
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
㎏

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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