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 1．序論

 1．1研究の目的と背景

 　騒音の影響評価に関する調査研究は，これまで世界各

 地で数多く行われてきており，膨大なデータの蓄積があ

 る。これらの調査結果を基に，一般的な暴露一反応関係

 を求めようとする研究も幾つか行われてきた。

 　Schu1tz文1)は，1978年にそれまでの航空機・道路交通・

 高速道路・列車騒音に関する18の主な社会調査結果を基

 に，％high1y　annoyedとLdnとの関係が騒音源にかかわ

 りなく，1本の総括曲線で表されることを見いだした。

 この成果はその後の研究や騒音基準等に多大の影響を与

 えたが，この研究に対しては幾つかの批判がある。例え

 ば，Fields と Walker 文2)〕やHa11文3)は暴露一反応関係は

 騒音源によって異なることを報告し，Kryter文4）は評価カ

 テゴリーのうち％highly　annoyedだけを問題にしてい

 ること、および種々の騒音指標を統一的にLdnに変換す

 る方法に対して疑義を呈している。また，五十嵐文5）や難

 波文6)は異なる調査結果を相互に比較するためには，同一

 の心理的評価尺度と物理的評価尺度を用いることが重要

 であることを指摘している。

 　このような状況を背景として，1987年に室蘭工業大学

 建築環境研究室とヨーテボリ大学環境医学科との間で同

 一のアンケート方法，騒音測定方法を用いて，道路交通

 騒音に対する社会反応を直接比較しようとする共同研究

 が合意された。その後，1989年に熊本大学建築環境研究

 室がこの共同研究に参加し，より広域的な共同研究の体

 制が整った。この共同研究の目的は，同一の手法を用い

 てデータを蓄積して，主に以下に示す3項目を明らかに

 することによって，より普遍的な騒音評価体系を確立す

 るための基礎資料を提供することにある。1）騒音に対す

 る社会反応における異気候・異文化間の比較，2）騒音の

 不快感に及ぽす非物理的要因の重要性，3）騒音の評価指

 標の妥当性の検討。

 　本論文は，1990年と1991年に北海道・九州各2地区と

 スウェーデン1地区の合計5地区で行われた調査結果を

 基に，上述の目的の1）と2）に重点をおいて分析したもの

 である。ただし，日本の4地区では同一の手法で調査さ

 れたが，日本とスウェーデンの研究体制の違いからス

 ウェーデンでは必ずしも同一のアンケート項目やアン

 ケート方法は使われなかった。従って，本論文では北海

 道と九州の社会反応データの比較分析に重点をおき，ス

 ウェーデンのデータは最終的なパス解析の結果を述べる

 にとどめたい。

 1．2本論文で使用する用語

 1）Leq，Ldn：Leqとは，ある時問を考えたとき，変動騒音

 の全エネルギー（A特性）と等しいエネルギーを持ち，

 レベルが一定である騒音に置き換えた場合の騒音レベ

 ル。Ldnとは，基本的にLeqと同じであるが，夜間（22～7

 時）は騒音の影響が大きいことからこの時間帯の騒音レ

 ベルには1OdB加算して，24時問にわたってエネルギー

 平均した騒音レベル。

 2）L1，L10など：時間率騒音レベルのことで，ある時間帯

 を考えた場合，あるレベルを越える時間が例えばその

 10％であるとき，その騒音レベルをL10と呼ぷ。

 3）annoyance（disturbance）scalevalue：今回のアン

 ケート調査で騒音の影響評価に使用した尺度は，1．不

 快でない，2．少し不快，3．かなり不快，4．たいへ

 ん不快の4段階尺度である。本来この尺度は順序尺度で

 あるが，距離尺度と見なして種々の統計計算に使用して

 いる。この尺度値をannoyance　（disturbance）scale

 Valueと呼ぶ。

 へん不快」と答えた人の割合であり，％amoyedとは，

 「3．かなり不快」および「4．たいへん不快」と答え

 た人の割合をいう。

 2．方法

 　調査および測定は，住民反応を求めるためのアンケー

 ト調査，各住戸の騒音暴露量を測定するための騒音測定，

 および北海道と九州の住宅の窓構造の違いによる住宅内

 の騒音暴露量を推定するための住宅の遮音測定の3つか

 らなる。

 2．1社会調査

 　アンケート調査は，面接法によって行われた。この方
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表2－1 調査項目

物理的要因

個人的婁因

環境要因

住宅要因

口音の具体
的影讐

L。■，Ldn，L回“，L1，L5，Llo，ヨ．一50

居住年数（家），居住年籔（地域），引越し順望
ほ音に対するは臓さ，公害に対する考え方
仕事の有無，自家用章の有㍍，自功車の利用頻度
家族数，年蛉，性別

地域好感度
地域特性評価（買物の便，自然環境，レジャー施設，
　　　　　　学校／幼稚口，医竈施設）
環境満足度　　（航空倶ほ音，自功草による空気の汚れ
　　　　　　日当り0）障害，振助，悪臭，近廣口音
　　　　　　建設工事の口音，自功率口音）

デンでは32名から回答が得られた。日本での地区ごとの

回収率は50～83％にわたっているが，全体の有効回収率

は64％であった。

　ただし，スウェーデンでは郵送法を用い，数百サンプ

ルを得ているが，戸建住宅で分析可能なデータを有する

サンプルは1地区32サンプルであった。また，調査項目

のうち振動以外の騒音の影響は調査していない。

住宅む造，窓｝造，主要開口部の方向，音源の見通し

不快感発生頻度，固音0）卓越する時間帯
草両別不快籔，　夏の窓の開閉，窓対策
晒音の具体的形讐（住宅内会話妨害，戸外会話妨害
　　　　　　　冒話聴取妨害，T　V・ラジオ聴取妨害
　　　　　　　読書考えごとの那口，寝付かれない
　　　　　　　目覚める，休息の那口，振功）
医学的症状の有㍍（頭痛，疲労感，イライラ，神艦質
　　　　　　　その他の症状）

表2－2 各地区における調査の概要

項　目
北　海　道 九州　スウェーデン

A　　　　　B　　　　CD　　　　　E

記査対負者　　（人）
回答者　　　　（人）
有効回答草　　（％）
交通■＝　（台／1ヨ）
犬型卓　（台／日）
大型草混入享（％）
L。■（24h）（dB（＾））

　121
　75
62，0

32．208
4．826
15，0
65．2

　100
　50
　50，0
21．786
2．634
12，1
64．4

　84
　53
63，1

16．971
　663
　3，9
68．1

　89　　　－
　74　　　32
83．2　　　・一

19．128　　　8，OO0
　879　　240
　4．6　　3，0
70，7　　　　68．2

法は，一般に回収率は悪く，多大の労力と時間を必要と

するが，回答者を確実に同定できることやアンケートに

対する態度，さらにアンケート項目以外の貴重な情報を

得ることができる利点がある。アンケート項目や評価尺

度は，室蘭工業大学とヨーテボリ大学との室蘭における

予備調査によって決定されたものである。調査項目は，

31の質問項目と調査者による5つの観察項目からなり，

表2－1に示すように，個人的要因・環境要因・住宅要

因・騒音の影響に大別される。

　調査の概要を表2－2に示す。調査地区は北海道2地

区，九州2地区およびスウェーデン1地区であり，調査

住戸は，主要な道路に面して建つ1列目またはその道路

に沿った2列目に建つ戸建住宅である。従って，主要な

環境騒音は道路交通騒音である。交通量は調査時点で約

8000～32000台／日であり，大型車も約200～5000台／日

とかなりの範囲にわたっている。これらは騒音測定時に

車種ごとに時間別交通量を計数した。

　調査対象者は18～65歳で，住民票を基に1住戸につき

1名がランダムに選ばれた。北海道では221名の調査対象

者のうち125名（男47名，女78名）から回答が得られ，九

州では173名のうち127名（男45名，女82名）から、スウェー

2．2騒音測定

　騒音測定は，各道路の代表的な交通流が観測される代

表点（基準点）における平日の終日測定と，道路端から

住宅までの減衰量を測定するための道路端と住宅前での

短時間（約10分間）の同時測定からなる。

　終日測定は，道路端にマイクロホンを設置し，精密騒

音計を通してテープレコーダに正時から約50分ずつ録音

した。レベルの分析は，後日テープレコーダからの出力

を，A特性騒音レベルに相当するDC出力に変換して，

1秒ごとに1時間につき45分ずつサンプリングして，騒

音レベルデータとした。このデータを基に基準点におけ

るLeqや時間率騒音レベルなどの種々の騒音指標を算出

した。

　同時測定は，対象住宅の道路に面する壁面前1m地上

1．5mの点と，その点に最も近い道路端で同時に約10分

間騒音計を通してテープレコーダヘ録音した。後程テー

プを再生し，異音等のチェックを行って，同じ期間の道

路端と住宅の壁面前での短時間のLeqを算出した。これ

らの値から道路から住宅までの騒音減衰量を求めた。た

だし，北海道のB地区では時間的な制約から全住戸につ

いて同時測定を行うことができなかったので，加来・山

下文8)の都市内住居地区における騒音の伝搬式を基に，全

住戸の約10％の実測値による補正を加味して，減衰量を

推定した。

　なお，スウェーデンでの騒音測定方法は細部にわたっ

て，日本と同じではないが，基本的にはほぽ同様の測定

と見なし得る。

2，3住宅開放面の遮音測定

　一般に，九州では1重のガラス窓が使われているが，

北海道やスウェーデンでは2重サッシやペアガラスなど

の2重窓が使われている。そのため戸外の騒音暴露量は

同じでも住宅内での暴露量は異なり，種々の反応に相違

を生じる可能性がある。このような窓構造の違いによる

住宅内の暴露量を推定するために，北海道と九州の代表

的な戸建住宅の開放面の遮音測定を行った。測定はアン

ケート調査を行った住宅ではないが，調査住宅とほぽ等

価な大学の教職員や学生の戸建住宅を対象として，北海

道で13戸，九州では31戸について実施した。

　測定方法は日本建築学会推奨測定基準「建築物の現場
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における外周壁の遮音性能測定方法」文9)に準じて行っ

た。すなわち，居間のガラス面の斜め45度前方約4mに

設置したスピー力から1オクターブバンドノイズを再生

し，室内5点と窓前1mに設定した5点で同時に測定し

て，室間平均音圧レベル差を求めた。九州では63Hz～4

kHzの7帯域で測定したが，北海道ではスピーカの性能

から125Hz～4kHzの6帯域で測定を行った。

表3－1 住宅内外の騒音暴露量と騒音の影讐との相関

L。町　　L。．L皿“　　　　Ll　　　　L冒　　　　L”　　　　L50

住宅内　（外二口）
不快螂　　（内讐口）

O，265　　　　0．260
0．209　　　　　0．219

O．234　0．269　0．269　0．267　0－257
0．201　0．232　0．230　0．227　0．160

住宅外　（外暮口）
不快艘　　（内二口）

O．182　0．169　0．105　0．191　0．190　0．186　0．174
0．096　0．086　0．052　0．105　0，1Oユ　O－099　0，067

住宅内　（外二口）
会話妨害（内5口）

O．237　　　　0．234　　　　0．174　　　　0．246　　　　0－247
0．151　0．165　0．124　0．180　0．180

O．243　　　　0．212
0．173　　　　　0．103

戸　外　（外暮口）
会話妨害（内，口）

O．工48　0．ユ39　0．092　0．156　0－156
0．087　0．075　0．052　0．092　0－088

O．152　　　　　0．135
0．085　　　　　0．055

3．結果と分析

3．1住宅の遮音測定結果

　1オクターブバンドごとの各住宅の遮音測定結果は北

海道と九州ともに約10dBの範囲に及んでいる。これら

の中央値を示したものが図3－1であり，北海道と九州

の住宅の平均的な遮音性能の差は中高周波帯域で大きい

ことが分かる。九州での8つの道路交通騒音の録音記録
　　　　　　　　　　　　　　　から，最も交通量の多い夕方5時頃の5分間の道路交通

騒音の1オクターブバンド分析結果を基に，図3－1の

窓の遮音量を使って騒音の減衰量を求めると，九州の住

宅の遮音性能は約24dB（A），北海道の住宅は約32dB（A）

であり，8dB（A）の差がある。

冨謡妨害（外讐8）
　　（内，8）

O・265．．O・258．．O・197，，O・271．．O・270．．O・268榊O・258榊
O．164　0．174　0．145　0．201　0．193　0．182　0・149

TV妨害（外，口〕
　　（内曇口〕

O．376　0．372　0．327　0．380　0．381
0．319　0．321　0．277　0．331　0．333

ll；；；ll；1；

読■妨害（外■8）
　　（内8■）

O．289　0．289　0．274　0．289　0－290
0．286　0．284　0．249　0．279　0．286

O，289　　　　　0．277
0．289　　　　　0．255

寝つかれ（外暮8）
ない　　　（内二口〕

O．119　0．121　0．103　0．123　0．124
0．087　0．092　0．086　0．1Ol　O．097

O．122　　　　0．101
0．094　　　　0．055

目覚める（外■口）
　　（内，8）

O．270　0．268　0．240　0．273　0－273
0．233　0．238　0．207　0．244　0．247

O．271　　　　0．260
0．244　　　　0．195

休息妨害（外讐口〕
　　（内，口〕

O．222　0．218　0．178　0．226　0．226
0．198　0．188　0．141　0．183　0．191

O．223　　　　0．213
0．195　　0．183

｝助 （クトニ，5）　　　O．372
（内曇8）　O．350

O．369　　　　　0．338　　　　　0．374　　　　　0．375
0．337　0．297　0．343　0．346

O．373　　　　0．367
0．347　　　　0．328

一貢痛（クト，口）　　　　O．108
（内，口）　　O．092

O．108　0．106　0．106　0．106
0．102　0．099　0．106　0．104

O，107　　　　　0．113
0，102　　　　　0．064

、労 （外讐8）　O．044
（内讐口）　　O，033

O．037　－O．O05　0．047　0．046
0，011　－O．032　－0、㏄6　0．O04

イライラ（外讐口）　　O．136
　　（内曇8）　O．102

O．131　0．087　0．143　0－143
0．084　0．052　0．088　0．090

神怪日　（外讐8）
　　（内，口）

O．141　0．137　0．100　0．147　0．147
0．120　0．1Ol　O．069　0．1O1　O．106

O．045　　　　0．047
0．O18　　　　0．061
O．ユ40　　　　0．125
0．092　　　　0．082

O．工44　　　　0．130
0．108　　　　0．130
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図3－1　北海道と九州の戸建住宅の平均的な遮音特性

1 1

北海道

！！！
一．‘ ！

’ 九州 、
！

！
‘　　　・　　　．

63　　125　　250　　500　　1k　　　2k　　　4k

3．2騒音の影響と住宅内外の騒音暴露量との相関

　表3－1は，北海道と九州のデータを基に，種々の騒

音の影響と各種の室内外の騒音暴露量との相関係数を求

めたものである。種々の影響とL1やL5などの高レベル

の時間率騒音レベルとの相関が大きいが，LeqやL10との

相関と比べて大差はない。また，各種の反応の中でもテ

レビ・ラジオ聴取妨害や振動による不快感と騒音暴露量

との相関が比較的高い。表中のすべての場合に反応と住

宅外の暴露量との相関が高く，住宅内の暴露量との相関

は低い。特に，戸外のうるささ，室内会話妨害，戸外会

話妨害，電話妨害，テレビ・ラジオ聴取妨害の場合に顕

著であり，これらと住宅内外の暴露量との相関係数の同

質性の検定の結果，ほとんどの場合に1％または5％で

有意差が認められた。しかし，種々の反応と騒音暴露量

＊　5％で有意＊＊　1％で有意

との相関は全体的に低く，暴露量だけでは反応の分散の

高々十数パーセントしか説明し得ないことが分かる。

3．3北海道と九州の暴露一反応関係の比較

　図3－2（a）～（c）は不快感・TV妨害・「目覚める」に

ついて，北海道と九州での個人反応とLeqとの回帰直線

および相関係数を示している。北海道と九州での回帰直

線および相関係数の同質性の検定の結果，どの場合も有

意差は見られなかった。

　また，図3－3（a）～（c）は不快感，TV妨害・「目覚め

る」について，北海道と九州でのLdnと％annoyedある

いは％disturbedとの関係を比較している。一般に，暴

露一反応関係はLdnと％highly　annoyedとの間で取ら

れるが，北海道・九州ともにこの検討に有効なデータ数

は100程度であるため，値がより安定する％annoyedあ

るいは％disturbedの値を採用した。どの場合もL。、の

各段階におけるデータ数が少ないため，変化傾向は滑ら

かではないが，Ldnが増加すると不快感や妨害感は大きく

なっており，その傾向に北海道と九州での差は認められ

ない。以上のように北海道と九州での暴露一反応関係に

は系統的な差が見られなかった。

　なお、スウェーデンのデータ数は30程度であり，この

種の分析には少なすぎるため考察から除外している。
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3．4数量化理論11類による分析

表2－2より大型車の台数や大型車混入率は北海道の2

地区で大きく，九州の2地区で小さい。これは北海道の

2地区における道路が国道またはそれに準じた道路で

あったのに対し，九州では住宅地域内の道路が対象で

あったためである。

　3．2の検討から，騒音評価指標による社会反応の分散の

説明率は高々十数パーセント程度であり，杜会反応の説

明率をさらに高めるためには，騒音評価指標以外の物理

的要因あるいは非物理的要因を考慮しなければならない

ことを示している。ここでは杜会反応を数量化理論II類

を用いて分析し，騒音評価指標を含め，個人的要因・環

境要因・住宅要因など種々の要因の影響の程度や，北海

道と九州における影響要因の相違について検討を行っ

た。

　数量化理論II類における説明変数は個人的要因・環境

要因・住宅要因の各々の中で他の変数と相関の低い11変

数を選び文10)，この他に北海道と九州で異なる窓の構造を

加えた12変数とした。なお，説明変数間の相関を検討し

て，各変数の独立性を確認している。

　外的基準には騒音に対する不快感と表2－1に示す13

の騒音の具体的影響の計14の要因を選定し，それぞれの

外的基準について前述した説明変数を用いて分析を行っ

た。なお，窓の構造は北海道。九州各々の地域内では違

いがないため，説明変数からこれを除外し全部で11の説

明変数とした。

　両地域の各外的基準に関する説明変数の偏相関係数を

比較した結果，以下の事項が明らかとなった。両地域で

Leqは半数近くの外的基準に大きな影響を及ぽしている。

前述したようにLeqだけでは社会反応の分散を10％程度

しか説明できないにもかかわらず，やはりLeqは社会反

応への主要な影響要因であるといえる。北海道ではLeq

の他に普段の睡眠状態や居住年数あるいは年齢が多くの

外的基準に影響を及ぽしている。九州でも北海道と同様

に年齢や普段の睡眠状態が大きな影響を及ぽしている

が，その他に自然環境や公害に対する考え方も多くの外

的基準に影響を及ぽしている。

　ここで特徴的なことは，普段の睡眠状態は両地域で主

要な影響要因であるが，九州よりも北海道で圧倒的に多

くの外的基準に影響を及ぼしているのに対して，自然環

境は九州で多くの外的基準に影響を及ぽしていることで

ある。すなわち，北海道では個人的要因や室内環境の影

響が大きく，九州では屋外環境の影響が大きいといえよ

う。

　外的基準を不快感に限れば，上述の他に騒音に対する

敏感さの影響は両地域で大きく，また，自然環境の影響

は北海道でも比較的大きい。
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することにより求められる。間接効果はパスで結ばれる

変数間のパス係数の積で，総含効果は直接効果と間接効

果の和で推定される。パス係数は標準化された変数の偏

回帰係数（標準回帰係数）であるから，種々の要因の不

快感への影響を，そのモデル内で数量的に相互に比較す

ることができる。なお，調査データの多くは順序尺度デー

タであるが，ここではこれらを距離尺度データとして取

り扱って分析を進めた。

　スウェーデンの調査データに対しては図3－7のよう

な初期パスモデルを構成した。

Xl

l：＼＼三、

ん　一二三三…却

　　X7

×1：L．，、X2：大型車台籔、Xヨ：自然理境の評価、X4：居住年数、X5：仕事の有無、
X6：結婚しているか、X7：子供の数、Xパ地域好峨度、Xg：振動の不快感、
Xlo：道路交通竈昔の不快困
図3－7　スウェーデンでの道路交通騒音に対する不快感の

　　　　初期パスモデル

3．5．2北海道と九州データのパス解析

　北海道と九州において不快感への影響要因や不快感構

造を比較検討するために，両地域についてパス解析を

行った。外因性変数は窓の構造を除いた11変数で，初期

パスモデルは図3－4と同様のパスモデ、1レである。

　図3－8（a）、（b），（c）はその分析結果で両地域の不快

感への直接効果・間接効果・総合効果を比較して示して

いる。寄与率は北海道で0．55，九州で0．49であり，両地

域ともこのモデルで不快感反応の分散のほぽ50％以上を

説明することができる。

　図3－9（a），（b）は両地域で統計的に有意な要因や重

要であると思われる要因によって再構成した修正パスモ

デルである。両地域とも説明変数は大幅に1減っているが，

寄与率は北海道で0．50，九州で0．46で，寄与率を大きく

低下させることなく簡略化されている。また，両地域の

不快感は最終的にこの修正パスモデルで説明され，北海

道と九州の不快感構造の相違が明確に示されている。

　北海道では不快感に関して，イライラ・「目覚める」・

TV妨害・年齢の直接効果が大きく，統計的に5％で有意

であった。その他に居住年数・自然環境が大きく，外因

性変数は数量化理論II類による分析と同様に個人的要因
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北海道と九州での不快感に対するパス係数の比較

の影響が大きい。間接効果はLeqや普段の睡眠状態で大

きく，総合効果でL、。が最も大きくなっている。

　九州では外因性変数である自然環境と公害に対する考

え方の直接効果が統計的に有意であり，環境要因の影響

が大きい。内因性変数の直接効果は北海道のように特に
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図3－10スウェーデンでの道路交通騒音の不快感に対する
　　　　パス係数
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　　　（b）九州の修正パスモデル（R2－o．455）
X　l：L但，、Xぺ公害に対する考え方、X　lo：自然環境の評価、X14：T　V・ラジオ妨害、
X－5：目覚める、X16：振動の不快感、X1巴：道路交通贋音の不快感

図3－9　北海道と九州の不快感に対する修正パスモデル

大きい要因はないが，TV妨害や「目覚める」・振動の不

快さの効果は比較的大きい。Leqは北海道と同様に直接効

果は小さいが，問接効果は大きい。

　北海道と九州での以上のパス解析の結果は次のように

要約される。両地域で内因性変数である騒音の具体的影

響の直接効果が比較的大きく，不快感への主要な影響要

因である。また，直接効果は北海道では個人的要因，九

州では環境要因で大きく，数量化理論による分析結果と

一致した。Leqについては両地域とも，直接効果は小さく，

内因性変数を介する間接効果が大きい。

3．5．3スウェーデンのデータに対するパス解析

　図3－10は，スウェーデンのデータに対するパス解析

の結果を示している。この分析結果を基に3．5．2と同様に

修正パスモデルを求めたものが図3－11である。道路交

通騒音の不快感へは振動の直接効果が際立って大きく，

続いて自然環境・居住年数・地域好感度の効果が大きい。

ただし，日本とスウェーデンの結果の違いが，地域特性

を反映したものか調査方法や調査項目の違いに起因した

ものかを決めるには，別途，同一手法によって調査し，

データを蓄積する必要があろう。
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Xl：L。、、X2：大型車台数、Xヨ：自然環境の評価、Xぺ居住年数、
Xフ：子供の数、X日：地域好感度、Xo：振助の不快感、X　io：道路交通固音の不快感

　図3－11スウェーデンの不快感の修正パスモデル

4．検討

4．1室内外騒音暴露量と反応

　寒冷な地域と温暖な地域では戸建住宅の開放面の構造

が異なっている。すなわち，北海道やスウェーデンでは

2重サッシまたはペアガラスが使われているが，九州で

は1重ガラス窓が一般的である。当初，このような住宅

構造の違いは室内の騒音暴露量の違いを生じ，種々の室

内での活動妨害に対する影響の程度に差が生じるのでは

ないかと仮定された。しかし，結果は逆で，種々の反応

へは住宅内暴露量よりも住宅外暴露量の方が対応が良

かった。このことは以下のように考えられる。

　まず，住宅の遮音性能の測定はできる限り気密な状態

で行っているが，日常生活で昼間では開口部を開けてい

ることも考えられるので，遮音性能データから得られた

室内暴露量は現実の室内暴露量よりも小さいと考えられ

る。また，住宅外の不快感を除いて住宅内での影響を質
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 問しているとはいえ，庭先や住宅周辺での騒音の影響が

 相当反映されていると考えることができる。

 　このことはGriffiths他文15)，de Jo㎎文15)，香野他文16)の

 知見とも一致している。香野他は個人の騒音暴露量や屋

 外騒音レベルと種々の反応との相関を比較し，屋外騒音

 レベルとの相関が良いことを報告している。Griffiths

 他文14)は季節の変化によって窓の開放頻度は有意に変化

 するが，道路交通騒音の社会反応へは季節の影響のない

 ことを示した。de　Jong文15)は列車騒音について，測定戸

 数は少ないものの，住宅内外の数点での測定値と会話妨

 害との対応を検討し，住宅内の暴露量よりも屋外での最

 大の暴露量との相関が最も良いことを示した。Griffiths

 やdeJongはその原因として「知覚の恒常性」あるいは

 「真の対象物への回帰」を挙げている。すなわち，住民

 の反応は室内の暴露量を直接反映しているのではなく，

 音源そのものの影響が相当大きいこと，従って，騒音対

 策としては音源対策が重要であることを示唆している。

 　住宅外の暴露量の方が住宅内の暴露量よりもすべての

 反応と相関が良いこと，および測定の簡便さを考えると，

 住宅外の暴露量の方が騒音暴露量の代表値として適切で

 ある。以上のことは騒音測定を行う上で極めて都合の良

 い結果である。

 4．2北海道と九州の暴露－反応関係の比較

 　今回の結果からは単純な暴露－反応関係には北海道と

 九州での気候による違いは見られないことが判明した。

 また，Griffiths他文14)は，同じ地域で季節によって住民反

 応に差がないことを報告している。Griffiths他は，ほぽ

 同じ回答者に同様のアンケート調査を行っており，本研

 究では回答者は異なるものの，同一のアンケート方法で

 調査を行っているため，データの比較精度は非常に高い。

 これらのことから熱帯と極寒の地といった極端に気候が

 違わない限り，その影響はほとんどないことが示唆され

 る。一方，Kryter文7)は多くの事例を引用して温暖な地域

 と寒冷な地域とでは少なく見積っても5dBの差がある

 ことを述べている（文献7），p．644）。Kryterは異なる調

 査結果を比較しているため，そこには種々の誤差が含ま

 れている可能性がある。しかしながら，本研究のデータ

 数は少なく，明確な結論を導くためには，さらに，デー

 タを蓄積する必要があると考えている。

 4．3北海道と九州における影響要因の比較

 　数量化理論II類による分析において，種々の杜会反応

 へは北海道で個人的要因，九州で環境要因が大きく寄与

 していることが明らかになったが，パス解析による分析

 でも不快感について同様の結果を得た。両地域における

 このような影響要因の違いは気候差によるものと，用途

 地域の差による2つの原因が考えられる。すなわち，寒

 冷な北海遭と比較して温暖な九州では，日常生活におい

 て窓を開けることが多いため生活環境，特に自動車の排

 ガスによる大気汚染や騒音への関心が高く，環境要因の

 影響が大きくなる可能性がある。また，先に2でも述べ

 たように北海道の調査地域は国道またはそれに準ずる道

 路沿いで，いわゆる商業地域であるのに対して，九州で

 は住宅地域内の主要道路が対象であった。九州2地区で

 は表2－2に示すように自動車台数が少なく，大型車混

 入率も小さく，全体として比較的閑静な地区であるため，

 自動車騒音による生活環境の悪化に対する関心が高かっ

 たためと思われる。しかし，両地域の差がどちらの原因

 によるものかは今回の調査では特定できなかった。

 　また数量化理論とパス解析による分析で，窓の構造は

 不快感にはほとんど影響を及ぽしていなかった。このこ

 とは3，2の結果と一致している。

 4．4騒音の不快感へ影響する重要要因

 　パス解析を調査結果に適用し，非物理的要因などの不

 快感への影響を検討したが，Taylor文11)をはじめ他の研

 究結果と共通した幾つかの知見を得た。

 　Nemecek他文17)は，道路交通騒音による不快感は昼間

 はTV妨害や休息妨害の不快感が主で，夜間は睡眠妨害

 の不快感であることを示し，不快感の直接の原因として

 TV妨害や睡眠妨害を挙げている。Taylorも航空機騒音

 による杜会反応をパス解析により分析し，航空機騒音の

 Leq(24h)と騒音に対する敏感さが内因性変数である会話妨

 害や睡眠妨害に大きな直接効果を及ぽし，さらに会話妨

 害や睡眠妨害が不快感へ影響を及ぽしていることを報告

 している。今回の分析においても，種々の外因性変数の

 間接効果をTV妨害や「目覚める」・イライラなどの要因

 が媒介するとともに，これらの騒音の具体的影響が不快

 感の直接的な原因であった、、騒音源が航空機騒音と道路

 交通騒音と異なるにもかかわらず，聴取妨害や睡眠妨害

 が不快感を引き起こし，それらが外因性変数の不快感へ

 の間接効果を媒介するという不快感の因果構造と媒介要

 因が一致した。

 　また，Taylorは航空機騒音のLeq(24h)の不快感への直

 接効果と間接効果の双方がともに大きいことを報告して

 いるが，本研究でもLeqの間接効果が大きいことが明ら

 かにされており，これは上述した聴取妨害や睡眠妨害を

 介しての不決感への間接効果である。さらに，個人的要

 因について，騒音に対する敏感さはすべての変数の中で

 最も大きい総含効果を持つ要因であるが，年齢・教育・

 子供の数などの影響はほとんどないと述べている。

 　Borsky文18)も年齢・性別・教育といった個人的要因の影

 響が小さいことを報告している。本研究におけるパス解

 析で騒音に対する敏感さは外因性変数の中では不快感に

 対して3番目に大きい総合効果を持ち，数量化理論II類
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 による分析でも3番目に大きい影響を及ぽしており，不

 快感への重要な影響要因であった。性別や車の所有など

 の個人的要因の不快感への効果は小さいが，年齢や居住

 年数の影響は比較的大きい。しかし，北海道と九州でそ

 の影響の仕方が逆であり，これらの要因の影響の有無に

 ついては断定できない。

 4．5パス係数による非物理的要因の効果の定量化

 　パス係数は平均0，標準偏差1に標準化された変数の

 偏回帰係数である。このことを利用して北海道と九州を

 合せたデータのパス解析結果を基に非物理的要因の定量

 化，すなわち，Leqと非物理的要因との相補関係を検討す

 る。

 　例えば，X1（Leq）とX18。（不快感4段階尺度）につい

 ては，X1の標準偏差1単位の変化がX18に標準偏差0，265

 の変化をもたらすことを示す。このことからXl8を標準

 偏差で1単位変化させるためにはX1を標準偏差で計っ

 て1／O．265＝3．77変化させねばならないことになる。X1の

 データの標準化以前の標準偏差が7．47dBであるから，

 これは騒音レベルでは7．47×3．77＝28．2dBの変化とな

 る。同様に自然環境（5段階尺度）について，X18を標準

 偏差で1単位変化させるのに必要な数値を計算すると標

 準偏差がO，886であるから3．39カテゴリーである。これは

 不快感を標準偏差で1単位変化させることでLeq 28．2

 dBの変化と等価であるから，白然環境の1カテゴリー

 の変化は28，2／3．39＝8．3dBに相当する。すなわち，自然

 環境に対する評価が1カテゴリー大きい地域では騒音レ

 ベルを約8dB下げる必要があることになる。このよう

 に他の主要な要因について1カテゴリーの変化と等価な

 騒音レベルを計算すると，騒音に対する敏感さ（4段階

 尺度）7．2dB，TV妨害（4段階尺度）6．5dB，「目覚める」

 （4段階尺度）6．1dB，イライラ（2段階尺度）12．9dB

 であり，イライラを除けば約6～7dBの変化に相当する。

 　このような検討は，今のところデータ数が少ないため，

 影響の程度を定量化するための1つの試みを示したに過

 ぎない。しかし，データを蓄積して，自然環境の評価や

 TV妨害の程度など回答者による主観的な評価をそれと

 等価な騒音レベルに変換することによって，その要因を

 騒音評価法に組み込める可能性を示唆している。

 4．6パス解析の有効性

 　北海道と九州における不快感についての数量化理論II

 類による説明率（相関比）は北海道でO．40，九州でO．52

 であり，4地区全体についてはO．30であった。一方パス

 解析での直接パスによる説明率（寄与率）は各々O．55，

 O．49，O，44であり，九州についてはほぽ同程度であるが，

 北海道や4地区全体の場合は約0．1向上している。これは

 不快感に寄与していると考えられるTV妨害や「目覚め

 る」・イライラなどの騒音の具体的影響を内因性変数と

 してモデル内に導入したことと，それらの不快感への直

 接効果が大きいためである。

 　パス解析では数量化理論II類の分析結呆と同様な結果

 を得るとともに，各要因の不快感への直接効果と間接効

 果を特定し，LeqがTV妨害や「目覚める」などの内因性

 変数を介して不快感へ大きな影響を及ぽしていること

 や，内因性変数である騒音の具体的影響が外因性変数の

 不快感への問接効果を媒介する要因として重要であるこ

 となど，数量化理論では知り得ない知見を得ることがで

 きた。このようにパス解析が数量化理論を含む他の相関

 分析に比べ優れていることが明らかであるが，その最大

 の理由として不快感に対する各要因の問接効果を特定

 し，その影響過程を知ることができる点にある。すなわ

 ち，パス解析は従来の手法では明らかにされない各要因

 の潜在的影響を解明することのできる有効な手法である

 といえる。

 5．結論

 　本研究では，北海道・九州・スウェーデンでの道路交

 通騒音の影響に関するアンケート調査と騒音測定のデー

 タを基に，住民反応と騒音暴露量との簡単な関係を検討

 するとともに，道路交通騒音に対する不快感の構造を明

 らかにするためにパス解析等の多変量解析を適用した。

 その結果，住宅内暴露量よりも住宅外暴露量の方が各種

 の反応との相関が良いこと，北海道と九州での暴露一反

 応関係には系統的な差がないことを明らかにした。また，

 道路交通騒音の不快感へ影響する重要要因を抽出し，不

 快感のパスモデルを構築することによって，不快感の説

 明率を大幅に向上させ，精度の高い地域比較を行った。

 さらに，騒音の不快感への非物理的要因の重要性を指摘

 し，これらの定量化に関して1つの試みを提示した。し

 かし，初期の目的の1つである騒音の評価指標の妥当性

 を検討するためには，さらにデータを蓄積する必要があ

 る。
 　騒音の社会調査において各住戸の騒音暴露量の測定は

 最も労力の要する作業である。Fields文19)も指摘している

 ように，騒音の影響評価に関する社会調査研究をさらに

 発展させるためには，騒音測定法を簡便にすることが不

 可欠である。道路交通騒音の伝搬性状は住宅や障害物の

 影響を直接受けるため，航空機騒音に比べ，非常に複雑

 である。現在，道路交通騒音の住宅地における実用的な

 伝搬予測式として，加来・山下式が提案されている。し

 かし，この式は広域的な予測に有効で，道路交通騒音の

 影響が深刻な道路近傍の伝搬予測には有効でないように

 思われる。道路交通騒音の社会調査と併用できる，より

 ミクロな予測手法の開発が望まれる。

 　なお，スウェーデンでの調査は，日本の調査と同一と
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 見なせるものではなかった。精度の高い国際比較研究へ

 さらに発展させるためには，今後スウェーデンでも日本

 と同一の調査を実施しなければならない。
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