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1. はじめに

近年、世界的に熱波が頻発し、熱中症や森林火災

による大気汚染などの健康影響が懸念されている。

日本においては熱中症患者の増加が予想されるた

め、これに対する適応が喫緊の課題である。一方、

世界的に温暖化が進行するなか、日本周辺の海面

水温(以下、SST)は世界平均に比べて 2 倍を超える

早さで上昇している(日本の気候変動、2020)。夏季

の高い SST は陸上にも高温多湿な環境を引き起こ

す(Takahashi et al., 2015)ため、熱中症の発症リス

ク(以下、熱中症リスク)の増加をもたらす可能性が

ある(Nakai et al., 1999, Fujibe et al., 2018)。しか

しながら、高い SST がどのように熱中症リスクに

影響を与えるのか未だ明らかにされていない。海

に囲まれる島国の日本にとって、SST が熱中症リ

スクに与える影響を把握することは非常に重要で

ある。本研究では、高い SST が熱中症リスクにど

のような影響を与えたのか明らかにすることを目

的として調査を行った。 

北海道のように夏に冷涼な気候の地域では、猛

暑日が頻発する地域と比べて熱中症による死亡率

が高まることも報告されている (Fujibe et al., 

2018)。エアコンの普及率が低い北海道における熱

中症リスクの評価は重要であるため、北海道を対

象とした。 

本研究では、SST が高かった 2021 年 7 月のな

かで、特に北海道全体で熱中症患者数が 145 人と

多かった 7 月 19 日に着目した。 

2. 方法

北海道周辺の高い SST の影響を調査するために、

領域気象モデル WRF による数値実験を行った。実

験は 2021 年 7 月 16 日から 22 日まで行い、初期

値および側面境界条件は MSM の解析値を与えた。

下部境界条件に OISST データの SST を用い、日

別値を与えた再現実験(CTL 実験)と気候値を与え

た感度実験(CLIM 実験)を行った。 

熱中症リスクを表す指標として暑さ指数(以下、

WBGT)を用いた。WBGT の導出には、地上気温、

地上相対湿度、全天日射量、風速から成る推定式(小

野ほか, 2014)を用いた。 

3. 数値実験の結果

図１a は 7 月 19 日 12-15 時で平均した CTL 実

験の WBGT、図 1b は CTL 実験と CLIM 実験の

WBGT の差を示す。北海道の沿岸部を中心に、特

に留萌－石狩地方と十勝－釧路地方ではCTL実験

の WBGT の方が高い領域がみられた。 

図 1 : 数値実験による WBGT の結果。(a)CTL 実

験による WBGT、(b)CTL 実験と CLIM 実験の

WBGT の差。WBGT は 12-15 時の平均値を使用し

た。 

この要因について詳しく調査するために、各気象

因子についてWBGTの上昇に対する寄与率を調べ

た。図 2 は CTL 実験と CLIM 実験の差について、

WBGT の上昇に対する地上 2ｍ気温と地上 2ｍ相

対湿度の寄与率を示している。留萌－石狩地方に

着目すると、地上 2m 相対湿度の寄与率が十勝地

方や網走地方に比べて約 10％高い。十勝－釧路地

方では、地上 2m 気温の寄与率が約 100％である。

また、日射量や風速の影響は非常に小さかった。こ

の結果から、高い SST が熱中症リスクの上昇に影

響を与える気象因子は地域によって異なることが

分かった。 
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4. 札幌市における熱中症リスク

次に、高い SST がどの程度の熱中症患者数の増

加を引き起こしたかについて考察する。対象地域

は北海道で最も人口が多い札幌市とした。 

 まず、環境省が提供する WBGT の観測値を用い

て、札幌市 HP が提供する 7-8 月の日別熱中症患

者数を指数関数に近似させ、WBGT から熱中症患

者数を予測する簡易推定式を作成した(式 1)。 

𝑃𝑛 = 0.0055× exp(0.28 ×𝑊𝐵𝐺𝑇𝑛) − 2.036 (式 1)

ここで、𝑃 : 日別熱中症患者数(人)、𝑊𝐵𝐺𝑇 : 日別

WBGT(℃)、𝑛は日付を表す。 

札幌市周辺で領域平均したCTL実験とCLIM実

験の WBGT の差を用いて、高い SST に起因する

札幌市周辺の WBGT 変化量を求めた。 

 7 月 19 日の札幌市の実測 WBGT(28.4℃)と実測

WBGT から高い SST が WBGT を上昇させた値

(0.93℃)を差し引いたWBGT(27.4℃)を式1に代入

し、熱中症患者数の比較を行った(図 3)。その結果、

2021 年 7 月の高い SST は熱中症患者数を約 50％

増加させたと見積もることができる。 

5. まとめ

2021 年 7 月の北海道の事例について高い SST

が熱中症リスクに与える影響について調査した。

北海道周辺の高い SST は北海道沿岸部、特に留萌

－石狩地方と十勝－釧路地方でWBGTの上昇をも

たらしていることが分かった。暑さ指数を押し上

げた気象因子を調査すると、留萌－石狩地方では

相対湿度、十勝－釧路地方では地上気温が大きく

寄与していることが分かった。 

また、札幌市を対象として、高い SST が熱中症 

患者数をどの程度増加させたかについて考察した。

その結果、高い SST が熱中症患者数を約 50％増加

させたと見積もることができた。今後は高い SST

が留萌－石狩地方と十勝－釧路地方における地上

気温や地上相対湿度をどのように変化させたか、

詳しい原因について調査する。 
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図 2 : WBGT の上昇に対する寄与率(a)地上 2m 気

温、(b)地上 2m 相対湿度。CTL 実験と CLIM 実験

の差が正である領域を対象とした。 

図 3 : 実測 WBGT と日別熱中症患者数の関係の指

数関数に CTL 実験と CLIM 実験の差(札幌市周辺

の領域平均値)を代入し、推定した高い SST による

熱中症リスクの増加分。 
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