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研究成果の概要（和文）：登山は世代を問わず親しまれている生涯スポーツである。しかし事故も多く発生し、
社会問題にもなっている。その主要因として、体力に不相応な山に行く人が多いことが指摘されている。本研究
では、①計画を立てる段階で登山者の体力レベルと目的とする登山コースの体力度とをマッチングさせる方法、
②登山中に体力相応の運動強度で歩くための方策、③普段から登山の特性に合った効果的な体力トレーニングを
行う方法の開発、を行った。そしてこれらの知見を登山者自身で活用し、安全な登山を自己実現するための方法
論として提案することができた。

研究成果の概要（英文）：In Japan, mountaineering is very popular in every generation, but accidents 
increase year by year. Although many hikers do daily aerobic exercise such as walking, many of them 
experience physical troubles in mountain. These problems are caused by lack of their physical 
fitness, as well as by mismatch between their fitness and required fitness level of their aiming 
mountain. The present study clarified; 1) how to match hiker's fitness level and the required 
fitness level of hiking route, 2) adequate walking speed at various slope of mountain trail, 3) 
developing fitness training methods considering of mountaineering specificity. 4) developing active 
learning system for utilizing the knowledge by themselves.

研究分野：運動生理学

キーワード： 登山　安全教育　アクティブラーニング　事故防止　行動適応

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
登山事故が起こるたびに「無理をしないようにしよう」「気をつけよう」といった、具体性に乏しい注意喚起に
とどまっているのが現状である。本研究で得られた主要な成果は、安全・安心な登山を実現するための具体的な
諸指針を示すとともに、各登山者がそれらの知見を自身で活用していけるような方法論を提示したことである。
これらの研究成果は学術論文としての公表に加え、国立登山研修所が新たに刊行した指導者用テキストにも掲載
され、安全登山の啓発に広く貢献することができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

登山は日本において、老若男女を問わず愛好者の多い生涯スポーツである。しかしその一

方で、事故も多く発生し、社会問題ともなっている。その直接的な要因としては、自身の体

力に不相応な登山コースに出かける人が多いことによる。またその背景としては、かつては

効果的に機能していた山岳部や山岳会といった指導組織が衰微し、自己流で登山を行う人

が増加していることがある。またこの数年の傾向として、新型コロナウイルスの影響で密を

避け、登山の素人が近郊の低山に出かけて、事故を起こすケースも目立っている。 
 
２．研究の目的 

 本研究では、自己の体力を自分自身で評価して、それに見合う登山コースを選択するこ

と、実際の登山中にも自身の体力にふさわしいスピードで歩ける行動適応ができること、

また普段から登山中に身体のトラブルを起こさないために適切な体力トレーニングを自ら

の手で実行できることといった、安全登山を実行するための総合的なアクティブラーニン

グの方法論を開発・提案することを目的とするものである。 
 
３．研究の方法 

1)登山者の体力に応じて、疲労を防ぎながら歩き続けられる歩行速度がどの程度かにつ

いて、生理学的なエビデンスに基づいた具体的な数値を提示する。 

2）上記のような安全・安心な速度で歩けるようにするためのわかりやすい目安とし

て、様々な登山コースについて標準的なコースタイムを提案する。 

3）登山中の運動強度を自分の体力にふさわしいレベルに自己調節するために、ウェア

ラブルデバイスの機能を活用することの有用性を示す。また、機器に表示される数値がど

の程度の妥当性と信頼性を持つかについての検討も行う。 

4）1週間に 1回の軽登山を実施することで、登山のための体力づくりに大きな効果があ

る可能性があることから、このトレーニングの効用や、さらに効果的なあり方について、

様々な角度からエビデンスを蓄積する。 

5）登山に必要な各種の体力・運動能力を、日常生活の中で改善するトレーニングとし

て、短時間で実施できる登山者向けの体操を制作する。 
 
４．研究成果 

上記の 5項目の研究テーマについて、3年間の研究により以下の成果を得た。 

1)疲労を防ぎながら順調に登山を行うために必要な体力レベルについて検討し、ハイキ

ングレベルの登山を行う人では 6メッツ、無雪期に本格的な登山を行う人では 7メッツ、

積雪期登山などのバリエーション登山を行う人では 8メッツの体力が必要であることを示

した。また、それぞれの体力を整備された登山道を軽装備で登高する速度に置き換える

と、おおよそ 300m/時、400m/時、500m/時で「きつさ」を感じずに上り続けられる能力

に相当することを示した。この値を目安とすることで、自分の体力がどの程度かや、どの

レベルの登山コースまでが安全圏内かを自己判断できることになる。 

2）上記の速度で歩くために、様々な登山コースについて区間毎の標準的なコースタイ

ムを算出する方法を、ビッグデータの解析を基に考案した。なお、現代の登山界では中高

年者、初心者、低体力者に事故が多いことから、彼らにとっても安心・安全といえる、6

メッツの運動強度で歩行するための速度を、登山道の傾斜別に示した。またこの値をもと



にして、安心・安全な歩行ペースに基づくコースタイムの設定方法を示し、全国的に統一

された基準で標準的なコースタイム設定が可能であることを示した。 

3）登山中の運動強度を自分で調節する上で、ウェアラブルデバイスやスマートフォン

に示される値を活用することの意義を明らかにし、特に「登高／下降速度」を用いること

が有用であることを示した。加えて、これらに表示される数値にどれだけの妥当性と信頼

性があるかについて、4機種

を対象として検討した。その

結果、妥当性や信頼性が高い

機種もある反面で、低い機種

もあることが示されたことか

ら、これらの機器を使用する

ユーザーのリテラシー能力の

啓発も必要であることを示し

た。 

4）1週間に 1回の軽登山を

実施することで、本格的な登

山を行った際の身体トラブル

を防止できることや（図 1）、

生活習慣病の予防にも大きな

効果があることについて明らかにした。また、このような登山を続けている平均年齢が 70

歳の高齢登山者を対象とした 3年間の追跡調査から、登山に必要とされる各種の体力や運

動能力の低下を抑制する効果も高いことを明らかにした。 

5）登山に必要な各種の体力・運動能力を日常生活の中で改善するために、4分間で実施

できる体操「エクスハイ

ク」（エクササイズとハイ

キングとを組み合わせた

造語）を制作し、動画で

全国に公開した（図 2）。

これは本研究を着手する

以前に制作していた「登

山体操」のエビデンスに

基づき、それをより取り

組みやすく、また登山に

とって効果的に改良した

ダンス風のエクササイズ

である。 

以上の 5項目の研究成果について、国立登山研修所が 30年ぶりに改訂した指導者用テ

キストなどに公表し、登山界への啓発を進めることができた。 
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