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昭和29年東京都に「騒音防止に関する条例」が実施されて以来，工場騒音，建設騒音，

道路交通騒音，鉄道（新幹線）騒音，航空機騒音，その他一般騒音に至るまで，人間の生活

環境保全のため，騒音規制法，環境基準，公害防止に関する法律，条例その他により，こと

細かに規制が設けられてきた')。これに対し船舶の環境騒音問題については，陸上における

各種対策に追従するような形で労働環境改善という立場から対策が取られてきたが，特に漁

船の場合には適正な防止対策は遅れていると言わざる得ない2)。近年主機，補機の高馬力化

により，船内騒音レベルは高くなり，乗組員に与える肉体的，精神的悪影響はかなり増大し

ているものと推察される。特に騒音性難聴などに対する適正な防止対策が要望されるところ

である。前報3)において鹿児島大学練習船かごしま丸の環境騒音レベルについて報告した。

その中で機関室内は９５dB，主機付近では100ｄＢを越える高いレベルにあることがわかっ

た。そこで普通騒音計による等価連続Ａ特性音圧レベルの測定に加え，機関室騒音の周波数

解析ならびに機関部員の聴力検査もあわせて実施し，問題提起を行った。

方 法

かごしま丸（1,297.08トン）が常用航走中（プロペラ回転数181.3ＲＰＭ，プロペラ翼角

18.6｡)，機関室の主機前方１ｍの測点及び機関制御室内において普通騒音計（リオン積分騒

音計ＮＬ－Ｏ１Ａ，周波数特性20Ｈｚ～8kHz）を用いて等価連続Ａ特性音圧レベル（Equiva‐

lentcontinuousA-weightedsoundpressurelevel：LAequ，Ｔ）を測定した。等価連続Ａ

特‘性音圧レベルとは，時間とともに変化する騒音レベルにおいて，ある測定時間（積分時間）

内で，これと等しい平均二乗音圧を与える連続定常音を騒音計の周波数補正特性Ａで重み付

けた騒音レベルをいう')。今回の測定においては１回の測定時間を１分とし，騒音計のマイ

クは床面高さ1.3ｍ，周囲の壁面から１ｍ以上離した。騒音レベル測定に続いて騒音計をＦ

特性（周波数の関数として一定のレスポンスをもつ）とし，テープレコーダ（SONYカセッ

トデンスケＤ５Ｍ，周波数特性20Ｈｚ～19kHz）に録音し，周波数解析装置（リオン騒音・

振動解析装置ＳＡ－７４Ａ，周波数特性１Ｈｚ～100kHz）により解析を行った。これと並行

して，騒音に暴露された量を時間と騒音レベルの関係について自動的に計測する個人騒音暴

露計（リオンＮＢ－１３Ａ，ＮＢ－１３Ｂ）を機関部員が装着し，連続24時間の騒音暴露の記

録を得た。又機関部員を主にオージオメータ（リオンＡＡ－６７Ｎ）による純音聴力検査を

実施し，オージオグラムを作成した。労働省の労災認定基準では，原則として騒音'性難聴に

係わる聴力検査は９０ｄＢ以上の騒音にさらされた日から７日間は行わないことにしている2)。

これは一時的聴力損失（Temporarythresholdshift，ＴＴＳ）を回復させ，永久的聴力損

失（Permanentthresholdshift，ＰＴＳ）のみ残っている状態4)とする為である。又聴力

測定は被験者を防音室に入れて実施することを原則としているが，周囲の雑音が40ｄＢ以下

であれば，その場所で聴力測定を行っても支障がない4)とされている。これらのことから，

かごしま丸が鹿児島谷山港に着岸して１０日経過後，かごしま丸サロン（主機，補機ともに

停止状態）において聴力検査を実施した。



雲議：

5５松野，田中，関岡，山中，藤枝，矢崎：かごしま丸機関室騒音と聴力障害

結果及び考察

普通騒音計を使用して測定した測定時間１分間の等価連続Ａ特性音圧レベルLAoquは，機

関室内主機前方１ｍで100～１０２dB，機関制御室は74～76ｄＢの間3)にあった。これは各周

波数に分布した音圧レベルの総和であるオーバーオール値を示している。Ｆ特性の周波数解

析の三次元表示をFig.１に示した。測定時間時間軸の長さは３９秒に相当し，矢印の方向に

時間が経過したことを示している。機関室，機関制御室ともに各周波数の音圧レベルは時間

経過に伴う変動がみられた。そこで39秒間の平均をFig.２に示した。機関室，機関制御室
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１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

Frequency （kHZ）

Fig.３Thedifferenceofsoundlevelbetweｅｎｔｈｅｅｎｇｉｎｅｒｏｏｍａｎｄｅｎｇｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌｒｏｏｍ．

の周波数極大値（Hz）は次に示す通りである。

機関室５０～75,125,275,500～525,825,900,950……………

制御室５０～75,225,400,525,700,900,1,200．………･…．

この周波数分解能は２５Ｈｚであった。

機関室内騒音の主因は，主機，補機であり，ディーゼル機関の場合，低音部は主機本体，

吸・排気管壁，高音部は過給機の空気音に大きく影響される5)。主機関回転数248.34ＲＰＭ，

過給機回転数16,000ＲＰＭ，推進器軸回転数181.3ＲＰＭの基本周波数はそれぞれ4.1Ｈｚ，

267Ｈｚ，３．０Ｈｚ，推進器による個体音の基本周波数は１２．１Ｈｚであった。補機の回転数は

900ＲＰＭで基本周波数は１５Ｈｚ，そして過給機の回転数は負荷により25,000ＲＰＭの上下に

数千回の巾で変化する。機関室と機関制御室の各周波数における騒音レベルの差は機関制御

室の防音効果と一致するものでありFig.３に示した。その最大値は1,350Ｈｚの４６．９ｄＢ，最

小値は２５Ｈｚの13.6ｄＢであった。約1.3kHzに明確な極大点がみられ，100Ｈｚ以下の低周

波の防音効果は約28ｄＢ以下，５kHz以上の周波数は約40ｄＢ以下となった。１．３ｋＨｚより

低い周波数においては，その周波数の低下とともに急激に防音効果は悪くなり，その変化率

は約６dB/octであった。又1.3kHzより高い周波数は，約５kHzまで２．５ｄＢ/octと防音効

果は高いレベルで維持された。しかし５kHzから８kHzまでは約８dB/octであり，１オクター

ブに対する変化率は最大を示した。

次に直接人間の聴覚と関連するＡ特性による１/３オクターブ分析結果及び日本産業衛生学

会の騒音許容基準をFig.４に示した。この騒音許容基準は聴力保護の立場から定められた

もので，この基準以下であれば，１日８時間以内の暴露が常習的に１０年以上続いた場合に

も，ＰＴＳを１ｋＨｚ以下の周波数で10ｄＢ以下，２ｋＨｚで15ｄＢ以下，３kHz以上の周波数

で20ｄＢ以下にとどめることが期待できる6)とするものである。よって同図から，機関部員
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が機関室内で１日合計30分の作業が続けば1.25kHz～3.5ｋＨｚの周波数帯域の聴力障害を起

こす危険の有ることを示唆している。しかし機関制御室内での作業は聴力障害を起こす危険

はない。そこでかごしま丸航走中の機関部員の機関室内及び機関制御室での平均作業時間を

次に示す。

部 員士官

機関室２．２ｈ/day：160.8ｈ/year１．５h/day：109.7ｈ/year

制御室６．３ｈ/day：460.5ｈ/year7.0h/day：511.7ｈ/year

この結果Fig.４より，部員は0.7kHz～6kHz，士官は0.8kHz～5.5ｋＨｚの周波数帯域の聴

力障害を起こす危険′性のあることが判明した。

かごしま丸航走中，機関部員３名に個人騒音暴露計を装着し，１日の騒音暴露の実態を調

査した結果の１例をFig.５に示した。機関当直中は大きな音圧レベルでの騒音暴露を受けて

いるが，機関制御室内での作業は音圧レベルは低くなっている。この間，１０分間の等価騒

音レベルの最大値は105.9ｄＢに達し，100ｄＢを越える暴露時間は５０分に達した。１日８時

間の機関当直中の等価騒音レベルLeq(8)を次式により求めた。

￥'0"い。Ｅｉ＝

Leq(8)＝７０＋１０Ｌｏｇ１０ＺＥｉ

ここで， Ｅｉ：レベル別騒音暴露指数

Ｌｉ：騒音レベル

△ti：騒音レベルＬｉの総継続時間（h）

(1)

(2)
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今回の測定において機関部員のLeq(8）は９５．７

～98.7ｄＢの間にあった。会話域の聴力障害危

険率（ＩＳＯＲ１９９９）によれば，この数値は

暴露年数５年で聴力障害危険率約10％，１０年

で約25％となっている2)。８時間暴露に対する

限界レベルはほとんどの国で85ｄＢもしくは

90ｄＢのいづれかに定められており，いづれの

場合においても機関当直中はこの基準を大きく

上回っていることが確認できた。

そこで機関部員７名を含め航海士その他合計

１２名，２４耳数のオージオメータによる純音聴

力検査を実施し，機関部員２例のオージオグラ

ムをFig.６に示した。両者とも乗船経験年数

7年で，過去難聴の診察，治療経験ともに無く，

日常生活を行う上で何ら聴力の異常を感じたこ

とはないとする者である。Ａは250Ｈｚ，500Ｈｚ

において左耳の方が右耳より聴力が良く，両耳

とも4,000Ｈｚで谷を生じ約25ｄＢの値を示し

た。Ｂは左右両耳とも差はほとんど無く，４，０００

Ｈｚにおける谷も生じていない。大きな騒音レ

ベルに長時間暴露されると人間の聴力は普通

3,000～6,000Ｈｚの周波数域の聴力が大きく障

害を受け，特に4,000Ｈｚ付近で著しくこの周

波数に大きな谷を生ずる。4,000Ｈｚを中心とす

る聴力損失はＣ５（4,096Ｈｚ）Ｄｉｐと呼ばれ騒音

'性難聴の大きな特徴とされている。Ａはこの特

徴と合致し，騒音‘性難聴の前兆を示しているも

のと推定される。Ｃ５Ｄｉｐは機関部員４名の７

耳にみられ，残る機関部員３名及び航海士その

他５名にはＣ５Ｄｉｐはみられなかった。Ｃ５Ｄｉｐ

のみられなかった機関部員３名のうち２名は，

機関当直中耳栓を常用していた。次に純音によ

る聴力損失の評価法である次式による六分法を

行った。

SoundPressureLeveI（dB）
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六分法(dB） (3)Ｆｉｇ．５Ｔｈｅｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅ‐

mentbypersonalequivalent

soundlevelmeter．
Ｋ：500Ｈｚの聴力損失

Ｌ：1,000Ｈｚの聴力損失

６

ここで，
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要 約

常用航走中におけるかごしま丸の機関室の騒音レベルは，中速ギヤードデイーゼル機関

(ターボチャージャー付）を主機とする他の船舶と同様に高く，機関室で100～102dB，機

関制御室で74～76ｄＢの間にあった。騒音の起因は主機，補機等の空気音であり，Ｆ特性に

よる周波数解析の結果50～75Ｈｚ，125Ｈｚ，250Ｈｚ，500Ｈｚ，800Ｈｚ，900Ｈｚ等に大きな音

圧レベルの極大値がみられた。又機関制御室の防音効果は1.3kHz付近が最も大きく約４７

ｄＢに達した。しかし100Ｈｚ以下の周波数帯の防音効果は小さく約28ｄＢ以下であり，又

5ｋＨｚ以上の周波数は４０ｄＢ以下となった。Ａ特性による１/３オクターブ分析の結果，現状

の機関当直体制であれば機関部員は0.7kHz～6kHzの周波数帯域に聴力障害を起こす危険

性があることを指摘した。更に個人騒音暴露計より求めたLeq(8）は95.7dB～98.7ｄＢの間

にあり，８時間暴露に対する限界レベルを大きく上回り，この数値は暴露年数５年で聴力障

害を起こす危険率が約10％，１０年で約20％であることを示している。又機関部員７名に対

するオージオメータによる純音聴力検査の結果，騒音性難聴の大きな特徴とされるＣ５Ｄｉｐ

が４名７耳にみられ，機関部員以外の被験者にはＣ５Ｄｉｐは現れず機関部員とは大いに異なっ

た。さらに六分法による聴力損失の評価法によれば20ｄＢ以上が６耳あり，機関部員の騒音

性難聴の危険'性が極めて高いことが明らかになった。

以上のことから機関部員の聴力を保護するためには，①Ｃ５Ｄｉｐのみられなかった機関部

員は耳栓を常用していることから，機関室内での作業時は必ずイヤマフあるいは耳栓の着用

を実行すること，②機関制御室は聴力障害とならない騒音レベルにあるので，自動化形態を

更に進めること，③個人騒音暴露計による騒音暴露の実態を常に調査するとともにオージオ

メータによる聴力検査実施の制度化をかごしま丸機関部自らが積極的に図ること等の方策を

ここに提言する。

1）

2）

3）

4）

5）

6）
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