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1.　ま　え　が　さ

筆者らは第1報において鹿児島空港の航空機騒音の実態調査を行ない, Boeing 737 (以下B3と

略記)とYS ll (以下YSと略記)の離着陸時の騒音分布の特徴について論じ　また等音図を作

成して騒音の及ぶ影響範囲,音源の指向特性の問題などについても検討を加えた｡

本報においては飛行コ-ス直下のB, C点および側方のL, M点でのテ-プによる録音結果を

利用して周波数分析を行ない, B3およびYSの離着陸時の騒音の中に含まれる周波数成分を比戟
ヽ

し,それらの周波数成分が大気中の吸音効果などによって伝披距離に対してどのように減衰するか

を検討したい｡また第一報の測定結果の中から各測定場所の最高騒音レベルを引用して鹿児島空港

周辺の騒音評価も行なってみる｡

騒音評価の問題はそれを感受する人間生活えの影響の程度が最も根本的な基準となるべきもので

あろうが,それにはうるささなど心理領域の問題や,聴力障害,作業能率の低下など生理領域の問

題など複雑な要素を含んでおり,単に音の大きさや強さなどについての物理量の計測によるだけで

は尺度化され得ない困難さがある｡

従来航空機騒音の激化に伴なって,各国それぞれ音のうるささなどの感覚量や飛行回数,時間な

どを取入れた独自の評価法を採用して統一された基準がなかった1968年に国連の下部機関である

ICAO*で国際基準の評価量として継続時間や特異音補正,運航回数などを加味したECPNL**が

採用されることになった｡

筆者らも本報においてはこの基準評価法を採用して鹿児島空港の騒音評価を行なうことにする｡

2.測定器および測定方法

測定器は第1報同様指示騒音計(JEIC. SLM-12),携帯用指示騒音計(JEIC. SLM-21),テ～

* International Civil Aviation Organization.
●

** Equivalent Continuous Perceived Noise Level.
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プレコ-ダ(Sony. TC-4),それに周波数分析用として万能分析器(RION. SA-33B), 1/3オク

ターブフィルタ(JEIC. BP-10A)などを使用した｡

各測定場所の最高騒音レベルは第1報の結果を引用することにし,騒音のテープ録音については

飛行コ-ス直下のB, Cの2個所とコース側方のL, Mの計4個所を選び指示騒音計とテ-プレ

コーダを直結して同時録音を行なうことにした｡コース直下よりL点までの水平距離は約450[ml,

M点までは約900【m】である｡

同時録音に際しては指示騒音計はC特性として,テープレコーダの前置増巾器として使用し,最

大dB(C)を記録しておけばよい｡録音テ-プほ後で研究室に持帰り, 1/3オクク-ブフィルタお

よびオクク-ブフィルタに高速度レベルレコ-ダを通して分析した｡この場合レベルの決定はフィ

ルタの全音域(over all)の出力を現地録音時のC特性のdB(C)に合せればよい｡

1/3オクク-ブフィルタの中心周波数は

20, 25, 31.5, 40, 50, 63--20000　の31点であり

オクターブフィルタは

4, 8, 16, 31.5, 63　- 16000　の13点

のものを利用した｡

3.測定結果および考察

3. 1鹿波数分析

テープ録音はB, C, L, Mの4個所の測定点についてB3, YSごとに数回ずつ行なった｡

周波数分析は録音テープの最大レベルdB(C)附近をピック･アップして行なうことにし, 1/3

オクターブおよびオクターブフィルタを通して高速度レベルレコーダに繰り返し記録させ,その記

録結果を読みとり,分析結果はB3, YSそれぞれ各バンドについての平均dB(C)を採用するこ

とにした｡

Fig. 1およびFig. 2はB3, YSの離着陸時の録音を1/3オクターブフィルタを通して分析し

た結果の平均値である｡

Fig.1がB3のC点(コース直下,高度240m), L点(コース直下より　450m, slant dis-

tance 524m)の結果で,図よりC点については離陸時において1000Hz以下の低周波分が比戟約

高いレベル値を示しており, 200Hz附近にピ-ク値105dB(C)を示している1000Hz以上の高

周波分は比較的レベルが低い｡離陸時の地響きをたてるような強い号音がその傾向を示している｡

着陸時には逆に高周波分のレベルが高くなり　2000-5000Hzの周波帯にピーク値95dB(C)が

あり,所謂B3の着陸時のキーンと耳を刺すような金属性の音(高周波特異音成分)を多く含んで

いることを示している｡

L点については航空機よりの直距離(slant distance)が長くなり相対的にC点のレベルより低

くなるのは当然であるが,特に離着陸ともに高周波分の減衰が著しいのが目立つ｡これは遠方にな
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Fig. 1. 1/3 Octave band spectra of aircraft noise at points C.L.
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Fig. 2. 1/3 Octave band spectra of aircraft noise at points C,L.

る程低周波分の多い低い音になって伝搬するということである｡

Fig. 2はYSの分析結果である｡

B3の場合に比較して各バンドごとのレベル値は小さい値を示しており,従って総体的な騒音と

してはB3　よりかなり小さいことが分る｡しかし離陸時の低周波分(1000Hz以下)のレベル値の

高さはB3以上に目立っており　80-200Hz附近のど-ク値が特に著しい｡

離陸時の車輪を転がすような低い号音がそれである｡

着陸時の高周波分(1000Hz以上)のレベルの高い傾向はB3　と同様であるが,低周波分に対す

る含有率の高さはB3以上であり, 4000Hz附近に90dB(C)程度のピーク値を示している｡この
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ことは第1報において,着陸時の飛行高度が低いにも拘らずコ-ス直下で意外に高い騒音レベルを

示したことともよく一致している｡

slant distanceの大きいL点についての高周波分の減衰する傾向はB3の場合と同様である｡

以上要約すると　B3の各バンドのレベル値は全周波帯にわたってYSよりもかなり高い値を示し

ており,それだけ異状な騒音源ということになるが,高,低周波分のレベル値の変動については

YSの方がB3　よりもかなり顕著である｡

次にこれまでの結果を定量的な意味でまとめたのがTab. 1である｡

Tab. 1　Comparison of sound levels more than lOOOHz and less, averaged
l/3 octave band spectra of aircraft noise at points C.L.M.

各測定点についてB3>　YSの離着陸時の周波数バンドの音庄レベルdB(C)を低周波域(1000

Hz以下)と高周波域(1000Hz以上)に別けて,それぞれバンドの平均値で示してある｡

Fig.3　はコ-ス直下のC点および側方のL点とM点(直下よりの水平距離900m, slant
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Fig. 3. 1/3 Octave band spectra of aircraft noise at points C.L,M.
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distance 922m)の3点について離陸時の各バンドの分析結果を示したものである｡実線はB3の

結果であり,点線はYSの結果である｡

L, M点とslant distanceが大きくなるに従って高周波分の減衰する傾向を明らかに示してお

り,航空機騒音のうるささの感覚量を内容的に示しているといえる｡着陸時については省略した｡

次にコース直下のB点と側方のM点についてB3の離陸時の録音結果からピーク値附近と,その

前後にピ-ク値とのレベル差10dB(C)の2点を選び,計3個所の分析を行なった｡

Fig. 4がそのB点についての分析結果を示したもので,一〇一線は最高レベル点の分析であり,

-○-線は10dB低下前(音源が観測者に接近する時),一〇一線は10dB低下後(観測者から

遠ざかる場合で通過後)の分析値である｡聴感で感じられる接近中の高周波成分の大きさ,通過倹

の低周波分の大きさが顕著に表われており,このことは飛行移動音源のドプラ効果として説明でき

るし,また第1報の指向性の問題とも関係がある｡　　■
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Fig. 4. 1/3 Octave band spectra of aircraft noise at point B. This

spectra is compared the peak level with the levels of lOdB

(C) down on before and behind at peak level.

3. 2　騒音評価

次に国際的に騒音評価量の基準として統一することに決定されたECPNLを採用して本空港の

騒音評価を行なってみる｡

それには,先ず全測定点についての録音結果をオクターブフィルタを通して分析し,それを利周

してPN-dBを求める(ISO draftの方法PN-dB-40+葦IogioNr, NT: total noy数)の

であるが,筆者らの場合テープ録音はB, C, L, Mの4個所だけであるから,それらを利用して

PN-dBを求めてみる｡
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Tab. 2　Average octave band spectra and PN-dB(C) at points B. C.L.M.
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Tab. 2にその計算結果を示す｡表にはB, C, L, M点についてB,, YSの離着陸別に表記

してある｡最上列のOAdB(C)はC特性で測ったover all値である｡ NTはtotal noy数であ

り, dB(A)は録音と同時に測定した各場所のdB(A)の最高値である｡

最下列にPN-dBとdB(A)との差が示されているが,その平均は12.8となり,従釆補正量と

して一般に使用されている13と略一致する｡

そこでPN-dBはdB(A)に13を加えて求めることにして,第1報の各測定場所のdB(A)最

高値を引周することにしてECPNL値を求めてみる　ECPNL　というのは或る測定場所の全運航

機数(本空港ではB,, YS)についてまずPN-dBを求め,これに継続時間補正,特異音補正を加

えてEPNL*を求め,更に騒音暴露時間,観測時間などを加味して騒音評価を行なうものである｡

Tab. 3がその計算結果で次のような手順で計算する｡

PN-dB(A) - dB(A)+13

D:継続時間補正で

2> - 10 log{(f,-OAT,J

To:20sec

t2-u¥高速度レベルレコ-ダのdB(A)最高値より

10dB(A)だけ小さい継続時間｡

によって近似的に補正値を計算する｡

C:特異音補正で近似的にはターボファンの着陸時だけに2dBを加える0

* Effective perceived noise level.

サ
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Tab. 3　Evaluation by ECPNL and NNI.
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故に　　　EPNL - PN-dB+継続時間補正+特異音補正

従って　　TNEL* - ●
l

1
0

●
l

tna
〃∑1

●
l

1
0

01

●
l

1
0

●
ltna

Ⅳ
∑
1

g1
0

01

EPNL (AT)

弧10法㌫劫
bl▲■山

EPNL (N)
10

+10log To/lo

+10

〟:全機数

ro-lOsec

to- lsec

∴　ECPNL-TNEL-10logT

T: sec (観測時間で本報では1日として計算した).

なお,これまでイギリスで騒音評価量として採用しており,日本でもdB(A), PN-dB(A),

EPNLなどとともによく使われていたNNIによる評価計算の結果も示しておく｡

計算式は次の通りである｡

L

NNI**- 10log妄草1010+15 logiV-80

エ: PN-dB(A)

Ⅳ:全機数

ECPNL, NNIなどほ騒音のやかましさ,うるささの評価の概略を知るもので,計算の過程から

も分るように, PN-dBやEPNLまたその平均値の取り方,機数などに若干の誤差があっても評

価が変る程のことはない｡

種々な騒音評価の換算は図表などによって簡単に求めることができる｡筆者らはISO***でNNI

の評価基準として与えている: 60(very much), 45(moderate), 35(little), 10以下(not at all)

によって計算結果の評価を行なってみる｡

上記の評価基準によってTab. 3の結果を検討すると,測定場所の大部分が45以上の範囲にあ

りA, B, C----Lなど飛行コースの近傍は50-62の範囲で相当うるさいことが理解できる｡

4.む　　す　　び

本報では鹿児島空港周辺の騒音分析とその評価について主として論じた｡　･

離着陸時における航空機騒音の内容,特に成分周波数の分布状態が機種(turbojet, turboprop

などの使用エンジンの種類)または離着陸時のエンジンのPWLなどによって著しく異なること,

飛行移動音源としての航空機騒音の伝搬の特徴などを分析結果からある程度定性的に解明すること

ができた｡高周波成分の距離による減襲度の大きいことを考えれば大気中の吸音補正は是非必要で

ある｡

移動音源による航空機騒音は定常騒音ではなく,しかも相当広範に強烈な影響力をもつので,そ

* Total noise exposure level.

** Noise and Number Index.

*** Internatioal Organization for Standardization,
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れを感受する人間の受けとめ方も複雑であり,それだけに騒音の評価は難しいといえる｡

測定のやり方,ヂ-クの集計処理など相当な労力を要するので憤重な計画と配慮が必要である｡

特に本測定の場合,最初のコースや上昇角,下降角などの決定を正確にしなければ以後の測定結果

の集計処理が困難となり結果の信精性が薄れることになる｡

筆者らのこの研究が今後新空港(溝辺)などの騒音研究のためにいささかなりとも参考になれば

幸いである｡
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