも輻

射温度 および 表面温度は 上昇した． そ れに対し

て，土，芝生の上昇度は低く，特に芝 生は45 分以

降は照射によ る上昇は抑 え ら れ た．打 ち水（散

水） による冷却効果は土芝生の場合大であるが，

コ ンクリートはすぐに流れてしまうた めか表面温

度の上昇を抑制する効果は認められな かった．運

動環境としてのグラウンド材質として 最も望まし

いのは日射に応じて乾燥を防ぐための 散水をする

なと きめ細かい管理のもとでの“土” ど 芝生”

で，コンクリートおよび人工芝 のグラウンドは好

ましくない．

次いで， ③ 夏季の炎天下の土の運 動場の微気

候条件（温湿度，気流，黒球温度）を 実測しなが

ら，そこにおよそ2 時間のモデル実験 試合をした

際の生体反応を酸素消費量，全身発汗量 ，皮膚温

等を指標にして，暑熱環境下での運動 ストレスに

よる生体負荷を検討した結果，夏季の グラウンド

の温湿度が，　28．4～30 ．5゚ C，と相対湿 度45 ～55％

のとき地面の黒球温度は49 ～51 °C，　90cm で48

～51 ゜C，　150cm では47 ～50 °Cで 地面 の方が輻

射温度は高かった．そのような環境下 で2 時間余

りのモデル試合をしたときの投手のエ ネルギー代

謝量はSubj ．A の場合141cal ／m2／h， 秋季 で は

135cal／m2／hに対し，　Subj．　Bでは153cal ／mVh ，

秋季では112cal ／m2／h，発汗量は夏季 は秋季の3
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～7 倍であった．　　 ＼

さらに ③ 野球部，陸上部，水泳部に所属する

選手各5 名を対象に耐寒性・耐暑性テストを行う

と，耐寒性に最もすぐれた水泳部次いで陸上部，

野球部であうだのに対して，耐暑性は野球部が最

もすぐれ，次いで陸上部，水泳部であった．これ

らの結果は，日頃炎天下で練習や試合を行うこと

の多い野球部の耐暑性が，水中に冷刺激を受ける

水泳部の，耐寒性がすぐれている こと，すなわ

ち，温度適応能は訓練によ・つて，発達することか

示されたわけである．

夏季炎天下でのグラウンドの環境管理は，人工

芝，コンクリートをさけ，土，芝生の散水などを

行うなどの必要性とともに，積極的な戸外での暑

さ，寒さの刺激を受けながらのスポーツ活動は耐

暑性・耐寒性を高める働きになることという2 つ

の異る視点を同時に考慮することがこの一連の実

験結果から導かれた．
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