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社会経済的要因を考慮した 
アジア太平洋地域の熱中症危険度の分析と評価 

岡村典子 (東京大学) 

2.暑熱環境と熱中症発⽣生率率率との関係 ･･･WBGTと熱中症発⽣生率率率 
  との関係式を求めた． 

熱中症発⽣生数＝2.65･WBGT ー61.5 
(10万⼈人⽉月)      (⽇日最⾼高 ⽉月平均) 

図3 WBGTと熱中症搬送者数との関係（2013年年） 

データ出典 
：消防庁  
 環境省省 

Conclusion 
・衛星による体感気候に即した暑熱環境の観測⽅方法を構築した．それを⽤用い、アジア太平
洋地域におけるWBGTの分布を空間分解能４kmで可視化した． 
・社会経済的要因としてエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を考慮した
熱中症リスクを考案し、アジア太平洋地域各国において算出した． 
・暑熱環境と社会経済的要因による熱中症危険度度マップを作成した． 
 

Future works 
・各地域における実際の熱中症患者数のデータを取得し、検証を⾏行行う必要がある． 
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3.暑熱環境以外の熱中症リスク要因 

エアコン 
普及率率率 

エアコン⾮非普及率率率 
(100－普及率率率) 

エアコン 
ポイント 

1 ⽇日本 90% 10% 1 
2 オーストラリア 89% 11% 1.1 

31 ベトナム 9.6% 90.4% 9.9 
32 アフガニスタン 4.7% 95.3% 10 

⽇日本を1､最⼤大値を10として正規化 
3-1.エアコンポイント 

従事者数割合 熱中症発⽣生数割合 発⽣生率率率の⽐比較 
屋外作業者 0.13 0.70 94 
その他 0.83 0.30 6 

屋外作業者
の割合 

危険度度ポイントの計算 産業 
ポイント 

1 シンガポール 0.11 94×0.11＋6×(1－0.11)=16.0 0.8 
3 ⽇日本 0.13 94×0.13＋6×(1－0.13)=17.4 1 

31 ネパール 0.72 94×0.72＋6×(1－0.72)=69.3 9.6 
32 アフガニスタン 0.75 94×0.75＋6×(1－0.75)=71.7 10 

表4 産業別就業者数の割合による影響の算出 

表3 ⽇日本における屋外作業者とその他の発⽣生率率率の⽐比較  
3-2.産業ポイント 

⼦子ども ⽣生産年年齢層 ⾼高齢層 
0〜～14 15〜～64 65〜～（歳） 

⽇日本における年年代別危険度度 8.5 10 31.5 
各国の年年代別危険度度 8.5 10×産業ポイント 31.5×エアコンポイント 

熱中症リスク 
1 ブルネイ ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝9.79 0.7 
2 ⽇日本 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝14.8 1 

32 北北朝鮮 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝91.8 6.2 

表5  年年代別危険度度の算出  

表6  熱中症リスクの算出  

3-3.熱中症リスク 

 各国のエアコン普及率率率を反映させた危険度度である「エア
コンポイント」、屋外作業者の割合を反映させた「産業ポ
イント」、年年齢別⼈人⼝口構成をモデルに導⼊入した． 
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⼀一⼈人あたり名⽬目GDP（1000USドル） 
図4 GDPとエアコン普及率率率の関係 
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⼀一⼈人あたり名⽬目GDP(1000USドル) 

エアコン普及率率率のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 

⾼高齢層 

⽣生産 
年年齢層 

年年齢別⼈人⼝口構成 

屋外作業者割合のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 

屋外作業者割合の⽬目安＝(農林林⽔水産業)+(鉱業)+(建設業)と仮定 

図5 GDPと屋外作業者の割合の関係 

各国熱中症リスク算出結果 

･オーストラリアやニュージーランドが⽇日本と
ほぼ同じリスクであること 
･インドシナ半島やインドにかけた⼀一帯はエア
コンポイント、産業ポイントともに⾼高く、熱
中症リスクが⾼高いこと 
などが図から推定できる. 

図5 エアコンポイントマップ 

図6 産業ポイントマップ 

図7 熱中症リスクマップ 
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Abstract  本研究では、衛星リモートセンシングを⽤用いた体感気候に即した暑熱環境観測⽅方法の構築をするとともに、暑熱環境やその他社会経済的要因が熱中症発⽣生率率率に及ぼす影響について分析し、アジア太平洋地域における熱中症危険度度マ
ップを作成することを⽬目指した。まず、暑熱環境の指標として暑さ指数Wet Bulb Globe Temperature(WBGT)を選定し、それらの地上観測値と運輸多⽬目的衛星MTSATから得られた熱⾚赤外画像との回帰分析によって、警戒値であるWBGT25以上
を測定可能範囲とした式を考案した。この式を⽤用いてアジア太平洋地域におけるWBGT分布を空間分解能4kmで、⾯面的に⽇日単位で可視化することに成功した。次に、⽇日本国内の都道府県別データを対象に、暑熱環境による熱中症発⽣生への影響に関
する分析を⾏行行い、⽇日最⾼高WBGTの⽉月平均から熱中症発⽣生率率率を推計する関係式を構築した。これらの結果に対し暑熱環境以外の地域特有の要因によって重み付けを⾏行行うため、各国のエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を社会経済的
要因としてモデルに導⼊入することとし、各要素の熱中症発⽣生率率率への影響を統計データから分析して社会経済的要因による熱中症リスクを⽇日本を基準値とした相対値として国別に算出した。最後に⽇日本の統計データ分析から導いた関係式を、WBGT
から推計した熱中症発⽣生率率率と掛け合わせることにより、暑熱環境要因と社会経済的要因の双⽅方を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マップをアジア太平洋地域の32カ国について作成した。 

図８ 熱中症危険度度マップ（2011年年8⽉月） 
(⼈人／1万⼈人⽉月) 
／左:暑熱環境のみ 右:重み付け後 

 ⽇日本の統計データ分析から導いた関係式
をWBGTから推計した熱中症発⽣生率率率と掛け
合わせることにより、暑熱環境要因と社会
経済的要因を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マ
ップを作成した. 
 
 左(暑熱環境要因のみ)と⽐比較して右(社会
経済的要因含む)は地域差が⾊色濃く出ている
⼀一⽅方、東京と⽐比較したウランバートル、上
海、マニラのように危険度度が逆転する結果
となった都市もあった. 

ヒートアイ 
ランド現象 

周囲と⽐比較して極端に低い部分は雲の
影響と考えられる. 
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社会経済的要因を考慮したアジア太平洋地域の
熱中症危険度の分析と評価	


岡村典子（東京大学）	
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Conclusion 
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3.暑熱環境以外の熱中症リスク要因 

エアコン 
普及率率率 
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要因としてモデルに導⼊入することとし、各要素の熱中症発⽣生率率率への影響を統計データから分析して社会経済的要因による熱中症リスクを⽇日本を基準値とした相対値として国別に算出した。最後に⽇日本の統計データ分析から導いた関係式を、WBGT
から推計した熱中症発⽣生率率率と掛け合わせることにより、暑熱環境要因と社会経済的要因の双⽅方を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マップをアジア太平洋地域の32カ国について作成した。 

図８ 熱中症危険度度マップ（2011年年8⽉月） 
(⼈人／1万⼈人⽉月) 
／左:暑熱環境のみ 右:重み付け後 

 ⽇日本の統計データ分析から導いた関係式
をWBGTから推計した熱中症発⽣生率率率と掛け
合わせることにより、暑熱環境要因と社会
経済的要因を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マ
ップを作成した. 
 
 左(暑熱環境要因のみ)と⽐比較して右(社会
経済的要因含む)は地域差が⾊色濃く出ている
⼀一⽅方、東京と⽐比較したウランバートル、上
海、マニラのように危険度度が逆転する結果
となった都市もあった. 
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2.暑熱環境と熱中症発⽣生率率率との関係 ･･･WBGTと熱中症発⽣生率率率 
  との関係式を求めた． 

熱中症発⽣生数＝2.65･WBGT ー61.5 
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Conclusion 
・衛星による体感気候に即した暑熱環境の観測⽅方法を構築した．それを⽤用い、アジア太平
洋地域におけるWBGTの分布を空間分解能４kmで可視化した． 
・社会経済的要因としてエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を考慮した
熱中症リスクを考案し、アジア太平洋地域各国において算出した． 
・暑熱環境と社会経済的要因による熱中症危険度度マップを作成した． 
 

Future works 
・各地域における実際の熱中症患者数のデータを取得し、検証を⾏行行う必要がある． 
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3.暑熱環境以外の熱中症リスク要因 

エアコン 
普及率率率 

エアコン⾮非普及率率率 
(100－普及率率率) 

エアコン 
ポイント 

1 ⽇日本 90% 10% 1 
2 オーストラリア 89% 11% 1.1 

31 ベトナム 9.6% 90.4% 9.9 
32 アフガニスタン 4.7% 95.3% 10 

⽇日本を1､最⼤大値を10として正規化 
3-1.エアコンポイント 

従事者数割合 熱中症発⽣生数割合 発⽣生率率率の⽐比較 
屋外作業者 0.13 0.70 94 
その他 0.83 0.30 6 

屋外作業者
の割合 

危険度度ポイントの計算 産業 
ポイント 

1 シンガポール 0.11 94×0.11＋6×(1－0.11)=16.0 0.8 
3 ⽇日本 0.13 94×0.13＋6×(1－0.13)=17.4 1 

31 ネパール 0.72 94×0.72＋6×(1－0.72)=69.3 9.6 
32 アフガニスタン 0.75 94×0.75＋6×(1－0.75)=71.7 10 

表4 産業別就業者数の割合による影響の算出 

表3 ⽇日本における屋外作業者とその他の発⽣生率率率の⽐比較  
3-2.産業ポイント 

⼦子ども ⽣生産年年齢層 ⾼高齢層 
0〜～14 15〜～64 65〜～（歳） 

⽇日本における年年代別危険度度 8.5 10 31.5 
各国の年年代別危険度度 8.5 10×産業ポイント 31.5×エアコンポイント 

熱中症リスク 
1 ブルネイ ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝9.79 0.7 
2 ⽇日本 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝14.8 1 

32 北北朝鮮 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝91.8 6.2 

表5  年年代別危険度度の算出  

表6  熱中症リスクの算出  

3-3.熱中症リスク 

 各国のエアコン普及率率率を反映させた危険度度である「エア
コンポイント」、屋外作業者の割合を反映させた「産業ポ
イント」、年年齢別⼈人⼝口構成をモデルに導⼊入した． 
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エアコン普及率率率のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 
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屋外作業者割合のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 

屋外作業者割合の⽬目安＝(農林林⽔水産業)+(鉱業)+(建設業)と仮定 

図5 GDPと屋外作業者の割合の関係 

各国熱中症リスク算出結果 

･オーストラリアやニュージーランドが⽇日本と
ほぼ同じリスクであること 
･インドシナ半島やインドにかけた⼀一帯はエア
コンポイント、産業ポイントともに⾼高く、熱
中症リスクが⾼高いこと 
などが図から推定できる. 
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図6 産業ポイントマップ 
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図８ 熱中症危険度度マップ（2011年年8⽉月） 
(⼈人／1万⼈人⽉月) 
／左:暑熱環境のみ 右:重み付け後 

 ⽇日本の統計データ分析から導いた関係式
をWBGTから推計した熱中症発⽣生率率率と掛け
合わせることにより、暑熱環境要因と社会
経済的要因を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マ
ップを作成した. 
 
 左(暑熱環境要因のみ)と⽐比較して右(社会
経済的要因含む)は地域差が⾊色濃く出ている
⼀一⽅方、東京と⽐比較したウランバートル、上
海、マニラのように危険度度が逆転する結果
となった都市もあった. 
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社会経済的要因を考慮した 
アジア太平洋地域の熱中症危険度の分析と評価 

岡村典子 (東京大学) 

2.暑熱環境と熱中症発⽣生率率率との関係 ･･･WBGTと熱中症発⽣生率率率 
  との関係式を求めた． 

熱中症発⽣生数＝2.65･WBGT ー61.5 
(10万⼈人⽉月)      (⽇日最⾼高 ⽉月平均) 
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Conclusion 
・衛星による体感気候に即した暑熱環境の観測⽅方法を構築した．それを⽤用い、アジア太平
洋地域におけるWBGTの分布を空間分解能４kmで可視化した． 
・社会経済的要因としてエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を考慮した
熱中症リスクを考案し、アジア太平洋地域各国において算出した． 
・暑熱環境と社会経済的要因による熱中症危険度度マップを作成した． 
 

Future works 
・各地域における実際の熱中症患者数のデータを取得し、検証を⾏行行う必要がある． 
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3.暑熱環境以外の熱中症リスク要因 

エアコン 
普及率率率 

エアコン⾮非普及率率率 
(100－普及率率率) 

エアコン 
ポイント 

1 ⽇日本 90% 10% 1 
2 オーストラリア 89% 11% 1.1 

31 ベトナム 9.6% 90.4% 9.9 
32 アフガニスタン 4.7% 95.3% 10 

⽇日本を1､最⼤大値を10として正規化 
3-1.エアコンポイント 

従事者数割合 熱中症発⽣生数割合 発⽣生率率率の⽐比較 
屋外作業者 0.13 0.70 94 
その他 0.83 0.30 6 

屋外作業者
の割合 

危険度度ポイントの計算 産業 
ポイント 

1 シンガポール 0.11 94×0.11＋6×(1－0.11)=16.0 0.8 
3 ⽇日本 0.13 94×0.13＋6×(1－0.13)=17.4 1 

31 ネパール 0.72 94×0.72＋6×(1－0.72)=69.3 9.6 
32 アフガニスタン 0.75 94×0.75＋6×(1－0.75)=71.7 10 

表4 産業別就業者数の割合による影響の算出 

表3 ⽇日本における屋外作業者とその他の発⽣生率率率の⽐比較  
3-2.産業ポイント 

⼦子ども ⽣生産年年齢層 ⾼高齢層 
0〜～14 15〜～64 65〜～（歳） 

⽇日本における年年代別危険度度 8.5 10 31.5 
各国の年年代別危険度度 8.5 10×産業ポイント 31.5×エアコンポイント 

熱中症リスク 
1 ブルネイ ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝9.79 0.7 
2 ⽇日本 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝14.8 1 

32 北北朝鮮 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝91.8 6.2 

表5  年年代別危険度度の算出  
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Abstract  本研究では、衛星リモートセンシングを⽤用いた体感気候に即した暑熱環境観測⽅方法の構築をするとともに、暑熱環境やその他社会経済的要因が熱中症発⽣生率率率に及ぼす影響について分析し、アジア太平洋地域における熱中症危険度度マ
ップを作成することを⽬目指した。まず、暑熱環境の指標として暑さ指数Wet Bulb Globe Temperature(WBGT)を選定し、それらの地上観測値と運輸多⽬目的衛星MTSATから得られた熱⾚赤外画像との回帰分析によって、警戒値であるWBGT25以上
を測定可能範囲とした式を考案した。この式を⽤用いてアジア太平洋地域におけるWBGT分布を空間分解能4kmで、⾯面的に⽇日単位で可視化することに成功した。次に、⽇日本国内の都道府県別データを対象に、暑熱環境による熱中症発⽣生への影響に関
する分析を⾏行行い、⽇日最⾼高WBGTの⽉月平均から熱中症発⽣生率率率を推計する関係式を構築した。これらの結果に対し暑熱環境以外の地域特有の要因によって重み付けを⾏行行うため、各国のエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を社会経済的
要因としてモデルに導⼊入することとし、各要素の熱中症発⽣生率率率への影響を統計データから分析して社会経済的要因による熱中症リスクを⽇日本を基準値とした相対値として国別に算出した。最後に⽇日本の統計データ分析から導いた関係式を、WBGT
から推計した熱中症発⽣生率率率と掛け合わせることにより、暑熱環境要因と社会経済的要因の双⽅方を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マップをアジア太平洋地域の32カ国について作成した。 

図８ 熱中症危険度度マップ（2011年年8⽉月） 
(⼈人／1万⼈人⽉月) 
／左:暑熱環境のみ 右:重み付け後 

 ⽇日本の統計データ分析から導いた関係式
をWBGTから推計した熱中症発⽣生率率率と掛け
合わせることにより、暑熱環境要因と社会
経済的要因を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マ
ップを作成した. 
 
 左(暑熱環境要因のみ)と⽐比較して右(社会
経済的要因含む)は地域差が⾊色濃く出ている
⼀一⽅方、東京と⽐比較したウランバートル、上
海、マニラのように危険度度が逆転する結果
となった都市もあった. 
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Introduc)on	
  　気候変動やヒートアイランド現象による熱中症患者数の急増が報告されており、
健康被害の危険性を把握するための暑熱環境観測が重要性を増していると⾔言える。この傾向は⽇日本
にとどまらず、広げてアジア太平洋地域においても問題とされるところである。本研究では時空間
的に均質な測定を⾏行行う事が出来る衛星観測を地上観測とともに⽤用いて暑熱環境の測定を⾏行行った。健
康被害の危険度度には暑熱環境以外の社会経済的なリスク要因（⾼高齢化の進度度やエアコン設備の普及
など）も影響することを考え、本研究の⽬目的を以下とした。�
�
・衛星による、対換気候に即した暑熱環境の観測⽅方法の構築（右図１）�
・暑熱環境やその他社会経済的要因が熱中症発⽣生率率率に及ぼす影響に関する分析 　（２、３）�
・アジア太平洋地域の熱中症危険度度のマップの作成（４）�
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社会経済的要因を考慮した 
アジア太平洋地域の熱中症危険度の分析と評価 

岡村典子 (東京大学) 

2.暑熱環境と熱中症発⽣生率率率との関係 ･･･WBGTと熱中症発⽣生率率率 
  との関係式を求めた． 

熱中症発⽣生数＝2.65･WBGT ー61.5 
(10万⼈人⽉月)      (⽇日最⾼高 ⽉月平均) 

図3 WBGTと熱中症搬送者数との関係（2013年年） 

データ出典 
：消防庁  
 環境省省 

Conclusion 
・衛星による体感気候に即した暑熱環境の観測⽅方法を構築した．それを⽤用い、アジア太平
洋地域におけるWBGTの分布を空間分解能４kmで可視化した． 
・社会経済的要因としてエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を考慮した
熱中症リスクを考案し、アジア太平洋地域各国において算出した． 
・暑熱環境と社会経済的要因による熱中症危険度度マップを作成した． 
 

Future works 
・各地域における実際の熱中症患者数のデータを取得し、検証を⾏行行う必要がある． 
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3.暑熱環境以外の熱中症リスク要因 

エアコン 
普及率率率 

エアコン⾮非普及率率率 
(100－普及率率率) 

エアコン 
ポイント 

1 ⽇日本 90% 10% 1 
2 オーストラリア 89% 11% 1.1 

31 ベトナム 9.6% 90.4% 9.9 
32 アフガニスタン 4.7% 95.3% 10 

⽇日本を1､最⼤大値を10として正規化 
3-1.エアコンポイント 

従事者数割合 熱中症発⽣生数割合 発⽣生率率率の⽐比較 
屋外作業者 0.13 0.70 94 
その他 0.83 0.30 6 

屋外作業者
の割合 

危険度度ポイントの計算 産業 
ポイント 

1 シンガポール 0.11 94×0.11＋6×(1－0.11)=16.0 0.8 
3 ⽇日本 0.13 94×0.13＋6×(1－0.13)=17.4 1 

31 ネパール 0.72 94×0.72＋6×(1－0.72)=69.3 9.6 
32 アフガニスタン 0.75 94×0.75＋6×(1－0.75)=71.7 10 

表4 産業別就業者数の割合による影響の算出 

表3 ⽇日本における屋外作業者とその他の発⽣生率率率の⽐比較  
3-2.産業ポイント 

⼦子ども ⽣生産年年齢層 ⾼高齢層 
0〜～14 15〜～64 65〜～（歳） 

⽇日本における年年代別危険度度 8.5 10 31.5 
各国の年年代別危険度度 8.5 10×産業ポイント 31.5×エアコンポイント 

熱中症リスク 
1 ブルネイ ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝9.79 0.7 
2 ⽇日本 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝14.8 1 

32 北北朝鮮 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝91.8 6.2 

表5  年年代別危険度度の算出  

表6  熱中症リスクの算出  

3-3.熱中症リスク 

 各国のエアコン普及率率率を反映させた危険度度である「エア
コンポイント」、屋外作業者の割合を反映させた「産業ポ
イント」、年年齢別⼈人⼝口構成をモデルに導⼊入した． 

⽇日本 

インド インドネシア 

韓国 

タイ 

中国 

フィリピン 
ベトナム 

マレーシア 

ロシア 

シンガポール 

南アフリカ 
ブラジル トルコ 

UAE 

⾹香港 
台湾 

サウジアラビア 

メキシコ 

エジプト ナイジェリア 0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 10 20 30 40 50 60

エ
ア
コ
ン
普
及
率率率(

％)

 
⼀一⼈人あたり名⽬目GDP（1000USドル） 
図4 GDPとエアコン普及率率率の関係 

表2 エアコンによる影響の算出 

エアコン 
ポイント 

産業 
ポイント 

年年代別危険度度 

導⼊入 

導⼊入 

⽇日本を1､最⼤大値を10として正規化 

各国熱中症リスク算出⽅方法 

⽇日本 

インドネシア 

サウジアラビア 

タイ 
バングラデシュ 

フィリピン 

マレーシア 

オーストラリア ニュージーランド 

イスラエル 
韓国 

トルコ 

エジプト 

南アフリカ 
ギリシャ 

スウェーデン フランス 

ポーランド ポルトガル 

アメリカ 

カナダ 

メキシコ 

アルゼンチン 

コロンビア 
ブラジル 

y = 0.6124x-0.433 

（RMSE: 0.0694/ R: 0.854 ） 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 10 20 30 40 50 60 70 80

屋
外
作
業
者
の
割
合
 

⼀一⼈人あたり名⽬目GDP(1000USドル) 

エアコン普及率率率のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 

⾼高齢層 

⽣生産 
年年齢層 

年年齢別⼈人⼝口構成 

屋外作業者割合のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 

屋外作業者割合の⽬目安＝(農林林⽔水産業)+(鉱業)+(建設業)と仮定 

図5 GDPと屋外作業者の割合の関係 

各国熱中症リスク算出結果 

･オーストラリアやニュージーランドが⽇日本と
ほぼ同じリスクであること 
･インドシナ半島やインドにかけた⼀一帯はエア
コンポイント、産業ポイントともに⾼高く、熱
中症リスクが⾼高いこと 
などが図から推定できる. 

図5 エアコンポイントマップ 

図6 産業ポイントマップ 

図7 熱中症リスクマップ 

Methodology 

Results 

1 

2 

Abstract  本研究では、衛星リモートセンシングを⽤用いた体感気候に即した暑熱環境観測⽅方法の構築をするとともに、暑熱環境やその他社会経済的要因が熱中症発⽣生率率率に及ぼす影響について分析し、アジア太平洋地域における熱中症危険度度マ
ップを作成することを⽬目指した。まず、暑熱環境の指標として暑さ指数Wet Bulb Globe Temperature(WBGT)を選定し、それらの地上観測値と運輸多⽬目的衛星MTSATから得られた熱⾚赤外画像との回帰分析によって、警戒値であるWBGT25以上
を測定可能範囲とした式を考案した。この式を⽤用いてアジア太平洋地域におけるWBGT分布を空間分解能4kmで、⾯面的に⽇日単位で可視化することに成功した。次に、⽇日本国内の都道府県別データを対象に、暑熱環境による熱中症発⽣生への影響に関
する分析を⾏行行い、⽇日最⾼高WBGTの⽉月平均から熱中症発⽣生率率率を推計する関係式を構築した。これらの結果に対し暑熱環境以外の地域特有の要因によって重み付けを⾏行行うため、各国のエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を社会経済的
要因としてモデルに導⼊入することとし、各要素の熱中症発⽣生率率率への影響を統計データから分析して社会経済的要因による熱中症リスクを⽇日本を基準値とした相対値として国別に算出した。最後に⽇日本の統計データ分析から導いた関係式を、WBGT
から推計した熱中症発⽣生率率率と掛け合わせることにより、暑熱環境要因と社会経済的要因の双⽅方を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マップをアジア太平洋地域の32カ国について作成した。 
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／左:暑熱環境のみ 右:重み付け後 

 ⽇日本の統計データ分析から導いた関係式
をWBGTから推計した熱中症発⽣生率率率と掛け
合わせることにより、暑熱環境要因と社会
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経済的要因含む)は地域差が⾊色濃く出ている
⼀一⽅方、東京と⽐比較したウランバートル、上
海、マニラのように危険度度が逆転する結果
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社会経済的要因を考慮した 
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Conclusion 
・衛星による体感気候に即した暑熱環境の観測⽅方法を構築した．それを⽤用い、アジア太平
洋地域におけるWBGTの分布を空間分解能４kmで可視化した． 
・社会経済的要因としてエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を考慮した
熱中症リスクを考案し、アジア太平洋地域各国において算出した． 
・暑熱環境と社会経済的要因による熱中症危険度度マップを作成した． 
 

Future works 
・各地域における実際の熱中症患者数のデータを取得し、検証を⾏行行う必要がある． 
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3.暑熱環境以外の熱中症リスク要因 

エアコン 
普及率率率 

エアコン⾮非普及率率率 
(100－普及率率率) 

エアコン 
ポイント 

1 ⽇日本 90% 10% 1 
2 オーストラリア 89% 11% 1.1 

31 ベトナム 9.6% 90.4% 9.9 
32 アフガニスタン 4.7% 95.3% 10 

⽇日本を1､最⼤大値を10として正規化 
3-1.エアコンポイント 

従事者数割合 熱中症発⽣生数割合 発⽣生率率率の⽐比較 
屋外作業者 0.13 0.70 94 
その他 0.83 0.30 6 

屋外作業者
の割合 

危険度度ポイントの計算 産業 
ポイント 

1 シンガポール 0.11 94×0.11＋6×(1－0.11)=16.0 0.8 
3 ⽇日本 0.13 94×0.13＋6×(1－0.13)=17.4 1 

31 ネパール 0.72 94×0.72＋6×(1－0.72)=69.3 9.6 
32 アフガニスタン 0.75 94×0.75＋6×(1－0.75)=71.7 10 

表4 産業別就業者数の割合による影響の算出 

表3 ⽇日本における屋外作業者とその他の発⽣生率率率の⽐比較  
3-2.産業ポイント 

⼦子ども ⽣生産年年齢層 ⾼高齢層 
0〜～14 15〜～64 65〜～（歳） 

⽇日本における年年代別危険度度 8.5 10 31.5 
各国の年年代別危険度度 8.5 10×産業ポイント 31.5×エアコンポイント 

熱中症リスク 
1 ブルネイ ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝9.79 0.7 
2 ⽇日本 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝14.8 1 

32 北北朝鮮 ∑年年代別危険度度×年年代別⼈人⼝口割合＝91.8 6.2 

表5  年年代別危険度度の算出  

表6  熱中症リスクの算出  

3-3.熱中症リスク 

 各国のエアコン普及率率率を反映させた危険度度である「エア
コンポイント」、屋外作業者の割合を反映させた「産業ポ
イント」、年年齢別⼈人⼝口構成をモデルに導⼊入した． 
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⼀一⼈人あたり名⽬目GDP（1000USドル） 
図4 GDPとエアコン普及率率率の関係 

表2 エアコンによる影響の算出 

エアコン 
ポイント 

産業 
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年年代別危険度度 

導⼊入 

導⼊入 

⽇日本を1､最⼤大値を10として正規化 

各国熱中症リスク算出⽅方法 
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（RMSE: 0.0694/ R: 0.854 ） 
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⼀一⼈人あたり名⽬目GDP(1000USドル) 

エアコン普及率率率のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 

⾼高齢層 

⽣生産 
年年齢層 

年年齢別⼈人⼝口構成 

屋外作業者割合のデータを得ら
れなかった国に関しては⼀一⼈人あ
たりGDPの値から推定した. 

屋外作業者割合の⽬目安＝(農林林⽔水産業)+(鉱業)+(建設業)と仮定 

図5 GDPと屋外作業者の割合の関係 

各国熱中症リスク算出結果 

･オーストラリアやニュージーランドが⽇日本と
ほぼ同じリスクであること 
･インドシナ半島やインドにかけた⼀一帯はエア
コンポイント、産業ポイントともに⾼高く、熱
中症リスクが⾼高いこと 
などが図から推定できる. 

図5 エアコンポイントマップ 

図6 産業ポイントマップ 

図7 熱中症リスクマップ 
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Abstract  本研究では、衛星リモートセンシングを⽤用いた体感気候に即した暑熱環境観測⽅方法の構築をするとともに、暑熱環境やその他社会経済的要因が熱中症発⽣生率率率に及ぼす影響について分析し、アジア太平洋地域における熱中症危険度度マ
ップを作成することを⽬目指した。まず、暑熱環境の指標として暑さ指数Wet Bulb Globe Temperature(WBGT)を選定し、それらの地上観測値と運輸多⽬目的衛星MTSATから得られた熱⾚赤外画像との回帰分析によって、警戒値であるWBGT25以上
を測定可能範囲とした式を考案した。この式を⽤用いてアジア太平洋地域におけるWBGT分布を空間分解能4kmで、⾯面的に⽇日単位で可視化することに成功した。次に、⽇日本国内の都道府県別データを対象に、暑熱環境による熱中症発⽣生への影響に関
する分析を⾏行行い、⽇日最⾼高WBGTの⽉月平均から熱中症発⽣生率率率を推計する関係式を構築した。これらの結果に対し暑熱環境以外の地域特有の要因によって重み付けを⾏行行うため、各国のエアコン普及率率率、屋外作業者の割合、年年齢別⼈人⼝口構成を社会経済的
要因としてモデルに導⼊入することとし、各要素の熱中症発⽣生率率率への影響を統計データから分析して社会経済的要因による熱中症リスクを⽇日本を基準値とした相対値として国別に算出した。最後に⽇日本の統計データ分析から導いた関係式を、WBGT
から推計した熱中症発⽣生率率率と掛け合わせることにより、暑熱環境要因と社会経済的要因の双⽅方を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マップをアジア太平洋地域の32カ国について作成した。 

図８ 熱中症危険度度マップ（2011年年8⽉月） 
(⼈人／1万⼈人⽉月) 
／左:暑熱環境のみ 右:重み付け後 

 ⽇日本の統計データ分析から導いた関係式
をWBGTから推計した熱中症発⽣生率率率と掛け
合わせることにより、暑熱環境要因と社会
経済的要因を考慮に⼊入れた熱中症危険度度マ
ップを作成した. 
 
 左(暑熱環境要因のみ)と⽐比較して右(社会
経済的要因含む)は地域差が⾊色濃く出ている
⼀一⽅方、東京と⽐比較したウランバートル、上
海、マニラのように危険度度が逆転する結果
となった都市もあった. 

ヒートアイ 
ランド現象 

周囲と⽐比較して極端に低い部分は雲の
影響と考えられる. 
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