
（上）夏の暑い盛りに井戸の水を汲む子ども。井戸
の冷水は体の火照りを和らげる（長野県松本市）
撮影：藤牧徹也

（下）広島大学大学院教授・長谷川博さんの実験
風景。温度、湿度を設定し、さまざまな環境下にお
けるデータを測定する
撮影：藤牧徹也

表紙：走りつづけて乾いた体
に水分を補給。適切なタイミン
グで水を飲むことはパフォーマ
ンス維持につながる
撮影協力：法政大学陸上競
技部 長距離チーム
撮影：川本聖哉
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水の文化 74号　ひとしずく 2

　
フ
ル
マ
ラ
ソ
ン
を
も
う
10
回
近
く

走
っ
て
い
る
。
小
学
校
２
年
の
時
、

ふ
と
思
い
つ
い
て
校
庭
の
ト
ラ
ッ
ク

を
ぐ
る
ぐ
る
回
っ
て
以
来
、
な
ぜ
か

走
る
の
が
好
き
に
な
っ
て
ず
っ
と
趣

味
の
ラ
ン
ナ
ー
を
続
け
て
い
る
。

　
走
っ
て
い
る
と
、
水
の
あ
り
が
た

さ
が
身
に
し
み
る
。
夏
の
暑
い
時
に

は
汗
を
か
い
て
、
ど
う
し
て
も
水
分

を
補
給
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
冬

で
も
、
早
め
の
水
を
心
が
け
る
。
マ

ラ
ソ
ン
大
会
で
は
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア

の
方
が
用
意
し
て
く
だ
さ
っ
た
給
水

で
一
息
つ
く
。
思
わ
ず
立
ち
止
ま
っ

て
空
を
見
上
げ
る
。
こ
の
水
は
、
も

と
も
と
は
あ
の
空
か
ら
降
っ
て
き
た

の
だ
な
あ
と
思
う
。

　
自
分
で
用
意
し
て
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル

に
入
れ
て
持
ち
歩
く
水
も
頼
も
し
い

が
、
や
は
り
ご
縁
や
あ
り
が
た
さ
を

感
じ
る
の
は
、
マ
ラ
ソ
ン
大
会
の
給

水
の
よ
う
に
、
他
人
に
い
た
だ
く
水

で
あ
る
よ
う
に
思
う
。
水
は
、
人
と

人
と
の
心
を
つ
な
ぐ
絆
と
な
る
の
で

あ
る
。

　
野
山
で
蝶
を
追
い
か
け
て
い
た
子

ど
も
時
代
、
近
所
の
神
社
の
境
内
に

水
道
が
あ
っ
て
、
よ
く
、
仲
間
た
ち

と
「
お
水
飲
ま
せ
て
く
だ
さ
い
！
」

と
声
を
か
け
て
利
用
さ
せ
て
い
た
だ

い
た
。
夏
の
強
い
日
差
し
の
中
で
、

蛇
口
に
口
を
近
づ
け
て
い
た
だ
く
水

は
、
少
し
鉄
の
味
が
し
た
。

　
山
を
ハ
イ
キ
ン
グ
し
て
い
て
、
湧

き
水
が
あ
る
と
ほ
ん
と
う
に
命
が
更

新
さ
れ
る
よ
う
な
喜
び
が
あ
る
。
み

ん
な
が
美
味
し
い
お
い
し
い
と
言
っ

て
飲
ん
で
い
る
。
近
代
的
な
浄
水
設

備
が
整
う
前
は
、
大
自
然
の
中
で
ろ

過
さ
れ
て
き
た
水
を
い
た
だ
く
こ
と

に
、
私
た
ち
の
祖
先
は
ど
れ
ほ
ど
励

ま
さ
れ
て
き
た
こ
と
だ
ろ
う
。

　
人
間
の
脳
は
、
世
界
を
理
解
す
る

た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
認
知
の
仕
組
み

を
発
達
さ
せ
て
き
た
。
そ
の
よ
う
な

世
界
知
の
真
ん
中
に
「
言
葉
」
が
あ

る
。
今
急
速
に
進
化
し
て
い
る
人
工

知
能
も
、
人
間
た
ち
が
記
し
て
き
た

膨
大
な
量
の
言
葉
か
ら
学
ん
で
、
私

た
ち
の
ま
わ
り
の
環
境
に
つ
い
て
の

知
識
を
得
て
い
る
。

　
水
は
、
私
た
ち
の
世
界
の
至
る
と

こ
ろ
に
流
れ
、
潜
み
、
し
み
わ
た
っ

て
い
く
。
日
本
語
に
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
「
水
」
に
ま
つ
わ
る
表
現
が
あ
る
。

「
水
が
合
う
」、「
水
を
得
た
魚
」、「
流

れ
る
水
は
腐
ら
ず
」、「
水
の
泡
」、「
水

に
流
す
」、「
水
は
方
円
の
器
に
し
た

が
う
」、「
呼
び
水
に
な
る
」。
こ
の
よ

う
な
私
た
ち
の
「
水
」
に
関
わ
る
表

現
か
ら
、
人
工
知
能
な
ら
ば
ど
の
よ

う
な
「
水
」
に
関
す
る
理
解
を
立
ち

上
げ
る
の
だ
ろ
う
か
。
私
た
ち
人
間

も
ま
た
、「
水
」
の
意
味
、
あ
り
が
た

さ
を
時
に
振
り
返
る
必
要
が
あ
る
だ

ろ
う
。

　
こ
れ
ら
の
「
水
」
に
関
わ
る
日
本

語
表
現
か
ら
伝
わ
っ
て
く
る
の
は
、

水
が
私
た
ち
の
世
界
の
中
で
さ
ま
ざ

ま
な
も
の
を
結
び
、
そ
の
間
を
流
れ
、

縁
を
つ
な
い
で
い
く
存
在
で
あ
る
と

い
う
こ
と
だ
ろ
う
。
命
に
水
は
欠
か

せ
な
い
。
水
は
万
物
を
つ
な
い
で
い

く
。
水
の
恵
み
を
、
ど
ん
な
に
科
学

や
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
進
ん
だ
時
代
で

も
、
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。

　
私
た
ち
は
人
工
知
能
な
し
で
も
生

き
て
い
け
る
け
れ
ど
も
、
水
が
な
か

っ
た
ら
命
を
つ
な
い
で
い
く
こ
と
が

で
き
な
い
の
だ
。

　
私
は
出
張
先
で
「
旅
ラ
ン
」
を
す

る
の
も
好
き
だ
。
初
め
て
の
街
で
走

っ
て
い
く
と
、
次
第
に
、
自
分
が
何

か
と
な
に
か
を
つ
な
ぐ
補
助
線
に
な

っ
て
い
る
よ
う
な
気
が
し
て
く
る
。

　
水
は
、
世
界
を
循
環
す
る
こ
と
で

命
と
い
の
ち
を
つ
な
い
で
い
く
。
私

も
、
ま
た
、
走
る
こ
と
で
、
水
の
動

線
に
自
分
を
重
ね
て
、
や
が
て
更
新

さ
れ
て
い
く
。

水の動線に自分を重ねて

ひ
と
し
ず
く

ひ
と
し
ず
く

茂
木
健
一
郎

脳
科
学
者



水の動線に自分を重ねて3

現
か
ら
、
人
工
知
能
な
ら
ば
ど
の
よ

う
な
「
水
」
に
関
す
る
理
解
を
立
ち

上
げ
る
の
だ
ろ
う
か
。
私
た
ち
人
間

も
ま
た
、「
水
」
の
意
味
、
あ
り
が
た

さ
を
時
に
振
り
返
る
必
要
が
あ
る
だ

ろ
う
。

　
こ
れ
ら
の
「
水
」
に
関
わ
る
日
本

語
表
現
か
ら
伝
わ
っ
て
く
る
の
は
、

水
が
私
た
ち
の
世
界
の
中
で
さ
ま
ざ

ま
な
も
の
を
結
び
、
そ
の
間
を
流
れ
、

縁
を
つ
な
い
で
い
く
存
在
で
あ
る
と

い
う
こ
と
だ
ろ
う
。
命
に
水
は
欠
か

せ
な
い
。
水
は
万
物
を
つ
な
い
で
い

く
。
水
の
恵
み
を
、
ど
ん
な
に
科
学

や
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
進
ん
だ
時
代
で

も
、
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。

　
私
た
ち
は
人
工
知
能
な
し
で
も
生

き
て
い
け
る
け
れ
ど
も
、
水
が
な
か

っ
た
ら
命
を
つ
な
い
で
い
く
こ
と
が

で
き
な
い
の
だ
。

　
私
は
出
張
先
で
「
旅
ラ
ン
」
を
す

る
の
も
好
き
だ
。
初
め
て
の
街
で
走

っ
て
い
く
と
、
次
第
に
、
自
分
が
何

か
と
な
に
か
を
つ
な
ぐ
補
助
線
に
な

っ
て
い
る
よ
う
な
気
が
し
て
く
る
。

　
水
は
、
世
界
を
循
環
す
る
こ
と
で

命
と
い
の
ち
を
つ
な
い
で
い
く
。
私

も
、
ま
た
、
走
る
こ
と
で
、
水
の
動

線
に
自
分
を
重
ね
て
、
や
が
て
更
新

さ
れ
て
い
く
。

茂木健一郎（もぎ けんいちろう）
1962年東京都生まれ。理学博士。東京大学理学部、法学部卒業後、東京大学大学院理学系研究科物理
学専攻課程修了。理化学研究所、ケンブリッジ大学を経て現在に至る。専門は脳科学、認知科学。フルマ
ラソンに出場する市民ランナーでもある。初レースは40歳でエントリーしたつくばマラソン。出張や旅行
先でランニングしながら、旅先の景色や自然、観光名所などを一人で楽しみながら走る「旅ラン」も実践中。

昔から参拝に向かう人びとの喉を潤してきた「恐山
冷水」。清冽なその水は「不老水」とも呼ばれる
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私
た
ち
は
水
を
飲
ま
ず
に
は
生
き
て
い
け
な
い
。
人
体
の
約
60
％
は
水
分

と
い
わ
れ
る
。
し
か
し
、
水
は
体
内
で
ど
の
よ
う
に
機
能
し
て
い
る
の
か
。

水
分
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
た
と
き
に
は
、
ど
ん
な
こ
と
が
起
こ
る
の
か
。

一
例
を
挙
げ
る
と
、
体
重
の
２
%
に
あ
た
る
水
分
が
体
外
に
排
出
さ
れ
る

と
、
集
中
力
の
低
下
、
ス
キ
ル
レ
ベ
ル
の
低
下
、
心
拍
数
や
体
温
の
過
度

な
上
昇
な
ど
が
発
生
す
る
と
さ
れ
る
。

人
体
に
お
け
る
水
分
の
イ
ン
・
ア
ウ
ト
と
し
て
は
「
飲
水
」
「
発
汗
」

「
不ふ
か
ん
じ
ょ
う
せ
つ

感
蒸
泄
」
「
排
泄
」
な
ど
が
思
い
つ
く
も
の
の
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

は
と
て
つ
も
な
く
複
雑
な
よ
う
だ
。

体
内
に
お
け
る
水
分
調
節
に
つ
い
て
環
境
生
理
学
や
運
動
生
理
学
、
栄
養

学
な
ど
多
角
的
に
知
る
こ
と
で
、
自
分
の
体
と
水
の
関
係
を
あ
ら
た
め
て

学
び
た
い
。



5 夏の盛りに井戸の水で遊ぶ子ども（長野県松本市）



6

状
況
に
よ
り
異
な
る

体
に
必
要
な
水
分
量

す
べ
て
の
生
き
も
の
は
自
ら
が
置
か

れ
た
環
境
に
適
応
す
る
た
め
、
体
の
構

造
や
機
能
を
進
化
さ
せ
て
き
ま
し
た
。

例
え
ば
海
に
棲
む
魚
は
海
水
を
飲
み
ま

す
が
、
エ
ラ
で
ナ
ト
リ
ウ
ム
（
塩
分
）
を

選
択
的
に
排
泄
し
て
い
ま
す
。
私
た
ち

人
間
と
同
じ
哺
乳
類
の
ク
ジ
ラ
は
エ
サ

か
ら
水
分
を
補
給
し
、
海
水
は
飲
み
ま

せ
ん
。
北
米
の
砂
漠
に
生
息
す
る
カ
ン

ガ
ル
ー
ネ
ズ
ミ
は
、
水
を
飲
ま
ず
乾
燥

し
た
エ
サ
だ
け
を
食
べ
て
も
代
謝
水

（
後
述
）
だ
け
で
生
き
て
い
く
こ
と
が
で

き
ま
す
。
こ
れ
は
、
腎
臓
で
の
尿
の
濃

縮
能
が
非
常
に
高
く
、
尿
を
濃
縮
す
る

こ
と
に
よ
り
き
わ
め
て
少
量
の
尿
で
身

体
に
不
要
な
物
質
を
排
泄
で
き
る
か
ら

で
す
。

腎
臓
は
、
摂
取
し
す
ぎ
た
塩
分
や
水

分
、
老
廃
物
（
尿
毒
素
）
を
排
泄
し
、
体

液
を
一
定
に
保
つ
機
能
を
も
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
「
体
液
を
一
定
に
保
つ
」、

つ
ま
り
恒
常
性
が
人
間
の
体
内
の
水
を

考
え
る
と
き
に
不
可
欠
な
要
素
で
す
。

ま
ず
は
人
間
が
一
日
に
ど
れ
く
ら
い

の
水
分
を
摂
取
し
排
出
し
て
い
る
の
か

を
表
し
た
図
１
を
見
て
く
だ
さ
い
。
Ｎ

Ａ
Ｓ
Ａ
の
デ
ー
タ
な
の
で
日
本
人
に
比

べ
る
と
水
分
量
は
若
干
多
め
で
す
が
、

一
日
当
た
り
の
摂
取
量
も
排
泄
量
も

２
・
４
Ｌ
で
等
し
く
な
っ
て
い
ま
す
ね
。

代
謝
水
と
は
炭
水
化
物
や
脂
質
を
体
内

で
酸
化
（
代
謝
）
し
た
際
に
つ
く
ら
れ
る

水
で
、
不ふ
か
ん
じ
ょ
う
せ
つ

感
蒸
泄
は
皮
膚
の
表
面
か
ら

と
呼こ

き気
か
ら
水
蒸
気
と
し
て
失
わ
れ
る

水
分
の
こ
と
で
す
。

こ
の
図
を
見
て
「
一
日
に
水
を
１
・

５
Ｌ
飲
め
ば
い
い
の
？
」
と
思
う
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
要
は
摂
取
量
と
排
泄
量
の
バ
ラ
ン

ス
が
と
れ
て
い
れ
ば
よ
い
の
で
す
。
１

日
に
１
Ｌ
し
か
水
を
飲
ま
な
い
場
合
で

も
尿
量
が
減
少
（
注
）
し
、
た
だ
ち
に
脱

水
に
な
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
し
、
３

Ｌ
飲
ん
で
も
尿
量
が
増
え
余
分
な
水
分

は
排
泄
さ
れ
ま
す
。
一
方
、
汗
を
か
い

た
場
合
は
、
尿
量
は
減
り
ま
す
が
、
水

分
補
給
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

つ
ま
り
、
一
日
に
必
要
な
水
分
量
と

は
状
況
に
よ
っ
て
異
な
り
、
飲
む
量
を

一
律
に
定
め
て
も
意
味
が
な
い
ん
で
す

ね
。
こ
こ
が
世
間
で
は
誤
解
さ
れ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

体
内
に
お
け
る

水
分
の
調
節
機
能

人
間
の
体
重
の
約
60
％
は
水
分
と
言

わ
れ
ま
す
が
、
年
齢
を
重
ね
る
と
水
分

率
は
変
わ
り
ま
す
。
お
お
よ
そ
で
す
が
、

海
か
ら
陸
へ
上
が
り

発
達
し
た
体
液
調
節
機
能

人
間
（
成
人
）
の
体
の
約
６
割
は
水
で
で
き
て
い
る
―
と
は
よ
く
言
わ
れ
る

こ
と
だ
が
、
水
は
体
内
で
ど
の
よ
う
に
機
能
し
て
い
る
の
か
。
水
が
な
ぜ

体
に
必
要
な
の
か
と
い
う
基
礎
知
識
、
そ
し
て
体
液
を
調
節
す
る
代
表
的

な
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
、
鷹
股
亮
さ
ん
に
聞
い
た
。

Akira Takamata
1994年から2002年まで京都府
立医科大学医学部助手、2002
年から2007年奈良女子大学生
活環境学部助教授、2007年に
同教授（現職）。環境生理学、食
生活学を研究。

インタビュー

鷹股 亮さん

国立奈良女子大学
生活環境学部 教授

（注）尿量が減少
老廃物などを排泄するために必要な最小限の尿量（不可避尿）がある。一日の
不可避尿は600～700mlで、その排泄に必要な水もほぼ同量となる。

図1 1日あたりの水分摂取量と水分排泄量図2 人間の年齢区分と体水分（体液）量図3 体水分（体液）の区分（成人男性60％の場合）図4 脱水からの水分摂取と細胞外液の変化（イメージ）

1 2 3 4

提供：鷹股亮さん（NASAのデータを引用）図2～4 提供：鷹股亮さん

摂取水分量（ml） 排泄水分量（ml）

飲料水 1,500

食物中の水 600

代謝水 300

計 2,400

尿 1,500

糞便 100

不感蒸泄 800

計 2,400
高齢者
50％

細胞外液
（体重の20％）

新生児
80％

子ども
75％

成人男性
60％

成人女性
55％

水分以外
（体重の40％）

細胞内液
（体重の40％）

間質液
（15％）

血漿
（5％）

細
胞
外
液
量

1.0 1.0

0.6
0.8

脱水前

浸透圧 1.01.01.0 0.8/0.6

温熱脱水後

汗は浸透圧
が低いので
ナトリウム
よりも多くの
水を失う

水だけ摂取 ナトリウムと水を摂取

ナ
ト
リ
ウ
ム

【概論】

水の文化 74号　特集　体に水チャージ
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新
生
児
は
80
％
、
子
ど
も
が
75
％
、
成

人
男
性
は
60
％
、
成
人
女
性
が
55
％
、

高
齢
者
は
50
％
で
す
（
図
２
）。
成
人
男

性
と
成
人
女
性
の
５
％
の
差
は
体
組
成

に
よ
る
も
の
で
す
。
脂
肪
組
織
は
水
を

ほ
と
ん
ど
含
ま
な
い
の
で
、
比
較
的
体

脂
肪
率
の
高
い
女
性
の
方
が
水
分
率
は

若
干
低
く
な
る
わ
け
で
す
。

ま
た
、
正
確
に
い
え
ば
、
体
内
の
水

分
は
「
体
液
」
で
す
。
水
分
率
60
％
の

場
合
の
内
訳
を
見
る
と
、
40
％
が
細
胞

内
液
、
20
％
が
細
胞
外
液
（
間
質
液
15
％
、

血
漿
５
％
）
と
な
り
ま
す
（
図
３
）。

で
は
、
人
間
の
体
内
で
は
水
分
、
つ

ま
り
体
液
を
ど
う
調
節
し
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。
体
液
の
調
節
系
に
は
、
①

浸
透
圧
調
節
系
と
②
容
量
調
節
系
の
２

つ
が
あ
り
ま
す
。

①
浸
透
圧
調
節
系
は
、
簡
単
に
い
う

と
体
液
の
濃
度
の
調
節
で
す
。
例
え
ば

水
だ
け
を
た
く
さ
ん
飲
む
と
薄
く
て
大

量
の
尿
が
余
分
な
水
と
し
て
排
泄
さ
れ

ま
す
。
ま
た
、
体
液
の
浸
透
圧
（
濃
度
）

が
高
く
な
る
と
、
喉の

ど

が
渇
き
水
を
飲
む

こ
と
で
体
液
の
浸
透
圧
が
戻
り
ま
す
。

塩
辛
い
も
の
を
た
く
さ
ん
食
べ
た
と
き
、

体
液
量
が
減
っ
て
い
な
く
て
も
喉
が
渇

く
の
は
浸
透
圧
調
節
系
が
働
い
て
体
液

の
濃
度
を
戻
す
た
め
の
調
節
で
す
。

②
容
量
調
節
系
は
体
内
の
ナ
ト
リ
ウ

ム
量
を
調
節
し
て
い
ま
す
。
前
述
の
よ

う
に
塩
辛
い
も
の
を
食
べ
た
後
、
浸
透

圧
調
節
系
に
よ
り
体
液
浸
透
圧
は
調
節

さ
れ
て
も
そ
の
と
き
に
は
体
液
量
が
多

く
な
っ
て
い
ま
す
。
体
液
量
を
元
に
戻

す
に
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
（
同
時
に
水
）
の
排

泄
を
増
や
し
て
体
液
量
を
調
節
し
ま
す
。

脱
水
の
と
き
に
は
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
排

泄
を
少
な
く
し
て
体
液
量
の
減
少
を
防

ぎ
ま
す
。

陸
生
動
物
は
、
海
に
い
た
と
き
と
は

異
な
り
塩
分
不
足
に
な
り
が
ち
な
状
況

で
も
生
き
ら
れ
る
よ
う
に
進
化
し
ま
し

た
。
と
こ
ろ
が
、
塩
分
が
過
剰
に
摂
取

さ
れ
る
こ
と
が
多
い
現
代
人
で
は
、
こ

の
進
化
の
た
め
に
高
血
圧
が
問
題
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

水
分
補
給
を
促
し
つつ

飲
み
す
ぎ
も
止
め
る

熱
中
症
に
関
し
て
「
水
と
ス
ポ
ー
ツ

飲
料
、
ど
ち
ら
が
よ
い
か
？
」
と
よ
く

聞
か
れ
ま
す
。
私
は
、
ス
ポ
ー
ツ
の
現

場
や
労
働
で
汗
を
か
い
た
と
き
は
経
口

補
水
液
や
ス
ポ
ー
ツ
飲
料
を
飲
む
方
が

よ
い
と
思
い
ま
す
。

図
４
を
見
て
く
だ
さ
い
。
こ
れ
は
脱

水
時
に
お
け
る
細
胞
外
液
の
変
化
イ
メ

ー
ジ
で
す
。
1
が
普
通
の
状
態
、
2
は

多
く
の
水
を
失
う
一
方
、
ナ
ト
リ
ウ
ム

は
若
干
減
る
だ
け
な
の
で
体
液
が
濃
い

状
態
で
す
。
3
は
水
だ
け
摂
取
し
た
こ

と
で
体
液
が
薄
ま
っ
た
う
え
、
こ
れ
以

上
水
を
飲
ん
で
も
体
液
が
薄
ま
ら
な
い

よ
う
に
排
出
し
て
し
ま
い
ま
す
。
4
は

水
と
と
も
に
ナ
ト
リ
ウ
ム
も
摂
取
し
た

状
態
で
す
。
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
含
む
飲
料

を
補
給
す
れ
ば
、
細
胞
外
液
は
こ
の
よ

う
に
満
た
さ
れ
る
の
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
皆
さ
ん
は
喉
が
乾
い
て

い
る
と
き
に
水
を
一
口
飲
む
と
急
速
に

喉
の
渇
き
が
癒
え
る
と
思
い
ま
す
。
こ

れ
は
「
口こ
う
く
う
い
ん
と
う

腔
咽
頭
反
射
」
と
呼
ば
れ
る

も
の
で
、
水
中
毒
（
低
ナ
ト
リ
ウ
ム
血
症
）

を
防
ぐ
た
め
の
機
能
に
よ
る
も
の
で
す
。

仮
に
口
か
ら
で
は
な
く
、
胃
の
中
に

直
接
水
を
入
れ
て
も
喉
の
渇
き
は
癒
え

ま
せ
ん
。
そ
れ
は
水
が
口
腔
や
咽
頭
を

通
過
す
る
際
に
「
こ
れ
ぐ
ら
い
水
を
飲

む
ん
だ
」
と
体
が
モ
ニ
タ
ー
し
、「
こ
れ

く
ら
い
飲
ん
だ
ら
浸
透
圧
は
下
が
る
だ

ろ
う
」
と
予
測
し
た
う
え
で
、
飲
ん
だ

水
分
の
体
積
で
予
測
し
て
い
る
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。

喉
の
渇
き
と
い
う
水
を
飲
む
行
為
を

促
す
シ
グ
ナ
ル
が
あ
る
と
同
時
に
、
飲

み
す
ぎ
を
止
め
る
シ
グ
ナ
ル
も
あ
る
。

興
味
深
い
で
す
ね
。
摂
食
行
動
で
も
同

じ
よ
う
な
調
節
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
の
祖
先
が
海
か
ら
陸
に
上
が

っ
た
こ
と
で
酸
素
の
供
給
は
容
易
に
な

り
ま
し
た
。
し
か
し
、
海
か
ら
出
た
結

果
、
生
命
を
脅
か
す
最
大
の
脅
威
が

「
水
が
不
足
す
る
こ
と
」
に
な
っ
た
。

で
す
か
ら
そ
れ
に
適
応
す
る
た
め
に
、

体
内
に
は
い
ろ
い
ろ
な
調
節
系
が
あ
る

の
で
す
。

（
２
０
２
３
年
３
月
30
日
取
材
）

図1 1日あたりの水分摂取量と水分排泄量図2 人間の年齢区分と体水分（体液）量図3 体水分（体液）の区分（成人男性60％の場合）図4 脱水からの水分摂取と細胞外液の変化（イメージ）

1 2 3 4

提供：鷹股亮さん（NASAのデータを引用）図2～4 提供：鷹股亮さん

摂取水分量（ml） 排泄水分量（ml）

飲料水 1,500

食物中の水 600

代謝水 300

計 2,400

尿 1,500

糞便 100

不感蒸泄 800

計 2,400
高齢者
50％

細胞外液
（体重の20％）

新生児
80％

子ども
75％

成人男性
60％

成人女性
55％

水分以外
（体重の40％）

細胞内液
（体重の40％）

間質液
（15％）

血漿
（5％）

細
胞
外
液
量

1.0 1.0

0.6
0.8

脱水前

浸透圧 1.01.01.0 0.8/0.6

温熱脱水後

汗は浸透圧
が低いので
ナトリウム
よりも多くの
水を失う

水だけ摂取 ナトリウムと水を摂取

ナ
ト
リ
ウ
ム

【概論】 海から陸へ上がり発達した体液調節機能



8

熱
中
症
を
理
解
し
て

「
水
」の
摂
取
で
予
防
す
る

昨
今
は
気
温
が
40
℃
を
超
え
る
地
域
も
あ
る
。
私
た
ち
は
ど
の
よ
う
に
気
を

つ
け
て
日
々
過
ご
せ
ば
よ
い
の
だ
ろ
う
か
。
熱
中
症
や
脱
水
に
陥
っ
た
と
き

の
シ
グ
ナ
ル
な
ど
も
知
っ
て
お
き
た
い
。
陸
上
競
技
に
取
り
組
む
大
学
生
た

ち
を
指
導
し
て
い
る
目
加
田
優
子
さ
ん
に
、
熱
中
症
の
予
防
に
つ
な
が
る
水

の
摂
取
と
望
ま
し
い
食
生
活
な
ど
を
聞
い
た
。

Yuko Mekata
中村学園大学家政学部食物栄養学
科卒業。女子栄養大学大学院栄養
学研究科栄養学専攻博士前期修了。
東京農業大学大学院農学研究科食
品栄養学専攻博士後期修了。博士

（食品栄養学）。二葉栄養専門学校
栄養士科講師、東京栄養食糧専門
学校管理栄養学科講師、文教大学
健康栄養学部管理栄養学科専任講
師を経て2016年より現職。研究テー
マは「アスリートの栄養マネジメント」。
ソフトテニス日本代表をサポート。東海
大学、法政大学のスポーツ部も指導。

インタビュー

目加田優子さん

文教大学健康栄養学部
管理栄養学科 准教授

図1 熱中症とは？

図2 熱中症の起こり方

提供：目加田優子さん

出典：環境省「熱中症環境保健マニュアル2022」

体液を失って（脱水）
体温を調節できなくなり、
異常を起こした状態。
酸素や栄養素、老廃物

などを体内外で
運べなくなる

右の各症状
の総称

熱失神・・・・・・・めまい・
 ふっと意識が遠のく
熱けいれん・・こむら返り・筋けいれん
熱疲労・・・・・・・脱力感・吐き気・頭痛
熱射病・・・・・・・40℃以上の体温・
 意識がなくなる

熱中症
とは？

熱中症

暑いとき・運動や活動

体温上昇

体温調節により平熱へ

熱を
逃がす

熱を
逃がす

発汗 皮膚に血液
を集める

汗の蒸発
（気化熱）

皮膚表面
から外気
への放熱

熱産生 ＞ 熱放散

体内の
血液の
流れ低下

体に熱
が溜まる

（体温上昇）

熱中症

平常時

異常時

【熱中症と水】

水の文化 74号　特集　体に水チャージ
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体
熱
を
逃
が
す

さ
ま
ざ
ま
な
方
法

熱
中
症
と
は
、
体
の
な
か
の
水
分
、

つ
ま
り
体
液
を
失
っ
て
体
温
が
上
が
っ

て
し
ま
い
、
体
か
ら
熱
を
う
ま
く
逃
が

せ
な
く
な
っ
た
状
態
を
指
し
ま
す
。
目

ま
い
や
意
識
が
遠
の
く
「
熱
失
神
」、

こ
む
ら
返
り
の
よ
う
に
筋
が
け
い
れ
ん

す
る
「
熱
け
い
れ
ん
」、
脱
力
感
や
頭

痛
、
吐
き
気
を
覚
え
る
「
熱
疲
労
」、

体
温
が
40
℃
以
上
に
な
り
脳
機
能
に
異

常
を
き
た
す
「
熱
射
病
」。
こ
れ
ら
４

つ
を
ま
と
め
て
熱
中
症
と
呼
び
ま
す
。

体
熱
を
逃
が
す
方
法
は
い
く
つ
か
あ

り
ま
す
。
１
つ
は
、
体
が
熱
く
な
る
と

骨
の
中
心
部
あ
た
り
に
あ
る
動
脈
や
静

脈
が
体
の
表
面
に
近
い
と
こ
ろ
ま
で
少

し
だ
け
浮
き
上
が
る
ん
で
す
。
そ
れ
に

よ
っ
て
上
が
っ
て
し
ま
っ
た
血
液
の
温

度
を
外
気
温
で
冷
ま
そ
う
と
し
ま
す
。

例
え
ば
、
お
風
呂
か
ら
出
る
と
体
表
面

が
真
っ
赤
に
な
っ
て
い
ま
す
ね
。
そ
れ

は
こ
の
働
き
に
よ
る
も
の
な
ん
で
す
。

２
つ
め
は
生
理
的
な
行
動
で
す
。
人

間
は
暑
さ
か
ら
逃
れ
よ
う
と
上
着
を
脱

い
で
体
に
風
を
通
そ
う
と
し
ま
す
ね
。

こ
れ
は
「
行
動
性
体
温
調
節
」
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。

そ
し
て
３
つ
め
が
「
汗
を
か
く
こ

と
」
で
す
。
運
動
し
て
汗
を
か
い
て
服

が
濡
れ
る
と
乾
い
た
服
に
着
替
え
る
の

が
一
般
的
で
す
が
、
体
温
は
汗
が
乾
く

と
き
に
下
が
る
の
で
、
ほ
ん
と
う
は
汗

で
濡
れ
た
ま
ま
運
動
し
た
方
が
い
い
ん

で
す
。
汗
臭
い
し
着
替
え
た
い
の
は
当

然
で
す
の
で
外
で
激
し
く
運
動
す
る
場

合
は
あ
ら
か
じ
め
シ
ャ
ツ
を
水
で
濡
ら

し
て
お
く
方
法
も
効
果
が
あ
り
ま
す
。

一
方
、
暑
い
な
か
で
動
い
て
い
る
と
、

腎
臓
の
上
に
あ
る
副
腎
か
ら
出
る
ホ
ル

モ
ン
「
ア
ル
ド
ス
テ
ロ
ン
」
が
食
塩
な

ど
に
含
ま
れ
て
い
る
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
体

内
に
留
め
る
た
め
に
再
吸
収
し
よ
う
と

し
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
体
液
量
が
減

ら
な
く
な
り
、
結
果
的
に
汗
が
出
に
く

く
な
る
の
で
す
。

体
内
で
は
、
水
分
バ
ラ
ン
ス
を
整
え

る
た
め
に
血
管
の
位
置
を
少
し
変
え
、

薄
着
に
な
る
よ
う
に
促
し
、
汗
を
か
く
、

ホ
ル
モ
ン
に
よ
る
調
節
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
こ
と
が
行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。

熱
中
症
に
な
り
や
す
い
時
期

と
脱
水
症
の
シ
グ
ナ
ル

最
近
は
ゴ
ー
ル
デ
ン
ウ
イ
ー
ク
ご
ろ
か

ら
徐
々
に
暑
く
な
り
ま
す
ね
。
梅
雨
の

気
配
を
感
じ
る
よ
う
な
湿
度
の
高
い
時

期
に
熱
中
症
は
起
き
や
す
い
で
す
。
私

は
ア
ス
リ
ー
ト
の
栄
養
指
導
を
し
て
い

ま
す
が
、
６
月
に
な
る
と
水
分
や
体
温

に
つ
い
て
説
明
し
た
う
え
で
「
今
が
一
番

熱
中
症
に
な
り
や
す
い
よ
」
と
警
告
し

ま
す
。
７
月
以
降
に
な
れ
ば
暑
さ
に
体

が
徐
々
に
慣
れ
る
「
暑し
ょ
ね
つ
じ
ゅ
ん
か

熱
順
化
」
が
起

き
ま
す
が
、
そ
の
前
が
実
は
危
な
い
の

で
す
。

熱
中
症
に
な
ら
な
い
た
め
に
は
汗
を

か
く
こ
と
が
も
っ
と
も
大
切
で
す
。
た

だ
し
、
熱
中
症
は
体
液
が
少
な
く
な
っ

て
起
き
る
の
で
、
前
述
し
た
汗
で
濡
れ

た
シ
ャ
ツ
で
運
動
す
る
、
あ
る
い
は
運

動
す
る
前
に
３
０
０
～
５
０
０ 

ml
の
水

を
あ
ら
か
じ
め
飲
ん
で
お
く
こ
と
も
重

要
で
す
。
体
液
を
保
持
す
る
よ
う
に
気

を
つ
け
れ
ば
、
熱
中
症
は
防
げ
る
は
ず

な
ん
で
す
。

注
意
し
た
い
の
は
、
グ
ラ
ウ
ン
ド
を

広
く
使
う
ス
ポ
ー
ツ
で
す
。
サ
ッ
カ
ー

や
野
球
な
ど
は
ベ
ン
チ
が
遠
い
の
で
水

分
が
補
給
し
に
く
く
、
つ
い
億
劫
に
な

る
の
で
、
試
合
で
も
練
習
で
も
給
水
が

少
な
く
な
り
が
ち
で
す
。
事
前
に
飲
ん

で
お
く
の
は
も
ち
ろ
ん
、
運
動
し
た
あ

と
か
ら
寝
る
ま
で
の
間
に
し
っ
か
り
水

分
を
摂
っ
て
翌
日
に
水
分
負
債
を
持
ち

越
さ
な
い
よ
う
指
導
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
予
防
と
い
う
観
点
で
は
、
熱

中
症
に
つ
な
が
り
か
ね
な
い
脱
水
に
気

を
配
る
こ
と
も
必
要
で
す
。
ト
イ
レ
の

回
数
が
減
る
、
体
重
が
減
る
、
夜
中
に

喉
が
渇
く
、
便
秘
に
な
る
な
ど
脱
水
症

の
シ
グ
ナ
ル
は
い
く
つ
も
あ
り
ま
す
。

私
が
も
っ
と
も
有
効
だ
と
思
う
の
は
、

熱中症を理解して「水」の摂取で予防する
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「
自
分
の
尿
を
チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
」

で
す
。
色
が
濃
い
、
量
が
少
な
い
な
ど

は
要
注
意
。
尿
の
色
に
つ
い
て
は
ア
メ

リ
カ
の
消
防
士
が
使
っ
て
い
る
脱
水
レ

ベ
ル
を
知
る
チ
ャ
ー
ト
が
有
名
で
す
が
、

厚
生
労
働
省
が
発
表
し
て
い
る
も
の
で

よ
い
と
思
い
ま
す
。

水
分
を
摂
ら
な
け
れ
ば

誰
で
も
熱
中
症
に

熱
中
症
に
な
り
や
す
い
の
は
、
世
代

別
に
考
え
る
と
や
は
り
「
高
齢
者
」
で

す
。
先
ほ
ど
お
話
し
し
た
副
腎
に
よ
る

ナ
ト
リ
ウ
ム
再
吸
収
シ
ス
テ
ム
は
加
齢

に
よ
っ
て
壊
れ
や
す
い
の
で
す
。
ま
た

高
齢
者
は
暑
さ
を
感
じ
づ
ら
い
う
え
、

「
夜
中
に
ト
イ
レ
に
行
き
た
く
な
い
」

と
水
を
飲
む
の
を
我
慢
す
る
傾
向
が
あ

り
ま
す
。
介
護
さ
れ
て
い
る
高
齢
者
の

場
合
、「
世
話
し
て
く
れ
る
人
に
申
し
訳

な
い
」
と
思
う
そ
う
で
す
が
、
遠
慮
し

な
い
で
く
だ
さ
い
。
我
慢
し
て
熱
中
症

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
ら
元
も
子
も
あ
り

ま
せ
ん
。
命
を
落
と
す
危
険
す
ら
あ
る

か
ら
で
す
。

次
は
「
幼
児
」
で
す
。
背
が
低
い
た

め
地
面
か
ら
の
輻ふ
く
し
ゃ
ね
つ

射
熱
を
大
人
よ
り
受

け
や
す
く
、
体
温
が
上
が
り
や
す
い
の

で
す
。
ま
た
、「
日
ご
ろ
か
ら
運
動
し
て

い
な
い
人
」
は
汗
を
か
き
づ
ら
い
の
で

体
温
調
節
が
ス
ム
ー
ズ
に
で
き
ま
せ
ん
。

あ
と
は
「
肥
満
者
」
で
す
ね
。
体
熱
は

体
の
深
部
で
起
き
や
す
い
の
で
す
が
、

熱
を
放
散
し
よ
う
と
し
て
も
皮
下
脂
肪

が
邪
魔
を
す
る
ん
で
す
。
太
っ
て
い
る

人
に
暑
が
り
が
多
い
の
は
熱
放
散
が
追

い
つ
い
て
い
な
い
か
ら
で
す
し
、
口
で

呼
吸
す
る
こ
と
が
多
い
の
は
呼こ

き気
で
熱

を
放
出
し
て
い
る
か
ら
で
す
。

誰
で
も
熱
中
症
は
な
り
得
る
も
の
。

と
に
か
く
水
分
を
し
っ
か
り
摂
っ
て
く

だ
さ
い
。「
水
と
ス
ポ
ー
ツ
飲
料
、
ど
ち

ら
が
い
い
の
？
」
と
よ
く
聞
か
れ
ま
す

が
、
元
気
に
ス
ポ
ー
ツ
を
楽
し
ん
で
い

る
よ
う
な
人
な
ら
ば
、「
ち
ゃ
ん
ぽ
ん
で

飲
ん
で
」
と
答
え
て
い
ま
す
。
ア
ス
リ

ー
ト
や
脱
水
症
状
が
あ
る
人
は
経
口
補

水
液
や
ス
ポ
ー
ツ
飲
料
が
い
い
で
し
ょ

う
。
ミ
ネ
ラ
ル
が
入
っ
て
い
る
ス
ポ
ー

ツ
飲
料
は
速
や
か
に
脱
水
状
態
の
体
を

回
復
さ
せ
て
く
れ
ま
す
し
、
糖
が
多
少

入
っ
て
い
る
方
が
飲
み
や
す
い
う
え
、

水
分
の
吸
収
率
も
よ
く
な
る
か
ら
で
す
。

特
に
問
題
な
く
暮
ら
し
て
い
る
人
た
ち

は
、
水
や
お
茶
を
飲
め
ば
十
分
で
す
。

図3 熱中症搬送数（率）日最高気温別（2008年～2021年）

図4 尿の色レベルチェック

図5 脱水症状のシグナル

図6 熱中症になりやすい人

北海道以外、日最高気温が30℃を超えるあたりから搬送数（率）が増えはじめ、
気温が高くなるにつれて増加する
出典：環境省「熱中症環境保健マニュアル2022」

出典：厚生労働省労働基準局安全衛生部安全課「あんぜんプロジェクト」
 平成27年度『見える』安全活動コンクール応募作品
 ｢尿の色で脱水症状チェック」（応募事業場：宇野重工株式会社）

提供：目加田優子さん

提供：目加田優子さん

0.0

1.0

2.0

3.0

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

救急搬送数（率）（人/10万人/日）

北海道 東京都 愛知県 大阪府 福岡県

日最高気温（℃）

搬送者数： 消防庁熱中症救急搬送データ（都道府県別）
 2008・2009年＝7～9月、2010～2014・2020年＝6～9月、
 2015～2019・2021年＝5～9月
気温：気象庁データ（各都道府県庁所在地。東京都については千代田区）

問題なし 
ふだん通りに水分を摂りましょう　
問題なし 
コップ１杯の水分を摂りましょう　
1時間以内に250mlの水分を摂りましょう。屋外
あるいは発汗していれば500mlの水分を摂りましょう　
今すぐ250mlの水分を摂りましょう。屋外あるいは
発汗していれば500mlの水分を摂りましょう　
今すぐ1000mlの水分を摂りましょう
この色より濃い、あるいは赤/茶色が混じっていたら
すぐに病院へ行きましょう

体重が減少

尿の色が濃い、
量が少ない

トイレの
回数が減る

夜中に喉が渇く

暑くて寝つけない

便秘

脚が攣る

高齢者

子ども
日ごろ運動
していない人
肥満者
防具をつけた運動
睡眠不足・おなかの調子が悪い・欠食
お酒やカフェイン
を含む飲料が好き
どんな人でも  

暑さ、喉の渇きを感じづらい
→体温が上がっても気づかない、飲まない
体の水分代謝や発汗機能が未発達・脱水しやすい

汗をかきづらい・体温調節しづらい

上がった体温を体にためやすい

アルコールやカフェインには利尿作用がある

暑さに慣れていない時期は熱中症のリスクあり

つ

水の文化 74号　特集　体に水チャージ
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と
て
も
大
事
な

食
事
か
ら
摂
る
水
分

普
通
の
人
は
水
や
お
茶
で
よ
い
と
言

い
ま
し
た
が
、
そ
の
前
提
と
な
る
の
は

「
一
日
３
回
、
し
っ
か
り
食
事
を
摂
っ
て

い
る
こ
と
」
で
す
。
実
は
食
事
で
摂
る

水
分
は
相
当
な
量
な
ん
で
す
。
お
米
を

炊
い
た
ご
飯
は
水
分
を
含
ん
で
い
ま
す

よ
ね
。
野
菜
だ
っ
て
茹ゆ

で
て
も
炒
め
て

も
食
物
繊
維
に
水
分
を
含
ん
で
い
ま
す
。

と
す
る
と
、
忙
し
い
か
ら
と
い
っ
て

昼
食
を
栄
養
補
助
ス
ナ
ッ
ク
と
お
茶
１

杯
で
済
ま
せ
る
と
圧
倒
的
に
水
分
が
足

り
て
い
ま
せ
ん
。
お
か
ず
の
そ
ろ
っ
た

一
汁
三
菜
を
食
べ
る
の
と
で
は
そ
の
差

は
歴
然
と
し
て
い
ま
す
。

も
っ
と
も
よ
く
な
い
の
は
食
事
を
抜

く
「
欠
食
」
で
す
。
時
間
が
な
く
て
朝

食
を
食
べ
な
い
こ
と
が
た
ま
に
あ
る
く

ら
い
な
ら
ま
だ
し
も
、
毎
日
続
く
よ
う

で
あ
れ
ば
水
分
の
摂
取
不
足
に
つ
な
が

り
熱
中
症
に
な
り
や
す
い
状
態
に
陥
り

ま
す
。
手
軽
に
食
べ
ら
れ
る
冷
や
し
麺

な
ら
水
分
も
一
緒
に
摂
れ
ま
す
が
、
お

か
ず
も
必
ず
食
べ
て
く
だ
さ
い
ね
。

あ
と
は
ト
マ
ト
、
ナ
ス
、
キ
ュ
ウ
リ

な
ど
夏
野
菜
を
食
べ
る
の
は
よ
い
で
し

ょ
う
。
そ
れ
は
中ち
ゅ
う
い
が
く

医
学
（
注
）
で
も
言

わ
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。
中
医
学
は
現

代
の
栄
養
学

で
は
説
明
し

き
れ
な
い
部

分
も
あ
り
ま

す
が
、
季
節

の
も
の
を
食
べ
る
の
は
何
か
し
ら
よ
い

作
用
が
あ
る
よ
う
で
す
。
青
果
店
に
並

ん
で
い
る
旬
の
野
菜
を
買
っ
て
、
店
主

に
料
理
法
を
聞
く
の
は
、
熱
中
症
予
防

の
み
な
ら
ず
、
生
活
そ
の
も
の
の
質
を

高
め
る
う
え
で
も
よ
い
こ
と
だ
と
思
い

ま
す
。

ち
な
み
に
野
菜
の
皮
に
あ
る
色
素
成

分
が
抗
酸
化
作
用
を
も
っ
て
い
る
そ
う

で
、
機
能
性
が
研
究
さ
れ
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。
ナ
ス
や
キ
ュ
ウ
リ
は
皮
を
む

く
と
効
果
が
な
い
そ
う
で
す
。

食
事
と
水
分
は
切
り
離
さ
れ
て
考
え

ら
れ
が
ち
で
す
が
、
食

事
を
摂
る
こ
と
で
水
分

不
足
を
防
ぎ
、
さ
ら
に

体
調
不
良
の
予
防
に
も

つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
も
ご
自
身
で
何
を
ど
れ

く
ら
い
食
べ
て
飲
ん
で
い
る
の
か
を
記

録
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
最
短
で
３
日

間
記
録
を
と
れ
ば
「
食
事
調
査
」
と
し

て
成
り
立
ち
ま
す
。
私
が
お
勧
め
し
て

い
る
の
は
厚
生
労
働
省
と
農
林
水
産
省

が
定
め
た
「
食
事
バ
ラ
ン
ス
ガ
イ
ド
」

に
付
随
す
る
記
録
シ
ー
ト
を
使
う
こ
と

で
す
。
年
代
別
な
ど
数
種
類
用
意
さ
れ

て
い
ま
す
の
で
ぜ
ひ
試
し
て
く
だ
さ
い
。

ま
ず
は
自
分
が
ど
う
い
う
風
に
食
べ

て
飲
ん
で
、
さ
ら
に
言
え
ば
何
時
に
寝

て
何
時
に
起
き
た
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で

記
録
す
る
と
、
健
康
管
理
と
い
う
観
点

か
ら
水
分
の
大
切
さ
、
さ
ら
に
生
活
の

質
を
高
め
る
水
の
摂
り
方
ま
で
見
え
て

く
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。　

（
２
０
２
３
年
３
月
30
日
取
材
）

（注）中医学
中国の伝統医学のこと。薬物療法、
針灸、養生などが含まれる。

食事にも水分は多く含まれている。この料理
で水分約700ｇ   提供：目加田優子さん

バランスのよい食事（例）

図7 食事バランスガイドと記録用シート

出典：農林水産省HP「食事バランスガイド」について

食事バランスガイド

「食事バランスガイド」フードダイアリーの例
（中高年1400～2000kcal向け）

水・お茶
体に欠かせない水や
お茶などの水分は、コマの軸回転することでコマ回転

が安定するように、
運動も必要

菓子・嗜好飲料は、
コマを回すためのヒモ

1日分※2200±200kcalの場合

【熱中症と水】

熱中症を理解して「水」の摂取で予防する
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長谷川 博さん
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悔
し
さ
と
疑
問
を
抱
い
た

「
ド
ー
ハの
悲
劇
」

　

１
９
９
３
年
（
平
成
５
）
秋
、
日
本
中

が
涙
し
た
Ｆ
Ｉ
Ｆ
Ａ
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ

Ｔ
Ｍ
ア
メ
リ
カ
大
会
の
ア
ジ
ア
地
区
最

終
予
選
。
日
本
は
あ
と
数
分
守
り
き
っ

て
勝
て
ば
出
場
権
を
獲
得
で
き
た
状
況

だ
っ
た
が
、
土
壇
場
で
点
を
取
ら
れ
た
。

「
ド
ー
ハ
の
悲
劇
」
と
し
て
語
り
継
が

れ
る
伝
説
の
試
合
だ
。

　

そ
の
試
合
を
見
て
悔
し
さ
を
噛
み
し

め
て
い
る
一
人
の
青
年
が
い
た
。
そ
し

て
「
な
ぜ
最
後
に
バ
テ
て
し
ま
っ
た
ん

だ
ろ
う
」と
考
え
て
い
た
。そ
の
青
年
が

広
島
大
学
大
学
院
人
間
社
会
科
学
研
究

科
で
教
授
を
務
め
る
長
谷
川
博
さ
ん
だ
。

　

小
学
生
の
こ
ろ
か
ら
サ
ッ
カ
ー
ボ
ー

ル
を
追
い
つ
づ
け
、
横
浜
国
立
大
学
の

研
究
室
で
は
運
動
生
理
学
、
特
に
体
温

調
節
や
暑
さ
対
策
に
興
味
を
抱
く
。

「
こ
の
と
き
日
本
代
表
の
選
手
た
ち
が

ウ
イ
ン
ド
ブ
レ
ー
カ
ー
を
着
て
練
習
し

て
い
た
ん
で
す
。
ド
ー
ハ
の
気
温
は
40

℃
近
く
、
湿
度
も
80
％
あ
っ
た
に
も
か

か
わ
ら
ず
で
す
。
遠
征
な
の
で
『
ま
ず

汗
を
か
こ
う
』
と
あ
え
て
厚
着
し
て
練

習
し
て
い
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

し
た
」
と
長
谷
川
さ
ん
は
振
り
返
る
。

　

そ
の
こ
ろ
、
暑
さ
に
対
す
る
研
究
は

ま
だ
盛
ん
で
は
な
か
っ
た
。
と
こ
ろ
が

「
ド
ー
ハ
の
悲
劇
」
の
翌
年
、
財
団
法

人
（
当
時
）
日
本
サ
ッ
カ
ー
協
会
（
以
下
、

サ
ッ
カ
ー
協
会
）
が
「
暑
さ
対
策
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
」
を
立
ち
上
げ
る
。
長
谷
川
さ
ん

ス
ポ
ー
ツ
科
学
で
得
た
知
見
は
、
競
技
者
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
向
上
に
資
す
る
だ
け
で
な
く
、
趣
味
で
ス
ポ
ー
ツ
す
る

人
、
屋
外
で
労
働
す
る
人
な
ど
人
び
と
の
生
活
に
役
立
つ
。
運
動
生
理
学
、
特
に
温
熱
生
理
学
を
追
究
し
、
暑

さ
対
策
に
取
り
組
む
長
谷
川
博
さ
ん
に
、
水
や
氷
を
用
い
た
冷
却
が
も
た
ら
す
身
体
機
能
の
整
え
方
を
聞
い
た
。

世
界
で
最
先
端
を
ゆ
く

日
本
の
暑
さ
対
策
研
究

【研究・実践】
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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･塩分を補給す
る。暑さに弱い人※は運動を軽減または中止

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

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

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

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

運動は
原則中止

厳重警戒
激しい運動は中止

警戒
積極的に休憩

注意
積極的に水分補給

ほぼ安全
適宜水分補給

至適温度域

体温・筋温

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
発
揮

・
代
謝
速
度

・
神
経
伝
達
速
度

・
筋
柔
軟
性 

な
ど

低

低

高

高

▪体温上昇の抑制
▪危機的限界レベルの上昇
▪血液量の増大
▪熱放散の促進
▪脱水予防
▪認知機能低下の抑制

水分摂取

暑熱順化トレーニング

身体冷却

ウエア

コンディショニング
体重測定、リカバリーなど

運動能力

図1	運動時の熱中症予防のための指針

図2	至適温度域（体温・筋温の変化とパフォーマンス）

図3	スポーツ活動時の実践的暑さ対策

①環境条件の評価にはWBGT（暑さ指数とも言われる）の使用が望ましい
②乾球温度（気温）を用いる場合には、湿度に注意する。湿度が高ければ、1ランク厳

しい環境条件の運動指針を適用する
③熱中症の発症のリスクは個人差が大きく、運動強度も大きく関係する。運動指針

は平均的な目安であり、スポーツ現場では個人差や競技特性に配慮する
※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

図2、3　提供：長谷川博さん

出典：公益財団法人 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（第五版）」

1暑さ指数を測定する電子式装置。屋外ではこの黒
球が付いたものを用いるとより正確に測れる 2競技
者の体調管理に用いる尿比重屈折計。尿を滴下する
だけで尿比重（脱水レベル）がわかる

12

は
大
学
院
の
先
輩
と
と
も
に
サ
ッ
カ
ー

協
会
へ
全
国
調
査
を
申
し
入
れ
、
受
理

さ
れ
る
。
小
学
校
、
中
学
校
、
高
校
の

全
国
大
会
を
巡
り
、
暑
さ
指
数
（
注
１
）

（
図
１
）
と
選
手
た
ち
の
生
体
負
担
度
を

調
べ
た
。
す
る
と
、
と
ん
で
も
な
い
暑

さ
の
な
か
で
大
会
が
行
な
わ
れ
て
い
る

こ
と
、
ほ
と
ん
ど
の
指
導
者
が
水
分
摂

取
さ
せ
て
い
な
い
こ
と
、
試
合
中
に
選

手
た
ち
が
水
を
と
り
に
行
け
な
い
こ
と

な
ど
が
浮
き
彫
り
に
な
っ
た
。

　

こ
れ
を
機
に
、
長
谷
川
さ
ん
は
暑
さ

対
策
の
研
究
に
没
頭
し
て
い
く
。

「
サ
ッ
カ
ー
協
会
が
優
れ
て
い
る
の
は
、

研
究
や
実
態
調
査
を
深
刻
に
受
け
止
め

る
と
こ
ろ
で
す
。
１
９
９
７
年
に
『
飲

水
タ
イ
ム
』
が
導
入
さ
れ
ま
し
た
。
そ

の
流
れ
は
Ｆ
Ｉ
Ｆ
Ａ
（
国
際
サ
ッ
カ
ー
連
盟
）

が『
ク
ー
リ
ン
グ
ブ
レ
イ
ク
』と
し
て
試

合
中
に
水
を
飲
む
時
間
を
３
分
設
け
る

な
ど
世
界
中
に
広
が
っ
て
い
き
ま
し
た
」

年
々
厳
し
さ
を
増
す

プ
ロ
ス
ポ
ー
ツ
の
現
状

　

気
候
変
動
が
激
し
さ
を
増
す
な
か
、

ス
ポ
ー
ツ
競
技
も
そ
の
影
響
は
免
れ
な

い
。
と
り
わ
け
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
発
達

し
た
こ
と
で
プ
ロ
ア
ス
リ
ー
ト
に
掛
か

る
負
荷
は
以
前
よ
り
も
大
き
い
。

「
例
え
ば
プ
ロ
サ
ッ
カ
ー
で
は
選
手
一

人
ひ
と
り
の
背
中
に
Ｇ
Ｐ
Ｓ
が
装
着
さ

れ
、
走
行
距
離
や
ス
プ
リ
ン
ト
回
数
な

ど
が
す
べ
て
記
録
さ
れ
ま
す
。
競
技
レ

ベ
ル
が
上
が
っ
て
見
る
側
と
し
て
は
よ

い
で
す
が
、
選
手
の
負
担
は
増
し
て
い

ま
す
」

　

興
行
面
か
ら
過
密
日
程
を
強
い
ら
れ

る
こ
と
も
多
く
、
体
を
ど
う
回
復
さ
せ

る
か
と
い
う
リ
カ
バ
リ
ー
と
同
時
に
、

暑
さ
対
策
も
欠
か
せ
な
い
。

「
体
温
に
は
い
い
状
態
と
よ
く
な
い
状

態
が
あ
り
ま
す
。
私
た
ち
は
ち
ょ
う
ど

い
い
体
温
を
『
至し

適て
き

温
度
』
と
呼
び
、

そ
れ
を
ど
う
保
つ
か
を
重
視
し
て
い
ま

す
」（
図
２
）

　

運
動
す
る
と
安
静
時
に
比
べ
て
代
謝

レ
ベ
ル
が
10
倍
か
ら
20
倍
に
高
ま
る
が
、

そ
の
う
ち
80
％
は
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変

わ
っ
て
し
ま
う
。
運
動
す
れ
ば
す
る
ほ

ど
熱
が
生
ま
れ
る
の
で
、
暑
い
と
き
に

体
温
が
過
度
に

上
昇
す
る
と
、

運
動
効
率
は
悪

く
な
る
。

　

適
度
な
体
温

を
保
つ
た
め
に

有
効
な
の
は
、

「
汗
を
か
い
て

蒸
発
さ
せ
る
こ

と
」。
た
だ
し
、

汗
を
か
け
ば
か

く
ほ
ど
脱
水
レ

ベ
ル
は
上
が
る
。
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を

高
め
た
い
な
ら
水
分
摂
取
や
身
体
冷
却

な
ど
対
策
が
必
須
だ
。

「
今
、
世
界
各
国
で
暑
さ
対
策
が
注
目

さ
れ
て
い
ま
す
が
、
日
本
は
そ
の
最
先

端
に
い
る
と
思
い
ま
す
」

体
を
外
と
内
か
ら

「
冷
や
す
」こ
と
の
効
果

　

ス
ポ
ー
ツ
の
現
場
で
行
な
わ
れ
る
暑

さ
対
策
は
、「
水
分
摂
取
」「
暑し
ょ

熱ね
つ

順じ
ゅ
ん
か化

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
」「
身
体
冷
却
」「
ウ
エ

ア
」「
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ニ
ン
グ
」
の
５
つ

が
挙
げ
ら
れ
る
。（
図
３
）

「
暑
熱
順
化
は
、
実
験
室
な
ど
設
備
の

あ
る
と
こ
ろ
で
汗
を
か
き
な
が
ら
運
動

し
ま
す
。
も
う
一
つ
は
自
然
に
身
を
任

せ
る
こ
と
。
初
夏
か
ら
体
を
暑
さ
に
少

し
ず
つ
慣
ら
し
て
い
く
の
で
す
。
皆
さ

（注1）暑さ指数
WBGT（湿球黒球温度）。人間の熱バランスに影響の大きい
気温、湿度、輻射熱の3つを取り入れた温度の指標。暑さ指数
が28℃（厳重警戒）を超えると熱中症患者が著しく増加する。
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水分摂取
アイススラリー摂取
手掌・前腕冷却

冷却戦略

身体冷却
なし

身体冷却
あり

安静

危険レベル ×

△

△

○

注意レベル

安全レベル

35

36

37

38

39

40

41

42

プレ
クーリング 前半 ハーフ

タイム 後半 延長 リカバリーウォーミング
アップ

水分摂取
アイススラリー摂取
手掌・前腕冷却
アイスタオル（首）
クーリングベスト

水分摂取
アイススラリー摂取
経口補水液

アイスタオル（首）
クーリングベスト

運
動
時
体
温
の

限
界
レ
ベ
ル

深
部
体
温 

℃
通
常
時
体
温

動静脈
吻合

毛細血管

冷やされた血液が
深部を冷却

血液が冷水で
冷却される

静脈動脈
バケツ

人工芝でプレーする小学生たち。気温は32℃
だが、人工芝に含まれるチップが熱を吸収する
ので地表温度は50℃にもなる。暑熱対策が必
須だ 提供：長谷川博さん

広島大学女子サッカー部の暑さ
対策。バケツに手を入れてアイス
スラリーを摂取。体の外と内から身
体を冷やす 提供：長谷川博さん

図4	身体冷却の効果

32℃
気温

地表温度
50℃

図5	手掌部の冷却とその効果

ん
も
真
夏
よ
り
も
晩
夏
の
方
が
う
ま
く

汗
を
か
け
た
経
験
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
は
体
が
暑
い
環
境
に
適
応
す
る
か

ら
で
す
」

　

身
体
冷
却
に
は
体
の
外
部
か
ら
と
内

部
か
ら
冷
却
す
る
方
法
が
あ
り
、
並
行

す
る
こ
と
が
多
い
。
国
立
ス
ポ
ー
ツ
科

学
セ
ン
タ
ー
の
特
別
研
究
員
で
も
あ
る

長
谷
川
さ
ん
は
、
２
０
１
７
年
（
平
成

29
）
に
新
潟
で
行
な
わ
れ
た
国
際
サ
ッ

カ
ー
ユ
ー
ス
大
会
で
Ｕ

−
17
日
本
代
表

チ
ー
ム
の
身
体
冷
却
な
ど
を
担
当
し
た
。

「
選
手
た
ち
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
落

と
さ
な
い
よ
う
に
サ
ポ
ー
ト
し
ま
し
た
。

長
丁
場
の
大
会
だ
と
疲
労
が
蓄
積
し
て

コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ン
を
落
と
し
が
ち
で
す
。

体
重
を
量
る
だ
け
で
も
選
手
の
体
調
は

わ
か
る
の
で
、
脱
水
レ
ベ
ル
を
把
握
し

つ
つ
水
分
補
給
を
促
し
ま
し
た
」

　

そ
の
後
も
テ
ニ
ス
や
セ
ー
リ
ン
グ
の

日
本
代
表
チ
ー
ム
、
サ
ッ
カ
ー
の
Ｕ

−

23
日
本
代
表
の
タ
イ
で
開
催
さ
れ
た
ア

ジ
ア
選
手
権
に
同
行
し
、
選
手
た
ち
を

サ
ポ
ー
ト
し
た
。

　

身
体
冷
却
は
ど
の
よ
う
な
効
果
を
も

た
ら
す
の
か
。
長
谷
川
さ
ん
は
サ
ッ
カ

ー
を
例
に
こ
う
説
明
す
る
。（
図
４
）

「
ウ
ォ
ー
ミ
ン
グ
ア
ッ
プ
で
体
温
が
少

し
上
が
る
の
で
試
合
前
に
プ
レ
ク
ー
リ

ン
グ
を
行
な
い
ま
す
。
す
る
と
試
合
前

の
体
温
が
少
し
下
が
っ
て
体
の
『
熱
貯

蔵
』
に
余
裕
が
生
ま
れ
る
。
ハ
ー
フ
タ

イ
ム
に
ま
た
冷
や
す
と
後
半
、
延
長
戦

で
も
運
動
時
の
体
温
の
限
界
レ
ベ
ル
は

超
え
な
い
。
深
部
体
温
の
変
化
を
見
れ

ば
冷
却
の
効
果
が
よ
く
わ
か
る
と
思
い

ま
す
」

　

身
体
の
外
か
ら
冷
や
す
方
法
と
し
て

「
手
掌
・
前
腕
冷
却
」
が
あ
る
。
こ
れ

は
15
℃
程
度
の
冷
水
を
満
た
し
た
バ
ケ

ツ
に
手
と
前
腕
を
浸
す
も
の
だ
。（
図
５
）

「
手
の
ひ
ら
に
は
、
毛
細
血
管
と
は
別

に
動
脈
と
静
脈
が
合
わ
さ
る
動
ど
う
じ
ょ
う
み
ゃ
く
ふ
ん

静
脈
吻

合ご
う

（
注
２
）
と
い
う
特
殊
な
血
管
が
あ
り

ま
す
。
普
段
は
血
管
が
閉
じ
て
い
ま
す

が
、
い
っ
た
ん
血
管
が
拡
張
す
る
と
多

量
の
血
液
が
循
環
し
ま
す
。
こ
こ
で
手

の
ひ
ら
を
冷
却
す
る
こ
と
で
冷
や
さ
れ

た
血
液
が
静
脈
を
介
し
て
全
身
に
冷
却

効
果
を
も
た
ら
し
ま
す
」

　

静
脈
を
巡
っ
て
心
臓
に
戻
っ
た
血
液

は
、
今
度
は
心
臓
か
ら
動
脈
を
通
っ
て

全
身
に
送
り
込
ま
れ
る
。
だ
か
ら
動
静

脈
吻
合
を
冷
や
す
と
大
き
な
冷
却
効
果

が
得
ら
れ
る
。「
首
筋
を
冷
や
せ
」
と
は

よ
く
言
わ
れ
る
こ
と
だ
が
、
首
筋
に
あ

る
の
は
深
部
に
あ
る
動
脈
な
の
で
実
は

冷
や
し
に
く
い
そ
う
だ
。

甲
子
園
の「
か
ち
わ
り
」か
ら

着
想
し
た「
ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
」

　

一
方
、
体
の
内
側
か
ら
冷
や
す
方
法

と
し
て
長
谷
川
さ
ん
が
推
奨
す
る
の
が

「
ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
」
を
飲
む
こ
と
。

ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
は
液
体
に
微
細
な
氷

の
粒
が
混
ざ
っ
た
流
動
性
の
あ
る
飲
み

も
の
で
、
２
０
１
０
年
ご
ろ
か
ら
海
外

の
ス
ポ
ー
ツ
現
場
で
注
目
さ
れ
は
じ
め
、

長
谷
川
さ
ん
も
そ
の
２
年
後
か
ら
研
究

を
始
め
た
。
し
か
し
、
水
を
凍
ら
せ
た

氷
で
つ
く
っ
て
も
味
が
な
い
の
で
な
か

な
か
飲
む
こ
と
が
で
き
な
い
。
ヒ
ン
ト

と
な
っ
た
の
は
夏
の
甲
子
園
名
物
「
か

ち
わ
り
氷
」
だ
っ
た
。

「
テ
レ
ビ
ニ
ュ
ー
ス
を
見
て
い
た
ら
、

か
ち
わ
り
氷
に
ス
ポ
ー
ツ
飲
料
を
混
ぜ

て
飲
ん
で
い
る
人
が
い
た
ん
で
す
。『
そ

れ
だ
！
』
と
思
い
ま
し
た
」

　

試
行
錯
誤
の
末
に
長
谷
川
さ
ん
が
考

案
し
た
ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
は
、
ス
ポ
ー

ツ
飲
料
の
よ
う
に
糖
質
や
電
解
質
が
氷

に
含
ま
れ
て
お
り
少
し
ド
ロ
リ
と
し
て

い
る
。
水
分
、
糖
質
、
電
解
質
が
補
給

で
き
る
う
え
、
冷
水
（
４
℃
）
と
の
比
較

（注2）動静脈吻合
動脈と静脈を結ぶバイパスのよう
な血管。掌や頬、足の裏、耳たぶ
などの無毛部（むもうぶ）にある。
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36.0 分50454035302520151050-5-10-15

運動前30分間摂取（7.5g/㎏）

アイススラリー
(-1℃)

冷水
(4℃)

運動

＊

＊Ｐ＜0.05

安静

-20-25-30-35

36.5

37.0

37.5

38.0

38.5

39.0

39.5

直
腸
温 

℃

某
社
ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー

ス
ポ
ー
ツ
飲
料

37.5℃

運動後 摂取開始５分後
37.5℃

28.5℃（-5℃）

（37℃）

28.5℃

①氷とスポーツ
　飲料を入れる

②ミキサーに
　かける

③魔法瓶に
　注いで保存

3
対
1

ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー結晶が小さくて流動性がある 結晶が大きくて硬い

氷

実験名称
体育会トライアスロ
ン部の選手の暑熱環
境下における持久的
運 動 能 力および 体
温・心循環系応答の
測定

実施者
吉
よしむら

村 峻
しゅん

さん
4年生

測定者
神
このした

下大
ひ ろ き

樹さん
修士1年（院）

監修者
長谷川博さん

実験設定
室温32℃、湿度50％

上腕、胸部、大腿部、
下腿部の4カ所に皮
膚温測定装置を装着。
直腸温（深部温）、前
額部深部温（脳温の
指標）も測定。心臓の
拍出量「心拍出量（し
んはくしゅつりょう）」を
測ると心臓から出てい
く血液量がわかる。測
定した数値はすべてパ
ソコンに入力

市販のミキサーとスポーツ飲料を用いた作成方法。ス
ポーツ飲料でつくった氷とスポーツ飲料を混ぜる割合
は、氷3：スポーツ飲料1～2で、スポーツ飲料の糖度
によって割合を調節するとよい。作成したアイススラリ
ーは魔法瓶で保存し、競技現場へ持参し摂取する

図6	アイススラリーの摂取効果図7	アイススラリーの摂取効果
	 （サーモグラフィ画像）

図8	アイススラリーのつくり方

氷とアイススラリー	構造の違い

図4～8　提供：長谷川博さん

実
験
で
も
、
よ
り
効
果
的
に
体
を
冷
や

せ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る
。（
図
６
）

「
運
動
後
に
ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
と
ス
ポ

ー
ツ
飲
料
を
飲
ん
で
も
ら
っ
て
５
分
後

に
撮
っ
た
サ
ー
モ
グ
ラ
フ
ィ
画
像
を
見

る
と
、
体
温
が
大
き
く
違
う
の
が
わ
か

り
ま
す
」（
図
７
）

　

ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
を
手
で
も
み
な
が

ら
飲
む
こ
と
で
、
前
述
の
動
静
脈
吻
合

を
冷
や
す
と
い
う
副
次
的
効
果
も
あ
る
。

　

う
れ
し
い
こ
と
に
、
自
宅
に
ミ
キ
サ

ー
が
あ
れ
ば
ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
に
近
い

も
の
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
。
製
氷

容
器
に
ス
ポ
ー
ツ
飲
料
を
注
ぎ
冷
凍
庫

で
凍
ら
せ
た
氷
と
、
ス
ポ
ー
ツ
飲
料
を

３
対
１
の
割
合
で
ミ
キ
サ
ー
に
か
け
る

の
だ
。（
図
８
）

「
氷
だ
け
だ
と
シ
ャ
リ
シ
ャ
リ
感
が
強

す
ぎ
る
の
で
ス
ポ
ー
ツ
飲
料
を
混
ぜ
る

と
よ
い
で
す
。
最
近
の
保
冷
ボ
ト
ル
は

高
性
能
な
の
で
、
朝
詰
め
て
持
っ
て
行

っ
て
も
夕
方
ま
で
も
ち
ま
す
よ
（
注
３
）」

誰
も
が
安
全
に
楽
し
く

ス
ポ
ー
ツ
す
る
た
め
に

　

研
究
室
に
伺
っ
た
日
、
長
谷
川
さ
ん

は
デ
ー
タ
測
定
を
行
な
っ
て
い
た
。
研

究
室
で
得
た
知
見
を
現
場
で
実
践
す
る

こ
と
を
日
々
繰
り
返
し
て
い
る
。

「
ス
ポ
ー
ツ
科
学
の
分
野
は
研
究
室
だ

け
で
は
完
結
し
ま
せ
ん
。
ヒ
ン
ト
は
常

に
現
場
に
あ
る
。
だ
か
ら
足
を
運
ん
で
、

監
督
や
コ
ー
チ
、選
手
の
方
々
に
話
を
聞

く
こ
と
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
」

　

そ
う
し
て
「
現
場
で
で
き
る
や
り

方
」を
模
索
す
る
長
谷
川
さ
ん
は
、研
究

室
と
現
場
の
往
復
で
得
た
研
究
成
果
を

広
め
た
い
と
考
え
て
い
る
。
都
心
部
の

ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
が
深
刻
化
し
、

熱
中
症
に
よ
る
犠
牲
者
の
約
８
割
が
高

齢
者
で
あ
る
こ
と
に
も
心
を
痛
め
る
。

「
単
に
熱
中
症
を
予
防
す
る
な
ら
冷
房

の
効
い
た
部
屋
の
な
か
で
じ
っ
と
し
て

い
れ
ば
よ
い
の
で
す
が
、
そ
の
代
わ
り

に
体
は
衰
え
、
健
康
で
は
な
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
ス
ポ
ー
ツ
は
競
技
者
だ

け
の
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
み
ん
な

が
熱
中
症
を
防
ぎ
な
が
ら
ス
ポ
ー
ツ
を

楽
し
み
健
康
を
維
持
し
て
ほ
し
い
。
そ

の
た
め
の
知
識
や
方
法
を
編
み
出
し
、

伝
え
て
い
く
の
が
ス
ポ
ー
ツ
科
学
に
携

わ
る
者
の
使
命
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

（
２
０
２
３
年
４
月
18
日
取
材
）

【研究・実践】

（注3）保冷ボトル
金属製の場合、塩分を含む
スポーツドリンクを入れるとサ
ビの原因になる恐れもある。

15 世界で最先端をゆく日本の暑さ対策研究



暑
い
夏
も
寒
い
冬
も
日
々
走
り
つ
づ
け
る

ラ
ン
ナ
ー
た
ち
は
、
水
分
補
給
を
ど
の

よ
う
に
行
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
長

距
離
走
に
取
り
組
む
大
学
生
た
ち
の
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
現
場
を
訪
ね
、
給
水
方
法

や
日
ご
ろ
の
体
調
管
理
に
つ
い
て
探
っ
た
。

給
水
が
満
た
す

体
と
心

【競技現場】
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こ
ま
め
な
水
分
補
給
で

排
出
分
を
リ
カ
バ
リ
ー

　

毎
年
１
月
２
日
と
３
日
に
行
な
わ
れ

る
東
京
箱
根
間
往
復
大
学
駅
伝
競
走

（
以
下
、
箱
根
駅
伝
）
を
、
新
春
の
楽
し
み

に
し
て
い
る
人
は
多
い
だ
ろ
う
。
コ
ロ

ナ
禍
は
別
と
し
て
、
沿
道
の
声
援
か
ら

そ
の
人
気
ぶ
り
は
年
々
増
し
て
い
る
よ

う
に
感
じ
ら
れ
る
。

　

選
手
が
襷た
す
きを

つ
な
ぐ
場
面
は
も
ち
ろ

ん
大
き
な
見
ど
こ
ろ
だ
が
、
箱
根
駅
伝

好
き
に
と
っ
て
も
う
一
つ
見
逃
せ
な
い

の
が
「
給
水
」
で
あ
る
。
給
水
員
が
選

手
と
並
走
し
な
が
ら
ド
リ
ン
ク
を
手
渡

し
て
鼓
舞
す
る
シ
ー
ン
の
裏
に
は
、
出

場
大
学
そ
れ
ぞ
れ
の
ド
ラ
マ
が
あ
る
。

　

そ
の
箱
根
駅
伝
に
毎
年
の
よ
う
に
出

場
し
て
い
る
法
政
大
学
陸
上
競
技
部
長

距
離
チ
ー
ム
（
以
下
、
法
政
大
学
）
を
取
材

す
る
た
め
、
多
摩
キ
ャ
ン
パ
ス
を
訪
れ

た
。
今
年
の
箱
根
駅
伝
で
、
法
政
大
学

は
シ
ー
ド
圏
内
の
７
位
。
タ
イ
ム
で
は
、

大
学
新
記
録
の
好
成
績
を
打
ち
立
て
た
。

　

ト
ラ
ッ
ク
に
は
授
業
を
終
え
た
選
手

た
ち
か
ら
集
ま
り
、
各
々
ア
ッ
プ
や
ス

ト
レ
ッ
チ
を
始
め
て
い
る
。
４
０
０
ｍ

×
10
本
の
イ
ン
タ
ー
バ
ル
走
（
注
）
と

い
う
ハ
ー
ド
な
練
習
に
取
り
組
む
選
手
（注）インターバル走　「速く走る」→「ゆっくり走る」という疾走と緩走を繰り返すトレーニング。

マネージャーが手渡したボトルから水を飲む17 給水が満たす「体」と「心」
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コーチを経て2013年4月
から駅伝監督を務める坪
田智夫さん

陸上競技部長距離チー
ムトレーナーの鴇田昌也
さん。選手たちをケア

駅伝主務の西沢康平さ
ん。法政大学経済学部
の4年生

練習する選手たちが好きなときに
給水できるように用意されたボトル。
水とスポーツドリンク、両方を用意

1ボトルに氷を入れる

2氷を入れたボトルに水を注ぐ

3スポーツドリンクの粉末を投入

練習前に給水飲料を用意

選
手
た
ち
を
指
導
・
サ
ポ
ー
ト

も
控
え
て
い
た
。
フ
ィ
ー
ル
ド
で
注
意

深
く
練
習
の
様
子
を
見
守
る
の
は
、
駅

伝
監
督
の
坪
田
智
夫
さ
ん
。
坪
田
さ
ん

自
身
、
箱
根
駅
伝
を
３
回
走
り
、
２
０

０
０
年
（
平
成
12
）
の
第
76
回
大
会
で
は

２
区
で
区
間
賞
を
獲
得
し
た
ラ
ン
ナ
ー

だ
。

　

こ
の
日
は
、
５
月
の
半
ば
に
も
か
か

わ
ら
ず
気
温
が
30
℃
近
く
ま
で
上
が
り
、

選
手
た
ち
に
と
っ
て
こ
ま
め
な
水
分
補

給
が
欠
か
せ
な
い
よ
う
だ
っ
た
。

「
選
手
た
ち
に
は
、
喉の
ど

が
渇
い
た
と
感

じ
る
前
か
ら
水
分
を
摂
る
こ
と
を
心
が

け
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
」
と
話
す
の
は
、

陸
上
競
技
部
長
距
離
チ
ー
ム
ト
レ
ー
ナ

ー
の
鴇と
き

田た

昌
也
さ
ん
。

「
特
に
こ
れ
か
ら
の
季
節
は
、
運
動
時

に
大
量
に
発
汗
す
る
の
で
、
脱
水
が
起

こ
り
や
す
く
な
り
ま
す
。
た
だ
、
喉
が

渇
い
た
と
感
じ
る
時
点
で
す
で
に
脱
水

は
起
き
て
い
る
の
で
、
そ
の
前
に
水
分

を
摂
取
し
て
お
く
こ
と
が
肝
心
で
す
。

基
本
的
に
は
夏
で
も
冬
で
も
、
練
習
中

で
あ
る
な
し
に
か
か
わ
ら
ず
、
１
時
間

に
コ
ッ
プ
１
杯
（
約
２
０
０
㎖
）
く
ら
い
の

水
は
飲
ん
だ
方
が
い
い
と
選
手
た
ち
に

は
伝
え
て
い
ま
す
」

　

練
習
中
に
ど
れ
だ
け
水
分
を
補
給
し

て
い
て
も
、
そ
れ
を
上
回
る
発
汗
で
練

習
後
に
は
体
重
が
落
ち
て
し
ま
う
。
そ

の
た
め
夜
な
ど
、
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
以
外

の
時
間
帯
に
も
水
分
を
摂
る
こ
と
が
、

翌
日
の
回
復
に
つ
な
が
る
の
だ
と
い
う
。

き
ち
ん
と
リ
カ
バ
リ
ー
で
き
て
い
る
か

を
み
る
う
え
で
も
、
練
習
前
後
の
体
重

計
測
は
怠
ら
な
い
。

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
左
右
す
る

「
糖
質
」の
重
要
性

　
「
運
動
中
の
水
分
補
給
に
は
必
ず
あ

っ
た
方
が
い
い
」
と
鴇
田
さ
ん
が
話
す

の
が
「
糖
質
」
だ
。
水
は
脱
水
を
防
ぐ

た
め
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
が
、
体
を

動
か
す
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
で
あ
る
糖
質
は
、

ラ
ン
ナ
ー
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
向
上
に

大
き
く
か
か
わ
っ
て
く
る
。

「
特
に
箱
根
駅
伝
や
フ
ル
マ
ラ
ソ
ン
な

ど
は
、
１
時
間
や
２
時
間
走
り
つ
づ
け

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
間
休
み
な

く
糖
質
を
使
い
つ
づ
け
る
の
で
、
途
中

で
補
給
し
な
け
れ
ば
運
動
強
度
を
維
持

で
き
ま
せ
ん
。
フ
ル
マ
ラ
ソ
ン
で
い
え

ば
、
最
初
の
５
〜
10
ｋｍ
は
給
水
し
な
く

て
も
疲
労
は
感
じ
に
く
い
で
す
が
、
あ

え
て
そ
の
時
点
で
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク

を
飲
ん
で
糖
質
を
摂
っ
て
お
く
こ
と
が
、

後
半
の
ス
タ
ミ
ナ
低
下
を
防
ぐ
こ
と
に

つ
な
が
り
ま
す
。
だ
か
ら
大
会
の
と
き

の
『
ス
ペ
シ
ャ
ル
ド
リ
ン
ク
』
に
は
、

糖
質
が
た
く
さ
ん
含
ま
れ
て
い
る
こ
と

が
多
い
で
す
」
と
鴇
田
さ
ん
は
説
明
す

る
。

　

さ
ら
に
、
運
動
中
は
水
よ
り
も
糖
を

含
ん
だ
水
分
の
方
が
胃
腸
で
の
吸
収
も

速
い
と
い
う
。
た
だ
し
、
ス
ポ
ー
ツ
ド

リ
ン
ク
は
独
特
の
後
味
か
ら
、
運
動
中

に
摂
る
こ
と
を
苦
手
と
す
る
選
手
も
少

な
く
な
い
。「
長
い
距
離
を
踏
む
と
き
は

糖
質
を
意
識
し
ま
す
が
、
普
段
は
水
を

飲
む
こ
と
が
多
い
で
す
」
と
話
す
選
手

も
。
そ
の
た
め
、
個
人
の
嗜
好
性
や
練

習
の
負
荷
を
踏
ま
え
、
水
と
ス
ポ
ー
ツ

ド
リ
ン
ク
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
使
い
分
け

て
い
る
そ
う
だ
。

　

糖
質
の
重
要
性
は
、
食
事
に
も
共
通

す
る
。
特
に
長
距
離
選
手
は
運
動
中
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
が
激
し
い
た
め
、
糖

質
を
多
く
含
む
炭
水
化
物
の
摂
取
が
ケ

ガ
を
防
ぐ
た
め
に
も
欠
か
せ
な
い
。

「
寮
の
食
事
で
は
パ
ス
タ
や
パ
ン
も
食

べ
ま
す
が
、
や
は
り
『
白
米
』
を
し
っ

か
り
食
べ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
白
米

は
グ
ラ
ム
数
に
応
じ
た
糖
質
の
量
が
多

い
の
で
、
補
給
効
率
が
い
い
の
で
す
。

そ
れ
に
、
水
分
を
摂
る
意
味
で
も
食
事

は
大
切
で
す
。
だ
い
た
い
摂
取
カ
ロ
リ

ー
と
同
じ
Ｌ
数
の
水
分
を
食
事
か
ら
摂

れ
る
の
で
、
食
事
で
３
５
０
０
kcal
を
摂

取
し
た
場
合
、
約
３
・
５
Ｌ
の
水
分
を

摂
る
こ
と
が
で
き
ま
す
」
と
鴇
田
さ
ん
。

　

糖
質
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
体
だ
が
、

最
近
よ
く
見
か
け
る
の
が
「
糖
質
オ

フ
」「
糖
質
ゼ
ロ
」
を
打
ち
出
す
文
言
。

鴇
田
さ
ん
に
よ
る
と
、
糖
質
を
抑
え
れ

ば
脂
肪
の
蓄
積
は
減
る
も
の
の
、
か
わ
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1授業を終えて集合した選手たち 2軽くジョグしてから
各々の練習メニューに移る 3400ｍを走り、いったんス
ピードを緩め、また400ｍを走るインターバル走を行なう２
人の選手 4首筋に水をかけてリフレッシュ 5用意され
たボトルから水を飲む

繰
り
返
す
疾
走
と
緩
走

水を飲む、体を冷やす

ジョグで体をほぐす

集合して練習スタート

り
に
体
は
筋
肉
を
分
解
し
て
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
つ
く
り
出
す
た
め
、
筋
肉
量
が
減

っ
て
し
ま
う
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
。

糖
質
制
限
が
、
万
人
に
と
っ
て
「
体
と

健
康
に
い
い
」
と
は
限
ら
な
い
よ
う
だ
。

「
思
い
」を
込
め
た
水
は

選
手
た
ち
の
パ
ワ
ー
の
源

　

選
手
た
ち
の
水
分
補
給
用
の
ド
リ
ン

ク
は
、
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
陣
が
管
理
し
て

準
備
を
行
な
う
。
毎
日
５
時
半
か
ら
の

朝
練
前
、
そ
し
て
午
後
の
練
習
前
に
、

水
と
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
を
ジ
ャ
グ
や

ボ
ト
ル
に
入
れ
て
準
備
し
て
お
く
の
が

日
課
だ
。
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
の
リ
ー
ダ
ー

を
務
め
る
駅
伝
主
務
の
西
沢
康
平
さ
ん

が
、
昨
年
の
夏
合
宿
で
の
失
敗
談
を
教

え
て
く
れ
た
。

「
そ
の
日
は
午
後
に
30
ｋｍ
走
を
控
え
て

い
た
の
で
す
が
、
曇
り
予
報
だ
っ
た
の

で
水
だ
け
で
大
丈
夫
だ
ろ
う
と
、
ス
ポ

ー
ツ
ド
リ
ン
ク
は
準
備
し
ま
せ
ん
で
し

た
。
で
も
予
報
が
外
れ
て
ど
ん
ど
ん
晴

れ
て
き
て
、
こ
れ
で
は
選
手
た
ち
の
ス

タ
ミ
ナ
が
も
た
な
い
と
、
練
習
場
所
か

ら
宿
泊
先
ま
で
大
急
ぎ
で
車
を
走
ら
せ

て
準
備
し
て
戻
っ
て
き
ま
し
た
」

　

夏
合
宿
中
は
選
手
た
ち
に
マ
イ
ボ
ト

ル
を
持
た
せ
る
そ
う
だ
が
、
濃
い
も
の

が
苦
手
な
選
手
も
い
る
た
め
、
ボ
ト
ル

に
よ
っ
て
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
の
濃
さ

を
変
え
る
微
調
整
も
欠
か
さ
な
い
。

　

そ
し
て
夏
合
宿
の
集
大
成
と
な
る
の

が
、
大
学
三
大
駅
伝
の
最
後
を
飾
る
箱

根
駅
伝
だ
。「
今
年
の
箱
根
駅
伝
で
は
、

給
水
で
初
め
て
の
試
み
を
し
ま
し
た
」

と
西
沢
さ
ん
は
明
か
す
。

「
法
政
大
学
は
、
毎
年
走
る
選
手
が
給

水
員
を
指
名
す
る
の
で
す
が
、
今
年
は

初
め
て
Ｏ
Ｂ
を
指
名
し
た
選
手
が
２
人

も
い
た
ん
で
す
。
卒
業
し
て
寂
し
い
思

い
が
あ
っ
た
の
か
、
１
人
は
寮
で
同
部

屋
だ
っ
た
先
輩
を
、
も
う
１
人
は
高
校

時
代
か
ら
一
緒
に
練
習
し
て
き
た
尊
敬

す
る
先
輩
を
指
名
し
ま
し
た
。
給
水
員

は
、
選
手
が
き
つ
い
場
面
で
力
を
与
え

る
重
要
な
存
在
で
す
。
水
を
手
渡
し
て

思
い
思
い
の
言
葉
を
か
け
る
の
で
す
が
、

選
手
の
姿
が
見
え
な
く
な
る
く
ら
い
ま

で
叫
ん
で
い
ま
し
た
。
今
年
の
箱
根
駅

伝
の
好
成
績
の
裏
に
は
、
こ
の
給
水
の

力
も
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
て

い
ま
す
」

　

こ
こ
一
番
で
信
頼
す
る
仲
間
の
思
い

と
と
も
に
受
け
取
る
「
水
」
は
、
選
手

た
ち
に
と
っ
て
か
け
が
え
の
な
い
力
に

な
る
は
ず
だ
。
来
年
の
箱
根
駅
伝
で
は
、

ぜ
ひ
各
大
学
の
給
水
に
も
注
目
し
て
み

て
ほ
し
い
。

（
２
０
２
３
年
５
月
17
日
取
材
）【競技現場】

19 給水が満たす「体」と「心」
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悲
し
い
時
、感
動
し
た
時
に

流
れ
る「
情
動
性
の
涙
」

私
は
現
在
、
大
人
が
流
す
涙
、
つ
ま

り
「
ア
ダ
ル
ト
ク
ラ
イ
ン
グ
」
に
つ
い

て
研
究
し
て
い
ま
す
。
ア
ダ
ル
ト
ク
ラ

イ
ン
グ
に
つ
い
て
は
解
明
さ
れ
て
い
な

い
こ
と
が
と
て
も
多
い
の
で
、
そ
れ
だ

け
に
や
り
が
い
を
感
じ
て
い
ま
す
。

実
は
私
自
身
が
非
常
に
涙
も
ろ
い
性

格
な
ん
で
す
。
映
画
を
観
て
感
動
し
て

泣
く
程
度
な
ら
い
い
の
で
す
が
、
人
前

で
泣
き
た
く
な
い
の
に
泣
い
て
し
ま
う

こ
と
も
あ
っ
て
、
な
ん
と
か
涙
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
で
き
な
い
も
の
か
と
い
う
思
い
が

あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
で
涙
に
着
目
す
る

う
ち
に
、「
そ
も
そ
も
な
ぜ
人
は
涙
を
流

す
ん
だ
ろ
う
」
と
い
う
素
朴
な
疑
問
を

も
っ
た
の
が
研
究
の
き
っ
か
け
で
す
。

涙
に
は
、
目
の
表
面
を
潤
し
保
護
す

る
「
基
礎
分
泌
の
涙
」
や
、
異
物
が
目

に
入
っ
た
場
合
に
出
る
「
反
応
性
の

涙
」
も
あ
り
ま
す
が
、
研
究
し
て
い
る

の
は
、
悲
し
い
時
や
感
動
し
た
時
な
ど

に
流
れ
る
「
情
動
性
の
涙
」
で
す
。

情
動
性
の
涙
に
つ
い
て
は
ま
だ
わ
か

ら
な
い
こ
と
が
多
く
、
こ
れ
か
ら
研
究

が
進
ん
で
い
く
は
ず
で
す
。

あ
る
先
行
研
究
で
は
、
情
動
性
の
涙

を
、
①
肉
体
的
苦
痛
、
②
喪
失
や
離
別
、

③
無
力
感
、
④
共
感
や
同
情
、
⑤
道
徳

や
感
傷
と
い
う
５
つ
に
分
け
て
い
ま
す
。

そ
し
て
肉
体
的
苦
痛
に
よ
る
涙
は
成
長

と
と
も
に
減
り
、
逆
に
共
感
や
同
情
、

道
徳
や
感
傷
に
よ
る
涙
は
大
人
に
な
る

に
つ
れ
て
増
加
す
る
と
し
て
い
ま
す
。

た
し
か
に
多
く
の
人
は
、
大
人
に
な
っ

て
か
ら
痛
み
で
泣
く
こ
と
は
少
な
く
、

ど
ち
ら
か
と
い
う
と
感
情
が
高
ぶ
っ
た

時
に
泣
い
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
と
思

い
ま
す
。

い
ま
、
研
究
者
の
共
通
認
識
と
し
て
、

涙
を
説
明
で
き
る
も
っ
と
も
大
き
な
要

因
の
一
つ
は
「
性
差
」
で
す
。
女
性
は

男
性
の
２
倍
か
ら
７
倍
も
涙
を
流
す
と

い
う
海
外
の
研
究
も
あ
り
ま
す
。
た
だ

し
、
そ
の
理
由
に
つ
い
て
は
ホ
ル
モ
ン

の
違
い
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
面
か
ら
研
究

さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
は
っ
き
り
と

し
た
結
果
は
出
て
い
な
い
の
で
す
。

ま
た
、「
男
が
泣
く
の
は
恥
ず
か
し
い

こ
と
」
と
い
う
考
え
は
、
日
本
だ
け
で

な
く
多
く
の
国
で
見
ら
れ
る
の
で
、
社

会
や
教
育
と
い
っ
た
要
因
が
大
き
く
影

響
し
て
い
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

大
人
の
涙
が
引
き
出
す

支
援
と
ネ
ガ
テ
ィ
ブ

な
ぜ
私
た
ち
は
涙
を
流
す
の
で
し
ょ

う
か
。
そ
こ
に
は
な
ん
ら
か
の
意
味
、

あ
る
い
は
機
能
が
あ
る
は
ず
で
す
。
私

は
情
動
性
の
涙
の
機
能
を
、
他
者
の
感

情
や
行
動
に
与
え
る
影
響
（
個
人
間
機
能
）

と
、
本
人
自
身
に
与
え
る
心
理
的
・
生

理
的
な
影
響
（
個
人
内
機
能
）
と
い
う
二
つ

の
側
面
か
ら
研
究
し
て
い
ま
す
。

ま
ず
個
人
間
機
能
で
す
が
、
赤
ち
ゃ

ん
が
泣
く
と
周
囲
の
大
人
が
気
に
か
け
、

ケ
ア
を
与
え
よ
う
と
し
ま
す
よ
ね
。
こ

の
よ
う
に
幼
少
期
の
泣
き
は
、
他
者
か

ら
の
支
援
を
引
き
出
す
と
い
う
、
進
化

的
に
も
重
要
な
機
能
を
有
し
て
い
ま
す
。

そ
し
て
、
大
人
の
泣
き
に
お
い
て
も
、

こ
の
他
者
か
ら
支
援
を
引
き
出
す
機
能

が
あ
る
こ
と
が
、
複
数
の
研
究
で
示
さ

れ
て
い
ま
す
。

な
ぜ
人
は
涙
す
る
の
か

「
ア
ダ
ル
ト
ク
ラ
イ
ン
グ
」を
考
え
る

体
内
か
ら
排
出
さ
れ
る
水
分
の
一
つ
に
「
涙
」
が
あ
る
。
今
、
悲
し
い

映
画
や
文
学
に
接
し
て
あ
え
て
涙
を
流
す
こ
と
で
心
身
と
も
に
元
気
に

な
ろ
う
と
い
う
「
涙る
い
か
つ活
」
が
一
部
で
話
題
だ
が
、
涙
は
単
な
る
「
水
分

の
排
出
」
な
の
だ
ろ
う
か
。
大
人
が
泣
く
こ
と
＝
ア
ダ
ル
ト
ク
ラ
イ
ン

グ
の
機
能
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
る
石
井
悠
紀
子
さ
ん
に
話
を
聞
い
た
。

インタビュー

石井悠紀子さん

東京大学大学院
教育学研究科

教育心理学コース
博士課程 遠藤研究室

Yukiko Ishii
2018年3月お茶の水女子大
学生活科学部人間生活学科
発達臨床心理学講座卒業。
2020年3月東京大学大学院
教育学研究科総合教育科学
専攻教育心理学コース修士課
程修了。2020年4月 同大学
院博士課程入学。日本学術振
興会特別研究員（DC2）、東京
学芸大学教育学部非常勤講
師、明治大学文学部非常勤講
師などを務める。

【感情】

水の文化 74号　特集　体に水チャージ
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右
の
2
枚
並
ん
だ
写
真
を
見
て
く
だ

さ
い
。
同
じ
顔
写
真
で
す
が
、
左
側
の

写
真
に
は
涙
を
つ
け
て
い
ま
す
。
実
験

で
は
、
回
答
者
に
こ
の
写
真
を
見
せ
て
、

ど
ち
ら
の
人
物
を
助
け
た
い
か
と
尋
ね

ま
す
。
す
る
と
、
涙
が
付
加
さ
れ
た
人

物
の
方
が
、
支
援
の
必
要
性
が
高
い
と

い
う
回
答
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

大
人
の
情
動
性
の
涙
は
支
援
を
引
き

出
す
機
能
が
あ
る
一
方
、
涙
し
た
人
の

メ
ン
タ
ル
の
弱
さ
や
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ

ナ
ル
意
識
の
欠
如
と
い
っ
た
ネ
ガ
テ
ィ

ブ
な
評
価
に
つ
な
が
る
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
例
え
ば
男
性
の
涙
は
女
性
よ
り
も

マ
イ
ナ
ス
イ
メ
ー
ジ
が
強
く
、
プ
ラ
イ

ベ
ー
ト
よ
り
も
職
場
で
泣
く
方
が
ネ
ガ

テ
ィ
ブ
に
評
価
さ
れ
や
す
い
で
す
。
親

し
い
人
の
前
で
泣
く
と
理
解
を
得
や
す

い
で
す
が
、
あ
ま
り
知
ら
な
い
人
た
ち

の
前
で
泣
く
と
「
何
、
こ
の
人
？
」
な

ど
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
評
価
を
さ
れ
る
傾
向

が
み
ら
れ
ま
す
。

は
た
し
て
大
人
の
涙
が
他
者
か
ら
支

援
を
引
き
出
す
か
、
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
に
評

価
さ
れ
る
か
は
、
泣
き
の
場
面
や
状
況

に
よ
っ
て
変
わ
っ
て
く
る
よ
う
で
す
。

情
動
性
の
涙
を
流
す

動
物
は
人
間
だ
け

泣
く
こ
と
が
本
人
に
ど
ん
な
影
響
を

与
え
る
の
か
と
い
う
個
人
内
機
能
に
つ

い
て
も
未
解
明
な
こ
と
が
多
い
で
す
。

「
泣
く
と
ス
ッ
キ
リ
す
る
」
と
い
う
経

験
は
、
多
く
の
人

が
も
っ
て
い
る
と

思
い
ま
す
。
い
ろ

い
ろ
な
国
で
調
査

し
て
も
、
ほ
と
ん

ど
の
国
で
同
じ
よ

う
な
感
覚
が
あ
る

こ
と
も
わ
か
っ
て

い
る
の
で
す
が
、

何
が
ど
う
作
用
し

て
い
る
の
か
は
科

学
的
に
ま
だ
解
明

さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

涙
と
副
交
換
神

経
活
動
は
密
接
に

関
連
し
て
い
て
、
泣
き
で

リ
ラ
ッ
ク
ス
が
得
ら
れ
る

こ
と
は
示
唆
さ
れ
て
い
ま

す
。
た
だ
し
解
剖
学
的
に

は
、「
緊
張
が
途
切
れ
た
結

果
と
し
て
涙
が
出
る
」
と

い
う
順
番
。
つ
ま
り
、
泣

く
か
ら
リ
ラ
ッ
ク
ス
す
る

の
で
は
な
く
、
リ
ラ
ッ
ク

ス
す
る
か
ら
泣
く
と
も
い

え
る
わ
け
で
、
こ
の
あ
た

り
も
さ
ら
な
る
研
究
が
必

要
で
す
。

こ
の
分
野
の
研
究
が
な
か
な
か
進
ま

な
い
の
は
、
動
物
の
な
か
で
情
動
性
の

涙
を
流
す
の
は
人
間
だ
け
だ
と
考
え
ら

れ
て
い
る
か
ら
で
す
。
動
物
実
験
で
デ

ー
タ
を
と
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
し
、

実
験
で
人
間
を
泣
か

せ
て
デ
ー
タ
を
集
め

る
の
も
プ
ロ
セ
ス
が

難
し
い
。
い
ず
れ
研

究
者
が
共
有
で
き
る

指
標
や
方
法
論
が
開

発
さ
れ
れ
ば
、
研
究

も
一
気
に
加
速
す
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

私
は
涙
の
研
究
を

す
る
こ
と
で
、
泣
く

こ
と
に
対
す
る
ス
テ

レ
オ
タ
イ
プ
を
少
し

で
も
払
拭
し
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。
大

人
が
泣
く
と
ど
う
し
て
も
ネ
ガ
テ
ィ
ブ

な
印
象
を
周
囲
に
与
え
て
し
ま
い
、
泣

い
た
本
人
も
恥
ず
か
し
さ
を
覚
え
、
自

分
の
弱
さ
と
捉
え
が
ち
で
す
。
で
す
か

ら
泣
く
こ
と
に
も
ち
ゃ
ん
と
意
味
が
あ

る
こ
と
を
示
せ
た
ら
い
い
と
思
い
ま
す
。

最
近
は
泣
く
こ
と
が
ス
ト
レ
ス
軽
減

に
つ
な
が
る
と
い
う
こ
と
で
、
涙
に
興

味
を
も
つ
人
が
増
え
、「
涙る
い
か
つ活

」
と
い
う

言
葉
も
少
し
ず
つ
広
ま
っ
て
い
ま
す
。

科
学
的
裏
づ
け
を
検
証
し
て
涙
の
理
由

を
広
め
て
い
く
こ
と
も
、
私
た
ち
研
究

者
の
役
目
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

人
間
だ
け
が
も
つ
情
動
性
の
涙
。
そ

の
機
能
や
役
割
、
感
情
と
の
関
係
な
ど

わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
い
の
で
興
味
は

尽
き
ま
せ
ん
。
脳
科
学
の
分
野
な
ど
と

も
連
携
し
、
私
な
り
の
視
点
で
涙
の
理

由
を
解
明
し
て
い
き
ま
す
。

（
２
０
２
３
年
４
月
11
日
取
材
）

図2 引用元：Vingerhoets, A. (2013). Why only humans weep: 
 Unravelling the mysteries of tears. OUP Oxford.

  涙あり  涙なし（同一人物）
提供：石井悠紀子さん

図1 どちらの人物を「助けたい」と思うか？

図2 「情動性の涙」５つの区分
喪失/離別

無力感
共感/同情 
道徳/感傷
 

肉体的
苦痛

提供：石井悠紀子さん

涙
の
重
要
性

低い

高い

幼年期 少年・少女期 思春期 成人期 老年期

提供：石井悠紀子さん

図3 落涙後の援助の引き出し・ネガティブ反応と
　　個人差・社会的文脈との関連

援助の引き出し／
ポジティブ反応

落涙へのネガ
ティブ反応

主な実証的
証左

落
涙
し
た
個
人

社
会
的
文
脈

関
係
性

性差 ー

ー

Fisher et al(2013)

頻度 低 Lutjens(1998)

場面 プライベート
スポーツ 職場 Fisher et al(2013)

Wong et al(2005)

職場の
落涙理由

日々の仕事の
ストレス

個人的な問題
白熱した会議

Elsbach & Bechk
(2018) 

感情 ポジティブ／
ネガティブ

ネガティブ／
ポジティブ

Zickfeld & Schubert
(2018) ; 
Zickfeld et al(2018)

事態の
深刻さ 深刻 深刻ではない Fisher et al(2013)

落涙した
個人と
受け手の
関係性

親しい人 見知らぬ人 Hendricks et al
(2008)

（職場で）落涙し
た男性は泣いて
いる女性よりも
感情的で悲しく、
能力が低い

【感情】

なぜ人は涙するのか｜「アダルトクライング」を考える
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パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を

引
き
出
す
栄
養
学

─
─
ス
ポ
ー
ツ
栄
養
学
を
目
指
し
た
き

っ
か
け
は
何
で
す
か
。

ス
ポ
ー
ツ
と
食
べ
る
こ
と
が
好
き
で
、

ス
ポ
ー
ツ
栄
養
学
に
興
味
を
も
ち
、
そ

の
分
野
が
学
べ
る
大
学
に
進
学
し
ま
し

た
。
卒
業
後
に
い
っ
た
ん
就
職
し
ま
し

た
が
、
学
ん
だ
こ
と
と
現
場
で
は
乖
離

す
る
こ
と
が
多
く
、
大
学
院
に
入
り
直

し
て
さ
ら
に
研
究
を
深
め
る
道
を
選
び

ま
し
た
。

現
在
は
大
学
で
教
鞭
を
と
る
傍
ら
、

ス
ポ
ー
ツ
選
手
の
サ
ポ
ー
ト
も
行
な
っ

て
い
ま
す
。
現
場
で
困
っ
て
い
る
課
題

を
研
究
し
、
そ
の
結
果
を
現
場
に
フ
ィ

ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
い
ま
す
。

─
─
ウ
イ
ン
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
に
携
わ
っ

た
経
緯
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

２
０
１
５
年
（
平
成
27
）
に
研
究
員
と

し
て
国
立
ス
ポ
ー
ツ
科
学
セ
ン
タ
ー
に

入
職
し
て
、
す
ぐ
に
ノ
ル
デ
ィ
ッ
ク
ス

キ
ー
・
コ
ン
バ
イ
ン
ド
の
強
化
指
定
選

手
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
ノ
ル
デ
ィ
ッ
ク
複
合
と
も
呼
ぶ
こ

の
競
技
は
ク
ロ
ス
カ
ン
ト
リ
ー
ス
キ
ー

と
ス
キ
ー
ジ
ャ
ン
プ
を
行
な
い
ま
す
。

ジ
ャ
ン
プ
は
体
重
が
軽
い
方
が
飛
距
離

は
出
や
す
く
、
ク
ロ
ス
カ
ン
ト
リ
ー
は

筋
量
が
多
く
体
重
の
重
い
選
手
の
方
が

戦
績
が
よ
い
た
め
、
両
立
す
る
こ
と
が

難
し
く
、「
キ
ン
グ
・
オ
ブ
・
ス
キ
ー
」

と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

乾
燥
し
て
い
る
寒
冷
地
で
は

渇
き
に
気
づ
き
に
く
い

─
─
ス
キ
ー
競
技
が
行
な
わ
れ
る
寒
冷

地
で
は
、
体
内
の
水
分
の
動
き
は
ど
の

よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

気
温
が
低
く
乾
燥
し
て
い
る
寒
冷
地

で
は
、
通
常
の
環
境
よ
り
も
皮
膚
や
呼こ

気き

か
ら
の
水
分
蒸
発
量
が
増
加
し
ま
す
。

ト
レ
ー
ニ
ン
グ
で
発
汗
も
し
ま
す
し
、

体
の
内
部
の
温
度
（
深
部
体
温
）
が
低
下

し
、
末
梢
血
管
が
縮
小
し
、
深
部
体
温

を
維
持
し
よ
う
と
し
ま
す
。
そ
の
結
果
、

循
環
血
液
量
が
増
加
し
、
利
尿
が
促
進

さ
れ
る
の
で
す
。

そ
も
そ
も
、
寒
冷
地
で
は
喉
の
渇
き

に
気
づ
き
に
く
く
、
ト
イ
レ
に
行
く
回

数
を
抑
え
た
い
が
ゆ
え

に
十
分
な
水
分
補
給
を

し
な
か
っ
た
り
、
す
ぐ

に
水
分
補
給
で
き
な
い

状
況
も
あ
っ
た
り
し
て
、

冬
場
の
脱
水
リ
ス
ク
は

低
く
あ
り
ま
せ
ん
。

尿
量
が
増
え
る
こ
と

で
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
や
カ

リ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
、
電
解
質

と
呼
ば
れ
る
ミ
ネ
ラ
ル
の
損
失
も
増
え

ま
す
。
体
内
の
電
解
質
の
バ
ラ
ン
ス
が

崩
れ
る
と
、
さ
ら
に
脱
水
症
状
が
起
こ

り
や
す
く
な
り
ま
す
。

ち
な
み
に
、
寒
い
と
体
が
震
え
る
の

は
、
筋
を
収
縮
さ
せ
て
深
部
体
温
を
上

げ
よ
う
と
す
る
生
理
現
象
で
す
。
こ
れ

に
よ
り
生
体
内
に
蓄
積
さ
れ
て
い
る
グ

リ
コ
ー
ゲ
ン
（
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
）
が
消
費
さ

れ
ま
す
の
で
、
糖
質
不
足
に
も
気
を
つ

け
た
い
と
こ
ろ
。
寒
冷
地
で
は
食
欲
が

ウ
イ
ン
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
こ
そ

脱
水
に
は
気
を
つ
け
て

冬
場
は
、
夏
と
は
異
な
り
喉の
ど

の
渇
き
を
感
じ
た
り
、
汗
を
た
く
さ
ん
か
い

た
り
し
な
い
た
め
、
体
の
な
か
の
水
分
が
減
少
し
て
い
る
と
は
考
え
に
く

い
。
し
か
し
冬
場
に
は
冬
特
有
の
脱
水
リ
ス
ク
が
あ
る
。
寒
冷
地
で
し
か

も
高
地
で
行
な
う
こ
と
が
多
い
ウ
イ
ン
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
。
そ
の
選
手
ら
に

食
事
や
水
分
補
給
に
関
し
て
指
導
し
て
い
る
石
橋
彩
さ
ん
に
、
冬
の
脱
水

リ
ス
ク
や
そ
の
回
避
方
法
を
聞
い
た
。

写真提供：全日本スキー連盟

スキー、スノーボードをはじめ
とするスノースポーツ。寒冷か
つ高地で行なうため、平地とは
条件が異なる

【雪山】
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落
ち
が
ち
な
の
で
、
香
辛
料
な
ど
を
活

用
し
て
食
欲
を
高
め
る
工
夫
も
必
要
で

す
。
ス
キ
ー
場
の
レ
ス
ト
ラ
ン
の
定
番

メ
ニ
ュ
ー
に
カ
レ
ー
ラ
イ
ス
が
あ
り
ま

す
が
、
香
辛
料
で
食
欲
を
誘
い
、
糖
質

も
摂
れ
る
こ
と
か
ら
、
実
は
悪
く
な
い

食
事
と
い
え
ま
す
。

─
─
雪
山
の
多
く
は
高
地
で
す
が
、
高

地
の
影
響
は
あ
り
ま
す
か
。

高
地
の
低
酸
素
環
境
下
で
も
寒
冷
地

と
同
様
に
、
呼
気
と
尿
か
ら
の
水
分
損

失
が
増
加
す
る
う
え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
も
多
く
な
り
、
水
分
と
電
解
質
の
損

失
が
増
え
ま
す
。
高
地
で
の
ト
レ
ー
ニ

ン
グ
は
、
さ
ら
に
脱
水
の
リ
ス
ク
が
高

ま
る
と
い
え
ま
す
。

高
地
で
は
体
内
で
ヘ
モ
グ
ロ
ビ
ン
の

産
生
が
増
え
る
こ
と
か
ら
、
有
酸
素
能

力
（
全
身
持
久
性
能
力
）
を
高
め
る
こ
と
が

期
待
で
き
ま
す
。
食
事
面
で
は
、
ヘ
モ

グ
ロ
ビ
ン
の
材
料
と
な
る
た
ん
ぱ
く
質

と
鉄
の
両
方
を
摂
取
す
る
こ
と
が
重
要

で
す
。
ま
た
低
酸
素
環
境
下
で
は
、
酸

化
ス
ト
レ
ス
が
増
え
る
た
め
、
抗
酸
化

ビ
タ
ミ
ン
も
摂
取
す
る
よ
う
に
で
き
る

と
よ
い
で
す
。

体
か
ら
失
わ
れ
た
水
分
は

し
っ
か
り
補
う
こ
と
が
肝
心

─
─
ア
ス
リ
ー
ト
に
、
水
分
補
給
に
関

し
て
ど
の
よ
う
な
ア
ド
バ
イ
ス
を
？

特
に
運
動
中
は
水
で
は
な
く
、
ス
ポ

ー
ツ
ド
リ
ン
ク
を
飲
む
よ
う
に
指
導
し

て
い
ま
す
。
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
は
損

失
し
た
ミ
ネ
ラ
ル
を
補
い
、
水
よ
り
吸

収
率
も
高
く
な
り
ま
す
。
飲
む
量
は
ト

レ
ー
ニ
ン
グ
の
前
後
で
体
重
を
量
り
、

減
っ
た
分
を
補
う
よ
う
に
し
ま
す
。
体

重
を
２
％
以
上
減
ら
す
と
、
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
を
低
下
さ
せ
る
リ
ス
ク
が
高
く

な
り
ま
す
。
体
重
50
㎏
の
選
手
な
ら
、

１
㎏
以
上
減
ら
さ
な
い
よ
う
に
し
ま
す
。

脱
水
予
防
の
た
め
に
は
、
尿
の
色
や

尿
比
重
も
ポ
イ
ン
ト
で
、
尿

に
含
ま
れ
る
物
質
の
比
重
を

尿
比
重
計
で
測
る
こ
と
で
も

水
分
補
給
が
十
分
に
で
き
て

い
る
か
ど
う
か
を
確
認
で
き

ま
す
。

基
本
的
に
は
練
習
の
４
時

間
前
か
ら
２
時
間
前
ま
で
に

自
分
の
体
重
１
㎏
当
た
り
５

〜
10 

ml
、
つ
ま
り
体
重
50
㎏

の
選
手
な
ら
２
５
０
〜
５
０

０ 

ml
の
水
分
を
補
給
し
て
か

ら
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
す
る
こ
と

を
心
が
け
て
い
た
だ
き
た
い

で
す
。
体
を
冷
や
し
た
く
な

い
と
き
は
温
め
た
ス
ポ
ー
ツ

ド
リ
ン
ク
を
飲
む
こ
と
も
有

効
で
す
。

─
─
雪
山
の
競
技
で
得
ら
れ
た
知
見
で
、

私
た
ち
に
も
役
立
つ
こ
と
が
あ
れ
ば
教

え
て
く
だ
さ
い
。

冬
場
で
も
単
に
自
覚
し
づ
ら
い
だ
け

で
、
喉
の
渇
き
は
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

一
般
の
人
が
ウ
イ
ン
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
を

さ
れ
る
場
合
、
厚
着
し
て
い
る
こ
と
が

多
い
の
で
、
競
技
者
よ
り
も
発
汗
量
は

む
し
ろ
多
い
可
能
性
が
高
い
で
す
。
尿

の
色
の
カ
ラ
ー
チ
ャ
ー
ト
（
ｐ
10
参
照
）

を
参
考
に
し
た
り
し
て
、
失
っ
た
水
分

を
す
ぐ
に
補
う
こ
と
を
心
が
け
て
く
だ

さ
い
。

「
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
は
甘
さ
や
苦
味
、

後
味
の
悪
さ
を
感
じ
る
か
ら
苦
手
」
と

い
う
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の

場
合
は
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
を
水
で
薄

め
た
う
え
で
、
塩
を
ひ
と
つ
ま
み
加
え

れ
ば
大
丈
夫
で
す
。

発
汗
量
が
少
な
い
冬
場
は
、
飲
ん
だ

水
分
は
排
尿
で
調
節
さ
れ
ま
す
。
ト
イ

レ
に
行
く
回
数
を
減
ら
し
た
い
な
ら
、

一
度
に
た
く
さ
ん
飲
む
の
で
は
な
く
、

少
量
ず
つ
回
数
を
多
く
飲
ん
だ
方
が
尿

量
は
少
な
く
て
済
み
ま
す
。

ウ
イ
ン
タ
ー
ス
ポ
ー
ツ
に
限
ら
ず
、

冬
場
で
も
脱
水
し
て
い
る
と
い
う
こ
と

を
意
識
し
て
、
運
動
す
る
前
後
は
し
っ

か
り
水
分
補
給
を
し
て
く
だ
さ
い
ね
。 

（
２
０
２
３
年
５
月
９
日
取
材
）

写真提供：全日本スキー連盟
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一
歩
ず
つ
地
面
を
踏
み
し
め
て
頂
を
目
指
す
登
山
。
登
り
き
っ
た
と
き
の
爽
快
感
は
言
葉
で
は
言
い
尽
く
せ
な
い
。

登
山
は
高
所
を
目
指
す
た
め
、
平
地
と
は
異
な
る
環
境
と
な
る
う
え
水
場
も
限
ら
れ
る
。
脱
水
が
進
み
や
す
く
、

夏
場
な
ら
ば
熱
中
症
の
危
険
性
も
は
ら
ん
で
い
る
。
登
山
を
安
全
に
楽
し
む
た
め
の
水
分
補
給
に
関
し
て
は
ど
ん

な
点
に
注
意
が
必
要
な
の
か
。
登
山
に
関
す
る
運
動
生
理
学
の
第
一
人
者
で
あ
る
山
本
正
嘉
さ
ん
に
、
持
参
す

べ
き
水
の
量
や
水
補
給
に
関
し
て
注
意
す
べ
き
ポ
イ
ン
ト
な
ど
を
聞
い
た
。

山
登
り
に
必
要
な
飲
水
量
と

欠
か
せ
な
い
塩
分
補
給

【登山】
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縦
走
で
身
に
染
み
た

水
の
あ
り
が
た
さ

　

植
物
が
好
き
で
、
中
学
生
の
と
き
に

山
の
植
物
が
見
た
く
な
り
、
一
人
で
秩

父
の
山
に
登
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
山
と

の
出
合
い
で
す
。
高
校
１
年
生
の
夏
、

新
潟
と
山
形
の
県
境
に
あ
る
朝
日
連
峰

と
い
う
ハ
ー
ド
な
山
の
縦じ
ゅ
う
そ
う走に

出
か
け

ま
し
た
。
一
人
で
泊
ま
り
が
け
の
山
行

を
す
る
の
は
初
め
て
。
ベ
テ
ラ
ン
登
山

家
で
も
経
験
だ
け
に
頼
っ
て
い
た
時
代

で
、「
水
を
飲
み
す
ぎ
る
と
バ
テ
る
」
な

ど
真
逆
の
誤
っ
た
迷
信
が
広
ま
っ
て
い

ま
し
た
。
私
も
１
Ｌ
の
水
し
か
携
行
せ

ず
、
猛
烈
に
バ
テ
て
つ
ら
い
思
い
を
し
、

銀ぎ
ん
ぎ
ょ
く
す
い

玉
水
と
い
う
水
場
に
た
ど
り
着
い
た

と
き
は
、
生
き
返
る
心
地
が
し
た
も
の

で
す
。

　

そ
ん
な
経
験
が
刷
り
込
ま
れ
、
大
学

の
体
育
学
科
で
学
ぶ
う
ち
、
登
山
に
も

人
体
の
し
く
み
の
科
学
的
な
知
見
が
必

要
だ
と
考
え
た
の
が
、
登
山
の
運
動
生

理
学
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
学
に
取
り
組
ん

だ
き
っ
か
け
で
す
。
大
学
生
だ
っ
た
１

９
８
０
年
代
初
頭
か
ら
、
陸
上
や
競
泳

な
ど
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
種
目
を
中
心
に
運

動
生
理
学
の
知
見
が
ス
ポ
ー
ツ
に
導
入

さ
れ
は
じ
め
ま
し
た
。
そ
れ
を
私
は
登

山
に
も
適
用
し
た
わ
け
で
す
が
、
登
山

界
に
そ
う
し
た
知
見
が
浸
透
し
た
の
は
、

お
よ
そ
10
年
遅
れ
て
い
ま
す
。
と
い
う

の
も
「
登
山
は
命
を
賭と

し
て
行
く
の
だ

か
ら
一
般
的
な
ス
ポ
ー
ツ
と
は
違
う
」

と
の
通
念
が
根
強
く
残
り
、
科
学
を
軽

視
す
る
き
ら
い
が
あ
っ
た
か
ら
で
す
。

　

し
か
し
、
８
０
０
０
ｍ
峰
の
無
酸
素

登
頂
な
ど
登
山
が
先
鋭
化
し
て
い
く
と
、

運
動
生
理
学
の
基
礎
を
無
視
し
た
ら
地

力
や
根
性
や
気

合
だ
け
で
は
ま

っ
た
く
通
用
し

な
い
こ
と
が
痛

感
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
、
登
山

界
も
関
心
を
も

つ
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。

生
死
の
境
を
さ
ま
よ
っ
た

南
米
最
高
峰
の
登
頂

　

１
９
８
１
年
（
昭
和
56
）、
禿か

む
ろ
博
信
さ

ん
（
注
）
と
二
人
で
、
南
米
ア
ン
デ
ス

山
脈
の
最
高
峰
ア
コ
ン
カ
グ
ア
（
６
９
５

９
ｍ
）
の
南
壁
で
あ
る
岩
と
氷
の
断
崖

（
標
高
差
約
３
０
０
０
ｍ
）
を
５
日
間
で
登
っ

た
際
、
２
日
目
の
夜
に
コ
ン
ロ
が
壊
れ

ま
し
た
。
氷
雪
を
溶
か
し
て
水
を
得
ら

れ
な
く
な
っ
た
の
で
、
パ
ウ
ダ
ー
状
の

宇
宙
食
「
マ
ウ
ン
テ
ン
ハ
ウ
ス
」
も
溶

か
し
て
食
べ
ら
れ
ず
、
３
日
間
、
飲
ま

ず
食
わ
ず
を
強
い
ら
れ
た
の
で
す
。

　

私
は
頂
上
直
下
５
０
０
ｍ
く
ら
い
の

岩
壁
で
、
低
血
糖
と
脱
水
症
で
目
が
見

え
な
く
な
り
、
手
足
に
も
力
が
入
り
ま

せ
ん
。
禿
さ
ん
も
ま
た
脱
水
症
の
影
響

か
、
足
指
が
凍
傷
に
な
り
感
覚
が
な
く

な
り
ま
し
た
。
岩
壁
と
氷
壁
が
交
互
に

現
れ
る
強
い
傾
斜
の
要
所
要
所
に
ハ
ー

ケ
ン
を
打
っ
て
ロ
ー
プ
を
結
ぶ
の
で
す

が
、
も
と
も
と
３
日
で
登
頂
す
る
予
定

な
の
に
ル
ー
ト
を
間
違
え
て
し
ま
い
、

岩
が
ボ
ロ
ボ
ロ
で
支
点
が
あ
て
に
な
り

ま
せ
ん
。
一
人
が
落
ち
た
ら
、
も
う
一

人
を
引
き
ず
り
こ
み
、
二
人
と
も
墜
落

し
て
死
ぬ
危
機
的
な
状
況
に
追
い
込
ま

れ
ま
し
た
。

　

足
指
の
感
覚
を
失
い
な
が
ら
も
禿
さ

ん
が
登
り
切
り
引
っ
張
り
上
げ
て
く
れ

た
お
か
げ
で
私
は
生
き
て
い
ま
す
。

　

高
所
で
は
酸
素
が
少
な
く
呼
吸
が
激

し
く
な
る
こ
と
に
加
え
、
空
気
も
冷
た

く
乾
燥
し
て
い
る
た
め
、
呼こ

気き

か
ら
多

く
の
水
分
が
奪
わ
れ
る
の
で
す
。
生
死

の
境
を
さ
ま
よ
っ
た
こ
の
経
験
も
、
運

動
生
理
学
の
研
究
を
登
山
に
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
す
る
強
い
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に

な
り
ま
し
た
。

軽
登
山
で
も
１
・５
Ｌ
の
水

塩
分
補
給
も
欠
か
せ
な
い

　

行
動
中
の
お
お
よ
そ
の
脱
水
量
（
ml
）

は
「
体
重
（
kg
）
×
行
動
時
間
（
ｈ
）
×

係
数
５
」
と
い
う
式
で
推
定
で
き
ま
す
。

　

例
え
ば
体
重
60
ｋｇ
の
人
が
１
時
間
歩

け
ば
３
０
０
㎖
の
脱
水
で
す
。
ト
ー
タ

ル
で
６
時
間
か
け
て
、
整
備
さ
れ
た
登

山
道
を
軽
装
か
つ
標
準
的
な
ペ
ー
ス
で

登
り
下
り
す
る
と
し
た
ら
１
・
８
Ｌ
の

水
が
必
要
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

た
だ
し
、
登
山
者
の
場
合
、
マ
ラ
ソ

ン
選
手
並
み
の
体
力
の
あ
る
人
も
い
れ

ば
、
運
動
不
足
の
人
や
高
齢
者
、
子
ど

も
な
ど
も
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
多
様

（注）禿 博信さん
中国・ヒマラヤのチョゴリ（K2 8611m）無酸素登頂など偉
業を達成。日本人初のエベレスト峰（8848m）東南稜、無
酸素登頂に成功したものの下山中に滑落し逝去。享年32。

屋久島の登山道を歩く人たち。水補給
はところどころにある水場が頼りだ

Masayoshi Yamamoto
1957年神奈川県生まれ。東京大学
大学院教育学研究科修了。博士（教
育学）。専門は運動生理学とトレーニ
ング学。中学生で登山をはじめ、日高
山脈の単独無補給全山縦走、シブリ
ン北稜の初登攀、アコンカグア南壁の
アルパインスタイル登攀、ヒマラヤ山脈
のチョーオユーの無酸素登頂などを成
し遂げた。1998年鹿屋体育大学助
教授、2005年同教授、2023年3月
に退官。著書に『登山の運動生理学と
トレーニング学』など。

インタビュー

山本正嘉さん
鹿屋体育大学名誉教授

25 山登りに必要な飲水量と欠かせない塩分補給



レ
ベ
ル

下界でのスポー
ツや運動の場合 登山の場合 脱水の

許容範囲

行動中の水分
補給量（ml）
を求める式

1
健康のために運
動やスポーツを
する人

健康のために登山をする
人、初心者、中高年、子ど
も、体力の弱い人

体重の
1％まで 5XY-10X

2 一般的なスポー
ツ選手

十分な体力と経験を身に
つけている登山者

体重の
2％まで 5XY-20X

3
長距離走選手の
ように持久力の
トレーニングを
十分に積んだ人

アルパインクライマーや
トレイルランナーなど、ハ
ードな登山に慣れた人

体重の
3％まで 5XY-30X

4 遭難時など、やむを得ず
水分が制限される場合

体重の
5％まで 5XY-50X

10

0

20

30

40

～180％～160％～140％～120％～100％～80％～60％～40％～20％

該
当
者
の
割
合（
％
）

男
性
女
性

飲まなさすぎの人 望ましい充足率の人 飲みすぎの人

坂道の上り

気候・地形療法の効果

Mt.Aerobics

坂道の下り
・心肺能力の改善
・筋や骨の強化
・遅筋線維の強化
・脂質代謝の改善

・筋や骨の強化
・速筋線維の強化
・糖質代謝の改善

・さまざまな環境刺激による健康増進の効果
・不整地面での歩行による脳神経系の改善

運動強度が適度に高い×運動時間が非常に長い
●心肺機能や筋力を改善する刺激が大きく、体脂肪の減量効果も大きい

性
を
考
慮
し
、
水
分
補
給
の
指
針
を
４

つ
の
レ
ベ
ル
に
分
け
ま
し
た
。

　

一
般
の
登
山
者
は
右
表
（
図
１
）
の

「
レ
ベ
ル
１
」
の
指
針
を
使
う
と
よ
い

で
し
ょ
う
。
こ
の
場
合
、
脱
水
の
許
容

範
囲
は
体
重
の
１
％
ま
で
。
体
重
60
ｋｇ

の
人
な
ら
、
60
ｋｇ
×
６
ｈ
×
係
数
５

−

係
数
10
×
60
ｋ
＝
１
２
０
０
㎖
と
い
う

計
算
に
な
り
ま
す
。
安
全
で
快
適
な
登

山
の
た
め
に
は
、
１
〜
１
・
５
Ｌ
程
度

の
水
な
ら
軽
く
持
っ
て
登
れ
る
く
ら
い

の
体
力
を
つ
け
て
お
く
べ
き
で
す
。

　

人
体
に
は
「
自
発
的
脱
水
」
と
呼
ば

れ
る
現
象
が
あ
り
ま
す
。
汗
を
か
く
と

水
だ
け
で
な
く
塩
分
（
ナ
ト
リ
ウ
ム
）
も
失

わ
れ
ま
す
が
、
こ
の
と
き
真
水
だ
け
飲

ん
で
い
る
と
体
液
中
の
塩
分
が
薄
ま
り
、

脳
は
脱
水
が
解
消
し
た
と
勘
違
い
し
、

口こ
う

渇か
つ

感
を
止
め
て
し
ま
う
の
で
す
。
ほ

ん
と
う
は
危
険
な
状
態
な
の
に
喉
は
渇

い
て
い
な
い
。
だ
か
ら
水
分
と
同
時
に

塩
分
の
補
給
も
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

意
識
的
に
ゆ
っ
く
り
登
る

週
１
回
の
低
山
登
山
を

　

標
高
に
か
か
わ
ら
ず
一
般
的
な
登
山

コ
ー
ス
を
８
時
間
歩
く
エ
ネ
ル
ギ
ー
消

費
量
は
、
な
ん
と
フ
ル
マ
ラ
ソ
ン
の
走

破
時
と
同
じ
で
す
。
市
民
マ
ラ
ソ
ン
の

ラ
ン
ナ
ー
は
大
会
に
備
え
て
走
る
ト
レ

ー
ニ
ン
グ
を
し
ま
す
。
一
方
で
、
何
も

し
な
い
運
動
不
足
の
ま
ま
、
レ
ジ
ャ
ー

で
山
に
登
る
人
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

　

安
全
で
快
適
な
登
山
を
す
る
に
は
、

ラ
ン
ナ
ー
と
同
程
度
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ

が
必
要
で
す
。
そ
れ
に
は
週
に
１
回
、

ト
ー
タ
ル
で
５
０
０
ｍ
の
高
低
差
が
あ

る
低
山
や
丘
陵
地
を
登
り
下
り
す
る
こ

と
。
月
に
４
回
で
２
㎞
の
登
り
下
り
が
、

フ
ル
マ
ラ
ソ
ン
を
完
走
す
る
た
め
の
最

低
基
準
と
さ
れ
る
月
間
60
㎞
の
平
地
ラ

ン
ニ
ン
グ
に
相
当
し
ま
す
。

　

ス
ク
ワ
ッ
ト
な
ど
の
筋
ト
レ
も
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
登
山
で
必
要
な
体
力
は
持

久
力
と
筋
力
で
す
が
、
あ
え
て
い
う
な

ら
筋
力
の
ほ
う
が
大
切
。
特
に
筋
力
が

重
要
に
な
る
の
は
下
り
で
、
足
の
速
筋

線
維
と
い
う
素
早
く
力
を
出
せ
る
筋
肉

を
使
い
ま
す
。
こ
れ
は
加
齢
に
よ
り
衰

え
や
す
い
筋
肉
で
、
中
高
年
に
多
い
の

は
、
速
筋
線
維
を
鍛
え
ず
弱
っ
た
ま
ま

登
る
か
ら
下
り
で
ど
う
し
よ
う
も
な
く

な
り
転
ん
で
し
ま
う
事
故
で
す
。

　

ま
た
、
山
を
登
る
ペ
ー
ス
が
速
い
と

バ
テ
ま
す
。
１
時
間
に
３
０
０
〜
３
５

０
ｍ
の
上
昇
率
が
安
全
・
安
心
な
標
準

ペ
ー
ス
で
す
が
、
中
高
年
を
対
象
に
調

査
し
た
と
こ
ろ
、
男
性
で
６
０
０
ｍ
、

女
性
で
も
５
０
０
ｍ
程
度
で
登
っ
て
い

る
人
が
多
い
。
こ
れ
は
駅
の
階
段
を
上

が
る
よ
り
も
若
干
遅
い
程
度
。
登
山
で

も
日
常
生
活
の
癖
が
出
て
し
ま
う
の
で

す
ね
。
人
と
会
話
し
な
が
ら
歩
け
る
く

ら
い
の
ペ
ー
ス
で
い
い
の
で
す
。

　

ま
た
、
水
の
賢
い
節
約
法
や
新
聞
紙

で
暖
を
と
る
方
法
な
ど
、
登
山
技
術
の

知
恵
は
震
災
な
ど
の
非
常
時
に
も
役
立

ち
ま
す
。
水
分
補
給
や
ペ
ー
ス
な
ど
生

理
学
的
な
基
本
を
心
得
た
う
え
で
、
ス

ポ
ー
ツ
と
し
て
の
登
山
を
安
全
に
楽
し

ん
で
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。

（
２
０
２
３
年
４
月
28
日
取
材
）

【登山】

内蔵助氷河の調査でガレ場を下る。速筋
線維を鍛えておかないと下りはかなり危険

一般的な登山者はレベル1の指針を用いる。Ｘは体重（kg）、Ｙは
行動時間（h）を表している。体重 60kg の人が標準的なペースで
６時間の登山をした場合は「5 × 60kg × 6h －10 × 60kg ＝
1200ml」となる 提供：山本正嘉さん

男性 65 名（平均年齢 64 歳）と女性 62 名（同 59 歳）に「春や秋
などの暑くない季節に、上り3 時間、下り2 時間の合計 5 時間の
コースを標準タイムで歩くとした場合、どのくらい水を飲むか」とア
ンケート調査した結果。望ましい充足率の人は多いが、少なすぎる
人、多すぎる人もいる 提供：山本正嘉さん

登山を上手に行なえばさまざま意味で健康によい効果をもたらす。
ただし、不適切に行なうとダメージも大きいため、運動処方に関す
る知識が不可欠 提供：山本正嘉さん

図1 レベル別に示した水分補給の指針

図2 登山者はどれくらいの水を飲んでいるのか？

図3 健康や体力に及ぼす登山の効果
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国
立
研
究
開
発
法
人
医
薬
基
盤
・
健
康
・
栄
養
研
究
所
（N

IBIO
H

N

［
ニ
ビ
オ
ン
］）

は
、
国
際
共
同
調
査
に
よ
っ
て
「
ヒ
ト
の
体
の
水
が
１
日
で
出
入
り
す
る
量
」
を

予
測
す
る
「
計
算
式
」
を
発
明
し
、
２
０
２
２
年
（
令
和
４
）
11
月
に
米
国

『Science

』
誌
に
発
表
し
た
。
こ
の
計
算
式
に
よ
り
、
例
え
ば
災
害
時
に
必
要

な
飲
料
水
の
量
な
ど
を
算
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
可
能
性
も
出
て
き
た
と
い
う
。

計
算
で
導
き
出
さ
れ
る

１
日
に
必
要
な「
水
分
量
」

【水分計算】

国立研究開発法人医薬基盤・
健康・栄養研究所 身体活動
研究部 運動ガイドライン研
究室 室長の山田陽介さん

27 計算で導き出される1日に必要な「水分量」



In（
安
定
同
位
体
濃
度 
‰
）

安定同位体飲水からの時間（日）
0 1 7-15

2H2O
2H

H2O5

0

20
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25

30

体
水
分
の
代
謝
回
転
率（
％
）

1009080706050403020100
年齢（歳）
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男性

40

30

50

体
水
分
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謝
回
転
率（
％
）

95755535150
年齢（歳）
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男性
平均 ± 標準偏差

10

0

20

な
ぜ
水
分
を
補
給
し
な
い
と

３
日
も
生
き
ら
れ
な
い
の
か

　

人
間
が
生
き
て
い
く
た
め
に
水
が
必

要
不
可
欠
な
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。

過
去
の
研
究
か
ら
、
人
体
の
う
ち
ど
れ

く
ら
い
の
割
合
が
水
で
構
成
さ
れ
て
い

る
か
（
体
水
分
量
）
は
明
ら
か
に
な
っ
て

い
た
。
体
水
分
量
は
、
乳
児
で
は
身
体

の
約
60
％
、
成
人
男
性
で
は
約
53
％
、

成
人
女
性
で
は
約
45
％
だ
。

　

だ
が
意
外
な
こ
と
に
、
ど
れ
だ
け
の

水
分
量
が
人
の
体
を
出
入
り
し
て
い
る

か
は
正
確
に
わ
か
っ
て
い
な
か
っ
た
。

そ
れ
を
定
量
的
に
把
握
す
れ
ば
、
人
体

か
ら
１
日
に
失
わ
れ
る
水
、
す
な
わ
ち

１
日
に
必
要
な
水
分
量
を
算
出
で
き
る
。

　

国
立
研
究
開
発
法
人
医
薬
基
盤
・
健

康
・
栄
養
研
究
所 
身
体
活
動
研
究
部 

運
動
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
研
究
室 

室
長
の

山
田
陽
介
さ
ん
、
同
研
究
員
の
吉
田
司

さ
ん
は
、
早
稲
田
大
学
、
京
都
先
端
科

学
大
学
、
筑
波
大
学
な
ら
び
に
米
国
・

英
国
・
中
国
・
オ
ラ
ン
ダ
等
の
研
究
機

関
の
研
究
者
と
共
同
し
て
国
際
的
な
調

査
を
行
な
っ
た
結
果
、
人
体
に
お
け
る

１
日
の
水
分
の
出
入
り
（
以
下
、
水
の
代
謝

回
転
）
を
予
測
す
る
式
を
世
界
で
初
め

て
発
明
し
、
２
０
２
２
年
（
令
和
４
）
11

月
25
日
に
米
国
『Science

』
誌
に
発

表
し
た
。

　

こ
の
研
究
に
よ
り
、
平
均
し
て
成
人

で
は
体
水
分
量
の
約
10
％
に
あ
た
る
水

分
が
１
日
で
失
わ
れ
る
こ
と
が
わ
か
っ

た
。
人
間
は
食
べ
も
の
を
摂
ら
な
く
て

も
最
長
で
数
週
間
は
生
き
ら
れ
る
が
、

水
分
を
補
給
し
な
い
と
３
日
で
命
が
危

な
い
と
い
わ
れ
る
。
こ
れ
は
水
の
代
謝

回
転
が
非
常
に
速
い
た
め
で
あ
る
こ
と

が
初
め
て
科
学
的
に
裏
づ
け
ら
れ
た
。

10
日
前
の
自
分
と

今
の
自
分
は
別
人

　

今
回
の
研
究
成
果
に
至
っ
た
背
景
に

つ
い
て
山
田
陽
介
さ
ん
は
こ
う
語
る
。

「
栄
養
価
の
研
究
は
主
と
し
て
ア
ン
ケ

ー
ト
調
査
に
基
づ
い
て
い
ま
し
た
。
し

か
し
、
例
え
ば
肥
満
の
人
は
実
際
に
食

べ
て
い
る
量
よ
り
少
な
く
回
答
す
る
な

ど
、
そ
の
正
確
性
に
疑
問
が
あ
り
ま
し

た
。
１
９
９
０
年
代
か
ら
、
水
素
と
酸

素
の
安
定
同
位
体
の
比
率
を
測
る
二
重

標
識
水
法
（
後
述
）
と
い
う
手
法
が
安
価

に
使
え
る
よ
う
に
な
り
、
そ
れ
で
二
酸

化
炭
素
の
体
外
排
出
量
を
調
べ
る
と
エ

ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
正
し
く
計
測
で
き

ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
食
事
記
録
や
ア

ン
ケ
ー
ト
な
ど
主
観
的
な
方
法
の
疫
学

調
査
で
推
測
し
て
い
た
従
来
の
『
栄
養

所
要
量
』
が
、
客
観
的
で
正
確
な
『
食

事
摂
取
基
準
』
に
改
訂
さ
れ
、
科
学
的

な
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
栄
養
改
善
が
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
」

  

た
ん
ぱ
く
質
、
炭
水
化
物
、
脂
質
と

い
っ
た
栄
養
素
に
つ
い
て
は
摂
取
基
準

量
が
明
確
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
重
要

な
栄
養
素
の
一
つ
な
の
に
水
に
つ
い
て

は
見
過
ご
さ
れ
て
い
た
。
山
田
さ
ん
ら

が
二
重
標
識
水
法
に
よ
っ
て
水
の
代
謝

回
転
を
初
め
て
明
ら
か
に
し
た
の
だ
。

　

自
然
界
に
は
１
０
０
種
類
以
上
の
元

素
が
あ
る
。
同
じ
原
子
番
号
の
元
素
で

も
、
中
性
子
の
数
が
違
う
た
め
質
量
数

が
異
な
る
も
の
を
同
位
体
と
い
う
。
な

か
で
も
放
射
能
を
発
せ
ず
自
然
界
に
安

定
し
て
存
在
す
る
同
位
体
が
安
定
同
位

体
。
二
重
標
識
水
法
と
は
、
水
分
子
を

構
成
す
る
水
素
と
酸
素
の
安
定
同
位
体

を
標
識
に
用
い
た
測
定
方
法
の
こ
と
だ
。

「
水
の
代
謝
回
転
の
測
定
に
使
う
の
は

水
素
の
安
定
同
位
体
（
重
水
素
）
で
す
。

普
通
の
水
の
な
か
に
は
質
量
数
２
の
重

水
素
が
約
０
・
０
１
５
％
、
含
ま
れ
て

い
ま
す
。
こ
の
重
水
素
の
み
の
水
を
約

５
㎖
飲
ん
で
も
ら
い
、
一
時
的
に
体
内

の
重
水
素
の
値
を
高
く
す
る
の
で
す
。

飲
む
前
と
飲
ん
だ
後
、
１
〜
２
週
間
後

の
３
回
、
尿
を
採
取
し
て
、
ご
く
わ
ず

か
な
増
減
を
高
感
度
に
測
定
で
き
る

『
安
定
同
位
体
比
質
量
分
析
計
』
に
か

け
ま
す
。
す
る
と
体
水
分
量
を
正
確
に

測
れ
、
重
水
素
の
増
え
方
、
減
り
方
の

傾
き
か
ら
水
の
代
謝
回
転
率
が
算
出
で

き
る
の
で
す
」

図 1～5 提供：国立研究開発法人医薬基盤・健康・栄養研究所

図1 水の代謝回転を算出する原理に
ついての概念図

図2 年齢と体水分の代謝回転率
の関係（平均値）

図3 年齢と体水分の代謝回転率の
関係（個体値と平均値）

28水の文化 74号　特集　体に水チャージ



1

0

4

3

2

5

水
の
代
謝
回
転（
Ｌ
／
日
）
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水
の
代
謝
回
転
率
、
す
な
わ
ち
体
水

分
量
に
対
し
て
１
日
に
出
入
り
す
る
平

均
的
な
水
分
量
が
ど
れ
く
ら
い
か
は
、

身
体
活
動
レ
ベ
ル
や
気
温
・
標
高
な
ど

の
自
然
環
境
、
生
活
環
境
、
年
齢
・
性

別
・
体
重
な
ど
の
要
因
も
か
か
わ
る
か

ら
、
世
界
中
の
数
多
く
の
人
た
ち
の
デ

ー
タ
を
と
ら
な
い
と
正
確
に
把
握
で
き

な
い
。

「
国
際
的
な
共
同
研
究
に
よ
り
過
去
の

デ
ー
タ
も
含
め
、23
カ
国
に
住
む
生
後
８

日
の
乳
児
か
ら
96
歳
の
高
齢
者
ま
で
男

女
５
６
０
４
名
を
対

象
に
調
査
し
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
化
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
わ
か
っ
た

の
は
、
年
齢
と
水
の

代
謝
回
転
率
の
関
係

で
い
う
と
、
平
均
し

て
乳
児
は
１
日
で
体

水
分
量
の
約
25
％
も
、

成
人
で
さ
え
約
10
％

が
代
謝
回
転
、
つ
ま

り
出
入
り
し
て
い
ま

す
。
極
論
す
れ
ば
成

人
の
体
内
の
水
は
10

日
で
全
部
、
入
れ
替

わ
り
ま
す
。
こ
と
水

に
関
し
て
は
『
10
日

前
の
自
分
と
今
の
自

分
は
別
人
』
と
も
い

え
る
の
で
す
」

１
日
に
必
要
な
水
分
量
を

予
測
で
き
る
式
を
発
明

　

高
温
多
湿
の
環
境
だ
と
水
の
代
謝
回

転
は
高
い
値
を
示
す
。
極
端
に
寒
い
場

合
や
、
北
極
圏
で
生
活
し
て
い
て
も
同

様
に
水
の
出
入
り
が
多
く
な
る
こ
と
が
、

今
回
の
研
究
で
初
め
て
わ
か
っ
た
。

　

身
体
活
動
レ
ベ
ル
が
高
い
人
や
ア
ス

リ
ー
ト
、
妊
産
婦
、
筋
肉
量
の
多
い
人

も
水
分
が
速
く
失
わ
れ
る
。
年
齢
や
体

格
に
加
え
、
社
会
環
境
や
ラ
イ
フ
ス
タ

イ
ル
な
ど
の
要
因
も
水
の
代
謝
回
転
率

に
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
。

　

ま
た
、
発
展
途
上
国
の
人
が
高
い
値

だ
っ
た
の
は
、
農
作
業
な
ど
で
身
体
活

動
量
が
高
い
の
が
理
由
の
一
つ
と
考
え

ら
れ
る
が
、「
先
進
国
と
の
生
活
環
境
の

違
い
も
あ
る
の
で
は
な
い
か
」
と
山
田

さ
ん
は
推
測
す
る
。

「
先
進
国
の
よ
う
に
、
外
気
温
に
影
響

さ
れ
ず
気
温
が
常
時
20
℃
程
度
に
コ
ン

ト
ロ
ー
ル
さ
れ
て
い
る
快
適
な
環
境
で

生
活
し
て
い
る
と
、
水
の
摂
取
量
は
少

な
く
て
済
み
ま
す
」

　

こ
う
し
た
各
種
の
要
因
が
水
の
代
謝

回
転
に
与
え
る
影
響
度
を
明
ら
か
に
す

る
計
算
式
を
発
明
し
た
の
が
、
今
回
の

研
究
の
最
大
の
成
果
だ
。
こ
の
予
測
式

（
図
５
）
に
各
々
あ
て
は
ま
る
数
値
を
入

れ
て
い
け
ば
、
水
の
代
謝
回
転
量
の
値
、

つ
ま
り
１
日
に
何
㎖
の
水
分
が
必
要
な

の
か
わ
か
る
。

「
た
だ
し
注
意
す
べ
き
な
の
は
、
例
え

ば
４
Ｌ
と
い
う
値
が
出
た
か
ら
と
い
っ

て
４
Ｌ
の
水
や
お
茶
な
ど
の
水
分
を
摂

取
す
る
必
要
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
約

40
％
の
１
・
６
Ｌ
程
度
が
目
安
。
な
ぜ

な
ら
、
残
り
60
％
の
水
分
は
食
品
中
の

水
や
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
代
謝
の
過
程
で
産

生
さ
れ
る
水
な
ど
で
補
え
て
い
る
か
ら

で
す
」

　

健
康
と
の
関
連
を
調
べ
る
こ
と
は
今

後
の
大
き
な
課
題
で
あ
る
が
、
さ
ま
ざ

ま
な
環
境
下
で
の
脱
水
症
や
熱
中
症
の

予
防
、
腎
臓
病
な
ど
の
疾
病
の
予
防
に

適
切
な
水
分
量
を
求
め
て
い
く
こ
と
が

期
待
で
き
る
。
ま
た
、
災
害
時
の
飲
料

水
確
保
や
、
人
口
増
加
や
気
候
変
動
に

よ
る
水
不
足
の
予
測
モ
デ
ル
の
構
築
に

も
役
立
つ
だ
ろ
う
。

「
特
定
の
遺
伝
子
の
有
無
や
腸
内
細
菌

の
種
類
、
あ
る
い
は
食
習
慣
・
食
文
化

に
よ
っ
て
も
適
切
な
水
分
摂
取
量
は
違

う
は
ず
で
す
。
こ
の
式
か
ら
外
れ
る
そ

う
し
た
個
別
の
要
因
が
水
の
代
謝
回
転

に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
も
、
明
ら
か

に
し
た
い
で
す
」
と
山
田
さ
ん
は
意
気

込
む
。

（
２
０
２
３
年
４
月
13
日
取
材
）

	 ［1076	×	身体活動レベル］
＋	［14.34	×	体重（kg）］	
＋	［374.9	×	性］		
＋	［5.823	×1日の平均湿度（％）］	
＋	［1070	×	アスリート］	
＋	［104.6	×	人間開発指数（HDI）］	
＋	［0.4726	×	標高（m）］	
−	［0.3529	×	年齢の2乗］	
＋	［24.78	×	年齢（歳）］	
＋	［1.865	×	平均気温の2乗］	
−	［19.66	×	平均気温（℃）］	
−		 713.1

＝		水の代謝回転	（㎖／日）

【水分計算】

身体活動レベル
座位中心な場合1.5、平均的
な場合1.75、高い場合2.0

性
女性0、男性1

アスリート
非アスリート0、アスリート1

HDI
先進国0、中間的な国1、
発展途上国2

図4 年齢と水の代謝回転との関係
（平均値）

図5 水の代謝回転の計算式

29 計算で導き出される1日に必要な「水分量」
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日
本
だ
け
じ
ゃ
な
か
っ
た

「
運
動
中
に
水
は
飲
む
な
」

―
―
か
つ
て
の
「
運
動
中
に
水
を
飲
む

な
」
の
由
来
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

日
本
だ
け
で
な
く
、
実
は
欧
米
も
水

分
摂
取
を
制
限
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

ま
ず
日
本
の
場
合
は
、
江
戸
時
代
の

儒
学
者
、
貝か
い
ば
ら
え
き
け
ん

原
益
軒
が
著
し
た
『
養

よ
う
じ
ょ
う生

訓く
ん

』
の
影
響
が
あ
っ
た
よ
う
で
す
。
儒

教
の
教
え
に
は
「
我
慢
す
る
こ
と
の
美

し
さ
」
が
あ
り
ま
す
。
食
べ
す
ぎ
や
飲

み
す
ぎ
は
体
に
よ
く
な
い
で
す
が
、
水

も
飲
ま
な
い
で
我
慢
し
た
方
が
い
い
と

取
り
違
え
た
先
人
が
い
た
の
で
し
ょ
う
。

し
か
し
、
そ
れ
よ
り
も
重
要
な
の
は

戦
中
の
軍
事
的
対
策
で
す
。
軍
が
遠
征

す
る
際
、
飲
み
水
は
き
わ
め
て
重
要
で

し
た
。
戦
闘
相
手
が
毒
を
流
し
て
退
却

し
た
か
も
し
れ
ず
現
地
の
水
は
危
険
な

の
で
持
参
せ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
が
、
水

を
大
量
に
運
ぶ
と
体
に
負
荷
が
か
か
る
。

そ
こ
で
「
水
は
な
る
べ
く
飲
む
な
、
我

慢
し
ろ
」
と
命
じ
ら
れ
ま
し
た
。

そ
の
流
れ
が
戦
後
も
受
け
継
が
れ
ま

す
。
体
育
の
授
業
は
整
列
や
行
進
を
見

て
も
わ
か
る
よ
う
に
軍
事
教
育
の
影
響

が
色
濃
く
、「
運
動
す
る
と
き
は
水
を
飲

ん
で
は
い
け
な
い
」
と
い
う
教
え
も
残

っ
て
し
ま
っ
た
の
で
す
。

私
た
ち
は
こ
れ
を
日
本
独
自
の
も
の

だ
と
思
い
が
ち
で
す
が
、
欧
米
諸
国
で

も
軍
隊
体
制
下
に
お
け
る
水
の
価
値
は

日
本
と
同
じ
で
、「
動
く
と
き
に
は
水
を

飲
ま
な
い
」
と
い
う
風
習
が
１
９
６
０

年
く
ら
い
ま
で
残
っ
て
い
ま
し
た
。
と

こ
ろ
が
米
国
で
ア
メ
リ
カ
ン
フ
ッ
ト
ボ

ー
ル
の
試
合
中
に
熱
中
症
で
選
手
が
死

亡
す
る
例
が
相
次
ぎ
、
あ
る
チ
ー
ム
と

医
者
が
ス
ポ
ー
ツ
ド
リ
ン
ク
を
開
発
し

ま
し
た
。
そ
れ
が
１
９
６
５
年
（
昭
和
40
）

の
こ
と
で
す
。

日
本
で
は
１
９
７
０
年
ご
ろ
、
あ
る

マ
ラ
ソ
ン
大
会
で
相
当
数
の
ラ
ン
ナ
ー

が
搬
送
さ
れ
、
３
名
が
亡
く
な
り
ま
し

た
。
そ
こ
で
調
べ
た
と
こ
ろ
ア
メ
リ
カ

の
研
究
報
告
か
ら
「
水
は
飲
ま
な
い
と

危
険
」
と
い
う
こ
と
が
初
め
て
認
知
さ

れ
、
水
分
摂
取
の
研
究
が
始
ま
り
ま
し

た
。
１
９
７
０
年
代
半
ば
の
こ
と
で
す
。

そ
の
後
は
あ
ら
ゆ
る
競
技
で
同
時
に

導
入
さ
れ
た
の
で
は
な
く
、
い
ち
早
く

取
り
入
れ
た
競
技
も
あ
れ
ば
、
１
９
９

０
年
代
後
半
ま
で
取
り
入
れ
な
か
っ
た

競
技
も
あ
り
ま
す
が
、
熱
中
症
の
危
険

性
が
広
く
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
今

は
「
運
動
中
に
水
を
飲
む
の
が
あ
た
り

ま
え
」
の
時
代
に
な
り
ま
し
た
。

熱
中
症
予
防
の
た
め
の

適
水
温
は「
５
℃
～
15
℃
」

―
―
熱
中
症
予
防
に
適
し
た
飲
料
の
水

温
を
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
ね
。

ア
メ
リ
カ
ス
ポ
ー
ツ
医
学
会
の
ガ
イ

ド
ラ
イ
ン
で
は
ス
ポ
ー
ツ
活
動
中
の
水

分
補
給
の
水
温
を
「
５
℃
か
ら
15
℃
」

「
汗
を
か
く
」こ
と
で

夏
に
強
い
体
を
取
り
戻
す

今
は
運
動
し
て
い
る
と
き
に
は
積
極
的
に
水
分
を
摂
る
こ
と
が
常
識
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
か
つ

て
は
そ
う
で
は
な
か
っ
た
。
あ
る
一
定
の
年
齢
以
上
の
人
た
ち
は
「
運
動
中
に
水
は
飲
む
な
」
と
言
わ

れ
た
記
憶
が
あ
る
は
ず
だ
。
そ
れ
は
い
つ
か
ら
変
わ
っ
た
の
か
。
ま
た
、
運
動
中
に
水
分
を
補
給
す
る

と
し
た
ら
ど
れ
く
ら
い
の
温
度
の
水
を
飲
め
ば
よ
い
の
か
？　

環
境
生
理
学
（
温
熱
環
境
）
と
運
動
生
理
学

を
研
究
し
、
横
浜
国
立
大
学
硬
式
野
球
部
を
16
年
間
指
導
し
て
い
た
田
中
英
登
さ
ん
に
聞
い
た
。　

Hideto Tanaka
1957年生まれ。医学博士（大阪
大学）。体育学修士（筑波大学）。
1983年筑波大学大学院修士
課程健康教育学科修了。大阪
大学医学部助手、横浜国立大
学助教授、米国デラウェア大学
客員研究員を経て、2004年より
横浜国立大学教育人間科学部
教授。専門は環境生理学(温熱
環境)、運動生理学。16年間指
揮した野球部監督を昨秋勇退。
2023年4月より現職。著書に
『知って防ごう熱中症』など。

インタビュー

田中英登さん
松山大学特任教授／
横浜国立大学名誉教授

【汗と水温】
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と
し
て
い
ま
し
た
。
日
本
体
育
協
会
（
現

日
本
ス
ポ
ー
ツ
協
会
）
の
「
熱
中
症
予
防
運
動

指
針
ガ
イ
ド
」
に
も
「
５
℃
か
ら
15

℃
」
と
記
載
さ
れ
て
い
た
。
私
は
「
そ

の
温
度
に
は
ど
う
い
う
根
拠
が
あ
る
の

だ
ろ
う
か
」
と
思
い
検
討
し
た
の
で
す
。

こ
れ
を
言
う
と
驚
く
人
が
多
い
ん
で

す
が
、
水
を
飲
む
と
き
、
実
は
水
温
が

低
い
方
が
、
体
へ
の
吸
収
率
は
高
い
の

で
す
。
熱
中
症
予
防
の
観
点
か
ら
は
水

が
冷
た
い
方
が
体
を
冷
や
す
効
果
も
あ

り
ま
す
。
さ
ら
に
大
学
生
を
対
象
に
、

５
℃
、
10
℃
、
15
℃
、
20
℃
と
４
種
類

の
水
温
を
用
意
し
て
、
暑
い
環
境
下
で

ど
の
水
温
が
飲
み
や
す
い
の
か
調
べ
た

と
こ
ろ
、
10
℃
か
ら
15
℃
の
水
が
も
っ

と
も
多
く
飲
ま
れ
、
ま
た
「
飲
み
や
す

い
」
と
い
う
回
答
を
得
ま
し
た
。

た
だ
し
、
高
齢
者
は
年
齢
が
上
が
る

に
し
た
が
っ
て
冷
た
い
水
を
嫌
う
傾
向

が
強
い
。
絶
対
に
５
℃
か
ら
15
℃
で
な

け
れ
ば
い
け
な
い
わ
け
で
は
な
く
、
暑

熱
障
害
を
予
防
す
る
に
は
と
に
か
く
水

を
飲
む
こ
と
が
最
優
先
で
す
。
20
℃
や

25
℃
で
も
構
い
ま
せ
ん
の
で
、
飲
む
量

を
確
保
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

「
汗
」か
ら
つ
な
が
る

温
度
感
覚
と
飲
水
機
能

―
―
夏
を
乗
り
き
る
た
め
に
、
特
に
高

齢
者
が
気
を
つ
け
る
べ
き
点
は
？

暑
さ
に
対
し
て
は
体
温
調
節
が
カ
ギ

に
な
り
ま
す
。
ベ
ー
ス
と
な
る
の
は

「
汗
を
か
く
」
と
い
う
機
能
。
汗
が
蒸

発
す
る
際
、
皮
膚
の
表
面
か
ら
熱
を
奪

い
体
温
を
下
げ
る
か
ら
で
す
。
汗
を
か

く
機
会
が
少
な
く
な
る
と
こ
の
機
能
は

低
下
し
ま
す
。
運
動
す
る
、
サ
ウ
ナ
で

も
い
い
の
で
で
き
る
だ
け
汗
を
か
く
よ

う
に
し
て
く
だ
さ
い
。

さ
ら
に
汗
を
か
く
機
能
が
衰
え
る
と
、

体
温
調
節
に
か
か
わ
る
他
の
機
能
も
衰

え
て
い
き
ま
す
。
例
え
ば
「
温
度
感
覚

機
能
」。
暑
い
と
感
じ
る
の
は
皮
膚
の

温
度
セ
ン
サ
ー
が
感
知
し
て
い
る
か
ら

で
「
暑
い
、
汗
を
か
こ
う
」
と
な
る
わ

け
で
す
が
、
温
度
を
感
知
す
る
細
胞
自

体
の
機
能
が
下
が
る
と
暑
さ
寒
さ
の
情

報
を
脳
に
伝
え
づ
ら
く
な
り
ま
す
。

も
う
一
つ
は
「
飲
水
機
能
」。
喉
が

渇
く
と
、
自
然
に
水
を
飲
も
う
と
し
ま

す
ね
。
と
こ
ろ
が
、
飲
水
機
能
が
下
が

る
と
脱
水
に
陥
っ
て
い
る
の
に
水
が
欲

し
い
と
思
わ
な
く
な
る
の
で
す
。

汗
を
か
く
機
能
、
温
度
感
覚
機
能
、

飲
水
機
能
、
こ
の
３
つ
の
低
下
が
熱
中

症
を
起
こ
す
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
た
だ
し
、

汗
を
か
く
機
会
を
増
や
す
こ
と
で
、
高

齢
者
で
も
こ
れ
ら
の
機
能
は
回
復
し
ま

す
か
ら
あ
き
ら
め
な
い
で
く
だ
さ
い
。

機
能
が
回
復
す
る
ま
で
の
間
は
「
30
分

に
１
回
は
コ
ッ
プ
半
分
の
水
を
飲
む
」

な
ど
習
慣
化
す
る
と
よ
い
で
し
ょ
う
。

ち
な
み
に
運
動
し
た
直
後
に
動
物
性

た
ん
ぱ
く
質
を
摂
る
と
よ
り
汗
を
か
く

よ
う
に
な
る
と
の
研
究
成
果
が
発
表
さ

れ
て
い
ま
す
。
涼
し
い
時
間
帯
に
ウ
オ

ー
キ
ン
グ
な
ど
で
汗
を
か
い
て
牛
乳
を

コ
ッ
プ
１
杯
飲
む
の
は
お
勧
め
で
す
。

―
―
室
内
に
お
け
る
注
意
点
は
？

高
齢
者
は
温
度
差
の
影
響
を
よ
り
受

け
や
す
い
う
え
「
冷
房
嫌
い
」
が
多
い

世
代
で
も
あ
り
ま
す
。
昔
の
冷
房
は
オ

ン
オ
フ
の
機
能
し
か
な
か
っ
た
の
で
、

急
速
に
体
が
冷
え
て
風
邪
を
ひ
く
な
ど

体
調
を
崩
す
人
が
多
か
っ
た
。
そ
の
た

め
高
齢
者
は
冷
房
を
な
る
べ
く
つ
け
な

い
よ
う
に
し
ま
す
。
ま
た
冷
た
い
気
流

が
直
接
体
に
あ
た
る
と
、
高
齢
者
は
皮

膚
温
が
低
下
し
や
す
い
の
で
、
気
温
や

湿
度
が
わ
か
る
デ
ジ
タ
ル
温
度
計
を
各

部
屋
に
置
い
て
、「
何
℃
に
な
っ
た
ら
エ

ア
コ
ン
を
つ
け
る
」
な
ど
決
め
て
お
く

と
い
い
で
し
ょ
う
。

―
―
飲
み
も
の
は
ど
う
で
し
ょ
う
？

カ
フ
ェ
イ
ン
が
入
っ
て
い
る
緑
茶
は

避
け
た
方
が
い
い
と
言
わ
れ
ま
す
が
、

高
齢
者
は
や
は
り
緑
茶
が
好
き
で
す
か

ら
、
補
給
水
温
と
同
じ
よ
う
に
飲
め
る

も
の
、
飲
み
た
い
も
の
を
摂
取
し
ま
し

ょ
う
。
た
だ
し
、
ビ
ー
ル
な
ど
ア
ル
コ

ー
ル
類
は
熱
中
症
予
防
に
は
不
適
で
す
。

利
尿
作
用
が
あ
る
の
で
水
分
を
失
う
う

え
、
感
覚
を
麻
痺
さ
せ
る
の
で
寒
暖
の

差
が
わ
か
り
づ
ら
く
な
る
か
ら
で
す
。

最
近
は
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
が
増
え
て

若
い
人
た
ち
も
運
動
し
て
汗
を
か
く
機

会
が
減
っ
て
い
ま
す
。
社
会
全
体
が
あ

ら
ゆ
る
面
で
「
快
適
さ
」
を
求
め
て
い

ま
す
が
、
楽
な
方
向
へ
行
き
す
ぎ
る
と

本
来
人
間
が
備
え
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な

素
晴
ら
し
い
機
能
が
低
下
し
て
し
ま
い

ま
す
。「
不
快
」
と
感
じ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
汗
を
か
く
行
為
を
見
直
し
て
、

老
若
男
女
問
わ
ず
暑
さ
に
強
い
体
を
取

り
戻
し
て
夏
を
乗
り
き
り
た
い
で
す
ね
。

（
２
０
２
３
年
４
月
24
日
取
材
）

図1 熱中症による救急搬送数（6～9月）

図2 発生場所別の熱中症患者数（割合）

※2008年と2009年は7～9月
※7歳未満＝新生児＋乳幼児／少年＝7歳以上
　18歳未満／成人＝18歳以上65歳未満／
　高齢者＝65歳以上
環境省「熱中症環境保健マニュアル2022」を参考
に編集部作成

出典：国立環境研究所「熱中症患者速報」
　　　平成27年度報告書
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季
節
外
れ
の
暑
さ
と

喉
を
通
る
水
の
記
憶

　

ま
だ
風
薫
る
季
節
の
は
ず
で
あ
る
５
月
半

ば
、
関
東
地
方
も
35
℃
に
迫
る
暑
さ
に
見
舞

わ
れ
た
。『
水
の
文
化
』
64
号
「
氷
期
の
周
期

と
気
候
変
動
」
で
中
川
毅
さ
ん
が
教
え
て
く

れ
た
よ
う
に
、
そ
も
そ
も
地
球
の
気
候
シ
ス

テ
ム
は
暴
れ
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。
今

年
も
命
の
危
険
を
感
じ
る
よ
う
な
猛
暑
が
や

っ
て
く
る
の
だ
ろ
う
か
。

　

夏
に
注
意
す
べ
き
こ
と
は
「
熱
中
症
」
だ
。

以
前
は
日
射
病
や
熱
射
病
と
呼
ば
れ
て
い
た

が
、
日
本
神
経
救
急
学
会
と
日
本
救
急
医
学

会
が
２
０
０
０
年
（
平
成
12
）
に
熱
中
症
と
い

う
呼
称
に
統
一
す
る
こ
と
を
決
め
た
。
熱
中

症
は
重
症
度
に
よ
っ
て
Ⅰ
、
Ⅱ
、
Ⅲ
の
３
段

階
に
分
か
れ
て
い
る
（
図
１
）。

　

体
内
の
水
分
が
不
足
す
る
と
、
熱
中
症
を

は
じ
め
脳
梗
塞
や
心
筋
梗
塞
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
健
康
障
害
の
リ
ス
ク
要
因
と
な
る
。
厚
生

労
働
省
は
、
尿
や
汗
な
ど
で
失
わ
れ
る
水
分

を
補
給
す
る
こ
と
の
必
要
性
を
広
く
訴
え
る

た
め
「
健
康
の
た
め
水
を
飲
も
う
」
推
進
運

動
を
２
０
０
７
年
（
平
成
19
）
か
ら
展
開
。
環

境
省
は
「
熱
中
症
環
境
保
健
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

を
発
行
し
、
自
然
災
害
時
の
熱
中
症
リ
ス
ク

な
ど
も
細
か
く
紹
介
し
て
い
る
（
図
２
）。
ま

た
、
日
本
ス
ポ
ー
ツ
協
会
の
「
ス
ポ
ー
ツ
活

動
中
の
熱
中
症
予
防
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
」
は
無

償
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
る
。

　

し
か
し
、
こ
う
し
た
水
分
補
給
の
重
要
性

が
見
直
さ
れ
た
の
は
さ
ほ
ど
昔
の
こ
と
で
は

な
い
。「
運
動
中
に
水
を
飲
む
な
」。
読
者
の

な
か
に
は
そ
う
教
わ
っ
た
世
代
も
き
っ
と
多

い
だ
ろ
う
。

　

私
事
で
恐
縮
だ
が
、
通
っ
て
い
た
公
立
中

学
校
の
運
動
部
も
例
外
で
は
な
か
っ
た
。
先

輩
と
同
学
年
の
友
人
の
３
人
で
校
外
を
長
時

間
走
る
「
ロ
ー
ド
」
に
出
た
。
そ
の
日
は
格

別
暑
か
っ
た
。
印い
ん

旛ば

沼ぬ
ま

を
水
源
と
す
る
新
川

の
川
沿
い
で
と
う
と
う
バ
テ
た
私
た
ち
は
、

民
家
に
飛
び
込
ん
で
お
ば
あ
さ
ん
か
ら
冷
た

い
麦
茶
を
ご
ち
そ
う
に
な
っ
た
。
縁
側
で
喉

を
通
り
身
体
に
染
み
渡
っ
た
麦
茶
の
お
い
し

さ
は
よ
く
覚
え
て
い
る
。

　

茂
木
健
一
郎
さ
ん
の
巻
頭
言
「
ひ
と
し
ず

く
」
を
読
ん
で
遠
い
昔
を
思
い
出
し
た
。

探
究
心
が
解
き
明
か
し
た

熱
中
症
の
危
険
性
と
対
策

「
運
動
中
は
水
分
を
摂
取
す
べ
き
」
と
い
う

認
識
に
変
わ
っ
た
経
緯
は
田
中
英
登
さ
ん
が

明
か
し
た
通
り
だ
。
常
識
が
非
常
識
と
な
っ

た
そ
の
背
景
に
は
、
尊
い
命
を
失
っ
た
人
び

と
の
犠
牲
と
、
犠
牲
を
無
駄
に
し
て
は
い
け

な
い
と
い
う
研
究
者
た
ち
の
探
究
心
が
あ
っ

た
。

　

し
か
し
、
近
年
の
熱
中
症
に
よ
る
事
故
報

告
を
読
む
と
、
犠
牲
が
皆
無
に
な
っ
た
わ
け

で
は
な
い
こ
と
が
わ
か
る
。
高
齢
者
や
子
ど

も
な
ど
は
も
と
よ
り
、
ス
ポ
ー
ツ
競
技
に
取

り
組
む
大
学
生
な
ど
の
ア
ス
リ
ー
ト
で
も
熱

中
症
で
倒
れ
、
一
命
は
取
り
留
め
た
も
の
の

競
技
復
帰
は
叶
わ
な
か
っ
た
例
も
あ
る
。
熱

中
症
の
重
症
例
に
つ
い
て
長
谷
川
博
さ
ん
は

こ
う
説
明
す
る
。

「
沸
騰
し
た
湯
に
生
卵
を
入
れ
る
と
、
白
身

も
黄
身
も
固
ま
り
ま
す
ね
。
そ
れ
は
体
温
40

℃
以
上
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
体
内
の
状
態
と

忘
れ
が
ち
だ
が
そ
も
そ
も

私
た
ち
は「
動
物
」だ

編
集
部

【文化をつくる】

32水の文化 74号　特集　体に水チャージ



下記の3つのいずれか
を含む
（C）中枢神経症状（意
識障害JCS≧2、小脳
症状、痙攣発作）
（H/K）肝・腎機能障
害（入院経過観察、入
院加療が必要な程度
の肝または腎障害）
（D）血液凝固異常（急
性期DIC診断基準［日
本救急医学会］にて
DICと判断）→Ⅲ度の
なかでも重症型

頭痛、嘔吐、
倦怠感、虚脱感、
集中力や判断力の低下
（意識障害JCS≦1）

めまい、立ちくらみ、生
あくび
大量の発汗
筋肉痛、筋肉の硬直
（こむら返り）
意識障害を認めない
（意識障害JCS＝0）

入院加療（場合
により集中治療）
が必要
→体温管理（体
表冷却に加え体
内冷却、血管内
冷却などを追加）
呼吸、循環管理
DIC治療

医療機関での診
察が必要→体温
管理、安静、十分
な水分とNaの補
給（経口摂取が困
難なときは点滴にて）

通常は現場で対
応可能
→冷所での安静、
体表冷却、経口
的に水分とNaの
補給

Ⅲ度か否かは救
急隊員や、病院到
着後の診察・検査
により診断される

Ⅱ度の症状が出
現したり、Ⅰ度に
改善が見られな
い場合、すぐに病
院へ搬送する（周
囲の人が判断）

Ⅰ度の症状が徐々
に改善している
場合のみ、現場の
応急処置と見守
りでOK

Ⅰ
度

熱
け
い
れ
ん

熱
失
神

熱
疲
労

症
状

重
症
度

治
療

臨
床
症
状

か
ら
の
分
類

熱
射
病

応
急
処
置
と
見
守
り

Ⅱ
度

医
療
機
関
へ

Ⅲ
度

入
院
加
療
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自
然
災
害
発
生

インフラ障害・物資の不足

停電

体温上昇の要因

脱水の要因

体温調節機能の不調要因

体温上昇の要因

断水

物資の不足

不衛生な環境

復旧作業

避難所
車中避難
在宅避難

避難時の生活環境

慣れない重労働

豪
雨
、台
風
、地
震
、津
波
な
ど

エアコン・扇風機が使えない

飲料水が不十分

栄養不足 睡眠不足 体調不良
食欲低下疲労蓄積

炎天下での重労働 風通しの悪い作業服

ストレス

水分摂取を控えるトイレを流せない
トイレに行きづらい
感染症による下痢・発熱

図1	熱中症の症状と重症度分類

図3	学校管理下における熱中症死亡事例の発生状況（1975～2017年）

図2	自然災害時の熱中症リスク

出典：日本救急医学会「熱中症診療ガイドライン2015」

出典：独立行政法人日本スポーツ振興センター学校安全部 平成30年度ス
ポーツ庁委託事業（平成31年3月発行）学校における体育活動での事故防
止対策推進事業『熱中症を予防しよう―知って防ごう熱中症―』

出典：環境省「熱中症環境保健マニュアル2022」

噴水広場で水と戯れる子ども（長野県松本市）

同
じ
で
す
。
た
ん
ぱ
く
質
が
変
性
し
て
し
ま

う
の
で
、
臓
器
で
そ
う
い
う
こ
と
が
起
き
る

と
、
い
く
ら
後
か
ら
冷
や
し
た
と
し
て
も
決

し
て
元
に
は
戻
ら
な
い
の
で
す
」

　

熱
中
症
の
予
想
以
上
の
恐
ろ
し
さ
が
端
的

に
伝
わ
っ
て
く
る
。
だ
か
ら
こ
そ
、
正
し
い

理
解
と
対
策
が
必
要
だ
。

　

日
本
ス
ポ
ー
ツ
振
興
セ
ン
タ
ー
が
ス
ポ
ー

ツ
庁
委
託
事
業
と
し
て
調
査
・
発
表
し
て
い

る
デ
ー
タ
に
よ
る
と
、
学
校
管
理
下
の
熱
中

症
死
亡
事
故
は
１
９
７
５
年
（
昭
和
50
）
ご
ろ

か
ら
増
加
し
、
１
９
８
３
年
（
昭
和
58
）
と
１

９
８
４
年
（
昭
和
59
）
に
ピ
ー
ク
を
迎
え
る
。

し
か
し
、
そ
の
後
は
減
少
傾
向
と
な
っ
て
い

る
の
で
、
熱
中
症
に
対
す
る
知
識
と
危
機
意

識
が
深
ま
っ
た
こ
と
で
、
早
め
に
対
処
し
て

い
る
こ
と
が
窺
え
る
（
図
３
）。
ぜ
ひ
こ
れ
を

続
け
た
い
。

年
齢
を
問
わ
ず

「
運
動
」は
脳
を
育
て
る

　

こ
う
し
た
話
を
長
谷
川
さ
ん
の
研
究
室
で

聞
い
て
い
る
う
ち
に
、
１
冊
の
本
が
目
に
留

ま
っ
た
。『
運
動
脳
』（
サ
ン
マ
ー
ク
出
版
・
２
０
２

２
）
だ
。
長
谷
川
さ
ん
い
わ
く
こ
の
種
の
本

は
昔
か
ら
あ
る
と
い
う
。
30
分
ほ
ど
ジ
ョ
ギ

ン
グ
す
る
と
、
走
り
終
え
た
あ
と
は
頭
が
す

っ
き
り
し
た
気
が
す
る
の
だ
が
、
そ
れ
と
は

関
係
あ
る
の
だ
ろ
う
か
？ 

「
運
動
し
て
適
度
に
体
温
が
上
昇
す
る
と
、

脳
の
血
流
は
よ
く
な
り
ま
す
。
血
流
が
よ
く

な
る
と
、
記
憶
、
判
断
、
論
理
な
ど
物
事
を

正
し
く
理
解
し
て
適
切
に
実
行
す
る
た
め
の

認
知
機
能
が
高
ま
る
の
で
す
」

33 忘れがちだがそもそも私たちは「動物」だ



　

長
谷
川
さ
ん
は
実
際
に
運
動
し
な
が
ら
被

験
者
に
「
ス
ト
ル
ー
プ
テ
ス
ト
」（
色
名
の
単
語

が
表
す
色
と
は
異
な
る
色
で
印
字
さ
れ
た
色
名
の
単
語
の

色
を
読
み
上
げ
る
）
な
ど
を
行
な
わ
せ
、
実
行
力
、

判
断
力
な
ど
を
測
っ
た
と
こ
ろ
、
認
知
機
能

の
向
上
が
確
認
で
き
た
そ
う
だ
。

「
何
か
を
考
え
て
行
な
う
『
実
行
機
能
』、

目
標
に
基
づ
い
て
柔
軟
に
行
為
を
選
ん
だ
り

変
更
で
き
る
『
タ
ス
ク
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
』
な

ど
で
よ
い
結
果
が
出
ま
し
た
。
こ
れ
が
ス
ポ

ー
ツ
の
現
場
で
は
な
く
、
企
業
や
官
公
庁
な

ら
ば
仕
事
の
効
率
ア
ッ
プ
と
成
果
に
つ
な
が

り
ま
す
ね
」

　

次
に
運
動
は
せ
ず
、
単
に
風
呂
に
浸
か
る

（
脳
の
血
流
は
よ
く
な
る
）
条
件
下
で
も
実
験
し

た
が
、
運
動
し
た
と
き
の
よ
う
な
良
好
な
結

果
は
得
ら
れ
な
か
っ
た
と
い
う
。

『
運
動
脳
』
で
紹
介
し
て
い
る
実
験
の
う
ち
、

60
歳
の
被
験
者
た
ち
を
、
①
週
に
数
回
ウ
オ

ー
キ
ン
グ
を
１
年
間
続
け
る
グ
ル
ー
プ
、
②

週
に
数
回
心
拍
数
が
増
え
な
い
程
度
の
軽
い

運
動
を
続
け
る
グ
ル
ー
プ
に
分
け
た
結
果
は

興
味
深
い
。
ウ
オ
ー
キ
ン
グ
を
続
け
た
グ
ル

ー
プ
の
人
た
ち
は
健
康
に
な
っ
た
だ
け
で
な

く
、
脳
の
働
き
も
改
善
し
た
と
い
う
。

　

何
歳
に
な
っ
て
も
、
も
と
も
と
備
わ
っ
て

い
る
人
間
の
機
能
は
、
努
力
次
第
で
取
り
戻

す
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。

変
わ
る
生
活
リ
ズ
ム

変
わ
ら
な
い
ヒ
ト
の
体

　

体
内
の
水
分
調
節
、
水
の
イ
ン
と
ア
ウ
ト

に
つ
い
て
知
り
た
く
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野

の
研
究
者
に
お
会
い
し
た
。
皆
さ
ん
の
話
を

聞
い
て
い
る
と
、人
体
と
い
う
非
常
に
よ
く
で

き
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
引
き
寄
せ
ら
れ
て
い
く
。

　

海
と
い
う
安
定
し
た
水
の
世
界
を
抜
け
出

し
て
陸
に
上
が
っ
た
動
物
は
、「
水
が
不
足
す

る
こ
と
」
に
適
応
す
る
た
め
、
少
し
ず
つ
体

内
の
し
く
み
を
整
え
て
い
く
。
私
た
ち
現
生

人
類（
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
）は
、
旧
人
類
ネ
ア
ン

デ
ル
タ
ー
ル
人
や
未
知
の
人
類
デ
ニ
ソ
ワ
人
、

そ
の
他
の
絶
滅
人
類
と
異
種
交
配
し
な
が
ら

数
十
万
年
に
わ
た
っ
て
遺
伝
子
を
交
換
し
て

い
た
こ
と
が
古
代
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
に
よ
っ
て
わ

か
っ
て
き
た
。
現
生
人
類
に
限
っ
て
も
気
が

遠
く
な
る
よ
う
な
年
月
を
重
ね
て
い
る
の
だ
。

　

そ
う
し
て
少
し
ず
つ
整
え
た
体
内
の
し
く

み
に
対
し
て
、
私
た
ち
の
生
活
ス
タ
イ
ル
は

変
貌
し
す
ぎ
た
か
も
し
れ
な
い
。
例
え
ば
Ｎ

Ｈ
Ｋ
放
送
文
化
研
究
所
の
「
国
民
生
活
時
間

調
査
」
を
見
る
と
、
１
９
７
０
年
（
昭
和
45
）

か
ら
２
０
１
０
年
（
平
成
22
）
ま
で
平
日
の
睡

眠
時
間
は
長
期
的
に
減
少
し
つ
づ
け
た
。
便

利
さ
や
快
適
性
を
追
い
求
め
た
結
果
、
せ
っ

か
く
培
っ
た
体
内
の
し
く
み
や
生
活
リ
ズ
ム

を
自
ら
壊
す
よ
う
な
生
活
に
な
っ
て
い
な
い

だ
ろ
う
か
。

　

人
類
は
、
日
々
摂
取
す
る
水
分
や
食
べ
も

の
か
ら
体
を
つ
く
り
替
え
て
い
る
。
こ
と
水

分
に
関
し
て
い
え
ば
、
山
田
陽
介
さ
ん
が
語

っ
た
よ
う
に
「
10
日
前
の
自
分
と
今
の
自
分

は
別
人
」
な
の
だ
。
ま
た
、
田
中
英
登
さ
ん

は
次
の
よ
う
に
述
べ
た
。

「
大
阪
大
学
で
師
事
し
た
中
山
昭
雄
先
生
か

ら
聞
い
て
い
ち
ば
ん
感
動
し
た
の
は
『
人
間

っ
て
動
物
だ
か
ら
な
』
と
い
う
言
葉
で
す
。

人
間
は
じ
っ
と
し
て
い
て
い
い
生
物
で
は
な

い
ん
で
す
ね
。
動
く
こ
と
で
体
に
刺
激
を
入

れ
て
、
初
め
て
機
能
が
発
達
す
る
の
で
す
」

　

私
た
ち
は
人
間
だ
け
れ
ど
、
そ
の
ま
え
に

動
物
で
あ
る
。
汗
を
か
く
、
適
度
に
運
動
す

る
、
快
適
さ
を
追
い
求
め
す
ぎ
ず
暑
さ
寒
さ

を
き
ち
ん
と
感
じ
る
。
快
適
ば
か
り
追
い
求

め
る
と
、
の
ち
の
ち
弱
い
動
物
に
な
っ
て
し

ま
う
の
で
は
な
い
か
。
空
調
の
効
い
た
室
内

は
心
地
よ
い
し
安
全
だ
が
、
無
理
の
な
い
範

囲
で
外
へ
出
た
い
。
暑
さ
が
厳
し
い
時
期
は
、

自
分
の
親
し
い
人
、
両
親
な
ど
の
様
子
も
気

に
か
け
た
い
。

　

ま
た
、
こ
の
夏
以
降
は
Ｆ
Ｉ
Ｆ
Ａ 

女
子

ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
Ｔ
Ｍ 

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
・

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
２
０
２
３
、
ラ
グ
ビ
ー

ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
２
０
２
３
Ｔ
Ｍ 

フ
ラ
ン
ス

大
会
、
第
20
回
世
界
水
泳
選
手
権
２
０
２
３

福
岡
大
会
、
第
19
回
世
界
陸
上
競
技
選
手
権

大
会
な
ど
国
際
ス
ポ
ー
ツ
大
会
が
め
じ
ろ
押

し
だ
。
一
流
の
ア
ス
リ
ー
ト
た
ち
の
競
技
を

通
じ
て
給
水
や
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ニ
ン
グ
な
ど

に
注
視
す
る
の
も
楽
し
い
。

　

体
内
の
水
分
調
節
と
体
調
管
理
、
水
と
体

の
関
係
に
つ
い
て
あ
ら
た
め
て
学
ぼ
う
と
出

発
し
た
今
回
の
特
集
。
凡
庸
な
結
論
と
笑
わ

れ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、
自
分
の
体
内
に
取

り
入
れ
た
水
が
ど
の
よ
う
に
作
用
し
て
体
を

整
え
、
命
を
支
え
て
い
る
の
か
を
知
る
こ
と

に
つ
な
が
っ
た
。
水
を
飲
む
と
い
う
ご
く
あ

り
ふ
れ
た
、
し
か
し
生
き
る
た
め
に
欠
か
せ

な
い
行
為
を
意
識
し
て
、
肉
体
的
、
精
神
的
、

社
会
的
に
満
た
さ
れ
た
人
生
を
過
ご
し
た
い

も
の
だ
。

【文化をつくる】
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「
沈
む
木
の
葉
も
流
れ
の
ぐ
あ
い
、
浮
か
ぶ
そ
の
瀬
も
な
い 

じ
ゃ
な
い
」

　

植
物
分
類
学
者
の
牧
野
富
太
郎
先
生
の
掛
け
軸
を
、
40
年
以
上
前
に
、
神
戸
市
の
植
物
学
者
の
河
原
巌
先
生
か
ら
い
た
だ
き

ま
し
た
。
牧
野
先
生
が
植
物
分
類
に
専
念
し
50
年
、
40
万
枚
の
標
本
、
１
５
０
０
種
類
の
植
物
の
命
名
、
１
９
３
６
年
（
昭
和

11
）
に
牧
野
植
物
学
全
集
を
完
成
さ
せ
た
功
績
が
評
価
さ
れ
、
朝
日
文
化
賞
を
贈
ら
れ
た
時
に
、
長
年
の
研
究
努
力
が
報
わ
れ

た
感
慨
を
詠よ

ん
だ
都ど

都ど

逸い
つ

で
す
。

　

河
原
先
生
と
は
、
私
が
神
戸
市
公
園
緑
地
課
に
勤
務
し
て
い
た
若
い
こ
ろ
、
園
芸
相
談
会
に
同
席
し
た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
、

年
を
超
え
た
友
と
な
り
、
寮
仲
間
と
と
も
に
六
甲
山
を
楽
し
く
歩
き
、
自
然
に
つ
い
て
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。
我
々
は
何
か

と
失
敗
が
あ
り
、
先
生
か
ら
「
凡
人
の
知
恵
は
後
か
ら
」
と
慰
め
ら
れ
、
人
生
の
何
た
る
か
を
学
び
ま
し
た
。

　

哲
学
者
の
下し
も

西に
し

風か
ぜ

澄と

さ
ん
に
よ
る
と
、
紀
元
前
３
０
０
０
年
ご
ろ
に
文
字
が
誕
生
し
た
こ
と
で
、
時
間
は
流
れ
る
も
の
か
ら

蓄
積
す
る
も
の
と
な
り
、
歴
史
を
記
録
し
、
未
来
へ
の
設
計
も
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
人
間
は
時
間
を
創
造
し
た
こ
と
で
、
悩

み
、
助
け
合
い
、
思
い
出
し
、
反
省
し
、
感
謝
し
、
コ
ツ
コ
ツ
一
歩
一
歩
成
長
し
ま
す
。
し
か
し
時
間
の
節
約
や
ス
ピ
ー
ド
を

求
め
つ
づ
け
、
急
激
な
科
学
技
術
の
進
展
に
よ
り
、
年
を
と
る
こ
と
や
死
ぬ
こ
と
も
忘
れ
て
し
ま
う
ほ
ど
で
す
。
生
成
人
工
知

能
は
、
膨
大
な
情
報
蓄
積
か
ら
即
座
に
問
い
へ
の
答
え
を
綴
り
ま
す
。

　

し
か
し
我
々
は
人
工
知
能
と
違
い
、
大
気
、
光
、
水
な
ど
環
境
と
混
在
し
、
ト
ラ
イ
・
ア
ン
ド
・
エ
ラ
ー
を
繰
り
返
し
、
生

命
の
輝
き
や
身
体
性
経
験
を
重
ね
ま
す
。
時
に
水
の
流
れ
に
さ
ら
わ
れ
溺
れ
そ
う
に
な
り
な
が
ら
も
！ 

な
ん
と
か
浮
き
上
が

る
の
で
す
。

「
く
よ
く
よ
せ
ず
謙
虚
に
前
向
き
に
生
き
て
い
け
ば
、
い
つ
か
成
熟
し
た
人
間
に
な
れ
る
」、
牧
野
先
生
や
河
原
先
生
の
言
葉

は
、
そ
れ
を
教
え
て
く
れ
る
、
希
望
の
栞し
お
りで
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

水の余話

★ 
COLUMN ★ MIZU

 N
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 Y
O

W
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O

W
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Terutaka Suzuki
地域クリエイター。江戸川大
学名誉教授。ローカルデザイ
ン研究所【BEENS】代表。
1949年名古屋市生まれ。北
海道大学農学部卒業。神戸
市役所、山梨県庁、総合研究
開発機構主任研究員、江戸
川大学教授、立正大学特任
教授を経て現職。地域経営
論、ローカルデザイン論を研究。

落差や淀み、激しい流れが入り混じる川。まるで人生そのもののようだ 提供：鈴木輝隆さん

鈴木輝隆さんが所有する故・牧野富太郎
氏の掛け軸

凡
人
の
知
恵
は
後
か
ら

鈴
木
輝
隆
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　地

域
が
抱
え
る
水
と
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
に
か
か
わ
る
課
題

を
、
若
者
た
ち
が
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
や
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ

ー
ク
を
通
じ
て
議
論
し
、
そ
の
解
決
策
を
提
案
す
る

研
究
活
動
「
み
ず
・
ひ
と
・
ま
ち
の
未
来
モ
デ
ル
」
は
３
年
目
を

迎
え
ま
し
た
。
２
０
２
１
年
度
は
長
野
県
松
本
市
、
２
０
２
２
年

度
は
神
奈
川
県
真
鶴
町
で
し
た
が
、
２
０
２
３
年
度
の
研
究
対

象
地
域
は
新
潟
県
村
上
市
の
「
大お

お
ご
と毎
集
落
」
で
す
。

研
究
テ
ー
マ
の
設
定
、
対
象
地
域
の
選
定
な
ど
「
み
ず
・
ひ
と
・

ま
ち
の
未
来
モ
デ
ル
」
の
か
じ
取
り
役
は
、
法
政
大
学
現
代
福

祉
学
部
准
教
授
の
野
田
岳
仁
さ
ん
で
す
。
野
田
さ
ん
の
指
導
の

も
と
、
前
年
度
と
は
異
な
る
ゼ
ミ
生
（
新
３
年
生
）
10
名
、
新
た

な
ミ
ツ
カ
ン
若
手
社
員
３
名
が
研
究
活
動
に
取
り
組
み
ま
す
。

２
０
２
３
年
（
令
和
５
）
５
月
19
～
21
日
、
野
田
さ
ん
と
ゼ
ミ
生
、

そ
し
て
編
集
部
は
大
毎
集
落
を
訪
ね
、
調
査
を
行
な
い
ま
し
た
。

今
年
度
の
研
究
テ
ー
マ
「
小
規
模
集
落
水
道
」
に
つ
い
て
、
そ
し

て
初
回
の
調
査
で
見
え
て
き
た
こ
と
を
野
田
さ
ん
に
記
し
て
い

た
だ
き
ま
し
た
。

上空から見た大毎集落。水源
は写真の奥にある。左手前に向
かって流れているのは大毎川

栃木県
群馬県

長野県

秋田県 岩手県

青森県

北海道

青森

いわき

新潟

山形

盛岡

奥州

白河

新発田

阿賀野

南相馬

佐渡

村上

大崎

鶴岡

湯沢

大船渡

一関

大仙

由利本荘

那須塩原

米沢

南陽
長井

小国町

石巻

横手
釜石

北上

気仙沼

宮古

花巻

大館

久慈

二戸

十和田

五所川原

むつ

函館

能代

弘前

八戸

日光

粟島浦村

新潟県

山形県

磐梯朝日
国立公園

大毎

吉祥清水

鰈山清水

7号線
国道

←
至
 村
上
駅

大
毎
川▲   

吉祥嶽大沢

北中

大毎集落開発センター

名水の里おおごと特産品直売所

大毎集落

小
規
模
集
落
水
道
の
貨
幣
交
換

で
き
な
い「
水
の
価
値
」

水の文化 74号　みず・ひと・まちの未来モデル

未来
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モデ
ル
20
23
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第1
回

大毎
編

まち
の

Takehito Noda
1981年岐阜県関市生まれ。
2015年3月早稲田大学大学
院人間科学研究科博士課程
修了。博士（人間科学）。2019
年4月より現職。専門は社会学

（環境社会学・地域社会学・観
光社会学）。近刊に『井戸端から
はじまる地域再生』（筑波書房）。

野田岳仁
法政大学

現代福祉学部 准教授
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な
ぜ
い
ま

小
規
模
集
落
水
道
な
の
か

「
み
ず
・
ひ
と
・
ま
ち
の
未
来
モ
デ

ル
」
３
年
目
は
「
小
規
模
集
落
水
道
」

を
テ
ー
マ
に
新
潟
県
村
上
市
大
毎
集
落

を
と
り
あ
げ
る
。　

今
年
度
の
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、

な
ぜ
人
び
と
は
小
規
模
集
落
水
道
を
維

持
し
続
け
る
の
か
、
そ
の
理
由
を
探
っ

て
み
た
い
と
考
え
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
問
い
を
掲
げ
る
理
由
は
、

小
規
模
集
落
水
道
を
め
ぐ
っ
て
、
次
の

よ
う
な
喫
緊
の
政
策
的
課
題
が
顕
在
化

し
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。

我
が
国
に
は
、
大
規
模
な
近
代
的
上

水
道
シ
ス
テ
ム
が
供
給
で
き
な
い
エ
リ

ア
が
存
在
し
て
い
る
（
人
口
規
模
と
し
て
は
２

０
０
万
人
程
度
と
想
定
さ
れ
る
）。
山
間
部
な
ど

の
条
件
不
利
地
域
が
そ
の
典
型
で
あ
る

が
、
そ
の
場
合
は
、
井
戸
や
湧
水
な
ど

を
水
源
と
し
、
集
落
や
と
な
り
組
を
範

域
に
小
規
模
な
戸
数
（
給
水
人
口
１
０
０
人
以

下
）
に
給
水
す
る
集
落
独
自
の
小
規
模
な

水
道
組
合
を
維
持
し
て
き
た
。
こ
れ
は
、

上
水
道
シ
ス
テ
ム
と
区
別
し
て
「
小
規

模
集
落
水
道
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

こ
の
小
規
模
集
落
水
道
は
岐
路
に
立

っ
て
い
る
。
と
い
う
の
も
、
現
場
の
人

の
言
葉
を
借
り
れ
ば
、「
水
道
も
ひ
け

な
い
」
条
件
不
利
地
域
で
あ
る
が
ゆ
え
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に
、
高
齢
化
や
人
口
減
少
の
影
響
を
強

く
受
け
、
日
常
的
な
水
源
の
保
全
や
貯

水
タ
ン
ク
の
掃
除
な
ど
の
維
持
管
理
が

近
い
将
来
に
困
難
と
想
定
さ
れ
て
い
る

か
ら
で
あ
る
。

水
道
政
策
を
管
轄
す
る
厚
生
労
働
省

は
、
こ
の
状
況
を
ふ
ま
え
て
、
上
水
道

シ
ス
テ
ム
が
未
整
備
の
地
域
へ
の
エ
リ
ア

の
拡
大
や
複
数
の
小
規
模
集
落
水
道
を

合
併
・
統
合
し
、
簡
易
水
道
（
注
１
）
の
導

入
を
計
画
し
て
い
る
。
ま
た
、
財
政
的

に
そ
れ
が
叶
わ
な
い
地
域
に
は
、
定
期

的
に
給
水
車
を
送
り
、
集
落
の
タ
ン
ク

に
供
給
す
る
方
法
を
検
討
し
て
い
る
。

言
う
ま
で
も
な
く
、
水
は
生
存
と
生

活
に
か
か
わ
る
貴
重
な
イ
ン
フ
ラ
で
あ

り
、
厚
生
労
働
省
に
よ
る
政
策
的
対
応

は
、「
縮
小
社
会
」
を
想
定
し
た
も
の
と

し
て
評
価
さ
れ
る
べ
き
も
の
で
も
あ
る

だ
ろ
う
。

し
か
し
な
が
ら
、
集
落
単
位
の
水
道

組
合
を
維
持
す
る
現
場
の
人
び
と
は
、

こ
の
よ
う
な
提
案
に
は
消
極
的
で
集
落

単
位
の
水
道
組
合
を
維
持
し
続
け
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い
る
こ
と
が

少
な
く
な
い
の
で
あ
る
。

な
ぜ
人
び
と
は
集
落
単
位
の
水
道
組

合
を
維
持
す
る
こ
と
に
こ
だ
わ
る
の
だ

ろ
う
か
。

こ
こ
で
は
、
か
つ
て
私
が
調
査
を
し

た
福
島
県
双
葉
郡
川
内
村
の
あ
る
水
道

組
合
の
事
例
を
紹
介
し
て
、
そ
の
理
由

を
探
っ
て
み
よ
う
（
注
２
）。

水
道
組
合
を

維
持
し
続
け
る
論
理

（
福
島
県
川
内
村
の
水
道
組
合
）

福
島
県
双
葉
郡
川
内
村
は
、
行
政
と

し
て
上
水
道
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
て
い

な
い
自
治
体
で
あ
る
。
人
び
と
は
集
落

単
位
で
山
水
や
井
戸
水
を
水
源
に
水
道

組
合
を
つ
く
っ
た
り
、
自
家
用
の
井
戸

を
つ
く
っ
て
対
応
し
て
き
た
。
そ
れ
が
、

東
日
本
大
震
災
と
原
発
事
故
が
発
生
し
、

状
況
が
一
変
し
た
。

川
内
村
は
、
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
か
ら
30
㎞
圏
内
に
位
置
し
、
全
村
避

難
を
経
験
し
た
村
で
あ
る
。
放
射
性
物

質
の
除
染
な
ど
が
完
了
し
、
奇
跡
的
に

1
年
後
に
村
へ
の
帰
還
が
許
さ
れ
る
こ

と
に
な
っ
た
が
、
水
源
の
放
射
能
汚
染

が
疑
わ
れ
る
事
態
と
な
り
、
行
政
は
、

自
家
用
井
戸
掘
削
の
た
め
の
補
助
金
（
1

戸
に
つ
き
１
０
０
万
円
）を
創
設
し
、
山
の
水
を

使
わ
な
い
よ
う
に
通
達
し
た
。

し
か
し
な
が
ら
、
水
道
組
合
の
人
び

と
は
そ
れ
を
拒
否
し
、
放
射
能
汚
染
が

疑
わ
れ
て
も
水
道
組
合
を
維
持
し
続
け

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
主
張
し
た
（
そ
の

後
の
検
査
で
は
、
山
の
水
か
ら
放
射
性
物
質
の
検
出
は

一
度
も
な
か
っ
た
）。
そ
の
理
由
は
、
次
の

よ
う
な
も
の
で
あ
る
。

川
内
村
は
、
全
村
避
難
を
経
験
し
、

村
民
の
多
く
が
帰
還
を
た
め
ら
う
な
か

で
行
政
区
や
自
治
会
は
機
能
停
止
状
態

と
な
り
、
葬
式
組
な
ど
社
会
集
団
の
解

散
を
決
め
た
地
域
も
あ
っ
た
。
す
な
わ

ち
、
地
域
の
人
た
ち
と
の
人
間
関
係
や

そ
れ
を
維
持
す
る
し
く
み
は
断
絶
さ
れ

か
ね
な
い
状
況
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
当
該
の
水
道
組

合
で
は
、
月
に
１
度
の
タ
ン
ク
掃
除
だ

け
が
地
域
の
人
び
と
が
会
す
る
唯
一
の

機
会
と
な
り
、
む
ら
（
村
落
）
の
自
治
を

発
揮
す
る
場
と
し
て
機
能
し
、
早
期
の

（注1）簡易水道
農山漁村をはじめとする小さな集落で101人以上5000人以下の人びとに給水することを目標につくられた
水道。給水の水質や施設などは一般の上水道と同じ基準が適用される。正式名称は簡易水道事業。

水の文化 74号　みず・ひと・まちの未来モデル

平成の名水百選に選定されて
いる「吉祥清水」。年間約2万
人が水を汲みに来ているという
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復
興
に
つ
な
が
る
こ
と
に
な
っ
た
。

小
規
模
集
落
水
道
は
生
存
・
生
活
に

か
か
わ
る
か
ら
こ
そ
、
地
域
の
人
た
ち

と
共
同
で
清
掃
作
業
を
行
う
必
要
が
あ

り
、
こ
の
地
域
の
人
び
と
と
の
関
係
性

を
失
っ
て
し
ま
っ
て
は
、
復
興
や
生
活

再
建
な
ど
不
可
能
で
あ
る
と
判
断
さ
れ

た
の
で
あ
る
。

つ
ま
り
、
人
び
と
は
水
道
組
合
を
通

じ
て
地
域
の
人
び
と
の
人
間
関
係
を
含

め
た
む
ら
の
自
治
機
能
を
安
定
化
さ
せ

る
た
め
に
水
道
組
合
の
維
持
を
主
張
し

た
の
で
あ
る
。

川
内
村
の
事
例
は
や
や
極
端
な
事
例

の
よ
う
に
映
っ
た
か
も
し
れ
な
い
が
、

各
地
の
小
規
模
集
落
水
道
を
運
営
す
る

地
元
の
人
び
と
が
そ
れ
に
こ
だ
わ
る
の

は
、
む
ら
の
自
治
機
能
の
安
定
化
と
か

か
わ
っ
て
い
る
か
ら
だ
と
想
定
さ
れ
る
。

小
規
模
集
落
水
道
の
代
替
案
と
し
て
、

上
水
道
シ
ス
テ
ム
の
導
入
や
給
水
車
に

よ
る
給
水
は
一
見
す
る
と
望
ま
し
い
政

策
で
あ
る
よ
う
に
み
え
る
も
の
の
、
当

該
地
域
の
人
び
と
は
、
人
口
減
少
や
高

齢
化
が
進
む
か
ら
こ
そ
、
人
間
関
係
の

断
絶
や
む
ら
の
自
治
機
能
の
低
下
を
恐

れ
て
い
る
よ
う
な
の
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
本
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
、
新
潟
県
村
上
市
大
毎
集
落
を
と
り

あ
げ
て
、
小
規
模
集
落
水
道
が
む
ら
の

自
治
機
能
に
お
い
て
果
た
し
て
き
た
役

割
を
解
明
し
た
う
え
で
、
む
ら
の
自
治

機
能
を
損
な
わ
な
い
存
続
可
能
な
水
道

組
合
の
し
く
み
を
考
え
て
い
く
こ
と
に

し
た
い
。

小
規
模
集
落
水
道
の

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー

（
新
潟
県
村
上
市 

大
毎
集
落
）

本
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
と
り
あ
げ

る
大
毎
集
落
に
は
、
１
１
６
戸
、
３
４

０
人
ほ
ど
が
暮
ら
し
て
い
る
。

こ
の
大
毎
集
落
が
際
立
っ
て
い
る
こ

と
は
、
２
つ
あ
る
。
ひ
と
つ
は
、
じ
つ

に
７
つ
も
の
水
道
組
合
を
運
営
し
て
い

る
こ
と
だ
。
そ
れ
ぞ
れ
が
豊
か
な
水
源

を
有
し
、
維
持
管
理
や
組
合
の
運
営
に

さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
が
み
ら
れ
る
。
も
う

ひ
と
つ
は
、
集
落
内
で
最
多
の
80
戸

（
口
数
86
）
が
加
入
す
る
大
毎
水
道
組
合

は
、
１
９
２
４
年
（
大
正
13
）
に
整
備
さ

れ
、
来
年
で
創
設
１
０
０
周
年
を
迎
え

る
よ
う
に
、
歴
史
あ
る
水
道
組
合
が
存

続
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
（
大
毎
集
落
で
最

古
の
水
道
組
合
は
ナ
カ
マ
チ
水
道
組
合
で
あ
る
と
い
わ

れ
て
い
る
）。

集
落
の
中
心
部
に
あ
る
水
場
「
吉
き
ち
じ
ょ
う祥

清し

水み
ず

」
に
は
、
大
毎
水
道
の
水
が
供
給

さ
れ
て
い
る
。
環
境
省
に
よ
る
「
平
成

の
名
水
百
選
」
に
も
選
ば
れ
、
年
間
約

2
万
人
の
利
用
者
を
誇
る
。

１
９
７
８
年
（
昭
和
53
）
に
は
、
旧
山さ

ん

北ぽ
く

町ま
ち

に
よ
っ
て
大
毎
と
隣
接
す
る
大
沢

（注2）
Takehito Noda, 2017, “Why do local residents continue to use potentially contaminated stream water after the nuclear accident? A case 
study of Kawauchi Village, Fukushima”, In Rebuilding Fukushima, edited by Mitsuo Yamakawa and Daisaku Yamamoto, Routledge：53-68

1総代（区長）の佐藤栄作さん 2大毎水道
組合長の佐藤均さん 3大毎集落開発セン
ターで話を聞く野田さんとゼミ生たち 4大毎
集落開発センターに飾られている大毎水道
組合創設時の寄附人名簿。2024年で
100周年を迎える 5佐藤栄作さんが保管し
ているマチムラ第一水道組合の水神の掛け
軸 6調査に参加したゼミ生たち（前列右端
の山下友梨子さんは2022年度真鶴町参
加者。2023年度はTAとして携わる）

4

5

12

3

6
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集
落
に
簡
易
水
道
が
導
入
さ
れ
て
い
る

（
現
在
は
、
北
中
、
北
黒
川
に
も
給
水
範
囲
が
拡
大
）。

多
く
の
家
庭
で
簡
易
水
道
の
利
用
は
水

圧
の
必
要
な
風
呂
や
ト
イ
レ
な
ど
の
限

定
的
な
利
用
に
留
ま
っ
て
い
る
。

簡
易
水
道
の
導
入
に
際
し
て
は
、
旧

山
北
町
か
ら
は
大
毎
水
道
の
水
源
を
簡

易
水
道
の
水
源
に
し
た
い
と
打
診
が
あ

っ
た
そ
う
だ
が
、
そ
れ
を
断
っ
て
い
る
。

そ
の
理
由
が
注
目
さ
れ
る
。
簡
易
水

道
と
な
る
と
、
水
道
法
の
規
制
を
受
け

る
た
め
、
塩
素
の
混
入
が
避
け
ら
れ
な

い
こ
と
。
そ
し
て
大
切
な
こ
と
は
、
お

金
を
払
っ
て
水
道
を
利
用
す
る
こ
と
に

な
る
か
ら
で
あ
っ
た
。
こ
の
意
味
を
理

解
す
る
た
め
に
、
大
毎
水
道
組
合
の
利

用
と
管
理
の
し
く
み
を
み
て
い
こ
う
。

大
毎
水
道
組
合
の

利
用
と
管
理
の
し
く
み

大
毎
水
道
の
水
源
は
、
大
毎
川
の
上

流
部
付
近
の
豊
か
な
森
に
あ
る
湧
水
で

あ
る
。
そ
こ
か
ら
複
数
の
貯
水
タ
ン
ク

を
経
て
組
合
員
の
80
戸
に
給
水
さ
れ
る

（
敷
地
内
に
母
屋
と
離
れ
の
よ
う
に
給
水
口
が
2
つ
の

場
合
は
2
口
と
な
る
た
め
、
口
数
は
86
で
あ
る
）。

大
毎
水
道
組
合
は
9
つ
の
組
に
分
か

れ
運
営
さ
れ
て
い
る
。
驚
い
た
の
は
、

こ
の
組
ご
と
に
水す
い
じ
ん
こ
う

神
講
が
行
わ
れ
、
そ

れ
ぞ
れ
見
事
な
水
神
が
描
か
れ
た
掛
け

軸
を
持
っ
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
聞
き

と
り
を
重
ね
て
い
く
と
、
水
神
の
掛
け

軸
は
、
集
落
住
民
が
描
い
た
も
の
で
あ

る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

水
神
講
は
、
12
月
14
日
に
床
の
間
に

水
神
の
掛
け
軸
を
飾
り
、
共
同
飲
食
を

す
る
も
の
で
あ
っ
た
。「
ヤ
ド
」
と
な
る

家
は
持
ち
回
り
で
、
参
加
者
を
も
て
な

し
た
。
水
道
組
合
の
役
員
は
男
性
で
あ

る
の
に
対
し
て
、
こ
の
水
神
講
は
女
性

だ
け
の
集
ま
り
で
あ
っ
た
。

「
楽
し
か
っ
た
ん
だ
水
神
講
。

好
き
な
こ
と
し
て
、
騒
い

で
」
と
語
ら
れ
る
よ
う
に
、

着
物
を
着
て
踊
っ
た
り
、
歌

を
歌
っ
た
よ
う
だ
。
婦
人
た

ち
が
集
ま
る
場
が
限
ら
れ
た

時
代
に
は
、
そ
れ
は
楽
し
み

だ
っ
た
そ
う
で
あ
る
。

管
理
面
を
み
て
い
こ
う
。

組
合
の
役
員
は
各
組
か
ら
1

名
ず
つ
、
９
名
の
役
員
の
な

か
か
ら
組
合
長
、
副
組
合
長
が
選
出
さ

れ
る
。
組
合
長
は
水
源
や
貯
水
タ
ン
ク

の
定
期
的
な
見
回
り
や
年
に
２
回
水
源

地
周
辺
の
草
刈
り
を
行
い
、
役
員
は
貯

水
タ
ン
ク
の
点
検
や
組
合
費
の
徴
収
を

行
う
。

組
合
費
（
年
間
）
は
、
1
口
あ
た
り
２

４
０
０
円
が
徴
収
さ
れ
る
。
組
合
費
は

貯
水
タ
ン
ク
や
配
管
の
管
理
や
修
繕
に

充
て
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ

て
、
水
の
利
用
自
体
に
費
用
が
か
か
る

10

9

7

8

水の文化 74号　みず・ひと・まちの未来モデル
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41 小規模集落水道の貨幣交換できない「水の価値」

わ
け
で
は
な
い
。
大
毎
集
落
の
人
び
と

に
と
っ
て
、
水
は
貨
幣
交
換
で
き
な
い

「
コ
モ
ン
ズ
（
共
有
資
源
）」
で
あ
る
の
だ
。

そ
れ
に
対
し
て
、
簡
易
水
道
は
水
の

使
用
量
に
応
じ
て
料
金
が
増
減
す
る
も

の
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
水
は
「
商

品
」
な
の
で
あ
り
、
水
道
は
貨
幣
と
交

換
す
る
「
サ
ー
ビ
ス
」

と
な
る
。
そ
れ
ゆ
え
、

簡
易
水
道
の
水
源
と
す

る
こ
と
は
許
さ
れ
る
こ

と
で
は
な
か
っ
た
の
で

あ
る
。

さ
ら
に
大
毎
集
落
で

は
、
昨
年
度
の
総
会
で

大
毎
水
道
の
水
源
地
の
所
有
権
を
購
入

す
る
こ
と
を
決
議
し
て
い
る
。
水
源
地

の
所
有
者
は
集
落
住
民
で
あ
っ
た
が
、

よ
そ
に
転
出
し
た
こ
と
を
受
け
て
、
将

来
に
水
源
地
の
土
地
が
転
売
さ
れ
な
い

よ
う
に
考
え
て
の
対
応
で
あ
る
と
い
う
。

こ
の
よ
う
に
み
れ
ば
、
小
規
模
集
落

水
道
と
上
水
道
シ
ス
テ
ム
の
違
い
は
、

た
ん
に
運
営
主
体
や
そ
の
規
模
に
あ
る

の
で
は
な
く
、
水
と
い
う
自
然
資
源
に

対
す
る
考
え
方
そ
の
も
の
が
根
本
的
に

異
な
っ
て
い
る
の
だ
と
い
え
よ
う
。
こ

の
こ
と
を
ふ
ま
え
た
う
え
で
、
む
ら
の

自
治
機
能
の
安
定
化
と
ど
の
よ
う
に
か

か
わ
っ
て
い
る
か
を
分
析
し
て
い
く
必

要
が
あ
る
の
だ
。

私
が
大
毎
集
落
を
初

め
て
訪
れ
た
の
は
、
9

年
前
で
あ
る
。
そ
の
際

に
水
道
組
合
の
し
く
み

や
そ
れ
を
支
え
る
人
び

と
の
自
治
の
精
神
に
深

く
感
銘
を
受
け
た
。

今
回
の
本
格
的
な
調
査
を
は
じ
め
て
、

す
で
に
心
が
踊
っ
て
い
る
。
そ
れ
は
私

だ
け
で
な
い
は
ず
だ
。
学
生
た
ち
や
ミ

ツ
カ
ン
若
手
社
員
の
み
な
さ
ん
と
は
も

ち
ろ
ん
だ
が
、
読
者
の
み
な
さ
ん
と
も

心
躍
る
経
験
を
共
有
で
き
れ
ば
と
願
っ

て
い
る
。

（
２
０
２
３
年
５
月
19
～
21
日
調
査
）

JR羽越本線の村上駅で集合し、レンタカーで
北北東へ向かうこと30分あまり。国道７号線を
右に下りると大毎集落だ。さっそく平成の名水百
選「吉祥清水」の水を一口いただく。まろやかな
水が喉を通りすぎた。
「吉祥清水」横の大毎集落開発センターで、総
代（区長）の佐藤栄作さん、大毎水道組合長の
佐藤均さんを囲んでみんなで話を聞いた。

野田さんはいつも疑問に思ったことは徹底的
に質問する。このときは「婦人会も水神講も解消
した大毎集落はいわばモダンな集落のはずなの
に、なぜ水道組合だけは頑なに維持するのか？」
という問いだった。その問いを、言葉を変え、タイ
ミングを計っては何度も尋ねていた。栄作さんと
均さんは戸惑いつつも真剣に答えてくれた。

そうしてつかんだ糸口が「小規模集落水道と
上水道システムの違いは、たんに運営主体やそ
の規模にあるのではなく、水という自然資源に
対する考え方そのものが根本的に異なっている
のだといえよう」という野田さんの一文に表れて
いる。

昼食後、栄作さんが竈（かまど）のそばに掛け
られていたという水神の掛け軸を持ってきてくれ
た。長い間煙で燻されたために黒ずんでいる水
神様はなんだか謎めいているが、大毎集落の自
治のしくみ、人びとの水に対する思いや価値観
も私たちには謎ばかりだ。

山あいの高低差のある大毎集落には無数の
水路が張り巡らされており、手ですくってみたくな
るようなきれいな水が流れている。晴天に恵まれ
た2日目は、複数のグループに分かれて集落を散
策し、出会った人びとに話を伺った。

次に訪れる夏のゼミ合宿では、どんなことがわ
かるのだろうか。期待は膨らむばかりだ。

期待膨らむ大毎集落（編集部）

78大毎水道の水源や貯水タンクを訪ねる。豊富な水量に全員驚いていた 
9���調査初日は雨だったが2日目からは天候が回復。聞き取り調査を行な
った ��集落内を歩いて調査。地域の人に声をかけて話を聞く �名水の里
おおごと特産品直売所で女性たちに「水神講」について聞くゼミ生たち

15

14

13

12
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衣サクサク、中身はじわー。白身魚のすり身を揚げた「がんす」

地
形
と
水
に
恵
ま
れ
た

海
軍
の
拠
点
「
呉
」

　

外
見
は
ハ
ム
カ
ツ
に
似
て
い
る
が
、
口
に

入
れ
る
と
魚
の
旨う
ま

味み

が
ジ
ワ
リ
と
広
が
る
。

　

こ
れ
は
70
年
以
上
前
に
広
島
県
南
西
部
の

呉く
れ

市
で
生
ま
れ
た
「
が
ん
す
」
と
い
う
魚
肉

フ
ラ
イ
だ
。
が
ん
す
は
学
校
給
食
に
も
取
り

入
れ
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の
誕
生
は
呉
の
歴

史
と
深
い
関
係
が
あ
る
。

　

呉
は
造
船
用
材
だ
っ
た
榑く
れ

が
語
源
と
さ
れ

る
。
こ
の
地
方
は
古
く
か
ら
造
船
が
盛
ん
で
、

『
日
本
書
紀
』『
続
日
本
紀
』
に
あ
る
遣
唐
使

船
の
建
造
記
事
９
例
の
う
ち
７
例
が
広
島
県

西
部
の
安あ
き
の芸

国
。
１
１
５
８
年
（
保
元
３
）
の

古
文
書
に
は
「
呉
」
の
字
が
使
わ
れ
て
い
る
。

　

そ
う
教
え
て
く
れ
た
の
は
、
広
島
国
際
大

学
客
員
教
授
で
、
呉
市
史
の
編
纂
に
携
わ
っ

て
い
る
千ち

だ田
武
志
さ
ん
だ
。

　

呉
の
歴
史
は
、
１
８
８
９
年
（
明
治
22
）
開

庁
の
呉
鎮
守
府
（
以
下
、
鎮
守
府
）
を
抜
き
に
語

れ
な
い
。
明
治
政
府
が
横
須
賀
、
佐
世
保
、

舞
鶴
と
と
も
に
呉
を
海
軍
根
拠
地
と
し
た
の

は
、
外
国
船
に
攻
め
ら
れ
に
く
い
地
形
で
あ

り
、
ま
た
航
海
と
造
船
に
欠
か
せ
な
い
大
量

の
水
が
確
保
で
き
た
か
ら
だ
。

「
鎮
守
府
が
置
か
れ
た
翌
年
に
二に
こ
う
が
わ

河
川
に
取

水
口
を
設
け
た
海
軍
専
用
水
道
が
開
通
し
ま

す
。
江
戸
後
期
に
農
地
を
広
げ
る
た
め
に
つ

く
っ
た
用
水
路
『
二
河
井い

で手
』
を
転
用
し
た

の
で
す
」
と
千
田
さ
ん
は
言
う
。

　

１
９
０
３
年
（
明
治
36
）
に
は
造
船
廠し

ょ
う
と
造

兵
廠
が
統
合
し
て
「
呉
海
軍
工こ
う
し
ょ
う廠」

と
な
る
。

製
鋼
事
業
も
始
ま
っ
て
さ
ら
に
大
量
の
水
が

水
と
風
土
が
織
り
な
す
食
文
化
の
今
を

伝
え
る
「
食
の
風
土
記
」
。
今
回
は
、

広
島
県
呉
市
を
中
心
に
食
さ
れ
て
い
る

魚
肉
フ
ラ
イ
の
「
が
ん
す
」
で
す
。

か
ま
ぼ
こ
由
来
の

練
り
物
フ
ラ
イ

が
ん
す

が
ん
す
（
広
島
県
呉
市
） 20

水の文化 74号　食の風土記



43

必
要
と
な
り
、
１
９
１
８
年
（
大
正
７
）、

二
河
川
取
水
口
の
上
流
に
貯
水
池
「
本

庄
水
源
地
」
が
竣
工
し
た
。

「
職
工
」
の
腹
を
満
た
し
た

練
り
製
品
と
お
で
ん

　

急
拡
大
す
る
呉
海
軍
工
廠
を
支
え
た

の
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
能
を
も
つ
職
人

「
職
工
」
た
ち
だ
。
呉
の
人
口
は
１
８

８
６
年
（
明
治
19
）
ま
で
１
万
５
０
０
０

人
前
後
だ
っ
た
が
、
１
９
０
９
年
（
明

治
42
）
に
10
万
人
を
超
え
た
。
単
身
者

が
多
い
「
職
工
」
の
食
を
支
え
た
の
は

瀬
戸
内
海
で
獲
れ
る
豊
富
な
魚
介
類
。

隣
接
す
る
阿
賀
や
音お
ん
ど戸

な
ど
は
江
戸
時

代
か
ら
か
ま
ぼ
こ
の
名
産
地
だ
っ
た
。

「『
職
工
』
た
ち
は
安
く
て
手
軽
に
た

く
さ
ん
食
べ
ら
れ
る
大
衆
的
な
飲
食
店

を
好
ん
だ
よ
う
で
す
。
戦
前
ま
で
呉
に

屋
台
が
多
か
っ
た
の
も
そ
の
せ
い
で
し

ょ
う
」
と
千
田
さ
ん
は
指
摘
す
る
。
そ

の
証
拠
に
呉
の
人
た
ち
は
今
も
よ
く

「
お
で
ん
」
を
食
べ
る
。
う
ど
ん
店
で

も
メ
ニ
ュ
ー
に
お
で
ん
が
あ
る
と
い
う
。

お
で
ん
の
具
に
は
魚
肉
を
用
い
た
練
り

製
品
が
欠
か
せ
な
い
。

　

練
り
製
品
は
す
り
身
か
ら
つ
く
ら
れ

る
。
が
ん
す
は
、
か
ま
ぼ
こ
を
つ
く
っ

て
余
っ
た
す
り
身
を
用
い
た
「
パ
ン
粉

付
き
の
す
り
身
揚
げ
」
と
し
て
生
ま
れ

た
。「
す
り
身
は
、
魚
を
三
枚
に
下
ろ
し
、

骨
と
皮
を
と
っ
て
、
何
度
も
水
に
さ
ら

し
て
血
合
い
を
抜
く
な
ど
手
間
暇
か
か

る
貴
重
な
も
の
で
す
。
と
て
も
捨
て
ら

れ
ま
せ
ん
よ
」

　

そ
う
語
る
の
は
三
宅
水
産
３
代
目
の

三
宅
清き
よ

登と

さ
ん
だ
。
今
も
呉
に
伝
わ
る

が
ん
す
の
味
を
考
え
た
一
人
が
清
登
さ

ん
の
父
、
勇
三
さ
ん
。
勇
三
さ
ん
は
１

９
５
０
年
（
昭
和
25
）
に
旅
館
を
や
め
て

か
ま
ぼ
こ
製
造
に
乗
り
出
す
。

「
旅
館
で
板
場
（
料
理
人
）
を
務
め
て
い

た
父
が
細
工
か
ま
ぼ
こ
（
注
）
に
感
動

し
て
習
い
は
じ
め
、
初
代
の
祖
父
が
か

ま
ぼ
こ
屋
に
転
業
し
た
ん
で
す
」

　

当
時
、
呉
市
に
は
24
軒
の
か
ま
ぼ
こ

屋
が
あ
っ
た
。
う
ち
数
軒
で
が
ん
す
の

つ
く
り
か
た
を
共
有
す
る
。
た
だ
し
、

味
は
そ
れ
ぞ
れ
が
工
夫
を
凝
ら
し
て
編

み
出
し
た
と
い
う
。

　

勇
三
さ
ん
が
考
案
し
た
「
魚
の
す
り

身
に
刻
ん
だ
玉
ね
ぎ
と
唐
辛
子
を
入
れ

て
練
る
」
が
ん
す
の
味
は
評
判
と
な
り
、

「
呉
の
味
」
と
し
て
親
し
ま
れ
て
い
る
。

「
玉
ね
ぎ
と
す
り
身
と
い
う
ど
ち
ら
も

傷
み
や
す
い
素
材
に
唐
辛
子
を
組
み
合

わ
せ
る
こ
と
で
、
締
ま
り
の
あ
る
味
と

日
も
ち
効
果
を
期
待
し
た
ん
で
す
ね
」

と
清
登
さ
ん
は
説
明
す
る
。

　

そ
し
て
今
、「
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
大

好
き
だ
っ
た
『
実
家
の
看
板
食
』
が
ん

す
」
を
広
め
よ
う
と
百
貨
店
催
事
を
飛

び
回
っ
て
い
る
の
が
「
が
ん
す
娘
。R」だ
。

以
前
は
広
島
市
で
さ
え
「
が
ん
す
っ
て

何
？
」
と
言
わ
れ
た
が
、
今
は
知
ら
れ

は
じ
め
た
手
ご
た
え
が
あ
る
。

　

航
海
用
の
飲
み
水
、
鉄
を
冷
ま
す
な

ど
製
鋼
に
必
要
な
水
が
あ
っ
た
か
ら
発

展
し
た
呉
。
そ
こ
で
働
く
「
職
工
」
の

食
生
活
を
支
え
た
数
多
の
練
り
製
品
か

ら
生
ま
れ
た
の
が
が
ん
す
だ
っ
た
。

（
２
０
２
３
年
４
月
17
日
取
材
）

がんすの製造工程

白身魚のすり身に唐辛子を
投入して練る
次に細断した玉ねぎを入れ
練り上げる
機械で成形したすり身にパ
ン粉をまぶして揚げる
180度の油で揚げたがんす。
冷却室に運んで包装、出荷
となる

[取材協力］株式会社三宅水産
広島県呉市広古新開6丁目16-2
Tel.0823-71-7816　 
http://miyake1950.com/

1 
2
3
4

（注）細工かまぼこ
色づけした魚のすり身を鯛や鶴
亀などに成形したもの。結婚式
など祝い事の際につくられる。

1

2

3

4

1呉中央桟橋ターミナル付近から見た風景。
戦艦「大和」はかつて呉海軍工廠で建造された 
2全国を飛び回る「がんす娘。®」。幼少期から「わ
が家の味」そのもののがんすが大好物 3呉市史
の編纂に携わっている千田武志さん 4祖父と父
がつくったがんすレシピを受け継いだ三宅水産代
表取締役の三宅清登さん

2

1

4 3

かまぼこ由来の練り物フライ「がんす」
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　70号の特集「みんなでつなぐ水――火の国 水の
国 熊本」で取材させていただき、また2022年4月
に熊本で行なわれた「第4回アジア・太平洋水サミ
ット」に当センターが出展した際にもお世話になっ
た熊本市環境局環境推進部 部長の永田努さんが、
ミツカン東京ヘッドオフィスを来訪くださいました。
　永田さんは、2023年3月21～24日に米国・ニ
ューヨークの国連本部で行なわれた「国連水会議
2023」および「第6回 国連水と災害に関する特
別会合」に参加。国連水会議でもユース、特に高校生たちの
活動に焦点が当たったそうです。「次代を担う高校生たちに、
発表の機会をどんどん与えることが世界の主流になりつつあ
ります」と教えてくれました。
　また、「第4回アジア・太平洋水サミット」で上映されたユー
ス水フォーラム・九州による「水をテーマとした動画作品」が
国連水会議でも好評を博したとのこと。動画作品は今年も
全国的に募集を開始していて「そうしたことが自然と継続で
きるような環境になってきていますし、この取り組みは続け
ないといけませんね」と話してくれました。
　当センターも若い世代を後押しするような取り組みを考え
ていきたいと心を新たにしました。

『水の文化』発刊後に寄せられる皆さまからの声は、センターの担当者
が毎号すべて目を通しています。「今回の特集はどう受け止められたのだ
ろう？」「どの記事について特に反響が大きいのか？」などとても参考にな
るからです。
　特に73号の特集「芸術と水」は、これまで扱っていない分野であること
から編集についてはかなり苦労しましたし、皆さまがどう受け止めてくだ
さるか不安でした。しかし、アンケートには「今回の切り口は興味深く、わ
くわくしました」「ついに芸術にたどり着いたのですね。待ってましたとい
う感じ」「水とアートを結びつける発想が素晴らしい」など好意的なご意
見が多く、編集部一同喜ぶと同時に安堵しました。
　また、連載「食の風土記」については以前から多くのご意見や情報が
寄せられています。72号でご紹介した「えご」、そして今号でご紹介した

「がんす」は、いずれも読者から提供いただいた情報がきっかけとなり、
編集部でリサーチし、取材に至ったものです。情報のご提供ありがとうご
ざいました。
　60号の特集「水の守人」で取材させていただいた福井工業大学教授
の笠井利浩さん、61号の特集「水が語る佐渡」でお世話になった岩首昇
竜棚田の大石惣一郎さんに関する73号での近況報告についても反響
がありました。下記のように66号で訪ねた青

あ お に
鬼堰

せぎ
の「堰

せぎ
普
ぶ

請
しん

」に編集部
も参加しました。以前取材した人や地域のその後を知りたいというご要
望があれば、ぜひ再訪していきたいと思っています。
　今後もご意見、ご要望などさまざまな声をぜひお寄せください！

　2023年4月29日、編集部は長野県白馬村の青鬼堰で行なわれた
「堰普請」に参加しました。青鬼堰は66号の特集「地域で受け継ぐ水遺
産」で取材させていただいた山腹水路です。当日は朝8時すぎから作業
を開始。地元の方々のほか、行政や地域ボランティア、信州大学農学部
の学生などが駆けつけ、総勢およそ50名がヘルメットをかぶりスコップ
を携えて、水路に溜まった土砂や葉をさらいました。
　白馬連峰がくっきり見える晴天のなか、ケガ人もなく正午前には無事
終了。参加者は「お善

ぜん
鬼
き

の館」で青鬼集落の棚田で育てた「白馬紫米」
のおにぎり、甘酒、飲みものなどをいただき解散となりました。
　半日に満たない作業でしたが、江戸時代末期につくられた貴重な水
路を守りたいという思いを抱いた人びととともに汗を流し、よい経験をさ
せていただきました。

センター活動報告

青鬼堰の「堰普請」に
参加しました！

再会

読者アンケート

再訪

東京ヘッドオフィスに
熊本市環境推進部の永田努さん来訪

「皆さまの声」に支えられています！ え
ご

が
ん
す

【お知らせ】　連載「水の文化書誌」と「Go! Go! 109水系」は諸事情により休載いたします。

永田 努さん
熊本市環境推進部
部長

くるみを刻んで散らしたえご（甘いタイプ）。
右は港でえごを天日干ししているところ

広島県呉市で親しまれている練り物フライ
「がんす」。右は海上自衛隊呉史料館「てつ
のくじら館」

一人数ｍずつ作業し、終わったら他の人たちを追い越して先頭に出てまた作業する。
左上は青鬼集落の高台から望む白馬連峰



編
集
後
記

部
活
動
の
最
中
に
、
中
学
生
の
時
は
水
を
自
由
に
飲
め
ず
、
高
校
生

に
な
る
と
喉
が
渇
い
た
時
は
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
用
意
を
し
て
く
れ
た

ド
リ
ン
ク
を
飲
み
た
い
だ
け
口
に
し
て
い
た
こ
と
を
思
い
出
し
ま
し

た
。
今
回
、運
動
時
の
水
の
摂
り
方
の
変
遷
を
知
る
こ
と
が
で
き
、ま

た
、
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
高
め
る
水
分
の
補
給
、
吸
収
を
研
究
さ
れ

て
い
る
方
の
お
話
を
伺
い
、
ま
た
一
つ
こ
れ
ま
で
と
は
違
う
視
点
で

水
へ
の
興
味
関
心
が
高
ま
っ
た
気
が
し
ま
す
。（
五
）

年
々
夏
の
暑
さ
が
過
酷
に
な
る
中
、
子
供
の
少
年
野
球
の
当
番
の
時

に
は
、
素
人
な
が
ら
に
熱
中
症
予
防
に
目
を
光
ら
せ
な
く
て
は
な
ら

ず
緊
張
感
を
持
っ
て
い
た
。
ま
た
、
高
齢
の
母
と
同
居
し
て
い
る
の

で
、
暑
い
の
に
「
暑
く
な
い
か
ら
冷
房
は
つ
け
な
い
」
と
固
辞
さ
れ

る
こ
と
に
、
一
抹
の
心
配
を
感
じ
て
い
た
。
な
の
で
、
今
号
は
私
に

と
っ
て
は
あ
り
が
た
い
知
識
が
満
載
で
、
即
生
活
に
活
用
し
て
い
き

た
い
。
ま
ず
は
ア
イ
ス
ス
ラ
リ
ー
に
挑
戦
で
す
！
（
松
）

先
日
、
娘
の
運
動
会
が
あ
り
ま
し
た
。
と
て
も
暑
い
日
で
水
筒
に
入

れ
た
お
茶
が
無
く
な
っ
た
ら
ど
う
す
る
の
だ
ろ
う
と
保
護
者
席
か
ら

見
て
い
る
と
、
校
庭
に
あ
る
水
道
へ
水
筒
を
持
っ
て
子
ど
も
達
が
水

の
補
給
に
行
っ
て
い
ま
し
た
。
さ
ら
に
「
保
護
者
の
み
な
さ
ん
、
水

分
補
給
を
し
て
く
だ
さ
い
」
と
ア
ナ
ウ
ン
ス
が
。
子
ど
も
た
ち
は
自

分
で
こ
ま
め
に
水
分
補
給
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
て
、
学
校
教

育
の
有
難
さ
を
感
じ
た
出
来
事
で
あ
り
ま
し
た
。（
飯
）

１
９
９
３
年
の
Ｊ
リ
ー
グ
開
幕
は
、
野
球
好
き
な
私
が
初
め
て
サ
ッ

カ
ー
に
興
味
を
持
っ
た
年
だ
っ
た
。
日
本
の
予
選
敗
退
は
残
念
だ
っ

た
が
、
翌
年
の
ワ
ー
ル
ド
カ
ッ
プ
も
楽
し
み
に
し
て
い
た
。
当
時
の

鮮
明
と
は
い
え
な
い
ブ
ラ
ウ
ン
管
越
し
の
映
像
で
も
、
炎
天
下
で
の

暑
さ
や
競
技
の
過
酷
さ
が
ひ
し
ひ
し
と
伝
わ
っ
て
き
た
の
を
覚
え
て

い
る
。
そ
の
決
勝
、
最
後
の
Ｐ
Ｋ
を
外
し
た
ロ
ベ
ル
ト
・
バ
ッ
ジ
ョ

の
満
身
創
痍
な
姿
が
、今
で
も
脳
裏
に
焼
き
つ
い
て
離
れ
な
い
。（
力
）

不
幸
に
も
「
運
動
中
に
水
を
飲
む
な
」
の
遠
因
と
さ
れ
た
貝
原
益
軒

の
『
養
生
訓
』。
頁
を
繰
る
と
真
っ
当
な
こ
と
ば
か
り
書
い
て
あ
る
。

な
か
に
は
「
郷
土
の
水
に
よ
っ
て
人
の
天
性
が
変
わ
る
わ
け
で
あ
る

か
ら
、
水
は
一
ば
ん
え
ら
ば
な
け
れ
ば
い
け
な
い
」
と
い
う
一
節
も
。

以
前
な
ら
突
飛
な
考
え
だ
と
思
っ
た
か
も
し
れ
な
い
が
、
山
田
陽
介

さ
ん
が
明
か
し
た
よ
う
に
、
水
に
関
し
て
10
日
前
の
自
分
と
今
の
自

分
は
「
別
人
」
な
の
だ
。
貝
原
益
軒
の
慧
眼
に
は
恐
れ
入
る
。（
前
）
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ミツカン水の文化センター機関誌

水の文化 第74号
ホームページアドレス

https://www.mizu.gr.jp/

※禁無断転載複写転売

『水の文化』74号のアンケートにご協力く
ださい。機関誌『水の文化』をより充実した
ものにするため参考とさせていただきます。

回答はこちらから

　74号の特集記事で大人が泣くこと＝「アダルトクライン
グ」について語っていただいた石井悠紀子さん（pp.20-21）
に、最近観て泣いた映画をお聞きすると、新海誠監督の長
編アニメーション『すずめの戸締まり』を挙げられました。
　ただし、大人でも泣ける映像や書籍は個人差が大きいそ
うです。「実験していると、皆さんが泣けるような映画や書
籍というのはなかなか難しいなと感じます。テーマとしては

『愛』や『死』、そして書籍よりも映画や音楽の方が泣きを
誘発しやすいと思います」と石井さんは言います。
　今回はアニメーション映画『すずめの戸締まり』DVDス
タンダード・エディションを抽選で3名の読者にプレゼント
いたします。右の「74号アンケート」にWebから回答のうえ、
ご応募ください。応募期限は2023年7月31日（月）とさせ
ていただきます。なお、プレゼントの発送は2023年9月下
旬となります。 石井悠紀子さん

https://forms.office.com/r/XRJN21tA77

皆さまからの感想、
情報をお待ちしています ！

DVDプレゼント！

大人も泣ける！？ アニメーション映画
『すずめの戸締まり』

アンケート用紙をお持ちの方は
下記へご返信ください。

ＦＡＸ：03（6784）3056

水
の

文
化

 Inform
ation

新海誠監督
アニメーション映画

『すずめの戸締まり』
DVD

スタンダード・エディション

3名



（上）夏の暑い盛りに井戸の水を汲む子ども。井戸
の冷水は体の火照りを和らげる（長野県松本市）
撮影：藤牧徹也

（下）広島大学大学院教授・長谷川博さんの実験
風景。温度、湿度を設定し、さまざまな環境下にお
けるデータを測定する
撮影：藤牧徹也

表紙：走りつづけて乾いた体
に水分を補給。適切なタイミン
グで水を飲むことはパフォーマ
ンス維持につながる
撮影協力：法政大学陸上競
技部 長距離チーム
撮影：川本聖哉
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