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画像出典：厚生労働省X（https://twitter.com/MHLWitter/status/1545226187751903232）



暑さ指数（WBGT）とは（１）

暑さ指数（WBGT（湿球黒球温度）:Wet Bulb 
Globe Temperature）は、熱中症予防を目的と
して1954年にアメリカで提案された指標

 単位は気温と同じ摂氏度（℃）で示されるが、
その値は気温とは異なる

暑さ指数（WBGT）は人体と外気との熱のやり
とり（熱収支）に着目した指標で、人体の熱収
支に与える影響の大きい ①湿度、 ②日射・放射
など周辺の熱環境、 ③気温の３つを取り入れた
指標



暑さ指数（WBGT）とは（２）

出典:一般財団法人日本気象協会 熱中症ゼロへ「熱中症の原因・なりやすい環境や暑さ指数（WBGT）について知ろう」（アクセス2022/7/31）



暑さ指数（WBGT）とは（３）

 暑さ指数(WBGT)は、下記の写真のような測定装置の３種類の測定
値（黒球温度、湿球温度、乾球温度）をもとに算出される

出典:環境省「暑さ指数の詳しい説明」（アクセス2022/7/31）https://www.wbgt.env.go.jp/doc_observation.php



暑さ指数（WBGT）の測定

熱中症リスクを判断する数値として、運動時や
作業時だけでなく、日常生活での指針としても
活用されている

下記の写真はハンディタイプのWBGT測定器を
用いたデータ収集風景

撮影:北 徹朗



WBGTの日常生活に関する指針

出典:環境省「暑さ指数(WBGT)について」（アクセス2022/7/31）https://www.wbgt.env.go.jp/wbgt.php

温度基準
（WBGT）

注意すべき
生活活動の目安 注意事項

危険
（31以上） すべての生活活動

で
おこる危険性

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。

厳重警戒
（28～31）
※1

外出時は炎天下を避け、室内では室温
の上昇に注意する。

警戒
（25～28）
※2

中等度以上の生活
活動でおこる危険
性

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。

注意
（25未満）

強い生活活動で
おこる危険性

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。

※1 28以上31未満、※2 25以上28未満を示します。
日本生気象学会「日常生活における熱中症予防指針Ver.3」（2013）より



WBGTの運動に関する指針
気温

（参考）
暑さ指数

（WBGT） 熱中症予防運動指針

35℃以上 31以上 運動は原則中止 特別の場合以外は運動を中止する。
特に子どもの場合には中止すべき。

31～35℃ 28～31
厳重警戒
（激しい運動は
中止）

熱中症の危険性が高いので、激しい運動や持久
走など体温が上昇しやすい運動は避ける。
10～20分おきに休憩をとり水分・塩分の補給
を行う。
暑さに弱い人※は運動を軽減または中止。

28～31℃ 25～28
警戒
（積極的に休
憩）

熱中症の危険が増すので、積極的に休憩をとり
適宜、水分・塩分を補給する。
激しい運動では、30分おきくらいに休憩をとる。

24～28℃ 21～25
注意
（積極的に水分
補給）

熱中症による死亡事故が発生する可能性がある。
熱中症の兆候に注意するとともに、運動の合間
に積極的に水分・塩分を補給する。

24℃未満 21未満
ほぼ安全
（適宜水分補
給）

通常は熱中症の危険は小さいが、適宜水分・塩
分の補給は必要である。
市民マラソンなどではこの条件でも熱中症が発
生するので注意。

※暑さに弱い人:体力の低い人、肥満の人や暑さに慣れていない人など
（公財）日本スポーツ協会「スポーツ活動中の熱中症予防ガイドブック」（2019）より

出典:環境省「暑さ指数(WBGT)について」（アクセス2022/7/31）https://www.wbgt.env.go.jp/wbgt.php



本日の講演のアウトライン

①近年の猛暑の状況と問題意識

②キャディの着衣環境（衣服気候）

③ゴルフ場の取組状況（支配人調査）

④調査研究に基づくアイデア提案



近年の猛暑の状況と問題意識



暑さによる東京都内の道路陥没（2022年6月30日）
https://www.youtube.com/watch?v=eQ7zIWFszEg（2024年2月16日確認）

猛暑（48度）でアスファルトが溶けたインドでの事例
https://www.gizmodo.jp/2015/05/post_17239.html（2024年2月16日確認）

2019年には，高温でアスファルトが溶け，高速道路の防護
柵が相次いで傾いた（日経コンストラクション，2019）



2019年5月26日 北海道で39.5度を記録（観測史上最高）

日本経済新聞電子版（2019年5月26日）
https://www.nikkei.com/article/DGXMZO45289610W9A520C1CC1000/

Temki.jp 
https://tenki.jp/forecaster/okamoto/2019/05/26/4741.html/



北海道のゴルフ場で熱中症で男性が死亡（2019年5月）

日本経済新聞電子版（2019年5月26日）
https://www.nikkei.com/article/DGXMZO45292650W9A
520C1CZ8000//

北海道新聞電子版（2019年5月27日）
https://www.hokkaido-np.co.jp/article/309066/



ファン付きウエアの市場規模は2019年に急拡大
（繊維専門紙「繊維ニュース」の調査）

Yahoo! ニュース（2019年6月6日）
https://headlines.yahoo.co.jp/hl?a=20190606-00010001-moneyplus-bus_all&p=2

日本経済新聞電子版（2019年5月24日）
https://www.nikkei.com/article/DGXMZO45223790U9A520C1000000/



Regular Cap

Highly Ventilated Cap

On the green

Kita et al.,（2019）International Journal of Fitness, Health, Physical Education & Iron Games、
Vol.6, No.2, May 2019、pp.163-166

グリーン上では帽子内温度が急上昇する

当日の環境：最高気温36.9℃、湿度55％、WBGT28.5～34.2℃



北 徹朗（2021）真夏のゴルフ、少しでも暑さを避けるポイントhttps://www.gew.co.jp/news/g_68177



ティイングエリア グリーン バンカー カート道 赤色ゴムチップ道

9時 40.5 36.4 54.3 46.2 52.4

12時 41.8 40.3 56.1 61.4 65.5

上昇温度差 1.3 3.9 1.8 15.2 13.1

最新の調査（2023年7月29日）
北関東のZゴルフ場
9時時点の気象条件 気温 34.3℃ WBGT 32.3℃ 風速0.18m/s

12時時点の気象条件 気温 39.3℃ WBGT 34.0℃ 風速0.29m/s

鈴木タケル、北 徹朗ら（2023）猛暑日におけるゴルフ場内各場所やゴルフ用具の
表面温度変化についての実態調査、第33回日本ゴルフ学会紙上発表

「ゴルフコース内」各場所の表面温度



ドライバー アイアン ボール 乗用カート座面 バンカーレーキ

9時 29.6 29.2 29.6 29.6 50.5

12時 61.7 38.9 38.1 71.1 55.1

上昇温度差 32.1 9.7 8.5 41.5 4.6

最新の調査（2023年7月29日）
北関東のZゴルフ場
9時時点の気象条件 気温 34.3℃ WBGT 32.3℃ 風速0.18m/s

12時時点の気象条件 気温 39.3℃ WBGT 34.0℃ 風速0.29m/s

「ゴルフ用具」の表面温度

鈴木タケル、北 徹朗ら（2023）猛暑日におけるゴルフ場内各場所やゴルフ用具の
表面温度変化についての実態調査、第33回日本ゴルフ学会紙上発表



ゴルフ場従業員のうち、
過酷な暑さと闘っているのは誰か？



ゴルフ場労働者における業務別の１日の歩数

北 徹朗（2021）プレー人口激減期（18-23問題）とゴルフ場5

（歩）



キャディは「最も暑い時間帯に激しく動く」

コ
ー
ス
管
理

キ
ャ
デ
ィ

厨

房

北 徹朗（2021）プレー人口激減期（18-23問題）とゴルフ場：関東地方のAゴルフ場の従業に
おける職務従事中の活動量調査



●「4人分のクラブを運ぶ」
●「ボールを走って探す」
●「カートに乗らずに移動する」

等々の行動からもわかるように、キャディはプ
レーヤーよりも活動量が多い。



本日の講演のアウトライン
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キャディにおける
真夏の着衣環境（衣服気候）



①キャディユニホームの実態調査
・首都圏Aゴルフ場（2021年8月20日）
・首都圏Bゴルフ場（2021年8月25日）

②業務中着衣内温湿度と鼓膜温の測定
＜被験者A：首都圏 Aゴルフ場所属（2021年8月21日計測）＞
●被検者：51歳、女性、キャディ歴14年
●記録時間：9：24～15：30
●環境（ゴルフ場での実測）：気温29.6度～41.8度、
湿度38.7％～67.2％、WBGT：27.7～33.9、
風速：0.10～3.49（常時快晴と言える天候）

＜被験者B：首都圏 Bゴルフ場所属（2021年8月25日計測）＞
●被検者：27歳、女性、キャディ歴10年
●記録時間：9：50～15：50
●環境（ゴルフ場での実測）：気温28.7度～36.8度、
湿度50.3％～70.0％、WBGT：26.8～31.7、
風速：0.17～1.78（常時曇りの天候）



Aゴルフ場の結果



・ポリエステル９５％、綿５％
・長袖上着の背中は通気構造（めくれる構造）で内側はメッシュ素材
・帽子はヘルメット

Aゴルフ場のキャディユニホーム

Aゴルフ場のユニホームの素材と形状



Ａゴルフ場での実地踏査（2021年8月20日）
●被検者：51歳、女性、キャディ歴14年●
暑熱下でのキャディ従事時に意識
していることやいつもやっていること

「こまめな水分補給」、「日焼止めの使用」、「冷感スプ
レーの使用」、「ひんやりシートの使用」

暑熱下でのキャディ業務作業にお
いて、何か着衣に意識をしているか

「特に意識していない」、「ユニホームの下はポロ
シャツを着用している」

スタート前とホールアウト直後における
「心拍数」（ポラール社製）
「SpO2」（NISSEI社製）

「鼓膜温」（オムロン社製）

心拍数 SpO2 鼓膜温

実施前 94 98 36.3度

実施後 85 98 39.2度

●気温29.6℃～41.8℃ ●湿度38.7％～67.2％
●WBGT：27.7℃～33.9℃ ●風速：0.10m/s～3.49m/s

＜当日の環境＞



暑熱環境下でのキャディ業務中の着衣内温湿度（Aゴルフ場）

●サーモレコーダ（エスペミック社製）を前胸部●
に装着し15秒間隔で測定。
●赤：温度、黄：湿度。
●当日の最高気温は41.8度（11時13分）
●被検者においては、ホールアウト後、深部体
温が39.2度まで上昇。特に高温下での業務に
なりやすい午前中は、特に注意が必要である。

●気温29.6℃～41.8℃ ●湿度38.7％～67.2％ ●WBGT：27.7℃～33.9℃ ●風速：0.10m/s～3.49m/s
＜当日の環境＞

34.8℃ 34.3℃



暑熱環境下でのキャディ業務中の帽子内温湿度（Aゴルフ場）

●頭頂部●に装着し15秒間隔で測定。
●一見涼しそうな印象だが、着衣内よりも高温
●暑熱下ゴルファーの帽子の色別温湿度の研究
では、黒が43.7℃で最高温（北ら，2022）だった
が、それより高い

●要因として帽子ではなく「ヘルメット」であること
が考えられる。

●気温29.6℃～41.8℃ ●湿度38.7％～67.2％ ●WBGT：27.7℃～33.9℃ ●風速：0.10m/s～3.49m/s＜当日の環境＞

44.3℃ 38.9℃



Bゴルフ場の結果



・上着：表面はポリエステル90％、裏面はポリエステル95％、綿5％
・ズボン：ポリエステル95％、綿5％
・Ａゴルフ場のユニホームのような通気口は無い
・脇から腕にかけての袖部分の内側半分がメッシュ加工になっている
・帽子はヘルメット
・ナイロン100％の手袋着用

Bゴルフ場のキャディユニホーム

Bゴルフ場のユニホームの素材と形状



Bゴルフ場での実地踏査（2021年8月25日）
●被検者：27歳、女性、キャディ歴10年●
暑熱下でのキャディ従事時に意識
していることやいつもやっていること

「日焼け止めの使用」
「塩分の摂取」

暑熱下でのキャディ業務作業にお
いて、何か着衣に意識をしているか

頭にタオルを鉢巻状にしその上に帽子を被っている。
着衣の下はポリエステル100％の長袖を着用している。

スタート前とホールアウト直後における
「心拍数」（ポラール社製）
「SpO2」（NISSEI社製）

「鼓膜温」（オムロン社製）

●気温28.7℃～36.8℃ ●湿度50.3％～70.0%
●WBGT：26.8℃～31.7℃ ●風速：0.17m/s～1.78m/s

＜当日の環境＞

心拍数 SpO2 鼓膜温

実施前 77 98 35.8度

実施後 117 98 35.8度



暑熱環境下でのキャディ業務中の着衣内温湿度（Bゴルフ場）

●正午前後ならびに昼食休憩後（14時前後）に着衣内の
高温状態（35度程度）が継続
●この日、観測された最高気温は36.8度（11時42分）
●Aゴルフ場のデータと同様に、外気温の上昇に伴って
着衣内温度も最高温になっていた

●気温28.7℃～36.8℃ ●湿度50.3％～70.0% ●WBGT：26.8℃～31.7℃ ●風速：0.17m/s～1.78m/s＜当日の環境＞

35.6℃ 35.6℃



暑熱環境下でのキャディ業務中の帽子内温湿度（Bゴルフ場）

●Ａゴルフ場同様、帽子内温湿度の方が高温で推移
●最高温度は45.2℃まで上昇し外気温よりも高い
●実際にはヘルメットであることが要因と考えられる

●気温28.7℃～36.8℃ ●湿度50.3％～70.0% ●WBGT：26.8℃～31.7℃ ●風速：0.17m/s～1.78m/s

＜当日の環境＞

通気性の高いキャディ用帽子
（ヘルメット）開発が望まれる

45.2℃42.9℃



被験者に共通していたのは、帽子内（ヘ
ルメット内）温度が45度程度まで上昇し、
頭部が著しい高温となり、熱を逃がす手
立てが行われないまま労働が継続されて
いた。
（ゴルファーの先行研究では40℃未満）
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支配人に対するアンケート調査
（2022年）



業界団体に協力を得て、225施設に対して無記名のアン
ケート調査（インターネット調査）を実施した（調査期間：
2022年3月16日～4月17日）。

81施設から回答を得た（回収率36.0％）。このうち、「キャ
ディが在籍しない」と回答したゴルフ場が22施設であった
ため集計対象から除外し、キャディが在籍しているゴルフ
場59施設からの回答を分析の対象とした。

回答地域別にみると、北海道地方2、東北地方5、関東地
方13、中部地方13、近畿地方13、中国地方3、九州地方10、
であった。

支配人に対するアンケート調査（2022年）



自社のキャディユニホーム選定において考慮している点



自社のキャディユニホームの素材について知っているか

自社のキャディユニホームの形状の特徴を知っているか



キャディの暑熱回避対策教育をどの程度実施しているか



自社ゴルフ場に暑熱回避対策（ガイドライン）があるか



WBGT（暑さ指数）測定器を設置（保有）しているか



厚生労働省「職場における熱中症予防マニュアル」を知っているか



キャディユニホームの素材や構造を「知ってい
る」とか、教育についても「実施している」という
回答が多かったものの、実際には、屋外労働
者が大勢働いている職場であるにも関わらず
「暑熱対策ガイドライン」やそれに類するものが
存在しないゴルフ場が７割以上あり、９割以上
がWBGT測定器さえも所有していなかった。

【支配人調査まとめ】

ゴルフ場の熱中症対策における「つもり」と「実際」

厚労省の『職場における熱中症予防マニュア
ル』を読んだことが無い支配人が４割以上いた。



本日の講演のアウトライン

①近年の猛暑の状況と問題意識

②キャディの着衣環境（衣服気候）

③ゴルフ場の取組状況（支配人調査）

④調査研究に基づくアイデア提案
多分すぐにできる取り組み

時間がかかるかもしれないが検討して欲しい取り組み



北提案①

夏用のコース案内図作成（マッピング）

多分すぐにできる取組み



クーリングエリア カート利用推奨ホール

コースレイアウト画像例：https://www.maebashi-golf.jp/course/

提案①：夏用コースマッピング案内図の作成

WBGT上昇ポイント



「クーリングエリア」のイメージ

◎大型扇風機２－３台で強力な風を送る
◎デジタイマーの設置（１分計測）
◎冷たいおしぼりや氷など

某有名工業メーカーの広告ページより

１分程度強風を浴びる



Heat warning

スコアカードにイラスト（マーク）追加表示

スコアカード元画像：https://www.regina-web.jp/life/manners/31995/



北提案②

夏用『来場者カード』（チェックインシート）

の作成

多分すぐにできる取組み



【ゴルフ場側】 ：リスクのある来場者の抽出・モニタ（追跡）
【来場者側】 ：自らが要注意であることに気付かせる

熱中症予防のためのチェック項目

・朝 食 ： □充分食べた □飲み物のみ □食べていない
・睡 眠 ： □充分寝た □まあまあ寝た □あまり寝ていない
・昨晩の飲酒 ： □飲んでいない □少し飲んだ □たくさん飲んだ☑

☑

☑



北提案③

スタート時間帯にのみ

＊熱中症対策朝食メニュー
＊手軽に摂取可能メニュー

の提供

多分すぐにできる取組み



●熱中症に効くメニュー
●食欲がない人でも食べられる
●手軽で簡単に摂取できる

塩キウイスムージー
（https://tokusengai.com/_ct/17291079）

バナナと小松菜の塩スムージー
（大正製薬の情報サイト）

朝の数時間（スタート時間）
のみ、ワゴンやキッチン
カーなどで、手軽に食べら
れるものの販売をしてはど
うか。
KOSHIGAYA GOLF CLUB
https://golfdigest-play.jp/membership/17286972



北提案④

暑さに効くドレスコードの提案

多分すぐにできる取組み



武蔵野美術大学グラウンド
上段：２０１９年８月
下段：２０２１年７月



綿 ポリエステル 麻 綿ポリ ナイロン レーヨン 絹 平均

黒 41.1 41.7 40.8 39.7 42.4 42.1 42.5 41.5
赤 42.3 42.0 42.2 40.6 43.6 ― ― 42.1
青 42.0 41.5 42.9 41.7 43.9 ― ― 42.4
ピンク 40.6 42.9 41.8 38.4 42.3 ― ― 41.1
黄 41.6 41.5 42.8 40.2 42.3 ― ― 41.7
白 41.4 41.0 42.8 40.3 42.5 41.4 41.1 41.5
グレー 41.0 39.9 42.4 39.2 42.4 ― ― 41.0
平均 41.4** 41.5* 42.2 40.0*,** 42.8 41.8 41.8

*p<0.05
**p<0.01

素材
*綿 ＜ 麻、ナイロン
*ポリエステル ＜ ナイロン
*綿ポリ ＜ ポリエステル

**綿ポリ ＜ 綿、麻、ナイロン

色
*黒 ＜赤、青
*グレー ＜ 赤、青、白
*白 ＜ 青

１時間の直射日光暴露における帽子内温度の平均値

北 徹朗ら（2022）デサントスポーツ科学Vol.42



白や黄色の衣服は高温になり難い

出典：国立環境研究所「暑熱リスクと色彩選択:「黒マスクおじさん」の本音」（アクセス2022/7/31）
https://www.nies.go.jp/social/navi/colum/topics_blackmask.html



画像出典：東京新聞・東京すくすく
体操着、裾を出せば4℃涼しい！熱中症対策で理科教諭が実験 「シャツイン指導」に一石

https://sukusuku.tokyo-np.co.jp/education/2036/

シャツ出しで４℃涼しい



画像出典：北徹朗（2022）プレー人口激減期（18-23問題）とゴルフ場10   シャツ出しプレーのススメ―暑
熱下ゴルフのためのフェイクウエア開発―,hƩps://www.gew.co.jp/market/g_71106

新規開発提案：夏用シャツ出しフェイクウエア



出典：北ら（2021）第24回日本教育実践学会発表資料より

●白系の淡い色のウエアや帽子の推奨
●シャツ出しフェイクウエアの開発・販売



北提案⑤

手掌冷却できるパターグリップ

時間がかかるかもしれないが
検討して欲しい取り組み



手掌冷却

手のひらと前腕は、体幹
部と比べて容積に対す
る表面積の比が大きく、
熱を身体の外へ逃がし
やすい構造となっている

手のひらには、動脈と静
脈が直接連絡している
特殊な血管 （動静脈吻
合）が存在する

出典：日本スポーツ振興センター「競技者のための暑熱対策ガイドブック」（アクセス2022/7/31）
https://www.jpnsport.go.jp/jiss/Portals/0/jigyou/pdf/shonetsu2.pdf



Wilderness Environ Med. 2015 Jun;26(2):173-9 を杉田（2017）が改変



適温12℃、運動開始30分前の冷却（ﾌﾟﾚｸｰﾘﾝｸﾞ）が効果的

出典：（独）労働安全衛生総合研究所

スタート３０分前にやっていることは？



おそらく、練習グリーンでのパッティング

Gちゃれ in GMG八王子ゴルフ場（撮影：北 徹朗）



既にこんな製品も （デサント，コアクーラー）

出典：デサント（https://store.descente.co.jp/descente/feature/corecooler）



出典：デサント
（https://store.descente.co.jp/descente/
feature/corecooler） 価格：￥3,960（税込）

パットの手の感覚が・・・・という声が必ず出るはず



ゴルフオリジナルの製品化が出来ないか？

新規開発提案：手掌冷却できるゴルフ用手袋

『冷感グローブ』は既に各社から販売されている（GDOサイトより）

ブリヂストン ミズノ テーラーメード キャロウェイ フットジョイ



新規開発提案：冷えるパターグリップ

●「パットは素手で」の人が多い

●約３０分、１２℃前後に保てるグリップ開発

●既存の製品でも、例えば、
・氷水に浸漬させるとか、
・エアガンの風を当てる、・・・等々
工夫できる可能性？（要・検証）



北提案⑥

多様なプレースタイルの導入

時間がかかるかもしれないが
検討して欲しい取り組み



１ホール単位での料金設定

●例えば「1ホール800円」など、１ホールごとの料
金設定が可能になれば、その日の気分や体調、
時間の有無などに応じてプレースタイルをカスタマ
イズすることが容易になる。

●費用負担も劇的に減免可能になるため、ゴルフ
への敷居が低くなり取り組みやすくなる。

北 徹朗（2022）「エビデンスベースのゴルフ場改革７つの提案」資料



コースの時間貸し料金設定

●練習場には「ボール数による販売」と「打席使用
時間による販売」があるがゴルフ場にはそれらの
発想がない。

●時間が来たらプレー終了してもらう仕組みがあ
れば、「スロープレー」も関係なくなる。

北 徹朗（2022）「エビデンスベースのゴルフ場改革７つの提案」資料



１ホールの時間貸しで、同じホール
を繰り返し回るプレースタイル

【ボウリングスタイル】

●ボウリングのように同じコースを繰り返し回るプ
レースタイル。

●特に初心者にはこれでも十分楽しめる。

●名物ホールや長いホールには料金設定に差を
付けてはどうか。

北 徹朗（2022）「エビデンスベースのゴルフ場改革７つの提案」資料



スマートゴルフ場化の推進
【Wi-Fiをコース内に多数配置し、自動チェックイン・
チェックアウトを可能にする精算の完全オンライン化】

●スマートゴルフ場化が実現すれば、好きなタイミ
ングでプレーをやめたり、始めたりすることも容易
になる。

●プレースタイルの多様化実現に向けての期待が
大きい。

北 徹朗（2022）「エビデンスベースのゴルフ場改革７つの提案」資料



1位：スマートゴルフ場化（65.7％）
2位：ゴルフ以外のゴルフ場利用（49.2％）
3位：クラブ規制の緩和（34.5％）
4位：ドレスコードの自由化（37.4％）
5位：ホールごとの料金設定（20.9%）
6位：コースの時間貸し（17.9%）
7位：ボウリングスタイル（11.9%）

１都３県以外の「ビジター利用可のメンバーコース」、「パブリック」が大半

「７つの提案」に対する支配人６７名の賛否（2022）

『大変有用』と『まあ有用』への回答率合算後のランキング



北提案⑦

キャディ用防暑ウエアの開発

時間がかかるかもしれないが
検討して欲しい取り組み



被検者の帽子内（ヘルメット内）温度は、いずれも45度程度まで上
昇が観察され、熱を逃がす手立てがないまま労働が継続されていた。

現在、市場が拡大している「ファン付ウエア」や「ファン付ヘルメット」
については、まだまだ目新しさを感じさせる商品であるため、顧客に
対する印象（客よりも高価な製品を身に着けていると思われること）
からも、キャディへの着用・普及には時間がかかると思われる。

そこで、アナログ的にヘルメット内温度が目視で確認可能なスケー
ル（温度計）を付属した商品開発ができないか。市販されている「温
度シート」や「温度シール」、「温度インジケータ」などを付したキャディ
用帽子（ヘルメット）の製品化なら、比較的容易だろう。
実験では、キャディ業務開始時の帽子内温度は20度台後半であっ
たことから、「30度」（青色：安全）、「35度」（黄色：注意）、「40度」（赤：
危険）、「45度」（黒：警告）、等々、3段階～4段階程度での、色別で目
視による判断ができる製品開発を提案したい。

危険水準に達する前に脱帽し、通気する行為に繋げるだけでも、
生体への負担を軽減できる。

①キャディ用 「温度スケール付きヘルメット」の開発



ナイロン製の手袋着用を義務付けるゴルフ場は、今回実地踏査に協
力頂いたBゴルフ場以外にも多く存在する。顧客に対する丁寧さと日焼
け防止の意図もあるかもしれないが、近年の猛暑の中での作業を考
慮すると、暑熱環境下での着用義務は再考すべきではないか。

暑熱環境下や運動時、手を冷やすことで得られる効用について、近
年、様々なエビデンスが示されている。人の皮膚血管のうち、手のひら
など四肢末梢部には、動静脈吻合血管（AVA：Arteriovenous anastomoses）
が存在する。このAVAは体温を調節する特殊な血管であり、この血管
を通る血液を冷やすこと（手掌冷却）で冷えた血液が体内を巡り、身体
の中心部の体温（深部体温）を下げることに貢献するとされる。

このことから、キャディ用手袋を単なるナイロン手袋ではなく、冷却効
果のある製品に改良・効果検証して、「ゴルフ場キャディ専用手袋」とし
て販売されることが期待される。キャディには女性が圧倒的に多いこと
からも、素手の状態での労働は敬遠されることが考えられる。「日焼け
防止＋冷却」の機能があり、なおかつ、従来のキャディ業務の支障に
ならない手袋の開発が望まれる。

②キャディ用 「冷却機能付き手袋」の開発



北ら（2022）は、温湿度を低減できる帽子開発として、「広口の通気
口のある帽子」や、「1センチ四方の小窓が帽子全体にある帽子」の
プロトタイプを作成し検証してきた。帽子においては、歩行により前か
ら風が当たることで、ある程度の温湿度が除去できる。

同じような発想で、着衣の前方・側方・後方に通気口のあるウエア
が開発できないか。このウエアは、大型扇風機の風を浴びると、前方
から入った風が、側方と後方から抜けて行き温湿度を除去する、とい
うものである。3～４ホールに1ヵ所程度、大型扇風機を置くことができ
れば、かなりの効果が期待できるだろう。実地踏査を行った各ゴルフ
場のユニホームを見ると、【Aゴルフ場：背中側のみに通気口がある】、
【Bゴルフ場：長袖の下半分がメッシュ仕様になっているが通気口は
ない】といったデザインになっていた。

筆者の新提案として、前方・側方・後方のそれぞれに通気穴があり、
前方から強力な風を浴びた際に、一気に風が抜けるような構造のユ
ニホームがあれば、暑熱対策に大いに貢献できるはずである。

③扇風機にあたると冷却されるキャディユニホームの開発



ゴルフ場支配人に対する調査結果を見ると、一般論として熱中症や
その回避策については理解していても、真に、それに適応する知識や
対策は乏しかった。暑さ指数（WBGT）測定器を所有しているゴルフ場も
ごく僅かであった。

仮にこれを所有している場合でも、近年の突発的な猛暑下において
は「運動は原則中止」とされる高温（WBGT31℃）に達する日もおそらく
多く出現する。経営上の観点から、藪蛇的になってしまうことを恐れて、
敢えて計測しないことも考えられる。

支配人アンケートでは、一見、ポジティブな回答が多いようにも見え
るが、実態としては暑熱対策の意識が低いことが伺えた。現場責任者
（支配人）の「つもり」と「実際」に乖離が見られると言わざるを得ない。

現場を指揮する支配人の認識もあまり高くなかったため、支配人を含
む全ゴルフ場従事者向けに、
・「ゴルフ場で特に暑くなる場所マップ」
・「キャディの着衣内温度が高くなる色・素材・形状・時間帯」
・「着衣内の温湿度を逃す方法」、等々

などの教材開発が望まれる。

④ゴルフ場従業員向け熱中症予防教育の教材開発



北提案⑧

ゴルフ場発・超小型モビリティの開発

時間がかかるかもしれないが
検討して欲しい取り組み



18ホールラウンド
（4時間30分：270分）

のうち、打っているのは２－３分

カートの改良への期待

既にPGMグループのゴルフ場ではCool Cartが人気（2022年8月～）



撮影：北 徹朗

大分県・姫島の超小型モビリティ（2014年～）



撮影：北 徹朗



撮影：北 徹朗



画像出典元：大分合同新聞（2023/06/20(火) https://www.oita-press.co.jp/1010000000/2023/06/20/JDC2023060300880）



撮影：北 徹朗



映画「となりのトトロ」のネコバスをイメージした車両が、ジブリパークがある愛・地球博記念
公園（愛知県長久手市）において2024年3月から運行を始める。スタジオジブリが監修しトヨ
タ自動車製の電気自動車（EV）「アクセシブル・ピープル・ムーバー（APM）」をベースに製造
したとされる（日本経済新聞，2023）（写真：ウェブモーターマガジン）。

ゴルフ場仕様に特化した「超小型モビリティ」開発への期待



北提案⑨

ゴルフ場内
輻射熱低減策検討のための資料

時間がかかるかもしれないが
検討して欲しい取り組み



【環境の比較】 ： 巣鴨vs.浅草

巣鴨（7.23） 浅草(7.30）
WBGT ２８．２℃ ３０．８℃
気温 ２８．７℃ ３４．８℃
風速 0.12m/s 0.15m/s

地表温度 ４５．０℃ ４５．１℃
４３．９℃ ４２．７℃
６６．８℃ ５５．４℃

測定開始時（8:30）

最高気温
最高地表温度

測定項目／場所

●ほぼ同程度の最高気温と風速
●地表温度は巣鴨の方が１０℃以上高い



巣鴨より浅草観光の方が涼しい（道路表面温度）

【巣鴨】：2022年7月23日12時58分

45.1℃（日陰）
63.2℃

62.5℃ 43.7℃

【浅草】：2022年7月30日12時17分



浅草：2022年7月30日（12時02分）
（気温41.2℃）

61.9℃

43.5℃



猛暑下における
様々な色の石（路面材）の観察



実験場所：武蔵野美術大学駐車場（東京都小平市）

様々なタイプの路面素材を用いた検証（2022.8.7）

午前８：３０ 素材のセット（観察開始）

検証開始時の表面温度は一定



開始後３０分
（９：００）

時間 WBGT 気温 風速 地表温度
8:30 27.4 28.1 0.26 35.3
9:00 27.3 27.3 0.18 37.0
9:30 28.7 29.2 0.77 37.4
10:00 28.6 31.2 0.82 42.6
10:30 30.5 32.6 0.52 45.0
11:00 29.9 30.1 1.01 42.6
11:30 29.3 31.1 0.88 44.4
12:00 33.2 33.3 0.21 48.1
12:30 30.1 31.1 0.83 50.7
13:00 31.7 33.4 1.04 53.3
13:30 32.0 35.8 0.42 54.5
14:00 30.3 35.2 0.30 53.3
14:30 32.4 37.2 0.32 49.4
15:00 30.2 36.1 0.38 50.7
15:30 29.1 33.9 0.28 45.4
16:00 29.2 34.2 0.22 45.4



開始後１２０分
（１０：３０）

時間 WBGT 気温 風速 地表温度
8:30 27.4 28.1 0.26 35.3
9:00 27.3 27.3 0.18 37.0
9:30 28.7 29.2 0.77 37.4
10:00 28.6 31.2 0.82 42.6
10:30 30.5 32.6 0.52 45.0
11:00 29.9 30.1 1.01 42.6
11:30 29.3 31.1 0.88 44.4
12:00 33.2 33.3 0.21 48.1
12:30 30.1 31.1 0.83 50.7
13:00 31.7 33.4 1.04 53.3
13:30 32.0 35.8 0.42 54.5
14:00 30.3 35.2 0.30 53.3
14:30 32.4 37.2 0.32 49.4
15:00 30.2 36.1 0.38 50.7
15:30 29.1 33.9 0.28 45.4
16:00 29.2 34.2 0.22 45.4



開始後１８０分
（１１：３０）

時間 WBGT 気温 風速 地表温度
8:30 27.4 28.1 0.26 35.3
9:00 27.3 27.3 0.18 37.0
9:30 28.7 29.2 0.77 37.4
10:00 28.6 31.2 0.82 42.6
10:30 30.5 32.6 0.52 45.0
11:00 29.9 30.1 1.01 42.6
11:30 29.3 31.1 0.88 44.4
12:00 33.2 33.3 0.21 48.1
12:30 30.1 31.1 0.83 50.7
13:00 31.7 33.4 1.04 53.3
13:30 32.0 35.8 0.42 54.5
14:00 30.3 35.2 0.30 53.3
14:30 32.4 37.2 0.32 49.4
15:00 30.2 36.1 0.38 50.7
15:30 29.1 33.9 0.28 45.4
16:00 29.2 34.2 0.22 45.4



暑熱環境下における
様々なシート素材での観察



実験場所：武蔵野美術大学駐車場（東京都小平市）

様々な素材を用いた検証（2022.9.6）

時間 WBGT 気温 風速
11:00 32.2 36.0 0.89
11:15 32.2 38.0 0.33
11:30 32.1 36.6 0.43
11:45 32.8 38.3 0.77
12:00 30.1 35.7 1.88
12:15 30.7 35.8 1.05
12:30 31.1 34.9 1.03
12:45 30.8 36.1 1.12
13:00 31.2 35.9 0.54市販のポリプロピレン素材のシート

開始後３０分
（１１：３０）



表地/ポリプロピレン:100% 裏地/ポリ塩化ビニル樹脂:100%
市販のタイルカーペット

時間 WBGT 気温 風速
11:00 32.2 36.0 0.89
11:15 32.2 38.0 0.33
11:30 32.1 36.6 0.43
11:45 32.8 38.3 0.77
12:00 30.1 35.7 1.88
12:15 30.7 35.8 1.05
12:30 31.1 34.9 1.03
12:45 30.8 36.1 1.12
13:00 31.2 35.9 0.54

開始後３０分
（１１：３０）



ポリエステル100%、耐熱温度100℃
市販のランチョンマットにカラースプレーで塗装

時間 WBGT 気温 風速
11:00 32.2 36.0 0.89
11:15 32.2 38.0 0.33
11:30 32.1 36.6 0.43
11:45 32.8 38.3 0.77
12:00 30.1 35.7 1.88
12:15 30.7 35.8 1.05
12:30 31.1 34.9 1.03
12:45 30.8 36.1 1.12
13:00 31.2 35.9 0.54

開始後３０分
（１１：３０）



クロアチア共和国 ドゥブロヴニク

2023年4月22日北撮影





データ収集、測定・検証が必要な場合は
ご相談ください

武蔵野美術大学大学院 博士後期課程 環境形成領域 教授
武蔵野美術大学身体運動文化 教授

北 徹朗
kita@musabi.ac.jp
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