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研究成果の概要（和文）：　ハノイ・ノイバイ空港の新ターミナルビルが2014年12月に竣工したが、その前後に
3回（2014年9月、2015年3月、2015年9月）航空機騒音に関する社会調査と騒音測定を行った。騒音暴露量は竣工
前後で大きな変化はなかったが、竣工前と比べて竣工後にはアノイアンスは有意に増加し、過剰反応が見られ
た。また、昼間の室内での生活活動妨害にも同様の傾向が見られた。しかし、睡眠問題には過剰反応は見られ
ず、3回の調査すべてで夜間の騒音レベルが45dBを超えると有意に睡眠問題が生じることが判明した。この研究
は今後のベトナムさらには発展途上国の騒音政策を考えるうえで有用な科学的知見を提供している。

研究成果の概要（英文）：A new terminal building was opened in Hanoi Noi Bai International Airport in
 December 2014. Socio-acoustic surveys on a step-change in aircraft noise exposure were carried out 
around the airport in September 2014, March 2015, and September 2015. Though noise exposures changed
 a little, annoyance and indoor activity interferences were significantly increased after the 
opening than before and thus excess response was found. However, excess response was not found in 
sleep problems. When night time noise exposure was more than 45 dB, sleep problems occurred. This 
study provides useful academic findings for future noise policies in Vietnam and developing 
countries.

研究分野：建築環境工学
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１．研究開始当初の背景 
これまで日本以外のアジア諸国では騒音
に関する社会調査そのものがほとんど行わ
れてこなかったために、騒音政策は欧米諸国
で実施された社会調査のデータに基づいて
議論されてきた。申請者らは2005年から2013
年までベトナムの５都市で航空機騒音、道路
交通騒音、鉄道騒音に関する社会調査を実施
し、定常的な状態（騒音暴露量が短期的に変
化しない状態）での社会反応を蓄積し、これ
らの交通騒音に関するベトナムの代表的な
暴露反応関係を提案できるところまで来た
[1]。図１は、Miedema と Vos [2]によって欧
米の社会調査データに基づいて提案された
航空機と道路交通に関する暴露反応曲線と
申請者らがベトナムで行ってきた社会調査
を基に求めた曲線を比較したものである。
Miedema らの研究は騒音研究において極めて
重要な知見を提供しており、ＥＵの騒音政策
[3]に反映されている。昼夕夜平均レベル
（Lden）が増加すると、非常にうるさいと訴え
る割合（%highly annoyed）は増加するが、
ベトナムの人々は欧米の人々よりも航空機
騒音をわずかにうるさく感じ、道路交通騒音
をうるさくないと感じているようである。 
これらの知見は騒音の暴露状態がほぼ定
常な状態での結果であり、空港の拡張等によ
って騒音暴露量が段階的に変化する場合の
研究は少なく、そのすべてがヨーロッパや北
米での研究であり、発展途上国のものは皆無
である[4]。 
 
２．研究の目的 
2014 年 12 月にハノイ・ノイバイ空港の新
ターミナルビルが竣工し、発着機数が約 1.3
倍となって、空港周辺の航空機騒音暴露量は
段階的に増加すると予想される。本研究の目
的は新ターミナルビルの竣工前後で航空機
騒音に関する社会調査と騒音測定・予測を実
施し、以下の項目を検討する。 
(1)騒音暴露量の短期間の段階的な増加によ
って社会反応に過大な増加が見られるか。 

(2)騒音暴露量の段階的な増加による社会反
応に異文化間の違いが見られるか。 

 
３．研究の方法 
(1)社会調査 
 ハノイ・ノイバイ空港新ターミナルビルの
竣工前の 2014 年 9月と竣工後の 2015 年 3月
と 9月の計 3回社会調査を実施した。調査地
区は着陸コース直下の 6地区、離陸コース直
下の 5地区、航空機騒音の影響が小さい対照
地区 2地区の合計 13 地区を選定した。 
 各地区で 100 戸の住宅を選定し、各住宅か
ら父、母、父母以外の成人の順に 1名を指定
して面接法によって調査した。調査項目は住
宅、地域環境、環境要因によるアノイアンス、
航空機騒音による生活活動妨害、交通機関に
対する態度、人口統計学的変数などである。
アノイアンスの評価尺度として ISO TS15666 
[5]で推奨されている 5 段階の言語尺度(not 
at all, slightly, moderately, very, 
extremely)と 11段階の数値尺度(下端と上端
に not at all と extremely を付記)用いた。
もちろん、調査票と評価尺度はベトナム語で
ある。 
 
(2)騒音測定 
 各調査地区の1住戸の屋上に騒音計を設置
して、7日間連続して動特性 Slow の A特性音
圧レベルを測定した。このレベル記録および
ノイバイ空港から提供された飛行記録を基
に各航空機騒音事象を特定し、単発騒音暴露
レベル（LAE）を求め、Lden 等の長期間の騒音
暴露量を算出した。 
 
４．研究成果 
(1)調査結果 
 表 1は 3回の調査での回答数、回収率、人
口統計学的変数の分布をまとめている。第 1
回、 2 回、 3 回の回答数はそれぞれ
890,1109,1286であり、回収率は68.5、85.3、
98.8％であり、かなり高かった。人口統計学
的変数の分布は3回の調査にわたってほぼ同
じであった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)暴露反応関係 
 アノイアンスに関して 11 段階の数値尺度
の上位3カテゴリーのどれかに回答した割合
を%Highly Annoyed（%HA）と定義する。3 回
の調査のLdenと%HAの関係をロジスティック
回帰曲線で表し、EU ポジションペーパーで示
されている航空機騒音の暴露反応関係と比
較したものを図２に示す。 

 

図１ Miedema らとベトナムでの暴露反応

関係の比較 

表１ 回答数、回収率、人口統計学的変数 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 第 1 回調査調査よりも第 2回調査、第 2回
調査よりも第3回調査で特に高レベル範囲で
反応が厳しくなっている。3 回のすべての調
査で EU ポジションペーパーの結果よりも反
応が厳しく、ハノイ空港周辺の人々はヨーロ
ッパの人々よりも航空機騒音に対して厳し
く評価していることが分かる。 
 Highly Annoyed かどうかを従属変数とし、
Lden、 性別、年齢、第 1 回調査を基準として
第 2回調査あるいは第 3回調査をダミー変数
として、多重ロジスティック回帰分析を適用
すると、第 1回調査と比べて第 2回調査と第
3 回調査の間に有意な差が見られた。また、
第 2回調査を基準として第 3回調査をダミー
変数として、同様の分析を行っても、第 3回
調査に有意差が見られた。これらのことから
新ターミナルビル竣工前後で過剰な反応が
見られ、竣工 9か月後も過剰反応が維持され
ていることが分かる。 
 このような傾向は、図３と図 4に示すよう
に聴取妨害や室内での休息妨害などの生活
活動妨害や睡眠妨害にも見られた。ここ
で、%VD (%Very Disturbed)と%VSD (%Very 
Sleep Disturbed)とは 5段階の言語尺度で上
位2カテゴリーのどちらかに反応した割合で
ある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 2回調査を基準とした第 3回の調査では
ほとんどの場合に有意ではなかった。このこ
とは新ターミナルビル竣工後には生活活動
妨害は安定していることを示唆している。 
 
(3)睡眠問題 
 ハノイ・ノイバイ空港では夜間の航空機の
運航規制が行われていないために、睡眠影響
が大きいと考えられた。そのため、アンケー
ト調査では睡眠妨害の程度を聞くとともに、
国際睡眠学会で規定されている睡眠影響の 5
つの質問事項を取り入れた。それらは以下の
ように定義する。 
①  入眠困難 ：睡眠で困っていることが「あ
る」、かつ週 3 回以上「夜、床について
もなかなか寝付けない」、かつ週 3 回以
上「昼間眠くて仕事ができない」 
② 中途覚醒 ：睡眠で困っていることが「あ
る」、かつ週 3 回以上「夜中に目が覚め
て、その後寝付けない」、かつ週 3 回以
上「昼間眠くて仕事ができない」 
③ 早朝覚醒 ：睡眠で困っていることが「あ
る」、かつ週 3 回以上「朝、早く目が覚
める」、かつ週 3 回以上「昼間眠くて仕
事ができない」 
④  熟眠困難 ：睡眠で困っていることが「あ
る」、かつ週 3 回以上「起きたときよく
眠れなかった感じがする」、かつ週 3 回
以上「昼間眠くて仕事ができない」 
⑤  不眠 ：上記 4 つの問題のうち一つ以上
あてはまる 
 調査ごとに、上記の睡眠問題を従属変数、
夜間の LAeq（LAeq,n）を 5dB ステップでカテゴ
リー化し、性別、年齢、離陸側か着陸側かの
ダミー変数を独立変数として、多重ロジステ
ィック回帰分析を行った。3回の調査はほ 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 3回の調査のLAeq,day-%VD関係の比
較（TV/ラジオ聴取妨害） 

 
図２ 3 回の調査と EU ポジションペーパ
ーでの Lden-%HA関係の比較 

 
図４ 3 回の調査の LAeq,night-%VSD 関係の
比較（覚醒） 

表２ 第 1回調査での睡眠問題のオッズ比 

 



ぼ同様の傾向を示したために、第 1回調査の
分析結果だけを表 2に示す。 
 LAeq,nが 45dB 以下を基準とすると、45dB を
超えると、すべてではないが、オッズ比の 95%
信頼区間が 1を超え、有意であることが分か
る。WHO[6] は連続騒音であるが、室内で 30dB
以下を推奨している。ハノイの住宅の遮音性
能は高くはないが、ヨーロッパの住宅の少し
窓を開けた状態（15dB）に相当すると考えら
れる。したがって、屋外の騒音レベルは 45dB
に相当する。スウェーデンでの研究でも夜間
の騒音レベルがほぼ 45dB を超えると、睡眠
問題が顕著になることが示されており、睡眠
問題に関してはベトナムとヨーロッパで差
いないようである[7]。 
 
(4)騒音政策への適用 
 航空機騒音のアノイアンスに関して、ベト
ナム全土の平均的な傾向や EU ポジションペ
ーパーの暴露反応関係（図１）と比べて、ノ
イバイ空港周辺の住民反応はかなり厳しこ
とが判明した（図２）。しかし、睡眠問題に
関しては WHO の指針や EU ポジションペーパ
ーとほぼ一致する傾向が見られ、政策の実現
可能性を考慮すると、EU の指針は参考となる
であろう。 
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