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要約

これまで我々は、過酷な環境下で長時間に渡り大規模災害対応活動に従事する緊急消防援助隊員の半数に体調不良が

見られること、食糧物資不足を感じていること、推定エネルギー必要量に対する総エネルギー摂取量不足や、消防本

部が準備する活動食・補給食のエネルギー量の不足を明らかにしてきた。このことからエネルギー必要量を補う活動

食・補給食の内容について検討する必要があると考えられるが、この検討に必要な消防関連活動の強度や特性は明らか

になっていない。以上から、エネルギー必要量を補う活動食・補給食を検討するために実災害を想定した大規模ブライ

ンド訓練における消防隊員の身体活動強度を推定することを目的とした。連続 2日間の大規模災害対応活動訓練に参加

する消防隊員 154 名を対象とし、3 軸加速度計法（活動量計 OMRON HJA-750) と行動記録法を使用して、睡眠を除いた

訓練時間を Sedentary(SED: 安静 )・Light Physical Activity(LPA: 低強度身体活動 )・Moderate- (MPA: 中強度身体

活動 )・Vigorous-(VPA: 高強度身体活動 ) に分類して活動強度を推定した。その結果、SED は平均 28.4%、LPA は平均

52.5%、MPA は平均 18.4%、VPA は平均 0.7% であった。

キーワード：消防隊員、大規模災害、活動食・補給食、身体活動強度 ,3 軸加速度計法

Summary 
　　　When large-scale disasters occur, fire-fighters are expected to engage in high-intensity and long-term disaster response 
activities under harsh environments (conditions). Akano (2015) reported that about the half of members became sick during the 
Great East Japan Earthquake in 2011. "Eating" or disaster situation-reserve food (DSRF) plays an important role in maintaining the 
condition of firefighters even in case of emergencies and to keep their strength. Nonetheless, physical activity level and pattern of 
firefighters engaged in disaster response activities are not known. 
The purpose of this study is to understand the strength and characteristics of firefighter activities. Metabolic wquivalents(MET) 
of fire-fighters was measured using a tri axial-accelerometer. Research subjects were 154 fire-fighters who participated in a two-
day blind fire-fighting training dedicated to large-scale disasters (hereinafter referred to as brand training). Data were analyzed by 
job type and job rank by comparing the average. Time spent sedentary (SED) and in light- (LPA), moderate- (MPA) and vigorous-
intensity physical activity (VPA). Firefighters spent the time of a training in SED(28.4%), LPA (52.5%), MPA(18.4%) and 
VPA(0.7%). As a result of the survey, there was a significant difference depending on the job class and the type of unit.
Keywords: Fire Fighters, Large-scale disaster,  disaster situation-reserve food (DSRF) Physical activity, tri axial-accelerometer

1．はじめに

消防隊員は、大規模災害発生時、過酷な環境下で長時

間に渡り大規模災害対応活動に従事する。我々がこれま

でに行った調査から、派遣隊員の半数に体調不良が見ら

れる他、食糧物資不足を感じていることなど 1）が明ら

かになった。総務省からは「各消防本部は 72 時間活動

可能な食糧等の事前準備に努めるものとする」と示され

ているが、活動におけるエネルギー必要量および準備す

べき食について明示されていない 2）。先行研究において

は、発災直後のライフラインや流通が途絶し、かつ後方

支援が十分に期待できない期間に摂取する 1 日に 3 度の

食事を「活動食」、活動食以外の補助的な食事（災害現
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場で摂取することも想定）を「補給食」と 定義してい

る 1)。著者らによる大規模災害対応活動訓練における調

査においては、総エネルギー摂取量が推定必要量に対し

て不足している 3）こと、また消防本部が準備する活動食・

補給食のエネルギー量が不足していること 3）が明らか

となった。この結果からエネルギー必要量を補う活動食・

補給食の内容について検討する必要があると考えられる

が、大規模災害発災後の消防関連活動の強度や特性につ

いては明らかとなっていない。

以上のことから、大規模災害対応活動におけるエネル

ギー必要量を補う活動食・補給食を検討するために、実

災害を想定した大規模ブラインド訓練における消防隊員

の身体活動強度を推定することを目的とした。

2．方法

実際の災害で計測することが望ましいが、発災直後に

調査に係る測定デバイスを装着できないため、本研究に

おいては最も実際の災害に近いと考えられる訓練を調査

対象とした。調査対象訓練は実際の災害を想定して行わ

れ、隊員に事前に訓練と内容が知らされない連続 2 日間

の大規模災害を想定したブラインド形式で行われた。合

計 3 訓練（訓練 A,B,C）に参加する消防隊員 154 名を対

象とし、3 軸加速度計法（活動量計 OMRON HJA-750) と

行動記録法を使用して、活動強度を推定した。身体活動

量の評価としては、二重標識水法、加速度計法、心拍計

法などが挙げられる。大規模災害活動訓練（約 24 時間

から 30 時間）という区切られた時間の間に実験室内で

再現の難しい幅広い活動の評価を行うために、機器を携

帯することで測定可能な被侵襲性の高い加速度計法を用

いた。本機器のアルゴリズムについては先行研究におい

て詳述されている 4,5）。3 軸加速度計法は鉛直方向、前

後方向、左右方向の加速度情報から合成加速度を算出し

ており 6) 本機器では、10 秒毎に 0METs から 18METs まで

計測される。本研究では、OMRON HJA-750 から出力した

記録データを解析に用いた 7,8）。また、0-1.4 metabolic 

equivalents (METs) を Sedentary(SED: 安 静 ) time、

1.5–2.99METs を Light physical Activity(LPA: 低 強

度 身 体 活 動 )、3.0–5.99 METs を Moderate physical 

Activity(MPA: 中 強 度 身 体 活 動 ), 6 METs 以 上 を

Vigorous intensity physical activity(VPA: 高強度身

体活動 ) とし、生活記録から読み取れる仮眠時間は除外

した。隊の種別は、救助隊員、消火隊員、救急隊員、そ

の他隊員とし、職階級は、消防司令、消防司令補、消防

士長、消防副士長、消防士とし、調査対象者は隊員から

ランダムに選出した。各調査対象訓練開始前に調査対象

者に加速度計を配布し装着させ、調査対象訓練終了後

（訓練 Aおよび Cは 30 時間、訓練 Bは 24 時間）回収した。

また、本研究は筑波大学研究倫理委員会の承諾のもと実

施し、対象者に研究の意義および目的を説明したうえで、

研究についての理解と同意を得て行われた。統計処理に

は，windows software SPSS（version24）を用いた．平

均間の有意差検定には，一元配置の分散分析を用い，多

重比較には Tukey の HSD 法を用いた。統計学的有意水準

は 5% 未満に設定した。

3．結果

3-1　調査対象者の身体特性

調査対象者は、当該訓練に参加する 19 歳から 57 歳

までの消防隊員 154 名を対象とした。調査対象者の身

体特性を表 1 に示した。訓練途中の機器不良のため 1名

が除外となった。

3-2　対象者全体活動強度比率

対象者全体では、SEDは、平均28.4%（6時間 13分 02秒）

LPA は、平均 52.5%（11 時間 26 分 26 秒）MPA は、平均

18.4%（3 時間 59 分 53 秒）VPA は、平均 0.7%（9 分 17 秒）

であった（図１）。

3-3　活動隊別強度比率

また、活動隊ごとに活動強度毎の比率を示した（図 2）。

その結果、救急隊は、SED の割合が救助隊・消火隊・そ

の他隊よりも有意に高く、MPA の割合が有意に低いこと

が分かった。また、救助隊の MPA の割合は救急隊よりも

有意に高く、消火隊の VPA は救助隊と救急隊よりも有意

に高かった。

年齢 (歳 ) 身長 (cm) 体重 (kg) BMI*(kg/ ㎡ )

Mean 35.4 172.5 69.8 23.4 

SD** 7.7 5.5 8.0 2.2 

全体 (n=154) 男性 (n=154) 女性 (n=0)

*BMI(Body Mass Index) は体重 (kg) を身長の二乗 (㎡ )で除して算出した

**SD：Standard Deviation

表 1. 対象者の身体特性
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図 1．全体活動強度比率

仮眠時間を除外した全体活動時間における調査対象者全体の活動強度別の比率を示した。
SED=Sedentary（安静）LPA=Light Physical Activity（低強度身体活動）MPA=Moderate-（中強度身体活動）VPA=Vigorous-（高強度身体活動）
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図 2．活動隊種別活動比率

仮眠時間を除外した全体活動時間における活動強度別の比率を活動隊種別ごとに示した。
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3-4　職階級別活動強度比率

さらに、職階級別の活動比率を図３に示した。消防司

令補が LPA 以上の活動が最も多く、MPA は消防司令より

も有意に高かった。

3-5　調査対象者の睡眠時間

調査対象者の睡眠時間を隊種別（表 2）および職階級

別（表 3）に示した。隊種別では、消火隊員の睡眠時間

が救助隊員、救急隊員、その他隊員よりも有意に長く、

職階級別では、消防司令補の睡眠時間が消防士長、消防

副士長、消防士よりも有意に短いということが分かった。
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図 3．職階級別活動比率

仮眠時間を除外した全体活動時間における活動強度別の比率を職階級別ごとに示した。

救助隊 消火隊 救急隊 その他隊 合計
N 101 19 19 14 153
Mean   3:45:52a)  4:44:03   3:31:25a)   3:04:07a) 3:47:29
SD* 1:21:14  0:44:01 0:38:03 1:19:41 1:16:45

表 2．隊種別平均睡眠時間

a) p<0.05 VS 消火隊

*SD：Standard Deviation

消防司令 消防司令補 消防士長 消防副士長 消防士 合計
N 19 57 43 13 21 153
Mean 3:51:56 3:11:25   4:07:30a)   4:15:59a)   4:22:41a) 3:47:29
SD* 1:16:03 1:27:14 1:02:29 0:51:24 0:45:24 1:16:45

表 3．職階級別平均睡眠時間

a) p<0.05 VS 消防司令補

*SD：Standard Deviation
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4．考察

睡眠を除く平均活動時間 21 時間 48 分 38 秒中 SED（安

静）は 28.4% であり、それ以外の 71.6% である 17 時

間 38 分 32 秒間 LPA（低強度身体活動）以上の活動を続

けていた。林野計画火災対応活動消防隊員の調査では、

SED は約 49％であり、一方林野火災対応活動消防隊員へ

の調査では SED は約 74％だったと報告されている 11,12)。

本研究では、SED は全体平均で 28.4% という結果であり、

先行研究よりも低い割合を示した。本研究の活動時間は

SED に分類される活動が少なく、LPA(1.5METS-) 以上の

身体活動を長時間行っているということが明らかになっ

た。先行研究における林野計画火災対応活動や林野火災

対応活動は延焼を計画的に操作することや鎮火を主目的

とすることが多い 12，13) が、本研究の調査対象である大

規模災害活動は人命救助を主目的とした活動が多く、特

に生存率を左右する発災後 72 時間においては、活動時

間が長期化することが考えられる。活動の内容としては、

救助隊は資器材を担いで登山および要救助者の検索活動、

シャベルによる土砂掘削活動や、土砂および資器材の運

搬活動など、中強度以上の活動が多く含まれる内容の業

務を行っており、救急隊員は、救助隊員や消火隊員が救

助し、搬送された要救助者の救命処置などを行ったため、

他の活動隊に比べて SED の活動時間が長かったことが考

えられる。

また、Raines ら 9) は、都市火災対応の消防隊員が活

動に従事する 2 時間のうち MPA（中強度身体活動）の割

合は 3％であると報告している。さらに、別の先行研究

では、森林火災の全期間にわたって、MPA で費やされた

時間の割合は 5％から 23％の範囲であったと報告されて

いる 10，11，12)。また、森林計画火災対応消防隊員を対象

とした研究においては、MPA 活動が占める割合が 24% で

あったことを報告している 13)。本研究の結果において

は、MPA 活動は、18.4% である 3 時間 59 分 53 秒であっ

た。これまで報告されている都市火災対応消防隊員の結

果よりも大きく、森林計画火災対応消防隊員よりも低い

ことが明らかとなった。また、これまでは、消防隊員の

みの調査報告であったが、活動隊別にみると、救助隊員

は LPA52.9%、MPA19.8%、VPA（高強度身体活動）0.7% と

活動隊の中で LPA 活動以上の割合が最も大きく、次いで

その他隊、消火隊、救急隊となることが分かった。活動

隊種別に有意な差が見られたことから、今後活動食・補

給食を検討していくうえでも、活動隊種別ごとに内容を

検討する必要性が考えられた。

階級別には、消防司令補が最も SED の活動割合が低く、

MPA の割合は消防司令よりも有意に高かった。消防司令

補は、消防司令からの指示を受けて消防士長以下の隊員

の活動を統制しつつも率先して活動を進めていく必要が

あるため、活動時間が長くなったことが考えられる。平

均仮眠時間を確認しても、消防司令補が一番短く、業務

従事時間が最も長かったことが確認できる。睡眠時間が

不足している兵士は、タスクへの速度が著しく低下した

という報告もある 14)。仮眠時間が短かったことに関し

て活動クオリティに影響を与えた可能性があるが、今後

は活動の質についても検討する必要が考えられた。

5．まとめ

救助隊は MPA・VPA の時間が長く、救急隊は SED の時

間が長い。また、監督者階級である消防司令補の階級は

活動時間が長く、仮眠時間が短いことが分かった。全体

としては、睡眠を除く平均活動時間は、SED 以外の活動

を長時間続けていることが確認された。

以上から、大規模災害活動訓練においては、長時間に

わたり一定以上の活動を持続する必要があることから、

長時間にわたる活動を支えることのできる活動食および

携帯性が良く摂取しやすい補給食の必要性が考えられ、

さらにその内容についても充実させていく必要性が考え

られた。
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