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低周波空気振動に対する住民反応 および生 理的影響に 関する研究

工 ． 住 民 反 応 に 関 す る 調 査 研 究

金沢 大学医学部公 衆衛生 学講座 く主 任 こ 岡田 晃教授フ

谷 島 勘 次

く昭 和6 2年 6 月24 日受付I

本研究 は
，

日常の 環境 に お い て 発生す る低周波音に 対す る
，

よ り特徴的な人 体の 反応 を明 らか に す

る こ と を目的と した ． 可聴域 の騒音の み な らず，
か なり の高 い 音圧 レ ベ ル の 低周波音 の発生 して い る こ と

が 確認 され て い る高速道路の近 く の 住民444 名 を対象 に
， 健康状況 に関す る ア ン ケ ー ト調査 を面接法 によ

り行 っ た
．

つ ま り
， 低周波音に 関す る住民反応 を検討す る た め の質問項目を新 しく 作成 し

，
あわ せ て騒音

に よる影響 に つ い て も調査す る と と も に， 低周波音，
騒音の 実測 デ

ー

タ との関連 に つ い て も検討 した ． 騒

音 に よ る反応と して と く に 回 答率の 高 い の は ，

り

睡眠の妨害
，，

，

lく

気分が い らい ら す る
，，

で あっ た
． 低周波音

に よる 反応 と して は
，

．
一

気分が い らい らす る
，，

，

拓

睡眠の妨害
，，

，

一

個頭部 の振動感 ．乾燥感
l，

，

川

低い 音が気 に

な る
，，

，

一

切 どの あ た りが こ そ ばゆい
，，

，

く

1 息苦 しい また はせ きが で る
，
，

，

l く

鼻の 中が か ゆい
，，

の順 に 回 答率が

高か っ た ． 騒音と低周波音 に よ る反応 を比 較検討 した と こ ろ，

罷

鼻の 中が か ゆ い
，，

，

u

咽 頭部の 振動感．乾燥

感
，，

，

く一

の どの あた りが こ そ ばゆ い
，，

，

一

1 息苦 しい
， また は せ きが で る

，，

な どの 咽喉頭部 に 関連 す る項目が低

周波音 に， よ り特徴的 なも の と し て抽出され た
．

瓦e y w o r d s I n f r a s o u n d
，
I n h ab it a n t

，

s r e s p o n s e

本来人 間の 耳 に は音 と して 感知 さ れ な い と さ れ る

16 ない し20 H z 以下の低 い 周波数の音波が
，
生体 に 対

し種々 の影響 を及 ぼ して い る こ とが 注目 され て い る
．

い わ ゆる低周波空気振動 く以下， 低周波音 と略記つ が

生体に及ぼす影響に 関す る国際会議 も197 3 年 に パ リ で

開催され る に 至 り
り

，
対象周波数 を 0 ． 1 旬 2 0 II z と定義

す る こ とが決定さ れた
．

こ の低周波音 は火山の 爆発， 大気 中の ジ ェ ッ ト気流

の 振動，
オ

ー

ロ ラな どに よ り自然界 で も発 生す る とい

う 事実も報告され て い る
．

しか し， 我々 の 日常生活と

関連の深 い 発生源 と して は
， 橋梁 を車輌が 通過 す る際

に 生 じた床板の 振動が低周波音に 変換 され る場合，
工

場， 事業場等 で使用さ れ て い る コ ン プ レ ッ サ
ー

，
真空

ポ ン プ
，
大型送風機，

ボイ ラ
ー

な どの 運転 に 伴う場合

な どが あり
，

こ れ らの発生源か らの 低 周波音が 近隣の

住民 へ い か に 影響を及ぼ して い るか が 近年大き な 社会

問題 と して注目さ れて き た ．
こ の 種の 影響の 実態を把

握 し， 問題の 本質を明 らか に す る ため に も住民反応を

調査す る こ と が先決で あり ，
そ の た めの 調査も 散見さ

れる が
， 低周 波音に よ る特徴 的な影響 を解明 す るた め

に は共存す る騒音 との 関連 を考慮す る こ とが必 要で あ

る
．

一 方
， 低周波音そ の も の に して も，

上 記の 0 －1 へ 20

H z と い う 周波 数領域 の み に 限定 さ れ るわ け で はな

く ， 日常生酒，
生活環境 で はそ れ以 上 の 周波数の もの

も存在す る こ とが 多く ， その 上 限， 下限の 設定に つ い

て も未だ 意見 の 一 致は み られ て い な い
．

こ の 点 に関し

て
，

2 0 H z 以下 の 周波数を 対象と す る場合 に は超低周

波音 と称 し， 2 0 H z 以 上 の 可聴域の 周波数 ま で 含めて

考え る 場合 に は低周 波音 と称 す る と い う 考え方
2，も提

案さ れ て い る
．

い ずれ に し ても低周 波音の 生体影響を

検討す る際 に は その 発生 実態を， 物理 計測を も実施し

なが ら， 詳細 に 把握 したう え で
，
住民反応を調査する

こ とが 不可欠な もの と して まず要求 され る
．

本研究で は ， 以 上 の よ う な観点か ら
，

実際に 低周波

音の 発生 して い る地区に 居住す る 人 を対 象に
， 低周波

音に よ る と思わ れ る健康影響が 存在す る もの か， ある

と す れ ば特徴的な点 は何か
， 等 を解明す べ く 調査項目

な らび に 聴き 取 り方法 に 工 夫を凝 ら し調 査を行 っ た
．

同時 に 低周波音と騒音 の 音圧 レ ベ ル を実測し， 住民反



低周 波空 気振動 に 対 する住民 反応

T a b l e l ． T h e q u e s ti o n n air e s f o r i n h a b it a n t
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生活環境に 関する ア ン ケ ー ト

この 調査は ， あなた の お住 い の生活環境 ， 特に騒 音振動等に つ い て お 聞きす るもの で す
ゥ

内容に つ い

て ほ
l
外 掛 こ漏れた り

， あなた の御迷惑に な る こ とほ 決し てあ りま せ ん の で ， よ ろ しくお 酌 一 致 し まナウ

なお
， 答え に くい 質問に はお 答 えにな らな くて も結構ですp

1 あなた は騒音で 迷惑を受けた こと が あり ますか
0

ロ は い ロ い い え

l
O その発生源 ほ次の どれだと お考 えですか

p

口 航空機 口 鉄 道

口 工 場， 事業場 口 建設工 事

口 冷蔵庫． 空調機等家庭用電気機器

口 自動車交通

口 近 隣家星

口 そ の他 く

2 あなた は地面 や家の床やた た み の 振動で 迷惑を受けた ことが あり ま すか
．

口 ほ い ロ い い え

J
O その 発生源ほ 次の どれだと お考 えで すか

．

口 航空機 口 鉄 道 コ 自動車交通

口 工 場
， 事業場 口 建設 工事 ロ そ の他 く

3 あなた ほ次 の ような迷惑を受け た こと がありますか
0

口 うる さくて眠 りが 妨げられ る
0 口 壁に ひ び 割れが でき る D

ロ 家 が ゆれる ． 口 家具や 置物等 がゆれ る D

口 窓 や 戸が ゆれ る
p

4 騒音や地面 の振動以外で 次の よ うな ことが お こ りますか D

4 ．1 家が ゆれた り
，
風 もない の に戸 ． 障子 ． 窓 ガ ラス 等がゆれた りガ タ ガ タ鳴 っ た ことが ありますか

0

ロ ほ い 口 い い え

土

0 その発 生源 ほ次 の どれだとお 考えで すか
0

口 航空機 U 鉄 道

ロ エ 場 ， 事業場 D 建設工 事

口 冷蔵庫 ， 空調機等家 庭用電 気磯器

亡コ 自動車交通

口 近隣家屋

L その 他 く

4 ． 2 耳に 聞こ えな い ような低い 音や空気の振動 を感 じる ことが ありますか p

口 ほ い ロ い い え

l
0 そ の発生源ほ 次甲どれだと お考 えですか

中

ロ 航 空機 口 鉄 道

ロ エ 場， 事業場 口 建設工 事

口 冷蔵庫， 空調機等家庭用電気機器

口 自動串交通

口 近 隣家屋

口 その他 く

5 騒音 ，
地面 の振動以外で ， 前の 質問の よ うなことが 原因で 次の よ うな ことが お こりますか D

イ 耳が圧迫され る感 じがする D

ロ 胸や腹に 圧迫感が あ る p

ハ 低い音が気に な る D

ニ 咽頭 部に振動感， 乾燥感が あ る
0

ホ の どの あた りが こそばゆ い
．

へ 鼻の 中が かゆ い
p

ト 息苦 しい
， また は せ きが で る ことが ある

チ 吐き気のす る ことが ある 0

リ 気分が い らい らす る
8

ヌ 鼻血が 出る
．

ル 胃腸の 具合が 悪い
9

ヲ 血 圧が 高くなる 0

ワ 睡眠が妨害される 0

カ 頭が 圧迫 される よ うに なる
p

ロ ほ い 口 い い え

ロ ほ い 口 い い え

口 ほ い ロ い い え

ロ ほ い 口 い い え

ロ ほ い ロ い い え

口 ほ い 口 い い え

ロ ほ い 口 い い え

ロ ほ い ロ い い え

口 ほ い ロ い い え

口 は い ロ い い え

口 ほ い ロ い い え

巳 は い 口 い い え

口 ほ い ロ い い え

ロ ほ い 口 い い え

6 念の た め お 聞き しますが ， 騒音， 地 面の 振動 が原因で 次の ようなこと が お こ りますか
0

イ 耳が圧迫され る感 じが す る
p

ロ 胸や 腹 に圧迫感が あ る 0

ハ 低い 音 が気に な る ウ

ニ 咽頭部に振働 感 ， 乾燥感が あ る
0

ホ の どの あた りが こそばゆ い
0

へ 鼻の 中が かゆ い
ロ

ト 息苦 しい
， ま たは せ きが で る ことが あ る

チ 吐き気の する ことが ある
9

リ 気分が い らい らす る
白

ヌ 鼻血 が で る
ウ

ル 胃腸 の具合が 悪い
0

ヲ 血 圧が高くなる ゥ

ワ 睡眠が 妨害される 0

カ 頭 が圧迫される ように なる
0

ど うもあ りが とうご ざい ま した ．

口 は い 口 い い え

口 ほ い 口 い い え

口 ほ い n い い え

ロ は い 口 い い え

口 ほ い 口 い い え

0 ほ い 口 い い え

口 は い 口 い い え

ロ は い 口 い い え

口 は い 口 い い え

口 は い 口 い い え

ロ は い 口 い い え

口 は い 口 い い え

口 は い 口 い い え

亡トは い 口 い い え
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応調査結果との 関連分析 を行 っ たの で 報告す る
．

対象 およ び方 法

工 ． 研究方法

1 ． 調査対 象お よび調査地区

予備調査で
，
騒音お よ び低周波音が 発生 して い る こ

とが 確認 され た 東京都内の高速道路 に 隣接 して位置す

る アパ ー トお よ び マ ン シ ョ ン を調査対 象地区と した
．

対象者は合計 600 名 で あ っ た が 十分 に 聴き取 りの で き

た 444 名 く74 ％う を解析の 対象と し た
．

その 対象者と

調査地区の 概要 は次の とお りで あ る ．

騒音お よ び低周波音地 区と して
，

E マ ン シ ョ ン に居

住す る 189 名，
N マ ン シ ョ ン に 居住す る 151 名， W マ

ン シ ョ ン
， T ハ イ ツ ， S マ ン シ ョ ン に 居住す る 66 名の

合計 406 名 を対象と し た
．

K マ ン シ ョ ン は 13 階建て

で首都高速 3 号線 く片側2 車線1 お よ び その 直下の国

くい 械e a s q r e n e n t a n d a n a l y s i s o f i n f r a s o u n d ．

くA
，
BI くCI く円

く21 M e a s u r e n e n t a n d a n a l y s i s o f n oi s e ．

くAI s o u n d l e v e l m e t e r

く鋸 p i s t o n p h o n e

くC H n p u t
－

a ．m P l i f i e r

くDI b a 凸d l e Y e 卜 a m p l i f i e r

く封 d a t a
－

r e C O r d e r

くFl o s c i l l o s c o p e

l e v e l
－

r e C O r d e r

くGl d a t a
－

r e C O r d e r

く田 1 e v e l
－

r e C O r d e r

くり O S C i l l o s c o p e

くJI r e a 卜 t i m e a n al y z e r

く椚 a n a l y z e r

くゎ S O u n d l e v e l m e t e r

くBI d a t a
－

r e C O r d e r

くCI o s c i l l o s c o p e

くC1 1 e v e l －

r e C O r d e r

くDl d a t aA r e C O r d e r

くEl l e v e l r e c o r d e r

椚 o s c i l l o s c o p e

くGl r e a トt i m e a n a l y z e r

くH h n a l y z e r

F i g ． 1 ． T h e s c h e m a ti c di a g r a m s f o r m e a s u r e m e n t s o f i n f r a s o u n d a n d n oi s e ．
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道246 号線 く片側4 車線う に 面 して い る ． K マ ン シ ョ

ンよ りほ ぼ300 m 北東側 に 環状 7 号線 が ある
．
N マ ン

シ ョ ン は 8 階建て で
，

首都高速 3 号線 く片側 2 車線う

に画して い る ． 高速道路下に 片側 1 車線の 道路が ある

が，
こ の道路の 交通量 は少な く

，
した が っ て騒 乱 低

709

周 波音 に 暴露 され て い る こ の地区の 騒音， 低周波音の

発生源 と し て は高速道路 の み が考 え ら れ た
．

W マ ン

シ ョ ン
，
T ハ イ ツ

，
S マ ン シ ョ ン は首都高速 5 号線 に 面

して い る
．
W マ ン シ ョ ン

，
T ハ イ ツ は 7 階，

S マ ン シ ョ

ン は 6 階建て である
．

く2ンE
－

a p a r t m e n t

a r o o 瓜く7 FJ

くい E 一

血a n S i o n

Fi g ． 2 ． T h e b a s al p oi n t s f o r m e a s u r e m e n t o f i n f r a s o u n d ．
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対 照地区と して
，

K ア パ ー トお よ び M マ ン シ ョ ン

の 合計38 名 を選ん だ ． 両者と も主要道路か ら離れ交通

騒音と しての感知が 調査員の チ ェ ッ ク に よ っ てほ と ん

どな か っ た地区で あ る ．

1 ． 住民反応 に 関す る ア ン ケ
ー

ト調査

調査員に は予 め訓練 を して か ら住民 へ の 面接 に よ る

聴き取 り調査 を行 っ た ． 表 1 に 調査 内容の 主 要な部分

を示 した ．

2 ． 騒音お よ び低周波音 レ ベ ル の 測定

面接法に よる聴 き取り調査と 同期間 に調 査箇所の 騒

音お よび 低周波音の実測調査 を行 っ た
．

測定装置の 構

成 を図1 に 示 し
， 例 と して K マ ン シ ョ ン と K ア パ ー

トの場合の測 定点 を図2 に 示 した
． 屋 内の 測定点は E

ア パ ー トの 7 階の 一 室 を例に 示 して ある ． 騒音 ， 低周

波音と も測定方法 はJIS も731 に 準 じ，
2 4 時間 の 0 時

よ り 2 時間毎 に 10 分間測定 し
，

サ ン プ リ ン グ は 2 ． 5

秒， 2 0 0 回 と した
．

3 ． 測 定結果の 評価法

低周波音， 騒音とも 中央値 くL soう，
上 端値 くL 51 ， 下

端値 くL 9 5コ で評価 したが音圧 レ ベ ル と住民 反応 との 関

連を検討す る際に は それ ぞれ の 中央値 を用 い た
．

H
． 解析方法

住民反応調査に つ い て は ， 症状 の 訴 え率を算出 し
，

T a b l e 2 ． T h e s o u n d p r e s s u r e l e v el s of n oi s e a n d

t －検定な い し百分率の検定 を行 っ た
．
さ らに

， 低周波音

に よ る訴 え と騒音 に よる訴 えを特徴 的に 抽出するため

に
，

そ れ ぞれ の 項目 ごと に 両者 に よ る訴 え数の 差 を対

象者数で除 した 率と して 算出 し比 較検討 した
．

この 場

合 に は 百分率 の 検定を行 っ た ．

成 蹟

工 ． 発 生 して い る 騒 音お よ び低周波音の 音圧 レ ベ ル

表 2 に K マ ン シ ョ ン の 例 を
，

表 3 に E アパ ー

トの

例 を示 し た ． 測定点 は図 2 の 測定点と対応さ せ
， 値は

1 日 の 測定値の 平均く1 標準偏差う で示 した
．

ま た， 表

4 に 低周波音の 周 波数帯域別の 測 定結果の う ち
， 図1

の K マ ン シ ョ ン の 測定点 a と b の 午後 6 時の 場合を

例 に 示 した
．

これ ら は
，
音圧測定の 際 の 基準点 に お ける測定例で

ある が ， 実際の 生活の 場と して の 室 内で の 測定も行っ

た
．

以下 に 述 べ る音圧 レ ベ ル 別の 検 討は室内に おける

測定例 に よ る ．

工工 ． 住民 反 応調査

騒音 に よ る と思わ れ る苦情の 訴 え 覿 低周 波音によ

る と思わ れ る苦情の 訴え率 をそ れぞ れ の 音圧 レ ベ ル と

関連 させ て 表5 お よび 表6 に 示 す ．
こ れ をもと に苦情

内容の 特徴 に つ い て述 べ る ．

i n f r a s o u n d くK－m a n Si o nl ．

m e a n くs t a n d a r d d e vi a ti o nl くd Bl

n o I S e i n f r a s o u n d n o IS e i n f r a s o u n d n o I S e i nf r a s o u n d

m e a s u rl n g p Oi n t s c e n t e r v al u e くL 501 u p p e r li m it くL 51 l o w e r li m itくL 95l

子f詔r a 75 ．8く1 ．引 8 9 ．9く1 ．4う 82 ．9く2 ．4コ 94 ．4くl ．31 7 0 ．9くl ．4I 8 5 ．7く1 ．7う

乙禁若
Or

b 弧 4く2 ．OI 8 8 ．4く1 ．3う 84 ．7く2 ．31 8 1 ．6く3 ．り 76 ．2く2 ．11 7 3 ．3く3 ．り

置三三漬
0 0f

c 6 7 ．1く1 ．5I 8 3 ．4く3 ．引 69 ．1く1 ．5う 朗 ．4く4 ．即 65 ．1く1 ．即 79 ．2く3 ．51

W ith i n
d

r O O m
5 1 ．4く2 ．り 74 ．5く3 ．3コ 55 ．3く2 ．21 8 0 ．0く2 ．即 4 6 ．8く2 ．41 6 9 ．1く2 ．即

T a bl e 3 ． T h e s o u n d p r e s s u r e l e v el s of n oi s e a n d i n f r a s o u n d くK－a P a r t m e n tl ．

m e a n くs t a n d a r d d e vi a ti o n H d BJ

n o I S e i nf r a s o u n d n o IS e i n f r a s o u n d n o I S e i nf r a s o u n d

m e a s u ri n g p oi n t s c e n t e r v al u e くL 501 u p p e r li mi t くL 51 lo w e r li m it くL 95l

払群
r

e 54 ，6く1 ．7つ 73 ． 6く1 ．即 59 ．0く1 ．91 7 9 ．1く3 ．71 51 ．5く1 ．9I 8 5 ．7くl ．7う

置言乙占
0 0f
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4く2 ．01 7 4 ．5く2 ．り 64 ．5く2 ．り 80 ．8く3 ．即 58 ．8く2 ．0う 70 ．6く1 ．即



低周 波空気振動 に 対す る住民 反応

1 ． 騒音レ ベ ル と苦 情内訳 との 関連

測定され た騒音 レ ベ ル の 中央値 に よ り ， 5 4 d B 以 下
，

55
ん 5 9 d B

，
6 0 へ 74 d B お よ び 75 d B 以 上 の 4 段 階に わ

け，
こ の レ ベ ル 別に

， 騒音に よ ると 思 われ る苦情訴 え

寧を観察した く表5 う．

1

儀 眠が妨害され る
，，

，

f く

気分が い ら い ら す る
，，

，

吊

耳が

圧迫さ れ る感じ
，，

な どは騒音 レ ベ ル が 高く なる ほ ど高

率に認め られ る とも推察さ れ るが
，
と く に

，

－一

睡 眠が妨

害さ れる
，，

，

－1

気分 が い ら い ら す る
，，

の 2 項目は す べ て

の騒音レ ベ ル で 30 ％以上 に 訴え られ て い る
．

レ ベ ル 別

でみ ると 分散分析 に よ り有意差の 認め ら れ たの は
く－

耳

が圧 迫さ れる感 じ
円

くp く0 ． 0 い，

．1

低t l 音が 気に なる
，，

くp く0 ．0 51 の 2 項目 で あ っ た
．

次 に 面接中の 調査員に よる 騒音の 感知の有無と苦情

711

訴え率と の 関連 をみ てみ た ． 各調査地区で 80
一

り 9 0 ％の

例で面 接中に 何等か の 騒音があり， その う ち自動車騒

音は 80 ％前後 に 存在 し
， 騒音有 りの 例 で は

，

1．

騒音 に よ

る と思わ れ る苦情訴 え
，，

のう ち
， 特 に

一l

睡眠の 妨害
tl

，

川

気分の い ら い ら
，，

が高率に 認め ら れた ．
これ に 比 し

，

，，

の どの あた りが こ そ ばゆい
，，

，

くく

鼻の 中が かゆ い
，，

等 は

騒音無 しの 方 に よ り高率で あ っ た ．

2 ． 低周波音 レ ベ ル と 苦情内訳 との 関連

測定さ れ た低周 波音の レ ベ ル 別に
， 低周波音 に よる

と思わ れ る苦情訴え率 を観察 した く表6 う．

一一

気分が い

らい らす る
，，

，

く．

睡眠 が妨害され る
，，

，

一

個 頭部の 振動感．

乾燥感
，，

，

tく

低 い 音が気 に な る
，，

，

く一

の どの あた りが こ そ

ばゆ い
，，

，

．一

息苦 しい また はせ きが でる
，，

，

－一

鼻の 中が か

ゆ い
，，

な どの 訴え は
， 低周波音 レ ベ ル 80 d B 以上 で よ

T a b le 4 ． T h e l e v el s of in f r a s o u n d b y th r e e f r e q u e n c y b a n d s くK －

m a n Si o nl ．

くd BJ 6 p m
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2 －80 H z

a 9 2 田 88

b 91 9 5 ．87

2 －50 H z
a 91 9 6 8 7

b 9 0 9 4 8 6

2 －20 H z
a 8 9 9 5 8 5

b 8 8 9 2 8 3

M e a s u ri n g p oi n ts a a n d b a r e th e s a m e a s i n fi g u r e 2 ．

T a bl e 5 ． T h e r e s p o n s e r at e s t o n oi s e b y s o u n d p r e s s u r e l e v el s ．

S O u n d p r e s s u r e l e v el
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7 1 2 谷

り高率に な る こ と がう かが えた ．
レ ベ ル 別に み た場合

に 分散分析 に よ り有意差の認 め られ た の は
一4

低 い 音が

気に な る
，，

，

，，

咽頚部の 振動感 ． 乾燥感
，，

，

一l

鼻の 中が か

ゆい
，，

くp く0 ． 0い
，

一

切 どの あ た り が こ そば ゆ い
，，

，

く一

気

分が い らい ら す る
，，

，

くi

胃腸の ぐ あ い が わ る い
，，

，

暮く

睡眠

が 妨害され る
，，

くp く0 ． 0引 の 項 目で あ っ た
．

面接中に 窓や戸の ガ タ ガタ ． ゆれ
，

さ ら に 低周波音

を調査員が感 じた例で は
，

低周波音 に よる と思わ れ る

パ

睡眠の妨害
，，

，

くく

気分のい ら い ら
，，

が騒音の 場合 と 同

じく商率である なか で
，

高

低い 音が 気 に な る
，，

，

り

耳の圧

迫さ れる感 じ
，，

等の訴えが
，

面接 中に低周波音 を感知

しな か っ た場合 に比 し特徴的 と思え た
．

3 ． 騒音に よ る苦情の 内訳 と低周波音 に よる 苦情 の

内訳と の 比較

それ ぞ れの 項目 に お い て
く一

倍周波音 に よ る と思 わ れ

る訴 え数
，，

か ら
く

層 音に よ ると 思わ れる訴 え数
，，

を減

じた値 を対象者数で除 した率で 表わ し図 3 に 示 した ．

こ の値が 正 の側 に 大きい ほ どその 訴え を低周波音 に よ

ると す る傾向が強い もの と 考え る こ と が で きる ．

こ こ で は対 照地区の成績 く破線で 示 すう と対比させ

て示 した ．
こ れ よ り低周波音 に特徴的 に訴 え られ る項

目と して は
川

鼻の 中が か ゆ い
，，

，

H

咽頭部の振動感 ． 乾

燥感
，

，

一

切 どの あた りが こ そ ばゆい
，，

，

l

塩苦 しい
， ま

た はせ きが で る
，，

等の咽 ． 喉頭部 に 関す る もの が あげ

られ る ． こ れ らの 訴え は， 百 分率の 差の検定を 行っ た

と こ ろ
，

い ずれ も 調査 地区と対照 地区 の 間で 有意差が

認 め られ た くp く0 ． 0 1I ．

r 騒音 に よる苦情J r 低周波音 に よ る苦情J の 両群に訴

えられ た
吊

睡眠の 妨害
，，

，

く一

気分の い ら い ら
，，

の 2 項乱

さ ら に
一

個 い 音が気 に な る
，，

，

一l

頭が圧 迫 され る
，，

等は

騒音 に よ る と思わ れ る傾向が強か っ た
． 対照地 区に つ

い て は
，

ほ とん どの項目で
嘉一

騒音 に よ る
，，

とする ほう

が 多か っ たが
，

その 差 は ごく僅 かで あり ， 特記すべき

こと は な か っ た
．

考 察

実際の 生活環境中 で低周波音の み が発生 してい る場

合 と い う の は極 め て少な く ， 住民 の 反 応 を調査する際

に も共存す る可聴域の騒音 との 関連 を常 に 考慮する必

要が あ り低周波音問題の 解決 を困難 に し てい る ．

自然現象 によ る低周波音 の発生例 と し ては
，
19 6 7 年

G r e e n ら釘が
，

イ リ ノ イ 州 で
，
激 しい 気象条件 く暴風

雨う に よ っ て起 こ る超低周 波音と
，

そ れ が到達で きる

と思わ れ る地域 で の 健康事象な い し社会 現象と の関係

を調査 した もの が興味深い
． そ れ に よ る と ， 自然現象

に より 発 生した 超低周波音と
， 自動車事 故の発生頻度

な らび に 小学生 の欠席状況と の 間に 相関の ある ことを

指摘 し， 直接的 な証明 はで き な い に して も
， 何等か の

関連 を 示 唆 し て い る ． さ ら に
，

V a s u d e v a n ら
41
は

，

a n n o y a n c e の観点か ら調査研究 を行 い
， 低周波音によ

T a bl e 6 ．
T h e re s p o n s e r a t e s t o i n f r a s o u n d b y s o u n d p r e s s u r e l e v el s ．
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Fi g ． 3 ． T h e diff e r e n c e s o f p e s p o n s e r a t e s b e t w e e n i n f r a s o u n d a n d n o i s e ．

ホ ホ

p く0 ．0 1 くc riti c al r a ti o m eth o dl ．

－

，
n u m b e r o f s u bj e c t s w h o li v e i n i nf r a s o u n d o c c u r ri n g a r e a く40 6J i

■ － ■ － ■ ■

，
n u m b e r o f s u bj e c t s w h o li v e i n c o n t r ol a r e a く381 ．

ると する被害を訴 える も の に は
くく

振動 す る音
，，

と して

聞こ え， それが 不 快と い う 感情 に 発展す る と説明 して

いる
．

さ ら に
，

この 不快感 はも っ ば ら
，
2 0

－

1 0 0 王i z の

周波数領域 で の 音圧 の 不均衡に よ る ら しい こ と を指摘

してい る
．

と こ ろ で わ が 国の 低周波音に よ る と思わ れ る住民 か

ら の 苦情 件数 を 環 境 庁の 集計 で概観 す る と
5 朔

， 昭和

48 年が 95 件，
49 年が 11 0 件 と多く

， 昭和 50 年が 59 件

であり， そ の 後の昭和 55 年の 85 件 を ピ ー

ク に ， 昭和

58 年は 42 件，
5 9 年の 27 件と件数そ の もの は減少 して

い るよ う に も受 け取れ る ． し か し
，

こ れ は
，

苦情 と し

て 行政機関に 訴 えら れ たも の で あり， 発生実態そ の も

の を的確 に把握 した も の で も な い
． こ の 集計か ら は

，

各年と も振動 に よ る 苦情件数の なか の お よ そ 1 か ら

2 ％ほ どが低周波音に よ ると され
，

そ の 発生源と し て

工場 ． 事業所が 大半を占め る なか で
， 道路交通に よる

も の が 毎年数件あ げられ， 高速道路も発生源と して指

摘され て い るの で あ る ． 道路 は
， 不特定多数の も の が

日常生活 に利用 して い るも の で あ り ， 自動車 の な い 生

活と い う も の は考 えられ な い 現状に お い て
，

こ こ に 公

害と し て の 重 要性 お よ び 問題性が内包され て い る ．

高速道路の 高架橋な どを原因と した低周波音に 関 し

て はい く つ か の 報告が あ り
7 卜射

， 低周波領域 の 音圧測

定が精力的に お こ なわ れ て い るが
，
確 か に数 ヘ ル ツ の

付近 に か な り強大な音圧 が記録され
， 住民の訴 えと の

関連 が推測さ れ てい る
．

一 般 に
，
高架橋からの低周波音

の 発生原理 と して は
， 自動車走行時の 床板の 振動が 空

気 を振動さ せ る こ とと され て い る
．

本研究で は
， 聴 き取り調査が重 要な位置を占め る こ

と に な る が
， 低周波音に 関す る意識な り影響 なり を聴

き取 るの は か なり 困難な場合が 多い と 思わ れ る ． 肝心

なの は低周波音 その も の の性質 を
一 般住民 に 理解 させ
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る こ とで あ り ，
そ のた め に 調査項目の 配列 お よ び 回答

の順序 に も細心の 注意 をは ら っ た
．

つ ま り表 1 か ら も

わ か る よう に 調査は事前に 聞 き取 り方法等 に つ い て 訓

練 を受 けた調査員に よ る面接法で 行 っ た
．

まず， 騒音

な い し振動に よ る被害の 有無 を確認 した後 に
，

そ れ ら

以外， す なわ ち
， 耳に 聞 こ え な い よ う な低 い 音や 空気

の 振動 く低周波音う に よる物的影響， そ の 感知等 に つ

t l て 対象者に 理 解させ た
．

そ の上 で
， 低周波音 に起 因

す ると思わ れ る項目を 中心に
，

種々 な身体影響の 有無

を回 答させ た が
， その 際に も，

い わ ゆ る騒音 ． 振動が

原因で 同様の影響が 出現す る か どうか を再確認 し
， 低

周波音に よ る影響 を抽 出で き る よう 工 夫 した ． この 種

の調査 ． 解明方法 はい わ ば可聴域 の周波数を 主体 に 構

成 され る騒音 と， 20 H z 程度以下 の 従来聞 こ えな い と

され て き たい わ ゆる低周波音 と の， 似 て非な る環 境因

子 の複合影響の 中か ら ， それ ぞ れ に 特徴的な健康影響

を抽出 しよう と い う こ と に も な り
，

こ の 方法は方法論

的 に は他 の環境因子 の組み合 わ せ の 場合 に も適用 で き

る と考え られ る
． 以前著者 らは振動 と騒音 とが共存す

る場合の住民反応の 解明 を試み た こ と が ある 川
． 要す

る に 騒音 が共存 す る時に 振動に よ る影響 はい か に 修飾

さ れ るか を騒音 レ ベ ル
， 振動 レ ベ ル を測定 し同時 に 住

民反応の程度を聴 き取り調査 に よ り把握 し
， 条種 の住

民反応を惹起す る振動 レ ベ ル を， 振 動の み に 暴露 した

と考 え られ る場合 と
， 振動 ． 騒音 に 同時に暴露 した と

考え られ る場合と に つ い て比較 した
．

それ に よ り
， 振

動に よる
一く

気分の い らい ら
，，

とい う反応 は， 振動の み

に暴露 した場合の 方が騒音が 共存す る場合 よ りも低 い

レ ベ ル で起 こ る とい う 興味あ る結果 を得 て い る ．

本研究に お い て は ， 慎重 な聴 き取 り調査 を行 っ た ．

音圧 レ ベ ル 別 に検討す る こ と は勿論重要で あ るが
， 今

回 著者 は低周波音に より特徴的 な訴 え を抽 出す る こ と

に主限をお い た の であり そ の た め に 聴き取 り調査自体

に工 夫を要 した こ と に つ い て は既 に 述 べ た ． そ して そ

の成績 どして， 低周波音に よ る と思わ れ る訴 え と して

l

咽 ． 喉頭部
，，

に関連する症状，
つ ま り

山

鼻 の 中が か

ゆ い
，，

，

一

個頭部 の振動感 ． 乾燥感
，，

，

く一

の どの あ た りが

こ そ ばゆ い
，，

，

一一

息苦 しい
， ま た はせ き が で る

，
，

な どが

よ り特徴的に 抽 出で き た よう に 考 え られ る ．
こ れ は ，

調査地点で の 音圧測定で， 3 ． 2 H z な い し 10 H z の 付

近 に お い て 上 端傍90 d B に 近 い 大 き な 音圧 が 記録 さ

れ る こ とか らも これ の影響を と ら え て い る と考 えて も

よさ そう で ある ．

人 間 を対 象 と し た低 周波 音に 関す る実験的研究で

は， ま ず 感覚 間借 に 関す る検討 が重要で ある ． 従来，

人間は 20 H z か ら 20 00 0 H z の 空気振動 を音と して 感

知 で きる と され て きた が
， 種々 の 実験研 究か ら 20 H z

以 下の 空気振動 も認識 で き る こ と が明 らか に され てき

た ． Y e o w a rt ら
l り － 1 3

鳩 聴力の 正 常 な被験者 で 単耳法

に よ り最小可聴音圧 くM ． A ． P ．う を検討 し， 1 ． 5 王i z で

1 3 2
，
3 d B

，
3 H z で 12 5 ． 5 d B

，
6 H z で 1 1 3 ． 1 d B

，
10 H z

で 1 04 ．1 d B
，
2 0 H z で 8 9 － 5 d B

，
5 0 H z で 5 8 ■ 6 d B

，
10 0

H z
，
で 4 2 ． 5 d B

，
の M ． A ．P ． を得 て い る

．

一 方 ，J o h n s o n
l 現

に よ る上 限 ． 下限で示 され る 可聴域値は
， た とえば10

H z で下 限 レ ベ ル で 91 d B
， 上 限 レ ベ ル で 10 0 d B であ

り ，
2 2 H z 以下で は

，
Y e o w a rt 川 1 2，1 5，に よ る もの よ り多

少低 い と こ ろに 設定され て い る ． T s u n e k a w a ら
1 6，は

，

実際に 低周波音が発生 して い る種々 の環境下 で
， それ

が感知 され るか どう か を詳細に 検討 し
， 周波数ならび

に 音圧 との 関連 で
， 生体の 低周波音に 対 す る感知レ ベ

ル を追究 し， J o h n s o n
，

Y e o w a r t らの 可聴域と比較考

察 し興味深い 成績 を得て い る
．

T s u n e k a w a ら
1 6
厄 よ

る と被験 者の 50 ％の も の が 身体の い ずれ か の 部位に

低周波音 を感 じる 50 ％有感 反応 レ ベ ル は
，

6 へ 2 3 H z

の 範 囲 で
－

1 0 d B 1 0 c t ． の 勾 配 を も ち
，

1 0 H z で 約

93 句 9 4 d B で あ り ，
2 0 H z で 約 85 d B で あ っ た

．
い ずれ

に し て も
，

2 0 H z 以下 の空気振動に して も音圧 が十分

大 き けれ ば 認知 さ れ る こ と が示 さ れ て い る
．

本研究 に お い て測定さ れ た低周波音の 音圧 レ ベ ル は

2 へ 2 0 H z の測定範囲で 85 d B を十分越 えて お り
，

し

ば し ば90 d B を越 え て い た ． こ の こ と よ り
， 本研究で

調査対象と した地 区で は 身体 に 感知 でき る程度の低周

波音の 発生 して い る こ とが 推察さ れ た ．

低周波音 に 関す る 諸問題 は
，

公衆衛生学の 分野から

も重 要な課題 を提起
1 7

サ る も ので あ る が
，

著者の今回

の ような住民反応 に 関す る知見を ふ ま え ， さ ら に実験

的研究か ら影響 に 関す る基礎的知見 を得る 必要性が指

摘さ れ る
．

結 論

低周 波音に 関す る住民反応 を検討 す るた め の 質問項

目を文献 を参照 して新 しく作製 し， あわ せ て騒音によ

る影響 に つ い て も調査す る と とも に
， 低周 波音ならび

に 騒音 の 実測デ ー タ との 関連 に つ い て も検討し た ． 得

られ た成績は つ ぎの とお り で あ る ．

1 ． 騒音 に 起因す る住民 の 反応と して とく に 訴え事

の 高 い 項 目 は
，

lく

睡 眠が 妨害され る
，，

，

一く

気 分が い ら い ら

す る
，，

等で あ っ た が ， 調査 員の チ ェ ッ ク に よ っ て も確

認さ れ た ．

2 ． 低周波音 に起因 す る反応 と して は
くく

気分 が いら

い らす る
，，

，

く

使 眠が妨害 され る
，，

，

上く

咽 頭部の 振動感 一

乾燥感
，，

，

－く

低 い 音が気 に なる
，，

，

く－

の どの あ た りが こそ

ば ゆい
，，

，

く

1 息苦 しい ま た はせ き が で る
，，

，

くく

鼻 の 中がか

ゆい
，，

等が 高率で あ っ た ． 調査員の チ ェ ッ ク に よれ ば，
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とく に
H

低 い音 が気に な る
，，

，

り

耳の 圧 迫され る 感 じ
，

が特徴的で あ っ た
．

3 ． さ ら に 騒音お よ び 低周 波音に よ る そ れ ぞれ の 訴

ぇの 内容 を比 較検討 し
， 低周 波音に よ り特徴的 な項目

を抽出した と こ ろ
，

l l

鼻の 中が か ゆ い
，，

，

り

咽頭部の 振動

感．乾燥感
，，

，

一

切 どの あた りが こ そ ば ゆ い
，，

さ ら に
．

思

苦 し い ま た は せ き が で る
，，

な どの咽 ． 喉頭部 に 関す

る項目が抽出され た ．

4 ． 種々 の 訴 えは
， 環境の騒音 レ ベ ル で は 60 d B

，
低

周波音の 音圧 レ ベ ル で は 80 d B 以 上 で
，

よ り顕著 に

なっ た
．

5 ． 低周波音 の 音圧 レ ベ ル の 実測か ら
， 今回 の 調査

地区に は身体に 感知可能 な低周波音の 発生が 推察され

た ．
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