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道緒周辺環境評価システムの出力例  
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 写真1研究対象地域（土浦市周辺）  

の道路局辺土地利用園  

写真2 区間別NOx曝露人口  

＄号線及びバ車ヾス全区間 0．81ppm以上  

（第4章，第7章参照）  

写真3 調査対象地区住居行動調査  

桜町・主婦の歩行経路  

（第6筆参照）  

異験状況  

写弊」4 轟狩ず凄自動車鱒も虎らす心理的  

廃藩嘲庵状況  

¢藩5妾参照琵   



道路は人間・物資の交通輸送の目的で建設されるが，現在では主として自動車の交通およびそれ  

による輸送の手段となっている。そこで道路を交通輸送の面から取り上げた研究は数多くあるが，  

環境の面から論じたものは少ない。一方では，道路は輸送手段として多くの便益をあたえるが．他  

方では同時に，付近住民にとって主として騒音や大気汚染などによる環境悪化の原因となっている。  

道路をこのような面から総合的にとらえて研究したものはあまりない。   

国立公害研究所総合解析部でも昭和55年度から経常研究として「環境面よりみた地域交通体系  

の評価に関する総合解析研究」を取り上げて，この間題を各方面から研究した。道路の環境評価と  

いうのは，環境に関する哲学が確立していなければ取りかかる方法も見当たらない。一般性のある  

方法論は，現在のところ完全に打ち立てるところまでにはまだ到っていない。しかしながらそのよ  

うな状況でも，一方には具体的な測定データに基づいた自然科学的な評価方法を応用するところが  

なければ，具体的な対策をたてることができないであろう。ここで述べた手法は一般的に道路を取  

り扱うことがで喜るものを目標としたが，最初から一般道路を取り扱おうとするとつかみどころが  

ないので，土浦市内をぢ通する交通費の多い国道6号線付近を中心にして研究を行った。ここには  

現在バイパスの建設計画があるので，その影響を建設完了後に再び実測して、われわれのいろいろ  

な仮説を検証することができるであろうと期待している。   

本研究はまだ終結していないが，多くの知見を得られたのでひとまず報告書にまとめて発表する  

次第である。内容については本報告の第8章にまとめてあるので，まずその部分を見られてから，  

さらに詳細については本文の各章を読まれるようにお勧めする。   

本研究においてわれわれが目標としたことは．要するに環境面から道路を評価しようとする試み  

である。道路の交通騒音に関する苦情ほ公害苦情のなかで大きな部分を占めているにもかかわらず．  

まだこれに対する対策は十分でない。本研究が多少でも行政の手掛かりとして役立つところがあり，  

また本研究に対し各方面より意見を寄せられることがあれば研究に従事した関係者の極めて光栄と  

するところである。  

昭和57年1月  

国立公害研究所   

所長 近 藤 次 郎   
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匡位公害肝先鞘柁轍岩手 第35号（R－35－▼82）  

Res・Rep・Na11・ln5l・Environ・Stud．，No．35，1982．  

第1章 研究のフレームワーク  

西岡秀三1  

l．研究のねらい   

現在陸上輸送のはとんどが貨物・旅客共自動車によって占められている。とくに昭和40年代に  

おける自動車利用の伸びは，貨物輸送トンキロで年間10％，旅客人・キロで年間11％と大きか  

ったが，残念なことにこの自動車交通の拡大に対応する都市計画が十分行われておらず，都市内へ流  

入する自動車による大気汚染・騒音振動による被害は年々増加して．いわゆる都市型公害の内最も  

緊急に解決をせまられる問題となってきている。航空機騒音や新幹線騒音などによる被害も含めて，  

交通公害による被害人口はひと口に約3000万人といわれている射 その実態は必ずしも明らかでは  

ない。これは自動車交通自体の実態がきわめてとらえにくいことに加えて．環境への影響が地域の  

都市特性によって変わることにも起因する。また交通公害の問題は，単に典型7公害に挙げられる  

大気汚染・騒音・振動にとどまらず．今後は安全・景観・地域分断といった快適な都市生活を阻害  

する現象全般をも包含して総合的な問題として取扱わねばならない。   

本研究は以上のような観点から自動車交通道路体系を対象として  

1）その環境的側面を総合的に把握しこれを統一的に表現する評価尺度の作成をこころみ   

2）この評価方法を地域単位に実際の道路交通に適用して環境の良否を計壁的にとらえる，いわ  

ば「道路環境診断」を行うことによって地域でとの被害実態を明らかにし   

3）交通公害防止の諸対策代替案の効果を評価するための手法づくりを行おう  

とするものである。   

2．フレームワーク  

「道路」を評価するにあたっての視点としては．あくまでも道路周辺に住む生活者の立場に立っ  

た環境面を重視し，道路利用者特に自動車利用者の立場に立った便益面には重きをおかない。これ  

は従来の評価が後者の立場から主になされていて，前者の立場からの見直しが必要と考えたからで  

ある。また当面の対象としてまず主要道蕗沿いの地区にかぎり．そのフィールドを土浦市にとった。  

これから環境改善のための対策としては土地利別十画，道路構造改変，交通流制御．バイパス建設  

などにかぎって検討される。また評価の枠として周辺住民の各種環境影響の総合的評価を目指し，  

1．国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川16－2  

－1－   



個別の評価はこの目的に適合するようにすすめる（図1）。  

ね ら い   立  場   代 替 案  対象地区  フィールド  

運行制御  
道路構造  
土地利用  
バイ パス  

環 境 面  
（生活者）  

土   浦  

：首 都 圏＝  

写岬j嘩」 便益 面  
（利用者）  モ→ド選択  

交通量発生  道 路 網  全  国  

図1研究の範囲  

総合評価といった場合．まず性格の異なる個別の評価を集合させて一つの普遍的な評価につくり  

あげることがある。たとえば道路環境の良否をきめる総合評価は，図2にあげた安全阻騒音．大  

気汚染，振軌横断岨乱ほこり，こ’みなどの個別項目に関する評価Ⅴ‘の何らかの結合によって  

なされるであろう。ここで個別評価は他の物理●化学要因と心理屋との対応で同定されるペきもの  

である。またウエイトは評価主体の選好によって決定される。   

更にステップを進めて，このようにして得られた総合評価値を地域的・時間的に集約したものを  

もって一層上位の総合評価値とすることも考えられる。   

本研究では騒音，大気汚染．安全性といった個別評価項目の評価点の線形和による総合評価を考  

え，個別評価の同定とウエイトの決定を行った。個別評価の地域集約化も同時に試みているが，こ  

のような総合評価の考え方の基礎については次童で要約解説する。   

本報告に述べられる各研究のサブテ→マは，全体の評価，診断のわくの中に図2のように位置づ  

けられる。すなわち今年度の研究ではまだその総合化のこころみが十分でないが，最終的に目的と  

するのはたとえばある市のある街道沿いの地区環境が，他の地区と比較してどれほどよいか，また  

5年前と比較してどれはど悪化したか，更にはその原因は何か，そして有効な環境保全対策によりど  

れ程改善がなされるか．を示す指標をつくることである。総合評価の方法としては，個別指標値の  

羅列によりそれぞれの指標値に対応する管理者（安全性f旨掛こ対する警察，道路施設管理者等）に  

注意をうながす方法，2個以上の指標の結合により特定の事象について多角的に判断する方法（大  

気と騒音の結合指標），環境をでき得るかぎり包括して評価するため重要と考えられるあらゆる指  

標を魔合化する方法の3レベルが考えられる。ここでは個別評価対象として図2の安全性から交通  

流に至る8項目をとりあげ，まず個別に評価値を推定している。評価は被害の起きる側面が生理的  

なものか，心理的なものか．財に対してかによって適当な指標が必要となってくる。生理的なもの  

に対しては疫学的見地を踏まえてすでにいくつかの基準が設定がされており，これを基準として採  

用するのが現段階では好ましいと思われる。第5章では心理的社会的な面からの評価を行ったが，  

これについてはいまだ十分確立された基準はなく．研究レベルで適切な評価法を見付け出す必要が  

lご－   



t）は本報告の章をあらわす  

（3）  

【計  州  法】  
土浦市域8地区に  
おける   
住民意註調査   
交通史調査   
騒音調査   

（5）（6）  

土地利用状況  
人口分布  
道路状1兄  

交通立  
事故統計  

国道6号扱およぴ  
バイパス計画線に  
おける大気汚染．  

額昔等の測定  

（3）（4）  

【デ ー タ 収 集】  

生  理  心  理   財  その他   

安全性交通流  
危険感倒6）  

事故率   
道路施設  

騒  音 レ ベル  基準適合度（4）  安眠妨害（引  

周波数  有症度   行動中断   

大気汚染SO2  基準局台度（4）  さび．汚れ  

NOx  疾病率   

振  動 レ ベル  基準適合眉  安眠妨害   建物破損  
周疲敷  有症率   行動中断   

横断阻害交通流  地域分断（5）   

道路施投  

ほ こ り   有症率  汚 れ  

と  み  美 観  

スピード  危険感（5）  

交通流   めぎわり感  寧 改 革   
壷鐙  うるささ  

【個 別 評 価】   

実験．調査に   

吉iこら   

定する。  

【給合評価の試案】  

ゆ 個別評価の線形紬による  

評点づけ（ウェイトの同   

定）旧1  

（む 人口．土地利用等の因子   

を考慮した指標化（4）  

コンピュータ利用支   
綬システム仰  貧 一連の評価のための  

（  

【冨願書代替案芸  ）の効果鮒（4）  

図2 研究手順とサブテーマの位置づけ  
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ある分野である0振動恨よる建物破損のような財に対する被害は，補償といった対策での解決が可  

能である0本研究ではこれらの評価の観点については，個別評価項目ごとに最も問題とされる観点  

から重点的に評価することにしている。   

個別，結合，総合のレベルについては′ まず第4乳第5章で個別項目評価値をそれぞれについ  

て出し．第4革で大気汚染・：騒轟こついての結合指標作成を試み，第6章で総合評価について，安全  

性からポイすてごみに至る7項目ぞ重みづき線形和による評価を行っている。   

本報告のもう一つのポイントは，第7章に示すこれら一連の評価を行うにあたって．評価結果が迅 ＼  
速適切に研究者，行政，住民にコミュ，こケートできるよう開発された支援システムである。これは  

コンピュータと画像処理装置およぴその周辺機器よりなるハードウエアに，本報告で必要となった  

一連のデータ，モデルを組み込んで，常時対象とする地点の評価値を迅速に地図上に表示するソフ  

トウエアを結合させたシステムであり，いわば医学的診断のための「X線装置」に相当する。   

評価を行うためには測定自体が正確・簡便なものでなくてはならないが，心理的な計測はもちろ  

ん．物理的な計測についてもまだ十分な測定手法が確立されていない。本報告第3章では道路環境に  

おける大気汚染の計測法に関する検討．道路内の風の乱れの計測および交通騒音の計測法に関する  

提案を行っている。   

3．研究の体制   

本研究はプロジェクト体制で遂行された。ここでいうプロジェクトとは次のような研究を想定し  

ている。  

1）事実の解明を行うことはもちろんであるが．力点はむしろ現在の道路周辺に起っている環境  

問題の解決のための手法を提案し，行政に資することにある。   

2）問題解決に重点がおかれる結果，それに必要な多分野の研究者の参加が必要である。   

3）各研究者のなすべき役目は問題解決のためのテーマの構成から決まるものであって，必ずし  

も研究者の個人的研究の興味と合わぬことらある。   

4）問題は明確に設定されていて，各研究者の役割もはっきりしていなければならない。   

5）各研究者の共同作業と研究成果が相補い更に相乗効果をもたらし，短期間で十分の軍果をあ  

げるような研究組織でなくてほならない。   

6）成果は当初の目的に照らし合わせてその達成率が評価される。   

本研究では特に問題点の周知徹底を行うために．研究推進の当初に参加者全員による研究のフ  

レームづくりと実地調査を行い，問題意識の共有化につとめた。研究の最終目標として道路環境の  

評価に今回の重点を絞り．対策への展開はその後にするという意味で「環境診断」を表に出した。  

理論面でのリーダーとプロジェクト遂行管理のためのリーダーの合議によるリーダーシ ップをもと  

に，各研究者がフィールドでは協力し合い，理論面では討議を重ねる体制を作り，遇＝回の連絡会  

議，2遇1回程度の研究討議ミーティングをもった。総合解析郡部員のみでは構成できない専門分  
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野については計測技術部の協力をあおぎ，客員研究員や共同研究員の参加を求めて補っている。   

本研究を構成するサブテーマは図2に示すように関係付けられているが，それぞれのサブテーマ  

どとに凰3に示す分担で研究を進めてゆき，全体のとりまとめを西岡（輪佐：内藤）が行った。  

原 沢  溝 口・王刀 刀  

計測技術部  
分  析  室   

原
合
田
 
 

篠
高
地
 
 
 

村
 
 
 

田
 
 

1）渡辺膿千 客艮研究員 ボストン大学 社会学部  
2）篠原正則 共同研究員 筑波大学 環境科学研究村  
3）池田有光 客員研究員 京都大学 衛生工学科  

図3 研究体制  

4．研究遂行の経過   

本研究は当初昭和55年度のみの研究として55年4月より56年3月まで遂行されるよう計画されて  

いた0実際には55年1月より研究の構想が組まれ，約1年にわたる実験・調査の後一一応のくぎり  

をむかえここに研究報告書をとりまとめる段階に至った。   

この55年度の成果を踏まえ更に広範囲に適円できる評価法へと拡大し，有効な交通公害対策の検  

討へ利用すべく，明神【J56年度も「交通休系の環境面評価と交通公害対策に関する研究」として経常  

研究で継続して研究されている。   

昭和ほ5年度の研究ステップは次の4段階に分けられる。   

ユ）研究のフレーム設定の段階 55／2～55／4   

2）実地調査・文献サーベイによる研究の方向付け 55／3～55／6   

3）各サブテーマこ、、とに実験・調査の実施 55／7～56／2   

4）サブテーマごとの成果発表および全体のまとめ 56／2－56／7  

研究の経過は図4に示すとおりであるが．遂行に当たっての主なマイルストーンは次のようなもの  

である。  
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（1一 研究7レ「ム設定  ●－－一一－－～一・●一一■  

研究テーマ決定研究体 研究スケジュール提示  
制決定  

●●－－－   ●－ ‾‾‾‾●   

国道43号  土浦・牛久国道6号   

大阪市内  新大宮バイパス・湾岸適格  
環状7号l実地調査  

●－●  

研究サーベイ  

（2）実地調査・文献サーベイに  

よる方向づけ  

13）各サブテーマどとの実験・  

調査  

総合評価  

個別評価  

不快感測定  

組合評価の枠組設定 ←－⊥－－一一  
l  

J  

個別評価項目設定  
l  

・一一 ●－→■一一l「一‾●■■■■－  

1  

土浦市内8地区にI人間環境評価  
おける意識諾査 」笑顔施紗こよ  

lる会議実験  
l  l  l  l  

十   

l  

土浦市内での交通流に  l  

対する心理的影響測定  l  

－ ●、 
、 ・、．、．こij  

土浦市内予備実験  
l  l  

◆‾‾‾】十‾‾   
了   

土浦一高前縫合滑査l  物理モデル作成  
及び板谷町調査  l比較検討  

l  

＿＿▼＿＿▼」  

ー‾‾一 ●▼‾‾地図 ・数個月ど  
VAX納入  基礎データ収集  

ーーーー■卜＝－一一－一上－－－」ニ＝1－  

グラフイカシステム納入 システム作成  支援システム作成  

●一－－一一－－－一 一－一一▲  

合宿中間成果 成果発表  論文投稿 研究所所外  
発表・検討  方針決定  発表会での  

まとめ発表   
（4）成果発表・まとめ  

図4 研究の経過  



55年1月 55年度研究計画をたてるに当たり，既に騒音，大気汚染．住民意識調査，環境情報収集  

などで研究実績の集積しつフある分野で且つ社会的ニーズの高いテーマとして交通公害問題を取り  

上げることに決定，プロジェクト体制での遂行が確認された。  

2月6日 内藤より交通体系の環境面評価に関するフレームの提示があり，参加予定者によるフレ  

ームの討議を行った。  

3月68～7日 交通公害が問題になっている地点観察の目的で，国道43号，大阪市内の現状視察  

と関西方面の交通公害研究の調査を行った。  

4月9日 研究テ1マを確認，研究プロジェクト遂行体制を決定した。，  

4月17日～5月24日 首都圏における交通公害実態把握のため，国道6号線土浦市および牛久町，  

新大宮ノヾイパス，湾岸道路千葉市，環状7号線大原などで簡易測定を実施し，爾後の研究の予備実  

験を試みた。  

4月25日 研究計画・スケジュールが決定され．以後各サブテーマこ、とに研究を行ってゆくことに  

なる。当面のフィールドとして6号綿土浦市をとることになった。  

5月2日～5月31日 交通公害対策の行政面よりみた経緯，各サブテーマの分野における研究状況  

のサーベイを週1－2件発表。また，評価を行うに必要な交通，土地利用，道路等に関する基礎デ  

ータの収集を国土庁，建設省．市，県警などで行った。  

6月 7月の土浦フィールド総合調査に向けての計測項目・計測方法・基礎データ収集を行った。  

7月21E】土浦一高前での総合調査実施。この調査は主に物理モデルグループが用いるデータ収集  

を目的としたもので騒乱振乱 大気，交通乱周辺建物状況等の計測による実態把垣，計測法の  

確認．交通量に対する心理的影響計測の予備実験などプロジェクト参加者全員によるフィールド調  

査である。8月，9月はこの測定データの解析および他のサブグループの実験計画立案に費やされ  

†二二  

10月28日 土浦バイパス大気・騒音測定．これは土浦バイパス供用開始後の状況と比較するための  

事前調査であり，この計測結果は昭和57年の開通後のデータと整合性をもたせるよう測定位置を正  

確にとるよう配慮してある。  

10月29日 引き続き土浦市板谷町近傍の6号線で平地における物理量伝播状況確認のための計測を  

行った。  

11月1日 画像処理設備の中核であるグラフイカシステムが搬入され，VAX‖／780と結合され  

評価結果の画像処理体制が整った。  

11月8日～17日 交通流に対する心理的影響測定が土浦市内6か所で行われた。  

12月5日～6日 水戸市内において全員による中間報告検討のための合宿を行い，これまでの調査  

結果の総括を行った。  

1月8日 成果の発表方法について検討会をもち，研究成果については各自適切な学会に発表審査  

を受けたのち所研究報告にとりまとめる．同時にこの成果をもとに広く地方自治体等と研究意見交  
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流を深め研究成果の行政施策への反映を計ることにした。  

1月13日 昭和56年度研究計画作成に当たり，このテーマでの研究を更に推進してゆくことに決定  

した。  

2月け日～25E】土浦市内8地区において道路局辺環境に関する意識調査を実施，同時に交通量．  

騒音の測定を行った。   

以上の日程で進められてきた研究成果は主な部分につき関連学会に発表されており．プロジェク  

ト全体については昭和56年6月5日の所外研究発表会で概要が説明された。また昭和56年度に入り，  

土浦市内での意識調査対象者の中から約100人を選び，中会議室に設置された人間環境評価実験施  

設（ELMES）に如、て．道路周辺環境評価会議を4日間にわたって開催した。これについては別  

途報告の予定である。  

、8－   



成果発表一覧  

第1章  

（1）西岡秀三：環境面よりみた地域道路交通体系の評価一土浦地区の例．国立公害研究所研究  

発表会，筑波．（56．6）  

第2章  

（2）内藤正明（1981）：環境指標の整理と体系化の試み、環境情報科学，10（1〉，6ト6g．  

第3章  

（3）溝口次夫：道路近傍の自動車排出ガスの挙動と測定．京都大学環境衛生研究会，京都．   

（56′8）  

（4）溝口次夫・池田有光：道路近傍の自動車などによる風の乱れに関する一考察．第22回大気  

汚染学会，秋田．（56．10）  

（5）田村正行・西岡秀三 二道路騒音評価指標の算出方法に関する一考察．日本音響学会昭和56  

年度春季研究発表会．横浜．（56．5）  

第4章  

（6）篠原正則・内藤正明（1980）ニスプライン法による大気汚染2次元分布の推定．環境情報科  

学，鋸軋62－64．  

17）篠曝正則・乙問末広・原沢英夫・内藤正明（1981）：バイパス開通に伴う大気汚染の変化予  

測とその評価一国道6号線土浦バイパスを例として．土木学会第9回環境問題シンポジウム  

講演論文集，126131．  

第5章   

一8）青木陽ニ（1981）：物理的環境と心理的反応との関連分析に関する研究．環境情報科学．   

10（3），25－29．  

（9）青木陽二・西岡秀三（ユ982）：自動車の走行が歩行者にもたらす心理的影響の測定．交通工  

学，1〃3），掲載予定   

q印 渡辺聴子・西岡秀三こ自動車公害と地域社会一都市内の幹線道路における自動車交通が沿道  

共同体に及ぼす社会的インパクトについての研究．第54回日本社会学会大会，東京．（56．10）  

第6章  

（川 原科幸彦・原沢英夫・黄 光輝・内藤正明（1981）：道路周辺環境質の総合評価手法に関す  

る一研究一筑波研究学園都市における事例研究． 地域学研究．11，81－98・  

（1オ 原料幸彦（ユ980）：地域住民の集合調査による道箱周辺環項評価一筑波研究学園都市にお  

ける事例研究．日本社会心理学会第21回大会論文集．9－」0．  
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仏3）原料幸彦・原沢英夫（1980）：集団反応解析器を用いた環境評価項目の重みづけ実験一即  

・時デルファイ法による線型重みづけ理論の適札 日本行動計量学会第8回大会発表論文抄録集，  

39－42．   

桐 原沢英夫（ユ9鋸）ニ環境評価におけるコンピュータ支援の重みづ研こついて．環境情報科学，  

9（3），64－68．   

h5）Harashina，S．andM．Naito（1981）：ComputerAldedConferenceforComprehensiveEvalua－   

tion orResidentialEnvironment．8thTriennialWorldCongress，InternationalFederationof   

AutomaticCorItrOl，CS－75－CS－80．   

（柏 原科幸彦・飯倉善札・西岡秀三（1981）：住民意識調査にもとづく道路周辺地域の環境診断  

「 土浦市での事例研究．都市計画別冊昭和56年度学術研究発表会論文集第16号，319－3弘  

第7章  

（17）原沢英夫・西岡秀三（1981）：環境評価のためのコンピュータ支援システム．環境情報科学．   

10（3），74－81．   

柏 原沢英夫・西岡秀三（1981）：カラー画像表示システムによる環境診断について一道路周   

辺環境への応用．土木学会第6回電算機利用に関するシンポジウム講演概乳 5－8．1  

（19）原沢英夫：計算機支援による道路環境評価．日本システム工学会第160回MCB研究会，  

東京．（56．8）  
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「計立公徳：研究所占汗究軸i－√ 郡35サ（R35「，82）  

Res．Rep．Nat）．lnst，Environ．Stud．．No．35．1982．  

第2章 自動車交通のもたらす環境影響の  

評価と対策について  

内藤正明1  

1．交通公害対策と評価との関係   

自動車交通が環境にもたらす各種影響を総合的に評価することが本研究の目的である。しかし評  

価というのはそれ自体として完結する作業ではなく．我々が何らかの行為を行ったとき，その行為  

がもたらす効果を判定する根拠を見出すことを目的とするものである。したがって，評価値を定量  

的に与えるところの評価指標というものは具体的なある対象行為に対応し，これを判定するに最も  

適切な形で設定されるべきものである。ゆえに対象とする行為（ここでは交通公害防止策）に対応  

してそれぞれ評価指標は異なる。それと同時に環境変化の影響をうける主体がどのような基準に基  

づいてその影響を判断するかというのも指標を決定するもう一つの重要な要素である。   

ところで交通公害を防止する対策には後述のように多様なものがあるが．その各種レベルと，こ  

れを評価する指梗のレベルの対応を例示的に示すと表1のようになるであろう。乙のような施策と  

表1防止対策と評価指標の対応  

対 策  例  評価指標例  
国レベル   

「国の輸送交通体系代替案  一総エネルギー消磨対輸送量  

一給汚染発生豆  
広域レベル   

一地域交通ネットワーク  一地域絵汚染発生盈  

代替案  一広域汚染分布   

一地域土地利用計画  一汚染曝露総人口  

i局所レベル  〔  
l  1  1  1  i  l  

l一道路構造改善   一沿道汚染分布  

一沿道汚染曝露人口  一沿道土地利用計画  

一交通規制  

（［二三本研究での対象レベル）  

1．国立公害研究所 総合解析郡 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川16－2  
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評価の種々のレベルにおける対応関係の中で，本研究がねらいとするのは通路構造，交通規制など  

地域局所スケールの対策であり，したがってこのために必要な環境評価指梗は空間的にはミクロな  

もので，道路沿道について数10～数100mカ‾－ダーのものとなり，たとえば「沿道周辺汚染曝罵人  

口」などが一つの評価基準となろう。一方時間的スケールとしては環境質の悪化が人間に与える影  

響が顕著となる変動スケールをとるべきである。しかしこれは環境質の項目によっても異なるため  

一律に定め難く，それぞれに適した平均化時間スケールを設達することになる。   

以上のようにして必要な指標の特性が設定されると，如ここの指標を算出するために必要なデータ  

のレベルとスケールが決定される。しかる後，これに基づいて実測，調査等のデータ収集の方針が  

決まってくる。この手順を踏まえて，次章以降の検討が進められる。   

2．道路交通公害対策の概要   

ここで対象とする局地的スケールの道路交通公害に関して．どのような対策がとりうるかを，公  

害発生要因と対応させつつ要約したものを表21）に引用する。ここには交通発生そのものの抑制か  

ら，発生源としての自動車の構造改良．そして環境場としての道路やその沿道の対策まで  

いくつかの質の異なる対策のありうることがわかるが，またそのいずれもが単独で十分な効果をも  

たらすものではなく，しかもその実施に大きな困難を伴うことが想像される。それだ研こ，対策の  

困鎧さの程度と同時に対策効果の評価か、かに適切に行うかは多〈の代替策の中から適切なものを  

見出すために極めて重要であることが理解されよう。   

なお参考までに，これら諸対策を実施するに当たってよりどころとなる現行法制度をみると蓑31）  

のようである。   

3．道路環境評価のための指標作成について   

これまで環境に関連する指標ないしは指数として提案されている多種多様なものの中で，道路周辺  

環境の評価に多少とも関連ありと思われるものを広く拾い上げて分類・整理したものが表4である。  

この分類義の意味するところについては，既に報告済2）みであるため，詳細は省くが，以下の検討  

に関係する部分を表中に□印で因って示す。本研究では，まず大気，騒音，振動および車のもたら  

す心理的圧迫感という個別項目の評価を確立し，これらの及ぼす適格周辺への影響をマクロ的に把  

握するために地域集約した「広域指標」を提示した。次いでこれらをある基準の下に集約して，一  

種の複合的な指標（ここでは結合指標と称している）にまとめることを試みている。ここで提  

案する指標が環境指標体系の中でどの部分に位眉づけられるかが表4で理解されよう。   

特に本研究で目指す総合的評価に関しては，個別の環境賞項目をいかに集約して一つの指標にま  

とめていくかという考え方と手法が重要になる。木研究の主要作美はこの部分にある。そこでこの  

指標の集約化過程に含まれる作業内容とその問題点を整理しておくことは有用であろう0これをま  

とめたものを表5に示す。ここに示すように，総合的な指標を導く為には，まず対象の評価に必要  
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表2 道路交通公害の発生要因  

影響の伝播  公害として  
実交通の発生  

騒  音  都 市 構 造  エンジン音  走行状 態  道 路 構造  沿道土地利用  

経済構造  
モビリティー   

ニーズ等  車両総重量等  車種横紙等  建物構造等   

振  動  同  上  車両総童桑等  同  上  道路構造  上   
地盤等   

大 気汚 染  同  上  排 気 ガ ス  同  上  地  形  上  
気象等   

発  自動車構造  道路の適正配  道路構造の   
制  の 改 善   改  善   

沿 道 対策  
・意の管理  

騒  許容限度の設  走行状態の改善  遮音壁の設置  媛衝建築物の   
振  動  定・強化   ・交通管制シス  環境施設等の  誘導   
大気汚 染  電気自動車等  設置 等   緩衝緑地の設  

低公害車の開  置等   
発・普及等   

・速変制限  
・違反車両の取  
締り等  

交通量の抑制  
・生活ゾーン規  
制  
・大良公共輸送  
機関への転換  
・物資輸送シス  
テムの合理化  
等  
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表3 現行交通公害対策のための主な法制壁  

環境基準等   自動車構造に  交通流・盈に関   道路構造に閲す   沿道被害に閲す  
関する対策   する対策   る対策   る対策   

○大気の汚染に  ○自動車排出ガ  0都道府県知事は  0都道府県知事は  0高速自動車国道  

大  要請限度をこえ   特に必要がある   等の周辺におけ  
（環境庁告示）  限度（環境庁   ている場合，公   と認めるときは，  る自動車交通局  

気  道路橋造の改善  音に係る障害の  
遊粒子状物質，  NOx，粒子状   祐交通法上の措   等に閲し，道路   防止について  

汚  置を要請する。   管理者又は関係  （建設省局長通知）  

オキシダント   （大気汚染防止法）  行政機関の長に  ○沿道環境整備要  

染  ○道路運送車両   （騒音規制法）   意見を述べるこ   綱  
理庁令）CO   の保安基準   （振動規制法）   とができる。   （建設省局長通知）  

（運輸省令）  0公安委員会は，  （大気汚染防止法）  

要請があった場  （騒音規制法）   

騒  （振動規制法）  

決定）   限度（環境庁  要があると認め  瞳）振動規制法に  

告示）   るときは，交通   あっては要請  
地域指定   幾制を行う。   ○道路の標準幅員  

○道路運送車両   （道路交通法）   に関する基準喀  
日   について  

理庁令）   （運輸省令）  （建設省課長通知）  

○振動の規制に  ○道路環境保全の  
関する基準  ための道路用地  

（環境庁告示）  の取得及び管理  
振  に関する基準  

地域指定  （建設省局長通知）  

0要請基準（総  0道路管理者は要  

理府令）  請があった場合  
において必要が  

動  あると認めると  
きは道路橋造の  
改善を行う。  

（振動規制毯）  
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衰4 各種環境関連指標の整理と体系化  

1≡≡  条   約   化   遥   樫  
施  策  

。Jr【  個 別 指梼  複 合 指 標  長 期 指 標  広 域 指 標  抱 合 指 標   
人  交通敏  地域内物流丘   

活動段階  問  
屠場ストレス  地域汚染松雄出  排出規制  

宿  指標  且  （排出基準没砂  
段 階   DOP  動  

SOx，NOx．0Ⅹ．・・・  智慧守規平朋匹∃  
PINDEX．  組規制  

（環塙基準設定）  

r 自 然 環  

境  
生物環境  8J  

BIP   

気管支炎過剰死亡率  
生理的  
影 響  

杜  TSS，NPL  PRI  」▲  
会  国民生活☆  

環填指標  

環 填  
＝覇‘■圭三－ゝ’  

指  
大阪府生活現場  
賓指標  

汀Ⅰ！慧 
作物被害指数  （NNW）   

物件〝〝   
f旨 標）  

（GNP）  

注）：（）内は必ずしも環境持株そのものではない。☆は将来の検討に侯つもの。■  

⊂コ内は本研究で取り上げる関連部分。  

なtl評価項目’’の選定をしなければならない。しかしこの過程が実は最も困難であり．どれだけの  

項目が，必要十分であるかを一意的に決定する方法論は降立されていない。次いで選択した個別の  

項目が人間の生活や健康にもたらす影響を総合的に表現するために何らかの集約化作業が必要とな  

る。この一つの考え方としては項目どとの荷重を加味した結合であり，さらに時間的集約，そして  

最終段牌として．これらが対象地域全体に及ぼす影響を地域集約することである。ここでもまた地  

域的重要性をどうするかなど，社会的，経由的さらには医学的な判断までも含めた重みづけが要求  

されよう。これらの手順に関して本研究はまだ必ずしも十分な考え方を示し得てはいないが，具体  

的フィールドを選び，その一連の過程について一つの例を提示しようとするものである。  

参 考 文 献  

1）環境庁土地利用研究会（1979）：交通公書対策と土地利用制御．かんきょう．4（1）．44－68  

2）内藤正明（1981）：環堵旨棲の整理と体系化の試み．環境情報科学，川（1）．61－69，  
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表5 指標集約化の手順とその問題点  

作業手順  式 表 示   作 業 内 容   A 発生源指標  B 環境負荷指標  C 環境状態指標  D 環境影響指標   

一必要項目㌔の計利値  
を時間‘と場所pの関  あ 

と 整 備  データ収集   計渦一値‥三言（£・p）  量■  

数としてデータベース に整備  讐豊冤完妄言ア東屋叢諾讐岳要覧監う諾蓋㌫盗泉 党規模‥う   
ーー主に専門家へのアンケ   計測値の価値関数  影響度の被害尺度   価値尺度       yど：線形   yざ：線形  への変換   
鹿町五の定量化  

への変換   

対象評価事象に関わ  対象評価事象に関わ  対象評価事象に関わ  対象評価事象に関わ  

複合  往1）l  ＿ 項目集約：g＝∫押壱，ズ古）   
指標  個別活動量の相対的  同一種負荷を生ずる  影響度（D烙判断に入  被害項目の相対的重  

住民の選好や専門家の 判断による荷重係数  
括  

の決定  含化基準  幣  
控  （対排出基準化，…）   

操業条件の時間，過  排出条件の時間，過  計算値の時間代表性  被害調査データの時  
へ  一時間代表性の検定              間，年間の変動の均   問，年間変動の均ら   の検討   らし方  

間代表性の検討  
し方  

の  
長期 指標  「時間毎の荷重設定   Ⅳま＝1   Ⅳ＝1  

f  
Ⅳ亡二1   Ⅳ＝ユ  

f 亡  の の評 し  
集  t 

たいか  同 左  同． 左   同   左  

約  計測値の地域代表性  
注2）‾‾‾‾▲  特に問題とならない   同   左  については特に検討   

化  
W＝1  Iγ ＝1  

地域毎の環境の重要  
p  

性による荷重  荷重付けのむつかし  
l」＿＿＿＿  u   （影響を加味）   さ  

一対象地域の設定   
どの地域を評価対象 としたいかの指定  同   左   

注：1）：項目集約化として∫，〟などがありうる。 2）：必ずしも重みつき線形和となることは保証しない。   
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第3章 道路環境賞の物理量測定  

1．大気汚染の計測法  

溝口次夫1t功刀正行1  

1．1 はじめに   

自動車から排出される大気汚染成分は，ガソリン．ディーゼル油，LPGなど石油系燃料の燃焼  

に起因するものが主で，現在，重要視されている大気汚染成分のはとんどが含まれている。したが  

って道路周辺における自動車排出ガス成分等の測定法は環境大気中での汚染成分の測定法と一般に  

は異なることはない。工場，ビル等のボイラー，加熱炉などの排煙は煙突から放出され．空気中を  

拡散，移流した後地上へ到達する。すなわち，排煙□を出てから，かなりの時間を経過するため，  

地上での汚染濃度はかなり平均化されることとなる。これに対して，自動車排出ガスの場合は道路  

を走行する自動車自身から排出されて，時間遅れなしに地上に到達するため，しかも，NOxなどの  

濃度は自動車からの排出濃度がはるかに高いため，濃度変動が極めて大きい。したがってフィール  

ドで測定を行う場合にはその目的に応じて，サンプリング地点の遠足，サンプリング手法の選択を  

行う必要がある。ここでは，道路を対象として，自動車排出ガス成分等の測定法を，実測例を紹介  

しながら検討することとする。  

l．2 測定法の分類   

大気汚染物質の測定法には非常に精度の高いものから，単に，汚染のレベルを知る程度のものま  

で数多くの種類がある。ここでは，測定法をそのサンプリング手法によって分類する。   

1，2」 スタティックサンプラ   

動力を全く使わない方式で，二酸化鉛法，降下ばいじん計は20世紀前半から大気汚染の評価に使  

われているoアメリカの国設大気測定網（NASN）1）では銀板変色試験法，鋼板．亜鉛板腐食試  

法など8種類のスタティックサンプラーが大気のモニタリングに利用されている。スタティックサ  

ンプラーで有名なのは光化学オキシダントの評価に利用されているゴムクラッキング法2）である。  

最乱NO2のフィールド測定柳こトリエタノールアミンろ紙も3）・りディフュージョンガスサンプ  

ラ一法5）などが開発され，自動車排出濃度の測定に使われている。スタティックサンプラーで注  

1．国立公害研究所 計測技術部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川16－2  
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表1・1大気汚染成分測定法の分類  

溶液導電率法  

吸光光度法  
電 盈 法  
定電位電解法  
ヨウ素電極法  

炎光光度法  

紫外線蛍光法  
化学発光法  
紫外線吸収法  
二次微分分光法  

水素炎イオン化法  
非分散赤外分光法  
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式
 
 

湿
 
 

乾
 
 

級器測定法  
（自動剰定法）  

O
 
 

N
 
 

q
 
M
 
q
C
O
 
 

狗
S
q
N
。
0
2
S
Q
蝿
H
C
C
O
 
 

式 測  

光 散 乱 法  
β線吸収法  
ビエゾバランス法  
自動天こ咲ノ法  
テープエアーサンプラ一法  

ろ過捕乗法  
浮遊粉じん分級捕集法  
ガス吸収サンプラ一法  

二酸化鉛法  
アルカリろ紙法  
トリエタノールアミンろ紙法  
ナイトレーションプレート法  

（浮遊粉じん測定法）  

ー」  （手分析を用いる測定法）  

「
－
1
L
 
 

法
 
 

定
 
 

接
 
 

直
 
 

O
 
 

N
 
 
 

ヽ
 
 
 
－
 
 
－
ゝ
－
－
－
∵
 
 

フ   ヲンガスサンプラ一法  デ
 
 「

」
L
 
 

TGSろ紙7去  

オゾン吸収ろ紙法  
デポジットゲージ法  

（ガス検知管法）  簡易測定法  

ゴム老化試験法  Ox  

染色布退色試験法  NOx O3  

鋼板および亜鉛板腐食試験法 SO2  

ナイロン老化試験法  エアロゾル  
銅板変色試験法  

〃zS  

植物退化試験法  Ox SO2  

－18－   



意しなければならないことは，気象要素の影響である。とくに，風と気温の影響が大きく，濃度が  

一方に片寄る危険性がある。   

1．2．2 セミダイナミックサンプラー   

サンプリンク喝またはサンプリングの前に，多少の動力を必要とする方式で，マイラーバッグ，  

真空ビン等に空気をサンプリングする方式で，道路端での自動車排出ガス成分，とくに，炭化水素  

類の測定には有効である。  

1．2．3 ダイナミックサンプラ，   

サンプリング期間中，ポンプなどで空気を吸引する方式で，ローボリュームエアサンプラー，ハ  

イポリュームエアサンプラーなどの浮遊粉じんのろ過捕集乳 アンダーセンサンプラーなどの浮遊  

粉じんの分板持集法，およぴガス状物質測定のためのガスオートサンプラーなどがある。サンプリン  

グした後の分析．秤盛等は，マニュアルで行うこととなる。   

1．2．4 コンティニュ7スサンプラー   

サンプリングから分析，データ記録までのすべてのプロセスをオートマティックに行う方式で，  

現在．全国の自治体および国設のステーションで常時監視に用いられている測定機器はこの分類に  

入るoSO2・NOx・Ox・ CO・＝Cなどの自動測定機6）が数多く開発されている0   

当初は湿式測定法が主流であったが，最近は，標準ガスの普及などもあって，乾式の測定法が多  

くなっている。保守管理の面からは乾式法が望まれている。実験室用，フィールド用に開発されて  

いる機器もある。   

1．2．5 その他   

レーザーレーダー7）のようにサンプリングの必要がなく，直接，大気汚染成分の立体分布等を測  

定する手法がある。レーザーレーダ→は個々の成分の感度，精度および製作費等の点で一般に普及  

するのはまだ時間がかかりそうである。   

表1・1に現在，実用イヒされている大気汚染成分の測定法を総覧する。  

1．3 フィールドにおける自動車排出成分の測定法   

大気汚染成分の自動計測定機はわが国では，従来から常時監視ステ¶ション用に開発されて来た  

ため，フィールドでの測定には適しないものが多い。   

自動車排出ガス成分を測定するための常時監視ステーションも都市域あるいは交通題の多い道路  

沿いに設置されており，そこでは，気象測器も含めて，同様の自動測定機が稼動している。しかし，  

特定の目的のために，道路端などのフィールドで測定を行う場合には．フィールドに適した計執事  
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法を用いる必要がある。地域の環境アセスメソトなどの目的で測定する場合は，通常，ある期間の  

汚染濃度の平均値が要求され．したがって，それ程の精度を必要としない。このような場合には，  

後述の簡易測定法が有効に利用される。しかし、短時間の濃度変動，最高濃度を求める場合には連  

続データの得られる機器測定が必要であり，設置場所，気象要素，電源の確保等検討すべき事項が  

いくつか出てくる。このような場合，ステーション用あるいは実験室剛こ製作されている計測機器  

を所定のフィ→ルドに設置して測定することもある。したがって，ここでは．これらの計測機器も  

含めて，実際に自動車排出成分の測定に利用しうる窒素酸化軌一酸化炭素および浮遊粉じん用の  

計測機器および簡易測定法を紹介する。   

1．3．1 ガス状成分測定法  

（1）化学発光法8）   

化学発光法の原理は次のとおりである。一酸化窒素とオゾンとの反応によって，その一部が励起  

状態の二酸化窒素（NO2＃）を生成し．それが基底状態に転移するときに600～30DOm∫¶の波長  

域で発光がある。  

NO＋03 →NOク≠＋02，NO2＃ →NO2＋九y  

オゾンを十分過剰な状態にしておけば発光の強さは叫酸化窒素の濃度に対応するので，発光の強  

さを測定することにより一酸化窒素の濃度を知ることかできる。二酸化窒素はこのような化学発光  

を生じないので，コンバータを通して一酸化窒素に還元してから測定する。フィールド用のものと  

しては製品化されていないが，巽験室用に開発されたものが利用できる。  

（2）定電位電解法9）   

一酸化炭素をガス透過性の隔膜を通して電解賀溶液に導き，一酸化炭素が触媒活性を有する陽極  

に達すると次式のような電解酸化反反応が生じる。  

‾   
CO＋H20 →CO2＋2H＋＋28   

この酸化反応に伴って電極間に試料大気中の一酸化炭素濃度に比例した電流が流れるので，この電  

流を測定することによって山酸化炭素の頭皮を連続的に知ることができる。電極の寿命などに問題  

があり長時間連続運転には耐えられない。本法には一酸化炭素のほかに，二酎ヒ硫黄，窒素酸化物  

の測定装置もポータブル型が製品化されているが，感度，電極の寿命等の問題がある。  

1．3．2 浮遊粉じん測定法   

旧 光散乱法   

本法はわが国の環境基準の自動測定法となっている。簡の中に光ビームを照射しておき，ここに  

試料大気を導入する。試料大気中に粒子状物質があれば散乱を生じる。この散乱光の強さを光電子  
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増倍管で検出し．その光電流を測定する。散乱光の強度は粒子の形状，大きさおよび相対屈折率等  

によって変化するが，これらの条件が同一であれば粒子の質量と比例関係をもっている。あらかじ  

め比例係数を求めておいて本法の指示値を乗じて濃度を求める。浮遊粉じんは全ての測定法に  

共通して水分の影響をいかに除去するかが問題であり，これによる誤差はきわめて大きい。本法で  

は磨準散乱仮によって指示の調整を行っているが，その精度は疑問である。ステアリン酸粒子によ  

る校正法も用いられているが簡単ではない。本法は間接測定法であるため誤差がさらに大きくなる  

可能性がある。フィールド用に開発されたポータブル型の装置が製品化されている。  

（2）ビュゾバランス法1D）   

一対の水晶振動子をその間有坂動致で発振させておく。検出用振動子の表面に測定すべき浮遊粉じん  

を捕集すると検出用振動子の質員増加に直接比例して振動数が変化する。この振動数の変化量を参  

照用振動子の振動数との差から電気的に測定し捕集した粉じんの質屋を求める。これと一定流量で  

吸引した空気塵より濃度を求める。測定感度は理論的には水晶の発振周波数を5MHzとすると1Hz  

当たり0，005〝gと極めて高感度である。本法は直接質量が測定できるが浮遊粉じんの捕集効率およ  

び振動子上に捕集した粉じんの除去などの問題が残されている。本法もフィールド用に開発されて  

いるものがある。  

（3）ろ過捕乗法   

大気中の浮遊粉じん量を測定する方法で，吸引塁の大きさによりハイポリュームエアーサンプラ  

㍉ ローボリュームエアーサンプラーなどがある。大気をフィルターに通して，一定時間，一定流  

量で連続して吸引し，フィルター上で粉じんを摘集する。捕集された粉じんは，捕集前後のフィル  

ターを天秤で秤塁することにより．その質量を求めることができる。なお，捕集前後のフィルタ】  

は各々温度20ロC，相対湿度50％で24時間放置した後，0．01mgの感度をもつ化学天秤で0，ユmgまで  

計る。捕集用ろ紙を適当に選んで，捕集粉じん中の金属成分等の分析に供することができる。  

1．3．3■ 簡易測定法  

il）トリエタノールアミン（TEA）ろ紙法  

トリエタノールアミンろ紙法は，0．5Mトリエタノールアミン溶液にクロマイト用ろ紙仙50を3．5  

CmX5．5cmに切り，浸漬した後，乾燥して，2枚1組にしてプラスチックセルに入れ，24時間大  

気中に暴露する。大気中のNO2捕集量を分析値からFLgNO2／day／100Cm2TEAFの単位で表す。   

暴露後回収したろ紙を4等分して，蒸留水50mlで抽出する。蒸留水を試験管に50ml入れ，こ  

れを4等分した試料ろ紙を入れ数回振とうする。数分後さらに数回振とうして放置する。10～20分  

放置後，溶液10mlをとり，蒸留水を加え全盛20mlとして，試料溶液20mlにそれぞれジアゾ化  

試薬4ml，カップリング顔薬抽1を加える。溶液はNO2によって桃赤色を呈する。宝色は，常温の  

場合．15分程ではほ安定する。20～30分放置後，その一部を10mmセルに入れ，550mm付近の波  

長で吸光度を測定する。  
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本法は，サンプラーセル郡を改良したいくつかの方法が提案されている。フィルムバッヂ型のも  

のが取扱いに便利でよく利用されている。道路付近では数時間の暴露で十分分析できる。  

（2）ナイトレーションプレート法   

本法は．TEAろ紙法か短期間暴蕗用に開発されているのに対し，長期間暴露に適するように考案  

されたものである。   

250－300メッシュガラスビーズ，20％TEA溶液およびトラガントゴム溶液をそれぞれ15g，  

2ml，および6mlの割合で混合し，ペースト状にする。このペーストをプレート内に25g秤りとり，  

80～1000cの乾燥器内で乾燥し固定する。・ペーストを固定したナイトレーションプレートをホル  

ダ、に取り付け1か月間大気中に放置し，NO2を捕果する。   

回収したナイトレーションプレート内の試料を蒸留水50－80mlで300mlのど一カー内に洗い  

落し，湯浴上で2時間加温抽出する。抽出後東洋ろ紙Na50を用いて吸引ろ過し，ろ液を100mlの共  

栓シリンダーに移し入れ蒸留水で川Omjとする。このろ液ユm】に蒸留水を加え，全量を20mlと  

し試料溶液をTEAろ紙法と同じ操作で吸光度を測定する。   

単位は，iEgNO，／day／100Cm2TEAPで表す。  

（3）ディフュージョンガスサンプラ一法   

本法はこれまでの手法と違ってTEノ1溶液をそのまま用いている。サンプラーはそのため溶液が漏  

れない様に工夫されている。   

他のサンプラーは，捕集効率を高めるために暴露面積が多くなるよう設計されている。しかし，  

これはそのまま蒸発による損失を来たし．誤差の原因となる。   

これに対して，ディフュージョンガスサンプラーはヰヤピラリーによって大気と吸収液が接触す  

るように設計されている。   

サンプラーはキャップ付シャレから成っており，キトツプに167本のキャピラリーがあけられ  

ている。容器にキャップをねじ込んだ状態で1MTEA溶液を0．25ml注射器で注入する。キャップ  

を強くとじ，約1日間大気中に暴露する。暴露終了後発色液（11にスルファニルアミド20g，  

H2SO．50ml．KBr60g，NEDA50mg）5ml加え，15分間放置し，比色定量する。風の影響を  

受けない様に設計されても？るため，感度があまりよくない。   

また溶液を直接利用しているので，取り扱いに十分な注意が必要である。  

（4）TGSろ紙法   

この方法は，手分析による大気中のNO2測定法をろ紙法に応用したものであり，トリエタノール  

アミン法が基本となっている。   

素焼円筒に円筒ろ紙（東洋ろ紙仙84）を表面積が100Cm2になるように取り付机TEA溶液に浸  

漬した後デシケータ内で1晩自然乾燥する。乾燥後シェルターに取り付け，1か月間大気中に放置  

する。   

回収したろ紙を温水抽出した後．8－アニリーノー1－ナフタレンスルホン酸アンモニウム（ANSA）  
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とスルファニルアミドを加えて比色定量する。   

単位は，〃gNO2／day／100Cm2で表す。   

（5）エアバッグ法   

テフロンなどのバッグに試料空気をサンプリングし，その中に含まれる成分を織器分析する。こ  

の方法はバックヘの吸着が問題であり，微量成分，吸着性成分のサンプリングには注意する必要が  

ある。   

サンプリングが簡単であることから，道路上での自動車排ガスのサンプリ 

る上空でのサンプリングなど，フィールド測定に用いられる。   

1．4 自動車排出カス測定の例111   

以上に紹介した測定法を利用して，実際に道路周辺で測定した結果について報告する。測定は国  

道6号楓 土浦市北部の市街地のはずれで行った（写真1．】参照）。   

道路は2車線であるが，乗合パスの停留所なども近くにあり，歩道部分も含めて，幅員は約15m，  

両側の建物等の高さ約7mであり．道路断面はいわゆるストリートキャニオンとなっている。測定  

は道路を横断している歩道橋を利用して道路断面軟か所で行った。  

写真1．1測 定 状 況  

1．4．1 測定の目的   

今回の測定は道路内における自動車排出ガス成分の濃度を各種計測法で測定し．計測法の比較を  

行うと共に，6号線交通公害モデルに用いる実測値を得ること，およぴ，道路端での濃度変動を把  
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挺することを目的としている。  

1．4．2 測定項目および測定機器   

測定は自動車排出成分として最も重要と考えられる窒素酸化物，一酸化炭素，浮遊粉じんおよび  

気象要素（風札 風速，気温および湿度）について行った。表1．2に使用した計測機器を示す。  

表1．2 測定に使用した機器およぴサンプラー  

測 定 項 目   測  定  方  式   備   考   

窒素酸化物   化学発光法   連続測定用  

一酸化炭素   定電位電解法   

浮遊粉じん   ピェゾバラ ンス法   

風向，風速   三次元超背教風速計   

気温，湿度   アスマン嘩風乾湿計   定時測定  

窒素酸化物  
約10分間サン  

一酸化炭素   プリング   

二酸化窒素   ディフュージ ョンガスサンプラー   長時間バッチ   
トリエタノールアミンろ紙サンプラー  

（分析用機器）  

窒素酸化物  化学発光法  
一酸化炭素   非分散赤外分光計   
二酸化窒素   分光光度計  

1．4．3 測定結果   

測定地点は土浦一高前であり，サンプリングポイントは図1．1のとおりである。また，測定は午  

前8時から午後9暗まで，連続測定および毎正時を中心に約10分間のサンプリングを行った。   

窒素酸化物，一酸化炭素の連続測定はサンプリングポイント①の地点（車道よりの歩道端），地  

上約1mのところで行った。測定結果の一部を図1．2，図1．3に示す。これによると約3分間隔で  

濃度のピークが現れ，平均値の10倍程度のピークもしばしば現れる。図1．4に6号線を走行する自  

動車交通量パターンの一部を示す。衷3に4、種類の異なる剃定法あるいはサンプリング法によって  

得られた各サンプリング地点のNO2濃度の平均値を示す。図1．5にテドラーパックによりサンプリ  

ングし分析したNOx】COの道路内濃度分布を示す。  
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図1．1道路断面サンプリング位置  

15：00  

0’clock   

図1．2 NO■x濃度変化  

0’c】ock  

図1．3 CO濃度変化  
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図】．4 交通量パターン   

表1．3 異なる測定方法で得られた二酸化窒素濃度  
（単位Ppm）  

測定法  ョンガ  ㊥テドラーバッグサン  ④化学発光方式NOx  

ンろ紙法（バッジ型）  スサンプラ一法   プリング   自動測定装置  

10時間暴露後翌日   10時間暴露後翌日   毎正時5分所から   毎正時から30分間   

約ユ0分間挿果し，   の】．5分ごとの   

吸光分析を行った  吸光分析を行った   翌日化学発光方式  
で分析した   

（11→18）  

0．112  0．101  0．067  0．06 6   

（11－18）  

2  0．062  0．060  0．086  

（11－13，15，16）  
3  0．057  0．107  0．075  

（11－13，15．16）  

4  0．063  0．04ユ  0．059  

（11－18）  

5  0．054  0．089  0．073  

00－J8）  

6  0．045  0．044  0．069  

（10し13．1518）  

7  0．031  0．037  0．045  

注）測定時間帯 ①㊤は8：15－18：15  

④ は9：00一】8二30  

◎ は（ ）内のとおり  
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図1．5 道路断面内濃度分布  

（）内NOx温度（ppb）  
（ ）外CO 濃度（Ppm）   

表1．3の比較では精度の高い化学発光法による連続測定の結果が1地点しかないため，この結果  

だけからは地の利定法の評価はできない。また．NOx，COの連続測定のピークと東通流との関係  

も，これだけからは明確ではない。区＝．5の結果でほ風向とストリートキャニオン内の濃度分布と  

の関係は従来報告されているものと同様の傾向を示し，よく特徴がでている。  

1．5 おわりに   

今回の測定の結果だけからは．それぞれの測定法の適否は決められていないが，目的によっては  

簡易測定法も有効であるとの見通しは得られたと思う。   

連続測定の結果をみると平均値の10倍以上の瞬間値がでることが何度かあり，沿道の住民の急性  

あるいは東急性の影響を考えるとき，従来の1時間平均値の評価だけでよいのかどうか疑問となる。   

なお，濃度変動に大きな影響をもつ風の乱れについては，三次元超音波風速計で求めたデータの  

解析結果を次節で報告する。  
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l軒立公告珊‘先帝研究軸≠・第35り一（R－35－▼82）  

Re5・Rep・NatZ・In5t・Environ・Stud・∴甑．35，1gB2．   

2．道路内の風の乱れの測定1）  

池田再光1・溝口次夫2  

2．1 はじめに   

自動車排出ガスによる道路近傍の大気汚染ほ拡散場が．道路の構造，建物の形状，気象条件の他  

に自動車の走行による機械的な空気の混合効果等の諸要素の影響を受けるため，その濃度推定を行  

うとき．これらの諸要素をどのように定員化し．拡散モデルに反映させるかが難しい問題となる。  

EskridglR．E2）・3ちは走行自動車の車体風下のWakc内での大気の乱れについて研究している  

が，同地域での乱れの測定例や構造解析は意外に少ない。   

本研究では，排ガスの排出直後の煙の拡散状態を明らかにすることを目的として，道路にかかっ  

た陸橋上の道路中央地点上方1点（A地点と名付ける）および道路から離れており自動車の走行の  

影響を受けないところ1地点（B地点と名付ける）の2点で，同時に三次元超音波風速計を剛、て  

風の観測を行い，乱流構造の面から定量的な考察を行った。   

従来の研究によると，風下の汚染鰻度分布を拡散モデルによって推定するとき，初期の自動車走  

行による混合効果を，初期拡散幅というパラメータで表現している。それは発生源の位置ですでに  

拡がりをもつパフを想定したもので，その鉛直方向の煙の濃度分布の標準偏差を1．5mから3m程  

度に設定している。初期拡散幅による評価と乱流強度等による評価がうまく結び付けられるものと  

考えている。   

2．2 測定条件等   

測定一器は海上電機株式会社製PAT－311－1型を2台使用した。測定は定時をはさむ20分間．  

50Hzで連続記録した。   

風の測定位眉のA点は陸橋上，道路面より高さ6．1m道路中央で，B点は土手の上の道路端から  

の距離32，5m，地上1．5mの高さであった。   

測定データがもつ一般的な特徴としては，A点は，自動車走行の影響を受ける。道路東側の学校  

は，石垣の塀で地面も高く，その上に建物があるため，一般風が東射、し北東の風のときは，同観  

測地点は障害物の影になり一般風の直接推定は困難なことが推定される。その風向以外のときには，  

ユ，京都大学工学部 衛生工学科 〒606 京都市左京区吉田本町  

2．国立公害研究所 計測技術部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川ユ6－2  
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一般風を測定し得る状態であろうと思われる。   

B点は，学校の敷地境界の土手が東西方面にのびているその上にあたり，北側は，通学路が東方  

へ登り坂となっており．登り切ったところで土手の面と地面の高さが一致する。したがって，B点  

は平坦地ではなく地形により流れに影響を少なからず受けるものと思われる。一般届が東～南～北  

西のときは，比較的まともに一般風速を測定し得るものと推定される。   

毎正時前後の0．5SeC間隔（2Hz）で連続測定した1024個のデータを処理し平均属速，周吼  

乱れ強度等を求めているが，一部スペクトル解析には25HzlO24個のデータを利用する。   

測定日時は昭和55年7月2‖］で期間09時50分より2】時10分までであった。09二50～】0：00  

の測定データについてはRunllO等で表し下2桁が測定の時刻を示す。したがってRunl12は12時  

前後の実験をさす。   

2．3 データ処理およぴその結果   

2．3．1 スカラー平均風速とベクトル平均風速   

いわゆる威力とは，スカラ→平均風速のことをさしているが，スカラー風速とべクトノレ風速には  

理論的に次の関係が成立つ  

♂2  
巴≒1一－－」」  ≠  ≠2   

ここで〝はベクトル平均風速，髄はスカラー平均風速．♂。は横風方向の風速変動幅である。同  

式より一般に風速が大きいはどu亡±ニ旬となることがわかる。かならず町は祝よりも小さい。低風速  

（とくに邪＜1m／S）になると式別の関係から実測値はばらつくようになる。   

風速の座標軸のとり方は，道路方向（水戸方面方向を正）を∬軸（風速記号乱），学校側の∬軸  

に直角方向をy軸（風速記号γ）∴鉛直上方向をz軸（風速記号仰）とした。道路の方向ははば南  

北方向にあたる。風向角βは霊軸より右まわりに度（0）で表す。   

表2．1は2点の10時から18時までの平均風速を示したものであるが，2点での同時刻の風向は比  

較的類似している。また，学校の校庭で同時観測された風向風速計で記録された風向とも同じ傾  

向を示す。水平面内でのスカラー風速とベクトル風速を比較すると，A点では非常にべクトル風速  

がスカラー風速に比べて小さい値をとっていることがわかる。   

B点では両者はほぼ等しいことがわかる。   

ベクトル風速とスカラー風速が異なることは，乱れが大きいかどうかを示す尺度ともなる。   

ベクトル風速とその方向は，空気の平均的な移動方向と移動距離を示しているのでありI乱れを  

評価するときには，風速としてはベクトル風速を基準に考えるのが合理的と言える。   

ここで示したベクトル風速には鉛直方向の風速成分を入れていない。平坦地であれば時間平均の  

石は一般に0とおけるが，A点ではすべての測定結果が0．2－0．3m／Sの正値をとっている。  
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表2．12地点の超音波風速計による測定結果  

〃   スカ風速ペクル風速  〟  ♂  
1．453  0．929   

2．98  2．75   

1．518  0．656   

2．81  2．64   

1．851  1．57   

3．95  3．82   

1，3 ユ 0  0．780   

2．523  2．398   

1．332  0．751   

2．54  2．335   

i．380  0．625   

3．443  3．282   

1．346  0．621   

1．783  l．583   

1．141  0．633   

3．36  3．24   

1．364  0．813   

2．767  2．6 7  

－0．91  0．308   

－2．22   －0．031   

－0．20  0．453   

→1，78  0．31   

－1．56  0．333   

－2．87   －0．042  

0．37  0．49   

－1．57  0．238   

－0．16  0．304   

－1．45  0．23   

－0．3 6  0．217   

－2．34  0．157  

0．48  0．454   

－0．78  0．321   

－0．57  0．227   

2．32   －0．003   

－0．52  0．222   

－1．92  0．057  

10  A  O．17  

B  l．63   

11 A  O．63  

B  l．95   

12  A  O．19  

B  2．51   

13  A  O．68  

B  l．81   

14  A  O．73  

B  l．83   

15  A  O．51  

B  2．30   

16  A  O．39  

B  l．3B   

17  A  O．27  

B  2．26   

18  A  O．62  

B  l．8 6  

注）A：陸橋， B：土手  

2．3．1 乱流構造について   

乱流構造を説明するための方法には，平均値からの摂動盈を示す方法（乱れの標準偏差，乱流強  

度等を求めること）と乱流を多くの異なる振幅と周期をもつ波に分解（スペクトル解析）する方法  

とに分けられる。拡散方程式を解くために利用される渦拡散係数は主に乱れの標準偏差等から間接  

的に推定されるが，測定データがオイラー景であるのでラグランジュ量への変換過程，空間的な非  

均等性等により明確なモデル化がなされているとはいえない。   

乱流強度は大気安定度が中立のとき，平均風速を対数分布で表せば一般に次式で与えられる。  

け、、  ．1  

≠  1n＿且  
Zo   

本観測では障害物の周辺にある中で測定したテ」夕を扱っているため．同式の右辺の項はブラッ  

クボックスとして処理せぎるを得ない。図2．1はベクトル平均風速を横軸に，A点とB点のそれぞ  

れ仇‥‘㌧，主よび㌔虻プロットしたものであるQさらに‘㍉，机および♂Ⅷの関係を推定するた  
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めに描いた図が図2．4である。   

スペクトル解析には2HzlO24個のデータを利用し計算法は高速フーリエ変換法（FFT）によ  

った。風速の鉛直成分wについての〔周波数〕（S、l）と〔スペクトル×周波数〕（m2／S2cycle）  

の関係を図2，3に示す。   

2．4 考 案   

観測値を前項に示したようにまとめた結乳 次のようなことか明らかとなった。   

① 衰2．1からA点ではスカラー平均風速とベクトル平均風速は非常に異なる。一方，B点では  

両者ははぼ等しくなる。このことは，A点での空気の流れは自動車走行によって大きく乱れている  

ことを示している。   

④ 図2．1よりB点では♂≠，げ‥♂Ⅶともにベクトル平均風速と比例の関係にある。このこと  

はベクトル平均風速でげ‖♂γおよび♂wを評価すれば日屯朝夕の大気安定度によるげ≠，け‥げw  

への影響が現われていないことを示している。   

A点ではベクトル平均風速とけ≠，け‥♂wの問に線形的な関係がなく，ベクトル平均風速が小さ  

いにもかかわらず，（㌧，♂，パ㌦は大きな値をとる。このことを①の結果と合せて考えたとき，こ  

れら♂‥♂タ，け押は自動車走行の影響を非常に大きく受けていることが推定される。  

1  2 山仇ム   3  4  

図2．1ベクトル平均風速と三方位乱れの標準偏差との関係   

㊥ 図2．2は（大型と中型の通過台数／時）とけ／ム と〃り／んの関係をプロットしたものであ  

るが，この図より交通量と乱流強度の間に明確な関連性のあることが認められる。乱流強度は，交  

通量が700台／時付近で最大となる。700台／時を越えると乱流強度が減少するのは，自動車の走  

行速度が車の渋掛こより遅く，その結果乱れが少なくなることを意味しており，交通量が少なくな  
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ると車の通過間隔が長くなり，乱れの時間平均としては小さくなることを示しているものと思われる。  

なお㊤の結果からA点でも♂サバ▲と♂u／んの値には大気安定度の影響は少ないものと推定してよ  

いものと考えられる。  
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図2・2 交通量（台／時：－上下線大型・中型車通過台数）と♂wん・αソ≠の関係   

① A点での乱れの構造をスペクトル解析した結果を図2．3に示したが．図2，3によると．低周  

波数のところでA点の（スペクトル×周波数）はB点のそれよりもRbnユ15の例を除くと大きくな  

っている。このことは5～10秒以上の周期の波がA地点の方が多いことを意味しており．自動車の  

通過間隔を考慮するとその波の発生原因を自動車走行による乱れと説明することに問温はない。   

① 図2、4によると道路陸橋上では訂，y方向の乱流強度はほぼ等しく，鉛直方向のそれのはぼ  

2倍程度となっている0このことから隼・y方向の初期拡散幅♂ゴ0♂yoは多方向の♂望○のおよそ2  

倍であることが推定される。   

一方，B点では刀方向がy方向よりも大きな傾向がある。風向ないしは地形的な影響がでている  

ものと思われるが，その詳細な内容については不確かである。  
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図2．4 一㌔んとαwん及び♂ヤんの関係   

2．5 おわりに   

乱流の統計処理は利用するデータのサンプル間隔．量によってもその結果が変化することが考え  

られる。またサンプルの位置にはとくに細心の注意を要するところであるが，実測するときにはど  

うしても場所と規模に物理的な制約条件があるため，仲々理想的な実験条件を整ええられない。本  

実験も，地形的に一つのケースに対して行ったものであり，必ずしもA点の結果に汎用性を持たせ  

たとはいえないが一 道路上6－7m上方あたりでの乱れの大きさのオーダは把握できナニものと考え  

る。  

参 考 文 献   

1）溝口次夫・池田有光（1981）：道路近傍の自動車などによる風の乱れに関する一考察・第22回大気汚染学   

会講演要旨集，318．  

2）Eskridge，R，E．andJ．C．R．Hunt（1979）：HighwayModeling・PartI：PredictionofVelocity and  

Turbulence FieldintheWake ofVehlCles・J，AppliedMeteol．，18（4），387－400．  

3）Eskridge，R．E．eta］．（1979）：Highway仙）deling，PartTl＝AdvectiotlandDiffusiorLOfSF6  

TracerCas，J・AppliedMeteol．，18（4），401T412．  
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田立公ミ！子肝究所研究報1！】1耶35号（R35一ノ82）  

Res・Rep．Na【】．Inst．Envir州．Stud．，No．35，1982．  

3．道路交通騒音評価値Lαの算出方法に関する研究1）  

見村正行1   

3．】 はじめに   

道路交通騒音の測定方法は，JIS－Z873】において「ある任意の時刻から始めて，ある時間どと  

（たとえば5秒こ’と）に指示値を読みとり，測定値がじゅうぶんな数（たとえば50個）になるまで  

続ける。得られた測定値の中央値をもってこの場合の騒音レベルを表示する。」と定められている。  

この規定では，測定値のサンプル間隔と回数に関して曖昧な記述になっているが，道路交通騒音測  

定は，多くの場合この競走で例として挙げられたサンプル間隔（5秒）と回数（50回）で行われて  

いるようである。しかし，このような二右法で騒音の評価値（中央値工抑，90％レンジの上端値ム5，下端値  

ム95，80％レンジの上端値ムl。，下端値ム90など）を算出した場合，その値は相当にばらつく。  

図3・1は，さまぎまな場所で20分間測定された道路交通騒音データにおいて，ムα（α＝10．50，90）  

がどの程度の標準偏差をもつかを示したものである。20分間程度であれば交通流の変動ははぼ定常  

過程であると考えられるか，交通騒音の評価値ん。は1－3dB ほどの標準標差でばらついている。   

このような評価値ムαの統計的ばらつきの評価に関して従来いくつかの報告がなされて果た。久  

野ら2ネま，不規則変数から採ったれ個のサンプルのp分位点が，母集団の確率密度関数を拍）．p  

分位点をエ少とすれば，漸近的にN（認”p（トp）／≠J2（諾，））なる正規分布に従うことを同  

いて，ムα（α＝5to95by5）の標準偏差を計算した。その結果を実測データから求めた標準偏  

差の値と比較したところ，計算値は，実測値よりもデータ間の相関のためにやや小さめの値になる  

が，ムαのばらつきに関して一応の目安を与えることを示した。また，太田らユ）は，漸近分布を用  

いずに．大きさ≠のサンプルのk番目の順序統計量郷土に関する確率密変関数，  

伊（カ＝ダト1（〇）〔1一都∬）〕几‾り（∬レ箸（た，％－ん＋1），  

（爪∬）：′（ェ）の分布関数，β（烏，≠一点十1）：ベータ関数）   

から直接に，ムα（α＝5 ．50，95）の標準偏差をいくつかの確率密度関数／（州こ対して計算し．ムα  

の理論的なばらつきを求めた。   

ここでは．以上の研究結果をふまえて．騒音評価値乙αの統計的な安定性を保証できるようにす  

るためには．サンプルの間隔と回数をどの様に決定すればよいかについて考察する0  

1．国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川16－2  
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図3▲1エαの棲準偏差（サンプル間隔＝5抄，サンプル数＝50）   

3．2 サンプルの間隔と回数の決定方法   

騒音評価値エαの統計的な安定性に関して何らかの保証を与えるためには，サンプル間の相関が  

十分小きく互いに独立とみなせなくてはならない♂これは′サンプル間に梱朗がある場合には上。の  

ような順序統計量の分散をエクスプリシットに表すことができないからである。それでは，サンプ  

ルを独立とみなしうるようなサンプル間隔は，どのようにすれば決定できるであろうか。   

サンプル間の相関は，盛者デ、夕の自己相関関数で表される。その値がある一定値以下であれば，  

評価値ムαのばらつきということに陶する限り，サンプルは独立であるとみなしてもよいと考えら  

れる。この一定値の大きさは，二土浦市およびその近辺で測定した50個の騒音データから次のように  

帰納的に求めた。   

測定された騒音データに対して，あるサンプル間隔』‘で≠個のサンプルを多数回とり，これら  

％個のサンプルの各々について評価値エα，さらにムαの標準偏差げ。（d‘，≠）を求める。このこと  

をさまざまな1‖に対して行うと，d亡が増加するにつれて㌔（飢」飢）は．サンプルが独立な場  

合のムαの標準偏差㌔（刷こ近付く。（7α（州ま理論式から推定できるので，d‘をどの程度大きくと  

れば♂α（』‘，ル）考けα（≠）となるか分かる0このようなことを50個の騒音データに対して行った結  

果．騒音データの自己相関が0・3以下となるようにd孟をとれば，一般に♂α（d‘，≠）彩げα（≠はな  

ることが分かった。即ち，サンプルの自己相関が0．3以下であれば，評価値ムαの安定性に関する限  

り，サンプルは芋虫立とみなしても実用上さしつかえない。   

サンプル間隔が決まれば次はサンプル数であるが，独立な簡個のサンプルのムαは次のような確  

率密度関数に従って分布する。  

一40－   



g（∬）＝（誌）（≠→穐）（拍）仇（1一軒（芯））¶▲巾‾1 相  （1）  

ここで，勒は≠（100一α）／川0を超えない最大の整数であり，′（れダ（∬）はそれぞれ騒音デー  

タの確率密度関数と分布関数である。J（芯）が分かれば，サンプル数が≠であるときのLαの槙準偏  

差♂α仙を（1）式より計算することができる。測定に必要なサンプル数％は，αα（頑がある所望の値  

以下になるように選べばよい。例えば，ムαの測定に必要な精度が「標準偏差1dB以下」であると  

すると，侮（頑≦1dBとなるようにサンプル数≠を設定すればよい。   

一般の騒音データに対しては，≠≧30であれば，簡便な方法で（h（頑を見積ることもできる。即  

ち，≠≧30であれば，g（霊）は漸近正規分布Ⅳ（‘α，（100－α）α／1002／㌔iα）乳），（iα：母  

集団におけるムαの値）で十分よく近似できるのでりこれから，♂α一項ま  

・・∴、  ‥  ∴  ′℃～α）刊  

と推定できる。図3．2はある騒音データに関して，ム。（α＝10，軋90）の標準偏差αα（恒をク仙  

から直接計算した場合と，漸近分布から推定した場合の比較である。この図から，れ≧30であれば，  

両者はよく一致していることが分かる。  
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3．3 実測データへの適用   

前節で述べた方法を道路沿いで測定した騒音データに適用してみた。図3．3～3．5は，それぞれ  

ム1いム50，エ湘の標準偏差の等高線をサンプル間隔と測定時間の平面上に描いたものである。頗  

準偏差の値は，20分間の測定データ上で．測定時間とサンプル間隔を一定として測定開始時刻を宛  

秒どとに逐次ずらし，その各々について求めたムα（α＝ユ0，50，90）から計算したQ図でサンプル  

間隔一定の場合は縦の直線に有る。u例として』i＝6秒の場合を示してある。サンプル間隔一意D場合，  

測定時間が増加するにつれて捺準偏差は減少する。また，サンプル数一定の場合は原点を通る右上  

りの直線になる。図には¶バ＝30の場合を示した。サンプル数一定の場合，サンプル間隔が増大する  

とサンプル相互の相関が減少するために標準偏差は減少している。   

では，これらの図から，サンプルが互いに独立とみなせるようなサンプル間隔を求めてみる。そ  

れには前節で述べたように▲一定のサンプル数≠でサンプル間隔ムレを増加させ，加，≠に対応す  

るム。の標準偏差㌔（封，≠）が，サンプルが独立な場合の標準偏差㌔（呵に等しいとみなせるよ  

うな∴山 を見つければよい。例えば，竹＝30のときの標準偏差α。（飢，30）をd‘に対してプロッ  

とすると図3．6のようになる。図中，点線で示したのは，サンプルが独立な場合に式（1）から計算さ  

れる標準偏差げ。80）である。この図から，㌔（』8，≠）恕げ。（≠）となるのは．サンプル間隔封  

＝6秒の場合であることが分かる。このことは．サンプル数氾が変わっても成り立つ。即ち，6秒  

間隔でとられたサンプルは互いに独立とみなしてもよいわけである。  
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図3．7 願書データの自己相関  

この騒音データの自己相関関数を図3．7に示してある。図からd‘＝6妙に対する自己相関は約  

0．3となっている。前節でも述べたように，このことは他の騒音データに対しても成り立つ0つま  

り，自己相関関数が0．3程度になれば，ム。のばらつきという点からは．サンプルははぼ独立とみな  

すことができる。以上からd亡＝6秒とする。   

次はサンプル数≠の決定であるが，これは前節に述べたようにサンプルか独立な場合のム。の榛  

準偏差を目安にして決められる。図3．8～3．10に∴＝＝6秒のときのエα（α＝軋50，90）の標準  

偏差㌔（6．彿），及び式（1）から計算される♂。（両を示してある。ム5。とエ9。の場合，両者ははぼ  

一致する○ム10の場合にはやや異なるが・差は0・5dB以下である0ヱ′10において差があるのは・エ10  

が大型車の通過の有無といった非定常性の影響を受けやすいためと思われる○以上から，（1）から計  

算されるαα価こよって・自己相関が0▲3以下のサンプルに対するムαの安定性を評価できるといえ  

る。簡便な方法としては，前節で述べたように，両雄漸近分布から求まる  

00－α）α／1002′てiα）≠  ♂α（戒た   
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を近似的に用いること．もできる。ここで，所定の測定精度として，例えば「標準偏差1．5dB以下」  

とすれば，図3．9からム5。の場合サンプル数は約80個必要なことが分かる。  

図3・8 サンプル数と乙川の標準偏差（サンプル間隔＝6秒）  
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図3．9 サンプル数とエ5。の標準偏差（サンプル間隔＝6秒）  
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3．4二 むすび   

騒音データの分析において，サンプル間隔を．自己相関関数が0．3程度になるようにとれば，評  

価値エαの安定性に関する限り，サンプルははぼ独立であるとみなしうることが導かれた。このサ  

ンプルのエαの安定性に関しては．ェ。の確率密度関数または漸近分布から求まる標準偏差によっ  

て推定することができ，これによってんαの統計的安定性が保証される。  

今後の課題として・エぼ以外の騒音評価値（ムeqなど）の統計的な安定性をどのように保証すべ  

きかという問題がある。これらのことを引き続き検討して行きたい。  
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l封立公呈宴研究所研究報告 第35号（R35’82）  

Res．Rep．Natl．Inst．Environ．Stud．，No．35，1982．  

第4章 大気汚染および騒音の変化予測とその評価  

一土浦バイパスを例として－  
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写真1 NOx濃度コンターの・ヾ－  
スベタティプ表示  
（6号線及び′ヾイパスの一部）  

写真2 廉音曝霜人口（60dB以上）  
現況交通量の場合  

写真3 NOx，COト騒音の緒金  
指標変化道路と垂直方向   
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l王】立公害研究所研究鞭i！「第35号（R35’82）  

Res．Rep．Nat）．rnst．ErLViron．Stud．，No．35，1982、  

1．対象地域の現況とバイパス計画  

乙閻末広1・原沢葵夫1   

1．1 はじめに   

近年．自動車交通の拡大に伴い大気汚染，騒音など沿道住民の受ける被害はますます深刻になり  

つつある。矧こ人口の密集している都市域における被害は甚大であり，緊急に解決しなければなら  

ない問題である。しかし，自動車交通はその実態がきわめて把捏し難いうえ，環境への影響が地域  

の都市特性によって変わるため，被害の実態も必ずしも明らかとは言えない。   

本研究においては，自動車公覿）中でも特に深刻と思われる大気汚染と騒音に着目し電算機シミュレ  

ーションとフィール◆ド実測値をもとに，都市域通過道路の沿道被害を明らかにするとともに，道路  

利用者の利便性増大と沿道被害軽減をはかるため建設されるバイパスの環境改善効果を推定し評価  

するための一連の手法を提示することが主たる目的である。評価に際しては．単に大気汚染濃度や  

騒音レベルのみでなく，都市特性の一要因である人口分布をも考慮するとともに，大気汚染と騒音  

の結合指標も提案する。なお，現在すでにバイパス建設中の道路を研究対象地域（フィールド）と  

し，美データをもとに試算・評価することにより提示された手法の有効性と実用性を明らかにする。  

また，最近ではエネルギー的側面のみならず環境的側面からも電気自動車導入が期待されており，  

若干ながら，その効果の試算結果も報告する。  

1．2 地域の概i兄   

研究の対象■とした地域は，市街地中心部を一級国道が縦貫する土浦市とその周辺地域である。土  

浦市ほ人口約12万人，面積約91h－2の商工業を中心とした地方中核都市であり，首都圏の衛星都  

市的性格をもっている。図1，1，図1．2は各々対象地域の土地利用状況，人口分布状況を示したも  

のである。図中のメッシュは面積1km2の標準メッシュであることを示している。人口は市街地部  

分に集中するが，郊外部にも国道沿いに人口が増加しておりスプロール現象が認められる。  

1．3 交通の現況   

対象地域を縦貫する国道は，車輌の通行量が多く，慢性的に交通渋滞が発生している。図1．3は  

昭和55年7月に市街地中心部に近い道路端で実測した交通量（両方向）の時間的変化を示している。  

1．国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑洩郡谷田部町小野川16－2  
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闇    ∴  
図1．2 対象地域の人口分布状況  図1．1対象地域の土地利用概況  

午前8時から午後9暗までの交通量（全車種，両方向）は約24，000台である。時間的変化のパター  

ンは朝方，夕方にピークがみられ．その時の車種構成は小型車が多いことからピーク時には通勤お  

よび業務目的の交通量が大部分を占めていると考えられる。また実測時の観察から大型・中型車は  

長距離貨物輸送が中心で，昼間はほぼ一定の交通量がみられる。夕方から夜間にかけて量的には減  

少するが，大型車は若干増加傾向を示し．夜間の大型・中型車の占める割合が昼間に比べ相対的に  

大きくなるといった特徴がみられる。  

1．4 土浦市の交通公害の現況   

土浦市の交通にかかわる環境問題は主に市を縦貫する国道6号線に起因している。本国遺は県の  

幹線道であるにもかかわらず両側合わせて2車線という狭さのうえ，土浦市区域では市民の生活道  

として供されているため，その交通量は昭和43年頃よりすでに道路容量の上限に達している（図1．  

4参照）。その後，交通量に大した変化はないが，近年になってやや減少の傾向が見られる。これ  

はトラックの大型化により通過台数としては減少しているもので．道路の混雑度はむしろ年々増大  

しているといえる。  
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図1．3 交通丘の時間変化（両方向）  
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図1．4 国道6号線交通塁の経年変化  

国道6号線における混雑地域のはとんどは商業・住居地域に指定されており，生活用道路として  

も重要な役割を担っている。しかし，通過交通が多く，歩道や駐車のためのスペースが十分とれな  

いこれらの地域は商業用・住居用としての利用価値が低下しており，それに伴い地価も低下傾向に  

ある。  
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土浦市住民の公害に関する苦情は年間約100件と比較的少ないが，この数は年々増加の傾向にあ  

る。苦情の内容としては騒音・振動にかかわるものが最も多く，全体の約30％を占めている。また．  

苦情の多い地域としては，国道6号繰の湛雑地域である真鍋5丁目（一高前）と中高津1丁目があ  

げられる。このことからも，土浦市の公害において交通公害の占める割合が大きく，特に国道沿線  

の騒音の深刻さがうかがえる。   

騒音は土浦市が年数臥市内約30か所で漁り定している。詳しい数値は省略するが．それらの数値  

と要請基準とを比較してみるに．大旨，国道6号線r釦、以外の地点では基準をみたしているといえる。  

しかし．6号線沿し、では．その程度は場所によって異なるが，はとんどの地点で基準をオーバーして  

いる。また，騒音レベルには，ここ数年臥経年変化がみられない。これは交通量の経年変化が少  

ないためと思われる。   

振動は騒音と同地点・同時刻に測定されている。その結果によると，はとんどの地点で基準をみ  

たしており，数値上あまり問題ないようである。しかし，国道6号綿の一部では路面がかなりいた  

んでおり，大型車が深夜，高速で通過する際には，瞬時ではあるがかなりの振動が計測される。振  

動レベルの経年変化はわずかに増加の傾向にある。   

国道6号線周辺の大気汚染状況は比較的良好であり，環境基準を満たしている地域がはとんどで  

ある。これは，国道が幹線道路としては狭く，交通量もおのずと規制されているためである。さら  

に，周辺に大きな道路や工場などの汚染源がなく，いわゆるバックグランド濃度が低いためと思わ  

れる。現在，周辺にいくつかの幹線道路が計画されているが，これらの開通に伴い大気汚染状況に  

も変化が生じると予想されるので十分な注意を要する。   

1．5 ′くイパス計画   

国道の交通渋滞を緩和するために，昭和40年代初期にバイパスが計画された。このバイパスは片  

側2車線，全長9kmに及ぶもので，凰1．1に示したように，市街地中心部を大きく迂回するよう  

に路線選定されている。バイパスの通過する地区は，田，畑，果樹園などの農業的土地利用が主体  

であるが．バイパス北端および南端部分は，新興住宅地区を形成している。住宅地区は丘陵部に位  

置するため．／ヾイパスは堀割構造にな？ている。   

昭和40年代後半より建設が開始されたが，石油ショックなどの影響を受けたために工事が遅れて  

いる。また，道路幅員も片側2車線の計画から当面片側1車線を開通させる段階的建設計画に変更  

されている。現在のところ北部分約3kmの供用が開始されている。昭和55年11月に行った交通量  

の実測調査では両方向で1時間に400台前後であり，国道の交通量の2劉弱に過ぎず，未だバイパ  

スとして十分機能を果たしていないのが現状である。   

バイパスの全面閑適に伴い，国道6号の交通量が当然バイパスへ誘導される。本研究では将来の  

交通量変化によってもたらされる環境影響を開通前後で比較できるように，供用以前のバイパス近  

傍においても大気汚染騒音の測定を行っている。  
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田立公喜研究所研究鞭盤＋節5号（R－35’82〉  

Res．Rep．Nat】．1nst．Env一丁on．Stud．．No．35，1982  

2．大気汚染予測モデルとシミュレーショゾ．  

乙間末広1・篠原正則2   

本節では，道路周辺大気汚染の予測と評価の考え方について主に述べる。特に，評価では，従来  

あまり考慮されなかった周辺人口の分布を積極的に取り入れ，環境と人とのかかわりを重視する。  

なお．フィールドデータを使って二，三の大気汚染対策代替案を検討，評価することにより，本手  

法が実用に供しうることを示す。   

2．1 予測モデルの構造と仮定   

自動車排出ガスの拡散をシミユレートする従来の数式モデルの多くは，道路沿線の建物を考慮に  

入れない平担地でのモデルであり．風向も道路に対して特定の方向のみを扱っている2）・3）′l）  

しかし，一般の道路では地域によって沿線の建物密集程度や道路の方向がそれぞれ異なっており，  

それらのモデルをそのまま適用するには問題がある。一方，ここで採用する池田モデノ㍉）の利点は  

①道路沿線の建物高さとその疎密度がパラメータとして入れられること，㊥道路に対する風の方向  

が任意に設定できることにある。   

池田モデルでは，建物によって拡散がある程度阻止されているフィールドにおける．汚染物質の  

濃度C（∬，y，ク）（∬：風下万札 訂：風下と垂直方向，Z：鉛直方向）を二つの隠端な仮想  

状態の荷重平均で表している。すなわち，  

C（〇，y，i）＝ユ・Cl（㌍，y，Z．九♭）＋（トj）・C．（ェ，仇2，0） （2．1）   

ここに，   

んb＝敷地面積荷重建物平均高さ（m）   

C．（∬，y，2，九も）＝平均高さ九ゐの建物が道路沿線にすきまなくつまっている状態を仮想したと  

きの濃度分布   

Cl（∬，y，之，0）＝道路沿線に建物が全くない平坦地を仮想したときの濃度分布   

ス＝建物の疎密度を表す荷重パラメータ（0≦j≦1）  

jが大きい乳建物が密集していることを示す。また，Cl（芳，甘，2，んb）では高さん▲以下は鉛直  

方向に関して濃度一定と仮定している。図2．1は（2，1）式を模式的に示している。Cl（諾，y，Z，  

ユ．国立公害研究所 絵合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田郡町小野川16－2  

2．筑波大学 環境科学研究科 （現㈱光洋精工中央研究所）  
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図2．1池田モデルによる垂直濃度分布の推定  

んb）およびCl（ガ，y，g，0）の詳細な導出は省略し，ここでは，点源に対する結果だけを示して  

おく。  

Cl（∬．y，Z，九♭）＝  

1  

丁  g・小（号汀（†））丁（多。一九b）仇r（‡）  
（2．3）  

I  

雪上）  2≠（z。）（r（‡）r（†）絢r（†）写㌧（  

♭ 
αγ＝αy∬y＋けyo   

α－＝α多霊わヱ＋け‘○  

（2．4）  

（2．5）   

ここに   

Q＝点源（単位長さ当たりの線源）の単位時間当たりの排出強度（g／／血・S）   

r（‘）＝ガンマ関数   

g。＝風速の実測された高さ（m）   

≠（z）＝高ささにおける風速（m／S）  
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m＝風速が高さ方向に指数分布するとしたときの指数   

g，γ＝経験的に求められるパラメータ   

♂宕，け…；水平方向および鉛直方向のプリュームの分散   

q用，け＝＝初期拡散幅   

風速に関する指数間はここでは÷と仮定する。また，水平方向の分布はガウス分布（γ＝2）で．  

建物によってあまり大きな変化はないものと仮定し，中立状居での乱流統計結果4）より．αy＝0乳  

㍉＝0．84とする。さらに，道路上においては汚染物質が一様に拡がっていると考え，初期拡散幅  

♂y。は車道幅貞と等しくとる。鉛直方向に関するパラメータ，αg，ム名，α‘。，さについてはフィー  

ルド測定データより推定する。   

今回のシミュレーションでは計算対象魚（receptor）の高さとしては，人間への影響を考え地  

上1．5mに改定する。しかし，予定されているバイパスの道路構造のはとんどが切土もしくは高架  

・盛土であり，この場合は以下のように若干の修正を行う。  

（1）切土の場合   

深さん。の切土は，周囲を平均高さ九。の建物でぎっしりかこまれた（A＝1）普通の道路と等し  

いとみなす。ただし，計算対象高さは建物上1．5mとする。  

（2）高架・盛土の場合   

道路高き以上には建物が存在しないと仮定し，j＝0とする。．   

ところで以上のようにして求められる濃度は点源（単位長さの線源）のある一定の風のときのも  

のである。したがって，風向が変化する場合の平均濃度をここでは次のようにして求める。  

〃  
∑．、．∴．‥・・、、  

l＝l  

否（諾，y，Z）＝  （2．6）  

Ⅳ ∑∴机 た＝1   

ここに．C▲（∬，y，Z）ほ風向がた方位のときの濃度であり．w鳥はた方位の出現頻度を表す。あ  

る地点での治産を推定するためには，さらに，この否（ガ，y，之）を道路方向に積分しなければな  

らない。   

C¢αl（ェ，封，2）＝．〔ご否（∬・y・グ）d↓  （2・7）  

実際の計算では，山＝5mとし．積分区間は那艮遠ではなく±400mとする。これは，試算の結果，  

・400rn以遠の寄与率が10‾4以下になることが確認されたためである。   

2．2 パラメータ推定   

大気汚染物質として検討しなければならない項目は多々あるが，本研究ではNOxおよぴCOのみ  

に限定する。   

各々の物質に関するバックグランド濃度とモデルパラメータは，フィールド測定データを基に，  
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蓑2．1パラメータの推定値  

a乙  bl  l。乙。  S  パックグランド濃度  NOx  0．10  1．45  1．0  2．0  6  ppb  CO  0．01  1．65  1．0  2．0  0．277ppm   
（
q
d
d
）
 
撃
里
r
恵
米
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20  40  60  

NOx計算値（ppb）   

図2，2 計算濃度と測定濃度の比較  

最小二乗誤差の基準で推定する。推定結果を衰2．1に示す。勘を除いて，NOxとCOに関して著し  

い差はみられない。また，プリュームの鉛直方向の分布を示すパラメータ8は2，0と推定されたが，  

これは鉛直方向の分布も水平方向と同様にガウス分布とみなせることを示している。図2、2はこれ  

らの推定パラメータを用いたNOx計算濃度と測定濃度の比較を例示したものである0相関係数は  

NOxで0・96，COで0・75となり，比較的良い結果であり，採用したモデルの妥当性を示している。   

パラメータ推定の基礎となったフィールド調査は昭和55年10月の穏やかな日に行われたものであ  

る。パラメータ値は気象条件等により本来変化するものであり．ここで推定された値に一般性はな  

いが，本研究でほ表2．1の値を一応採用する。   

なお，排出係数としては蓑2．27）のものを採用した。  

表2，2 排出係数（わ／1町・台）  

小型 車  中型車  大型車  NOx  0．31  1．81  2．53  CO  7．83  7．54  2．07   
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2．3 入力データ  

（1）道埼データ   

道路に関するデータのほとんどは都市計画地図と計画路線図より読みとり入力する包また，沿線  

の建物状況に関するデ→夕は当該市の住宅地図を参考にし，フィールド調査により決定した。  

（21風向・風速データ   

今回のシミュレ岬ションおよび評価の目的は突発的な高濃度汚染に対する緊急的な制御ではなく，  

長期的な汚染源の規制計画にある。したがって，対象とする時間スケールは月単位とする。また．  

交通量が昼と夜では極端に異なるため．各々の月について，昼間（7：00～19：00）と夜間（19：  

00－7：00）に分けて評価する。  

（3）交通量データ   

現状交通量は県警が当該地区で測定した絶交適意データにフィールド測定による車種別混合率を  

乗じて推定する。   

バイパス開通後の交通量はバイパスの運用によって異なると思われる。まず考えられることは，  

大型車の現国道進入禁止である。さらに，このバイパスは暫定的に当面は2車線（片側1車線）で  

開通し，最終的には4車線にする計画があるため，これらの組合せより，表2．3のような4つのケ  

ースを想定する。また，バイパスが開通することによって，今まで混雑を避けるため，別の都市内  

ルートを通っていた車が当該道路およびバイパスを利用することが考えられる。したがって．この  

交通塁の増加を考慮し，交通誘発率αをパラメータとして導入する。ただし，大型車はすべて通過  

交通と仮定し．中型車および小型車のみにこの誘発率を適用する。  

表2＿3 想定される交通形態  

’旧道への  使用車甜   大 型 車   進入禁止   

ケース1  な   し  2 車線   

ケース 2  な   し  4 車線   

ケース 3  あ  り  2 車線   

ケース4  あ  り  4 車線  

なお，交通量の現国道およびバイパスへの分配は車線数に比例して行う。  

14）人口データ   

評価項目として人口を考慮したものも採用するが，既存の人口データは本研究のような道路周辺  

の局所的汚染評価に適用するには粗すぎる。そこで，今回は住宅地図より沿線の戸数を数え，それ  

をもとに昼夜に分けて人口を推定する。  

丁59－   

」   



2．4 評価関数   

道路周辺の大気の状態を評価するのに，現在では，主に自動車排ガス測定局における測定値の平  

均や．基準値を達成した測定局の割合などが用いられている。しかしながら，今回のように比較的  

限られた地域の将来にわたるバイパスの効果を評価するには，このような考え方では対応できない  

のは明らかである。そこで．本研究では，道路からの直接的影響がはばなくなると思われる道路端  

から100mまでを対象領域とし，次に挙げる指標8）を評価関数とする。   

仙 人口密度荷重平均濃度．plγ∫   

道路周辺の大気質を評価するに際しては，汚染洩度のみならず，沿道人口の分布も大きな影響要  

因になると考えられる。この指標は対象沿線住民かすべて道路ぎわの大気濃度に曝露されていると  

仮定し，1人当たり平均でどの程度の曝露濃度であるかを示している。式で表すと次のようになる○  

刑＝去八神・C（d血  （2．8）  

ここに，   

P。＝対象地域全人口   

A＝対象地域   

p（α）＝α点における人口密度   

C（α）＝＝α点における汚染レベル  

（2）累積曝露面積比率，g（C。）   

土地利用の側面からみて，沿線のどのくらいの面積割合が′どの程度の汚染レベルであるかを知  

ることら重要である。すなわち．対象地域のうち何％の面積が，ある汚染レベルC－以上に曝露され  

ているかを示すのがこの指標である0この指標は次の累積曝罵人口比率と対比することで・より興  

味ある結果が導びかれる。   

ぶ（C。）＝豊ム〃（α，Cユ）血  

ただし．   

Ⅳ（α・C轟）＝（ 

ここに，  

4，＝対象地域の全面積  

（3）累積曝馬人口比率，タ（C，）   

この指標はある汚染レベルC，以上に曝露されている人口の比率を表す8   

♪（C，）＝乳小（d・腑，C・）血  

（2．9）  

（2．】0）  

ただし，実際の計斯こ当たっては，道路直角方向100m以内は人口が一様分布していると仮定する0  
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2．5 シミュレーション結果とその評価   

図2・3，図2・4にNOxに餉する人口荷重平均指標を示す。図2・3をみると．どのケースをとっても，  

全体として現状より低い値を示しており，バイパスの効果がみられる。また，2車線使用，4車線  

使用に関係なく，大型車規制はした方が好ましい結果となっている。しかし，これらの結果は，当  

然ながら，現国道からバイパスヘの汚染転化の結果と思われる。  
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図2▲3 NOx人口密度荷重平均濃度（季節幕別．現国道十バイパス）  
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図2．412月昼間のNOx人口密度荷重平均濃度（現国道．バイパス別）  
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そこで，人口荷重平均指標を現国道とバイパスに分けて算出したのが凰2．4である。図からもわ  

かるように2車線使用の場合は．大型車規制を施行しても軍国道とバイパスの間に大差はない（ケ  

ース3）。しかし，4車線使用になると大型車規制あり（ケース4）は大型車規制なし（ケース2）  

に比べ，全体としては若干よくなるが，現国道とバイパスの汚染状況に大差が生じる。相方のバラ  

ンスを考えるなら，大型適規制もー考を要する。   

図2・5．図2・6にCOに関する人口荷重平均指標を示す。傾向は大旨NOxの場合と同じで．バイパ  

スの効果が予想されるが，誘発率が高くなるとかえって悪くなる場合も考えられる。また，大型車  

規制はNOxほど汚染状況に影響を与えない。これは．大型車のCO排出係数が小型最中型車に比  

して低いためと思われる。  
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図2．5 CO人口密度荷重平均濃度（季節幕別，現国道十バイパス）  
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図2．612月昼間のCO人口密度荷重平均濃度（現国道，バイパス別）  
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図2・7は，昼間としては年間を通じ最も風が弱く，大気質の劣化する12月を例にとって，Nqの  

累積曝露面積比率と累積曝罵人口比率を現状とケース4について示したものである。曝露面積から  

みるとバイパスの開通は「山つぶし」効果をもち，高濃度汚染地域は減少するが，低濃度汚染地域  

は増加することになる。一方，曝露人口からみると，全体的に減少していることか分かる。しかし，  

これはバイパス予定地周辺の人口密度が現在のところ比較的少ないためであり，もし将来，バイパ  

ス周辺に現国道並みの人口がはりつけば図上段の曝露人口比率は下段の曝露面積比率に一致してく  

ることは明白である。このことからも今後の土地利ノ札 特に住宅配置には十分な配慮か必要と思わ  

れる。   

ハ
リ
 
 
 
5
 
 
 
ハ
U
 
 
 
5
 
 
 

（
凍
）
認
ゴ
ロ
Y
攣
瀞
公
絨
 
 

（
竣
）
諒
岩
野
眉
ば
謬
肇
諜
 
 

図2．7 曝露面積及び曝寛人口の累積比率   

2．6 電気自動車普及に伴う大気汚染の変化予測   

電気自動車は排ガスが出ないため，内燃機関自動車に代わって普及すれば，排ガスによる大気汚染  

の状況はかなり改善されるものと思われる。ここでは，対象道路（現国道）に電気自動車が導入さ  

れた場合のMxに対する曝露人口変化の試算例を示す。なお，沿道総人口は約12．000人である0   

言1賃には前節までと同様に池田モデルを使い，交通量データは昭和55年7月に実測したものを用  

いる。図2．8には電気自動車への想定置換率とそのときの累積曝露人口が示されている。図が示す  

ように．電気自動車の効果は大きく，なかでも大型車の電気自動車化はNOx汚染を著しく低下させ  

る。例えば，大型車のみの置換（ケースD）は全体を50％置換（ケースC）するよりも効果がある。  

なお，ケLスC，Dともに．NOx40ppb以上の地域に住む人口は0になると試算された0  
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図2．8 電気自動車（EV）普及に伴うNOx 曝寛人ロの変化   

2．7 今後の課題   

本研究は，都市特性としての人口分布を加味し大気汚染の側面から，バイパスの効果・大型車規  

札電気自動車の普及等について検討，評価してきたこ手法としての一般性にもかかわらず・対象  

とした汚染物質はNOxとCOのみであり・実際にはその他の汚染物質や二次汚染・相乗効果なども  

考慮する必要があろう。   

また，本研究では人口を重要な要素と考え，現在の人口デ→クを｝応使用した0しかし・将来の  

汚染予札防止対策計画は．本来，将来人口をもとに行われるべきである0ここで得られた結果が，  

確度の高い将来予測人口を用いて修正されるならば′より信頼できるものとなるであろう。  
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国立公告研究所研究報告坑35サ（R－35－’82）  

Res．Rep．Natl．1nst．Environ．Stud．，N｛｝．35．1982．  

3．騒音予測モデルとシミュレーション  

田村正行1  

3．1 市街地の道路交通儀音予測モデル  

道路交通騒音の中央値を予測する場合，一般に次の音響学会式1）が用いられている。   

ム5。＝ムⅣ－8－201喝10＝101馴（汀ta血2汀寺）十α。・αf  （3．1）  

ここで．エⅣは平均パワーレベル（dB仏）），↓は車線から受苦点までの距離叫 dは平均車頭間隙叫  

qdは回折補正，頼ま沿道の地表条件など種々の原因による補正である。この式は，道路周辺が開  

放平坦であるという前提のもとに導かれたものであり，道路周辺の建物などの影響は考慮されてい  

ない。それ軌市街地のように沿道に家屋が立ち並んだ地域での騒音伝搬を予測するには，家屋に  

よる超過減衰の補正を行う必要がある。   

市街地における騒音の超過減衰に関する研究は，理論的考察によるものと，模型実験に基づくも  

のの二つに大別されるq前者として久野らり・3）は市街地を障害物が散在する空間とみなして，確率  

論的考察により超過減衰の平均値と分散を推定した。また山田ら」）は家屋のランダムな並びを散乱  

層とみなし，散乱理論により超過減衰塁を計算したo後者として，M．E．Delanyら5）ぉよびH．W．  

Jonesら6）は．特定地域の縮尺模型によって，その地域の騒音を精度よく予測できることを示した。  

また，加来ら7）は，道路の両側に家屋群があるような地域について．平鼠2階屋等の低層家屋が  
ランダムに分布するような市街地モデルを想定し，模型実験で超過減衰の平均的な傾向をとらえる  

ことにより，予測に利用できるかたちで実験式を導いた。   

本報告では，市街地の道路交通騒音予測モデルとして，（3．1）式の補正項α‘に代えて，加来ら  

によって導かれた超過減衰量の実験式，  

8．7×Ⅳ0・8  
（1－eXp（－  （3・2）  」上′＝ －   

ガ＋20  

を剛、たものを原則として採用する。ただし，〟は道路の高さ（叫〃は家屋密度（戸数／200mx  

200m）．局は道路端からの距離咽である。この予測モデルを，土浦市の道路周辺市街地での騒音  

測定値により検証した。結果を図3，1に示す。図から，・予測値の方が実測値に比べて大きめの値を  

もつ傾向があることがわかる。これは家屋密度として，沿道200m四方の地域内の家屋総数を用い  

たことによる。即ち．この地域では家屋は均一に分布しているのではなく，通路近辺に比較的集中  

1・国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野州6－2  

＼Ⅴ  
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図3，1道路交通騒音予測モデルの検証  

しているために，道路交通騒音は，平均的な家屋密度よりも高い密度の家屋沸こよって影響を受け  

ると考えられる。この間題は，家屋密度の算出をより細かく行えば解決すると思われるが．予測値  

が安全側に出るということから．本報告では200m四方内の家屋総数をそのまま用いる。   

なお，家屋密度が低い場合には，道路周辺が開放平坦である場合の補正値α‘との関連から，家屋  

群による超過減衰値J仏を用いることは不適切であると考えられる。それ故，家屋密度の比較的高  

い国道6号沿道に対しては，（3．2）式による予測モデルを用いるが，家屋密度の低いバイパス沿  

道に対しては，（3．1）式の予測モデルを適用することにする。   

3．2 入力データ   

前節の大気汚染シミュレションで用いたデータとはぼ同じデータを使用する。以下にそれらの  

概要を述べる。  

（1）道路データ   

道路の幅員，高さ，構造等に関するデータは都市計画地図と計画路線図より読みとったものを使  

用する。  

（2）交通量データ   

現状交通量は，県警が当該地区で自動測定器により定点測定した絶交通量データを用いる0車種  

構成は．道路沿道でのフィールド測定の結果から算定する。   

バイパス開通後の交通屋は，バイパスの供用車線数，および大型車の国道6号進入禁止の有無に  

よって．表3．1に示した4つのケースを想定する。   

また，バイパスが開通することによって誘発される交通量をα％とする0ただし，大型車はすベ  

一68一   



表3．1想定される交通形態  

現国道への  バイパス供用  
大型車進入禁止  車  線  数   

ケース1   な   し   2 車 線   

ケース 2   な  し   4 車 線   

ケース 3   あ  り   2 車 線   

ケース 4   あ  り   4 車 線   

て通過交通と仮定し，中型車と小型車のみにこの誘発率を適用する。なお，交通量の国道6号とバ  

イパスへの分配は車線数に比例して行う。  

（3）平均車速   

平均車速は制限速度に等しいものとする。これは国道6号に関してははば現状に近いと思われる。  

バイパスに関しては未知であるので，一応の値として採用する。  

（4）家屋密度，人口データ   

住宅地図より，道路の両側200m以内の地帯にある家屋数を数え，それから家屋密度（戸数／  

200mx200m）を算出する。人口は家屋敷に基づいて昼夜別に推定する。   

3．3 評価関数   

道路交通騒音を評価する場合，一般には対象地域の騒音を代表する地点をいくつか選び，それら  

の地点で測定された騒音レベルが用いられることが多いようである。しかし，それでは地域全体と  

しての騒音の状況を把握することは困難である。本報告では，対策地域の騒音を面的に推定し，そ  

れを指標に集約することにより，騒音の状況を地域全体として評価することを試みる。  

評価指数としては，前節で大気質の評価に剛、た三つの指ば）を採用する。それらの概要は以下  

のとおりである。  

（1）人口密度荷重平均額昔レベル，PⅣ∫  

PⅣ∫＝ぺp（ 去山（抽  

．P。＝対象地域全人口  

A＝対象地域  

β（d＝α点における人口密度  

ム（d＝α点における騒音レベル  

（3．3）   
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この指標は式（2・8）と同様なもので，対象地域の住民が，1人当たり平均でどの程度のレベル  

の騒音に曝されているかを示す。  

（2）累積曝露面積比率．5（エ．）  

5（ムβ）＝豊∴Ⅳ（α，ム。）血  

ん ＝対象地域の全面積   

〃（針ノり）＝ （こ’，三：≡三ニ  

（3．4）   

この指標は，対象地域の全面積のうち，何パーセントで騒音があるレベルム8を抱えているかを示  

す。これは式（2．9）と同じ主旨である。  

（3）累積曝露人口比率，P（エ8）  

P（い＝豊小（抽（α・エ8）血  （3．5）   

この指標は．対象地域において．あるレベルム，以上の騒音に曝されている人口の全人口に対する  

比率を示す。これは式（2．10）に対応する。   

3．4 現況およぴバイパス開通後のシミュレーションとその評価   

土浦市の国道6号沿道における12月昼間の推定騒音レベルを図3．2に示す。国道車線内に記入し  

た値は路端での騒音レベル中央値であり，50ホンから70ホンまで5ホンごとに措いた等騒音レベル  

線が，国道6号から発した自動車騒音の市街地への浸透状況を表している。交通貞データとしては  

12月昼間の平均交通量を用いたが．県警の交通量測定結果によると月ごとの交通量変動はさはど大  

きくないので，この図ははぼ一年を通じての平均的な昼間の騒音分布を表していると考えられる。  

この地域の環境基準は，地区番号④～㊥，⑲～㊤が住居用地域でち5ホン，地区番号⑦～⑭が商住混  

合地域で65ホンであるから，路線全体にわたって，相当な距離まで基準を超過していると推定され  

る。騒音規制法によれば，要請基準は住居用地域で70ホン，商住混合地域で75ホンであるから，住  

居用地域では道路近傍で基準を超過していると推定される。   

このような道路交通騒音の現状が，バイパスの完成によってどの程度改善されるかを予測，評価  

してみる。図3・3に，現状と衰4∴＝こ揚げた四つのケースに対して計算された人口密度荷重平均騒  

音レベル（PⅣりを，国道6乳バイパス，および全体の別に示す。この図において，現状からケ  

ース4へと交通屋をより多くバイパスに分散させるにつれて，全体のPⅣJは低下していることが読  

み取れる。これは人口の集中した国道6号沿いで騒音が低下し，人口のまばらなバイパス沿いで騒  

音が上昇することにより，全体としては，1人当たりのさらされる平均騒音レベルが低下するため  
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図3．2 土浦市臨道6号沿道における推定韻書レベル（12月昼間）  
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図3，3 ケース別，人口密度荷重平均騒音レベル（12月昼間）  

である。現状では国道6号沿道でPWJが60ホンを超えているのに対し．ケース4では約8ホン下  

がって住居用地域の基準55ホンを下回っている。一方，バイパス沿道のPⅣJは．現状からケース  

4にかけて約5ホン上昇している。その結果，全体としてはPWJが6ホン弓弓低下している。国道  

6号沿道でのPⅣ上の減少幅に比べて，バイパス沿道でのPWJの増加幅が小さいのは，バイパス  
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においては道路構造等で防音への配慮がなされているためである。   

図には誘発率αが0％と100％の二つの場合を示している。ケース1．2においてはその差は大き  

くないが，ケース3，4において時国道6号と全体で3ホン掛こなっている。これは，ケース3，4に  

おいては国道6号への大型車進入か禁止されていること，および国道6号沿いの人口が約12．000  

人とバイパス沿いの人口約3．000人に比して多いことによる。   

次に，累積曝露面積比率ぶ（ム。）と累積曝露人口比率P（エ。）を用いて，バイパスの効果を評価  

してみる○図3．4に，現状とケース2，4の各場合に対するぶ（ム慮）とP（ム∫）を示す。ア（エ．）  

をみると，バイパスの開通によって，騒音は全体的に低い方に移行し，いわゆる「山つぶし」効果  

が現われていることが分かる。一方，P（ム．）の値は全体的に減少しているか．現状ではぶ（ム。）  

の値より大であり，ケース2でははぼ同じ，ケース4では小となっている。これは，バイパスの開  

通による「山っぶし」が，人口集中地域での騒音の低下と．人口過疎地域での騒音の上昇をもたら  

していることを示す。例えば，住居用地域での環境基準55ホンを也える面積比率は，現状で45％，  

ケース2で37％，ケース4で30％であるのに対し，人口比率は，それぞれ63％，39％，19％となっ  

ている。これは55ホン以上の地域が，人口集中地域から過疎地域へ移動したことを示している。   

以上から，バイパスは全体として騒音の低減に効果があるといえる。また，大型車規制を行うこ  

とはその効果をさらに高めることになる。但し，国道6号沿いで騒音が低下するにつれて，バイパ  

ス沿いでは騒音が上昇することが予想されるので，バイパス沿道の防音対策，および土地利用への  

十分な配慮が必要である。  

図3．4 累積堰萄面積比率と累積曝露人口比率（12月昼間）  

3，5 電気自動車普及に伴う道路交通唇音の変化予測  

電気自動車は，内燃機関自動車に比べて発生する騒音が低いため，その導入が進めば，道路交通  
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騒音の問題はかなり改善されるものと思われる。ここでは，対象道路（国道6号）の交通流が電気  

自動車で置換された場合に，どの程度騒音が低減されるかの試算例を示す。   

速度Vkm／h，小型車混入率α1，大型車混入率α2（αl十α2＝1）の交通流の平均パワーレベル  

は，  

ムⅣ＝87十0▲2γ＋10loglO（α1＋10α2）  （3．3）  

で与えられるジ電気自動車のパワーレベルが，内燃機関自動車に比べて，小型，大型ともにdエdB  

仏机小さいとすると・平均パワ‾レベノ， 
‾ 「㌃  

α1（1－α．（1－10帯））十10α2（1－α2（1－10））   、  
dムⅣ＝10loglO  （3．4）  

α1＋10α2   

となる。但し，α1，α2 はそれぞれ小型車と大型車の置換率である。これらの式を用いて，電気  

自動車が導入された場合の道路交通騒音の変化を予測する。   

電気自動車置換率によって五つのケースを想定し，これらのケースどとに，環境基準（住居用地  

域て55ホン，商住混合地域で65ホン）を超える地域の居住人口を算出した。結果を鼠3．5に示す。  

内燃機関自動車と電気自動車のパワーレベル差は，走行モードによって異なるが．現状では3から  

15ホン程度であるミ）それ乱．パワーレベル減少値dエとしては，3から15ホンの間の値を3ホンどと  

にとった。図に示すように，電気自動車は騒音の低減に非常に有効である。特に，ケースD，Eの  

3  6  9   12  15  

パワーレベル減少値d⊥（dI∋（A））  

図3．5 環墳基準を超える地域の居住人口（沿道総人口：約12．000人）  

電気自動車置換率：α1（′ト型車），α2（大型車）  
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ように大型車が全面置換された場合，環境改善の効果は大きい。このことから，道路交通騒音の抜  

本的な対策の一つとして，電気自動車，特に大型車の開発を促進することが有効であると考えられ  

る。   

3．6 今後の課題  

／ヾイパスの開通，および電気自動車の導入が引き起こす環境改善の効果を，土浦市国道6号沿道  

を例にとって，予測，評価した。予測方法の妥当性を検討するために，今後もこの地域で追跡研究  

を継続する予定である。また，対象地域の近辺においては，近々，自動車専用通路が開通する予定  

であり．宅地化その他の開発も進行中である。予測の精度を上げるためには，これらの要素も考慮  

に入ることが必要であると考えられるので，今後検討して行きたい。  

参 考 文 献   

1）石井（1975）：道路交通騒音予測計算方法に関する研究．日本音響学会誌．31（8），507－5ユ7．  

2）久野・池谷（1976）：障害物が散在する空間における音の距離減衰．日本音響学会講演論文集．299  

300．  

3）久野・池谷（1977）：障害物が散在する空間内を伝搬する騒音の減衰特性について．日本音響学会講演論   

文集，121一ユ22．  

4）山田■石井（1978）ニ市街地における騒音伝搬の過剰戚衰の予測の試み．日本音響学会講瘡会論文集，  

507－508．  

5）Delany，M．E，e（al・（1978）：AScaleModelTechniqueforlnvestigatingTrafflCNoisePropagation．   

J▲SoundVib．，5‘（3），325－340．  

6）Jones，H・W・e（a］・（19BO）・AnExperimentalandTheoreticalStudyortheModellingorRoad TrafflC   

Noise andits Transmissionin the Urban Environment，App・Acoust・，13，251265・   

7）如来・山1F（柑79）：凝昔の市街地浸透に関する研究」日本音響学会．J5（5メ，257－261．  

8）落合・内藤（1977）：広域汚染の指標に関する検討，そのl．レビューと問題点の抽出．公害と対策，13   

（9），58－64．  

9）電気自動車検討会（環項庁大気保全局企画課交通公害対策室）（1981）：電気自動車の開発・利用の促進  

について．  

－74一   



国1‡公′．机腔称蘭研究報告 昔35リー（R－35－，82）  

Re5・Rep・Natl．Ins【．Environ．StudりNo．35，1982  

4．大気汚染と騒音の結合指標による評価  

乙問末広1・馴可正行㌧原沢英夫－   

いかなる施策にも多種多様な側面があり，その影響・効果は多方面に及ぶためその総合的評価は  

容易でない。しかし，近年になって組合的な判断の必要性が徐々にではあるが認識されはじめてお  

り，また，判断の基準となるペき総合的な指標を開発する努力もなされている1）～5と道路交通に  

起因する影響も大気・騒音・振動ほもちろんのこと，利便性・安全性・景観なと広範に及ぶもので  

ある。本節では，バイパスの総合評価の前段階として，大気汚染と騒音をとりあげその結合指標に  

よるバイパス評価を試みる。なお．項目を大気汚染と騒音のみに限るのは主にデータの制約による  

ものである。   

4．1 大気汚染指積と騒音指標の集約化   

多くの影響や効果を組合的に把挺する手法としては単純等価法，オーバレイ粗 ウエイト付け法  

など6）ぁるが，うち最も重要かつ適用範囲の広いのはウエイト付け法であろう。ウエイト付け法の  

詳細な理論的考察は文献2），3）で行われており，ここでは省略する。ウエイト付け法では，一般に，  

次に示されるような個別評価値（勘）の重み（Ⅶi）つき線形和を総合評価値（β）とする場合が  

多い。  

（4．1）  β＝∑Ⅷ十軋  
も   

厳密には，個々の影響の相乗効果や相殺効果があり総合評価値は個別評価値の非線形関数と思われ  

るが，（4．1）式は重み視りを牒切に選ぶことによってそのような非線形関数の一次近似式として  

作用し，かなりの一般性があると思われる。またg‘として大気汚染濃度や騒音レベルなど直接の  

測定値がそのまま代入されることはほとんどなく，何らかの方法で規準化した評価値が代人される。  

したがって，（4．1）式は  

（4．1′）  β＝∑明月i（∬i）  

と書ける。ここに，勘は測定値であり，ガ‘（霊‘）は個別評価値である。   

現時点では，叫やβi（〇‘）に関して科学的に数量化することは非常に困難であり，多くの場合，  

専門家1）～極評価地域の住民■），S）の意見を参考に決定される。ここでは．個別評価法としては  

1．国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町′ト野川16－2  
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天野・若谷2），若谷3）が専門家に行ったアンケートをもとに提案したものを採用する。ただし，大  

気質はNO2濃度で代表させるものとする。  

ガ。＝－8．639－9．407log（C）  

居れ＝rO．1599ム＋13．0828  

ここi二．   

gα：大気の個別評価値   

動l：宅音の個別評価値   

C：NO2濃度（PPm）   

ム：騒音レベル（dB）  

評価値孔‥」‰は，満足な状態が10点，極悪な状態が0点となるように定められており，評価値は  

大きい程良い環境状態を示す。   

米国のBattellel）も専門家の意見をもとに類似の評価関数を提案しているが．国内外では事情  

も異なり．国内での適用には疑問である。   

重みの係数乱㌧は各項目の相対的な重要度を示すものであり，それぞれの値より比率に意味があ  

る○従来の国内の研究Z）～5）によると仇／机はほぼ1から2の間であるが．ここでは，原料ら5）が  

本研究と同一の地域を対象に住民アンケートから求めた結果（第6章）を参考に伽。＝W≠＝0．5 と  

する。すなわち，ここで採用する結合指標は  

β＝0．5（一8．639－9．407logrcJ）  

＋0．5（－0．1599上′＋13．0828）  （4．4）   

となる。  

4．2 結合指標による評価   

交通量を大型車1200台／時，中型車250台／時，小型車500台／時と設定し，12月昼間の気象  

条件を使って個別評価値と結合評価を計算したのか図4．1である。なお，この交通量は国道6号の  

ピーク交通量にほぼ相当する。また，NOxからNO2への変換は．横山らの開発した指数近似型モ  

デル7）に大気安定度が中立（昼間）のときのパラメータ値を代入した式による。   

図からも分かるように，騒音の評価値は路側付近はもちろんのこと柊側より100m後退しても大  

して良くならない。これは（4，3）式の評価が厳しいこともー因ではあるが，むしろ，この地域の  

暗騒音（国道以外の交通騒音も含む）の高さが主因と思われる。また，道路からの距離によって評  

価値があまり変化しないのは測定値としてム50を採用したためでもある0もし，ム5。に代えてピーク  

値や上川を用いるなら，交通騒音と暗騒音の区別が明らかとなり騒音評価値の距離変化も顕著とな  

るであろう。   

一方，大気に関しては，道路に接している地域を除いてかなり良いを示しており，あまり問題は  

かようである。このことは，住民の苦情件数ゆの傾向とも一致している。当該地域の苦情は騒音  
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図4．1路側からの距離による評価値の変化  

・振動がはとんどであり，大気汚染に対する苦情はほとんどない。このようにこの地域は，大気汚  

染に比べて騒音の被害が際立っており，対策としては沿道に緩衝ビルを設置するのも有効と思われ  

る。   

結合指標値の距離変化は騒音評価値の変化が小さいため，大気評価値の変化と同様の挙動を示す。  

路側より40～50mまでは距離とともに良くなり，50m以遠でははぼ一定となる。この一定となった  

時の値は，騒音評価値がかなり悪いにもかかわらず．大気評価値の寄与によりほぼ満足な状態を示  

す値（10）に近い9．8となる。これは採用した結合指標式の性質上やむを得ないが，指標開発の今  

後の課題であろう。   

指標開発を進めるにあたって．第7章で紹介するコンピュータ支援システムが有効なツールとな  

ろう。写真4．3は．このシステムの出力例の一つだが，図4．1と同様に道路に直角方向の大気，騒  

音，結合指標の変化を示したものである。道路区間（国道6号，バイパス），交通亀 気象条件を  

対話型で変更することにより各指標の変化を検討できる。   

結合指標のPⅣJを現状およびバイパス開通後の各ケースについて推定したものを図4．2に示す。  

なお．名ケースの交通形態は本章3節のものと同じである。図は年間平均，4軋12月の昼間，12月  

の夜間についてそれぞれ計算したもので，各ケースとも大気汚染のアⅣハ図2．3参照）はど季節間  

・昼夜間に顕著な差はみられない。これは結合指標の半分を構成する騒音が気象によって影響され  

ることが少なく，騒音の評価値が大気の評価値ほど季節によって変化しないためと思われる。バイ  

パスの開通（ケース1～ケース4）は結合指数からみても良い効果を与える。特に，4車線が全面  

開通し大型車をバイパスに迂回させた場合（ケース4）には，環境ははぼ満足な状態（指数値10）  

になると予想される。また，バイパス開通に伴って中・小型車の誘発率が100％に達したとしても，  

結合指標タⅣJの減少は10％以下におさえられ．環境状態は現状より良い。   

図は省略するが，結合指標のPⅣJを国道6号・バイパス別に試算した結果は大気汚染や騒音のPWJ  
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図4．2 結合指標の人口密度荷重平均値（季節幕別，現国道＋バイパス）  

とはぼ同様の傾向を示す。すなわち，バイパスの全面開嵐大型車の国道6号進入禁止は全体とし  

てPWJを良くするが，国道6号とバイパスのPⅣJには著しい差が生じる。よって，バイパス周辺の  

今後の土地利用動向が重要な問題となるであろう。   

結合指標の試算によって得られた結果は，ここでは，結合指標を構成している大気・騒音の個別  

指標の計算で得られた結果と大差ないものとなっている。これは大気汚染と騒音の聞に強い相関が  

存在するためである。今後データが整備され．大気汚染や騒音と相関の弱い利便性や安全性が指標  

に組込まれたとき，結合指標は本来の威力を発揮すると思われる。  
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国立公；別汁究所研究報告  第35号（R－35－’82）  

Res．Rep．Nat】▲Inst・Environ．Slud・，No・35，1982．  

莞5章 人間意識と行動による個別項目評価   

1．道路近傍に立つ被験者の心理的影響の測定1）2）  

青木陽二1   

車輌が道路を走行することによってどのような心理的影響が歩道とその周辺にいる人々に与えら  

れているかを．実験的な調査方法によって測定した。またその心理的影響をもたらす車輌の大きさ，  

速度．台数，それらの車輌が出す騒音の大きさや一酸化炭素の濃度および車輌が走行する車線から  

被験者が立っているところまでの距離などの物理的変量を測定した。それらの測定結果の関連につ  

いて分析し，心理的反応をもたらす物理的変意を導出し，各々の変数の寄与の度合を求めた。また  

これらの心理的影響が日常の生活においてどの程度までならば許容されるかを求めた。このような  

物理的変量と心理的影響の関連より，心理的影響から見た道路計画のあり方への提言を導いた。  

1．1 問題の背景   

道路内およびその近くにいる人々にとって走行する車輌がもたらす影響は，環境問題として見逃  

すことはできない。それほ単に排気ガスによる大気汚染や騒音のみならず，心理的にも大きな影響  

を与えていると考えられる。また，最近の道路計画に関する意識調査の結果から見ても．車輌の走  

行する部分だけでなく，歩道の拡充など車道の外部にまで整備されることが望まれている3）。この  
ような状況においては∴道路を利用する人間の側から通路計画を見直すことは環境問題としても重  

要なテ→マであると考えられる。   

そこで車輌の走行による人間の心理的影響を明らかにするために，道路近傍に被験者を立たせ，  

彼らの心理的・身体的反応を測定すると共に，その影響をもたらすと考えられる車輌との距離，車  

輌の大きさ，速度，通過台数および人間のいるところの騒音の大きさ，一酸化炭素の濃度などの物  

理的変量を同時に測定する。また心理，身体的反応に影響を与えると考えられる被験者の特性につ  

いても調べる。   

これらの結果を分析することにより，次の二つのことを明らかにする。  

①心理，身体的反応に寄与する物理的妾出の発見  

㊤心理反応と道路計画に用いられる変数との関連   

これらの結果より人間の心理的反応を考慮した道路計画への提言を尊びく。  

1．国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑洩郡谷田部町小野川16－2  
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1．2 心理・身体的反応を測定する為の仮定   

道路近傍における心理的反応は．刺激となるtt交通現象（物理的環境の特性）”と反応の主体で  

あるIt人間の受手としての特性”およびこれらによってもたらされるtl反応”の三つの要素から成  

り立っている。これら三つの要素の相互関係は凶1．1に示すようになっていると仮定した。まず図  

の中央にある個々の知覚と結びついた心理的反応は，物理的環境の特性と反応の主体となる人間の  

特性によって生ずると考えられる。そしてこれら個別の心理的反応を統合する心理的反応は，これ  

ら個々の反応と受手となる人間の特性によって支えられていると考えられる。   

なれ統合的反応が具体的である場合には，個別的反応を経由せずに直接物理的環境の特性と結  

びつくと考えた方が良い場合もある。またここで用いられた物理的環境の特性や主体の特性という  

ことばは．現実に生じている交通現象や協力を得た被験者のひととなりのごく一部をとらえたとい  

うことを表している。  

統合的反応（目的変色）  ：ナニ1二  

個別的反応（中間変丑）  君」T∴‾艮  

注1統合的反応は目的とする変畳であり．研究の目的とすべき全ての項目が  

この拉匿を占めることができる．  

注2 個別的反応は目的変色が抽象的でじかに物理的環境と結びつかない場合  

に設定されるものである。  

注3環境項削ま物理的環境の特徴を人間の知覚を通して表わしたものである。  

注4 主体の特性は主体となる人間の特性を人間の知覚を通して表わしたもの  

である。  

図1．ユ 心理的反応の構造（仮定）  

1．3 測定項目の設定   

これら三つの要素を具体的な数値として測定するには，各要素に応じた測定項目群を設定しなけ  

ればならない。   

まず，統合的な心理的反応項目として不快感を設定し，これをもたらすと考えられる具体的な個  

別の心理的反応項目として・車輌と接するような危険感．目の前を車輌が通ることによる冒ざわり  

風車輌が出す音によるうるささを設定した。これらの項削ま図1．2に示すように，0（全く感じ  

－80－   



道路近傍における心理的影響の測定用紙  

・：．こ二l、  
（1）車輌に接するような危険を感じますか？  

10点満点で数値を与えるとしたちどの拉ですか  

O 1 2 3 4 5 6 7 8 g】0  

丁  
全く感じない  

（2）車輌が臼の前を通るのが臼ぎわりと感じますか？  

D 1 2 3 4 5 6 78 9 10  

†  
全く感じない  

一   
耐えがたL  

（3）車輌が出す音がうるさいと感じますか？  

0 1 2 3 4 5 （〉 7 8 9 10  

■ ■  
全く感じない  耐えが†こい  

（4）次のような症状を感じますか？  

目がチカナカする 】，（まい 2．いいえ  

／ドが痛い  1．はい 2．いいえ  

悪臭がする  】【lい 2．いいえ  

はき気がする  】ほい 2 いいえ  

頭痛がする  Ⅰ．（まい 2いいえ  

（5）ここでの不快感はとの付ですか？  

10点描点で散†潰をlノ■えるとしたらどの佗ですか  

O 1 2 3 d 5 6 7 8 9 10  

耐えがたい  
図1．2 測 定 用 紙   

ない）から10（耐えがたい）までの10点満点で答えてもらった。また個別の身体的反応項目として，  

目かチカチカしないかどうか，ノドの痛み，悪臭，はき乳頭痛の項目を設定し，囲1・2に示すよう  

にItはい．tlいいえ’’で答えてもらった。   

次に主体の特性を示す項目として，性札年令，職業，作業の種類，出身地の道路環乳生活し  

ている所の環境，家族の人数，家族構成．趣味などに関する項目，車の運転喫メ軋身体の特乱  

疲労の度合などを設定した。なお妓労の度合を測定する為にアンケートによる測定の他に．TAF  
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（TargetAming Function）やCPT（ColdPressureTest）も実施した4）0   

また道路環境の特性を示す項目としては．道路端から被験者までの距離叫車種別（大・中・′ト  

・バイク）・車線別交通量（台／3分），1台どとの速度（kn／h），被験者が立っていたところ  

の騒音レベル（ホン），CO濃度（ppm）をとりあげた。  

1．4 測定の方法   

心理的影響の測定の方法としては，図1．3に示すように歩道貼より，0，1，4，8mの位置に  

被験者を立たせ，手前側車線の車が来る方向を向いてもらうことにした。各位置で3分間立っても  

らい，その時の心理的反応を図1．2に示すようなアンケ→ト真に回答を求め，1回こ、とに回収した。  

そして1回の測定が終わると道路の中央部に向かって移動してもらうことにし，一番車道寄りのと  

ころに立ったあとは一番後方にさがり，1回休んでから8mの位置に立ってもらうことにし，5回  

で全員の測定が終わった。このような方法で毎日違った5人が1日の間に交通量の異なった6地区  

において測定する方法をとった。  

D1  4  8   歩道端からの距岬  

q q  q  q  騒音汁  

D  ［］  COメータ  

図l．3 測定の方法   

この6地区の選定は1980年6月17Elに行った簡易の交通量測雇の結果より，交通量の小さい遥か  

ら大きな道まで，停滞のある道とそうでない道などを考慮して6本の道路を選んだ。そして各道路  

においてこのような測定が実施できるような広いスペースのある所を図1．4のように選んだ。   

なお主体の特性に関する項目は余裕のある時に行い，疲労に関する測定は測定前の朝9時頃と昼  

休み，測定終了後の午後4時頃行うことにした。この測定と平行して行われている物理的測定の方  

法は，測定する対象によって二つに分かれた。車輌の走行に関するものとして，被験者の立ってい  

る車線の車輌のスピードは．光電式華南走行速度測定装置によって一台ずつ測定され，交通量は大  

観中型，小型．バイクに4分頬され．3分間どとの台数として車線別に記録されたDまた車輌か  

ら放出されたものとしての一酸化炭素濃度は，歩道端からOmと8m地点に設定されたエコライザ  

ーによって測定され，騒音は各地点に設置された騒音計を結んだレベノレレコーダー（レンジ：50～  

100ホン）によって測定吉己録された。  
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図1．4 調査地点の選定  

1．5 測定の実施   

測定は1％0年11月8～12，14～18日の10日間，朝9時から16時までに行った。   

被験者としては，土浦市の協力を得て国道6号線から250m以内に近接して住む人々25人と，国  

道から1km以上離れた人25人の計50人の協力を穐測定が実施された。これら被験者の特性は蓑1．卜  

A～Dに示すように，男女が半々で年令18～40才，職業は多様で，交通量の少ない所に居住してい  

ると考えている人の方が少し多かった。この時の気象に関するデータは衰1．4に示す。13日は降雨  

のため浪促が不可能であり，それ以外の日は気温の低い臼が少しあった。また県の合同庁舎前では  

道路補修と頚なり，測定条件が予想と異なった場合が生じた。  

－83－   



表1．1－A 被験者の性別年令  表1，1－B 被験者の職業  

性 別  18～29才  30・、40才  男  ユ 5  10  女  12  13   職 業  人 数   

農林漁   8   

事 務   9   

主 婦   9   

学 生   13   

その他   】ユ   
表1．1－C 被験者の評点性向  

評点性向  人 数   

2   5   

3   17   

4   】1   

9   

6   5   

7   2  

表lこ1－D 被験者の道路環境   

1．6 心理的・身体的反応の構造   

まず心理的反応の構造が1．2で仮定したようになっているかどうか調べた。統合的反応と考えられ  

る不快感をとり出して残りの全ての心阻 身体的反私 物理的変童，主体の特性などの項目との関  

連を導いた。今回の測定で得られたデータは，カテゴリーで答えられているものが多かったので，  

全てのデータをカテゴリー化し，K．KatSura，Y．Sakamotoの開発したCATDAP（ACategory  

DataAnaJysis Program Packagel）というプログラムによって分析が行われた5）。このプロ  

グラムは目的の変数に対してAIC仏kaikelzILormation Criteria）という情報量基準を用いて最  

適な説明変数の組合せを見つけることができるというY．Sakamoto，H．Akaikeが提案した方法  

で，カテゴリーデータの分析では極めて有用である。なおここでAJCの億は負の方向に大きいはど  

関連が強いことを示し，また次の説明力をもつモデルとの差が4，6あったときはそのモデルに対して】0焙  

の有利さを持っモデルであると判断される三）この方法によ，て不快感の説明は（A′C；－2006．7）う  

るささ1項目のみで十分説明出来ることが分かった。しかしながら不快感は，目ざわり感（AJC＝＝  

－1681．5）や危険感（dJC＝－1046．り とも掛、関連を示していた。この結果から最初図1．ユ  

に仮定した不快感は統合的反応であるという仮定を捨て，全ての心粗身体的反応と同じようlこそ  

れぞれ独立の個別的反応として分析することにした。   

よって各反応項目と，それ以外の項目との関連を解くと蓑1．2のようになり．危険感は歩道の端  

からの距離と評点性向によって説明され（AJC＝－379．5），目ざわり感（AJC＝－457，4），う  

るささ（AJC＝－530．8），不快感（AJC＝－495．6）は騒音に関する変数と評点性向によって説  
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表1．2 心理的反応の構造  

説 明 変 数  危 険 感  目ざわり感  う る さ さ  不 快 感   

評 点  性  向   ○   ○   ○   ○   

歩道鵡からの距離   （⊃  

騒 音 の 大 き さ  （⊃   ○   ○   

A I C の 値  －3 79．5  －457．4   －530．8  －495．6  

○印は有意だった変数  

明されることが分かった。ここで評点性向と呼んでいる変数は各人が反応として記入した評点の全  

測定中の平均点であり，各人がどのような値を中心に評点を下したかを示すものと考えられる。   

一方，身体的な反応項目では表1．3に示すように，目がチカチカする（AJC＝一394．5），ノド  

が痛い（A′C＝＝＝・－－224．6），悪臭がする（AJC＝－312．3）という急性的な身体的な反応は個人個  

人を一つずつの変数としたもので一番良く説明されていた。このことはこれらの項目が50人別々に  

反応され，個人差が大きいことを示し，情報量基準に対して有利であるにもかかわらず今由用いた  

被験者の特性は有効な説明変数でないことを示した。また，はき気を説明する変数としては測定  

日と出身地の道路環境，小さな子供の有無が選ばれ（A∫C＝－40▲5），頭痛では測定日と音に対し  

て神経質であるか否かが選ばれ（AJC＝－171・6）ていた。   

これらの結果において測定日は大きな説明力を持ち（AJC＝－33．4：はき気，AJC＝－144．8  

：頭痛），さらに制定日どとに分析する必要があることを示している。   

以上の結果より，以後の分析では心理的な反応4項目（危険感，日ぎわり感，うるささ，不快感）  

と，身休的反応2項目（はき気，頭痛）について分析を行うことにした。  

表1．3 身体的反応の構造  

説 明 変 数  目がチカチカする  ノドがいたい  悪臭がする  はき気がする  頭痛がする   

個  人   ○   （⊃   ○  

測’ 定   日  ’ ○   （⊃   

出身地の道路環境  （〕  

′トさな子供がいる  ○  

音に対して神経質  ○   

AIC の 値  －39 4．5   －22 4．6  －3 ユ 2．3   －4 0．5  －171，6   

○印は有意だった変数  
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】．7 心理的・身体的反応の分析  

（1）身体的反応の分析   

はき気，頭痛に関しては先の分析より測定日ごとにまとめて分析することにした。これらの反応  

を説明する変数として各日の気象条件や曜日を用いた。その結果表1．4に示すように，はき気は月  

曜日に高くなることを示した。また，頭痛は気圧の‾F‘降も寄与している可能性があるが，この関連  

はデータが少ないので十分に統計的意味を持つ結果が得られなかった。  

表1．4 身体的な反応項目の測定日別集計  

気圧の変化  
制定 日  は き 気  頭  痛  最高気温   3－15時  最高気温 時湿度   風 速  曜  日   

‖月8日   5％   9％   ユ60c  6．3mb  70％  4．3rn／S  土   

9日   0   9   14   1．0   3 4   ユ．9   日   
10日  24   1．4   5 9   1．5   月○   
11E】   0   0   19   0．9   49   2．6   火   
】2［】   36   20   －7．dC）   6 0   1．4   水   
14日   0   13   ユ．6   4 3   ユ．6   金   
15日   0   0   17   3．9   3 0   2．3   土   
ユ6日   0   6   ユ 2   －3．3   7 0   2．4   日   
17日   8   ユ 6   13   ーユ．2   52   3．1   月○   
18日   9   18   －1．6   3 5   1．4   火   

○印は関連があると思われる項目  

（2）心理的反応の分析   

cATDAPによる分析では物理的な諸星がカテゴリー化されていたので，さらに細かく分析する  

為に，各反応項目の得点をそのまま数値尺度と仮定して連続な目的変畳とし，PSSによる重回帰分  

析を行った。その結果表1．5に示すように危険感には車道からの距離（後述1・8を参照）の対数  

（log㈹，大型車の交通竃（台／3分），普通車（中型，小型を加えたもの）の交通量（台／3  
7 

分），音のエネルギー平均（ホン），音の最大値一平均値（ホン）co濃度の平均（Ppm），CO  

濃度の最大値（PPm）が寄与していることがわかった。目ぎわり感，うるささにはCOの平均濃度  

が寄与せず，一方COの最大値（PPm）が寄与していた0また不快感には平均値，COの最大濃度  

が寄与していなかった。これらの結果は走行車輌からの距離が大きくなるにつれ，交通量が少なく  

なるにつれ心理的影響は小さくなることを示す。また音のエネルギー平均が高くなるにつれ，音の  

最大値が昔の平均値より離れるにつれ心理的影響が大きくなることを示している。さらにCO濃度  
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衰1．5 心理的反応と物理的要因の閑適、  

単 位  危 険 焦  目ぎわり感  う るささ  不 快 感   

評  価  性  向   22．3■淋糖   22．4賞揚   22．5糖鎖   22．ユ★≠   

m          車道からの距離log  一15．2瀬音  －12．9磯∵終   －9．6＃貰  11．3半場   

大 型 車 交 通 量  台／3分   4．2≠碁   7．1甘＃   7．6覚書   8．1一婦穣   

普通車交通曳  8．9キ＃  Il．0「汁キ  IZ．5磯＝沖  ユ乙4掛算  

平均速度  

最高速度  
音のピークの平均  

ピークのエネルギー平均  

音のエネルギ平均   Z，0外  1．9キ  4．5着キ  3．6某昔   

吉の最大値 一平均  ホン   2．8斗着   3．8着貰  3．8甘薯  5．4礫＝諷   

CO 濃 度 の 平 均  ppm   －2．8Ⅹ☆  3．9揚キ   

CO 濃度の最大 値  ppm   2．8≠＃   3－Zキキ  2．7キ貰  

定  数  項  －3．5龍キ   －3．6‘淋キ   －5．7キ着   「5．2キ糖   

着≠0．01 に0．05有意  

の平均値が上がるにつれ不快感は増し．危険感は減少することを示している。このことはCO濃度  

の上昇が車の停滞を示し，これによって不快感が増し逆に危険感は減少することを示している。CO  

濃度の最高値が心理的影響に寄与していたのは，車輌がごく近くを通行した時にCOの最大値がも  

たらされるからであり，このことが危険感や目ぎわり感，うるささの上昇をもたらしているものと  

考えられる。また昔の最大値平均値は交通量の少ない静かな所に車輌が1台通行した時には高く  

なるので，このことがうるささや不快感を上昇させていると考えられる。   

なおこの分析の中で車輌の速度が寄与していないのは，交通量の増加により停滞が生じ速度の減  

少が生じるという道路条件がもたらした偶然の結果である。   

またどの項目でも良く寄与している評価性向に関しては，主体の特性によってさらに細かな分析  

を行ったが，データの数が少ないため統計的に有意な項目が抽出できなかった。しかしこの変数は  

衰1．5のr値の大きさから見て今後研究しなければならない重要な変致である。  

†．8 心理的反応と道躇計画変数との関連   

前述の分析では道路の空間計画や交通袋の制御という道路を計画する上で対応しにくく，また説  

明力の′トさい変数が多く含まれていた。そこで道路の計画に役立つ変数として，車道から人が立っ  

ていた所までの距細川（これには歩道端から立っているところまでの距離に車道から歩道端までの  

距離imを加えている。）と，大型車交通良（台／3分），普通車（中・小車輌を加えたもの）交  
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表1．6 心理的反応の変化と計画変数の寄与  

危 険 度  目ざわり度  う る さ さ  不  快   

車道からの距離】喝 m   ー」．2928  －1．0951  －0．8979  1．0278   

大型車 交通量台／3分   0．0442  0．0617   0．07 4 6  0．0693   

普通車交 通量台／3分   0．0211  0．0274   0．0326  0．0301   

平均速度km／h  0．0082   

最高速度kw／h  

定   数   項   －0．814  －0．734   －0．83 7  －0．456   

修正垂相関係数   0．6 52   0．695   0．718   0－72 4   

平   均   値   3．48   4．2 3   4．9 9   4．78   

表1・7 心理的反応の変化に対する計画変数  

危 険 度  目ぎわり度  う る さ さ  不  快   

車道からの距離log  m   －19．46甘薯  －18．06＃★  －15．86終着  ーユ7．72米貨   

大型 車 交通上星 台／3分   7．52キキ  10．84一粒☆  1乙77r★  12．42キ貰   

普通車交通量台／3分  8．94袷器  11．97舶  13．64普★  

平均速度km／h  1．52   

最高速度km／h  

定   数  項   ¶7．17   －6．78   －3．25   －4．31  

韻書0．01 キ0．05有意  

適量（台／3分），平均速度（km／h），最高速度（km／h）を説明変数にして，PSSによる重回  

帰分析を行った。このとき目的変数として用いた評点は，個人の評点性向が寄与するという先の分  

析の結果を受け，個人の平均値からのずれを用いた。その結果表1．6．表1，7に示すように．うるさ  

さを除いて3つの反応とも車道からの距離，大型車交通量，普通車交通量の三つが寄与していた。  

うるささでは，係数値が統計的に有意でないが平均速度が残った。これらの結果から見ると歩道端  

からの距離は危険感に関して一番良く寄与していることが分かった。また大型車は普通車の2倍以  

上の心理的影響があることが分かった。   

以上の結果より各心理的反応を推定する式を構築すると次のようになる。  

斤1＝一1，29Ioggl十0，0442ズ2＋0．0211ガ3＋2．67  

月1二 危険感  

方一：車道から被験者の立っている所までの距離  

（1．1）   
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g2：大型車交通量（台／3分）  

方3：普通車交通量（台／3台）   

丘2＝－1．10logズ1＋0．0617g2＋0．0274∬3十3．49  

月2：日ざわり感  

（ユ．2）  

丘3＝－0．90logズ1＋0．0746ズ2十0．0326ズ3＋0，0082ガ．十4．15  （1．3）  

勘：うるささ  

ズー：平均速度   

月4＝－1．03log方1十0．0693g2＋0．0301∬3＋4．53  （1．4）  

勘 二 不快感   

これらの垂回帰式の説明力は0て前後であるので この種の測定結果かちすれば十分意味がある結  

果であると考えられる。   

これらの垂回帰式のうち（1－1）と（1．3）を用いて等心理曲線を措くと図1▲5．1，6のように  

なる。図1．5の等危険感曲線を見ると歩道端からの距離がOmで時間交通量200台／時における心  

理的影響は3．0点で，上の鰍こ示すように2000台／時において4．5mのところと同じであることを示  

している。また中の線は大型を規制したときと同じ影響の線を示し2000台／時では歩道端から2．5  

mのところと同じ感じであることを示している。このことは危険感に対し歩道を十分にとり，人と  

2000台／時（火製革混入はl／5）一  

骨通顛2000台／時  

8m歩道鶴からの距離  

図1・5 危険感と計画変数との開運  
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2伽婚／吋（大型車廊人は1／5）  

普通卓2000台／時  

0 1  4  

8n歩道端からの距離  

図1・6 うるささと計画変数との関連   

車を離すことは心理的影響に有効な結果を得ることを示している0この3．0点というのは後の追跡調  

査で75％の人が普段の生活で許せると答えた値である○また，うるささでは図6に示すように距離  

による影響の減衰は小さい。このことは騒音に関してこの式を適用Lようと仮定すると，かなり卓  

と人を離しても影響は弱まらないことを示し，有効な対策とは言えないことを示している。   

†．9 日常の生活で許容される心理的影響   

前述の心理的影響とそれをもたらすと思われる物理的諸星との関連を計画に用いるには，目的と  

なる心理的影響の大きさがどの位まで許されるかを知る必要がある。   

そこで各被験者に対して二つの質問を設定し追跡調査を行った。第1の質問は日常被験者が生活  

しているところでの危険感，目ざわり凰 うるささ，不快感の強さを，0から10までの数値で問う  

た0その結果朗％の人から回答を得，図1・7～1．川のような度数分布を得た。これらの結果より日  

常の生活環境の値は3～5に多く分布していることが明らかとなった。また平均点は危険感で3．8，  

目ざわり感で3・6・うるささで4・4，不快感で3・0であった0また第2の質問はどの位の影響までな  

らば日常の生活砕亮として許せるかについて問うた0その結果図1・＝～1・14のような累積度数分布  

を得た。この結果から50％以上の人が許せる心理的影響は危険感で5点未乱 目ぎわり感で4点未  

楓 うるささで5・5点未満，不快感で3点未満であることが分かった。また80％以上の人が許せる  

範囲はそれぞれ，2．5点未満．3点未嵐1．5点未満であることが分かった。   

このことは80％以上の人を満足させるには危険感で1．3点，目ぎわり感で1、1息 うるささで14  

点，不快感で1．5点それぞれ現状より下げなければならないことを示している。またこの結果を図  

5に適用すると，2000台／時の交通量の道路でこの基準を満足させるには歩道端から8m以上離れた  
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ところに人々が歩行するような道を造る必要がある0またうるささではこのような基準を適用する  

には歩道端からの距離による心理的影響の減衰が小さいので，不可能であることを示している。  

度
 
新
 
規
 
 

山
山
 
 

％
5
0
 
 
朝
 
 

（）1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

図1．7 日常の生活環境における  

「危険感」の度数分布  

ハ
U
 
 

図1・8 日常の生活環境における  

「めざわり感」の度数分布  

出現頻度  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910   

図1．9 日常の生活環境における  

「うるささ」の度数分布  

図1．10 日常の生活環境における  

「不快感」の度数分布   
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良いと．■〟、う人の累柏度蛮  良いと．思う人の興研度数  
・も   

80  80  

5（）  50  

．■■    心理的影響  
2り  

り     心理的影響  
の得点  

10 9 8 7 6 5 4 3 21りの帝石  

図1，11危険感と許容度  

の関係  

jO 9 8 7 6 5 4 ニき 2 】  

図1，12 目ぎわり感と許容度  

の関係  

良し－と思う人の累漬度芽史  良いと．偲．う人の累用度教  

即  8n  

50  50  

20  20  

心理的影頓  

20  

点理的影響  
】n 9 8 7 6 5 4 3 2 ユ Pあ子守点  川 9 8 7 6 5 4 一？21（）の照′蕉  

図1．13 うるささと許容度  

の関係  
図1．14 不快感と許容度  

の関係  

1．10 結翰と今後の発展   

道路近傍に被験者を立たせ，その心理的反応を測定し走行する車輌に関する物理的諸曳および道  

路構造に関する諸星との関連を求め，日常の生活環境として許容されうる値を求めることによって  

次の三つの点が明らかとなった。   

のL、理的反応に寄与する物理的要因として，歩道端からの距離軌車種別交通量（台／3分），  

音のエネルギー平均値（ホン），音の最大値一平均値（ホン），CO濃度（PPm），COの最大値  
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（ppm）が有効であることが明らかとなった。   

㊥道路の計画に資すると仮定した変数により，心理的反応の個人内の変動は有意に説明された。  

その結果歩道端からの距離，大型車の交通亀普通車の交通量が重要な変数であることを示してい  

た。特に危険感に対しては歩道端からの距離が有効に寄与していた。   

①日常の生活で許容される心理的影響は80％の人々の反応を基準として危険感では1．3点現状よ  

り下げなければならないことを示していた。またこの基準を2000台／時の交通量（国道6号練）  

に当てはめると歩道端から8m以上離れた所を歩かさなければならないことを示していた。   

これらの成果が得られたことにより，今後は車輌と人との正確な距享私 書の最大値一平均値など  

新しい変数について研究を進める必要があると思われる。また交通条件の制約で心理的反応に有意  

に寄与しなかった速度，加速度などの要因についても明らかにする必要がある。さらに評点の値を  

大きく左右していた評点性向のような人々の特性についても研究を進めなければならない。   

このような研究を積み重ねることにより，道路近傍にいる人々の環境を考慮した道路・交通計画  

を考えていかなければならない。   
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〔主は公割柁榊汗究裾モi第351｝（R－35－・82）  

Res・Rep・NatlJ7nsL Envir（）n・Studr，No．35，1982．  

2．道眉交通騒音と被害意識に関する分析  

土浦市を例として  

臼村正行1  

2．1 はじめに   

2．1．1 調査の目的   

現在の社会において．自動車は輸送手段として非常に重安な地位を占めている。しかし→乃  

で．道路交通に起因する公害によって，多数の人々が生活環境の悪化を余儀なくされているこ  

とも事実である。なかでも道路交通騒音は，直接的に感覚に影響を及ぼすものとして．沿道住民のあ  

いだで深刻な問題となっている。騒音公害に対して様々な対策が立てられてきたが．環境白書  

によれば．いまだに環境基準を超過する地点が全測定地点の半ばを超えている。このような状  

況を改善するために，今後より抜本的な対策が実施されることが必要であると考える。   

当研究所では経常研究として道路の周辺環境の問題を取り上げており，総合解析郡では道  

路交通騒音と住民の被害意識に関する調査．研究を進めてきた。研究の主な目的ほ、道路交通  

騒音と住民の被害意識の関係を明らかにすることによって，有効な騒音対策の立案に資するこ  

とにある。この研究の一環として．地方都市における道路．交通騒音と被害意識の実態を調べる  

ために．土浦市を一例として取り上げ．交通量・騒音調査とアンケート調査を実施したb ここ  

では．そのデータを分析することによって得られた結果を報告する。   

なお本報告書に述べられた一連の研究の中では．前節の「道路近傍に立つ被験者の心理的影  

響の測定」においてもー郡騒音と心理塁の関係についての人間意識構造の分析を行っており．  

本節でのべる研究も対象こそ前者は歩行者と走行車輌の接近時の関係，後者は道路近傍の生活  

者と定常的な騒音との関係と異なっているものの．物理量と心理量の関連を探るという目的や  

分析の考え方については共通のものがある。   

2．1．2 調査の概要   

調査地区は、土浦市内の主要道略である国道6号，旧7k戸街道，土浦学園線に隣接する8地  

区を選定した。これら8地区の位置を図2．1，名称を衰2．iに示す。各地区とも主要道路を1  

本（千束町のみ2本）想定し（以下対象道路と呼ぶ），図2．2の範囲を原則として設定した。  

1・国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川16－2  
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調査対象者は当該地区に居住する主娼とした。抽出数は1地区当たり200対象ずつで．合  

計ユ，600対象とする。抽出方法は，系統抽出法により，世帯学位に各地区200世帯を抽出し  

た。   

調査方法は，戸別訪問によるインタビュー方式によった。また，アンケート調査と共に，交  

通量調査と騒音測定を行った。   

アンケート調査は1981年2月14日（土）から3月4日（水）にわたって実施され．その結  

果1，160の有効回答を得た。その地区別内訳を衰2．1に示す。また，騒音測定は2月18日（水）  

から20日（金）．2月24日（火）から26日（木）の6日間に．交通量調査は4月14日（火）か  

図2．1調査対象地区  
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ら16日（木）の3日間に実施Lた。  

表2．1調査対象地区と回答数  

地区番号  地 区 名  回答数   

土浦一高前   122   

2   桜  町   139   

3   中 高 津  149   

4   千 束 町   】54   

5   大  町  147   

6   中  央   146   

7   責  鍋  128   

8   城  北  145   

計  1160  図2．2 調査対象地区設定範囲  

2．2 交通盈・騒音の実態説査と分析   

2．2．1 交通塁・騒音調査の目的   

土浦市の八つの調査対象地区において，対象道路の交通昂調査とその沿道の騒音測定を実施  

した。これらのデータは．調速対象地区の交通状況と騒音分布の実態把握および騒音と住民の  

の被害意識との相関分析のために用いられる。   

2．2．2 交通景の実態調査  

（1）交通員調達の概要   

交通量調査は．1981年4月14日（火）から4月16日（木）までの連続した3日間に．八つ  

の調査対象地区の対象道路において実施した。測定時間は1地点につき15分間であり．朝（6  

－7時）．昼（14～15時），夕（18－19時），夜（22～23時）の四つの時間帯で測定を行った。  

車鱒分軌ま．大恕車，中型車．自動二輪，自転車．および歩行者の6分類とし，事の進行方向  

別に通過台数を調べた。このようにして得られた15分間の交通量を4倍することによって，各  

時間帯の1時間当たり交通鼻を推定した。  

（2）交通員調査の結果   

各地区の時間苗別交通状況を図2．3，図2．4に示す。図2．3ほ，大型車，中型車、小型車の  

両方向合計交通壷であり．図2．4は．大型車と中型車の両方向合計交通蔓である。なお，自動  

二輪は通過台数が少ないのでここでは省略した。これらの図から，国道6号に面する土浦一高  

一所（地区1）．中高津（地区3）．および千東町（地区4）で全交通量が多く，かつ大型市と  

中型車の混入率も高いことが分かる。土浦学問線に面する桜町（地区2）．旧国道に面する大  
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6－7 1ト15 柑～19 22－23（時）  

6－7 14～1518→19 22－Z3（疇）  

図2，3 大型車，中型車．および小型車の  図2．4 大型車と中型車の合計交通量  
合計交通量  

町（地区5）でも比較的交通量が多い。中央（地区6），真鍋（地区7），城北（地区8）は交  

通量が少なく，閑静な地区である。但し．真鍋は国道6号がすぐ近くを走っており，この影  

響を強く受けている。   

以上の交通量データから．国道6号の沿道でほ相当な騒音公害があると推定できる．特に，  

地区1，3．4のデータから分かるように，国道6号は．早朝の大型，中型車の通過台数が多  

く沿道の騒音レベルほかなり高いと思われる。   

2．2．3 騒音の実態調査  

（1）騒音調査の概要  

騒音削定甘 原則として図2．5に示すように対象道路からOm・50m・150mの3点を1組  

として．1地区当たり合計12点で行った0但し・このような配置が通路配置や地区範囲よりみ  
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図2，5 蘭書測定地点’  

て適当でない地区に対しては．測定点を適宜移動して測定した。測定回数は．朝（5～8時）．  

昼（9－18時），夜（2ト24時）の三つの時間帯で各1回ずつ合計3回とし，1回当たりの測  

定時間は5分間であった。用いた騒音計はR上ON NA－20t 記録計はRION LR一04で  

あり，特性A，Fastで記録した。   

騒音評価値としては．中央値（ム5。）および参考として80％レンジの上端値（ム】。），F端  

値（⊥。。）を用いることにした。これらの値は，記録されたデータから5秒こ－、とに50個サンプ  

ルを採って求めた。  

（2）騒音調査の結果   

騒音の中央値を道路からの距離別に平均し．各地区における騒音の距離減衰平均値を算出し  

た。結果を衰2．2に示す。但し，千束町（地【茎4）は国道6号と土浦学園線の二つの対象道路  

のうち．国道6号からの距離減衰である。また．頁鍋（地区7）においてほ，対象道路である  

旧国道は交通還が少なく．騒音は隣接する国道6号からの寄与が大部分であるので，国道6号  

からの距離減衰を示した。   

この地域に2車線道路，地域区分Aに対する環境基準，朝50ホン，昼55ホン，夜45ホンを適  

用すると，道路端ではほぼすべての場所で基準を超過しているが，道路から50m離れると大  

部分の場所で基準以下になることが分かる。但し，夜間の基準を超過している場所が，50m離  

れてもまだかなりある。   

騒音規制法の要請基準は．第2軒区域の2車線遷座の場合，朝65ホン，昼70Jこン，夜55ホン  

である。この基準を適用すると，国道6号に面する地区1，3，4，7の道路端で基準を超過  
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していることが分かる。これらの地区においても道路から5Pm離れれば・基準以下の騒音にな  

っている。  

表2．2 各地区における平均騒音レベル（ム5。）  

朝   昼   夜  
地 区  道路端から         の距離（m）  （5～8時）  （9～18時）  （21－24時）   

0   68   7 5   68   
5 0   

土浦一高前  
5 j   5 4   5」  

150   46   5 0   4 7   

0   4 8   6 5   5 7   

41   5 0   4 9  
桜  

町  50           ユ 5 0   41   44   4 7   
3   0   7 4   74   73   

49   50   4 7  

中 高 津  50          15 0   44   41   4 0   

4   0   7 3   74   71   

51   5 0   4 7  

千 束 町  5 0           150   44   49   4 0   

S   0   49   61   48   

43   4 7   43  
大  

町  5 0          150   4 0   48   4 6   
6   62   65   47   

51   52   42  
中  

央  5 0         150   44   4 5   40   
7   0   72   7 3   66   

53   54   5 0  
真  

鍋  5 0          150   5 0   48   43   

8 0   58   63   50   

4 6   4 6   4 0  

城   北  5 0            ユ 50   41   42   40  

2．3 被害意識の実態調査と分析   

2．3．1 アンケート調査項目   

アンケート調査表に騒音についての質問項目が設けられており，これらは．騒音の評価に関する  

もの，騒音の直接的な影響に関するもの，住宅の構造，位置に関するもの，および調査対象者の属  

性に関するものの四つに大別される（資料：意識調査表抜粋参照）   

騒音の評価に関する項目は，Q3，5，6の三つであり，それぞれ，うるささ．被害皮，不  

満度という点から騒音の総合的な評価について重ねている。3種類の聞き方を用意することに  

よって．質問の仕方による反応の差異を見ることができる。  
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騒音の直接影響に関する項目はQ4の13この質問である。これらは，日常生活への影響1－  

8．心理的影響9－11．生理的影響12～】3の3樺頬の質問から成る。騒音によって引き起こさ  

れると考えられる直接的な影響はほぼすべて挙げているといえよう。  

住宅に関する項目は01，2，3である。（01）は住宅の構造，（02）は住宅周辺の道路状  

札（03）は住宅の対象道路からの距離に関する質問である。これらは，調査対象者に尋ね  

るのではなく．調査員の観察項目とした。   

詞査対象者の属性に関する項目は（Fl）から（F16）までである。これらほ．家族，職業  

自動車の有粗 健康．外出回数．集会への参吼 近所づきあい，前住地，転居希望．年収，事  

故経験．道路の損得．交通公害に対する行動等に関するものである。これらのうち．転居希望  

（Fll）と道路の損得（F14〕に関する項目は，騒音公害以外の要因も含めた．現在の生活環  

境の総合的な評価であるともいえる。   

2，3．2 被害意識の実態  

（1）単純集計結果   

アンケート調査項目の全地区にわたる集計結果のうち騒音の評価と直接影響に関わる項目（  

Q3～Q6）について円グラフ表示をしたのが図2．6である。このうち騒音の評価に関する項  

目は1～3（Q3．5．6）である。図から分かるように，騒音の評価に関して尋ねた場合．不  

満度の場合が最も敏感であり．次いでうるささ．被害度の順に敏感な反応をする傾向があると  

いえる。例えば，3以上の選択肢に答えた人ほ．不満度の場合．全体の37．7％であるのに対し．  

うるささの場合25．2％．被害度の場合13．0％であろ。このことは逆に言えば，被害度で聞いた  

場合に最も正確に被害意識を把握でき．うるささ．不満度で聞いた場合にほ気紛れな要素を含  

む恐れがあるとも言える。   

騒音の直接影響に関する項目（Q4）は4～16である。このうち日常生活への影響項目（4  

－11）をみると．どれもはぼ半数が「全くない」という判断をしている。－これは交通量のあま  

り多くない閑静な地区（地区6，8等）を調査対象に含んでいること，滑査対象地区が道路の  

両側200m幅と広かったため退路交通騒音の影響を受けていない人も調査対象に含まれている  

ことなどによる。「全くない」以外の選択肢に答えた人の割合もすべての項目でほぼ似通 っ  

いる。例えば，「あまりない」と答えた人は約30％．「時々ある」以上の答えをした人ほ約20  

％，「非常に多い」と答えた人ほ約1％程度である。心理的影響に関する項目（12～14）に  

においても，「ハッとする」以外は日常生活項目と類似した回答パターンを示している。「ハ  

ッとする」が特異的であるのは，車の暫笛などの影敷こよるのではないかと思われる。生頸的  

影響に関する項目（Q15－16）においては．正反応が非常に少なく，「時々ある」以上の回答  

をした人はどちらも4％以下にすぎない。この地域の道路交通騒音公害は生理的影響を頻繁に  

引き起こす程ひどくはないようである。  
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非狛二6．8  

非傭に不満4．1  

l．うるささ（Q3j  2．被害度（Q5）  
3．不満度（Q6）  

非師二多い1．2  非備に多いl．9  

4・会言舌の亀小f（Q4．1J  5．電話の妨げ（Q4．2）  6．TV▲ラゾす・レコード   

の聴耶城暦（Q4．3）  

非常に多いl．l  非舘－に多い1．0   

7．言発雷▲考えごとの妨げ（Q4．4）  8．常緑の如冊（q4．5）  9・寝つかれか、（Q4．6）  

図2・6 額音の評価と直接影響に関する項目の集計結果（全地区）  
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非常に多い1．2  

かなりある2．3 非常に多いl－1  かなりある3．1 非常に多い0・8  

11ノit・別に［】がきめる（q4，8）  12．いらいらする（Q4．9）  10．肘l】にHがさめる（Qり，）  

15．頭が酢ハ牒しゝ（Q4．12）   14．くつろげない（q4．11）  13．ハッとする（Q4．10）  

16．耳鳴りがする（Q4．13）  

図2．6（つづき）  
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（2）地区別集計結果   

アンケート調香項目に対する回答パターンは地区こ－とにどの様な違いがあるであろうか。図  

2．7に代表的な調査項目における地区別の回答比率を示す。1，2は騒音の評価に関して．3，  

4．5はそれぞれ日常生活への影響．心理的影響．生理的影響に関して，6は道路の総合評価  

に関しての質問である。   

騒音に関わる項目（1～5）において，選択肢2以上の回答をした人の比率か高いのは．  

地区1．4．5，7である。選択肢3以上では地区1，3，4，7．選択肢4以上では地区1，  

3．7がそれぞれ回答比率が高い。全体としては．国道6号に面する地区での被害意識が高く，  

面しなし、地区では相対的に被害意識が低い。   

回答パターンがやや変わっているのは地区4である。この地区ほ、国道6号と土浦学園線の  

交差点に面Lており，交通量が多く曝書レベルが高い。このため被害意識も高いのであるが，  

どの項目でも選択肢4の「非常に……」以上の回答比率は他地区に比べて高くはない。これは  

騒音に慣れたためなのか，他の要因によるものか．目下のところ明確ではない。   

対象道路が生活にとってプラスとマイナスのどちらを多くもたらすかという質問（F14）に  

対して．「マイナスが多い」と答えた人は，国道6号に面する地区1，3．4．7で比較的多  

い。一方．プラスが多いと答えた人か多かったのは，地区1．3，6、7であり．4地区中3  

地区まで国道6号に面する地区であった。この回答パターンをみると．ネガティプの判断には  

騒音等の自動車公害がかかわっているように見受けられるが．ポジティプの判断には．騒音公  

言以外に便益等多様な要因が複雑にかかわっているようである。   

2．3．3 被害意識と通路からの距離  

（1）被害意識の距離減衰   

騒音による被害意識は対象道路からの距離によってどの様に変化するであろうか。ここでほ．  

調査対象地区のうち交通状況．道路条件などが類似している地区を二つずつまとめて3組のペ  

ア（地区1，3・地区2，5，および地区6，8）とし．その各々における被害意識の距離減  

衰を調べた。地区4，7を除外したのは道路条件が距離減衰を調べるのにほ適当でないためで  

ある。   

図2，8に，代表的な項目における被害意識と道路からの関係を示す。ニト～5は騒音に関する  

項目．6ほ道路の総合評価である。国道6号に面する地区1．3では，どの項目においても道  

路ぎわで高い正反応率がみられるが・15m程離れると急激に減少する。その後40m付近まで横  

ばいないしはやや増加傾向を示した後再び減少して，約100m離れた地点でほ対象道路による  

騒音の影響は殆んどないと思われる。40m付近で正反応率がピークを示すことがあるのは．家  

屋の建ち並び方などによるとも思われるが．はつきりした原因はつかめていない。   

国道6号に面していない地区2，3と地区6，8では，似通った意識反応パターンを示して  
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12 3 4 5 6 7 8 全  

2．祇㌍度（Q5）  

12 3 4 5 6 7 8 全  

l．うるささ（Q3）  

（地l互）  

り也【真）  

＼∫小0  
、／へ＼」へ0  

12 3 4 5 6 7 8 全   

4．いらいらする（Q4．9）  

12 3 4 5 6 7 8 全  

3．会話の妨げ（Q4・1）  
（地lく）  

（地lく）  

12 3 4 5 6 7 8 全   

5．頗が痛い、曳い（Q4．12）  
り也t互）  

図2．7 地区別回答比率（6番以外のグラフは上から順に，選択肢2以上，3  

以上，4以＿L 5の回答をし七人の地区別比率を示す）  
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100  2nO  0  100  200  

鋸離（m）  距離（m）  
l・うるきさ（Q3）   2．被プf度（Q5）   

0  100  200  0  100  200  

跳戯（m）  距離（m）  
3．会話の妨げ（Q4．1）   4．いらいらする（Q4．9）   

0  100  2nn  

鉦‡雄（m）  

5．頭研小一、j托し－（q4．12）  

0  100  200  

呈lを離（m）  

6．道蹄のm門（F14〉  

図2・8 被害意識と道路からの距離の関係．地区1．3（一），地区2．5（・‥），地区6．  

8（一一），（6番以外のグラフは．選択肢3、5の回答比率を示す）  
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いる。道路ぎわにおける正反応率は地区1，3程高くほなく．20mも離れれば騒音の影響はは  

とんどないようである。遠距離になって正反応率が上昇しているのほ．これらの地区が市街地  

にあるので．対象道路以外の隣接道路からの騒音が到達するためと思われる。   

「頭が痛い，薫い」の項目では回答比率は，地区ト 3CD◆道路ぎわを除いて非常に低く．生  

理的な影響ははとんどないようである。   

「通路の損得」の項目でほ，地区1，3の道路ぎわで，「マイナスが多い」とした人が多い。  

この他苗では道路交通騒音がかなり激しいことを反映しているのであろう。その他の地区では  

騒音の影響によると思われる傾向は見受けられず，退路ぎわでかえって「プラスが多い」とい  

う回答が増えている。これは道路の利便性等が考慮されたためであろう。   

以上騒音の被害意識等が道路からの距離とどのような関係にあるかを見てきたが，被害意  

識ほ距離によってどの程度規定されているのであろうか。距離を六つのカテゴリー（0－10，  

10～20，20－60，60～100，100→150・］50～200m）に分割し，距離と被害意識を数畳化  

Ⅱ類で分析することにより．両者の偏相関係数を求めた。結果を衷2．3に示す。これから．距  

表2・3 道路からの距離と各項目の偏相関係数，および対策必要距離  

数量化Ⅲ類偏相関係数  対策必要距離（m）  
分類   項  目  

地区】．3  地区2．5  地区6，8  地区1．3  地区2．5  地区6．8   

うるささ（Q3）   ．652  ．435  ．364  100  20   15  
評  

被害度（Q5）   ．650  ．339  ．250  50   5   0  

価  
不満度（Q6）   ．644  ．288  ．339  110  25   

会話の妨げ（Q4．1）   ．658  ．364  ，320  60   10   5  

電話の妨げ（Q4、2）   ，644  ．404  ．301  】5   10   

TV・ラジオの聴取妨害（Q4．3）  ．669  ．339  ．251  30  20   0  

直  10   0  

昼寝の妨げ（Q4．5）   ．629  ．382  ．239  30  20   10  

接  ．626  ．308  ．238  80  30   10  

夜中に目がさめる（Q4，7）   ．578  ，307  ．245  80  25   0  

影  ．603  ．325  ．195  75   25   0  

いらいらする（Q4－9）   ．617  ．297  ．170  65   0   0  

智  ．705  ．363  ．250  100  

くつろげない（Q4．】1）   ．631  ．310  ．248  45  25   0  

頭が痛い・重い（Q4．】2）   、．526  ．353  ．215  10   0  

耳鳴りがする（Q4．13）   ．505  ．342  ．139   0   0   0   

総合  転居希望（Fll）   ．314  ．176  iOl  

評価  道路の損得（F14）、   ．276  ．253  】78   
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離との相関が高いのは，評価に関する項目，および直接影響のうち日常生活と心理的影響に関  

する項目である。相関が低いりは．総合評価項目と．直接影響のうち生理的影響に関する項目  

であった。また，地区別で言うと．地区1，3が最も相関か高く．地区2，5．地区6．8の  

順に低くなっている。地区1，3が∴幹線道路である国道6号を対象道路としているのに対し  

て．その他の地区の対象道路ほそれはど交通局が多くないので．被害意識の距離に対する相関  

に差異が現れると考えられる。  

（2）騒音対策の必要な距離   

前節で．被害意識と道路からの距離の関係をみたが，この関係から，どの程度の距離まで騒  

音への対策が必要であるかについて目安を立てることができる。即ち被害意識を訴える人の比  

率がある一定値となる距離までが対策必要距離であるとするのである。どの程度の被害意識で  

あれば許容しうるかを定めるのはややあいまいさを伴う点であるが，それは何らかの社会的方  

法によって決定することができよう。ここでは，選択肢3－5に答える人の比率が20％以下に  

なるまでは許容できないとして，対策の必要な距離を，騒音にかかわる各項目に対して求めて  

みた。結果を表2．3に示す。   

項目によって対策必要距離はかなり異なるが，地区1．3では50m前後．地区2，5では20  

m前後，地区6．8では10m前後であるものが多い。このことば．2．2．3の（2）で述べた騒音調  

査の結果と対応している。つまり，地区1．3でほ騒音レベルが高く，対象道路から50rn程離  

れた所で初めて環境基準を満足しているが，地区2，5と地区6，8でほ，終端においても騒  

音レベルはそれ程高くない。   

2．3．4 被害意識の構造   

2．3．1で述べたように．騒音の評価と直接影響に関してそれぞれ3項目と13項目の調査を行  

った。ここでは，住民の騒音被害意識において13この直接影響項目がどのような位置関係にあ  

るかについて考察した結果を示す。   

図2．9は，数量化Ⅲ類によって各項目をパターン分頬したものである。サフィックスの1と  

2は．それぞれ選択肢の（1．2）への反応と，（3，4．5）への反応に対応する。この図  

において，正反応は五つのグループに分かれている。第1のグループA2，B℡，C2は．意味  

のある音の聴取妨各 第2のグループD2．E2，Ⅰ2，K2は，日常生活における喧騒感，第3の  

グル．プG，，H2，F2は睡眠妨各 第4のグループL2，M2は生理的影響であると意味づけする  

ことができる。第5のJ2は特異であるが．これは．「車の音でハッとする」ということの中に  

苦笛によるものも含まれているからであろう。サフィックスが1のものはすべて原点の左に集  

中して一つのグループとなっている。  
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▲0．27   0．76  1．79  2．83  3．86  4．86   

‾0・79   0．24  1．28  2．31  3．34  4．38   

図2．9 直接影響項目の数蔓化Ⅲ現によるパターン分類  

A＝会話の妨吠B＝電話の妨げC＝TV・ラジオの聴取妨害  

D＝読書・考えどとの妨坊E＝昼寝の妨げF＝寝っかれない  

G＝夜中に目がさめる．H＝早朝に白かさめる，Ⅰ＝いらいらする  

J＝ハッとする，K＝くつろげない，L＝頭が痛い・重い，M＝耳鳴りがする   

2．4 被害意識と騒音の関連分析   

2．4，1 被害意識と騒音の相関  

（1）曝露騒音レベルの推定   

2，2．3の（1）で述べたように．騒音測定は朝．昼，夜の3回行い．各測定データの中央値上古。  

を騒音評価値として計算した。その結果は，表2．2に各地区の平均騒音レベルとして示されて  

いる。各調査対象者の曝露される騒音レベルは．この裏の値と調査対象者宅から対象退路まで  

の距離を用いて内挿法によって求めた。結果として，各調査対象者に対し．朝．昼．夜．三つ  

の推定曝露騒音レベルを得る。  
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表2．4 曝罵騒音レベルと被害意識の相関比（り）  

（上段はり2．下段はり）  

項  目   朝   昼   夜  昼 夜  朝昼夜  平均値   

．164  ．204  ．ZlO  ．220  ．221  ．210  
うるささ（Q3）  

．405  ．452  ．458  ．469  ．470  ．458   

．125  ．165  ．176  ．182  ．185  ．167  
会話の妨げ（Q4．ユ）  

．354  ．406  ー．420  ．427  ．430  ．409   

．142  ．180  ．ユ94  ．200  ．202  ．184  
電話の妨げ（Q4．2）  

．376  ．425  ．440  ．447  ．449  ．430   

．ユ49  ．189  ．233  ．233  ．235  ．204  
TV・ラジオの聴取妨害（Q4．3）  

．387  ．434  ．483  ．483  ．485  ，452   

1ユ9  ．176  ．212  ．213  ．224  ．180  
読書・考えごとの妨げ（Q4．4）  

．345  、419  ．460  ．461  ．473  ．425   

．186  ．228  ．270  ．271  ．273  ．242  
昼寝の妨げ（Q4．5）  

．434  ．477  ．520  ．520  ．522  ．492   

．109  ．162  ．216  ．216  ，230  ．171  
寝つかれない（Q4．6）  

．330  ．402  ．465  ．465  ．480  ．4ユ4   

．086  ．126  ．175  ．176  ．187  ．135  
夜中に目がさめる（Q4．7）  

．294  ．356  ．4】9  ．420  ．433  ．368   

．079  ．119  ．174  ．176  ．188  ．129  
早朝に目がさめる（Q4．8）  

．281  ．345  ．418  ．420  ．433  ．360   

．110  。139  ．190  ．191  ．ユ95  ．154  
いらいらする（Q4．9）  

．333  。373  ．436  ．437  ．441  ．392   

．ユ27  ．182  ．218   ．2ユ9  ．229  ．188  
ハッとする（Q4．10）  

．357  ． 

．098  ．148  ．196  ．197  ．209  ．155  
くつろげない（Q4．11）  

．3ユ3  ，385  。443  ．443  ．457  ．393   

．045  ．079  ．100  ．100  ．118  ．077  
頑が痛い・重い（Q4．12）  

．212  ．281  ．316  ．316  ．344  ．277   

．037  ．072  ．090  ．090  ．115  ．068  
耳鳴りがする（Q4・13）  

．192  ．269  ．300  ．300  ．340  ．26l   

、178  ．204  。240  ．242  ．242  ．224  
披吾の程度（Q5）  

．422  ．452  ．490  ．492  ．492  ．474   

．110  ．145  。170  ．171  ．174  ．153  
不満度（Q6）  

、332  ．381  ．413  ．414  ．417  ．391   

ー110－   



t2）被害意識と曝露騒音レベルの相l凋   

上のようにして得た．執 昼，夜三つの騒音レベル伯をどのように組み合わせれば．被害意  

識との相聞が最も高くなるであろうか。いくつかの場合について，各被害意識項目における騒  

音レベル値の相隆比を求めて比較した。結果を表2．4に示す。   

表より，単独の騒音レベル値を用いた場合、どの項目においても．最も相牒比が高いのは夜  

の騒音レベルである。昼と夜二つの線形和，主よび軌 昼，夜三つの線形和は，夜一つだけの  

場合より多少よくなるが大差はない。また．朝，昼，夜三つの平均値を用いた場合にほ，佼墜  

独の場合より・むしろ相関比が小さくなっている。以＿l二から・計算上のコストなども考えて，  

騒音レベルとしては夜の値のみをここでの分析でほ用いることにする。   

ここで多少奇異に感じられるのは，（Q4，5）の「昼寝の妨げ」と（Q4．8）の「早朝  

に冒がさめる」という項目においても，夜間の騒音レベルの方が，昼，朝のものに比べて高い  

相関比を示していることである。これは，アンケート調塞と騒音調奄における精確さの不足に  

よるものと恩われる。   

先に2．3．3の（1）でト諭隠 耳鳴り等の生理的影響項目は道路からの距離との相関が低いこと  

を指摘したが，これらの項目は，騒音との相関も他と比べて低い。これは，これらの才封犬があ  

った場合，その原因が道路交通騒音であるか否かの判断が困難なために，他の原因によるもの  

も回答に含まれるためと思われる。   

2．4．2 被害意識と騒音レベル  

（1）騒音レベル別の被害意識   

前節で被害意識は夜間の騒音レベルと高い相関を持つことを示した。ここでは，騒音レベルこ  

とに被害者識がどの様に変わるかを調べる。   

図2．10に，各項目の選択肢3～5に回答したものの比率を騒音レベル別に示す。1．は騒音の評価  

に関する三つの項目である。このグラフから．同じ騒音レベルでも，披害度，うるささ，不満度の  

J順に正反応率が高くなることが分かる。つまり，被害倭で尋ねた場合に，最も正確な判断が期待で  

きると考えられる。このことは2．3．2の（1）でも指摘した。2～5は直接影響項目である。これらは  

大体似通った傾向を示しているが，変わっているのほ5の「ハッとする」，「頑が痛い∴勘、」，  

耳鳴りがする」の3項目である。これらは，前にも指摘したように，交通騒音以外の要因が判  

断に影響を与えること，騒音との関係が弱い項目であること等による∩   

6に示したのは総合評価項目である。これらにおいても，騒音以外の要因が判断にかかわるので  

額昔レベルとの相関ほ余り高くないが，70ホン以上のところではネガティプな回答がかなり多くな  

っている。  

（2）対策の必宴な騒音レベル   

ここでは，2．3．3の（2）で被害意識と距離の関係から対策必要距離を得たのと同様な方法で，被害  
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70  
騒音レベル（ホン）  

40  50  60  

2．会話の抑f、（）  
電訪の妨げ（）  
TVランオの聴解蛸粟（）   

70  
騒音レベル（ホン）  

70  
触音レベル（ホン）  

40  50  60  
40  50  60  70  

酪レベル（ホン）  
3．言婚・考えごと棚－プ（－）  4夜中に冊子さめるト→  

！】■朝にr：蔓がさめるト）  

いらいらする 一一）  
甚寝の妨げ（▲・）  

緑つかれない（一－）  

70  

島重曹レベル（ホン）  

40  50  60  

6．転居希望（－）  
道路の拙彗ト）  

70  
騒音レベル（ホン）  

40  50  60  

5ノ、ソとする（一）  
くつろげをい（）  

頭が痛い、重い トー）  
（・－－－）  耳鳴りがナる  

図2．10 騒音レベル別被害意識  

（6番以外のグラフは，選択肢3～5の回答比率を示す。）  
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衰2．5 対策の必要な騒音レベル  

分煩   項  目   騒音レベル   

うるささ（Q3）   5 0ホン  
評  

被害度（Q5う   60  
価  

不満度（Q6）   4 0  

会話の妨げ（Q4．ユ）   55  

電話の妨げ（Q4．2）   50  

TV‾ラジオの聴取妨害（Q4．3）   60  

読書・考えごとの妨げ（Q4．4）  65  

昼寝の妨げ（Q4．5）   6 0  

寝つかれない（Q4．6）   6 0  

夜中に目がさめる（Q4．7）   5 0  

早朝に目がさめる（Q4．8）   6 0  

いらいらする（Q4．9）   6 5  

ハッとする（Q4．10）   4 0  

くつろげない（Q4．11）   65  

鎮が囁い・重い（Q4．12）   7 0  

耳鳴りがする（Q4．13）   75   

意識と騒音レベルの関係から対策の必要な騒音レベルを試算してみる。ここでも選択肢3～5に答えた人  

の比率が20％以下になるような騒音レベルを対策の必要な騒音レベルとすると，各項目においてその値は蓑25  

のようになる。   

評価に関する項目ではt 被害度の場合に最も値が大きく，次いでうるささ，不満度の順になる。  

直接影響項目では，生理的影野こおいて高い値となっているのを除けば，他は40一牒5ホンの間にある。   

道路に面する地域における環境基準はA地域2車線で夜間45ホン以下である。この基準は「うる  

ささ」において．「かなりうるさい」という以上の回答をする人の比率が20％をかなり下回ってなく  

てはいけないということを意味する。   

2．5 むすび   

土浦市において実施したアンケート調査，交通量．騒音測定によって，道路交通騒音による被害  

の実態を把握し．被害意識と距離，騒音の間の関係について分析を行った。今後もこの様な調香分  

析を実施して行くことにより，道路交通騒音の抜本的な対策に資することができると考える。  
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資料：意識諏査表抜粋   

土浦市内の道路周辺地域住民の環境に対する意識調査  
道路交通騒音に関する質問  

Ⅱ∴ニ次に、  窯働車騒音に  

（Q 3）自動車凝着をどの程度うるさいと思ぃtすか。  鴇リス†Q3拉弄持  

□1‘  

（Q ヰ）自動達磨昔が原因で、次のようなことがどの程度あるかム・答え下さレ㍉  
1リストQl提示貴  

仝  あ  時  か  背  該  わ     岳      な   当  か  
な  り  あ  凹  に  し  ら     レヽ  な  

い  る  あ る  多 ）ヽ  な い  な しヽ   

ロ  会話のじゃまになることがありますか   2  3    5  6  

2 電話の声か聞きとPにくいことがありますか  り  3  4  5  6  

テレビ・ラシオ・レコート‘の旨が聞きとりにくいことがあっますか   n  2  3  4  5  6  

4  読識・考えごとの妨げになることがありますか   2  3    5  6  7   

5  昼寝をナる時じゃまになることがありますか   2  3  4  5  6  

6  巧つかれないことがありますか   3    5  6  

7  夜中に目かさめることがありますか   2  3  4  5  6  

8  早掛こ臼がさめることがありまナか   2  3  4  〇  6  

9  いらいらしたり脱がたつことがありますか  ロ  2  3  ロ  5  6  】  10  i匡の昔で「ハン」とすることがありまナか  ロ  2  3  巳  5  田  ロ  ‖ト”くりとくつろけないことがありますか   ロ  2  3  4  〇  6  7  12  餓が桶いとか．頂いことがありますか  ロ  2  田  4  5  6  ロ  j3  耳が梢いとか．ヰ鳩りがすることがありまナか  l  2  3  巴  5  占  ロ  
（Q 5）以上全体白勺に見て、あモたの生活（d恕針てエってどの程変′泣軍含受けてぃづすかb  

トリストQ5提示粛  

⊂）功  

（Q6）自動東嶺普に対して不満がちりますか。  汁リストQ6鎚示ナ  

l  全くない   2  あまりない   3  やや不満   

4  不  瀞   5  非常に不満  〔プ   

道路の総合評価に関する質問  

口  今後もずっと†主んでいたい。   

田  粗金があれば転居したい   

3  なろペく早く曜したい   

4  その他（  ）  

（Flり あなたは現在住んでいる所忙  
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（F＝）この道路は、か宅の生活にとってブラスとマイナスと  

とちらを多くもたらしていづすか○  

ロ  プラスが多い  2  どちらともいえない  3  てイナスが多い   ロ  

住宅に関する質問  

調 査 員 観 察 項 目  

（0 1） 住宅関連  

A  住居形態  ロ  一  戸  建  2  炎同住宅（  階琴の  階）   

木  造  2  木造モルタル  3  ブ ロ ッ ク  

B  住宅構造   

7  不  明  

ロ  住 宅 等 用  2  点i領 併 設  3  工 場 併 設  
C  住居の  粗 

筋  
4  その他（ ）  

l  主 に 木 わ く  2  一都金屈サッシ  3  主に金属サッシ  

D  恋わ く  

4  その他（ ）  

A  

B  

C  

D  

（0 2） 家の前の道路  

13．   

A  

B  

イ  
C  

A  道  路  幅  貝   （  m）   

七二／クーライ ンのある自動中道路  

B  道 路 の 槌 煩   

3  歩行者用道路もしくは箭絡   

イ  歩  道  ロ  石  2  

C  家の前の道路に崩して  

ガート■レール    宥  つ  無   

（0 3） 対象道路との関係  
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倒立公害研究所研究報告 第35号（R－35〉821  
Res・Rep・NatLInsl▲EnYirort・Stud・，No・35，1982  

3．交通流による地域分断の評価  

渡辺隠子㌧西岡秀三2   

3．1 研究の目的   

道楕という空間は．これを都市内の広場として用いれば地域社会構成員問の交流の場となり地域  

社会に活性を与える。また自動車の走行に供せば地域社会に高速移動の便を与える。しかし自動車  

の走行がはげしくなれば，まず道路の横断に困難をきたしあるいは道路周辺の広場および広場の中の商店街  

としての機能を求める人を退路から遠ぎけるようになり，長期的には地域内の交流を妨げ，地域社  

会を分断する。高速道路のような人間の進入を禁止した道路あるいは重交通のため梯断歩道橋や  

信号などできびしく人間の防断行勒を規制する道路の存在は，あるときは住民組識を分断し．横断  

のめんどうさから人々の日常行動に変化を起こさせる。また道路周辺の土地利用形態や産業構造を  

も変化させる。   

地域分断の問題は，総合評価を形成する個別評価項目にはかぞえられぬとしても，更にこれら個  

別評価項目によって生じる二次的影響であるといえる。   

本研究はこのような地域分断の状況を，道路周辺住民へのアンケート調査から把握し．道路条件  

や交通流と関連づけて分析することによって地域環境改善への足がかりを得ようとするものである。  

ここでは今回行った調査の方法．調査結果の単純集計からみた地域分断状況および道錯諸元との関連分  

析について報告する。また調査で行ったミクロパーソントリップのルートからみたいくつかの考察に  

ついても述べる。   

3。2 土浦市民へのアンケート鞠査方法   

第6章に示す土浦市道路周辺住民への道路環境総合評価のための調査とあわせて．地域分断の状  

況についても調査を行った。調査対象地区は土浦市内の8地区であり，調査対象者は総合評価の調  

査対象者各地区200名より無作掬こ選ばれた各地区50世帯の家族全員についてである（表3．1）。  

調査内容としては表3．2にみるように，フェースシート項目，外出回数，地域活動参加度合，近所  

付き合い，居住年数，事故体験などを聞いたのち，地区（対象道路を中心に400mX400m）近  

辺の地図（徒歩圏を想定し1km Xlkmを示す）樗1週間の行動を記入してもらうミクロパーソン  

トリップ調査を行った。このミクロパーソントリップは，それぞれの行動別に目的，行先，頻度，  

所要時間を書き入れるようになっている （図3．1）。  

1．ポストソ大学 社会学部  

2▲ 国立公害研究所 総合解析部 〒305茨城県筑波郡小野川16－2  
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表3．1調 査 方 法  

対象道路及び地区   

国道6号線  土橋一高前，千束，中高浄   

土浦学園線   桜町，（千束）  

旧水戸街道   大町，中央，城北，真鍋≡丁目  

それぞれ道路沿いに両側200m，長さ400mの範囲  

調査対象者  8地区各50世帯，国勢調査区図より無作意抽出  

調査月日  昭和56年2月17日～3月11日  

調査方法  留置法  

特にこの地図への書き入れにあたっては，分断の状況を知るため道路の横断箇所を明示す  

るように指示した。対象とする家族の主婦については，総合評価の調査表で道路横断の際待つ  

か走るかといった行動，通路横断の頻度等について聞いているし，横断に対する評価や交流妨害の  

意識についても聞いている。   

3．3検断困難と交流妨害に対する意隷   

総合評価調査から得られた調査対象8地区ゐ意識調査結果を表3・3に示す。この結果を交通量に  

対してプロットすると図3，2のようになる。明らかに．横断図乱交流妨害の意熟ま交通量の多い  

大型交通のある土浦一高前，中高津の2地区と，交通量の少ない大町，中央，貴鍋3丁臥 城北の  

4地区とで差がある。千束地区はやや特異なパターンを示している。   

交通量の多い2地区のうち中高津の方が不満が高いのは，一つにはガードレールがないためどこ  

でも横断が可能であるにもかかわらず，．交通はいつも渋滞するはどの混雑を示しているからであろ  

う。また道路の向こう側の知り合いとの交流も一高前や千束と比較すると多い方であり，渡ろうと  

する意欲が大きいにもかかわらず渡れないことに対する不満がみられる。知り合いへの訪問頻度か  

らみても分かるように，交通量の多い地区には地域分断の傾向がみられる。とくに千束は動）向こう側  

の知人や商店へゆく頻度が少なく，分断はかなり進行しているように見受けられる。また千束は歩道の  

幅も広く，横断施設も整っているためか，交通量はかなりのものであるにもかかわらず横断の困難  

さほ感じられていない。このすでに分断のあることと．横断施設が整っていることで．交流が妨害  

されているという意識がなくなっているのであろう。交通量の少ない大型進入のない4地区につい  

ては不満の比率にあまり差は認められない。  

3．4 道路諸元との関連分析1）   

総合評価の調査および地域分断の調査から得られた主婦対象のデータおよび道路条件，交通状況  

を用いて，自動車・交通が地域住民の生活に及ぼす影響について検討した。変数は衰3．4に示すとお  

りであるが，これは次のようにわけられる。  
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衰3．2 土浦市内の道路周辺地域住民の環境に対する意識調査  

1981年2月  環境庁国立公蛮研究所  

土浦市内の道路周辺地域住民の環境に対する意識調査 B表   

l間 8）あたたは近所（向こ，三軒両隣少）づきあいなどのエう  

Kモヨっていtナか．  
この鋼iては、ゐなたが日常の生活て行動されている範囲について  

お聞きしたいと思いまナ。そのたわ、次の声に埠見た用欄してあリt  

ナが、tずこの1のt筒からも誓えTさい。互お、この輪黒11紋鮒的  

に姐壕しすナのであなた¢お名杓藍御た入いただく必事はありません。  

あなた御自身のことについての一般的な貨聞  

（刃 性 別   

r ■  ●  

く間 1） も七九ほ小芋毀時代．主任どん五所K住んてぃtし九か．  

）■（  ）布・町・柑  

粗方の菰市  比七的白熱にtまれた所  自紗〉少い断   
3  大きな憂市  比較的自然に憲史れた所  

2  針黙の少い斯   ▲l」・ホ†寸              ロ  

■目的・技脚■業狂■舌  ロ  探tい採石作t毛  13  女■（下記以外の■噸）    ▼tこナ■●く■一    運輸・腋射りり  14  毛  細  ロ  一 掃 徒 事 古  9  り■1・l■11∩■書    幼  児    顧 売 従 事 貞  ＝】  保管■手従事者    手・生 16小乍搾けrP学校 18商柁19大？■bひ二 20外■ギ栓    ■亘●下■ ★    サヒース■篭従●右  6  漱 嘗 作 筆 名    ′ j＝  

■伝としまナか  
凛■iしない   A  あたたは自齢■の     ほぼ毎日遵■する    2  と舌どさ運転十る    ロ    8  お宅は自責用■を お檜ちでナか    尤   ll  0  、■  ＼    ロ  あ る ′≡÷．    ■ 勤 用      2  缶   用      ロ  ℡雪空二用   

（間 9）前の鼠間て1～4K巌当した方K封，カ▲がhし量ナ，   

叫 前住地はどんな場所てしたか。  

憬潔線コ1乱て  

▲  ぜんそくなど呼相場鳶の病気を    あ  る   したことがあDまナか    な  B  ゎなたは事′こ∃む匿い圭すか    ナ  う  紡    2  ナわ互い    ＼  C  ムたたのt慮状鳳まいかがでナか    ■●守り＝    2  綱気がち尤ほう    十  年中■院している   

川一之】し胆」L血はか毛の生那とってブラスとマイ  
ナスとどちらを多くもたらしていiすか。  

11ら で    l激鵡川  2  遇2▲－3回  3  ■＋ト    めゥたにゆカ■ない    隈当尤し   

2  」苧：て    l剥ぎ毎日    遭2‘｝ユ回    遇1巨】    めフたにゆかない    旗当なし   

3  T 物1、    l郵相柑    】■之～ユ凪  ヱ  ■11匝l    わっ†とこゆ凸■／払、  5  膿当反し  

l■l■り    且2－3回  可  遇l旬    めゥたにゆかない    醜当左し   

■ ◆ 丁    I丑f毎日    8Z【3厄  3  ■1吋    わったにゆかない    鋏当左し  

t ■ で    1方rな日  2  且2－3回    ■1d    わフたにゆかない    払当尤し   

集 曇蓼 で    I激印旺    遇2－■3日    旦1厄    l〉ゥ／d＝ゆか勧＼    醜当正し   

（Ⅶ18） 通路の文通公有忙対してどの上）な行わ女したことがちり1  

ナ・  

（¶ 5）あなた仕次のどのエう右奥い托さ加してぃjすか。いくつ  

でも結構てす。  （仰11） 自動車に上る迷惑公害その他防止対策陀ついて、何か  

知恵見・御提案がありtしたら、どんなことても絵持  

てすから自由にも・書き下さレヽ  自治会・町内食  10  ■・■尽   

2  防犯陰金・ホけ団    同避食・■人会   

3  氏 子 食   融・スポーツ即・レジ十一団体  
檜 人 食   lユ  ヲイオソズタサブ・■－メリータナフ   

5  PT入  らこ鞄恥・敵t   

6  老人タープ   15  労伽l色・t■同好会   

T  宗■団体   16  その他（  ）   

8  軒店食・同粗食    いすれにも加入していたい   

ヰ  書年金・書寧日    答えられたい   ▲どは下の真の石釧へ進ケで下さい⊂＝＞   

ー119－  



表3，3 8地区の状況と地区分断評価  

2   3   4   5   6   7   8   

備   考  
土橋一高前  桜 町  中高建   千  束   全地区                    大 町  中 央  真鍋3丁目  城 北   

i亘   路  名  国道6号  土浦学園  国道6号  国道6号 土浦学園  旧水戸街道  l日水戸街道  旧水戸街道  旧水戸街道  

両側交通最 台／時  2Ⅰ76   880  15gO  1436  1276   868  688  656   540  午後2時－3時  
交  

大型混入 率  ％  24．3   1．4  24．6  25．1  7．8   0   0   0．6   2－2  
通  

歩 行 者 数 人／時  104   80   28   20  20   16  ユ16   40   16  
状  

自 転 車 数 台／時  60   44   20  44   40  120   80   56  
況  

刷 定 日・天 候   l4日 暗  14日 曙  】8日 雨   15日 碕   月日曙  】4日 将  HEl晴  日月J将   56年4月  

歩萄の有無  有  有  有   青 首  無・  無  無  
這  

施  設  力」ドレ・づレ   敷石  ガードレ→レ   
路  

大型進入規則  夜間  夜間  終日   終日  終日  終日  
状  交差点  

事  故  数 件／2年   6   5   9  945  3   8   2   

況  
内対人・対自転車  〝   2   5   3  1   2   0   4   土浦警察署調℡  

横断でかなり待つか  48．7％  8．6  53．0   5．2   20．4  31．5   9．4   7．6   

5 2  昭和朗－55年  

23．4  非常に多い   
と答えた比率   

横断に困難を感じるか  27．6   2．2  40．3   0   7．5   6．2   7．0   5．5   12．2  非常に困難 〝   

むこう側へ買物にゆくか  13．2  35．3   14．1   9．7   12．2  25．3   9．4   9．0   Ⅰ5．9  非常に多い ′′   

むこう例の知り合いの所へゆ か   14．5  28．1   24．8   王l．6   30－6  4Ⅰ．1   21－8   Z6．9   24．9  豊〝   く  
むこう側へ散歩にゆくか  37，5   29．5  51．7   9．】   44．2  65．8  30．5   35．9   38．0  全くない   

むこう側との地区の交流が妨 れてい   21．7   
げらるか  5．0  26．9   】．3   5．5   3．5   3．9   1．4   8．8  照買掛そ   
検断のしやすさに対する不満   19．1   0   28．9   0   9．5   7．5   4．7   7．6   9．8  非常に不満 〝   

回  答  者  救  152   139   149   154   147  146   128   145   116〔  

住 宅  商業  商業  住 宅  商業  
主 な土地利用状況  （／卜売  （業務  

問屋）   サビス）  （小売）   （′卜完）  



あなたの日常の徒歩行軌範亀について  

（憫t5） あなたが日常の生活で行動苫れている範囲についてお開きしiナ。  

（以下回回 回の順に御た入下さい）  

ここで腋．あなたが 月 日（曜日）～ 月 日（曜日）  

のtヨ間に出かけら九る地点をお答え願ぃiナ。  

圧丁ます 下の巽にあなたがこの1週間どんな目的でどんな析へ徒歩で行か九たカ、お   

答え下さい。各々の目的仁ついて行先の撞鎖の番号を○でかこみ（その他の場合   

はその内容を記入して下さい）頻度、片道所有時間を記入して下さい。   

ただし商店の配達などの業務上の行先は験きます。  

20  

21  

22  

23  

24  

25   

回次に、今お答えlこなった行先蚤左の地図上に・印て示し、上の表の石材こある   

行先番号盆地包上に■いて下さい。濃いめの鋸準で御記入下さい。もしも．こ   

の地図上に入らない場合l土、地図のあいた部分へ番号と行き先の地名を記入して   

下さい。  

回最後に、これらの地図上に印した各地点へ那どの痍な経路を通って行かれるか、   
その道顧を■臨のどちら倒左通りどこて遭路左横断ナるか、上くゎかる繍に線  
で記入して下さい。  

卸協力ありがとうこさいました。   

図3．1巨l常徒歩行動調査表  
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頻度大の比率  

描断で待つか  

▲○  
ム  0  

▲  1  

＝    －  

’  

不満をもつ人の比率  

交流妨害不満  
横断阻害不満  
横断蝿触感  

10qq台′／鴨  20Ⅶ台／時  
交通崖  

図3・2 横断困難及び地区分断状況  

（1）バックグラウンド変数（何らかの形で道路環境変数あるいはコミュニティ変数に影響を与える  

と考えられる個人の特性を代表する変数）：年令Al，年収A2，自動車所有A3，自動車利用A4。  

（2）道路条件および道路環境評価変数（道路交通の状況を客観的に測定する変数および自動車公害  

の主観的評価を表す愛敬）：交通呈Bl，騒音B2，排気ガスB3，振動B4，億断のしにくさB  

5，交流妨害B6。   

侶）コミュニティ変数（地域共同体における社会生活に関連した変数）：歩行時間Cl，定住希望  

C2，近所付き合いC3。   

Aについてはフェースシートから，Blは実則値，B2～B6は意識調査から得られる5段階の評価  

値，Cは詞査から得られた数である。   

表3．4は分析に使われた13変数相互間の関係を示すマトリックスであるが．これを見ながら，道  

路条件および通路環境評価変数のコミュニティ変数に与える影響を見ることにする。まず，歩行時  

間と交通量との問の負の相関は，交通塁の多いところに住む住民はど戸外歩行時間が短かいという  

ことを示している。また交通量は枯断のしにくさ，交流妨害と正の相関を示しているが，これは，  

自動車交通が住民の横断巷阻止し．住民間の交流を妨害L，地域を分断する効果があることを示し  

ている。また括断のしにくさ，交流妨害は歩行時間と負の相関を示している。以上述べた解釈を囲  

で示すとモデルⅠのようになる（図3．3参照）。図に示されているように交通鼻は横断のしにくさ  

交通妨吉を媒介変数として歩行時間に影響を与える以外に硬接的にも歩行時間に影響を与えている。  
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これは自動車交通か住民の退路横断を妨害するということ以外に，自動車交通の与える視覚的な不  

快感．恐怖感，心理的な圧迫感といったこの調査では測定することのできなかった他の要因が住民  

の歩行行動に影響しているのではないかと考えられる。さらに歩行時間が自動車所有，自動車利用  

と負の相関を示しているのほ，自動車を所有している人．太よび自動車を頻繁に利用する人は歩行  

時間が短かいことを示している。   

次に定住希望と道路条件および道路環境評価変数との相関を見ることにする。定住希望は騒音．  

排気ガス，振動，横断のしにくさ，交流妨害とそれぞれ一賢した負の相関を示している。これはこ  

うした自動車公害の被害を強く感じている住民ほど定住希望が低いことを示している。定住希望ほ  

交通塁とは直接の相関はないが，交通量は騒音，排気ガス．振動，横断のしにくさ．交流妨害と一  

貫して正の相関を示していることから．交通塁は自動車による公害板書意識という媒介変数を通し  

て定住希望に影響を与えていると考えられる。   

以上の分析結果から明らかなように，自動車交通は住民の道路措断を妨害し，住民間の交流を閑  

掛こし，住民の戸外歩道時間を短かくするという傾向がある。欧米の都市に比べて広場や公園の少  

ない日本の都市においては，一般に道路は子供の遊び場であり．主婦が立話をするところであり．  

家族が縁台を出して花火や夕涼みをする場所であり，地域共同体にとって重要な社交の場を提供L  

てきたわけである。こうした状況の下で道路が社交の場としてのその伝統的な機能を失いつつある  

ということは，これまで家族に次いで重安な第一次集団（socjetyに対する′COmunity，Gesejl－  

schaftに対するGemeinschaft）であった近隣共同体にとってクリティカルな問題を投げかけて  

いると言えよう。また分析結果か示しているように，自動車公冨のために住民は定着することを望  

まなくなっている。これもまた共同体の統合（integration）にとってマイナスの効果をもたらす  

ものと考えられる。本研究で取り上げた課題は，環境政策上見逃すことのできない問題であるはか  

りでなく，地域社会にとってすでに一つの重要な社会問題となっており，より広範囲なデータの収  

集を適して，さらに研究を推進Lていくことが必要と考えられる。  

表3．413変数相互尚の単純相関係数  

√〃 233）  

Al  ▲ 2   A 3   A 4   BI   B 2   B 3   8 4   B 5   B 6   C】  C Z   

ウパ  Al年 令  

A2年 収  －0，174  ドク  
まグ  A3 自勤中所有  －0196  （】329   

数ラ  A4 日敷革利用  －0二Z52  0．128  0321   
B】 交 通 t  10．13‘1 0．0ロg  D．007  00（】3  

■■               82 最   晋  0．012  0．019  0．】34  0139  ロ．】47  ■■  
■●  83 排気ガス  0．0‘10  0042  0．180  0087  0．D71 0676   

1件 ま肝及  B4 長   勤  0．826  0．074  0．081 0．1】6  0．19：】 0774  0．630   

致傷び  B5 繍断のしlこくさ  一口ロ20  01丁3  0243  0．0TO  O19一】 0．192  0．209  0．153  

B6 交流坊書  －0．047  0＝）9  0」62  0、062  0，423  0．371 0．2丁9  0．305  D．4：l】   

イミ ■1  C2 定住希望  0．089 －00】2 －0．1川 －0、094 －0．008 －0．】55 －0．112 ‾0195 －0142 ‾D．137 ‾0046   

緻ニ  C3 近所づき合い  0．242  0．026 －001）2 －0083 －0．006  0043  0．1】2  0．D4g  O．1Tl －0．031 －0．0‖〕 ▲1♪69   
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0．197（0．004）  

註：（ ）内は有意水準を示すP値  

図3．3 ′交流妨害のモデル   

3．5 ミクロパーソントリップを用いた解析   

調査対象家庭の全員が一週間に外出した経路を地図上に書かせるミクロパーソントリップ調査を  

行ったが，このデータを第7章で述べる支援システムを用し、て処理した結果の二部を報告する。   

支援システムは第7章，図7に示すテレビカメラ．ディジタイザータブレット，カラーグラフィ  

ックディスプレイからなる装置であり．これで全経路の座標をコンピュータに読み込み．行動別，  

地区別．対象者の年令別にわけて出力させ，地区における歩行の状況や棒断の状況を画面上にみる  

ことができる。このようなシステムは一 地区道路の設計 改善にきわめて有岡と思われるものでそ  

の使い方の一部を紹介する。   

3．5．1 道路横断の状況   

交通阻害の前段階として，交通流による検断困難の発生がある。もともと道路が歩行者のもので  

あるならば，歩行者ほ自分の望む時に望む場所で横断ができるのが本来の通路であろう。これが重  

交通によって妨げられるため．歩行者は横断に際して車をやりすごすために待つ，左右を確認する  

ため立ち止まる，あるいはきめられた歩道橋や横断歩道まで速まわりする状況が起こる。   

ここでは各地区道路で横断の自由度がどれだけ阻害されているかについて考察する。その方法と  

しては，対象とした地区の対象道路長さ400mの間で道路沿いに横断数の分布をとり，これを比較  

する。   

写真3．1ほ土浦一高前における歩道橋への横断集中の状況である。この地区には中央の横断橋と，  

土浦一高前の横断歩道り2か所の横断施設があり，横断する人は主に歩道橋の利用を余儀旦くされ  

ている状況が分か卑。この地区で生じた検断数のうち横断歩道橋を利用した横断の比率ほ85％にの  

ぼる。この地点は交通量がきわめて多く，任意の地点での措断は日中ほとんどできないるそれが歩  

道橋利用の集中をもたらしているのであるが，危険をかえりみず施設のない所をわたる人も真鍋交  

番前などで多い。後述するようにこの種の槙断者は主に老人，女性である。  
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これと比較のために写真3．2に旧水戸街道沿いの交通量の少ない真鍋3丁目での結果を示す。  

この地区の横断は，横断歩道が2か所設置されており，この2か所での横断数の比率ほ全構断の30  

％である。この地区道路にはガードレールもなく，どこでも横断できるため，道路へ出たとたんに  

横断したり，目的の店の前で横断するケースが多い。   

各地区で対象とする道路での横断数のうち．歩道橋．横断歩道といった指定された横断路をとお  

る比率を表3．5にあげる。2地区，4地区のように横断がかなり制約されていて．指定横断路通過  

比率の大なる所でも．横断のしやすさに対する不満が少ない所もあり，1地区，3地区のように不  

満の大きい所がある。これは前者が人の流れに沿って施設が設けられているのに対し・後者は不適  

当に配置されているからとみられる。   

3．5．2 歩道橋利用の状況   

調査対象地区のうち土浦一高前に1か所．中高津地区に2か所の歩道橋が設置されている。この  

うち土浦一高前（図3．4a）の歩道橋の利用率はt 老人・女性において低く，若者において高い。  

図3．4bは60才以上の老人の歩行経路であるが，歩道橋以外の横断施設のない箇所を横断する回数が多  

衰3．5 横断施設利用率と不満度  

地区  検断施設利用率  横断に対する不満  交 通量   

87％   19．1％   2176台／時   

2   72   0   880   

3   72   28．9   1590   

4   65   0   1436   

5   32  9．5   868   

6  7．5   688   

7  30  4．7   656   

8   18   7．6   540   

い。これに対して，図3．4cに示すように，20才以下の若者はすべて歩道橋を利用している040才  

以下をとっても施設を利用しない件数は2件にすぎずきわめて少ない。（図3．4d）。   

一方中高津地区（図3．5a）」こあってほ，歩道橋の近辺に信号機のある構断歩道が付けられてお  

り．横断にあたって歩行者の選択にまかされている。この地区でも60才以上の歩道橋選択率は少な  

く信号機つき横断歩道利用が多い（図3．5b）。これと比較すると10～20才の歩道橋利用率はやは  

り高く，老人には歩道橋の利別ま困難であることがわかる（図3・5c）。  
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■■■■棚析例  

写★3・1土浦一高前の横断状況  
く全且・全行動）  

緑色の樺グラ・フは対象  
道路小区間ビとの横断  
者赦。ここでは中央の  
歩道鰍こ横断が集中し  
ている。  

l報。・2  異観3丁目での横断状況  
（全点・全行動）  

ここでは交通1が少ない  

ため横断は比較的自由な  
場所で行なわれている。  

写真3・3 桜町Iこおける行動分布  

（対象道路検断方向）  

下部棒グラフのうち明  

るい部分は対象道路を  

横断した行動数。これ  

に平行した道路の横断  

数（濃い棒グラフ）と  

比較すると人々が道韓  

に近ずかない状況がよ  

みとれる。   
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図3．4．b 土浦一高前  
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施設のない所を蟻断している。   

図3．4，a 土浦一高前  
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図3．4．d 土浦一高前 40才以下の横断行動  

横断施設以外の依断ははとんどない。   

図3．4．c 土浦一高前  

20才以下の横断行動  

すべて歩道橋を利用している  
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㌍蔓毎番線  

・図3．5．a 中 高 津  

①③④ 横断歩道 ②⑤  歩道橋  
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②の歩道橋より①の信号機つき横断歩道が用いられている○  
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3．5．3 地区内で終結する活動   

道路あるいほ交通流が他区間の交流を妨げているとしたらそれが住民の行動のどの面で現れてい  

るかを知るために，対象道路を横断した行動を分類してみる。住民の行動としてほ，自分では選択  

の巾の少ない通勤や通学といった強制的な行動から，隣人場所の選択が可能な買物行動のようなな  

かば盗意的な行臥 そしてまったく勝手に経路を選べる散歩といった完全に怒意的な行動にいたる  

いわば行動者の選択の自由度に基づくランクづけが可能である。地域分断のあり様はこれらの行動  

種類によって差がある。   

衰3．6に今回とったミクロパーソントリップのデータを歩行行動目的別に分類し．その頻度を数  

えた結果を示す。各地区住民．の歩行活動，その行先を規定するのは・各地区および道路で分断され  

た両地区の引力ポテンシャル（店が多い。学校がある。駅がある。）であるので．分析は更に地区の  

社会的状況を把握したり．重力モデルで修正したのち慎蚕に行わねばならぬが，行動の域内率（道  

路でわけられた2地区のいずれかの地区から発生したトリップが，当該道路を横切ることなく，発  

表3．6 地区別域内行動率  

地区  集会参加数  
（サンプル数）   

台／時  

一高前  2．176   33   128  205   29   5   】4   23   43丁  】Z5   

◆  
（82人）    （24．3）  （54，8）  （3色7）  く7B，q）  （6ヱ．1）  （もq0）  く7l．1〉  （82，6）  （81．B）  （082〉   

1．590   88   】15   116   35   4   45   32   43S  十1I   

中高汁  
（77人）  （2d．β）  （5d．5）  （β9∂）  （6イ7）  （5l．d）  （750）  （ざイ4）  （53，1j  （64．り  （0．98）   

ロ 千 束  1．」36 （25∴）  】38   12l   144   32   7   16   465   】】7   

（8】人）  1．276 （7．8）  （17：l）  （14、8）  （36＝  （53．＝  くq）  （71．4）  くSqq）  （26．7〉  （0T6）   

4  88（   117   丁9   310   3（）   3   54   6Ⅰ9  】03   

桜 町  
（83人）  ‖．4）  （48．7）  （77．2）  （396）  （633）  （33．3）  （385）  （83．3）  （5】5）  （074）   

5  868   】44   76   16 0   2一】   5   24   10   443  111   

大 巾  
（78人）  ★十十  （4ユ1）  （539）  （68．8）  （7D8）  ＝＝＝H  （83．3）  （40．0）  （58．5）  （0．76）   

6  6 88   】39   123  359   41   31   7gl   168   

中 央  
（98人）  （0）  （784）  （7 48）  （5】．3）  （56．1）  （806）  （448）  （2g0）  （597）  （1．Ⅰ5）   

丁  6 56   86   97   240   107   】7   6   11   594   1ユ2   

■ ■  
（75）  （06）  （47．7）  （67．0）  （55．4）  （757）一  （70】）  （100）  （Sl．2）  （60‖  （】．03）   

8  540   】21   13g  ▼■23‘   5 0   29   57   3】   663   1丁4  

城 北  
（95）                        （乙2）  （5乙8）  （3丁．4）  （66．5）  （600）  （7g3）  （89．5）  （87．】）  （66，2）  （1．20）   

白66  878  1．770  3一】8   】01   2」6  238  4－447   1．008  

全地区  
（669）  （48．8）  （55．9）  （58Z）  （6－l．1）  （丁】．3）  （69‖  （60．9）  （566）  （08丁）   
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生した側の地区内で終わっているケ←スの数と発生全トリップ数との比率）をみると，次のような  

ことがいえる。   

‖ 一体に散歩，レジャースポーツ，交際では域内で終結する比率が70％近くを占める。   

2）これに比して通勤，通学．買物では域外へ出る必要が大きい。，   

3）交通良との関連は必ずしも明確ではない。   

4）たとえば中高津地区においては，交際のために道路を横切る必要が多い。この地区では横断   

閑革もしくは交流阻害に対する不鱒がきわめて多いが，これは横切る回数が多いのに横断しに  

くいといった「需要のポテンシャルX蚕交通流による横断困難」＝不満度 の図式が成立つこ  

とを示唆．している。   

写貢3．3はこの状況を示すもので．当該道路およぴこれと平行な断面を横切った行動の数を棒グ  

ラフで示している。棒グラフのうち中央の明るい棒は当該退路の横断数である。もちろんこの地区  

（桜町）の行動ポテンシャル（商店，駅の存在等）によって，行動分布ほきまるものであるが．サン  

プルとした区域のとり方からいって，この行動分布は単峰性が予測されるにもかかわらず，当該道  

路において分布がやや凹形となっているのは，当該道路がこの道路の両側を区う）していることを表  

しているといえよう。これについては，更に重力モデルなどを用いて補正して解析すれば．結果は  

更に明確になると思われる。  

参 考 文 献   

1）渡辺綺子・西岡秀三（1981）：自動車公害と地域社会一献市内の幹線道路における自動車交通が沿道共同   

体におよばす社会的インパクトについての研免 第5回日本社会学会大会，東泉（56．10）  

2）本多義明（1980）：街路による地区の分断性向に関する考察．都市計画．10丁．68－73．  

3）DonaldÅppleyaJd and Mark Lintel（1971）：EnviTOnmentalQuality orCity Streets：The Residents’   
Point ofView，Proceedingsor50thAnnualMeeting orCommittee or［Social，EconomicandEnviron－  
mentalFactorsorTransportation．  

4）小野正知（1976）：居住者からみた日常生活圏の街路の評価方法に関する研免都市計画学会学術研究発   

表論文集。  
5）小場瀬令二（1977－1979）：日常生活圏における道路の使われ九 日本建築学会論文報告集，259．278．  
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国立公害研究所研究轍音 節35号（R35’82）  

Res，Rep．Natl．lrLSt．Environ・Stud‥No．35，1982．  

第6章住民意識からみた総合評価l）  

原料幸彦1・飯倉善和1・西岡秀≡1   

1．はじめに   

交通に起因する道路周辺環境悪化の現象ほ都市環境の今日的問題の一つである。道路の評価はま  

ずその利用者の便益すなわち主に自動車に乗るものの立場からなされてきたが，近年になって都市  

環境の側面 すなわち生活者として道路を歩き，立ちどまり，周辺で居住するいわば道路周辺の生  

活者としての住民の立場からも評価がなされるようになってきたぎ）筆者らは数年来都市住民の立  

場から道路環境を評価するための手法の開発と実験を行ってきたか子）り5）ここでは道路周辺住民  

の意識調査をもとに道路周辺環境を統一的に評点づけするための総合評価手法について報告する。   

本研究ほ次の手順でなされている。  

1）道路周辺環境の総合評価法として，個別評価項目の評点の重みづけ線形和の構造を仮定する。   

2）この枠組に従い，土浦市8地区合計1，160人に道路周辺環境に関する意識調査を行う。   

3）意識調査の結果から個人属性・道路からの距離・交通流および道路施設などの要因による個   

別評価項目評点づけの構造同定を試みる（この結果の丁郡については第5章で述べている）。   

4）住民によって示された評点づけ（不満壁）および重みづけ（重要度）の結果を用いて総合評  

価を行い，その結果の考察から1）で示した評価方法の妥当性を検討する。   

5）また重みづけ手鏡の検討を行うため，意識調査時に3方法を住民に試みさせその優劣比較を  

行う。   

2．総合評価のフレームワーク   

道路周辺に限らず居住環境を診断し良否を判定する方法として，ここでは図一に示す枠細に沿つ  

た環境総合評価を行う。すなわち総合評価値Ⅴ。は環境評価を構成する個別評価項目五に対する評  

価値Ⅴ‘の関数として求められる。ここではこの関数として重みⅣiづき線形和をとりⅤ。＝∑w‘・Ⅴ‘  

と仮定する。   

個別評価項目iは評価対象に応じて専門家あるいは診断対象地域住民へのdepthinterview  

によって選択される。   

道路の評価を住民の立場から行うとした場合．その評価項目は表1に示すように，居住者として  

の住民．歩行者としての住民それぞれの立場からし多くの項目があげられよう。特に道路本来の目的  

1．国立公寄研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川16－2 L  
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である交通の利便性増加は一つの大きな評価項目であり，道路の評価ほこれまでこの面からとりあ  

げられていた。本研究では道路交通の環境影響の面から評価することに重点をおくため．評  

価の項目を表1に示す自動車交通による直接の影響にかぎっており，特にその中でも数か所の実地  

調査と従来の研究成果からみて事要と思われる安全性・騒音・大気汚染・振動・横断阻害・ほこり  

・ぽい捨てゴミの7項目を個別評価項目に取り上げた。   

この個別評価項目壱の評点y－は，道路と居住の状況および個人の属性によって決定される。す  

なわち居住環境に影響を及ぼす事象の実現値Z‘（うるさくて夜ねむれない、せきがよく出るなど）  

は，・その居住環境を形成する物理量ズブ（交通量．大型自動車混入率など）の関数として  

Z‘＝♂fばブ）で表わされ・評点Vi（たとえば5段階評価で3点といった値）は．Ziが個人の属  

性を介して表明されたものという構造を仮定するものである。この考え方をとるならば，ある特定  

地区の評点づけを行うためには図1の（2），（3ゆ関数同定が必要であるが，これについては本章で安  

全性の評価に関して報告される。  

評価の段階   変数間の関連   変 数 名   関 係 式   

（1） 項 目 選 定   刷  

設計制御変数   

（2）人間影響事 象の定量化  発生原単位  

（モデノ可ヒ）   yた＝ん慮（gノ）        環 境 因 子  

Zf＝ダi（ズブ）  
Zi  

＿」＿－hH  
人間影響事象  

押♂J（yた）   

（3） 個別 評価  Vi   個別評価値  Ⅴ‘＝′i（Zf）   

…‥、 W．  u   看  み   
（4）総 合 評価  y。こ∑Ⅳ‘・Ⅴ‘  

γ。   総合評価値  

図1環境総合評価のわく組   

個別評価項目の重要度Ⅳ‘は評価を行う主依ここでは地域住民の価値感の表明である。自らの生  

活環境を構成する要素のうち何を重視するかほ地域・時期によって異なるが．いずれにしても評価  

対象となっている地域に居住する住民の意向をⅣ‘の計測により十分孜みあげることをねらってい  

る。その意味でWiは評価する地域こと，対象とする時期ごとに計測されることが必要である。  

総合評価Ⅴ。は・地区の物理的状況と住民の個人属性より決まるⅤ‘と．住民の価値感の表明で  

ある吼とから計算される0 5節では住民が個別評価値Ⅴ‘を正しく認識していると仮定し，調査  

によって得られたⅤいⅣ一を用いてⅤ。の試算を行い，その結果から総合評価構造の妥当性すなわ  
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ち個別評価項目の選迂．謹みづけ手法の良否について考察している。  

表1評価項 目  

評  価   番号  項  目   居住者 として  歩行者 として  3） 1979，筑波詞杢の項月・   
口  交通事故からの安全   ○   （〕  1．1．歩行者の安全性  

2  輝音   ⊂）   ○  2．2．騒音による健康影響 4 
．4．不快な騒音  

3  排気ガス   ○   ○  2．l．排気ガスによる人体影響  

4  車道横断の制約   （⊃   ○  3．2．歩行による移動利便法  
1．  

5  電波障害   ○  
自動車交通  

6  振動   （⊃  

による直接  
7  椒じん   （⊃   ○  4．2．路上のはこり  

の影響  
8  泥はね   ○   ○  

9  散在性廃棄物   （⊃   ○  4．2．路上のどみ  

10  交通によるプライバシーの侵害  ○  4．3．プライバシー  

四  連行自動車による不快，不安  ○  

12  通行人による地域の安全性   （⊃   ○  
2．  

13  交通の利便   （⊃   ○  3．1．車での移動利便性  
道路の存在に  

14  屋内からの景観   ○  
よる間接影響  

15  沿道の景観  ○  4．1．沿道の景観   

16  歩道の広さ  ○  

3．  17  歩道面の状態  ○  

歩行者空間  ○  

としての問題  （⊃  

20   （屋外）  （⊃  

該当なしニ二用   
ミ喜l羞芸≡芸冨去芸芸芸簑   

3．調査対象地区と調査方法   

本調査の対象地区として土浦市域の8地区を取り上げ，表2の要領で調査を行った。土浦市は人  

口115，000人，茨城県南の中心都市である。市内を縦貢する国道6号線は上下計2車線で車輌の  

通行量が多く日塁20，000台，内大型車約25％で周辺住民にかなりの環境影響を与えている。   

評価値におよぼす交通流・土地利用の遠いを明確にするため．交通流の多い道路として国道6号  
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衰2 道路環境に関する意識調査  

対象道路および地区（図2参照）   

国道6号錬  士浦一高前．千束，中高津   

土清一学園線  桜町，（千束）  

旧水戸街道   大町，中央，城北一真鍋三丁目  

それぞれ道路沿いに両側200m，長さ400mの範囲  

調査対象者  8地区200世帯，国勢調査区図より無作為抽出  

調査月日  昭和56年2月17日～3月4日  

調査方法  調査員による面接聴取  

調査項目  表5にあげた個別評価項目に対する事実認乱  

不満匿および総合評価，評価のウエイト  

乱 中位の道路としてこれと交差する土浦学園線，少ない道路として6号練にほぼ平行している旧  

水戸街道をとり．それぞれ主な土地利用でわけた8地区を調査対象とした（図2）。   

この8地区の交通・道路の状況，調査から得られた地区特性および道路交通に対する住民の評価  

等については表3に示す。   

調査対象地区の大きさは．道路をはさむ片側200mを道路に沿って40Dmの長さにとった。騒  

音，大気汚染などの環境悪化要因の影響範囲は道路ぎわよりせいぜい100m以内とみられる。本報  

告では評価項目を安全性，横断阻害などに拡げており，そのため道路の影響範囲として広めの200  

mにとった。またこの遠くの範囲に住む住民の意見は，バックグラウンドもしくはコントb－ル群  

として訝査の解析に用いられる。   

調査は1）個別評価項目（対象道路の安全性・騒音・大気汚染・横断阻害・振動・ほこり・ぽい  

捨てどみ）および総合評価についてttまったくなし”からtt非常に不満”までの5段階で不満度（  

個別評価項目の評点γ‘および総合評価値Ⅵに相当）を聞く。2）個別評価項目の重要度Wlにつ  

いて3方法（一対比較温 順位づけ法，個別重みづけ法）で聞く。3）フェースシート項目から  

なり．これらについてほ面接調億で回答を得た。他に住宅の構造，対象道路からの距敵住宅前の  

道路の状況につい七は調杢員の観察によってデータを得ている。またこの意識調速と並行して交通  

量調査‖日4回）を行い．更に道路状況の観察と事故数の謂奈等も行っている（衰3）0   

調査表の個別項目評価の質問は図1のフレームに沿って設計されており・住民には一つ  

の項目につき3段階の聞き方をしているQ 第1段階はZ－すなわち人間影響の状況を細  

かく聞いており，大気汚染についてであれば「目がちかちかすることがありますか」とか  

「庭木・草花が枯れやすいですか」といった事実関係を聞いている。第2段階は評価項目  

の認知について聞いており，「あなたの住んでいる辺りの空気は排ガスにより汚れていま  
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すか」といった質問を行い，評価の前の段階で住民が環境の状況を認識しているかどうかを  

聞いている。そして第3段階で個別評価を聞いており．このように段階をおって人間の環境把垣の  

構造を解明しようと試みている。質問作成に用いられた調査表設計シートのうち一例として大気汚  

染項目に対するものを表4に示す。これと同様な手続きで各項目についても検討を加えている。  

図2 国道6号．バイパス路線図  
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表3 8地区の状況と道路環境評価（抜粋）  

2   3   4   5   6   8   備  考  
土哺一高前  桜 町  中高津   千   束   大 町  中 央  見廻三  城 北  

全地区  
アンケート番号   

道   路   名    国道6号  土浦学園  国i亘6号  国道6号 土浦学園  旧水戸街道  旧水戸街道  旧水戸街道  旧水戸街道  

両側交通量  台／時   2176  88 0   9 0  15 3＄  1276  868  688  6 56  54 0  午後2時－3時  
交  大型混入率  ％  24．3   1．4  24．6  25．1  7．8   0   0   0．6   2．Z  

適   8 0   28   20  20   16  116   4 0   16  

60   44   4   20  44   40  120   80   5 6  
状 祝  制定日・天候  14日 哨  14日 暗  16日 雨   15日 晴   】4日 喝  14日 晴  14日 暗  14日 晴   56年4月  

歩道の有無  有  有  有   有  有  慮  無  無  無  
通  設  ガ」ドレ→レ   敷石  ガ「ドレーサレ   
鴇  夜間  夜間   終日   終日   終日   終日  
扶  交差点  
況  5   9  9 4 5   3   8   2   52  昭和舅－55年  

内対人．対自転車  2   5   3  1   2   0   4   19  土浦警察署河啓   

一戸律て比率  ％   82．2  91．4  9 9．3   91．6   91．2  96．6  92．2  97．2  92．7  0－1－A  

住宅専用比率  ％   84．9  5 0，4  96．0   78．6   78．2  58．9  71．g  59．3  72．6  0－1－C  

店舗併設比率  ％   14．5  48．9   3．4   14．9   21．1  38．4  20．3  39．3  Z4．8  

地  21．4   0－3  

専門技術者  ％  11．2   5．8  23．5   16．2   8－8  13．7  15．6  13．8  13．6  F－1よりみた  

区  ％   8．6  13．7   6．0   18．2   12－2  12．3  10．2   8．3  11．2   世帯主の  
業   ％  J3．β  】8－8  2（）．J   】2．3   2】．8  】3．0  2】．9  26．9  1．8．4   駁業構成  

の  ％  2 0．4  3 0．9  14．1   2 2．7   21．8  2 9．5  2 3．4  23．4  23．2  

成  ％  10．5  12．2  14．Ⅰ   11，7   17．0  17－8  11．7  11．0  13．3  

特  76．0   70．1  63．0  67．2  64．8  66．2  F－3－B  

っきあい上ヒ較槻しい間柄％   15．8  3 6．7  4 0．2   38．3   30．6  26．7  26．5  28．2  30．4  F－7（4＋5）  

性  ％  3 2．2   5．8  21．4   10．4   12．3   3．4  19．6   9．6  14．4  F9（1十2）  

住  5～10年  ％  17．8   5．0  17．4   g－7   8．8  10．3  13．3   9．7  11．6  

年  】0年以上  ％  43，4  64．0  5 3．7   7 7．3   68．0  71．9  4 7．7  58．6  60．8  

数  生れてからずっと ％   6．6  2 5．2   7．4   2．6   10．9  14．4   19．5  22．1  13．3  



項目のうち重要度  

I
】
A
】
－
 
 
 



表4 調査表設計シート例  

Z：人間影響  ズ，y．∈，Z．βの因果連鎖図   

記号   影響の  
側面  細 項 目   質   問   文  選択肢  （ズ：設計制御変数，y二静責因子，e：発生原単位，∂：人口関連変数）   

Zl  生理的  

Z2  鼻への刺激  鼻がきかなくなることがある     全た時頻い  
くま々繁つ   

Z3  のどへの刺激  
あ   

Zl  せきやたんが出る  る るる   e  Zl～Z12   

Z5  体全体  呼吸器関係の病気にかかりや  
すい  

排出原  y 
汚  

IA年令   

Z6  風邪をひきやすい  

心理的  風景などがかすんで見える  β一喫煙l  

g8  鼻  排気ガスがくさい  
記号   フェースシート   項目名  記号  観察項目名  記号  物理計測項目名  

人間以外   小鳥などの小動物が何となく  
元気がなくなる  βl  年令   団  道路からの距離  一rl  

ZlO  庭木・草花が枯れやすい  βz  （大，中ノJ＼型別）  

物財   
スなどの塗料がノ  

Z11  ♪3  

Z12  泉菅泰諸賢・手すりの金物  β■   y  

C：認知 とⅤ：評価   CO  

記号   質  問  文  極掛   選   択   肢   NOx  

C  あなたの住んでいるあたりの空気は    程度  1 2  写  4  5  （SOx，03，HC．  

排気ガスにより汚れていますか  媒じん）  

請い詫言藁 る汚  

Ⅴ  排気ガスによる空気の汚れに対する    程度  1  2   3   4   5  e   

不満がありますか  だ盃歪輩  （各汚染質別）   

に  
い  

★種類は選択肢の煩別   



A 個別評価項目評点の解析   

ここでは意識調査から得られた住民の個人属性および観察から得た地区通路状況から個別項目別  

に評価の構造を同定する。まず被説明変数として項目別不満風 説明変数として対象道路からの距  

離・地区およぴフェイスシート項目をとったモデルを用いて不満度と個人屈性の相関を分析する。  

次に道路からの距離が不満度の分析に与える影響を検討し，道路からの影響距離を同定する。また  

交通．道路状況を地区別に分析して道路から生じる環境問題を改善するための視点を明らかにする。   

4．1個人層性と不満度の相関   

地区・個人属性のアイテム（地区～年収の9個）をカテゴリーわけし，各評価項目（安全性一組  

合評価）の評点を被説明変数として林の数量イヒ理論6）により各アイテムの寄与度を求めた（表5）。  

この結果全体として地区．道路からの距離，定住希望度および世帯主の職業が不満度をよく説明し  

ている。しかし項目によってその偏相関は異なり，安全性・検断阻害については地区，騒音・排ガ  

スについてほ道路からの距離がきいている。前者は交通・道路状況といった地区状況のみで決まる  

のに対し，後者は道路からの汚染発生の距離減衰があることから妥当な結果といえよう。定住希望  

は総合評価と強い相関をもっている。世帯主の職業については販売業やサービス業のように道路の  

衰5 個人属性と不満度（数量化Ⅰ類による偏相関係数）  

安全性 韻 書 排気ガス 横 断 振 動 ほこり  ご み 総■合評価  

地  区  

丘巨  雛  

家庭 の  
職  業   

家族構成   

自動草の  
運  転   

近  所  
付きあい  

居住年数  

定住希望  

年  収  

0．424  0．271  0．208  

0．121 0．3（）6   0．333  

0．085  0．117  0．104  

0．027  0．122  0‘121  

0．055  0．0う4  0．034  

0．11（） 0．092  0．071  

0．039  0．103  0．100  

0・117 0．220  0．191  

0．0（）0  0．078  0．098  

0．489  0．338  0．1ウ3  

0．174   0．396  0．407  

0．084  0．134  0．121  

0．040  0．102  0．103  

0．028  0．030  0．051  

0．068  0．059  0．062  

0．08⊆I O．087  0．074  

0．102  0．195  0．180  

0．089   0．099  0．111  

0．306   0．297  

0．230   0．249  

0．142   0．129  

0．051  0．077  

0．026   0．003  

0．045   0．067  

0．053   0．089  

0．099   0．267  

0．034   0．085  

重相関係数  0・459 0．503  0．4う8  0．518  0．542 0．512  0．389  0．459  
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利用と密接に関連する職業では不満度が少なし、のではないかと予想されたが．今回の調査対象者が  

主婦であったためかそのような傾向は特にみられなかった。   

4．2 道路からの距離による不満度の違い   

道路上の交通の及ぼす影響範囲は 評価の項目によってかなりの差がある。表6に遺臣鋸こ面した  

住宅の不満度を全体の不満度と比較しているが．この両者には明らかに差がみられる。この個別項  

目別評価に及ぼす距離の影響を明らかにするため．住民を道路から住居までの距離によって区分し，  

それぞれの地区におりる各評価項目の不満度の平均値を被説明変数とし，距離をカテゴライズして  

説明変数として数量化Ⅰ頬で処理した。この結果得られた距離別不満度のスコアを衰7に示す。騒  

表6 沿道住民の不満  

不満とする割合帝  

項  目  道路に面した住宅  地区全体  

安   

蘇   

大   

横   

振  

性
 
音
 
染
 
膏
 
動
 
 

汚
 
阻
 
 

全
 
 

気
 
断
 
 

50，6  41．1   

27．4  13－0   

32．0  15．7   

42．1  32．6   

20．9  10．0   

43．7  18．2  ほ  り  

ポ イ 捨て ごみ  28．2  15．7   

地区環境全 体  28．9  14．9  

表7 距離別不満度（数量化Ⅰ類によるスコア）  

安全性 騒 音 排ガス 横 断 振 動 ほこり ゴ ミ 総合評価  

一－ 5  

5へ一10  

10、＿20  

20へ一40  

40へ一 60  

60へ＿ 80  

80へ一100   

100二、  

0・159 0．635 0．569 0．226 0．る72 0．800 0，381 0．377   

0．04∂ 0．α73 0．190 0．06β 0．134 0．097 0．170 0．141   

－0．029 0．015 －0．039 0．091 0．05ん－0．149 －0．068 －0．028   

0．032 0．011 0．076 0．032 0．024－0．041 0．001－0．026   

0・044 －0．046 －0．147 0．007 －0．111－0．186 －0．182 －0．087   

－0・051 －0．260 －0．122－0．069 －0．154－0．242 －0．102 －0．144   

－0．090 －0．120 －0．270－0．089 －0．210－0．206 －0．098 －0．071   

－0．143 －0．546 －0．409－0．247 －0．541－0．442 －0．222 －0．256  
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音・排ガス・振動・はこりといった距離による減衰が考えられるものについて，その傾向か把えら  

れており．総合評価値についても退路に近いはど不満が大きくなっている。   

この間題をより詳細に検討するため．道路からの影響がどの範囲まで及ぶかを項目別・地区別に  

同定した。同定の方法としては．100m以上道路から離れた人の不満度の分布と，距離別・地区別  

に得られた不満度の分布とのかい離を  

5  

z2＝∑（乃王一糸∠）ソ露呈  
lこ －  

（6．1）  

の値で評価した。 り   

ここである距離嵩1に曳ける全サンプル数をⅣ【．5段階評価の各カテゴリー別サンプル数を乃三  

5 （〟t＝∑〃三）とし，        1  100m以上はなれた住民の意見にみられる不満度分布（バックグラウンドの  

分布とみなす）を刀工00．”…¢0 ‥‥・としたとき，ある距離帯での評価値分布がバックグランド分布と  

同じならば．  

鋸＝Ⅳl・（乃ごソⅣ100）  （6．2）  

従 ってズ2 はある距離帯ヱにおける実現された評価値分布とバックグランドでの評価値分布との  

かい離をみていることになる。表8に中高津地区におけるほこりのデータを示すが，この場合10～20  

mにおけるX2値ほ23．9となり，99％の確率で乃たとの差が有意となるが・20m以上とはるとX2値  

は99％の確率で有意なレベル（ズ2＝13．3）以上とならなかった。このような分析を地区別，項目  

別にまとめたものが衷9である。安全性・構断・ごみについてははとんどの地区において道路から  

の距離による影響はみられなかった0しかし騒音・排ガス・振動・ほこりにおいては影響距離の存  

在は明らかであるし，地区別の違いもみられる。土浦一高・中高津・千束といった交通量の多い地  

区では40～80mまで道路の影響がみられるのに対し，桜町・中央・城北ではせいぜい10mまでとな  

っている。  

表8 不満度の分布のパターン（はこり 中高津）   

4．3 物理的要因と不満度との関係   

4，1において不満度には地区が大きくきいていることが示された。これほ地区による交通・道路  

状況が評価されたためと考えられる。ここではこれらの物理的状況と不満度の関係を卓り詳細に検  

討する。  
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表9 項目別．地区別影響距離表  

（m）  

安全性 堀 音 排ガス 横 断 振 動 はこり コ ミ 総合評価   
土浦一高前  －  40  80  20   40   40  5  40   

桜  町   5  5  
－   10  5  －  －   

中 高）幸  －  dO   40   岬  80   20   40  20   

千  束  －  dO  5～40 －  80   dO   
－  5   

大  町  40  40■、る0  5  
－  5   】0  －  

－   

中  央   5  
－  5  5  －  

真鍋三丁目  ー  dO  dO一－80  －  5   00  ー  5   

城  北   5  5  
－  5  5  －  －   

全サンプル  －  dO’ 80   
－  80   80   10   10  

表10に各地区の道路・交通環境と数塁化Ⅰ掛こよる分析で得られた地区別不満度スコアを項目別  

に示す。サンプル数が8地区と限られていて統計的に有意な結論を導くには十分でないので，ここ  

では物理的要因が不満度に及ぼす影響の傾向を指摘するにとどめる。総合評価をみると土浦一高，  

中高津といった交通量とくに大型車交通量の多い地区での不満度が高い。しかし千束地区は同様な  

状況にもかかわらず不満が少ない。これは千束地区が歩道も広くガ→ドレールも整備されているた  

めであろう。安全性・槙断についての不満が特に少ないことがこれを裏づけている。このように安  

全性や横断については歩道や横断歩道の状札 騒音・大気汚染については交通量がそれぞれ不満度  

を表わす第一の要因となっている。ここでは取り上げなかったが．道路周辺の建築物の状況は騒音  

や大気汚染を考えるうえで重要な要因と考えられるため，今後はこれを取り入れた調査が必要であ  

る。   

5．個別評価項目の評価同定例一安全性について   

個別評価Ⅴ‘を計測可能な要因ヱjを剛、て同定する例として，住民意識調査の安全性の評価をと  

りあげる。   

個別評価項目「安全性」は次の要因から説明されるとまず仮定してみる。  

住民による安全評価坑について   

Ⅴ．＝Ⅴ】（交通流の状況，道路施設，住民の個人属性）  

土浦市8地区で行った意識調査および土浦市の交通量調査，道路施設観察，事故統計のデータを用  

いてこの式を同定する。   

まず年令，幼児の有無．道路からの距離，事故体験の有無などの個人属性と地区の特性を数蔑化  

Ⅰ掛こよって比較検討すると，個人屈性ははとんど関係してこないことが分かったため，以後地区  

特性のみに要因をしぼった。ただ事故体験の多い人，対象道路から遠い人．隣り付き合いの多い人  

ほど不満が多いといえる。  
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表10 8地区の状況と道路環境評価  

2   3   4   5   6   7   8   

備  考  
土浦一高前  桜 町  中高津   千  束   大 町  中 央  異錮三  城 北   

道  路  名  国道6号  土浦学園  国i迄6号  国道6号  土浦学匠  旧水戸街道  旧水戸街道  旧水戸街道  旧水戸街道  

大  型  車  台／時   3ア0   5   329  297  50   3   0   13   4   

交  
適  988  489   892  788  747  145 7   249   Z97   昭和56年4月16日実測値  

54   6 7   11  15   23   63   3 4   5 2   
状  歩 行 者 数  人／時  

自転車十自動二幹 台／時  81   69   20   44  64   7 4   70   76   】4   

歩道の有無  有  有  有   青  首  無  無  無  無  

道  設  ガードレーリレ   敷石  ガードレーール   

夜間  夜間   終日   終日   終日   終日  
路 状  
況  4 50   150   2 0 0   150   300   150   200   100   

（は対人・対自転車   事  故  数 件／2年   β（り  5（2）  9（5）  9（3）4 5（1）  3（2）  1．（0）  8（4）  2（1）   

歓  安  全  性   0．028  －0．65 0  0．】60   －0．653   0－448  0．Ⅰ95  0．079  0．403  

住                               丑   騒  0．328  －0．1g9  0．258   0．110   0．069  －0．521  0．223  －0．277   
民                               化  
か  ロ  排 気 ガ ス   0．373  0．084  0．087   －0．04l   ロ．－028  －8．403  0，】08  0．07d   

ら   短   横 断 阻 害   0．593  －0．7 95  0．697   －0．623   0．165  0．141  －0．279  0．023   
見   に  
た  よ  振  動   0．46 2  －0．2 05  0．25 7   0．272   0．017  －0，504  0，138  －0．427   

不   る  0，198  －0．138  －0．096   0．109   －0．07 5  －D．319  0．348  －0．003   
満   ス   

み   0．426  10．12 0  0．354   －0．062   0．152  －0．416  0．070  －0．428  

度    ど                         ア  総 合 評 価   0．384  －0．070  0．336   －0．190   －0．076  －0．238  0．218  －0．355   

調 査対象者数  人    152  139   149   154   】47   146   1Z8   145  11f〉0 有効回答数  



個人属性をとり除いて地区特性すなわち，対象道路の構造や交通流の遠いのみに庄目して相関分  

析．数盟化Ⅰ類による分析を行った。その結果は対象地区数が少ないため統計的に十分確かとはいえ  

ぬが，不満度に最も寄与しているのが歩道の有無とその形状であり一 交通流が多く横断歩道の少な  

い所では．歩道があってもガードレールがなければ不満が高まる傾向がみられた。またその他には  

大型車の有無がきているという状況が示された。   

これを数量化Ⅰ類を用いて得点づけすると   

評価点Vl＝ラ＋∑∑∂‘（ブ，庵）・αj烏  
Il  

ここでテ：全地区平均，‘：地区番号  

∫：アイテム番号 ん：カテゴリ番号  

において  

ドレ‾ル 
α11（ 望）＝－0・486   α2．（大型通行机）＝＝＝・－0・066   

α12（歩 道  有）＝－0．082  α22（若干の大型車）＝－0．114   

α‖（歩  道  無）＝ 0，385  α23（大型車通行大）＝ 0．158   

この式を用いて．各地区の安全性を評点づけして表3下欄に示した。住民の不満度と大むね一致  

しているといえよう。   

6．個別評価項目の重要度の推定   

道路環境の総合評価を，個別項目評価値の重みづき線形和で表すために，個別評価項目の重要度  

Ⅳlを同定した。重要度町の与え方をどうするかについては見解が分かれる。すなわち，住民が  

客観的に重要度を与えうるかという点に疑問があるからである。住民は当然自分の現在の状況下である項  

目たとえば騒音について耐えがたいものと感じておれば，その住民にとって騒音という項目はやは  

り必要欠くべからざる項目と認識されるであろう。この場合重要度呵は住民に与えさせるよりも  

専門家に与えさせた方が妥当ともいえる。しかしたとえば若い人ばかりの地区であれば同じ交通流  

に面して横断は困難であるとの評価を下したとしても．その重要度は老人の多い地区のそれとは変  

わってくるであろう。ここでねらっている，地区ごとの住民による総合評価を行おうとすれば，そ  

れぞれの地区ごとの重要度はそれなりの意味をもってくる。   

ここでは後者の立場から住民による吏みづけをこころみたが，その際「望ましい生活環境という  

点で何を重視するか」を強調し，現在居住している地区環境の評価とは別であることを明確にして  

住民による重要度評価を行った。   

蔓要度の測定法も種々提案されている。ここでは1）調査対象者に7項目をカードに書いて示し．  

重要と思われる順に並べかえさせる順位づけ法．2）同じくカードに書かれた項目をユと2，2と  

3，3と4……というように2、枚ずつ示しながら，それぞれ3対5，4対1というように重みをつ  

けさせる線形重みづけ法，3）各項目に0点から100点までの間の任意の点数を答えさせる個別  
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重みづけ法の3手法をこころみ，これら手法間のやりやすさを比較してみた。各項目の重みの合計  

が10点になるように基準化した結果を図3に示す。3手法のどれによっても項目間重要度の順序は  

同一である。しかし．重みの大きさ自体は手法により大きな差がみられる。 項目ごとに0点から  

10q点までを自由につけさせた個別重みづけ法では，重みが最大である「安全性」と最／トである「  

ぽい捨てどみ」の委みの差は少なくなる。一方一対比較を順次行って重み配分した線形重みづけ法8）  

ではその差は大きい。項目カードを用意して並べかえさせて得た順位づけ法では．1位から7位  

までそれぞれ7点から1点の配点与して回答者平均を求め重みを算定したが．この配点では上記2  

手法の中間の傾向を示した。   

この3手法の実施と同時に重みづ桝こ要した時間を測定し，また重みづけのやりやすさ等を回答  

者に聞いたが．3手法聞にいずれの点でも大差はみられない（表11）。Eckenrodeは順位づけ法  

が回答もしやすく実用的な方法だとしているが，9）各順位への配点に悪意性が入ることを考えると  

重要度の順位の判別には使えるとしても総合評価値のための蔓みとして使うことには難点がある。  

また線形重みづけ法は重みづけ結果の一貫性をチェックして繰り返し回答を求めなければならない  

が．今回は訪問による面接調査であったため繰り返し回答を求めることはできなかった。一方，個  

別重みづけ法による結果はこれらの難点がなく、しかも図3に見るように結果も安定している。そ  

表11重みづけの比較（A～Cは5段階評価を－1－1の重みで集計したもの）  

A．わかりやすさ  B・項 日 数  Co やりやすさ  D。平 均   
所要時間   

順 位づ け   0．219   －0．043   0．116   1．4分   

線形重み一プけ   0．142   －0．096   0．033   2．2分   

個別重み一プけ   0．160   －0．012   0．070   1．4分   

安全性  横断阻書  騒音 排気ガス  はこり  振動 ポイ捨てどみ  

図3 全地区の重みづけ平均像（三手法別）  
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こで以下では個別看みづけ法による結果を用いる。   

個別妥みづげ法による結果を地区別に見てみると，園4に示すように大きな傾向の差はあまり見  

られ射、が，地区によっては重みの順序が入れちがっている。安全性・横断阻害についてはどの地  

区も重みは大きく他の項目をしのいでいる。しかし詳細に見ると大町・中央といった旧街道沿いで  

ほ安全性・横断阻害に大きな重みを与えるのに対して，交通量の多い千束や土浦一高前ではむしろ  

′トさな重みとなっている。大町・中央では騒音・排気ガス・振動の重みは他の項目と比べて小さい。  

また，大型車交通量の多い土浦一高前では排気ガス．振動の重みが高い。このようなことかふ 重  

みは現在居住者が受けている被害と密接な関係があると予想される。ちなみに．項目別重みと不満  

度の相関係数は0．944と極めて高く，「望ましい生活環境」の感覚が現在の被害認識と不可分であ  

ることを示している。  

安全性 横断阻害  騒音 排気ガス はこり  叛勤 ポイ捨てごみ  

図4 地区別の重みづけ結果（個別重みづけ法）   

7．総合評価値の推定   

各地区の住民が下した総合評価値の分布を図5に示す。この調査から得られた道路周辺地区環境  

全般についての総合評価値の地区平均は．いわば実測値に相当する。一方．前節で述べた個別重み  

づけ手法によって得られた各地区平均の重みW－と．調査によって得られた項目別地区平均不満度  

7 v‘を用いて総合評価値¢。を¢。ニ∑Ⅳ‘・Ⅴ｛から計算し，これを総合評価値の推定値とする。  
I  

この実測値・推定値を比較したのが図6である。   

一見して推定値が予測値がよく一致している地区とかなりの差がある地区にわけられることが分  

かる。推定値と予測値とがよく一致しているのは一高前・頁鍋・中高津でいずれも6号線沿いの交  

通流の激しい地区である。一方大町・中央・城北といった旧水戸街道沿いの地区では実測地の不満  

度は推定値よりもかなり低い・すなわち実測では推定よりも環境を良いとしていることが分かる。こ  

－ユ50一   



1．一高耐（152） 2．桜 町（139）  3．中高渾（149）4．千 東（154） 5．大 町（147）  

捕址 ％1槌   

60  

4〔）  

2n  

n  

1234 5  12 34 5  1234 5  12 34 5  12 34 5   

6．中 央（146）  7．真鍋三丁日（128）8．城 北（145）  全地区（1160）  

毎払  ∴  

【5段階の不病魔】  

2．46  1．全くない  
（
∪
 
 
 
 
 
【
り
 
 
 
 
 
∩
リ
 
 

60  

40  

2n  

O  

2．あまりない  

3．やや不清  

4．不 調  

5，非常ほ不満   

団 地区名の後の（〉内の   

数字はサンプル緻  
12 3 4 5  12 3 4 5  

は平均値  

図5 地区別総合評価（不満度）  

ごⅣγ3・0  

推定値  

2．0  2・5  3・0 実測値   

図6 5段階不満度による地区別総合評価実測値（％）と重みづ研こよる推定値  

（∑Ⅳ・y）の比較  
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れら3地区は旧水戸街道をはさんで古くからの商店街が形成された地区であり，土浦の古い街並み  

の続く地域である。またこれら3地区よりほ実測値と推定値の近い千束は比較的古い街であるが．  

沿退ははとんど業務用のビルに置きかえられ．しかも沿道整備も土浦市内ではゆき届き．全体に不  

満度の少ない地区である。一方唯一推定値より実測値が高めに出た，すなわち推定値よりも不満が  

実際には高い桜町は，繁華街が近く自由回答では路上駐車や深夜のクラクションなど，今回の7評  

価項目以外の苦情が多く寄せられている地区である。   

このような状況を考慮してこの結果を解釈すると，l日水戸街道テ斜、の地区では7評価項目以外に  

地域の落ち着きのようなプラス側の評価項目が必要で．逆に桜町では上述したようなマイナス側の  

項目が必要といえそうである。しかし比較的交通流の激しい適格徹、の地区ではこの7碩目による  

線形和諌価は十分適用可能であるといえよう。推定値と実測値の相関係数は8地区全体では0，592  

であるか，千束を含む6号繰沿いの4地区でほ0．980となっている。   

8．結論と今後の展望   

地域間で統一的に道路周辺環境を診断評価する手法として，道路環境を表す個別評価項目評点の  

重みづけ線形和による総合評価浅を牒い，土浦市域における主婦を対象とした住民意識調査から評  

価構造を同定し．同時にこの方法の妥当性を検討した。その結果1）個別評価項目の評点には，地  

区状況・道路からの距離・定住希望度・世帯主職業がきいている。2）通路からの影響範囲を不満  

度分布の王2値によって同定すると．騒音t排ガス・振動・はこりは影響拒難が同定できるが，  

他の項目は同定できない。3）不満度を構成する主な要因としては，安全性等については道路施設，  

騒音等については交通屋があげられる。4）住民の評価で重要とされるのは安全・横断阻害などの項  

目である。5）住民のつけた評点と重みから評価項目を検討してみると．幹線道路に面した地区に  

ついてはここにとりあげた項目で評価できるが，場所によってはこれ以外の項目が必要である。な  

どの結論が得られた。   

これらのうち道路からの距離に関する知見は，道路交通による環境影響範囲を定めるのに有益と  

思われる。また評価手法の不十分な点については，更に都市環境を評価する新しい個別項目を導入  

したり，当該項目の影響を多くうけている範囲の住民によってのみ重みづけを行うなどの方法によ  

って改善がみこまれる。またこのフレームに沿った調査を道路交通環境の異なる多くの地区で行う  

ことにより，統計的に有意な評価関数の同定が可能となる。   
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第7章 評価のための支援システム）  

原沢英夫1  

1，支援システムの位置づけ  

1．1環境評価におけるコンピュータ利用   

環境状態の計軌 評価，施策の実施という環境分析の各段階におけるコンピュータ利悶はコンピ  

ュータの進歩と相まってますます増大しつつある。環境分野におけるコンピュータ利用はこの利用  

形態によりいくつかに類型化できる。表1は①数値計算，㊤画像処乱 ④データベース，④モニタ  

リング，⑨施設の制御の五つに分類し．環境分析各段階での利用を対応づけてみたものである。表  

1に示した利用形態は各々完結している場合が多いが，相互に関連をもたせシステム化する場合が  

ある。その代表例が，現在国や地方自治体で検討が進められている環境情報システムである。これ  

らのシステムは，データベースを中心としているが．さらにデータベースのデータを入力し統計処  

理を施したり，各棟の予測モデルの寒行を行うなどのデータ解析．処理も可能としている。これら  

のシステムの目的は主として環境施策（計画・管理）の立案の際の支援システムとして位置付け  

ているが，さらに環境アセスメントを実施するときに必要な基礎的な地域関連情報の提供も考えら  

れている。   

以上のようなシステム化の傾向とともに画像処理．解析を中心とした利用も増加の傾向にある。  

表1環境分野におけるコンピュータ利用形態  

用  形  態  
環 増 分 析  利               ①数値計算  ㊥画像処理   ㊥データ・べ一ス ④モニタリング ㊥施設の制御   

環境状態の計測  基礎計算  リモートセンシ 地域情報データ 大気・水質常時   
（データ収集・処理）   ング  ・ペース  剰定   

1   

植物班の画像 （アク収集・ レーザーレーダ  

計測  検索）  

文献検策   

評   価   統き裾十算  地理的情報の2   

（指標■予測）  

1   

信荒 慧－3次冠  

シミュレーション   
施   策   処理施設の自動化   

信十画・管理）   l環境情報システム（計画支援システム）l  （最適化．省力化）   

1．国立公害研究所 総合解析部 〒305 茨城県筑波郡谷田部町小野川16－2  
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代表的な例がリモートセンシングデータによる環境状態の計測である。リモートセンシング技術  

をはじめとした画像処理技術の研究・開発．画像表示装置の性能向上 普及と画像処理・解析のソ  

フト・ハード両面の進歩は著しい。環境分野においても，環境状態の計測段階ばかりでなく．環境  

評価，施策立案段階への適用例も見られるようになってきた。  

1．2 画像情報システムの必要性   

衰2は画像処理・表示を叫L、としたコンピュータシステムを環境評価．施策立案段階へ適用した  

最近の研究事例について，目的と特徴についてまとめたものである。これらの研究事例から画像を  

中心としたコンピュータシステム（画像情報システム）の環境評価への適用性について検討を行つ  

た（衰3）。表は環境評価を行う際の問題点として，①地域性．（劃多様性（知識，価値等軌 対策）．  

⑨情報交流の3点を挙げ，各々に対して画像情報システムがいかなる寄与ができるかを示したもの  

である。ここでは画像情報システムの機能・特徴として④データの画傾化①操作の対話化①情  

報処理＼匂）集団意見の即時収集t解析・表示を挙げている。まずデータの画像化は，地域情報など  

2次元的な情報が環境分野では扱われることが多く，その種類も広範多岐にわたる。このため，2  

次元情報の画像表示による視覚化はデータの理解あるいは情報伝達の点で大いに有効である。さら  

に予測モデルの実行結果，各種調査結果をグラフ化・パターン化することにより結果の解釈が容易  

になるとともに情報の送り手と受け手間のコミュニケーションも活発化する。また画像はカラー化  

することにより情報量の増大が期待でき，情報の受け手にとってもよりアトラクティブな情報になる。   

対話形式によるシステムの操作・運用はメニュー（選択肢）方式の採用や，入力操作か簡単な機  

表2 画像処理装置を利用した環境評価の研究例  

システムの目的  シ ス テ ム の 特 徴   
水資那個支援2）  0水資源計画代替案比較分析  0地理的情報のディジタイザー人力など対語的な操作   
システム   

鷹 
⊂予測榊実行   

作  

河川水質の総合3）  ○河川水質の総合評価  0河川水賃デタの3次元的表示   
評価システム   ○動的な表示   

環境画像処理シり  0環境対象の2次元的解析   0リモートセンシングデータ．現他調査データによる多   
ステム   面的な分析   

朝生態系モデルり  ○朝生態系モデルの感度分析  0モデル結果の画像表示と対話形式のパラメータ変更   

人間瑠蛾評価実¢）  

フ■ぷ．ヰ   。画像憎旬の掴（果  
0人間の評価構造把握  意見収乗・表示  
○朋政策の実効性検討  0会議形式による環墳対策の評価  
0環樹旨報交流技術の開発   （専門家・行軋住民）   

道路交通騒音予丁）  ○交通騒音の予机総合評価  0予測モデル．統計解析   
威すシステム   0環境情報データファイル  

○表示システム   
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表3 環境評価と画像情報システム  

画像情報システムの機能  
環塙評価における問題点  

画 像 化  対 話 型  情報処理  意見収集・表示   
0地域性   02次元的な環堵情報   ○パターン化   0モデル人力デー ○データ・ペース  

視覚化  タ．地域特性デ 管理  
1タの入力  （人力，加工，  

0カラー」とによる  蓄領）  

情報拉増加   

0多様性   

知識0学際的な知識   ○モデルの対話型 ○モデルの実行  
†丁   

0予剰結果の解釈・評価   ○統計計算  
データのパ   

価値礫0価値基準の把握   ターン化，グラ  0価値（評価）構  

フ化  董解析手億  
0価値税の統合  異なった評価主  

体の意見収集  
対策0対策効果の比較  Oheuristicな対  

策効果比較   

○情報交流○情報の理解しやすさ  
0情報交流の活発化   0意見集計結果の ○計算機を意識さ  0意見の集計結果   

（住民．行政担当者．専門家）  効果的表示  せない操作法  表示  
（メニュー方式）   

器を利用するなど，コンピュータを意識させない操作・運用方式をとることにより，一般の人々で  

も短時間でシステムが利用できるようになるといった利点がある。さらにヒューリスティックなシステムと  

することにより，人間の判断を取り入れたマン・マシーン・システムを形成できる点である。とくに後者  

は計画策定プロセスにおいて．計画者の経験的判断とコンピュータの高度の情報処理能力を組み合  

わせることにより，計画立案プロセスがより合理的なものになると考えられる。   

表3に示したようにここで取り上げる画像情報システムの大きな特徴として集団句意見収集・解  

析・表示の機能がある。これは従来の情報自体を指向する情報システム，換言すれば情報は単に送  

り手から受け手へ送られるといった一方通行ではなく．情報の受け手からの反応も送り手側で把握  

するといった機能である。環境評価にあっては情報の提供者は行政担当者，専門家であり，地域住  

民は受け手の立場に強いられていたと言えよう。このような一方通行的な情報交流では貞の環境問  

題の解決にはつながらない。こうした欠点を補うべく地域住民の環境に対する意識調査が広く行わ  

れるようになってきたわけだが，ここでは一歩進めて、会議形式の住民意識調査（集合調査）を画  

像情報システムに組み込んで行こうと考えているわけである。   

以上の三つの機能に加えて．コンピュータ本来の情報処理を画像情報システムの特徴としている。   

1．3 交通研究における位置付けり   

今回の道路周辺環境に関する研究とコンピュータ支援システムについて示したのが図1である。  

研究は，調香・データ収集，個別評イ臥 さらに対策の評価の各段階に分かれており．各段階におけ  
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る研究を支援する画像情報システムをも研究の対象としている。この支援システムを道路周辺環  

境評価システム（Roadside Environment Evallユation System： 略称REES）と呼  

ぶが，その目的は以下の三つになる。   

①研究対象地域の環境情報の管理   

一地域の地理的条件データ．人口，土地利札 交通量などの社会的条件データ（地図情報・メッ  

シュ情報）の入九 加工．蓄積   

④道路周辺環境改善施策の効果計測   

一地域条件，予測モデルの結果からの各種環境指標の算定と．改善施策の効果計測．比較検討   

⑨地域住民による環境評価   

一道路環境評価住民参加会議による住民意見のリアルタイムの収集・集計・表示  

以下2節ではシステムを構成するハードウエア，ソフトウエアについての特徴を示し，3節では．交  

通研究における使用例について記す。   

2．システムの特徴と構成   

道路周辺環境評価システムの特徴としては①地域情報データベースとの結合，④予測モデルの実  

行，④オーバーレイ処理，数値演算処乱 統計解析などのデータの加工と指標化 ④カラー画像に  

よる多角的表示．⑥対話形式によるシステムの運用，⑥住民意見のリアルタイムの収集・表示であ  

る。以上はシステムのハードウェアとソフトウェアが有機的に結びついて初めて支援システムが有  

効に働く。   

2．1 ハードウエア   

本システムのハードウェア構成について示したのが図2である。これらの機器類（ま，総合解析郡  

が整備を進めている人間環境評価実験施設（ELMES）のコンピュータ系統に相当している。機器  

類は，データ処陽 画像化をつかさどる実験制御装置（ミニコンビュータ），画像を表示するグラ  

フィックサブシステム，回答器を介して入力される数値を集計し．実験制御装責引こ送るグループア  

ナライザーサブシステムに分けられる。   

2．2 ソフトウェア   

道路周辺環境評価システムは2．1で示したハードウエアからなるが，これらのハードウェアの持  

つ機能を十分発揮させ，目的を達成するためのソフトウェアの開発も奉安である。   

図3は今回開発したソフトウェアの概要に？いて示したものである。ソフトウェアほシステム全  

体の制御（コマンドの入力，データの入出力等）を行うエフ0ログラムとオーバーレイ処理等の  

データの処理・表示を行なう副プログラムから成り立つ。システムに対する処理・表示の要求はキ  

ーボードあるいはライトペンを用いて対話形式で行うが．操作を簡単化するため，メニュー（選択  

一158一   



道
錯
周
辺
環
挽
評
価
シ
ス
テ
ム
 
 

図1道路周辺環境に関する研究のフレーム・ワーク   

図2 システムのハードウェア構成  
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図3 道路周辺環境評価システム  

VAX TS S端末画面  

DISPLAY  

】：CAl′C   

2：COVRL   

3：COLOR   

4：CONTR   

5：HIST   

6：PERS   

7：REG   

8：1NDEX  

・り…数倍演算  COⅣDニ 0  

…・カラーオーバーレイ  MESH＝ゴ83  

・‥・ カラーマップ  
・‥ コンターマップ   
▼‥ ヒストグラム  
‥・ノヾ一ス  

・・・‥・回帰分析  
・・・・‥指標   

9二TRAFFJC‥・・＝交通盛  

10：RETURN・・・・‥メッシュ指定  

ENTER PARAM 3  

図4 メニューの例（処理・表示の選択）  
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肢）方式による処理・表示の選択を行っている。メニューの一例を図4に示した。図は，予跡トモデ  

ルの一連の条件を選定した後に．制御装置のTSS端末に表示されるメニューであり．パラメータ  

をキーイツすることにより所定の処理・表示が行われる。   

3．交通研究における使用例   

3．1 データベースとしての利用   

このシステムでは3種類のデータベースを利用している。一つは，研究対象地域に関する地域条  

件（道路，市域のデータ．人口．土地利用，交通量および気象のデータ等）を記憶する恒久的なデ  

ィスクファイル，二つめはシミュレーション結果 各種処理の結果を記憶する一時的データベース．  

三つめは，グラフィックデイス70レイに出力された画像を標準的なテレビ信号（NTSC）に変換し，  

アナログ的に記憶する画像ファイルである。   

地域条件を画像出力した例を写真1．2に示す。写真1は，研究対象地域の土地利用を主要幹線  

道路とともに表示したものである。また．モデル計乱表示の基本単位となるメッシュは1km2  

（標準）メッシュであり，予測モデル実行の基本単位としている。1km2メッシュを基本単位と  

したのは、道路周辺への大気．騒音の影響範囲が道路端から100m前後であることが現地調査から  

分かっており，これと画像表示の精度から決定した。   

写真2は．国道6号繰とバイパスの区間別の交通量年平均値（昭和56年現在）をヒストグラムの  

形で表示したものである。バイパス郡分は現在一部が供用開始されているが，まだ国道6号線に比  

べると交通量も少ない。   

3．2 大気汚染・騒音予測結果の蓑示   

予測モデルの結果は一時的なデータファイルに記憶され，これを基に図2に示したような各種の  

処理・表示を行う。  

。数値演算処理   

NOx，CO，人口などの項目間の四則演算を行うもので，例えばNOx x人口（人口荷重NOx  

濃度）を新たな項目として追加する。  

。カラー・オーパニレイ処理・表示   

各項目にカラー画像を構成する3原色（R：赤．G：緑，B：育）を対応させ．単独にあるいほ  

同時に表示することにより，相乗的な影響を受けている地区を抽出しようとするものである（函5）  

写真3は表示例であるが．白い部分がNOx，人口がともに高い地区を示している（写真3）。  

。カラーマップ表示   

項目どとに濃度，人口レベルに応じて着色して表示するものである（写真4）。  

。三次元表示（透視図）   

予測モデルの結果を三次元的に表示することにより．結果の解釈はより容易になる。写真5は  
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国道，バイパス分岐点周辺地区の例であるが，等濃度緑も色をかえてプロットされるので ピーク  

値の比較などが行える。  

。グラフ表示   

予測モデルは対象地区（1km2）を100×100のメッシュ（10mメッシュ）に分割して計算を  

＿＿グうフィツクティスフレイ画面  
（カラー両面）  

図5 カラーオーバーレイ処理  

行っている。グラフ表示は，項目の濃度レベルに応じてメッシュ数（面積に相当）あるいほ人口を  

集計しヒストグラムとして表示するものである（写真6）。   

ま3 対策検討のための対話型利用   

交通公害の対策検討を行う方法の一つとして環境指掛こよる方法がある。ここでは対策の評価を  

曝露人口といった人間への影響の面をも加味した環境桔梗を用いた例について示す。   

第4章カラー写真2は沿道人口に対する騒音曝露人口（60dB）について道路の各区間どとに立  

休グラフで表示したもので．各立体の高さおよび色が曝常人□の大′トを表している。   

今回の道路研究においてはノJィパスの交通流制御が中心であるが，条件として，．ベイパス2車線  

閉息大型車の国道6号線進入禁止の措置をとった場合の曝露人口の変化をみると写真7のように  

変化する。すなわち・大型車をバイパスに迂回させることにより，国道部分の曝露人口は減少する  

が．バイパス部分に若干ではあるが爆露人□がみられるようになる。   

写真に示したような曝露人口はCO，騒音，あるいは結合指標について算定，表示できるようにな  

っている（第4章カラー写真3）。  
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3．4 意敢調査結果のフェイスチャート表示   

道路研究においてほ，道路周辺の居住者に対し環境に対する意識・評価についてアンケートを実  

施した。結果の解析については第6章に示すが，ここでは，得られた結果を効果的に表示する方法と  

してフェイスチャートを用いた例を示す。   

フェイスチャートは．臥鼠眉などの顔の構成要素に環境に対する満足度を割りあて・各々の  

大きさ．傾きなどで個別的な評価を表すとともに．軌の全体的な表情によって総合的な評価をみよ  

ぅとする多次元的なグラフ解析法である。9）訝奄を行った不満度項目と割当てた変数の対応を表4  

に示した。また図6はフェイスチャートをハードコピー出力した例である。地区環境全搬の不満度  

ば一目の傾き”に割当てているが（表4）グラフィックディスプレイ上でば一顔色”に割当ててい  

る。このフェイスチャートは単純ではあるが，全体的な特徴を容易に理解できる方法であり・この  

櫛の画像情報は情報伝達の方法として有用である。  

衰4．フェイスチャートの変数の意味  

不満度の項目   フェイスチャートの変数   意  味   
① 安  全  性  ○ 眉 の傾き   ○傾 さ が大き い粍不満   
④ 騒  音  O t］の幅   0 幅が広い提   

⑨ 排 気 ガ ス  ○ 身の長さ   Of長 い 程   

④ 横 断 阻 害  0 口 の曲率   ○ 上 に 凸提   
㊧ 振  動  0 頗■下半分の楕円曲 線  0 大 き い 手呈   

⑥  は  こ  り  0顔上半分の   〝   0 大き い 提   

㊦ ポ イ 捨 こ－み  0 眉 の良さ   0 長い程   

㊥ 地 区 全 般  O日 の 傾さ   0 傾 き が大 き い 程 ′  

0（顔色）   0 脅（不満）－赤（満足）   

○地区2 

ーー地区1（≡孟王事2■ミ8ご語  （≡孟：率9二等 

図6 フェイスチャートによる意識調査結果の表示例  
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3．5 歩行経路の解析   

グラフィックサブシステムは前述したようにカラーグラフィックディスプレイ装置を中心として  

いくつかのオプション周辺機器からなる。ここでほこれらの周辺機器を有機的に利用した研究事例  

として歩行経路解析について述べる。   

パーソントリップのデータは当研究郡が昭和55，56年にわたって行った土浦市8地区の居住者を  

対象とした交通公害に対する意識調査と一週間の行動調査の結果である。行動調査は道路による地  

域分断といった社会的な影響を分析すべく実施した調査であり．各地区の地図（約1kmXlkm）  

に回答者の一週間の歩行ルートを記入してもらったものである。   

分析手順を図71と示した。図のようにTVカメラから入力した地図情報とディジタイザー（座標  

読取装置）から読取った地図上の歩行経路をカラーグラフィックディスプレイ上にオーバーレイさ  

せて表示し，パーソントリップの特徴および各地区内の行動特性を分析するものである。ディジタ  

イザーから読取ったデータはディスク′装置に記録されるため一旦入力を行った後はディスク装置  

のデータを使用できる。歩行経路データに対応する形で歩行者の属性（性別．年令），歩行目軋  

頻度等の項目がファイル化されているので．両データをつき合わせることにより各種の解析が行え  

る。今回解析した項目について概要と出力例について以下に示す。   

④歩行頻度マップ：   

写真8はグラフィックディスプレイ装置へTVカメラから入力した地図に歩行経路のデータをオ  

ーバーレイさせたものである。地区内においてよく利用される道路が一見して判断できるとともに，  

主要幹線道路についてはどちらの道路端を歩いたか，どこで道路を横断したかが容易に分かる。   

⑤目的別歩行経路マップ：  

グラフイ ノク  
アイス71レイ  

二：：＝⇒   

グラフイソクデイス7レイlニ  解 析  
り出」：材l度マップ  

・ll的別世情軌酔′リブ  

・＝的地利  

●道路欄断頻度分≠  

・他くの鋸「7クナイビティ  

′   ＼  

／  ＼  

′  

図7 歩行経路の分析  
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歩行経路データに対応する属性データを用いて①家族構成肌 ㊥性別，④年令別に目的の異なる  

歩行経路データを摘出し表示するものである。写莫1は主婦句闇物を目的とした場合の歩行経路マ  

ップである。   

⑤目的地別歩行経路マップ：   

買物を目的とするトリップの例のように特定の目的地に集中するトリップを分析するためのマッ  

プである。写史10に示したように特定の目的地をグラフィックディスプレイ装置のゾーンカーソル  

で指定することによりディスプレイ上にマップが表示される。さらに．抽出された歩行経路につい  

てトリップ数，総トリップ長など代表的な統計良か算定され表示される。   

①道路横断頻度分布二   

調査対象とした地区はいずれも幹線道路で2分されており，地区住民の歩行に対してごの幹線道  

路の横断頻度が一つの地域分断の指標となると考えられる。そこで幹線道路の横断回琴を道路名区  
間どとにヒストグラムとして表示した例が写真11である。この表示から道路のどの個所で検断され  

るかが一日りょう然である。   

①地区の歩行アクティビティーの計軌：   

対象地区内の歩行のアクティビティーを表す指標はいくつか考えられるが，こ‘こでは，幹線道路  

巨 と平行した何本かの仮想断面を考え．ここを通過する頻度をもってテクティビティーとした。（第  

5章写真4）この場合幹線道路より北側り地区においてアクティビティーが高いことが分かる。   

3．6 住民参加会議での意見集計結果の表示   

本システムの一つの特徴として集合調査手法を用いた住民による環境評価をあげることができる。  

これを住民参加会議と称するが一道路研究におし1ても，道路周辺に居住する人々の環境に対する満  

足度等を会議を開催して聞いている。この会議においては道路の評価項目として，・安全性，横断阻  

害．騒音 排気ガス．ほこ■り．振軌 ポイ捨てゴミの7項目を挙げ．各項目に対する住民の意識（  

重要鼠 満足度）について質問した。質問に対する回答は即時に集計され結果がグラフ■イックディ  

スプレイに出力される（写真12）。この画像はテレビの標準信号に変換され会議室内のビデオプロ  

ジュクタ一に出力され回答者に示される。漢字も利用できるため結果は非常に見易いものになって  

いる。  

4．今後の展望   

道路研究の一環として退路周辺環境評価システム（REES）を開発し，一応の研究成果をみた。  

いまだ機能的に不十分な点があり，まずこれらの点の改良が第1の課題である。具体的に例を上げ  

れば，カラーオーバーレイといった方法を提案したわけだが．現在メッシュデータによる場合にし  

か適用できない。これを，TVカメラから入力した地図とオーバーレイするなど環境評価の手法と  
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カラーグラフィックによる  
道路環境評価のための情報提示例  

表 示 例  
デー タ  演算処理  表示処理  次頁 次々頁  他  

住民意識調査  フェースチャート‘  

住民会議雇月  統計勉理   漢字表示  
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写真2 年平均交通量の表示（現況）  写真l対象地域の土地利用  

写真3 カラーオーバーレイの表示例  
（赤NOx，青人口）  

写真4 カラーマップの表示例（NOxの例）  

写真6Ⅰ濫）Ⅹ濃度の度数分布（面積）  
（槙軸ppm，縦軸ha）  

写真5 透視図による表示例（CO）  
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写真7 騒音曝露人口（餌d8以上）  

バイパス開通，大型車6号繚進入禁止  
写真8歩行頻度マップの例  

写真9 目的別の歩行経路  

（王棉湛よる男物目的歩行）  

写真10 目的別歩行経路（主嬉・全行動）  
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してより有用な方法に改善することがあげられる。   

第2に対話型といってもソフトウエアで準備したメニューの選択権か使用者に与えられているだ  

けで．真の意味のheuristicなシステムとはなっていない。これは何を使用者が求めているかといっ  

たシステムの目的にも逆のほるもので・さらに十分の検討が必宴であろう。   

最後に道路周辺環境を対象としたが，さらに水環粗社会環境等への適用をはかることが画像情  

報システムの有効性を実証するために必要であろう。  
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断定公；与研究所研究報告 節35ぢ■（R35－’82）  

Res・Rep．Na【1．InsL．Envjron．Stud‥No・35，1982  

第8章 まとめと今後の課題  

西岡秀三1  

本報告雷にまとめられた一連の研究は，現在の道路交通公害の現状を統一的評価尺度で地域別に  

評価し・対策の必要度を比較的ミクロなスケールで提示し．とりうる対策の効果を予測するといっ  

た・環境行政で必要とされる「環境診断」に関連したものである。ここではまず評価のための考え  

方を提示し，これに沿ってフィールドでの実験調査を行い．この評価方法の実行可能性を検討して  

いる。当初構築した総合評価の枠組からみると，今回報告した部分はその枠組の→郡を消化したに  

すぎず．今後も引き続き残された郡分のつめを必要としている。また研究をすすめるについて，本  

来この枠組の中にはおさまりきれない研究課題が派生してきており，－ これはまた別途に研究を継続  

する必要がある。   

当初設定した研究のフレームに対し，今回報告した一連の研究は次のように位置付けられよう。  

評価方法の提案  

（1）道路周辺環境の評価方法について，その基本的な考え方．特に環境改善対策と対応させた評   

価指標の必要隠集約化の手順，問題点を列挙し，評価の枠組のいくつかを提案した（第2章）。  

総合評価法  

（2）このうち総合評価法については，個別項目評価値の重みづき梯形和を採用し．この総合評価   

法に基づいて，個別項目の選定を行った（第6章）。  

（3）総合評価法の実行可能性については，土浦市における住民意識調査の結果を用いて検討され   

た。その結果項目の選定については一部追加の必要性も考えられることが分かった。ここでほ同   

時に・住民の価値感の表明としての項目間の重みづけが行われ，賓みのデータが得られた。また   

婁みづけの3手法についてその優劣が比較された（第6章）。  

14）この総合評価法に従えば，個別項目の評価は物理的諸因子により推定されねばならないが，   

この推定は騒音（弟5童）安全性（第6章）については試みられたものの，総合評価法自身の評価検討   

には用いられていない。総合評価法の検討には，住民意識渦査からえられた住民が下した評価値が用いられ   

ており，あくまでもこの住民による評価が一応妥当なものであるという前提で解析を進めている   

のである。ゆえに今後は個別項日評価の構造式の同定を更にデータを集積させて行う必要がある。  

（5）個別項目の重みづき線形和による総合評価法については，すでに総合解析郡での実施の積み   

重ねがあり．今後もこの延長上で有効性の確認を続けてゆくべきである。  

1・国立公害研究所 組合解析部 〒305 茨城具筑波郡谷田部町小野川16－2  
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個別評価法  

（6）個別評価項目については二つの方向での研究がなされた。一つは評価方法の提示の中で示さ   

たいくつかの指標（たとえば人口密度荷重平均濃度や累積曝露面積比率のような）を実際のフィ   

ールドに適用して，環境診断の測度としての有効性をチェックし確認したことである（第4章）。   

土浦市を例にとった騒音と大気汚染の指標の算出によって．交通によりもたらされる環境悪化の   

防止のためには土地利用を考慮すべきこ．とが貝体的に指摘された。今後この方向でなすべきこと   

としてほ，更にいくつかの指標について算出し，行政担当者や地域住民に納得のゆく指標値   

をもとめてゆくことにある。また一方指標値算出にあたっては，地域のミクロレベルのデータ  

信田かいメッシュの人口分布データや土地利用データー）の必要性もクローズアップされてきた。   

このような具体的な作業から，環境行政に不可欠なデーターの整備に対する要求を打ち出してい   

くことも大切な研究成果の一つであろう。   

刷 上記の指標算出は，既に研究が比較的進んでいて影響予測モデルが利用可能な大気汚染・   

騒音について行われた。この二つの項目については．二つの項目を同時に考慮して環境を評価す   

るための指標として「結合指標」なる考え方を導入して試算を行った（第4市）。この結合指標の有   

効性については，今後各地での調査により確認されるべきものであろう。  

（8）個別評価項目に関する研究のもう一つの方向として，いまだ明確な構造が大気汚染・騒音の  

・影響予測モデルにみられるはどは確立していない項目についての構造同定がこころみられた（第   

5章）。  

走行する自動車かもつ違和感がもたらす感覚・危険感については，道路に被験者をたたせてそ   

の感じを聞くことによって定量化が試みられた（5－1）。この研究から，交通流制御や退路構   

造のあり方について示唆するデータが得られたが，車輌のスピ」ドや道路施設については更に実   

験を委ねて制御要因l札に取り込んでいく必要がある。この研究は，走行する自動車流のもたらす   

不快感についてのユニークな研究であり，今後各方面で実験の積み重ねがなされれば道路設計上   

有益なデータが得られよう。  

（釧 騒音は強度であれば人体に生理的に影響を及ぼすものであり，これに対して十分な対策がな   

されねばならぬことはいうまでもないが，騒音公篭のはとんどは人体に対する心理的甘影響から   

くるものであり，それだけに被害の測定が困難である。本報告5－2では土浦地区の騒音測定と  

被害意識調査から，土浦市の環境基準達成度を知ると共に，距離減衰の状況を調べた。   

また彼等度の調査法としては．ばく然と不満度を聞くのでなくて被害の有無といった貝体的な項   

目で聞くペきであること．日常生活に関する項目・心理的影響に関する項目が距離との相関が高   

いこと，被害度のスケールが睡眠妨各 聴取妨害，喧騒感，生理的影響の順に順序づけられるこ   

とが分かった。また住民のもつ感覚を騒音被害の測度として採用したとき．対策の必要な沿道幅   

と騒音レベルを例示したが，今後はこのような方法を削、て騒音発生と環境基準との関連を考え   

ねばならない。  
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q用 地域分断もまた明輝な個別評価項目にはあげられなかったが重要な2次的影響評価項目であ   

る0本研究では土浦市域を対象とする地域住民の意識・行動調査から，地域分斬の現況を明らか  

にしようとこころみた（5－3）。方法としては．一つにほ地域社会に着目し．社会学的見地か   

ら分析する方法である。これについては．交通流が横断困難を引き起こし，それが原因となって  

道路をへだてた両地区間の交流を阻害するという図式が一応本研究で確認できたものの，対象地   

区の歴史的・土地利用面での考察を更に加味した解析が必要と考える。   

調査対象地区の個人の行動に着目して道路・交通による地域分断の状況を解析しようとする試  

みもここで行われた。これは画像処理装置を用い行われたものである。目下のところ定性的考察にとど   

まっているが，解析方法は広く応用の可能性があり地域環境評価への画像装置利用の有効性を示す   

ものである。更に地域分断を示す指標を考察し．実データで算出を試みることが必要である。  

（11）個別評価値の同定の例として，安全性の評価について数毘イヒ理論を剛、て行われた（第6章）。   

安全性が，交通量・施設と関連する状況が示されはしたが，調査地点が少なく，この解析からだ   

けでは十分な構造同定がされたとはいえない。  

環境改善対策の評価  

（12）評価は最終的には改善策を選定するためのものである。本研究では．ここで提案した評価方   

法が改善策と結び付く例示として，大気汚染，騒音について土浦市をフィールドにとって交通統   

制御，電気自動車の導入といった改善策を評価するのに用いている（第4章）。  

診断のための支援システム作成  

（13）環境評価の過程において・また評価値を有効に行政・関係者に伝え利用させる際にも，情報の   

提示は奄宴な意味をもってくる。本研究ではVAXll／780を中心に構成された画像処理装置を   

用いて，道路環境診断のためのデータベースをつくり，研究の支援および結果の表示システムを   

作成した（第7帯）。このシステムは，きわめてミクロに退路環境の間温点を明示する手段であ   

り，画像処理技術の今後の発展によって今後各地方自治体単位で用いられることが望まれる。た   

だ先にも述べたように道路周辺の人口分布や土地利用などの詳細データの不足が，各地域で適用   

する場合の問題点として残っている。  

道路環境状況の計測法  

（14）個別評価値を形成する物理昂の計測についても本研究で行った。大気汚染の測定法について   

ほ各様測定法の比較検討を行い，また拡散モデルにおよぼす道路l句の凰の乱れについても計測し   

道路上6～7mの乱れのオーダーを求めた。騒音の測定法は音哲学会で定めたものがあるが，ある   

測定精度を保証するために必要なサンプル数とサンプル間隔についての提案を実験データの解析   

から行っている。このような計測の櫛々の問題点は，評価を行ラための基礎として常に明確にし   

ておく必要があると思われる。  

その他  

（15）個別評価項目の項目間の特性比較が行われた（第6章）。これは沿道からの影響距離が．各  

ー175－   



項目によってどのように違うかを，意識調査の結果から具体的に算出したものである。このよう  

な試算から環境影響評価における関連住民の範匪同定に対する示唆も可能であろう。  

（16〉 研究報告に加えて，今回の研究で行ったいくつかの調査結果は．フィールドにとった土浦市の  

行政に直接役立つものをふくんでいる。8地区の意識調査結果，騒音測定結果，大気汚染測定結  

果は土浦市当局の方へ報告されている。また将来土浦バイパス開通後の影響測定を行う予備調査  

として．開通前の現況調査結果も有用であろう。   

以上みてきたように，この報告書に著した研究は，当初設定した研究の枠組の中で定めた目標を  

すべては満足Lていない。また一応の目標を達したものも，この研究を行うことによってまた次  

の間顎が設定され，一層の研究が要求されてきている。   

今後この研究からの展開としては，   

a．とくに今回十分にはなされなかった個別評価項目の評価値同定を補いながら，総合評価の事例   

を重ねて道路周辺環境評価の方法を確実なものにしていく。  

b．今回は評価対象を幹線道路閻辺に限ったが．都市環境を考えるとき，地区道路をふくめた「面」   

に対する評価も蚕業であろう。今回用いられた手法を「面」を対象として拡大適用していく方向   

も残されている。  

c．また地区道路の問題は いわば毛細血管での現象であり，これに交通流を供給する動脈の問題   

一全国的な交通流の発生に対するマクロな立場からの考察への展開も必要とされよう。   

本報告書に述べられた研究を蓮めるにあたって，道路環境の状況について多くの地方自治体の  

担当者から説明をいただき，．研究のフレーム作成に役立たせていただいた。フィールド調禿に当た  

っては．測定場所を提供して下さった会社，学校．諸官庁．データを提供いただいた土浦市，警察，  

道路関係者に心からお礼を述べる。そしていくつかの調査に参加していただき有益な結果をもたら  

して下さった土浦市民の皆様に感謝すると共軋 これら皆様の意を十分汲みあげ．環境改善のため  

に一層の研究努力を積重ねていきたいと考える。  
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