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要　　旨
　近年、日常生活における熱中症発生の増加が指摘されており、駐車車両内への子供の置き去りが原
因となり熱中症を発症し、死亡したという事例が発生している。熱中症の予防に関しては「暑さ指
数（WBGT）」の有用性が示されており、本研究では「暑さ指数（WBGT）」を用いて、屋外駐車車両に
おける熱中症の発症リスクを検討することを目的とした。方法として、屋外駐車車両内外の暑さ指数

（WBGT）を測定し、比較した。また、エアコン停止から 30 分間の車内における暑さ指数（WBGT）を
測定し、変動を観察した。結果、屋外の暑さ指数（WBGT）と比較し、屋外駐車車両内における暑さ指
数（WBGT）が高値となり、「危険」の基準値を大きく上回る数値となった。エアコン停止後からの測
定では、暑さ指数（WBGT）は 2 分後より上昇がみられ、6 分後には「危険」レベルとなった。屋外駐
車車両は暑さ指数（WBGT）が上昇し易く、熱中症発症リスクが高いことが示唆された。

Abstract
 In recent years there has been a marked increase in outbreaks of heat stroke in daily life. One such cause of heat 
stroke has been linked to leaving children in outdoor parked vehicles. Many of these instances of heat stroke have 
resulted in death.
 The WBGT “heat index” has been shown to be useful in the prevention of heat stroke.
 In this study we use the WBGT heat index to examine the onset risk of heat stroke in outdoor parked vehicles.  Our 
method was to measure the heat index of the air inside and outside the outdoor parked vehicle and compare the 
difference. In addition, we measured the heat index of the air inside of the car for up to 30 minutes after shutting of 
the air conditioner and compared the change in temperature.
 We found that the WBGT index of the inside of the car was significantly higher than that of the fresh air outside, 
and was in the high end the danger zone. When we measured the WBGT index of the inside of the car after shutting 
off the air conditioner,
we measured a difference in temperature after just two minutes, and after six minutes　the temperature had 
entered the danger zone.
　I conclusion, it was found that the temperature inside the car was quick to increase, and that the onset risk of 
heat stroke was high.
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Ⅰ．はじめに
　近年、ヒートアイランド現象や地球温暖化の
影響により、日常生活における熱中症の発生の
増加が指摘されている 1）。例年、6 月～ 9 月に
かけ熱中症患者が増加する時期である。全国
における熱中症による死亡者数は、平成 25 年
6 ～ 9 月では 1036 人、平成 26 年 6 ～ 9 月で
は 489 人である 2）。また、熱中症による救急搬
送人員数の累計は、平成 27 年 5 月～ 9 月では
55,852 人である 3）。駐車車両内への子供の置き
去りが原因となり熱中症を発症し、結果死亡し
たという事例も発生している。2016 年 7 月で
は、2 歳児を保育園に預けるのを忘れ、車内に
8 時間放置し、死亡するという事故が発生して
いる 4）。車内へ放置する事例は多く、全日本遊
技事業協同組合連合会によると、平成 27 年度
子ども事故未然防止事案報告は 38 件あり、被
害児童は 47 人であると報告している 5）。JAF
によるアンケート調査では、28.2% が「子ども
を車内に残したまま車を離れたことがある」と
いった結果が得られたことが報告されている 6）。
また、2014 年 7 月 1 日～ 8 月 31 日の 2 ヶ月間、
JAF が出動した「キー閉じ込み」の救援のうち、
子どもが車内に残されたままであったケースは
全国で 438 件あったとの報告もされている 7）。
しかし、屋外駐車車両内における車内環境につ
いて調査されたものはあまり見られない。本研
究では、「暑さ指数（WBGT）」を用いて、屋外
駐車車両における熱中症の発症リスクを検討す
ることを目的とした。

Ⅱ．方法
1.　WBGT（湿球黒球温度）の算出方法

1）屋外：WBGT＝0.7×湿球温度（RH）＋0.2
×黒球温度(TG)+0.1×乾球温度（TA）

2）屋内：WBGT＝0.7×湿球温度（RH）＋0.3
×黒球温度（TG）

2.　WBGT（暑さ指数）判定基準
日本生気象学会「日常生活における熱中症予

防指針」Ver.38)によった(表1)。
測定 1
1．測定期間：平成 28 年 5 月 26 日～ 6 月 30 日
2．測定環境および測定項目

　スーパーやコンビニ等の駐車場に駐車中
の車両を想定し、樹木や塀等の無いコン
クリートにて舗装された駐車場の外気の
WBGT および、その場に駐車した車両内の
WBGT を測定した（図 1）。車内の測定機器
はダッシュボード上に設置した。屋外にお
ける測定に関しては、ダッシュボードと同
様の高さとなるよう、地上から 1100㎜とし
た。

3．測定時間：10 時、12 時、14 時
4．測定機器

1）屋外測定：熱中症暑さ指数 SK-150GT（佐
藤計量機製作所）を使用した（図2）。  
所在地の暑さ指数（WBGT）を環境省熱
中症予防情報サイト9）より入手し、使用
した。

2）屋外駐車車両内測定：　　　　　　　　
継時的な測定が可能である、熱中症指数
計 WBGT-213B（KEM）を使用した（図3）。

3）測定機器の違いが測定結果へ影響をする
ことがないことを確認した。

5．得られた測定データの処理には SPSS 22.0
を用いた。

測定 2
1．測定期間：平成 28 年 8 月12 日～ 8 月13 日
2．測定環境

　車両駐車時にエンジンを停止した場合を
想定し、車内 WBGT の変化を測定した。測
定場所は測定 1 と同様とした。

3．測定時間：12 時 00 分～ 12 時 30 分
4．測定方法

　エアコンを作動させていた車両内にて、
エアコン停止からの暑さ指数（WBGT）の推
移を測定した。
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　測定項目、測定機器、暑さ指数（WBGT）
の判定基準、データ処理に関しては、測定 1
と 同 様 と し た。 屋 外 に お け る 暑 さ 指 数

（WBGT）と温度（TA）の測定に関しては、
ダッシュボードと同様の高さとなるよう、
地上から 1100㎜とした。

図 1　測定に使用した車両
測定機器の設置はダッシュボード上とした。

図 2　熱中症暑さ指数 SK-150GT
（佐藤計量機製作所）

図 3　熱中症指数計
WBGT-213B（KEM）

福　士　裕　紀・久保田　弘　子・村　山　志津子・三　田　禮　造

表1.日常生活における熱中症予防指針

日本生気象学会「日常生活における熱中症予防指針」Ver.3

温度基準
WBGT

危険
31度以上

厳重警戒
28〜31℃

警戒
25〜28℃

注意
25℃未満

注意すべき
生活活動の目安

すべての生活活動
でおこる危険性

中等度以上の生活
活動で起こる危険性

強い生活活動で
起こる危険性

注意事項

外出時は炎天下を避け、室内では室温の上昇
に注意する。

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。

運動や激しい作業をする際は定期的に充分に
休息を取り入れる。

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。外出はなるべく避け、涼しい室内
に移動する。
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Ⅲ．結果
1．分析対象

1）測定1
5月26日～6月30日（計測器設定のため、
5月30日は除く）の測定にて得られた35
日間のデータを図4 ～7に示した。

2）測定2　
平成28年8月12日の測定にて得られたデ
ータを図8 ～9に示した。

2．暑さ指数（WBGT）の比較
　測定 1 の期間中の WBGT における外気の
平均値は 19.5℃であった。最高値は 26.9℃

　図 4 は測定期間内における暑さ指数 (WBGT) の推移を比較したものである。

であり、「日常生活における熱中症予防指針」8)

に基づいた判定を行った場合、「警戒」レベ
ルに相当した。一方、屋外駐車車両内での
平均値は 33.6℃であり、最高値は 45.5℃で
あった。同様の判定基準を用いて判定を行
うと、「危険」レベルとなる ( 図 4)。天候が
晴れ又は曇りの日における屋外駐車車両内
の暑さ指数（WBGT）は、「警戒」～「危険」
レベルに相当した。また、天候が雨の日に
おける屋外駐車車両内の暑さ指数 (WBGT)
は、「厳重警戒」～「注意」レベルに相当す
ることが多かった。

3．乾球温度 (TA) の比較
　外気の平均値は 19.8℃であり、最高値は
27.4℃であった。一方、屋外駐車車両内で

の平均値は 45.7℃であり、最高値は 67.3℃
であった（図 5）。

図4.暑さ指数(WBGT)の比較
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4．黒球温度 (TG) の比較
　外気の平均値は 30.8℃であり、最高値は
45.1℃であった。一方、屋外駐車車両内で

　図 5 は測定期間内における温度（TA）の推移を比較したものである。

　図 6 は測定期間内における黒球温度（TG）の推移を比較したものである。

の平均値は 50.4℃であり、最高値は 74.9℃
であった（図 6）。

図5.温度(TA)の比較

80

70

60

50

40

30

20

10

0

5
月
2
6
日

5
月
2
7
日

5
月
2
8
日

5
月
2
9
日

5
月
3
0
日

5
月
3
1
日

6
月
1
日

6
月
2
日

6
月
3
日

6
月
4
日

6
月
5
日

6
月
6
日

6
月
7
日

6
月
8
日

6
月
9
日

6
月
1
0
日

6
月
1
1
日

6
月
1
2
日

6
月
1
3
日

6
月
1
4
日

6
月
1
5
日

6
月
1
6
日

6
月
1
7
日

6
月
1
8
日

6
月
1
9
日

6
月
2
0
日

6
月
2
1
日

6
月
2
2
日

6
月
2
3
日

6
月
2
4
日

6
月
2
5
日

6
月
2
6
日

6
月
2
7
日

6
月
2
8
日

6
月
2
9
日

6
月
3
0
日

TA

TA（車内）

TA（屋外）

図6.黒球温度(TG)の比較
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5．湿度（RH）の比較
　5 月 26 日 ~6 月 3 日迄の 8 日間の測定デ
ータにて比較した。外気の平均値は 43.2%

6．エアコン停止後の暑さ指数（WBGT）の推移
　測定開始時の WBGT（屋外）は 29.6℃、
エアコン作動時の WBGT（車内）は 26.7
℃であった。エアコン停止後、2 分後より
WBGT は上昇し、エアコン停止から 6 分後

　図 7 は測定期間内における湿度（RH）の推移を比較したものである。

であり、最高値は 71.1% であった。一方、
屋外駐車車両内での平均値は 26.5% であり、
最高値は 62.5% であった（図 7）。

では、車内の WBGT が 31.2℃まで上昇し、
「危険」レベルとなった ( 図 8)。エアコン停
止から 30 分後では、34.8℃まで上昇がみら
れた。

図7.湿度(RH)の比較
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図8.エアコン停止後の暑さ指数(WBGT)の推移(8月12日)
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　図 8 は屋外駐車車両内における、エアコン停止後の暑さ指数 (WBGT) の推移を比較したものである。
　矢印は、温度が上昇し始めた時間と最高値を示した場所である。

7．エアコン停止後の暑さ指数（WBGT）の推移
　測定開始時の TA（屋外）は 31.8℃、エア
コン作動時の TA（車内）は 34.7℃であった。
エアコン停止後 1 分後より TA の上昇がみら

　図 9 は屋外駐車車両内における、エアコン停止後の乾球温度（TA）の推移を比較したものである。
　矢印は、温度が上昇し始めた時間と最高値を示した場所である。

れた。エアコン停止から 4 分後では、車内
の TA が 41.6℃まで上昇がみられた。エア
コン停止から 30 分後では、50℃まで上昇
がみられた（図 9）。

Ⅳ．考察
　三宅ら 10）は、車内における熱中症が 2 例あ
ったと報告しているが詳細については記載され
ていない。先行研究より、屋外駐車車両におけ
る車内環境を調査することの必要性が考えられ
た。環境省によると、「暑さ指数（WBGT）は、
労働環境や運動環境の指針として有効である」
と示されている 9）。また、日本体育協会では、「環
境条件の評価には WBGT が望ましい」と示して
いる 11）。
　屋外における暑さ指数（WBGT）が「注意」
レベルであっても、屋外駐車車両内における暑

さ指数（WBGT）は「警戒」～「危険」レベル
に相当する日が多くみられ、屋外駐車車両内は
熱中症発症リスクが高いことが示唆された。こ
のことから、屋外における暑さ指数（WBGT）
が低い日であっても、屋外駐車車両内における
暑さ指数（WBGT）が高くなることが示され、
注意を要すると考える。
　天候による暑さ指数（WBGT）の違いをみる
と、天候が晴れ又は曇りの日における屋外駐車
車両内の暑さ指数（WBGT）は「警戒」～「危険」
レベルに相当することが多く見られた。また、
天候が雨の日における屋外駐車車両内の暑さ指
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図9.エアコン停止後の乾球温度(TA)の推移(8月12日)
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数（WBGT）は「厳重警戒」～「注意」レベル
に相当することが多く見られた。このことから、
天候が曇り又は雨の日においても熱中症を発症
する可能性があり、注意を要すると考える。
　エアコン停止後における暑さ指数（WBGT）、
乾球温度（TA）の推移を検証した結果、暑さ指
数（WBGT）ではエアコン停止から数分後には「危
険」レベルまで上昇がみられた（図 8）。また、
乾球温度（TA）ではエアコン停止から数分後に
は温度の上昇がみられた（図 9）。本研究にて得
られた測定結果に加え、日本自動車連盟（以下
JAF）による調査では、エアコン停止からわず
か 15 分で、熱中症指数が危険レベルに達した
と報告されている 12）。屋外駐車車両内は熱中症
を発症しやすい環境であり、車内へ滞在する際
には注意が必要である。また、時間の長短に関
わらず車内へ小児や高齢者を放置することは、
熱中症発症リスクが高め、危険であると考える。
　屋外駐車車両内では、太陽光による輻射熱に
より車内温度が上昇したと考えられ、車体が金
属であることや、車内色が黒であることも温度
が上昇しやすい要因と考えられる。気象条件に
よっては、車両内は温室効果により身体よりも
外気温が高くなることが予測される。外気温が
身体よりも高いため、熱は放射によっては失わ
れず、皮膚表面からの汗の蒸発により過剰の熱
が除去されるのみである 13）。そのため、体温が
上昇しやすく、熱中症を発症しやすい環境と考
えられる。特に乳幼児や小児は体温調節機能が
未発達であり、高齢者は加齢に伴い、体温調節
機能が低下するため大変危険であるとされてい
る 14-15）ため注意が必要と考える。
　湿度（RH）における比較では、屋外駐車車両
内の測定値が低い結果となった。測定車両は窓
を閉め切っていた為、絶対湿度の変化は考えに
くく、車内温度が上昇したことで相対湿度が低
下したと考える。
　今回の測定にて得られたデータからも推測
されるが、屋外駐車車両内では熱中症を発症

するリスクが高く、危険であることが明らか
となった。対策として窓開けやサンシェード
を使用する方法もあるが、効果に関しては不
十分と考えられる。JAF による調査では、サン
シェード対策や窓開け対策をしていても温度
抑制効果は低く、人や動物が耐えられない温
度となり、車内温度の上昇を防ぐことはでき
ない 11）とされている。また、車内温度の低下
や温度上昇抑制を目的として、エアコンを使
用することが多いと考えられるが、問題点が
存在する。JAF による調査では、エアコン作動
車では、温度の上昇は防げるが、エンジンを
かけたままだと、誤操作で車が動いたり、燃
料切れでエンジンが止まってしまう可能性が
ある 11）という報告がされている。また、外気
温が 30.4℃の際にエアコンを使用していても、
2 時間後には車内温度が 37.6℃まで上昇して
いたという報告もされている 16）ことから、可
能な限り車内へ滞在することは避ける必要が
あると考えられる。車内での滞在が必要な際
には、車内環境の調整と共に、衣服の調節や
水分補給等脱水の予防にも努めていく必要が
あると考える 17）。
　例年、熱中症による死亡事故は発生している
ことから、熱中症予防に関する適切な対策が実
施されていない状況であり、熱中症に関する情
報提供が必要であると考える。現在では、環境
省、消防庁、日本気象協会、厚生労働省、JAF
等のホームページ内にて熱中症に関する情報提
供がされており、専門的な知識がなくとも理解
出来るような工夫がされている。登内ら 18）は
熱中症予防情報サイトの利用を勧めている。日
本生気象学会では、WBGT による環境チェック
が重要であると述べており 8）、三田ら 19）は、熱
中症予防には WBGT を測定し、温熱環境を適正
に管理することが有用であると述べている。ま
た、星ら 20）は熱中症発生に対する指標として
WBGT の有意性を認めている。熱中症予防の指
標として暑さ指数（WBGT）を測定し、様々な

青森中央学院大学研究紀要第26号



9

社会資源を活用しながら熱中症に関する注意喚
起をすることで、熱中症による事故の予防に寄
与できると考える。
　車両の大きさや車体色、駐車場の環境（アス
ファルト、芝、砂利、樹木や塀等の遮蔽物の有
無等）、測定車両の環境（窓を開けることやサ
ンシェードの使用の有無）による車内環境の相
違による変化についても興味が持たれるところ
である。

Ⅴ．結論
　樹木や塀等の無いコンクリートにて舗装され
た駐車場の屋外駐車車両内における暑さ指数

（WBGT）は、屋外の暑さ指数（WBGT）と比較し、
高くなることが示された。特に晴れ又は曇りの
日における屋外駐車車両内の暑さ指数（WBGT）

は「警戒」～「危険」レベルに相当することが
多く見られ、熱中症発症リスクが高いことが示
唆された。窓開けやサンシェード、エアコンを
使用する方法もあるが対策としては不十分であ
るため、注意を要する。また、乳幼児や小児は
体温調節機能が未発達であり、高齢者は加齢に
伴い体温調節機能が低下することから熱中症を
発症しやすいと考えられるため、車内へ滞在さ
せることは大変危険である。
　熱中症に関する知識の周知を促すツールとし
て、環境省の熱中症予防情報サイト等の活用が
有用である。本研究にて得られたデータは僅か
であるが、各種指導の場において活用できるも
のと考える。
　なお、本研究の一部は第 65 回東北公衆衛生
学会にて発表した。
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