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1. は じ ど)に

騒音に関する社会調査はこれまで多数行われてきて

おり,膨大なデータの蓄積がある。そのため世界的に

は研究の主流は新たな大規模調査の実施よりも, これ

までの調査データを相互に比較してより普遍的な知見

を見出していこうとする方向にある例えば1卜 3)。 しかし

ながら,調査手法や項 目,評価尺度など調査 ごとに

種々の条件が異なるために,自 ずとこれらの研究には

比較精度の上で限界がある。個々の調査から得られた

結果を精度良 く比較することを目的として,発表論文

に掲載すべき項目の指針
4)ゃ調査で使用する共通の質

問項目やうるささの標準尺度5〉のが提案されている。

今後, これらが世界的に普及すれば各国の調査結果が

容易によヒ較検討されるようになるであろう。

一方,筆者らは,同一の構想 と手法を用いて,気候

や文化が異なるイェーテボリ (ス ウェーデン南西部),

熊本,コ ラー ト (タ イ東北部)やバンコクで道路交通
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騒音に対する社会調査を継続的に行ってきている。こ

れら3地域は,寒帯,温帯,熱帯に位置し気候が大き

く異なること,開発途上国から社会制度の先進国まで

経済 。社会状態も異なること,更に国内の治安が安定

しており文化的にも比較的均質であると見なせるこ

と,を考慮するとこのような異文化間の比較研究を行

うのに適している。

1992～ 1994年の小規模な調査に続いての
'め,1995年

から調査データの定量的な比較を目的として各国で比

較的大規模な調査を実施してきたの。本研究はこれま

で調査が完了 している熊本 とイェーテボ リでの

1995～ 1996年の調査結果を基に,道路交通騒音に対

する社会反応,及びどのような要因が騒音の不快感

(う るささ)に影響するのかを両地域間で比較したも

のである。その目的は,騒音の暴露量だけでなく,個
人的な要因や住宅・地域の特性,生活様式などの社会

文化的な要因の騒音の不快感 (う るささ)への影響を

明らかにすることによって,人々への騒音の影響を考

慮したより有効な騒音対策や快適な道路沿道の建築・

都市計画の策定へ貢献することにある。

なお,騒音の影響に関する異文化間の比較研究とし

ては,Nambaら の言葉による音の印象の表現に関す

る日本,ス ウェーデン,西 ドイツ,中国,アメリカで

の研究10)や 近隣騒音に関する日本 とドイツ,イ ギリ

スでの比較調査11)が
報告されている。

環境騒音に関する社会調査 として Rylanderら 12)に

よるスカンジナビアでの航空機騒音に関する調査や
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[要 旨] 熊本 とイェーテボリで同一の方法を用いて道路交通騒音に関する社会調査を実施 した。道路交

通騒音に対する一般的な不快感はイェ‐テボリの戸建て住宅で最も大きく,イ ェーテボリの集合住宅で最 も

小さかった。熊本での反応はその中間に位置し,住宅タイプ間に有意差はなかった。地域別・住宅タイプ別

に道路交通騒音に対する不快感の構造を調べるために,パス解析を適用した。どの場合も共通して排気ガス

の効果が最 も大きかった。イェーテボリでは庭/ノ シレコニーでの休息妨害の効果,熊本では TV/ラ ジオ聴取

妨害の効果が大きかった。 このような要因の効果から,道路交通騒音に対する社会反応の地域間・住宅タイ

プ間の相違を解釈 した。
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Kastkaら 13)に よるドイツとスイスでの道路交通騒音

に関する調査など隣国を含めて行った調査が報告され

ている。しかしながら,環境騒音に関する本格的な異

文化間の比較調査 としては約 30年前の Jonssonら
14)

によるスウェーデンとイタリアでの道路交通騒音に関

する調査以外に筆者らは知らない。

2.調 査 方 法

2.1社 会 調 査

社会調査の概要を表-1に示す。調査地区は熊本 と

イェーテボリともに片側 1車線又は 2車線の道路に面

して戸建て住宅 と集合住宅が混在 している地区であ

り,イ ェーテボリの調査ではイェーテボリ (Gё te―

borg,図 中では英語表記の “Gothenburg"を使用す

る)市 とその周辺 3市 (Alingsas,Boras,Kung各 lv)

の 15地区,熊本では市内の 15地 区を選んだ。ここで

はGOteborg,Alingsas,Boras,Kung各 lvの 4市 の

調査地区を総称 して,イ ェーテボリ地域 と呼ぶことに

する。調査対象住宅は道路に面して建つ 1列 目の戸建

て住宅及び集合住宅である。なお,集合住宅の場合に

は平面の長辺方向が道路とほぼ平行である住宅,すな

わち主たる開放面が道路に面する住宅だけを選んだ。

調査対象者は,イ ェーテボリでは住民台帳を基に

18～75歳 の男女か ら,熊本では選挙人名簿 を基 に

20～ 75歳 の男女から1世帯当た り1名 をランダムに

抽出した。調査方法はイェーテボリでは郵送法を用

い,熊本では留置法を用いたが,こ れらの調査方法に

よる反応に体系的な差はないことを確認している15)。

調査はイェーテボリでは 1996年 1月 から3月 にかけ

て,熊本では 1996年 5月 から7月 にかけて行った。

Fields16)は ,季節の効果に関する六つの研究をレビュ

ーし,四つの研究は暑い時期が涼しい時期よりもうる

さく感じるという仮説を支持しているが,二つの研究

は季節による有意な差を認めておらず,季節の効果は

あるとしても小さいとしている。今回の調査の時期
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(季節)も 両地域で異なるものの,季節による反応の

違いは/Jヽ さいと考 えている。

表-2 主な調査項 目

住宅要因 住宅タイプ,両面外気に面しているかホ
,

面している道路 *,§,居住階*,住宅所有形

態,延べ床面積,敷地面積,住宅の構造 ,

居間 。寝室の窓タイプ,居間 1・ 寝室・の

窓の向き,庭・バルコニーの有無,住宅

の評価 (敷地の広さ,住宅の外観,住宅

の部屋数,住宅の間取 り,夏・冬の住宅

の快適性,住宅の通風,住宅の日照,住
宅の遮音性,住宅の安全性 )

地域好感度,近所づきあい,季節の快適

性 (春,夏,秋,冬),自然環境 ,

街並み,[道路の安全性],利便性 (生活,

通勤,学校・幼稚園,レジャー施設,医
療施設 )

自動車騒音,列車騒音,航空機騒音,排
気ガス,路面電車騒音,工場騒音,悪臭 ,

工場からの煤煙,近隣騒音,催し物など

の騒音,近隣の騒音源 *

うるさい割合
*,時

間帯
*'・ ,季節

*,#,会
話

妨害 (室内),電話聴取妨害,TV・ ラジ

オ聴取妨害,読書・思考妨害,休息妨害 ,

睡眠妨害,覚醒,窓 を開けられない不満 ,

イライラ,住宅の振動,TV画面の乱れ,

庭・バルコニーに出られない不満*,[庭。

バルコニーでの作業妨害*],庭・バルコ

ニーでの会話妨害*,庭。バルコニーでの

休息妨害 *

住宅 。地域居住年数,引 っ越 し願望,窓
を開けて寝るか,睡眠状態,敏感さ (寒

さ,暑さ,薬,騒音,空気の汚れ),環境

問題,自動車の保有,就労の有無,就労

タイプ*,労働時間帯
*,職

業 *,§
,〈最終学

歴〉,家族の人数
§,年齢

§,性別,〈結婚〉

LAeq(dB), LAdn(dB), LAmaX(dB)

地域環境要因

環境汚染要因

個人的要因

物理的要因

*:一
部回答者のみによる,・ :複数選択回答,§ :文字・数

値記入回答,[ ]:日 本語版のみ,〈 〉:ス ウェーデン語

版のみ

道路交通騒音

による影響

表 1 調査の概要

貪員冽ド イェーテボリ

戸建て 集合 戸建て 集合

調査地区

調査方法

調査時期

騒音測定時期

回答者数

回収率 (%)

LAeO124h)(dB)

の範囲

熊本市内の 15地区 イェーテボリ及び周辺の

3市の 15地区

郵送法留置法

1996.5-7

1996.9-11

378

76 0

49.3-73.7

1996.5-7

1996.9-11

459

64 6

51.3-73.5

1996.1-3

1996.4-6

436

73.3

46.2-73.6

1996.1-3

1996.4-6

706

66.4

48.5-82.3
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調査票は,ま ず英語の共通調査票を作成し,そ れぞ

れの地域の特徴を考慮して日本語 とスウェーデン語に

翻訳した。従って,言葉のニュアンス等の微妙な問題

は残るものの,ほぼ等価な調査票が作成された。調査

項目は個人的要因,地域環境要因,住宅要因,環境汚

染要因,道路交通騒音の具体的影響からなり, これら

の主要な項目を表-2に示す。

環境汚染要因による不快感や騒音の具体的な影響の

評価には4段階尺度 (不快でない,少 し不快,かなり

不快,非常に不快,ス ウェーデン語ではNa, Men
inte sarskilt storande, Granska stё rande, ⅣIycket

stёrande)を用いた。回答者数は熊本の戸建て住宅 ,

集合住宅,ス ウェーデンの戸建て住宅,集合住宅でそ

れぞれ,378,459,486,706で あり,回収率は 76.0,

64.6,73.3,66.4%で あった。回収率は両地域でほぼ

同程度であったが,集合住宅の場合に回収率は良 くな

い。

2.2騒 音 測 定

騒音測定は,調査地区ごとに道路端に基準点を決め

て,地上 1.2mに 仝天候型マイクロホ ン (B&K
4184)を設置し,騒音レベル分析器 (B&K4435)
と接続して,24時間の終日演J定 を行った。1秒ごとの

瞬時レベルを基に基準点での LAeq(24h)や 時間率騒音レ

ベルを計算した。終日浪1定 とは別に道路沿いの広場等

を利用 して基準点 と基準点か ら5,10,20,40m離
れた点で同時に短時間の LAeqを波1定 し,距離減衰式

を求めた (表 3)。 熊本では 15地区のうち 2地区は同

一の道路沿いにあり,別の 2地区も同一の道路沿いに

あるため,測定は 13地点で行った。道路端から住宅

までの距離は,熊本では 0～60m,イ ェーテボリでは

0～160mで あった。イェーテボリで 160m離れた住

宅は戸建て住宅の 1軒だけであり,他はすべて 100m

以内にあった。

距離減衰の預1定場所 として周辺の開けた広場を原則

としたが, このような場所が見つからない場合には住

宅へ通じる道路等,測定方向の側方に障害物のある場

所もやむなく利用した。また,測定場所の地面も固い

地面から芝生や草地,畑 まで様々であった。これらの

障害物や地面の吸音等による影響のために,距離の比

の係数が 20を こえている場所が幾つか見られる。

水平方向の距離減衰とは別に,熊本では集合住宅の

廊下や階段の踊 り場を利用して,垂直方向の騒音の伝

搬特性を測定し,新居 ら17)の 測定結果 も考慮 して垂

直方向の補正値を決定 した (表 -4)。 この補正値はス

ウェーデンの集合住宅にも適用した。集合住宅の階数

は熊本では1～10階であり

'イ

ェーテボリでは1～ 9

階であった。

表 3 道路交通騒音の距離減衰予測式

δθ9

測定場所 距離減衰予測式   相関係数

Kumamoto   l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Gothenburg  l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

y=-0"+27.5 1og10X   O.986
y=0.3+13.4 1og10X    O.993
y=0.2+16 9 1og10X    0 998
y=0.5+14.7 1og10X    O.992
y=14.7 1og10X       o.999
y=05+15210g10_/Y    O.984
y=0.2+11.0 1ogloX    o 960
y=0.3+14.8 1og10X    o.996
y=12110g10X       o.999
y=-0.7+17.610g10X   O.986
y=-0.8+17.7 1og10X   o.992
y=-0.4+17.3 1og10X   o 991

7=-0.3+18 1 logl諄 κ   o 998
y=-0.3+23810g10X   O.992
y=_0.1+22 4 1og10X   O.997
y=_0.9+15.1 log10X   o.973
y=01+24.8 1ogloX    l.ooo
y=0.6+13110g10X    O.986
y=1.6+19.510g10X    O.951
y=14.010g10X         o.998
y=0.8+14.010g10X    o.981

7=0.4+13.210g10X    o.994
y=0.1+24.1 log10X    O.989
y=08+14.7 1og10X    O.975
y=0.9+22 3 1og10X    o 983
y=-03+25 31ogl」κ   0996
y=0.4+21.910g10X    o 997
y=0.9+10.4 1og10X    O.959

y:距離減衰量 (dB)

X:基準点から見た複数線音源の重心位置までの距離 と

測定点から見た複数線音源の重心位置までの距離の

上ヒ

表-4 垂直方向の騒音レベル補正値 (dB)

道路端から住宅まで

の距離X(m)
階 数

3階 4階以上2階

0<χ≦ 4

4<X≦ 10

10<χ ≦20

20<χ≦30

30<X

+1
0

0

+3
+3

0

+1
+1
+5
+4

-2
0

0

+6
+5

終日測定の結果,距離減衰量,垂直方向の補正値を

基に,各住宅の騒音暴露量を推定した。

3.結   果

3.1 各種項目に関する地域別及び住宅タイプ男Jの
相対度数分布

図-1は 地域別・住宅タイプ別 に(a)性別,(b)年齢 ,

(c)地域居住年数,(d)敷地面積,(e)住宅 の延べ床面
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積ち (f)住宅の構造,(g)居間の窓タイプ,(h)住宅の

遮音性能の評価,(i)自 然環境の評価,(j)普段の睡眠

状態,(k)騒音に対する敏感さ,(1)住宅の騒音暴露量

に Aeq04h))の 相対度数を比較したものである。

性別の分布には地域別・住宅タイプ別に違いは見ら

れない。年齢は,熊本の集合住宅では 30代 をピーク

と́する単峰型の分布を呈しているが,イ ェーテボリで

は 20代 と60代 に小 さな ピー クが見 られ る (図 ―

1(b))。 地域居住年数は,戸建て住宅では熊本 とイェ

ーテボリでそれぞれ 20～30,10～ 20年 にモー ドを呈

し,集合住宅ではともに 10年以下の比較的短い期間

にモー ドが見 られるが,イ ェーテボリでは30年以上

の居住の人 も熊本よりも多い (図-1(c))。 このような

居住世代の違いから両地域の長期間にわたる生活様式

の一端を窺い知ることができる。

① LAo《 24→ (dB)

図-1(d)か ら戸建て住宅の敷地面積は,予想された

ようにイェーテボリで大きい。住宅の延べ床面積は戸

建て住宅では地域間に大きな違いは見られない。しか

し,集合住宅では熊本では 50～ 100m2の 小規模な住

宅がほとんどであるが,イ ェーテボリでは 100-150

m2に モー ドを有 し,比較的大 きい住宅 も見 られる

(図 1(e))。 住宅構造は,戸建て住宅は大部分が木造

であるが,イ ェーテボリでは煉瓦又はブロック造のも

のもある。集合住宅は,熊本ではRC造がほとんどで

あるが,イ ェーテボリでは木造の集合住宅も相当数建

てられている (図 -1(f))。

窓ガラスは熊本ではほとんどが一重ガラスであるの

に対して,イ ェーテボリでは住宅の断熱性を確保する

ため二重又は二重ガラス以上である (図 -1(g))。 特

に 1970年代の後半から建てられた上ヒ較的新しい住宅

図 1 各種項目に関する地域別 。住宅タイプ別の相対度数分布
KD:熊本/戸建て住宅,KA:熊本/集合住宅
GD:イ ェーテボリ/戸建て住宅,GA:イ ェーテボリ/集合住宅
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図 2 熊本 とイ ェーテボ リの窓の遮音性能

には二重ガラス以上の窓を取 り付けることが義務づけ

られている。図 2に 1991年 か ら1992年 にかけて熊

本 とイェーテボリで測定した窓の遮音性能を示す18)。

熊本ではすべて一重ガラスであったが,イ ェーテボリ

では二重,二重又は四重ガラスであった。図は熊本

31件,イ ェーテボリ16件の中央値を示したものであ

る。イェーテボリの窓の遮音性能は熊本と比べて特に

中・高周波で良く,そ のことを反映して,イ ェーテボ

リでは住宅の遮音性能の評価は熊本よりも高い (図―

1(h))。

自然環境の評価 はイェーテボ リで比較的良いが

(図 1(i)),普段の睡眠状態は住宅の遮音性能を反映

してかイェーテボリでかなり良い (図 -1(1))。 騒音に

対する敏感さの反応分布は地域別・住宅タイプ別に違

いは見 られない (図 -1(k))。 図-1(1)は LAe∝ 24→ の地

域別 。住宅タイプ別の分布パタンが似ていることを示

している。LAeq(24h)が 75 dB以上であるのはイェーテ

ボリの上層階の集合住宅だけである。これらの住宅が

建 っている調査地 区では,基 準点での LAeq(24h)は

72～ 73 dBあ り,かつ距離による補正 と垂直方向の補

正によって大きな値 となったものである。

以上,住宅要因に関する分布やそれに関連する反応

分布には地域間に違いが見られるが, これらは生活様

式の違い,すなわち両地域の文化的な一側面を表して

いると考えられる。一方,人口統計学的な変数や騒音

に対する敏感さ,騒音の暴露量の分布パタンには体系

的な違いが見られず,騒音に対する反応を異文化間で

精度良く比較検討する上で都合の良いデータが得られ

ている。

3.2 暴露―反応関係の地域間・住宅タイプ間の比較

図 3(a)～ (f)は道路交通騒音に対する一般的な不快

感,排気ガスに対する不快感,TV/ラ ジオ聴取妨害,

覚醒,振動の不快感,庭 /ノシレコニーでの休息妨害に

関して,LAeα 24h)と %Very annoyedと の関係を見た

δヱヱ

ものである。ここで %Very annoyedと は,あ る範囲

の騒音に暴露されている人々のうち,評価尺度の「非

常に不快」 (Mycket stё rande)と 反応した人々の割

合を指す。道路交通騒音に対する一般的な不快感に関

して,付表 1に地域別・住宅タイプ別に騒音レベル

範囲ごとの各反応カテゴリヘの度数分布を示す。付

表 2に は図-3に示されている反応割合のχ
2に よる有

意差検定の結果を示す。

道路交通騒音に対する一般的な不快感は,戸建て住

宅・集合住宅 ともに低レベルでは熊本とイェーテボリ

との間に差は小さいが,65～ 70 dBで は 1%で有意な

差が見 られる (図 -3(a))。 また,熊本では戸建て住

宅 と集合住宅の居住者の反応に有意な差は見られない

が,イ ェーテボリでは広範囲の騒音レベルにわたって

戸建て住宅の居住者は集合住宅居住者よりも有意に反

応が大きい。リト気ガスに対する不快感の反応パタンは

騒音の不快感に対する反応パタンと似ている (図 3

(b))。

Rylanderら 12)に よるスカンジナビアでの航空機騒

音に関する調査では,戸建て住宅住民の方が他の住宅

タイプの住民よりも不快感が大きく,今回のイェーテ

ボリでの調査結果は同じ傾向を示した。Bradley19)や

Taylor2の はともにカナダで道路交通騒音に対する社

会反応の住宅タイプの違いを検討して,そ の違いを積

極的に認めない立場をとっている。Fields3)は 以上の

文献を含め,14の調査をレビューし,“戸建て住宅の

住民の反応が高い"と いう仮説を検討している。この

仮説を支持する知見は逆の傾向を支持するものよりも

多いが,大部分の文献は重要な効果を認めていない。

イェーテボリで戸建て住宅の住民の反応が集合住宅よ

りも有意に高いのは,ス ウェーデン人の生活様式,特
に庭での過ごし方に密接に関係 していると思われる

が,明確な証拠はない。

TV/ラ ジオ聴取妨害には地域間・住宅タイプ間で

有意差は見られず (図-3(c)),覚醒 (睡眠妨害)に も

体系的な差は見られない (図 3(d))。 しかしながら,

振動の不快感には住宅タイプの影響が顕著であり,両
地域 ともに戸建て住宅の反応割合が有意 に大 きい

(図-3(e))。 これは集合住宅の質量が戸建て住宅より

も大きいことに起因すると考えられる。庭/ノシレコニ

ーでの休息妨害には地域差が大きく影響し,戸建て 。

集合住宅ともにイェーテボリでの反応が大きく,同 じ

イェーテボリでも戸建て住宅居住者の反応が大 きい

(図 3(f))。 このことはスウェーデン人が夏場の戸外

や庭でのくつろぎや活動を重視しているためと考えら

オしる21)。
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4.道路交通騒音 に対する不快感のパス解析

前章ではTV/ラ ジオ聴取妨害や覚醒には地域間・

住宅タイプ間で違いが見ケれなかったが,道路交通騒

音に対する一般的な不快感や排気ガス・振動の不快

感,庭/バルコニーでの休息妨害には有意な差が見ら

れた。本章では道路交通騒音に対する一般的な不快感

を最終的な目的変数として, このような反応の違いに

種々の変数がどのように,ま たどの程度影響するのか

日本音響学会誌 55巻 9号 (1999)
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(b)Annoyanc:til」ξξ!by exhaust
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(fl nest distu滝 :]Ъξ7agardenor
a baicony

を地域別・住宅タイプ別にパス解析を適用して検討す
る。

4.1 道路交通騒音に対する不快感の初期パスモデ

ルの構築

図-4は ,道路交通騒音の不快感に直接的・間接的

に影響を及ぼすと思われる種々の要因の因果関係に基

づいて構築 した初期パスモデル22)23)で
ぁる6パスモ

デルにおいて,他のいかなる変数の影響も受けない変

数を外生変数,他の変数の影響を受ける変数を内生変
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図-3 道路交通騒音に対する不快感や生活活動妨害とLAe∝ 245)と の関係
KD:熊本/戸建て住宅,KA:熊本/集合住宅
GD:イ ェーテボリ/戸建て住宅,GA:イ ェーテボリ/集合住宅
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図-4 道路交通騒音に対する不快感の初期パスモデル

数と呼ぶ。今回の調査項目は総計約 90項 目と多岐に

わたるため,以下の手順でモデルに組み込む変数を選

定した。ここで変数選択の基本前提は,パス解析の中

で重回帰分析を行 う際に多重共線性の問題20を 生ず

ることなく,かつ因果関係を有効に説明し得る変数を

選択することの 2点である。

1)第 1段階として,地域 と住居タイプに共通な調

査項目中,近似的に距離尺度と見なせる項目をすべて

抽出した。

2)次いで,外生変数と内生変数ごとに,地域別・

住宅タイプ別に因子分析を行い,変数を幾つかのグル

ープに分類した。

3)各グループの変数の中から,前章の暴露―反応

関係や過去の知見,かつ変数間の相関関係を考慮しつ

つ,1グループ 1変数を原則 として代表的変数を抽出

し,地域 。住居タイプに共通な変数群を選定した。

以上の方法で選択した変数の因果関係を考慮し,初

期パスモデルを構成した。なお,内生変数のうち,騒

音以外の影響項目「排気ガスの不快感」,「振動の不快

感」は音源への嫌悪感に伴 う不快感の相乗効果25)と

して,ま た「近隣騒音」は,「道路交通騒音」との間

に何等かの相互影響があるものと仮定してモデルに組

み込んだ。

手順 1)|こ関して,調査項目の大部分は順序尺度で

あり,こ れらを距離尺度として扱ってよいかという問

題がある。Asher2夕 はこの問題の賛否に関して多 くの

議論があることを示し,両方の議論を調停することは

難しいとしているが,彼自身は順序尺度を距離尺度と

して取 り扱 うことには好意的である。筆者 らも,

Asherと 同様の立場をとり,順序尺度を距離尺度 とし

て扱うことによって,よ り洗練された統計手法を用い

て,新たな知見を得ることができるのではないかと考

えている。

4.2道 路交通騒音に対する不快感の修正パスモ

デル

初期パスモデルを構成する一群の因果関係を基に構

造方程式を作成 し,重回帰分析を適用 し,パ ス係数

(標準偏回帰係数)を求めた。更に両地域の住戸タイ

プごとに 1%水準で有意なパス係数のみを取 り上げ,

図 5に示す修正パスモデルを作成した。

騒音の不快感に直接パスで繋がる変数のパス係数を

直接効果,他の変数を経由して繋がるパスの寄与分,

すなわちパス係数の積をすべてのパスについて加算し

たものを問接効果,直接効果 と問接効果の和を総合効

果と呼ぶ。

図 6は直接効果,間接効果,総合効果を求めた結

果であり,様々な変数の道路交通騒音に対する不快感

への相対的な効果を示している。これらのプロフィー

クレから以下の特徴を読み取ることができる。

1)いずれの地域,住宅タイプにおいても「排気ガ

スの不快感」の影響が極めて大きく,「排気ガス」に

対する不快感が,騒音源への嫌悪感を増強させた結果

と考えられる。

2)熊本では「TV/ラ ジオ聴取妨害」,「覚醒」,

「窓を開けられない不満」等の室内での生活妨害の影

響が大きいのに対し,イ ェーテボリでは「庭/バルコ
ニーでの休息妨害」,「悪臭による不快感」等の屋外で

の活動に関する影響が大きい。また,熊本では特に

「TV/ラ ジオ聴取妨害」は集合住宅において,イ ェー

テボリではどちらも戸建て住宅において顕著である。

このような異文化間の違いは両国の生活習慣の違いや

住宅タイプの相違によるものと思われ, とりわけ屋外

や庭での生活を楽しむスウェーデン人の国民性の現れ

と解釈することが可能である。

Rest disturbance in
gardens/balconies

Annoyance caused
exhaust



3)熊本では戸建て住宅,集合住宅ともに「排気ガ

ス」と「TV/ラ ジオ聴取妨害」の効果が大きいが,

相対的に集合住宅では「TV/ラ ジオ聴取妨害」の効

果が大きく,戸建て住宅では排気ガスの効果が大き

い。排気ガスの効果は地上階付近では大きいが,上階

では小さい。一方,音に関しては,上階に行 くにつれ

て音源からの距離は増すものの,音源の形状が地上階

での線音源から面音源へと移行するため,音の減衰は

小さく,かえって騒音レベルが増加する。従って,上
階ではその分排気ガスの直接的な影響が小さくなると

考えている。

日本音響学会誌 55巻 9号 (1999)

Path cOefFcient ρ<o2
02≦ρくo3
03≦ρ<04
04≦ ρ

(c)Gothenburg/Detached ρ2=072

′2=070

4)以上の知見から図 3(a)の地域別・住宅タイプ

別の暴露―反応関係の違いが以下のように解釈できる。

イェーテボリの戸建て住宅では「排気ガス」や「庭/

バルコニーでの休息妨害」の効果が大きい。これらは

住宅の遮音性能には影響されないため,イ ェーテボリ

の住宅は遮音性能が高いものの,住民の道路交通騒音

に対する不快感は大きくなる。熊本の戸建て住宅でも

「排気ガス」の効果は大きいが,「庭/バルコニーでの

休息妨害」は小さいため,住民の道路交通騒音に対す

る不快感はイェーテボリよりも小さい。集合住宅に関

しては「庭/バルコニーでの休息妨害」の効果は戸建

δヱイ

一一一↓

(d)Gothenbu"g/Apattment

図 5 地域別・住宅タイプ別の修正パスダイヤグラム
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Comfortin summe

Quality of sleep

Sensitivity to noise

Evaluation of
sound insulation

0     02     04     06
Total effect

(d)Gothenburg/Apartment

5。 検   討

4章の結果から現状での有効な騒音対策や将来の生

活様式の変化を考慮した社会反応を読み取ることがで

きる。

図 3(a)か らイェーテボリでは一般に住宅の遮音性

能が熊本の住宅よりも優れているにもかかわらず,戸
建て住宅の住民の道路交通騒音に対する不快感は大き

い。その一因としてイェーテボリと熊本の庭やバルコ

ニーでの生活様式の違いを挙げた。すなわち,イ ェー

テボリの人々は特に夏場に庭での日光浴や食事,庭仕

事を楽しむ習慣があり,そ のため道路沿いの住民は騒

音や排気ガスの影響を受け易い。たとえ,住宅の遮音

性能を向上させたとしても,そ のことは庭での活動に

は影響しない。このことは道路に近い敷地境界付近で

LAeq(24h)

Quality of

SensitiVity tO noise

NeighbOrhood noise

Evaluation of
sound i

02      04      06

Total efFect

(a)Kumamoto/Detached

Rest disturbance ln
gardens/balconies

Diff culty to

Annoyance c
by exhaust

Annoyance
by vibration

Awakening

TV/radio dlsturbance

Comfortin summer

‖l smelling

LAeq(24h)

Quality of sieep

Sensitivity to noise

Evaluation of
sound insulation

て住宅よりも小さく,「 TV/ラ ジオ聴取妨害」の効果

が大きい。従って,遮音性能の大きいイェーテボリで

は相対的に聴取妨害の影響が小さく,そ の結果一般的

な不快感 も小さくなる。熊本では戸建て住宅では「排

気ガス」の効果が大 きく,集合住宅では「TV/ラ ジ

オ聴取妨害」の効果が大きいため, これらの効果がそ

れぞれ均衡して同程度の不快感を生じていると推澳1さ

オしる。

5)近隣騒音の効果は熊本にだけ有意に残ってお

り,住宅の遮音性能や居住者の生活様式に関係してい

ると思われる。

なお,今回の調査地区のように極端に騒音暴露量が

大きくない場合には,LAe∝ 24h)の 直接効果は大きいと

は言えず,騒音暴露量のみによる評価の限界を読み取

ることができる。

02      04      06      08

Total effect

(c)Gothenburg/Detached

図-6 地域別・住宅 タイプ別の各種変数の不快感への総合効果

□ Direct effect

圏 indirect effect

□ D″ect effect

塑 ind「 ect effect

□ Dヤect effect

厖ヨindirect effect□ Direct effect

圏 lndirect effect
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良好な環境を確保することが重要であることを示して

お り,ド イツ連邦運輸省通達 (1993年 5月 25日 )

「道路交通騒音による敷地,特に外部居住空間の被害

に対する補償」
20の主旨とも一致している。

従って,根本的な騒音対策は,音源対策や庭への騒

音や排気ガスの侵入を防ぐための伝搬経路対策である

ことを強 く示唆 している。このことは筆者 ら10の
道

路交通騒音 と鉄道騒音に対する社会反応の比較でも同

様のことが言え,異種音源間と異文化間で共通の知見

が示唆されている。ガソリン車やディーゼル車からハ

イブリッドカーや電気自動車への移行は,地球温暖化

等のエネルギー問題だけでなく,排気ガスが少ないか

またはないことや静かであるために,道路沿いの居住

環境の快適性の観点からも根本的な対策 となりうる。

また,排水性舗装道路
2の ゃ遮音壁20,植

樹帯
2"も

伝

搬経路対策 として有効であろう。

現在の熊本の状況を考えると,特に集合住宅の遮音

性能の向上は,騒音対策 として有効であろう。しかし

ながら,本研究から将来的には人々の価値観や生活様

式が変化すると反応パタンも変化する可能性が示され

ている。例えば,庭やバルコニーの使い方が現状の家

事重視から余暇の場へ変わると,熊本での反応パタン

もイェーテボリでのものに移行していくことが予想さ

れよう。

6.お わ り に

熊本 とイェーテボリでの道路交通騒音に関する社会

調査から,地域別・住宅タイプ別に暴露―反応関係及

び道路交通騒音の不快感の因果推論モデル (パスモデ

ル)を検討した。その結果,地域や住宅タイプにかか

わらず,排気ガスの効果が最 も大 きいこと,TV/ラ
ジオ聴取妨害や庭でのくつろぎといった生活様式の違

いが熊本とイェーテボリでの反応パタンの違いとして

現れていることなどが明らかとなった。そのことを踏

まえて,よ り適切な騒音対策,将来を見越した道路沿

道の計画等について検討した。今後は,現在行ってい

る札幌とバンコクでの調査結果を含めて,時間的・空

間的により広範囲の検討を行いたい。
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付表-l LAeq(240と 道路交通騒音の不快感に関する地域別・住宅タイプ別の度数分布
(a)熊本/戸建て住宅                   (c)ィ ェーテボリ/戸建て住宅

ムe《240(dB)不快でない 少し不快 かなり不快 ブF常に不快 合計 LAe■ 24D(dB)不 快でない 少し不快 かなり不快 非常に不快
ヽ
合計

45^シ 50

50-55

55´V60

60´ Vヽ65

65-70
70^V75

2

11

17

29

16

6

0

11

0

1

11

1

25

81

31

3

1

0

11

40

30

10

1

0

12

33

28

9

6

0

6

25

38

28

17

1

54

179

127

45^V50

50´V55

55^V60

60-65

65^V70

70^ψ 75

合計 合 計

(b)熊本/集合住宅 (d)イ ェーテボリ/集合住宅

LAe■ 240(dB)不 快でない 少し不快 かなり不快 非常に不快 合計 LAeく 240(dB)不 快でない 少し不快 かなり不快 非常に不快 合計

50^v55

55-60

60^V65

65^シ 70

70-75

68

166

136

75

7

28

60

55

21

2

7

23

31

17

3

6

15

24

25

1

0

13

69

52

31

6

6

0

1

2

25

33

28

4

10

0

0

3

12

31

17

18

18

1

45^V50

50^ヤ 55

55^V60

60^V65

65^ウ 70

70^ヤ 75

75-80

80^V85
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2
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合計
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(a)道路交通騒音に対する不快感
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付表 2 χ2に よる反応割合の有意差検定
(d)覚醒

LAC∝ 24h)(dB)KD× GD KA× GA KD× KA GD× GA LAe∝ 24h)(dB)KD× GD KA× GA KD× KA GD×GA

50^Ψ 55  
´

55^V60

60^v65

65^V70

70^V75

一　
　
一　
　
一
　

＊

　

一

一
一
一
料
一

一　　一　　一　
料　＊

**

**

**

**

*

50^V55

55^V60

60^∨ 65

65-70

70-75

*

(b)排気ガスに対する不快感 (e)住宅の振動

LAe∝24D(dB)KD× GD KA× GA KD× KA GD× GA LAe∝ 24h)(dB)KD× GD KA× GA KD× KA GD× GA
50^V55

55-60

60-65

65^シ 70

70^V75

一
　

＊

　

一　
　
一

一　　一　
料　料
　
一

50-55

55-60

60ハV65

65-70

70-75

*

**

**

*

**

**

**

**

(c)TV/ラ ジオ聴取妨害 (f)庭・バルコニーでの休息妨害

LAe∝ 240(dB)KD× GD KA× GA KD× KA GD× GA LAe∝ 24D(dB)KD× GD KA× GA KD× KA GD×GA

50^ウ 55

55-60

60^V65

65^シ 70

70^ヤ 75

KD:熊本/戸建て住宅,KA:熊本/集合住宅,GD:イ ェーテボリ/戸建て住宅,GA:イ ェーテボリ/集合住宅
**:1%有意,*:5%有意,一 :有意でない

〓一
〓
な響篤

颯

50^V55

55^ヤ 60

60-65

65′ Vヽ70

70⌒ 7́5

*

**

**

**

一　　一　
料　料
　
一
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