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１　は じ め に

　低周波音（およそ 100Hz以下の低周波数の可聴音と周
波数 20Hz以下の超低周波音を含む音波をいう１）．）は，
聞き分ける能力に個人差が大きい２）ことなどから，実態
については不明なことが多く，低周波音対策を講じること
が難しい．また，低周波騒音が公害紛争となる事例３）も
あることから，低周波音苦情の解決に向けた基礎となる
データが必要である．
　しかし，低周波音の測定方法は，平成 12年 10月に環境
省によって「低周波音の測定方法に関するマニュアル」１）

（以下「マニュアル」という．）が作成されるまで統一され
ていなかった．
　そこで，新潟県では，環境省がマニュアルに基づくデー
タを収集するために実施した低周波音全国状況調査を受
け，平成 12年度から平成 16年度の５年間に低周波音を発
生する可能性がある廃棄物焼却施設内設備，ボイラー，新
幹線の列車がトンネルに突入する際に反対側のトンネル出
口から発生する低周波音（以下「新幹線のトンネル出口低
周波音」という．），スーパーマーケットの空調関連室外機，
ディーゼル発電設備，ブロワ設備について，マニュアルに
基づき，低周波音測定調査を実施した．ここでは，調査で
得られた 1/3オクターブバンド音圧レベル（上限周波数と
下限周波数との比が 21/3倍である 1/3オクターブの周波数
範囲ごとの音圧レベル）及び ISO7196で規定されている
G特性（１-20Hzの超低周波音の人体感覚を評価するため
の周波数補正特性）の音圧レベルについて報告する．

２　調 査 方 法

　２．１　調査対象
　調査対象及びその調査対象の概要を表１に示した．廃棄
物焼却施設の誘引送風機，煙突，破砕機，有害ガス除去ブ
ロワ及びボイラーについては，平成 12年度に３つの施設

で調査した．新幹線のトンネル出口低周波音については，
平成 13年度に２つのトンネルで調査した．スーパーマー
ケットの空調関連室外機は平成 14年度に，ディーゼル発
電設備は平成 15年度に，ブロワ設備は平成 16年度に調査
を実施した．
　２．２　測定方法
　マニュアルに従って，調査を実施した．調査では，低周
波レベル計（RION㈱製 NA-18A）を用い，動特性は
SLOW（時定数１秒）として，1/3オクターブバンド音圧
レベル及び G特性音圧レベルを測定した．1/3オクターブ
バンド音圧レベル及び G特性音圧レベルは，１分間にお
けるエネルギー平均値を求めた．ただし，新幹線のトンネ
ル出口低周波音については，発生状況が間欠的なため，レ
ベルの最大値を求めた．風による影響があると判断された
ときには測定データに含めなかった．また，新幹線のトン
ネル出口低周波音においては，反対側の列車の影響がある
と判断したデータも解析対象には含めなかった．
　各調査時における設備の稼働状況，測定地点の屋内屋外
の別，風の強さ，また，調査対象から測定地点の距離を表
２に示した．

３　結果及び考察

　図１から図８に各調査の 1/3オクターブバンド音圧レベ
ル及び G特性音圧レベルの測定結果を示した．横軸が 1/3
オクターブバンド中心周波数，縦軸が音圧レベルである．
G特性音圧レベルは図中右端に示した．また，各図中に中
村等の実験結果４）による 50％の人が圧迫感・振動感を感
じる音圧レベル「圧迫感・振動感」及び環境庁の調査結果
５）による建具ががたつき始める音圧レベル「建具のがた
つき閾値」を示した．「圧迫感・振動感」は，５Hzから
40Hz付近までは周波数が大きくなるほど圧迫感，振動感
を小さい音圧レベルで感じ，50Hz付近から 80Hzまでは
周波数が大きくなるほど圧迫感，振動感を大きい音圧レベ
ルで感じる．このため，40Hz及び 50Hz付近で最も圧迫感，
振動感を感じ易い特性がある．また，「建具のがたつき閾値」
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図3　ボイラー
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図2　Ｂ廃棄物焼却施設
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図4　魚沼トンネル
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図5　堀之内トンネル
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図6　スーパーマーケットの空調関連室外機
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図7　ディーゼル発電設備
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図8　ブロワ設備
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図1　Ａ廃棄物焼却施設
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は低周波数域になるほど建具のがたつきが発生する音圧レ
ベルが小さくなる特性があり，低周波数域になるほど建具
のがたつきが発生し易くなる．
　３．１ 　廃棄物焼却施設内設備 A（誘引送風機，煙突，

破砕機）
　図１に，A廃棄物焼却施設内に設置してある誘引送風機，
煙突から各々１mの地点及び破砕機から５m（破砕機設置
室から１m）の地点で測定した 1/3オクターブバンド音圧
レベル及び G特性音圧レベルの結果を示した．
　誘引送風機から１mの地点では，卓越周波数は 31.5Hzで，
その周波数帯での音圧レベルは 94dBであった．煙突から
１mの地点では，卓越周波数は 31.5Hzで，その周波数帯
での音圧レベルは 108dBであった．破砕機は，卓越周波
数は 10Hzで，その周波数帯での音圧レベルは 110dBで
あった．１～ 80Hzでの各音圧レベルは，誘引送風機は，
62dBから 94dB，煙突は，74dBから 108dB，破砕機は，
66dBから 110dBの範囲であり，３設備とも，「圧迫感・
振動感」及び「建具のがたつき閾値」を超えている周波数
帯があった．G特性音圧レベルは，誘引送風機は 92dB，
煙突は 107dB，破砕機は 111dBであり，煙突及び破砕機が，
超低周波音の感覚閾値とされる G特性音圧レベル 100dB
（ISO7196より）を上回った．
　誘引送風機は，吐出し騒音が煙突から屋外に広範囲に伝
搬する６）．このことから，誘引送風機から１mの地点で測
定した G特性音圧レベル結果よりも，煙突から１mの地
点で測定した G特性音圧レベル結果のほうが大きかった
と考えられる．
　調査した破砕機は，主軸回転数が約 620rpmであること
から，10Hz前後に回転による超低周波音が発生すること
になる．これは，1/3オクターブバンド音圧レベル測定結
果の 10Hzの卓越周波数と一致することから，破砕機から
５mの地点で測定した低周波音は，主軸の回転数に起因
して発生していると考えられる．
　誘引送風機，煙突，破砕機は同施設内に設置してある設
備であるため，1/3オクターブバンド音圧レベル及び G特
性音圧レベル測定結果に相互に関連して影響を及ぼしてい
る可能性があるが，実態は不明である．ただし，誘引送風
機及び煙突から１mの地点での測定は，破砕機が休止し
ている時に実施しているので，誘引送風機及び煙突の測定
結果に破砕機の影響は受けていない．
　３．２ 　廃棄物焼却施設内設備 B（誘引送風機，煙突，

有害ガス除去ブロワ）
　図２に，B廃棄物焼却施設内に設置してある誘引送風機，
煙突，有害ガス除去ブロワ設備から各々１mの地点で測
定した 1/3オクターブバンド音圧レベル及び G特性音圧
レベルの結果を示した．
　誘引送風機から１mの地点では，卓越周波数は 25Hzで，
その周波数帯での音圧レベルは 78dBであった．煙突から
１mの地点では，卓越周波数は 16Hzで，その周波数帯で
の音圧レベルは 82dBであった．有害ガス除去ブロワから

１mの地点では，卓越周波数は 25Hzで，その周波数帯で
の音圧レベルは 99dBであった．１～ 80Hzでの各音圧レ
ベルは，誘引送風機は，59dBから 78dB，煙突は，57dB
から 82dB，有害ガス除去ブロワは，49dBから 99dBの範
囲であり，有害ガス除去ブロワは，「圧迫感・振動感」及
び「建具のがたつき閾値」を 25Hzで超えた．誘引送風機は，
「圧迫感・振動感」及び「建具のがたつき閾値」を超えなかっ
たが，煙突は，「圧迫感・振動感」及び「建具のがたつき
閾値」を超えた周波数帯があった．G特性音圧レベルは，
誘引送風機は 89dB，煙突は 92dB，有害ガス除去ブロワは
103dBであり，有害ガス除去ブロワが 100dBを上回った．
　調査した有害ガス除去ブロワは，回転数が 1600rpmで
あることから，1/3オクターブバンド音圧レベル測定結果
の 25Hzの卓越周波数は，回転数に起因して発生している
と考えられる．
　誘引送風機，煙突，有害ガス除去ブロワは同施設内に設
置してある設備であるため，各周波数帯での音圧レベル及
び G特性音圧レベル測定結果に相互に関連して影響を及
ぼしている可能性があるが，実態は不明である．
　３．３　ボイラー
　図３に，仕様の違うボイラー２台から２mの地点で測
定した 1/3オクターブバンド音圧レベル及び G特性音圧
レベルの結果を示した．卓越周波数は 50Hzで，その周波
数帯での音圧レベルは 77dBであった．１～ 80Hzでの各
音圧レベルは，53dBから 77dBの範囲であり，「圧迫感・
振動感」及び「建具のがたつき閾値」を超えなかった．ま
た，G特性音圧レベルは，76dBであった．
　３．４　新幹線のトンネル出口低周波音
　図４に，魚沼トンネル出口の測定軌道側中心から 156m
地点で，新幹線のトンネル出口低周波音を測定した 1/3オ
クターブバンド音圧レベル及び G特性音圧レベルの結果
を示した．卓越周波数は５Hzまたは 6.3Hzに現れ，その
周波数帯での音圧レベルは 89dBから 93dBであった．G
特性音圧レベルは，85dBから 91dBであった．
　図５に，堀之内トンネル出口の測定軌道側中心から
50m地点で新幹線のトンネル出口低周波音を測定した 1/3
オクターブバンド音圧レベル及び G特性音圧レベルの結
果を示した．卓越周波数は１Hzまたは２Hzに現れ，その
周波数帯での音圧レベルは 74dBから 81dBであった．G
特性音圧レベルは，75dBから 81dBであった．
　魚沼トンネル及び堀之内トンネルでの測定結果は，とも
に１～ 20Hzの音圧レベルが 25～ 80Hzの音圧レベルより
も大きく，「建具のがたつき閾値」を超える周波数帯があっ
た．測定した列車は全て G特性音圧レベルは 100dBを下
回った．
　新幹線の列車がトンネルに突入することによって生じる
圧縮波の強さは，列車のトンネル突入速度，列車とトンネ
ルの断面積比，軌道の種類，トンネル長さ，トンネル入口
と出口の形状，トンネル内の形状等，さまざまな要因に依
存する７）．調査した２つのトンネルでは，魚沼トンネルを
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通過する列車の速度が 229km/h，堀之内トンネルを通過す
る列車の速度が 225km/hと列車速度の差が小さいにも係
わらず，G特性音圧レベルは魚沼トンネルでの測定結果が
堀之内トンネルでの測定結果より約 10dB高かった．これ
は，列車のトンネル突入速度以外の要因と考えられ，魚沼
トンネルの全長が 8600m，堀之内トンネルの全長が 3300m
と魚沼トンネルが長いことにも起因すると考えられる．
　３．５　スーパーマーケットの空調関連室外機
　図６に，スーパーマーケットの空調関連室外機から１m
の地点で測定した 1/3オクターブバンド音圧レベル及び G
特性音圧レベルの結果を示した．卓越周波数は，50Hzで，
その周波数帯での音圧レベルは 68dBであった．１～
80Hzにおける各音圧レベルは，52dBから 68dBの範囲で
あり，「圧迫感・振動感」及び「建具のがたつき閾値」を
超えなかった．また，G特性音圧レベルは，68dBであった．
　３．６　ディーゼル発電設備
　図７に，ディーゼル発電設備から 9.85mの地点で測定し
た１/３オクターブバンド音圧レベル及び G特性音圧レベ
ルの結果を示した．卓越周波数は 40Hzで，その周波数帯
での音圧レベルは 82dBであった．１～ 80Hzにおける各音
圧レベルは，65dBから 82dBの範囲であり，40Hz及び
50Hzで，「圧迫感・振動感」を超えた．「建具のがたつき閾
値」は超えなかった．G特性音圧レベルは，83dBであった．
　調査したディーゼル発電設備は，屋外低騒音パッケージ
になっており，１次消音器及び２次消音器が設置されてい
た．通常，ディーゼル発電設備は，騒音対策として，１次
消音器として高周波成分用の吸音消音器が，２次消音器と
して低周波成分用の膨張型消音器が設置されている８）．し
たがって，調査したディーゼル発電設備においても騒音対
策がとられ，１～ 80Hzの各音圧レベル及び G特性音圧レ
ベルが低くなっていると考えられる．
　３．７　ブロワ設備　
　図８に，ブロワ設備から１mの地点で測定した 1/3オ
クターブバンド音圧レベル及び G特性音圧レベルの結果
を示した．卓越周波数は 50Hzで，その周波数帯での音圧
レベルは 83dBであった．１～ 80Hzでの各音圧レベルは，
48dBから 83dBの範囲であり，「圧迫感・振動感」を
50Hzで超えた．１～ 20Hzにおいては，各音圧レベルが
62dB以下であり，「建具のがたつき閾値」を超えなかった．
また，G特性音圧レベルは 71dBであった．
　翼枚数が数枚以上であり，回転数も数百 rpm以上で，
正常な状態で運転されている送風機は，一般的に超低周波
音が発生しない９）．調査したブロワは，回転数が 3000rpm
と高く，正常な状態で運転されているため，超低周波音が
発生していなかったと考えられる．50Hzの卓越周波数は，
主軸の回転数 3000rpmに起因していると考えられる．

４　ま　と　め

　低周波音対策に資することを目的として，マニュアルに
基づくデータを収集するため，平成 12年度から平成 16年

度まで機械や構造物等を対象に９種類の設備について低周
波音調査を実施した．新幹線のトンネル出口低周波音につ
いては，トンネル出口の測定軌道側中心から 156m及び
50m地点で，その他の機械については，調査対象から１m
から 9.85mの地点で測定した 1/3オクターブバンド音圧
レベル及び G特性音圧レベルについてとりまとめた．
⑴ 　「圧迫感・振動感」を超えた周波数帯があった調査対
象は，誘引送風機（A廃棄物焼却施設），煙突，破砕機，
有害ガス除去ブロワ，ディーゼル発電設備，ブロワ設備
であった．また，魚沼トンネルで新幹線のトンネル出口
低周波音を測定した列車のうち１本も「圧迫感・振動感」
を超えた周波数帯があった．
⑵ 　「建具のがたつき閾値」を超えた周波数帯があった調
査対象は，誘引送風機（A廃棄物焼却施設），煙突，破
砕機，有害ガス除去ブロワ，新幹線のトンネル出口低周
波音であった．
⑶ 　「圧迫感・振動感」及び「建具のがたつき閾値」をと
もに超えなかった調査対象は，誘引送風機（B廃棄物焼
却施設），ボイラー，スーパーマーケットの空調関連室
外機であった．
⑷ 　G特性音圧レベルが，超低周波音の感覚閾値とされる
100dBを上回った調査対象は，破砕機，煙突（A廃棄
物焼却施設），有害ガス除去ブロワであった．
　低周波音苦情の解決に向けた基礎となるデータを得るた
めにも，今後さらにマニュアルに基づくデータを収集する
必要がある．
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