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騒音計測とG特性音圧レベル 

宇山靖政   

 

C・Tech 

（仮称）ウインドパーク布引北風力発電事業 

環境影響評価書 

[要約書] 

 

の問題点について検討します。要約書10ページに次の記載があります 

 
注：１ 現況値は、バックグラウンド低周波音（現況の超低周波音から、既設の風力発電所から発生する超 

低周波音を除いてもの）です。 

  ２ 予測値は、将来の超低周波音（Ｇ特性音圧レベル）です。 

  ３ 参考値は、ISO 7196に示されている「超低周波音の知覚の閾値」を示します。 

 

最初に数値の問題を検討して、現況値と予測値が同一でも決して安心できないことを明らかにします。 

 

 0.2Hz 成分が 0.003 パスカルで、20Hz 成分が 0.0158 パスカルから 0.0168 パスカルの間であれば、 

全て６８デシベルとなります。 

20Hz 成分が 0.015 パスカルの一定の値であれば、0.2Hz 成分の強さが、0.003 パスカルから 10000 パス

カルの間で強さが変化しても、G 特性音圧レベルは 68 パスカルのままです。 

 

強さの比は、10000/0.003＝3333333（３３３万倍です。）が、それでも 68 デシベルと言う値は変わり

ません。G特性音圧レベルを、規定に従って正しく計算すると、このようになります。 

 

 

 わたしは、この計算方法は詐欺のようなものだと思っています。 

 

 

  

予測地点 現況値 予測値
建設の影響

による増分
参考値

一般① 68 68 0 100

一般② 60 61 1 100

一般③ 58 64 6 100

一般④ 54 63 9 100
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低周波音については、厚生省 HP「よくわかる低周波音」に次のように書かれている。 

 

 

 

 確かに、私が普段生活する範囲には、大きな低周波は存在しませんでした。 

でも、風車の近くに行ったら 100 倍程度の強さの超低周波音が見つかりました。 
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 私の計測では、風車が無い場所で測った１Hz 以下の超低周波音は、0.003 パスカル程度だが、風車の近くでは

0.3 パスカル程度でした。強さは 100 倍でした。単に強さの問題だけではなく、共鳴、共振の観点から見ても大

きな問題を含んでいます。 

 

実際に、千葉県南房総市での計測結果は次のものです。 

 
 

 グラフの右上は、 

 
であり、 

20Hz 以下の超低周波成分は確かに存在するが、それは 0.002 から 0.004 パスカル程度の強さだと分かります。 

 

  



4 
 

 

 風車がある場所での計測結果は次のものです。 

千葉県の「館山市環境センター」の近くに、風力発電の風車がある。名称「房総かぜの丘」、出力 １５００Ｋ

Ｗ、タワー高さ ６５ｍ、ブレード直径 ７０．５ｍ、ナセル重量 ５２トン。 

ここでの計測結果について、Spectrum()を計算して、低周波部分を拡大したものが次のグラフです。 

 
特徴は、２３Hz くらいのところにある低い山と５Hz よりも低いところにある高い山です。 

人間の耳で聴きとれる周波数が２０Hz 以上とのことですから、計測中に感じたグォーン、グォーンという音

は、この２３Hz 付近の音でしょう。このグラフから、２０Hz 以上の可聴音の強さよりもはるかに強力な超低周

波音が出ていることは明らかです。 
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低周波部分をさらに拡大すると、0.8Hz のあたりに、特に大きな山が見えます。 

 

上のグラフでは、0.18 パスカル程度ですが、時間帯を限定して調べると、０.３パスカル程度の強さになることが

分かります。 

 

 確かに、超低周波音はどこにでも存在するのですが、その強さと周波数をしっかりと考えて議論しなくてはな

りません。 

館山の風車の近くの超低周波音は、風車が無い場所の１００倍程度の強さでした。 

 
騒音の計測方法は、A特性による方法とG特性による方法の２つがあります。 

A 特性が導入された理由と、その計算確認します。その計算方法と G 特性での計算方法はよく似ています。 

 

しかし、G特性での計算では、 

騒音レベルを G 特性音圧レベルとして計測した値が 68 デシベルだった場合は、0.2Hz 成分が 0.003 パス

カルから10000パスカル（333万倍）の強さになっても、同じ数値68デシベルとなる。 

と言う不思議なことが起こります。 

 

詐欺を見破るためには、細かな計算が必要です。しばらくお付き合いください。 

計算式を入れたエクセルファイルの用意もあります。自分で確認しつつ検討してください。 

 

 

  



6 
 

 

 A特性での騒音レベル： 

 騒音計は、人間が聴力で騒音を認識するときに、音の強さそのものではなく、人間が感じる音の強さを数

値で表示します。物理的な音の強さと人間の感じる音の強さには大きな違いがあります。 

また、人間が音の大きさを耳で認識するときは、音の高さによって、大きさの感じ方が変化します。 

さらに、人間が聞き取れる音の周波数には限界があります。 

 

 この３つの制限をもとにして数値化したものがA特性による騒音の計測値です。リオン社の資料には次の

ように書かれています。 
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次のグラフは、同じ音圧の音でも周波数によってその騒音としての強さの感じ方は異なり、低い音は弱く

感じることを示します。 

 

 音圧の変化と人間が感じる騒音の強さ。 

 

 例えば、1000Hzの音があって、その音圧が2倍になった時に、人間の聴覚は音の強さが2倍になったとは

感じません。人間が感じる音の強は、音のエネルギーをもとにした対数計算した値で示されます。 

 

音響分野では、音圧の２乗が音のエネルギーに比例するので、騒音計を使用して測定する際の表示値とし

て、音圧レベルLp（dB）が次の式で与えられます。  

 

  
 

𝑃０＝2 × 10ିହ、ですから、 

P＝20*10^(-5)パスカルの場合は、Lの大きさは、 
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𝐿ｐ = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(10)ଶ＝20 

P＝200*10^(-5)パスカルの場合は、Lの大きさは、 

𝐿ｐ = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(100)ଶ＝40 

P＝2000*10^(-5)パスカルの場合は、Lの大きさは、 

𝐿ｐ = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(1000)ଶ＝60 

 音圧が10倍になった時に、騒音レベルは20（ｄB）増加し、100倍になると、40デシベル増加します。 

 

これは、同一周波数の音の場合ですが、異なる周波数の音の扱いは次のようになります。 

人間は低周波音に関しては鈍感であり、かなり大きな音圧を持っているものでも、あまり大きな音だとは

感じない。 

これを表現したものがA特性による補正です。補正値は次のグラフで示されます。 

 

  A特性での重みづけのグラフ： 

 
 

次の、日本建設連合会 技術研究部会音響専門部会の資料の例を検討します。 

 
 

上の計算例と、A特性での重みづけのグラフを比較してみると、 

計算例の表では 

1ｋHz での道路騒音の例の値は 63.8、A 特性重み付けは 0.0 となっています。A 特性での重みづけのグラフ

において、A 特性を表す曲線が１ｋHz の所でレスポンス（ｄB）０の横線と交わっていることに対応します。 

 

計算例の表では 

63Hz での道路騒音の例の値は 70.8、A 特性重み付けは-26.2 となっています。A 特性での重みづけのグラフ



9 
 

において、A 特性を表す曲線が 63Hz の所でレスポンス（ｄB）-26.2 の横線と交わっていることに対応しま

す。 

 

 従って、63Hz の音は、音のエネルギーの評価としては70.8 デシベルであるにも関わらず、44.6 デシベル

の値のものとして扱われることを意味します。 

聴覚に対応した周波数重みである A 特性で重み付けした音圧 pA から騒音レベル LA（A 特性音圧レベ

ル）（dB）を求める式は次のようになります。  

 

 

 

𝐿ｐ = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃 /𝑃଴)ଶ 

で、𝑃０＝2 × 10ିହ、𝐿௉＝70.8、𝐿஺＝44.6 

 

𝐿ｐ＝70.8 = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃଻଴.଼/𝑃଴)ଶ 

より、63Hzで 70.8（ｄB）の音の振幅は、10^(70.8/20)=3467.37=𝑃଻଴.଼/𝑃଴ 

𝑃଻଴.଼ = 3467.37 ∗ (2 ∗ 10ିହ)＝0.06935 

 

𝐿஺＝44.6 = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃ସସ.଺/𝑃଴)ଶ 

より、63Hzで 44.6（ｄB）の音の振幅は、10^(44.6/20)=169.8=𝑃଻଴.଼/𝑃଴ 

𝑃ସସ.଺ = 169.8 ∗ (2 ∗ 10ିହ)＝0.003396 

 

ここで、 
−26.2 = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃ସସ.଺/𝑃଻଴.଼)ଶ 

が成立する。これは、A特性による補正値です。 
  

𝑃ସସ.଺

𝑃଻଴.଼
＝10

ቀ
ିଶ଺.ଶ

ଶ଴
ቁ＝0.05 

となるので、振幅は0.05倍になったものとして扱われます。 
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 さて、全体の騒音レベルの計算ですが、 

 

次のリオン社の資料を確認します。 

 
 

この計算では、各周波数帯の音のエネルギーの和に対しての騒音レベルを計算しています。 

 

音圧の２乗が音の強さに比例することから、この帯域でのエネルギーの大きさを 𝑃ଵ/ଵ
ଶ とすれば、エネルギー

の和を考えると、 

(𝑃 ଴଴)ଶ + (𝑃ଵ଴଴଴)ଶ + (𝑃ଵଶହ଴)ଶ = 𝑃ଵ/ଵ
ଶ 

が成立する。 

𝐿଼଴଴＝10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃 ଴଴/𝑃଴)ଶ 

より𝐿଼଴଴/10＝𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃 ଴଴/𝑃଴)ଶ、よって、(
𝑃 ଴଴

𝑃଴
ൗ )ଶ＝10௅଼଴଴ ଵ଴⁄  

となり、 

𝐿ଵ/ଵ = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃ଵ/ଵ/𝑃଴)ଶ 

＝10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(((𝑃 ଴଴)ଶ + (𝑃ଵ଴଴଴)ଶ + (𝑃ଵଶହ଴)ଶ)/𝑃଴
ଶ) 

＝10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴൫10௅଼଴ /ଵ଴ + 10௅ଵ଴଴଴/ଵ଴ + 10௅ଵଶହ଴/ଵ଴൯ 

となります。 

 

 従って、 

 
は、A特性で重みづけをした後の各周波数帯での騒音レベルを使って全体の騒音レベルと計算していること

になります。あるいは、エネルギーの和を考えてから騒音レベルを計算しているとも言えます。 

 

数値は、 

10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴൫10௅଺ଷ/ଵ଴ + 10௅ଵଶହ/ଵ଴ + 10௅ଶହ଴/ଵ଴ + 10௅ହ଴଴/ଵ଴ + 10௅ଵ଴଴଴/ଵ଴ + 10௅ଶ଴଴଴/ଵ଴ + 10௅ସ଴଴଴/ଵ଴൯ 

10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴൫10ସସ.଺/ଵ଴ + 10ହଶ.ଽ/ଵ଴ + 10଺଴.ଵ/ଵ଴ + 10଺ଶ.ହ + 10଺ଷ.ହ/ଵ଴ + 10଺଴.ସ/ଵ଴ + 10ହସ.ଷ/ଵ଴൯ 

＝68.34502291 

となり、これが計算例の騒音レベル68.3です。 
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G特性でも計算方法は同様です。 

 

G特性による補正値 

 
を使って、 

 

 

（町田氏の講演会での資料） 

（出典：秋田県「再エネ海域利用法に基づく協議会」2019 年 12 月 26 日開催 資料作成者：町田信夫） 

 
を計算します。 

 

 

 ネット上で、 

 

 秋田県「再エネ海域利用法に基づく協議会」町田信夫 

 

と検索すれば見つかります。皆様も、資料全体を読まれたら、参考になると思います。 
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リオン社の低周波騒音計でのG特性での値は、１Hzから100Hzの周波数について計算されます。 

 

先の計算例の上の行に「オクターブバンド中心周波数」と書かれています。リオン社の HP に、中心周波数

の値の表があります。 

 

表 11-2 1/1 オクターブと 1/3 オクターブバンドパスフィルタの中心周波数 

中心周波

数 

（Hz） 

1/1 

オクタ

ーブ 

1/3 

オクタ

ーブ 

中心周波

数 

（Hz） 

1/1 

オクタ

ーブ 

1/3 

オクタ

ーブ 

中心周波

数 

（Hz） 

1/1 

オクタ

ーブ 

1/3 

オクタ

ーブ 

0.8   ○ 25   ○ 800   ○ 

1 ○ ○ 31.5 ○ ○ 1000 ○ ○ 

1.25   ○ 40   ○ 1250   ○ 

1.6   ○ 50   ○ 1600   ○ 

2 ○ ○ 63 ○ ○ 2000 ○ ○ 

2.5   ○ 80   ○ 2500   ○ 

3.15   ○ 100   ○ 3150   ○ 

4 ○ ○ 125 ○ ○ 4000 ○ ○ 

5   ○ 160   ○ 5000   ○ 

6.3   ○ 200   ○ 6300   ○ 

8 ○ ○ 250 ○ ○ 8000 ○ ○ 

10   ○ 315   ○ 10000   ○ 

12.5   ○ 400   ○ 12500   ○ 

16 ○ ○ 500 ○ ○ 16000 ○ ○ 

20   ○ 630   ○ 20000   ○ 

 

 エクセルを使って計算した中心周波数の表も後ほど示します。 
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中心周波数ごとに騒音レベルを調べるには、音を周波数帯ごとに分離しなくてはなりません。このために

は、バンドパスフィルタを通す必要があります。 

 

手順は次のようになります。 

 

G特性での騒音レベルを連続的に計算し記録するには、 

時刻ｔでの騒音レベルをG特性に従って求める必要がる。 

まず、時刻ｔから、ｔ+δｔの間で音圧の変化を記録する。 

記録された波形を、中心周波数１Hz のバンドパスフィルタから、中心周波数 100Hz のバンドパスフィルタ

にそれぞれ通す。 

それぞれの周波数帯で騒音レベルを計算する。 

それぞれの周波数帯で、G特性の重みづけをする。 

重みづけされた値を、計算例の方式で計算する。 

これが時刻ｔでの騒音レベルＬ
ீ
となる。 

これを繰り返して、Ｌ
ீ
を次々に求めるのだから、δｔがあまり大きいと問題が起きる。 

 

さらに、バンドパスフィルタの特性についても検討しなくてはなりません。 

 

  



14 
 

 

さて、1/3 オクターブ解析の中心周波数の正式な決め方はリオン社の資料を見ると、次のようになっている。  
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1/3オクターブ解析の中心周波数はｆ
ｍ
＝2ｘ/ଷｆ

Ｉ
＝2ｘ/ଷ × 100 ですが、 

各周波数帯のバンド幅とフィルタ特性を確認する必要があります。 

 

11-3 オクターブフィルタのバンド幅と中心周波数 （リオン社 HP の資料より） 

1/1・1/3 オクターブは、ある周波数帯域幅を持った複数のバンドから構成されています。 

今、次のように規定すると： 

f1：下限遮断周波数  

f2：上限遮断周波数  

fm：中心周波数 

 

各オクターブバンドに対して、次の関係式が成立します。 

 

 ● 1/3 オクターブバンドフィルタ 

 

 

式 

11-

2 

 

図 11-2 1/3 オクターブバンドにおける中心周波数、上下限周波数とバンド幅 

  

ｆ
ｍ（ିଷ଴）

＝2ିଷ଴/ଷｆ
Ｉ
＝2ିଷ଴/ଷ × 1000＝0.976562001 

に対するバンド幅は 
ｆ

ｍ（ିଷ଴）
＝2ିଷ଴/ଷｆ

Ｉ
＝2ିଷ଴/ଷ × 1000＝0.976562001 

に対しては、 

ｆ
１
＝

ｆ
ｍ

√2
ల ＝0.87001178351 

 
ｆ

ଶ
＝ｆ

ｍ
× √2

ల
＝1.096153783 

となります。 
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エクセルを使って計算した中心周波数とバンド幅は次のようになります。 
 

X x/3 2^(x/3) 
中心周波数

1000*2^(x/3) 
ｆ1 ｆ2 

-4 1.333333 2.519842 2519.8421 2244.924 2828.427 

-3 1 2 2000 1781.797 2244.924 

-2 0.666667 1.587401 1587.401052 1414.214 1781.797 

-1 0.333333 1.259921 1259.92105 1122.462 1414.214 

0 0 1 1000 890.8987 1122.462 

1 -0.33333 0.793701 793.700526 707.1068 890.8987 

16 -5.33333 0.024803 24.80314144 22.09709 27.84058 

17 -5.66667 0.019686 19.6862664 17.53847 22.09709 

18 -6 0.015625 15.625 13.92029 17.53847 

19 -6.33333 0.012402 12.40157072 11.04854 13.92029 

20 -6.66667 0.009843 9.843133202 8.769235 11.04854 

21 -7 0.007813 7.8125 6.960146 8.769235 

22 -7.33333 0.006201 6.200785359 5.524272 6.960146 

27 -9 0.001953 1.953125 1.740037 2.192309 

28 -9.33333 0.00155 1.55019634 1.381068 1.740037 

29 -9.66667 0.00123 1.23039165 1.096154 1.381068 

30 -10 0.000977 0.9765625 0.870018 1.096154 

31 -10.3333 0.000775 0.77509817 0.690534 0.870018 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



17 
 

 
1/3 オクターブ解析を使うと考えて、フィルタ特性を確認します。 

 

 
 

バンドパスフィルタの特性が上の図です。ここでは、クラス１の場合を考えます。 

 

G特性で中心周波数１Hzの場合を確認しましょう。 

 

周波数0.5Hzの場合 

中心周波数 1Hz の場合は 0.5Hz の波に対しては、ｆ/ｆｍ＝0.5/1＝0.5 であり、フィルタによる相対減衰量

はクラス１では、45ｄBくらいになっている。 

これは、0.５Hz の波、𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.５＊２𝜋ｔ൯ がこのフィルタに入って、出てきたときは𝐵𝑠𝑖𝑛൫0.５＊２𝜋ｔ൯だ

ったとすると、 

10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቆ
𝐴ଶ

𝑃଴
ଶቇ − 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቆ

𝐵ଶ

𝑃଴
ଶቇ = 45 

20 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቀ
஺

஻
ቁ = 45よって、A/B＝10＾2.25＝178 となるので、B＝A/178。  

 

したがって、フィルタ通過後の波の中の 0.5Hz の成分は、この帯域での騒音の計算では振幅が元の大きさ

の1/178の大きさしかないものとして扱われる。 
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G特性による補正 

中心周波数 1Hz の帯域の関しては、-45ｄB の補正がかかるので、振幅の評価はさらに下がり、その大きさ

が、20 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቀ
஼

஻
ቁ = ー45から、C/B＝10＾（-45/20）＝0.0056となるので 

最終的な振幅の評価は元の振幅の、0.0056*0.0056＝0.0000316倍となるので 

まるで、 

𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.5 ∗ ２𝜋ｔ൯ 

の波が 

0.0000316 ∗ 𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.5 ∗ 2𝜋ｔ൯ 

であったかのような扱いを受ける。 

 

 

 

周波数0.2Hzの場合 

中心周波数 1Hz の場合は 0.2Hz の波に対しては、ｆ/ｆｍ＝0.2/1＝0.2 であり、相対減衰量はクラス１では、

70ｄB程度になっている。 

これは、0.2Hz の波、𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.2＊２𝜋ｔ൯ がこのフィルタに入って、出てきたときは𝐵𝑠𝑖𝑛൫0.2＊２𝜋ｔ൯だった

とするときに、 

10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቆ
𝐴ଶ

𝑃଴
ଶቇ − 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቆ

𝐵ଶ

𝑃଴
ଶቇ = 70 

20 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቀ
஺

஻
ቁ = 70よって、A/B＝10＾3.5＝3162 

となるので、B＝A/3162。  

したがって、フィルタ通過後の波の中の 0.2Hz の成分は、この帯域での騒音の計算では元の振幅の 1/3162

＝0.000316の振幅しかないものとして扱われる。 

 

G特性による補正 

G特性の場合は、中心周波数1Hzの帯域の関しては、-45ｄBの補正がかかるので、全体の騒音レベルに対し

ては、その強さが、20 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቀ
஼

஻
ቁ = ー45から、C/B＝10＾（-45/20）＝0.0056となるので 

全体の騒音の強さの計算では、0.0056*0.000316＝0.00000177となるので 

まるで、 

𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.2 ∗ ２𝜋ｔ൯ 

の波が 

0.00000177 ∗ 𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.2＊２𝜋ｔ൯ 

であったかのような扱いを受ける。 
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実際の風車の低周波音の測定結果と比較してみます。 

千葉県の「館山市環境センター」の近くに、風力発電の風車がある。名称「房総かぜの丘」、出力 １５００ＫＷ、

タワー高さ ６５ｍ、ブレード直径 ７０．５ｍ、ナセル重量 ５２トン。 

ここでの計測結果について、Spectrum()を計算して、低周波部分を拡大したものが次のグラフです。 

 

特徴は、２３Hz くらいのところにある低い山と５Hz よりも低いところにある高い山です。 

人間の耳で聴きとれる周波数が２０Hz 以上とのことですから、計測中に感じたグォーン、グォーンという音

は、この２３Hz 付近の音でしょう。このグラフから、２０Hz 以上の可聴音の強さよりもはるかに強力な超低周

波音が出ていることは明らかです。 

低周波部分をさらに拡大すると、0.8Hz のあたりに、特に大きな山が見えます。 
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次のグラフは、上のグラフを Wavelet 解析で表示したものです。 

0.8Hz に対応するのは、右半分にある色の濃くなっている帯の部分です。 

このグラフの左半分では、色が濃くなっている部分は３層に分かれています。 

 

上のデータの左半分だけを取り出して、Spectrum()を調べたものが次のグラフです。 

0.2、0.4，0.8，1.6，2.3Hz あたりにピークがあることが分かります。 

 

 

 

  



21 
 

 

計測で確認された、0.8Ｈｚ成分に関しても計算しておきましょう。 

周波数0.8Hzの場合 

中心周波数 1Hz の場合は 0.8Hz の波に対しては、ｆ/ｆｍ＝0.8/1＝0.8 であり、相対減衰量はクラス１では、

15ｄB、くらいになっている。 

これは、0.8Hz の波、𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.8＊２𝜋ｔ൯ がこのフィルタに入って、出てきたときは𝐵𝑠𝑖𝑛൫0.8＊２𝜋ｔ൯だった

とするときに、 

10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቆ
𝐴ଶ

𝑃଴
ଶቇ − 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቆ

𝐵ଶ

𝑃଴
ଶቇ = 15 

20 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቀ
஺

஻
ቁ = 15よって、A/B＝10＾0.75＝5.6 

となるので、B＝A/5.6。  

したがって、フィルタ通過後の波の中の 0.8Hz の成分は、この帯域での騒音の計算では元の振幅の 1/5.6＝

0.179の振幅しかないものとして扱われる。 

 

G特性による補正 

G特性の場合は、中心周波数1Hzの帯域の関しては、-45ｄBの補正がかかるので、全体の騒音レベルに対し

ては、その強さが、20 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴ ቀ
஼

஻
ቁ = ー45から、C/B＝10＾（-45/20）＝0.0056となるので 

全体の騒音の強さの計算では、0.179*0.0056＝0.001となるので 

0.001 ∗ 𝐴𝑠𝑖𝑛൫0.8＊２𝜋ｔ൯ 

であったかのような扱いを受ける。 

 

 

 

以上のことから、Ｇ特性での計算では、１Ｈｚよりも低い周波数成分に関しては、中心周波数１Ｈｚのバ

ンドパスフィルタの影響とＧ特性の補正値によって、1/1000（８Ｈｚ）から 1/30000（0.5Ｈｚ）から

1/565000（0.2Ｈｚ）の強さしかなかったかのように計算されます。 
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G 特性の補正値では、10Hz から 30Hz の間の周波数帯の部分はプラスの評価を受けるので、可聴域のうち

の低周波部分に相当する部分が計測結果に大きく寄与する。 

 

これまでの計算から、風車から出てくる１Hz 以下の超低周波音の影響が G 特性での測定結果の計算に、

ほとんど寄与しないのは明らかです。 

 G 特性での低周波音の計測では、風車が立つ前と立った後で大きく変化する１Hz以下の超低周波音の引き

起こす諸問題が解明できません。フィルタで影響を小さく評価し、さらにG特性での補正でさらに小さく評

価するのだから。 

 

例えば、0.2Hzで強さが1000パスカルの超低周波音があったとしても、G特性での計算では、1000/565000

＝0.00177パスカル程度の振幅の波として扱われる。 

 

１パスカルは１㎡の面積に対して１N の圧力を加えるような気圧であるので、１㎡に対して 1000N の力が

加わる。地球上では質量１ｋｇの物質に対して 9.8Ｎの力（引力）が働くのだから、1000/9.8＝102 となり、

水平な面の１㎡あたりに１０２ｋｇの重しを追加して乗せることに相当する。 

これが、G 特性による計算では、0.00177/9.8＝0.00018 であり、0.00018ｋｇ＝0.18ｇの重しを追加して乗

せているような扱いをされることになっている。 

 

 いくら計算上の数値を小さくしても、その物理的な影響は極めて重大です。 

 

上記の方法で要約書10ページのケースについてモデルを作って計算してみます。 

 
 

現況値が予測値に変わる可能性を0.2Hz成分の強さの変化を中心に考えてみます。 

 

計算式が入ったエクセルファイルもありますので自分でも計算してみてください。 

 

 

  

予測地点 現況値 予測値
建設の影響

による増分
参考値

一般① 68 68 0 100

一般② 60 61 1 100

一般③ 58 64 6 100

一般④ 54 63 9 100
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0.2Hz成分だけを変化させて、現況値が予測値に変化する様子が次の表です。 

 
 

  

0.2Hz成分だけ変化させた場合 一般① 一般② 一般③ 一般④

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 0.003 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ前騒音レベ

ルｄB
43.52182518 5 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 9.48767E-07 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
-26.4774121 5 5.003089503 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 -39.9969105 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 5750 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ前騒音レベ

ルｄB
169.172757 5 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 1.818469323 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
99.17351967 5 99.17351967 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 54.17351967 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.18336626 61.01455071 59.50091104 57.09821317

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 9500 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
173.5338722 5 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 3.004427577 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
103.5346349 5 103.5346349 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 58.53463488 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.4719398 62.34349382 61.2827782 59.84453818

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 15500 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
177.7860341 5 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 4.901960784 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
107.7867967 5 107.7867967 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 62.78679674 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 69.1486794 64.62607472 64.03066721 63.32620038

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 16500 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ前騒音レベ

ルｄB
178.329079 5 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 5.218216319 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
108.3298417 5 108.3298417 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 63.32984166 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 69.2803481 64.98920309 64.44468456 63.80921049
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一般①とされる地域での変化の可能性です。 

 
 

  

一般①、68dBから68dBに増加

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 0.003 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
43.52182518 5 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

フィルタ後音圧Pa 9.48767E-07 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
-26.4774121 5 5.003089503 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 -39.9969105 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 5000 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
167.9588002 5 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

フィルタ後音圧Pa 1.581277672 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
97.95956286 5 97.95956286 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 52.95956286 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.60558217 68.40211333 68.24641672 68.08796643

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 8000 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
172.0411998 5 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

フィルタ後音圧Pa 2.530044276 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
102.0419625 5 102.0419625 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 57.04196252 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.78639733 68.59141498 68.44247435 68.2911414

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 10000 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
173.9794001 5 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

フィルタ後音圧Pa 3.162555345 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
103.9801628 5 103.9801628 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 58.98016278 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.94687506 68.75912125 68.61591652 68.47060844
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一般②とされる地域での変化の可能性です。 

 
 

 

一般②、60dBから61dBに増加

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 0.003 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
43.52182518 5 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

フィルタ後音圧Pa 9.48767E-07 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
-26.4774121 5 5.003089503 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 -39.9969105 61.00456706 60.50089614 60.23766722 60.03487459

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 61.00456706 60.50089614 60.23766722 60.03487459

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 4500 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
167.0436504 5 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

フィルタ後音圧Pa 1.423149905 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
97.04441305 5 97.04441305 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 52.04441305 61.00456706 60.50089614 60.23766722 60.03487459

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 61.52401009 61.08012816 60.85065137 60.6751011

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 5100 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
168.1308036 5 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

フィルタ後音圧Pa 1.612903226 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
98.1315663 5 98.1315663 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 53.1315663 61.00456706 60.50089614 60.23766722 60.03487459

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 61.66108261 61.23169694 61.0102949 60.84120555

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 5800 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
169.24796 5 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

フィルタ後音圧Pa 1.8342821 0.0071 0.0067 0.0065 0.00635

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
99.24872265 5 99.24872265 51.00456706 50.50089614 50.23766722 50.03487459

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 54.24872265 61.00456706 60.50089614 60.23766722 60.03487459

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 61.83624044 61.42465886 61.2131169 61.05188776
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一般③とされる地域での変化の可能性です。 

 
  

一般③、58dBから64dBに増加

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 0.003 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
43.52182518 5 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

フィルタ後音圧Pa 9.48767E-07 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
-26.4774121 5 5.003089503 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 -39.9969105 63.97940009 62.04119983 59.54242509 57.95880017

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 63.97940009 62.04119983 59.54242509 57.95880017

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 11000 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
174.8072538 5 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

フィルタ後音圧Pa 3.478810879 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
104.8080165 5 104.8080165 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 59.80801648 63.97940009 62.04119983 59.54242509 57.95880017

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 65.38668851 64.07689453 62.6875507 61.99139765

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 14500 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
177.2067601 5 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

フィルタ後音圧Pa 4.58570525 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
107.2075228 5 107.2075228 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 62.20752282 63.97940009 62.04119983 59.54242509 57.95880017

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 66.19350503 65.13545745 64.08657794 63.59354291

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 15500 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
177.7860341 5 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

フィルタ後音圧Pa 4.901960784 0.01 0.008 0.006 0.005

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
107.7867967 5 107.7867967 53.97940009 52.04119983 49.54242509 47.95880017

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 62.78679674 63.97940009 62.04119983 59.54242509 57.95880017

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 66.43420755 65.44027914 64.47107868 64.02205755
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一般④とされる地域での変化の可能性です。 

 
 

  

一般④、54dBから63dBに増加

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 0.003 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
43.52182518 5 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 9.48767E-07 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
-26.4774121 5 5.003089503 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 -39.9969105 63.06425028 60.88136089 57.95880017 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 63.06425028 60.88136089 57.95880017 54.00058533

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 10000 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
173.9794001 5 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 3.162555345 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
103.9801628 5 103.9801628 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 58.98016278 63.06425028 60.88136089 57.95880017 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 64.49587655 63.04427676 61.50973767 60.17838861

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 13200 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
176.3908787 5 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 4.174573055 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
106.3916414 5 106.3916414 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 61.3916414 63.06425028 60.88136089 57.95880017 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 65.318275 64.15429131 63.0162242 62.11908441

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 15000 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
177.5012253 5 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 4.743833017 0.009 0.007 0.005 0.00317

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
107.501988 5 107.501988 53.06425028 50.88136089 47.95880017 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 62.50198796 63.06425028 60.88136089 57.95880017 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 65.80251193 64.77713459 63.80951371 63.07563657
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簡単のため、音源は0.2Hz、1Hz、20Hzのみとしました。 

 

計算結果は、G特性音圧レベルの計算では１Hz以下の超低周波音の影響を正しく評価できない。 

という事を意味しています。 

 

特に、一般①の場合については 

 
と 

 
より、四捨五入して値を求めたとすると、 

 

 0.2Hz 成分が 0.003 パスカルで、20Hz 成分が 0.0158 パスカルから 0.0168 パスカルの間であれば、 

全て６８デシベルとして扱われる。 

 

20Hz 成分が 0.015 パスカルの一定の値であれば、0.2Hz 成分の強さは 0.003 パスカルから 10000 パスカ

ルの間で強さが変化しても、すべて G 特性音圧レベルは 68 パスカルとなるのです。 

強さの比は、10000/0.003＝3333333（３３３万倍です。） 

 

 

  

一般①、68dBから68dBに増加

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 0.003 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
43.52182518 5 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

フィルタ後音圧Pa 9.48767E-07 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
-26.4774121 5 5.003089503 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 -39.9969105 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音

レベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 10000 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
173.9794001 5 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

フィルタ後音圧Pa 3.162555345 0.0168 0.0164 0.0161 0.0158

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
103.9801628 5 103.9801628 58.48558572 58.27627705 58.11591761 57.95254183

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 58.98016278 68.48558572 68.27627705 68.11591761 67.95254183

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.94687506 68.75912125 68.61591652 68.47060844
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１パスカルは１㎡の面積に対して１N の圧力を加えるような気圧であるので、0.003 パスカルでは、１㎡

に対して0.003Nの力が加わる。地球上では質量１ｋｇの物質に対して9.8Ｎの力（引力）が働くのだから、

0.003/9.8＝0.000306 となり、水平な面の１㎡あたりに 0.3ｇの重しを乗せることに相当する。掌サイズ

（10ｃｍ*10ｃｍ）で考えれば、掌に0.003ｇの重しを乗せることに相当します。 

 

１パスカルは１㎡の面積に対して１N の圧力を加えるような気圧であるので、１㎡に対して 10000N の力

が加わる。地球上では質量１ｋｇの物質に対して 9.8Ｎの力（引力）が働くのだから、10000/9.8＝1020 と

なり、水平な面の１㎡あたりに 1020ｋｇの重しを追加して乗せることに相当する。掌サイズ（10ｃｍ*10ｃ

ｍ）で考えれば、掌に10ｋｇの重しを乗せることに相当します。 

 

このような違いは、G特性による計算ではほとんど無視されてしまいます。 

音圧0.003Paと 10000Pa では私たちが受ける気圧変動としては桁違いですので物理的な影響は極めて大き

いと考えます。にもかかわらず、G 特性で表現した数値の変化は、本当に小さな変化です。この場合は、四

捨五入で同じ68デシベルになってしまいます。 

G特性で騒音を評価しても超低周波音の影響を正しく評価することはできません。１Hz以下の超低周波音

をG特性では正しく評価できないことは上記の計算モデルからも明らかです。 

 

もちろん、簡単なモデルでの計算なので、予測値やその影響をより正確に理解するには、実在する風車群

についての計測や、風車建設前の騒音状態を１Hz 以下の超低周波音の強さが明確になる方法で計測する必

要があります。 

私（宇山靖政）が実際に計測した結果では、風車の近くには風車が無い地域に比べて、100 倍くらいの強

さの１Hz以下の超低周波音が存在しました。 

 

 館山の風車騒音を計測した結果では、0.2Hz、0.4Hz，0.8Hz，等の超低周波成分は確かに存在する。 

質問状で引用した多くの論文の資料でも、このような周波数の超低周波数成分が存在することは明らかです。 

  

 １Hz 以下の超低周波成分は確かに存在するが、それは 0.002 から 0.004 パスカル程度の強さだと分かります。 

館山の風車の近くでは、0.1～0.3 パスカル程度になることもありました。１００倍程度の強さです。 

 

 館山の風車は 1 基だけです。風車が沢山並ぶと別の問題も起きます。 
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このような困った状況を生み出した背景を考えてみます。 

 

まず、ISO 7196 ですが、国立環境研究所のHPにある資料 

 

 
 

の下のほうをよく見ると、 

 
 

となっていて、1995年に発表されたものだと分かります。 
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風車の大きさは1995年以降、急激に大きくなっています。 

 

三菱重工業株式会社 勝呂 幸男の論文にある図 

 
によれば、風車の発電量は1995年以降急激に増加しています。 

１９９５年１０月宮古島400ｋW 

２０００年３月鹿児島市1300ｋW 

２０００年１０月苫前町1650ｋW 

２００９年３月磐田市3000ｋW 

となっています。 

千葉県の「館山市環境センター」近くの風車は、出力 １５００ＫＷ、タワー高さ ６５ｍ、ブレード

直径 ７０．５ｍ、ナセル重量 ５２トン です。 

出力から考えると、２０００年３月鹿児島市 1300ｋW、２０００年１０月苫前町 1650ｋW、に近いもので

す。１Hz以下の超低周波音がかなりの強さで出ていることは計測結果からみて取れます。 

 

布引北でのシーテックの計画は、出力2300ｋW、タワーの高さ78.3ｍ、ブレード直径82ｍ。 

千葉県館山の風車よりも、より低い音が、より強烈に出ることが予想されます。１Hz よりも低い周波数

の強さを計測して正しく評価なくてはなりません。風車が大きくなれば、風車から出る１Hz よりも低い超

低周波音の影響も強大になります。 

 

残念ながら、日本では、G特性音圧レベルの値を中心に議論しています。この議論では１Hz以下の超低周

波音の影響を正しく評価できないことは、今まで見てきた通りです。 

巨大化する風車からでる１Hz 以下の超低周波音を無視するような G 特性での騒音評価は時代遅れの評価

方法です。 
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関連する事項として、がたつき閾値の問題についても、少し確認しておきます。 

 

環境省_低周波音問題対応の手引書（平成１６年６月）では次のように書かれています。 
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がたつきは物的苦情の問題です。表１で８Hzで参照値が72ｄBとなっています。 

A 特性は 10Hz から 20ｋHz であり、表１は５Hz からになっているので、G 特性の音圧レベルだと理解しま

す。 

前に紹介した、町田氏の講演会資料に、次の図があります。 

 
この図から、１０Hz の場合は参照値 72ｄB を超えたあたりから建具のがたつきが発生することが分かり

ます。 
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G特性で10Hzに対する補正値は、0ｄBです。 

 
従って、 

 
 

を参考にして計算すれば、 

𝐿ீ＝72＝10 ∗ 𝑙𝑜𝑔ଵ଴(𝑃ଶ 𝑃଴
ଶ⁄ ) 

の時には、𝑃 =0.0796パスカル（実効値で補正無し）（0.0796*√2＝0.115）となります。 

 

もし、0.3パスカルだったら、実効値は0.3÷√２＝0.212なので、 

𝑃 ＝0.212の場合には、𝐿ீ＝80.5 となります 

𝑃  は G特性での重みづけを考えた値ですから、重みをつけないで考えた音圧とは異なります。 
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重み無しの音圧を考えて、中心周波数１Hz のバンドパスフィルタを１Hz 以下の部分についてはローパス

フィルタになるように変更して計算した場合の計算結果は、次の表になります。 

G 特性での補正が無いときの音圧が 6 パスカル程度が、家具のがたつき閾値 72ｄB に相当すると思われま

す。ただし、確認については騒音計と振動計での同時計測が必要であると考えます。 

 

中心周波数１Hzのフィルタをローパスフィルタに変更する理由と合理性。 

１． 風車の大型化で風車からの音のエネルギーの大半は１Hz以下の超低周波音の領域に集中している。 

２． 民家の固有振動数が１Hz 付近であるので、共振を考える限り、0.5Hz、0.8Hz などの振動数の音の問

題を適正に評価しなくてはならない。 

３． 建具のがたつきを考えるときに、0.2Hzや 0.5Hzの音のエネルギーの評価は１Hzの音のエネルギーの

評価と同じにするべきである。 

４． 家具のがたつき閾値72ｄBの数値を計算するときに、0.2Hzや 0.5Hzの成分の強さを１Hzの成分の強

さの評価と同じにすべきである。 

５． 人間の聴力が、１Hzの音は聞き取れるが、0.5Hzの音は聞き取れないならば、バンドパスフィルタを

使用する理由にはなるが、人間の耳にとっては1Hzも 0.5Hzも差が無い。どちらも聞こえない。 

６． G特性での重み付けをそのまま利用すれば、今までのがたつき閾値72ｄBとの比較が有効になる。 

７． 物的苦情に関する参照値を生かせる。 

 
 

８．1Hzや 0.5Hzの音を発生させるのが困難なので、実験は5Hzまでしか行われていないが、上の表から 

推測すれば、周波数が３Hz下がると、参照値は2減る。2Hzだと68ｄB、１Hzだと、67.4ｄBとなる。 

もちろん、実験と計測が必要だが、すでにある風車とリオン社から販売されている騒音計と振動計を 

使って計測出来る。 

９． 簡単なモデルでの計算では、１Hz以下の周波数の音の音圧が４パスカル程度になれば、67.4ｄBに到達

すると思われる。これは計測可能であり、計測結果をもとにした計算も可能である。 

 

さらに、一定周波数の音が４０秒程度継続することから、共振、共鳴を考えながら、有限要素法を使って

検討する必要があると思います。家具のがたつき閾値（72ｄB）は共振を考えればもっと低下すると思われ

ます。（詳細な検討は後ほど。） 

 

 次の表は、１Hzの所だけローパスフィルタに変えたモデルです。 
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中心周波数１Hzのバンドパスフィルタをローパスフィルタに変えて計算した場合。 

 

  

1Hz以下はローパスフィルタとする場合 一般① 一般② 一般③ 一般④

0.２Hz成分 0.5Hz成分 0.8Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ前騒音レベ

ルｄB
83.52182518 83.52183 83.521825 83.52183 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 0.3 0.3 0.3 0.3 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
83.52182518 83.52183 83.521825 83.52183 89.54242509 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 44.54242509 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 68.02685524 60.12914378 58.18536322 54.46666068

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

フィルタ前音圧Pa 3 3 3 3 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ前騒音レベ

ルｄB
103.5218252 103.5218 103.52183 103.5218 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 3 3 3 3 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
103.5218252 103.5218 103.52183 103.5218 109.5424251 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 64.54242509 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 69.62194062 65.85209374 65.41087251 64.90979402

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 5 5 5 5 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
107.9588002 107.9588 107.9588 107.9588 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 5 5 5 5 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317

フィルタ後騒音レベ

ルｄB
107.9588002 107.9588 107.9588 107.9588 113.9794001 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 68.97940009 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 71.53081099 69.49751767 69.31239354 69.11526025

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 6.5 6.5 6.5 6.5 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317

フィルタ前騒音レベ

ルｄB
110.2376672 110.2377 110.23767 110.2377 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 6.5 6.5 6.5 6.5 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
110.2376672 110.2377 110.23767 110.2377 116.2582671 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 71.25826713 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 72.94044361 71.57225373 71.45837368 71.33917015

0.２Hz成分 １Hz成分
１Hz帯域騒音レ

ベルｄB

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa

20Hz音源音

圧Pa
フィルタ前音圧Pa 6.6 6.6 6.6 6.6 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ前騒音レベ

ルｄB
110.3702788 110.3703 110.37028 110.3703 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

フィルタ後音圧Pa 6.6 6.6 6.6 6.6 0.0159 0.00633 0.00502 0.00317
フィルタ後騒音レベ

ルｄB
110.3702788 110.3703 110.37028 110.3703 116.3908787 58.00734257 50.00747429 47.99347443 44.00058533

G特性重み付け -45 10 10 10 10

G特性重み付け後 71.39087871 68.00734257 60.00747429 57.99347443 54.00058533

全体騒音レベル LA=10*log10(10^(L1/10)+10^(L20/10)) 73.03090852 71.69574634 71.58509991 71.46937054
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 さて、 

 

ですが、 

 

 低周波が存在して、問題が生じるのは、どの程度の大きな低周波音が存在する時なのだろうか？ 

しっかりした調査結果と、その理由を解明してほしい所ですが、 

 

 国や自治体は解明する気は無いと思う。住民自身の努力と学習で解明することが必要です。 
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 シーテックの環境影響評価書[要約書]の９ページに、超低周波音（施設稼働時の超低周波音） 

について、次の記載があります。 

 

超低周波音（施設稼働時の超低周波音） 

１． 感情の現状 

  超低周波音（G特性音圧レベル）は55～68ｄBであり、参考値としたISO 7196に示されている「超低 

周波音の知覚の閾値」（100ｄB）を下回っています。 

２． 主な環境保全措置 

・風力発電機は、可能な限り住宅から離れた位置に配置します。 

・風力発電機は、適切な点検・管理の実施により性能維持に努めます。 

３． 予測評価の結果 

  施設の稼働に伴う低周波音は、環境保全措置を講じることにより、圧迫感・振動感を感じる音圧レベル 

及び超低周波音の知覚の閾値を大きく下回っていることから、周辺の生活環境に及ぼす影響は小さいも 

のと考えられます。 

 

そこで、 

「参考値としたISO 7196に示されている「超低周波音の知覚の閾値」（100ｄB）を下回っています。」 

との記述の問題点について考察します。 

 

 

まず、「参照値」と「参考値」の違いに注目しなくてはなりません。 
 

中野氏の論文に次の記載がある。ここに、参照値と言う単語が出てくる。 

 

参照値の中野氏による解説は次のものである。 
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 中野氏は、環境省「低周波音問題対応の手引書」に明記されていると言うが、 

なかなか見つからない。やっと見つけたのは、次のページの一番下 

 

 

＜参考＞のところでした。 

 
でした。 無くなりそうなので、全文を掲載しておきます。 
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事 務 連 絡 

平成 20年 4月 17日 

各都道府県・政令指定都市・中核市・特例市・特別区 

環境主管部（局） 騒音・振動担当者 殿 

環境省水・大気環境局 

大気生活環境室 

低周波音問題対応の手引き書における参照値の取扱について 

騒音・振動行政につきましては、平素よりご協力を賜り、厚くお礼申し上げます。 

さて、環境省では、低周波音に関する苦情への的確な対応を図るため、平成１６年 

６月に「低周波音問題対応の手引き書」を公表しました。 

本手引書においては低周波音問題対応のための評価指針として「参照値」を示して 

おりますが、施設を建設する際の基準値とするなど、誤解された使用が散見されてい 

ます。 

つきましては、参照値について、下記の事項にご留意のうえ、手引書の活用を図ら 

れるとともに、貴管下市町村及び関係者への周知徹底方お願いいたします。 

記 

１ 参照値は、固定発生源（ある時間連続的に低周波音を発生する固定された音源） 

から発生する低周波音について苦情の申し立てが発生した際に、低周波音によるも 

のかを判断するための目安として示したものである。 

、 、 、２ 参照値は 低周波音についての対策目標値 環境アセスメントの環境保全目標値 

作業環境のガイドラインなどとして策定したものではない。 

３ 心身に係る苦情に関する参照値は、低周波音に関する感覚については個人差が大 

、 。きいことを考慮し 大部分の被験者が許容できる音圧レベルを設定したものである 

なお、参照値は低周波音の聴感特性に関する実験の集積結果であるが、低周波音 

に関する感覚については個人差が大きく、参照値以下であっても、低周波音を許容 

できないレベルである可能性が１０％程度ではあるが残されているので、個人差が 

あることも考慮し判断することが極めて重要である。 

＜問い合わせ先＞ 

環境省水・大気環境局 

大気生活環境室振動騒音係 

０３－５５２１－８２９９ （直通） 
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意味は分かったので、計算方法を確認します。  

 

環境省が公開している文書に、参照値と言う言葉が記載されていて、 

低周波音問題対応のための「評価指針」 で数値が示されている。 
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 少し計算してみます。 

 

上の表の下段が、前の計算例の A 特性重み付け後（①+②）に対応すると考えて、全体の音圧レ

ベルを計算してみます。 

アクセルでの計算結果は、 

 
となり、G 特性音圧レベルは 93.9ｄB となります。しかし、 

 

と書いてあるので、 

個別の周波数帯での参照値は、92，88，、、デシベルとし、 

全体としての G 特性音圧レベル 92ｄB を参照値とするのでしょう。 

93.9ｄB から 92ｄB に引き下げたのは、住民の健康に対する配慮だと思いますが、それでも、

10％程度の被害者が出るという予測であるという事は変わりません。 

 

さて、環境省からの事 務 連 絡の内容、 

 

３ 心身に係る苦情に関する参照値は、低周波音に関する感覚については個人差が大 

、 。きいことを考慮し 大部分の被験者が許容できる音圧レベルを設定したものである 

なお、参照値は低周波音の聴感特性に関する実験の集積結果であるが、低周波音 

に関する感覚については個人差が大きく、参照値以下であっても、低周波音を許容 

できないレベルである可能性が１０％程度ではあるが残されているので、個人差が 

10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80

92 88 83 76 70 64 57 52 47 41

1.6E+09 6.3E+08 2E+08 4E+07 1E+07 2511886 501187 158489 50118.7 12589.3 2.5E+09

93.9242
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あることも考慮し判断することが極めて重要である。 

 

であり、意味は、中野氏の説明通りです。 

 

92ｄB にしても、93.9ｄB にしても、どちらも 100 デシベルよりは小さな値です。 

 

 これを参考に考えれば、G特性音圧レベル100ｄBでは、15％以上の人が不快と感じるだろうと

推測しています。 

 

 さて、 

“環境省の、参考資料 ―低周波音の基礎知識― の記述には、 

 d.1 感覚閾値  

低周波音の感覚閾値（低周波音を感ずる最小音圧レベル）については多くの研究者によって検討がなされている。

図-d.1 は様々な研究者によって得られた感覚閾値である 1)。これらの閾値は実験方法や実験施設の違いによって 

5～10dB 程度の違いがある。大部分の結果は可聴音の閾値（ISO-226（最小感覚閾値の部分については 1996 年

に ISO389-7 に改訂されている））の延長線上にあり、周波数が低くなるに従い閾値は上昇している。数 Hz～

50Hz位を代表する傾斜はほぼ -12dB/oct.となっており、この傾斜が ISO-7196（超低周波音の心理的・生理的影

響の評価特性）においても採用されている。 

 通常、音としては知覚されないとされる超低周波音については、ISO-7196 によると、平均的には、Ｇ特性音圧

レベルで 100dB を超えると超低周波音を感じ、概ね 90dB 以下では人間の知覚としては認識されないと記され

ている。Ｇ特性の基になった超低周波音の感覚閾値は欧米の実験結果に基づいている。 これらの値は平均値で

あり、例えば中村らの実験結果によれば閾値には±5～10dB 程度の幅があり、山田らによれば、標準偏差の 2 倍

である±10dB の範囲に大部分の人が入るとされている 2)。“ 

 

平成 12 年 10 月版では、 

“d.1 感覚閾値 

低周波音の感覚閾値（低周波音を感ずる最小音圧レベル）については多くの 

研究者によって検討がなされている。これらの閾値は実験方法や実験施設の違 

いによって 5～10dB 程度の違いがある。大部分の結果は可聴音の閾値(ISO-226) 

の延長線上にあり、周波数が低くなるに従い閾値は上昇している。図-d.1 に 
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ISO-226 を示す。数 Hz～50Hz 位を代表する傾斜はほぼ－12dB/oct..となっており、 

この傾斜が ISO-7196（超低周波音の心理的・生理的影響の評価特性）において 

も採用されている。 

ISO-7196 では、Ｇ特性音圧レベルで約 100dB を超えると超低周波音を感じる 

と記されている。Ｇ特性の基になった超低周波音の感覚閾値は欧米の実験結果 

に基づいている。これらの値は平均値であり、例えば中村らの実験結果によれ 

ば閾値には±5～10dB 程度の幅がある。” 

と改定された。 

 

 さて、図ｄ-1 であるが、 

 

この図-ｄ．１のグラフでの曲線は、20Ｈｚ以上の周波数の領域で定義されている。20Hz よりも左に伸びている

グラフは無い。なお、ISO226 は 1987 年に出て、５年ごとに見直されているらしい。 
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次のグラフは、町田氏が講演で使っていたグラフです。 

図-ｄ．１（1987 年）には、20Hz よりも左に伸びているグラフは無いが、町田氏の資料には５Hz での結果が

記入されている。 

 

右上の部分には、（1987 年）以後の実験結果も含んでいることが示されています。 

 

〇、 △、□の印は、５Hｚよりも左には存在しない。この印が存在するのは、実験が行われたことを意味する。 

５Ｈｚ以下の実験データが無いのは、超低周波音を作り出すのが極めて困難であることを意味している。 

さらに、このグラフの表題には、「最小可聴値」と記載されている。可聴と言うからには、聴覚で、感じる場

合を意味している。 

環境省の通知に、 

「参照値は低周波音の聴感特性に関する実験の集積結果である」 
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環境省の通知の文面からすれば、この閾値は聴覚に関する閾値（聞こえるか聞こえないかの境目） 

である。しかしながら、 

“環境省の、参考資料 ―低周波音の基礎知識― の記述には、 

 d.1 感覚閾値  

とある。 

聴覚は耳で音として認識すると言う意味だろうが、感覚閾値の感覚とは何を意味するか、聴覚、皮膚での触覚、

半規管での感じる揺れの感覚、大気圧圧力変動を内耳の前庭器官で感じるときの感覚、より物理的に音響キャビ

テーションでの影響。などなどいろいろ考えられるところであるが、どのような実験で確認したのであろうか、

大いに疑問がわく。 

さらに、知覚閾値との表現を使う場合もある。知覚とはどんな意味で使っているのだろうか、定義を明確にし

て欲しいところである。 

 
感覚の定義、知覚の定義、それを証拠づける実験結果が無いならば、あくまでも、聴覚閾値と表現すべき

である。 
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次の論文 

2009 年度 修 士 論 文 低周波音被害の社会問題化 The Rising Issue of the Damage Caused by Low Frequency 

Noise Case Study Focused on Wind Turbines and Eco-Cutes 

前川真帆香 Maekawa, Mahoka 東京大学大学院新領域創成科学研究科社会文化環境学専攻 

では、 

 

聴覚閾値の測定には、低周波音実験室において、10～100Hz の純音 11 種を刺激音として提示された。許容値そして気になる

レベルは、低周波音実験室にて、10～200Hz の純音 14 種の刺激音が使用された 

 

とあり、 

１Hz から１０Hz の部分に関しては実験の根拠がない、という極めて重要な問題点がある。 

 

さて、 

低周波音の測定方法に関するマニュアル平成 1 2 年 1 0 月環境庁大気保全局 

には、 

（3）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で、ISO-7196 で規定された。可

聴音における聴感補正特性である A 特性に相当するものである。この周波数特性は、10Hz を 0dB として 1-

20Hz は 12dB/oct.の傾斜を持ち、評価範囲外である 1Hz 以下および 20Hz 以上は 24dB/oct.の急激な傾斜を持つ

（図-1.1、表-1.1 参照）。 

1- 20Hz の傾斜は超低周波音領域における感覚閾値の実験結果に基づいている。 

 

との記載もあるが、 

１Hz から 5Hz の部分の実験は、誰がいつ、どのような実験装置を用いて、どのような被験者に対して行った

のであろうか？このような音を発生させることは出来たのだろうか？多いに疑問が残るところである。 

 感覚閾値と言うからには、それぞれの感覚に対応した実験の内容を明記すべきである。 
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以下、前川真帆香 氏の論文から抜粋： 

4.2 参照値の策定方法  

では、参照値はどの様にして決められたのか。  

参照値を決めるにあたって、実験が行われた。「物的苦情に関する参照値」と「心身に係る苦情に関する参照値」は異なる実験

に基づき策定された。これは、環境省の委託を受け、日本騒音制御工学会が実施した「平成 15 年度低周波音対策検討調査」

の一環として、産業総合研究所が実施したものである。  

物的苦情の参照値は障子、鉄サッシ、木製引き戸などががたつき始める最低音圧レベルを求めた実験データに基づいてい

る（環境庁 1977）。被害者の訴えは家具のがたつきよりも心身に関するものが増え、かつその影響が明確には感知できにくい

ため、 

心身に関する参照値の策定方法についてより詳しく述べる。心身に係る苦情に関する参照値を得るために以下の実験 5 が

行われた。一般成人そして苦情者が許容できる低周波音の異なる生活場面を想定して、「居間における許容値」、「寝室におけ

る許容値」、「気になるレベル」の音圧レベルを測定した 6。これらと共に、聴覚閾値も測定された。そして、実験室にて一般成人

と苦情者に低周波音を長時間暴露し続け、「一般成人と同時に苦情者の大多数にも当てはまる」と判断された、寝室の許容レ

ベルの 10%値に基づいている（日本機械学会 2005:55）。 

 

5. 低周波音に関する学術的見解 7 

では、この参照値を策定する実験を行った学者は不眠、頭痛など被害者が訴える生理的被害を及ぼす問題やその原因につ

いてどの様に考えているのか。そして、それに対して批判的な考えを示す人もいるのか。ここでは、参照値の実験を行った音響

専門家山田伸治・犬飼幸男と低周波音に関する国際会議、国内の論文にて彼らの見解に反対する工学博士岡田健の見解を

紹介する。なお、岡田は低周波音問題が起きている現場調査を行い、被害者の依頼で、メーカーとの交渉を行っている。そし

て、その活動が被害者にとって功を奏し、解決にも繋がっている。彼の低周波音の取り組みは後述したい。 

 

5 聴覚閾値、許容値、気になるレベルの測定方法について述べる。聴覚閾値の測定には、低周波音実験室において、10～

100Hz の純音 11 種を刺激音として提示された。許容値そして気になるレベルは、低周波音実験室にて、10～200Hz の純音 14

種の刺激音が使用されたが、被験者が自身でボリュームを調整し、許容値と気になるレベルを設定する。このとき、状況設定

は事前に伝えられており、「居間の許容値」は「居間で静かに新聞を読んでいるとき」、 

「寝室の許容値」は「寝室で床に就いて寝ようとするとき」、「気になるレベル」は特定の場面は想定しないことが条件としてあ

った。11 

 

5.1 音響専門家山田伸治・犬飼幸男の見解 
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参照値は聴覚閾値をベースに、音響専門家山田伸治・犬飼幸男の研究に基づいて発表された。低周波音の感知には個人

差があり、低周波音被害者は音に対して鋭敏であるため、被害が生じていると言われている。しかし、彼らは低周波音苦情者

と一般人の平均最小可聴値の差は僅かであると述べ、低周波音被害者の症状は、低周波音を感知することで不快感を覚える

心理的な過程から発生すると考えている。低周波音被害者は、低周波音に関して鋭敏なのではなく、音に関するアノイアンス

に対して鋭敏であると考えている。そして、聴覚閾値以下の範囲では問題にならないとしている。これは、彼らが聾者を用いた

実験では、聾者の閾値は健聴者の閾値が約 30dB ほど大きいという結果が得られ、低周波音は聴覚により感知していると考え

ているからである。 

 

5.2 工学博士岡田健の見解工学専門家の岡田健は、参照値、そして山田、犬飼の見解について批判的な見解を発表してい

る。岡田は、閾値をベースにしたこれらの研究は、心身が生理的症状を発症させるメカニズムとは全く関係ないと（2009:43）指

摘するのである。 

 

6 実験に参加した被験者の選出方法について述べる。被験者は一般成人と「苦情者」の許容値が測定されたのだが、一般成

人は 20 歳～65 歳が対象者とされ、応募者 166 人の内、各年代から女性を 3 人、男性 1 人、そして 40 歳代の女性 1 人を加

え、21 人をランダムに抽出した。苦情者は、NPO 法人「住環境の騒音・振動・低周波音を考える会」の会報を通して募った、女

性 7 人、男性 3 人の合計 10 人である。この点､苦情者の被験者は女性が多かったため、一般成人の被験者も女性が多くなる

ように設定された。 

7 海外でも議論がなされており、ポルトガルのアルベスペレイラ、カステロブランコの実験・見解について紹介する。マウスを使

った実験では超低周波音・低周波音をマウスに連続暴露したところ、細胞・呼吸器官の繊毛が溶け、短くなり、不揃いになると

いう結果が出た。また、血管壁、胞膜、胃壁、腎臓においてコラーゲンの増殖が確認され、肺胞・心膜の壁が厚くなっていた。そ

して暴露していない 3 世代目に催奇性の奇形が見られたことから、妊娠時から低周波音を暴露されることの危険性を示唆する

としている。彼らは、超低周波音と低周波音は細胞の癌化を誘発する遺伝子毒性因子であると仮説的に結論づけている。「振

動音響病（VA D）」という病名が定められている。ただ、マウスの実験は高い音圧レベルに暴露されていたことに起因すると反

論が出されている（Leventhall 2008:3）。12 

参照値はスピーカーから放射される純音を用いて得た聴覚閾値をベースにしている。聴覚閾値は、蝸牛が可聴音の物理的刺

激（信号）に対し反応する場合の最低反応準位に示すものである。その聴覚前庭神経は直接脳幹に投射され、蝸牛神経背側

核、蝸牛神経腹側核、上オリーブ核、下丘、内側膝状態を通り聴覚皮質へ導かれている。本神経路は音の認識を司る部位を

伝搬しており、被害者の心身に発症している自律神経系並びに筋肉、特に顔面神経系や三叉神経系に関連した生理的症状を

引き起こす部位には関与していない。すなわち、聴覚閾値と生理的症状の発症の間には直接的関連は認められない。同様に

超・低周波数の波動についても可聴音と同様の経路をたどることは推測されるが、この経路を伝搬する超・低周波音は生理的

症状を引き起こす原因とならないだろうことが推測される。もし、生理的症状を引き起こすならば、蝸牛内のどの部位でセンシン

グし、その判断をどの部位で行い、その信号をどの経路で自律神経系に投射するのかを解明しなければならない。しかし、蝸
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牛以外のその他の神経系へのつながりがあれば、生理的症状の発症につながる因果関係にたどり着けるだろう。その一つ

が、鼓膜張筋であり、アブミ骨筋の超低周波音に対する挙動が興味深い。この様に、参照値で生理的症状の発生を説明する

には無理があると思われる。（岡田 2009: 42） 

 

そして、低周波音・超低周波音を感知するメカニズムについての見解を発表している。前庭神経は、平衡感覚・眼球運動が

正常に機能しているかどうか司る器官であるが、これが超低周波音を異物として感知し、警告を発するために健康障害が生じ

ていると述べている（2008 年低周波音国際会議発表より）。なお、岡田は、被害が発生している 6.3～63Hz を超低周波音と定

義している。 

 

第 3 節 救済されない低周波音被害者 

 

1.はじめに 岡田が述べているように、低周波音問題は参照値近傍もしくはそれ以下の領域にて起こっている。低周波音の

手引書には、参照値未満の場合は騒音領域の問題、地盤振動であるかどうかなど、被害者の訴えを生じさせる他の要因を探

るとしている。しかし、現実には、参照値が被害者の訴えを切り捨てる基準として使われている。自己の聴覚閾値を実験室にて

経験した被害者は「実験室で使う純音と実際聞く音は全く異なる」と、実験室に基づくデータにより策定した参照値自体が現実を

反映していないと主張する。さらに、彼らはその参照値を使った測定にも問題があると指摘する。では、被害者がこの参照値を

低周波音の評価方法として用いるのは現実を反映せず、妥当ではないと主張するのは一体どうしてであろうか。 

 

2. 参照値をめぐる論争 

2.1 行政の対応  

環境省が低周波音の手引書を発行したのは、「苦情」があったときに、地方公共団体の職員が低周波音の判断そして処理を

円滑に行わせることを目的としている。低周波音であるかどうかの判断は複雑であり、さらに彼らの測定や評価の経験不足が

あげられる。 

 

音に関する不満があるとき、役所に頼ります。騒音に関する法律が規定され、40 年経っています。最初の 15 年間は騒音・振

動に関する担当官が担当していました。しかし、公害問題が解決し、橋本内閣による行政改革により、担当者が一人で担当し

ていました。以前、役所の人は工学系出身の人が多かったのですが、現在役所の担当者は文系が多いんです。工学部出身で

音に関する知識がある場合は測定も行いやすいが、現在ではそうもいかないのです。 

NPO 法人住環境の騒音・振動・低周波音を考える会勉強会 工学専門家 S 氏の講演より 

 

この様に、音に関する訴えが行政に寄せられた場合、対応しきれる土台が整えられているとは言い切れない。さらに、2009

年に東京都環境科学研究所が区市町村の職員を対象に実施したアンケート（回答者 45 名）では、騒音の測定を「年に数回」、
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「月に数回」、「週に一回以上」行ったのはそれぞれ、16%、27%、5％であり、34%が「なし」、18%が「騒音計に触ったことがない」

と答えている。そして、低周波音では、「数回」と答えたのは 19%であり、残りは「なし」と答えている。回答者が 45 名であり、判

断しきれない部分もあるが、騒音測定、さらに低周波音測定の経験を有する職員は極めて少ない。  

 

 

 南房総市役所に電話して、騒音計のことを聞いたのだが、分からないと正直に言っていた。千葉県庁では、精

密騒音計と振動レベル計を持っていて、風車騒音の計測で精密騒音計は使っているが、振動レベル計は使ってい

ないと言っていた。 

 

 何をどのような機械で、どのように測り、どのように記録し、どのように解析するかは重要な問題である。 

現在では、１Hz 以下の超低周波音の計測も可能である。振動計との同時計測で振動の状態の相関性も計算でき

る。 

 もちろん、解析のためのコンピュータや解析のためのソフトウエアの入手も可能である。 

G 特性音圧レベルと決別して、超低周波音問題を根底から解明し、住民を苦しみから解放すべきである。 

 

 裁判では、住民側が問題点を解明することが要求されるようだが、住民が解明する手段は揃ったと思いま

す。 

 あとは、裁判官が、解析力学、流体力学、有限要素法、音響キャビテーション、偏微分方程式論、リー群、

リー環、テンソル解析、統計学、Wavelet、関数解析、測度論、などの勉強をするだけです。 
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 計測機材と計測値の扱い 

 

 騒音については、 

リオン社の精密騒音計NL-62 で計測され、波形収録プログラムNX-42WRによって１６ビットの符号付整数

を使って収録されたWAVファイルを作る。 

収録時の周波数重みづけはZ特性（平坦特性）とする。 

サンプリングレートは４８ｋHz、連続する収録時間としては１分から10分程度とする。 

このようにしておけば、高層建築での長周期振動から、24ｋHzの高周波領域（A特性での上限は20ｋHz）

まで計測できます。 

 

振動については、 

リオン社の振動レベル計VM-55 で計測され、波形収録プログラムVX-55WR を使って収録されたWAVファイ

ルを作成する。 

ストアモードはAuto、測定チャンネルはXYZ、総測定時間は１分から１０分程度とする。 

 

風車の回転の様子を記録するビデオカメラも必要です。 

 

 

観測場所は、屋外、屋内で共に行い、屋外では騒音計測、屋内では騒音計測と振動計測の２つを行う。 

同時に３台の計測機器、騒音計２台、振動計１台が必要です。 

風車の回転の様子をビデオカメラで撮影し、風車の回転数と騒音の振動数の関係を明確にすべきです。 

風があっても、車が前を走っても、人がおしゃべりしても、Wavelet を使う用意があれば大丈夫です。天

候が悪ければ、車の中で少し窓を開けて計測すれば良いと思います。 

このデータがあれば、風車の騒音や振動の特徴を調べるのに、FFT解析やWavelet解析が使えます。 

コンピュータも必要です。 

コンピュータのほかに、解析ソフトが必要ですが、ソフトは、DADiSPが使いやすいです。 

DADiSP ならば、関数として FFT や ShoprtTimeFFT があり、オクターブ解析のオプションプログラム、

Wavelet解析のオプションプログラム、多変量解析のオプションプログラムなどが利用できます。 

 

他の解析ソフトもあるでしょうが、これらの機能は必要です。 
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計測結果は、Wav ファイルです。中のデータは符号付整数です。この数値の意味についてリオン社に確認した

内容を含めて記載しておきます。 

 

まず、符号付の整数については、次のような解説があります。 

 

２．２ 符号付の整数で表現できる範囲 

以上のことから，負の数に 2 の補数を使うとき，8 ビットの符号付きの整数では －128 ～ 127 の範囲の値が

使用できる。 

同様に，16 ビットの符号付きの整数では – 2^15 ～ 2^15 -1 の範囲の値が，32 ビットの符号付きの整数では 

– 2^31 ～ 2^31 -1 の範囲の値が使用できる。 

いずれも負の数の個数が 1 つ多くなる。 

 

さて、計測された値の整数による表現ですが、 

１６ビットの場合で考えると、 

計測値が、－282.51 の場合を、整数値 {－2^(15)} で表現すると 

+282.51 を表現するには 整数値 {+2^(15)} が必要となります。 

でも、正の整数の最大値は {+2^(15)－1} なので、対応できません。 

そこで、 

計測値、+282.51 と －282.51 に対しては、 

整数値  {+2^(15)－1}と {－2^(15)+1} を対応させるのが合理的です。 

 

wav ファイルを扱うに当たって、音圧がどの様な値となってファイルに記録されるのかが問題となる。 

リオン社の騒音計では、ファイルに記録するときに１つの整数値に対して使用するビット数には、２４ビット

の符号付整数と１６ビットの符号付整数の２種類が可能です。 

24 ビットにするか 16ビットにするのかの設定方法は、波形収録プログラム NX-42WR 取り扱い説明書の 7

ページに書かれている。 

 

つぎは、騒音計で計測できる音圧の範囲 

精密騒音計（低周波音測定機能付）NL-62 取扱説明書 技術解説編 の 17 ページに最大で 148dB だと記

載されている。 

さらに、与えられた音圧に対して直線的に応答する範囲は、Z 特性で 138dB までと記載されている。 
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実際に計測する対象の音圧が低い場合もあるので、 

精密騒音計（低周波音測定機能付）NL-62 取扱説明書 操作編 の 49 ページの 

表示・出力フルスケール の項に、 

測定画面上のバーグラフの上限値および出力電圧のフルスケールを設定します。 

設定できる範囲は 70dB～130dB までで、10dB 刻みだと書かれている。 

ここで、130dB を選んだとしても、wav ファイルへ記録するデータは、もう少し大きな音圧にも対応できるよう

に、なっていて、 

（表示出力フルスケール値の+13 ㏈が WAVE ファイルのフルスケール値になります。） 

そこで、設定で 130ｄB としたとしても、WAVE ファイルでの実際のフルスケール値：143 [dB] であり、これ

は、 2×10^(-5)×10^(143/20) = 282.51 [Pa]に相当する。 

理由は 

 

 より、 )/(log*20)/(log*10 010
2
0

2
10 ppppLp   

であり、 

))10*2/((log*20143 5
10

 p  

)10*2/( 5p )20/143(^10  

*)10*2( 5p )20/143(^10 )20/143(^10 ＝282.5Pa （実効値） 

となるからです。 

 

実効値で 282.5Pa（143dB）となる値を、wav ファイルにどの様な数値として記載するかについては、 

ファイルによって異なる。 

２４ビットの符号付整数と１６ビットの符号付整数の２種類がある。 

24 ビットの場合は、282.5Pa（143dB）に対して、整数値 {+2^(23)－1} を対応させる。 

16 ビットの場合は、整数値 {+2^(15)－1} を対応させる。 
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従って、 

24 ビットの場合は、整数値１は 282.5Pa（143dB）/ {+2^(23)－1} の音圧（実効値）を意味する。 

整数値ｋは、ｋ*（282.5Pa（143dB）/ {+2^(23)－1}）の音圧（実効値）を意味する。 

16 ビットの場合は、整数値１は 282.5Pa（143dB）/ {+2^(15)－1} の音圧（実効値）を意味する。 

整数値ｋは、ｋ*（282.5Pa（143dB）/ {+2^(15)－1}）の音圧（実効値）を意味する 

 

このことから、 

16 ビット符号付整数のデータのとき、表示出力フルスケール値、110dB を選んだ場合、wav ファイルへ記録

するデータは、もう少し大きな音圧にも対応できるように、なっていて、 

（表示出力フルスケール値の+13 ㏈が WAVE ファイルのフルスケール値になります。） 

そこで、WAVE ファイルのフルスケール値：123 [dB] となり、これのパスカル値は、 2×10^(-5)×10^(123/20) = 

28.25 [Pa] となる。 

（ 28.25Pa /  {+2^(15)－1} ）＝8.621479*10^(-4) 

となるので、 

整数値ｋは、ｋ*8.621479*10^(-4) Pa（実効値）を意味する 

この数値、8.621479*10^(-4) は、符号付整数のビット数や表示出力フルスケール値の設定によって決まる。 

計算が面倒な場合は、AS-70 にデータを読み込ませて、次の操作をすればよい。 

 

表示 ― ファイル情報  として、Value/Bit  の値を使えばよい。 

 

を表示させて、ここでの Value/Bit  の値を使って変換すればパスカル値（実効値）となる。 

なお、入力レンジの項目が 110dB となっていることを確認して下さい。  
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例えば、wav ファイルを他のソフトで表示させた場合、16 ビットでの整数値が次のような値だとして、 

 

Value/Bit  の値 8.621445E-4 

を掛けると、 

次の数値が得られます。 

 

 この値が、パスカル値（実効値）となります。 

 

この数値と、リオン社のソフトでのグラフ表示で、意味不明の部分があったので質問したら、 

 

弊社で WAVE ファイルを確認致しましたところ、一番上から 5 行目まではこちらの数値となり、 

単位は Pa（実効値）になります。 

 -1.084578 

-1.094924 

-1.105269 

-1.12165 

-1.125099 
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ご質問 1「AS-70 でのパスカル値確認」について。 

AS-70 にて WAVE 波形をグラフ化してご確認を頂いているかと思いますが、 

AS-70 のソフト上では、波形の拡大率によって、特徴的な数値（最大値、最小値）を選択して間引きを行ってお

り、 

拡大率によって間引き率が変わるため、何番目の数値か一概に申し上げることが出来ません。 

間引きがされていない数値をご確認頂く際は、WAVE ファイルを CSV として出力したデータをご確認頂ければ

と思います。 

となっているので、他の波形解析ソフトのグラフ表示とは一致しない場合がある。のだそうです。 

 

また、ファイル名を見ても、 

NL_001_20180101_003249_130dB_0001_0000_ST0001.wav" 

表示出力フルスケール値が、130dB であることが分かる。 

 

 

ご質問 2「符号で２ビット使っている。」 についてですが、2 ビットではなく、1 ビット使用しております。 

 

またご指摘頂きました通り、ご提示させて頂いた私の式に一部誤りがございました。 

申し訳ございません。 

先のメールにてご提示頂いた下記の式が正しい式になります。 

ただし、解釈が異なっておりまして、波形のプラスの方向に 0 を含み、マイナスの方には 0 を含んでおりません

ので、 

プラス方向の式としては、こちらの式が正しい式となります。 

→1 ビット当たりの Pa 値： 282.51/{2^(15)-1} = 8.62×10^(-3) [Pa/bit]  
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さて、この音圧の原因が正弦波 tAy sin  の場合は、正弦波の実効値が 

 

となっているので、 

 

となります。 

実効値が 282.5Pa の音圧を与える正弦波は 

ty sin)2*5.282( tsin5.399  （Pa） 

となります。 

 

 

また、表示・出力フルスケールの設定で 70dB を選んだときは、wav ファイルへ記録するデータは、もう少し大

きな音圧にも対応できるように、（表示出力フルスケール値の+13 ㏈が WAVE ファイルのフルスケール値になり

ます。）するので、 

WAVE ファイルのフルスケール値：83 [dB] となり、これは、 2×10^(-5)×10^(83/20) = 0.2825 [Pa] 

となる。これは、 

24 ビットの場合は、0.2825Pa（83dB）に対して、整数値 {+2^(23)－1} を対応させる。 

16 ビットの場合は、整数値 {+2^(15)－1} を対応させる。 

従って、 

24 ビットの場合は、整数値１は 0.2825Pa（83dB）/ {+2^(23)－1} の音圧（実効値）を意味する。 

整数値ｋは、ｋ*（0.2825Pa（83dB）/ {+2^(23)－1}）の音圧（実効値）を意味する。 

16 ビットの場合は、整数値１は 0.2825Pa（83dB）/ {+2^(15)－1} の音圧（実効値）を意味する。 

整数値ｋは、ｋ*（0.2825Pa（83dB）/ {+2^(15)－1}）の音圧（実効値）を意味する 

ここでの値は音圧なので、音による圧力の大気圧からの変動分である。単位はパスカル (Pa)。 
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音が無い場合の大気圧を B パスカル、 

実効値が 282.5Pa の音圧を与える正弦波が 

ty sin)2*5.282( tsin5.399  （Pa） 

であるとすれば、時刻ｔにおける大気圧 Ap は 

Ap tB sin5.399  （Pa） 

のように変化する、 

 

さて、音速ですが、 

 

 

ここでは、音速が 330ｍ/秒だとして考えることにする。 

位相速度なので、330ｍ先では、音圧は同位相となる。 

周波数が１Hz の音の場合、音圧の様子は、ある時刻ｔを固定すれば 

 

 



65 
 

 

上の図のようになる。 

 165ｍ 離れると気圧差が、399.5*2 （Pa）であり、家の巾が 10ｍとすれば、家の左側と右側での気圧差は、

概算で、 399.5*2*(10/165)＝48.4  (Pa) となる。 

さて、1.01325×10^5 Pa ＝1013.25 HPa が標準大気圧で、この場合は、1 ㎡あたり 1.01325×10^5N という

圧力がかかることを意味する。（すなわち 1.01325×10^5 Pa という圧力。） 

 左側から家を押す力と、右側から家を押す力の差は、圧力差に壁の面積掛けて得られる。 

 この圧力を受ける家の壁の面積を、20ｍ*5ｍ＝100 ㎡ とすれば、上の図での圧力差は、 

48*100＝4800 N となる。 

 

 

質量とは、物質の量を示すもので、密度と体積との相乗積として考えられた量のことです。 

SI 単位は「kg」で表示します。 

力は、質量と重力加速度との積で、SI 単位は「N」で表示します。 
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「重量」｢重さ｣「荷重｣という用語も「力」の意味で用います。  

力は、旧単位表示で、「kgf」で、あらわします。 

質量 1kg の物体は、標準加速度 9.80665m/s の場合、1kgf の重量となります。 

1kgf＝9.80665N となります。 

 

 よって、9.8N の力は、質量１kg の物を持ち上げるときの力です。 

4800N/9.8N＝489.8 となり、左から押す力は、489.8+F kg の物を持ち上げるくらいの力、右から押す力は F 

kg の物を持ち上げるくらいの力となり、差引、左から 500kg の物を持ち上げるくらいの力が掛かっていること

になります。（乗用車の半分くらい） 

 

上の図で、左端の家は右から押されます。左から 2 番目の家は左右が釣り合っています。右端の家は、右から押

されます。 

家は、右から押されたり、左右からの圧力が釣り合ったり、左から押されたりします。 

周期的な外力が掛かるのです。 

 

 千葉県の館山市で１基だけ立っている場所での計測結果では、0.3 パスカルでしたので、この強さの力が一度

だけ加わるならば、家が衝撃を受けて揺れるようなことは無いと思います。 

 しかしながら、館山での計測結果の Wavelet 解析による結果を見ると、 

 

 上の図の右半分は、0.8Hz の波がかなり強い状態が 40 秒程度継続することを示しています。 

問題は、周波数が一定であることです。何秒間継続するかは風向や風力で決まります。 
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なお、共振については、 

“お寺に行くと大きな釣り鐘があります。この釣鐘を動かします。力を入れて押しても釣り鐘はびくともしま

せん。しかし指で押しているとしばらくすると釣り鐘が揺れ出します。  これは，指で釣り鐘を右に押すと，

目には見えませんが少しだけ釣鐘は右に動き始めます。右に動いた釣鐘は振り子のように左に戻って，また右に

振れます。このときタイミング良く指で釣り鐘を右に押してやります。このように釣り鐘が右に振れるときに指

で右に押してやることを繰り返すと，釣り鐘はやがて大きく振れてきます。  ずっと力を加えていると左に戻

ってきた釣り鐘の動きを止めることになります。釣り鐘の持つ振れの固有周期（中心から左右に振れて中心に戻

ってくる時間）をうまく利用し，右に振れるときに同じ周期で指で右に押してやります。この現象を共振または

共鳴といいます。  ブランコをこぐとき，ブランコの振れる方向に合わせて力を加えるとブランコはよく振れ

ます。力の入れる方向が逆になるとブランコはうまく振れません。これもまた，ブランコの持つ固有周期に合っ

た周期で力を加えることによってブランコは大きく振れるのです。” 

 

 

 住宅の固有振動数については、熊本地震の被害に関する、秋山英樹による研究報告が役立ちます。 

 

熊本地震はナゼ被害が大きかったのか              2016 年 6 月 29 日 

グリーンレポート 

4 月 14 日の熊本大地震について、地震の専門家ではありませんが、テレビなどマスコミでは分かりにくいことに

ついて解説してみます。 

最初の地震は前震ということでしたが、最大震度が 7、マグニチュード 6.5 と地震の大きさを示すマグニチュー

ドの割には震度が 7 と大きかったのは震源が浅かったためです。揺れが大きかった割には朝になって全貌がテレ

ビで確認できたときも被害は思っていたほどではありませんでした。 

そして深夜に起きた本震が最大震度 7、マグニチュード 7.3、一夜明けた全貌は前の日とは大違いで多くの建物が

崩壊した悲惨な状況でした。 

マグニチュード 7.3 は阪神大震災に匹敵する地震で、前震の 6.5 の 16 倍にも達するということです。今回の地震

は、阪神大震災と同様活断層の横滑りという現象で長さ 50ｋｍの断層が水平方向に最大 1.8ｍ、垂直方向に最大

70ｃｍずれたということでした。航空写真でよく分かります。 
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益城における前震と本震の地震の性格をみると下図のようになります。 

 

この揺れ方の違いが建物の崩壊率を高めている原因の一つなのです。 

下記の図は日本で起こった様々な地震について何秒の揺れの強さが実際の建物被害と対応しているかを示したも

のです。縦軸の相関係数が大きな値の周期が建物被害と対応していると言えます。 
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これを見ると大ざっぱに言って、1-2 秒という 0.1-1秒より長い周期の揺れの強さが実際の建物被害と対応してい

ることがわかります。 

熊本地震では揺れの大きな前震で、建物の固有周期が短い低層の木造建物（ユラユラと動かない堅い建物：固有

周期が 0.2～0.5 秒）の柱や梁との結合が緩み固有振動が 1 秒ほどに長くなるのです。そこに、1 秒ほどの周期の

本震に見舞われ、共振現象により地震エネルギーは倍増し崩壊につながってしまったと考えられます。 



70 
 

 

地震は、単に強い弱いだけでなく、ガタガタという揺れ（１秒以下の短周期地震動）、ユサユサという揺れ（１

～２秒のやや中周期地震動）、ユラユラという揺れ（２～５秒の長周期地震動）が複雑に混ざり合っているので

す。このどの周期の地震動が卓越しているのかにより地震の被害状況が変わるのです。ユサユサという揺れがキ

ラーパルスといわれ建物に大きな被害を及ぼすのです。 

地震は日本ではいつ発生するかわかりません。熊本では今月の 4 日に約 8m のザトウクジラ、８日には長崎で約

7m のザトウクジラが定置網にかかり海岸に打ち上げられていたそうです。地元漁業の話によると、クジラが定

置網にかかったり、打ち上げられるようなことは、いままで無かったといいます。いつものことですが、大地震

の前には何かしらの前触れがあるようですから、日ごろから非日常的なニュースには注意しましょう。 

 

とのことです。ここでの、 

 

熊本地震では揺れの大きな前震で、建物の固有周期が短い低層の木造建物（ユラユラと動かない堅い建物：固

有周期が 0.2～0.5 秒）の柱や梁との結合が緩み固有振動が 1 秒ほどに長くなるのです。そこに、1 秒ほどの周期

の本震に見舞われ、共振現象により地震エネルギーは倍増し崩壊につながってしまったと考えられます。 

 

と言う記述が特に注意すべき事柄です。 
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 東北大地震のときに、茨城県の水戸で計測された地震データは次のようなものです。 

 

ここでも、低周波振動は見られますが、風車の場合は、一定の周波数の振動が計測するが、地震ではそのような

特徴は無い。 

 

 釣り鐘の例との比較では、地震の場合よりも、風車の場合のほうが共振や共鳴に関する検証がより必要になる

事が分かる。 

よって、音圧レベルが弱くても長時間継続すれば共振現象は起こります。風車の超低周波音はこのような性質

を持っています。 

 

 室内での共鳴、床の共振などをしっかりと計測する必要があります。屋外の低周波騒音との相関を多変量解析

で解明することも必要です。 

 

 以上のことが、「計測のお願い」の理由の一部です。 
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風車建設前と建設後の騒音、振動についての計測のお願い。 

 

 伊豆のほうでは風車騒音で困っている人がいると聞いています。 

 騒音の原因が何なのかをはっきりさせることは、将来風車が建設された後でも住民が安心して暮らせるよ

うにするために必要なことだと考えます。 

 風車が建設される前と、風車が建設された後の騒音と振動の比較ができれば、騒音問題の解明の手がかり

となります。 

 

 公平性と正確性を確保するために、計測は県（または市）、風力発電の事業者、第三者（大学等）で複数

の機械で同時に行い、その結果を公開して、様々な人の力を結集して問題点の解明をすることが必要です。 

 

 

 

 Wavelet 解析ソフトの開発をされている人に伺ったところ、以下のようにする必要があるとのことでした。 

 

 多くの場合騒音の計測は、1/3 オクターブ解析として扱われる場合が多く、このようなデータでは、周波

数の正確な分析が不可能であり、問題解明ができません。 

 計測後に、FFT や Wavelet による解析が可能であり、必要ならば 1/3 オクターブ解析もできるようなデー

タ形式で計測結果を収録しなくてはなりません。また、データの扱いやすさも考えるならば、16 ビットの

符号付整数で記録されたWAVファイルとして、平坦特性で収録する必要があると考えます。 

 

 騒音については、 

リオン社の精密騒音計NL-62 で計測され、波形収録プログラムNX-42WRによって１６ビットの符号付整数

を使って収録されたWAVファイルを作る。収録時の周波数重みづけはZ特性（平坦特性）とする。サンプリ

ングレートは４８ｋHz、連続する収録時間としては１分から10分程度とする。 

 

振動については、 

リオン社の振動レベル計VM-55 で計測され、波形収録プログラムVX-55WR を使って収録されたWAVファイ

ルを作成する。 

ストアモードはAuto、測定チャンネルはXYZ、総測定時間は１分から１０分程度とする。 

 

ビデオカメラでの撮影、 

風車が存在して回転している場合は、ビデオカメラで回転の様子を撮影する。 

 

計測場所は、 

建設前については、建設計画で風車がほぼ１列になっている場合は、風車の列の中央部分。 

さらに、風車の列に対して直角方向で民家が存在する方向に向かって、５００ｍおきに２ｋｍまで５か所

での測定をする。測定は、昼間と夜間の２回とし、これを春夏秋冬の季節ごとに行う。（季節ごとの風向の

影響も考える。）計測を希望する家があれば、さらに数か所を追加する。家の中での騒音、振動の計測も行

う。 

風車建設後にも、建設前に測定した場所と同じ場所で計測を行う。建設前と同様に、測定は昼間と夜間の

２回とし、これを春夏秋冬の季節ごとに行う。これによって、風車建設前と風車建設後での騒音、振動のデ

ータを比較することが可能になる。 

 

計測結果の解析、 

騒音の原因が何かを考えるには、音の周波数を計算する必要があります。上記のＷＡＶファイルがあれば、

ＦＦＴによる解析が可能となります。 

風速の変化によって風車の回転数が変化すると、音の周波数は微妙に変化します。この微妙な変化をとら

えるには、ＦＦＴ解析ではなくて、Ｗａｖｅｌｅｔ解析が必要となります。また低周波の解析では、カオス

理論の活用が有効となる場合もあります。 
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測定結果の解析には、このような機能を持ったソフトウエアを確保する必要があります。 

 

データの交換、 

計測は県（または市）、風力発電の事業者、第三者（大学等）で複数の機械で同時に行い、測定結果のデ

ータを互いにその場で交換して、お互いの測定結果を全員が共有することが必要があります。 

さらに、お互いの測定結果がほぼ同じであることを、その場でお互いに確認する必要があります。 

 

データの公開、 

低周波音の解析では、高度の機能を備えているソフトウエアを使う必要が出てきます。県や市、業者、大

学に、そのような機能を持ったソフトウエアが無い場合も考えられます。 

計測したデータを一般に公開すれば、必要なソフトウエアを持っている人からの援助も受けられます。 

多くの立場の人が、異なるソフトウエアで解析した結果が一致すれば、原因の究明に向けての大きな力とな

ります。 

 ソフトウエアを揃えると100 万円くらいします。公開すれば、お金も節約できて、様々な立場からの検討

が可能となるので、データの一般公開は必要なことだと考えます。 

 

 計測機器について 

 上記の計測機器を新たに購入すると１５０万円くらいが必要です。計測機器のレンタルもありますが、マ

ニュアルを読む時間として2か月程度は見ておく必要があります。さらに、記録されている符号付整数の意

味についてはリオン社に確認する必要もあります。 

 

 

 

 上のような、Wavelet 解析ソフトの開発者の方の意見を参考にして考えた結論として、この地域の住民と

して、風車建設前と、建設後の騒音、振動の計測を複数の立場の人で行い、そのデータをＦＦＴやＷａｖｅ

ｌｅｔ解析が可能な形で公開し、その土地に暮らす人々にとっての環境の変化を明らかにしてゆく方向で、

県、業者、大学の方々の協力をお願いします。 

 

 

県へのお願い： 

 県として上記の内容をふまえた、騒音、振動の計測計画を立てて、風力発電の事業者、地元の大学に対し

て参加してくれるようにお願いしてください。 

さらに、その計画を全国に知らせ、無料のボランティアで計測に参加してくれる人やデータ解析に参加し

てくれる人を広く募集してください。 

 住民が安心して生活できる環境を維持するために、県として支援して下さるようにお願いします。 

 

 区長さんへのお願い： 

 区民の中に風車建設に賛成の意見も反対の意見もある中で、区長として中立的な立場に立とうとされてい

ることは十分理解できます。 

この地域での、現在の騒音、振動を前もって測定しておくことで、風車建設後の地域における環境の変化

を科学的に把握することが可能となります。もしも、問題が発生した場合にはきちんとしたデータに基づい

ての議論が可能となります。 

風車建設前と風車建設後の、騒音、振動の計測実施にむけて、県や市への働きかけについて、お力添えし

ていただけるよう、お願いいたします。 

 
 
 


