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要旨： 沖縄県において一般環境を対象とし，室内及び屋外，機械類，交通機関について低周波音の測定を行った．1/3

オクターブバンド周波数分析を行った結果，機械類ではヒートポンプ式給湯器において 40 Hz と 80 Hzに，洗濯機は 12.5，

20 Hz と 40 Hz に卓越周波数のある低周波音が発生していた．交通機関を対象とした測定ではいずれの対象からも大きな

レベルの低周波音が確認された．普通乗用車では 25 Hz に，バスでは 12.5-25 Hz にかけて大きな低周波音が発生している

ことが確認された．モノレールでは 31.5 Hz と 63 Hz，旅客機では 2-2.5 Hz，5 Hz，40 Hz と 50 Hz，フェリーでは 31.5 Hz

に卓越周波数が確認された． 
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Ⅰ はじめに 

低周波音とは 100 Hz 以下の音波のことであり，20 Hz

以下の超低周波音と 20-100 Hz までの可聴域の音のこと

を指す．低周波音による影響は建具のがたつきを引き起

こす物的影響と不快感や圧迫感をもたらす心理的・生理

的影響があるが，実態については不明な部分も多い．ま

た，全国的な低周波音の苦情は通常の騒音の苦情に比べ

れば少ないが，近年は増加傾向が続いている 1)． 

沖縄県での低周波音の測定はヘリコプターやオスプレ

イを有する普天間飛行場があることから，主に米軍機を

対象として行われており 2,3,4)，それ以外の対象について

の知見は乏しい．そこで低周波音のデータ収集のため，

一般環境を対象とした測定を実施したのでこれを報告す

る． 

  

Ⅱ 方法 

１. 測定対象 

測定対象は(1)室内及び屋外，(2)機械類（ヒートポンプ

式給湯器，洗濯機），(3)交通機関（普通乗用車，バス，モ

ノレール，旅客機，フェリー）を対象に行った．  

２. 測定方法 

測定にはリオン社の低周波音測定機能付き精密騒音計

NL-62 を使用した．測定項目は 1/3 オクターブバンド音圧

レベルと騒音レベル(A 特性)で動特性は SLOW，エネル

ギー平均値（等価音圧レベル，Leq）を求めた．長時間の

測定が可能な対象は 10 分間の Leqを求めたが，継続時間

が短い対象や十分な測定時間が確保できなかった対象に

ついては 1 分間など短い時間で Leqを算出した． 1/3 オク

ターブバンド周波数分析結果は表 1 に示す物的影響基準

値，心理的影響基準値，心身に係る苦情に関する参照値

（以下，心身参照値）と比較した． 

物的及び心理的影響基準値は過去の低周波音の研究に

よって目安として設定された値であり 5)，沖縄防衛局が

まとめた「普天間飛行場代替施設建設事業に係る環境影

響評価書」でも使用されている値である 6)．心身参照値

は環境省が低周波音問題対応の手引きで示した値であ

る 7)．ただし，参照値は固定発生源に対して用いるとさ

れているため，移動発生源となる交通機関については比

較の対象からは除外している． 

 

表 1．低周波音の目安となる値． 

1 1.25 1.6 2 2.5 3.15 4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80

 物的影響基準値(dB) - - - - - - - 115 111 108 105 101 97 93 88 83 78 78 80 84

 心理的影響基準値(dB) - - - - - - - 70 71 72 73 75 77 80 83 87 93 99 - -

 心身参照値(dB) - - - - - - - - - - 92 88 83 76 70 64 57 52 47 41

1/3オクターブバンド周波数(Hz)
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Ⅲ 結果および考察 

 １. 室内及び屋外 

室内の周波数分析結果を図 1 に示す．室内の測定はい

ずれも静寂な環境であると考えられる条件下で測定を行

ったため，騒音レベルは 30 dB 以下となった．周波数構

成を見ると室内①では 5 Hz に 53.5 dB，6.3 Hz に 53.2 dB

の，室内②では 16 Hz に 50.5 dB，25 Hz に 48.3 dB の卓越

した周波数成分が確認された．これらは換気扇や室外機

等の影響が考えられるが，原因は明らかにはできなかっ

た．また，目安となる値との比較では，いずれも物的・

心理的影響基準値や心身参照値を下回っていた． 

屋外の周波数分析結果を図 2 に示す．屋外①では道路

脇で交通量の多い時間帯に測定を行い，屋外②，③は住

宅地で測定を行った．25-80 Hz の周波数帯は測定地点の

近傍を通行する車両の影響を受けており，音圧レベルは

その通行頻度を反映している．また，10 Hz 以下の領域で

は風の影響が見られるが，屋外①でその影響は顕著だっ

た．目安となる値との比較では，物的影響基準値は屋外

①のみ 5-6.3 Hz で超過した．心理的影響基準値はいずれ

も下回っていた．心身参照値は屋外①において 31.5-80 Hz

で超過，屋外②の 50-80 Hz で超過，屋外③では超過は見

られなかった． 

２. 機械類 

機械類はいずれも対象から 1ｍの地点で測定を行った．

家庭用ヒートポンプ給湯器の周波数分析結果を図 3 に示

す．卓越周波数は 40 Hz と 80 Hz で観測され，音圧レベ

ルは 52.2 dB と 49.2 dB であった．これらの卓越周波数は

40 Hz を基本周波数とするファン等の部品から発生して

いるのではないかと思われる．また給湯器を設置してい

る住宅の室内では給湯器動作中でも 40 Hz と 80 Hz に卓

越周波数は確認されず，給湯器停止時との違いはほとん

ど見られなかった．目安となる値の比較では，物的及び

心理的影響基準値は超過なしで，心身参照値は 80 Hz で

超過があった． 

洗濯機は洗濯槽の形状が異なるドラム式と縦型の 2 種

類で測定を行った．図 4 に周波数分析結果を示す．ドラ

ム式洗濯機では 20 Hz に 62.5 dB，縦型洗濯機では 12.5 Hz

に 65.5 dB，40 Hz に 69.9 dB の卓越周波数が確認された．

目安となる値の比較では，物的及び心理的影響基準値は

どちらも超過はなく，心身参照値はドラム式で 80 Hz，縦

型は 40-80 Hz で超過があった． 

 ３. 交通機関 

普通乗用車は後部座席で測定を行った．周波数分析結

果を図 5 示す．ガソリン車では 25 Hz に 84.8 dB，ハイブ
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図 1．室内測定の周波数分析結果． 

図 2．屋外測定の周波数分析結果． 

図 3．ヒートポンプ給湯器の周波数分析結果． 
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図 4．洗濯機の周波数分析結果． 
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リッド車では 25 Hz に 91.3 dB，31.5 Hz に 90.7 dB の卓越

周波数が確認された．目安となる値との比較では，物的

影響基準値はガソリン車で 5-25 Hz，ハイブリッド車で

5-31.5 Hz で超過した．心理的影響基準値はガソリン車で

40, 50 Hz，ハイブリッド車で 25-63 Hz を超過した． 

バスは車内最後部で測定を行った．図 6 にバスの周波

数分析結果を示す．バス①では 12.5 Hz で 101.6 dB， 

20 Hz では 95.7 dB の卓越周波数が観測された．バス②で

は卓越周波数は 16 Hz と 25 Hz で観測され，音圧レベル

はそれぞれ 94.2 dB と 93 dB が確認された． 

モノレールは車両の連結箇所付近で測定を行った．図

7 にその周波数分析結果を示す．31.5 Hz に 79.6 dB，63 Hz

に 84.4 dB の卓越周波数が確認された．目安となる値の比

較では，物的影響基準値は 5-16 Hz で超過，心理的影響

基準値は 63 Hz で超過した． 

旅客機は主翼に近い座席で測定を行った．周波数分析

結果を図 8 に示す．旅客機①では 40 Hz に 84.8 dB，旅客

機②では 50 Hz に 87.5 dB の卓越周波数の他，旅客機①で

は 5 Hz に 81.5 dB，旅客機②では 2-2.5，5 Hz におよそ

78 dB の卓越周波数が確認された．超低周波音領域のピー

クの変動は図 9及び 10に示すように可聴域の低周波音と

は異なり変動幅が大きい特徴が確認された．これはエン

ジンから発生している超低周波音の特徴である 8)．超低

周波音領域のピークが生じるのは，機内での気柱の共鳴

によるものであると考えられる．閉じた気柱の共鳴周波

数 fn(n は任意の整数)は気柱の長さを L，音速を c とする

図 5．普通乗用車の周波数分析結果． 
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図 6．バスの周波数分析結果． 
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図 7．モノレールの周波数分析結果． 
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図 8．旅客機の周波数分析結果． 
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図 9．旅客機①の音圧レベル変動． 

(a) 5 Hz の音圧レベル変動． 

(b) 50 Hz の音圧レベル変動． 
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と次の式で求められる． 

 

旅客機①の機体長は 39.5 m，旅客機②の機体長は

73.9 m であり，音速を 340 m/s とすると上式から共鳴周

波数は旅客機①で 4.3 Hz，旅客機②で 2.3 Hz 及び 4.6 Hz

と算出される．これは観測された卓越周波数よりも小さ

い値だが，実際の機体内はコックピットと客室が仕切ら

れている分，気柱の長さが短くなるため，コクピット部

を除いた長さを求められれば近づくはずである．また，

目安となる値との比較について，物的影響基準値は旅客

機①では 5-6.3 Hz で超過，旅客機②では 5-12.5 Hz で超過

していた．心理的影響基準値は旅客機①では 40-63 Hz，

旅客機②では 40 Hz が超過した． 

フェリーは後方の客席で測定を行った．周波数分析結

果は図 11 に示す．フェリー①では卓越周波数が 31.5 Hz

及び 50 Hz に観測され，その音圧レベルはそれぞれ

107.9 B 及び 103.7 dB であった．フェリー②では卓越周波

数が 31.5 Hz 及び 63 Hz に観測され，その音圧レベルはそ

れぞれ 104.8 dB 及び 98.4 dB であった．目安となる値と

の比較について，物的影響基準値はフェリー①では

5-31.5，50 Hz，フェリー②では 5-40 Hz で超過した．心

理的影響基準値はフェリー①では 25-80 Hz，フェリー②

では 31.5-80 Hz で超過した． 
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(a) 2 Hz の音圧レベル変動． 

(b) 40 Hz の音圧レベル変動． 

図 10．旅客機②の音圧レベル変動． 
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図 11．フェリーの周波数分析結果． 
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