
    博士（工学）柳沢満夫
学位論文題名

都市鉄道システムの環境アセスメントに関する研究

学位論文内容の要旨

  公害問題は産業公害・都市公害・交通公害に分類出来る。交通公害は、自動車・
航空機・鉄道による大気汚染・騒音・振動、あるいは船舶による水質汚濁等が代表
的である。これらのうち鉄道公害は、従来、局地的であり散発的であった。多くの
地域では鉄道が先に存在しており、沿線市街地の発展と共に後から住民が移転して
来た場合が多い。その為、鉄道公害が環境問題として住民運動の対象となる事は少
なかった。しかし、昭和49年に始まる名古屋新幹線騒音訴訟、あるいは国鉄・横浜
新貨物線に反対する住民運動以降は生活環境を守る為、地域住民は積極的に行動す
るように成って来た。このような社会的・歴史的背景に基づき、鉄道公害問題は都
市鉄道における環境問題へと拡大移行して来た。その結果、大都市において近接し
た住宅等が連続している鉄道沿線における都市鉄道の環境影響評価に関する問題点
を研究し解決することが重要となって来た。

  本研究の目的は、都市鉄道に関する環境影響評価にっいて、技術的現状と課題を
明らかにし、＠環境要素の選定方法、◎鉄道騒音：騒音測定の現場校正方法、予測
手法の選定、パワーレベルの計算方法、◎鉄道振動：予測手法の選定、地盤の減衰
定数に関する計算方法、＠鉄道景観：沿線の景観変化、都市のイメージ分析、地域
住民の反応分析に関する問題を解決することである。

  第1章は研究の目的と背景である。鉄道公害に関する社会的背景、本研究の領域
と課題を明らかにし、そこから導かれる本研究の目的について記述する。第2章は
研究の経緯として海外及び日本における既往研究にっいて記述する。第3章は工事
完了後（供用開始後）の環境影響評価実施時を対象とし、条例・要綱等の規定、類
似事例参照及ぴ住民意識調査に基づく環境要素の選定方法にっいて記述する。第4
章では、鉄道騒音に関する環境アセスメント技術の現状と課題、測定システムの現
場校正方法、予測手法の比較と選定、音源のパワーレベルの計算方法について記述
する。第5章では、鉄道振動に関する環境アセスメント技術の現状と課題、予測手
法の比較と選定、地上線の振動予測に用いる減衰定数の計算方法について記述する。
第6章では、鉄道景観に関する環境アセスメント技術の現状と課題、鉄道沿線の景
観の変化、鉄道結節点周辺の都市のイメージ分析、地域住民の反応分析にっいて記
述する。第7章では、第3章から第6章までの各論にっいて要点を総括し、その問
題点と将来の展望について記述する。

ー 198―



  最後に、都市鉄道の環境影響評価における環境要素の選定方法、鉄道騒音、鉄道
振動 、鉄 道景観 に関 する諸 問題 にっい て下 記の事 項を 明らか にし た。
1）環境要素の選定方法：条例・要綱・連続立体交差化事業の手引きによる規定、
    既存の環境影響評価書、住民意識調査の研究結果より、都市鉄道（高架）の工
    事完了後の環境要素として＠騒音、◎振動、◎日照阻害、＠電波障害、◎景観
    の5要素を選定する。
2）鉄道騒音に関する環境アセスメント技術：＠鉄道施設の状況（構造物、レ―ル、
    軌道、線形）、◎周囲の状況（沿線の中高層ビル、周辺の地形）、◎列車の運
    行状況（速度、本数、ダイヤ、列車交差）等の要素を組込んだ予測手法の開発
    が必要である。行政に係る問題であるが、環境基準の制定と等価騒音レベルの
    採用が必要である。
3）騒音測定システムの現場校正：レベルレコ―ダーの及ばす影響は土0． 5dB (A)、
  各種補正を実施した場合のシステム全体の測定確度は土1． OdB (A)程度である。
4）高架鉄道の騒音予測手法の比較と選定：経験的回帰式・S． Petersの式・東京都
    建設局の式について比較検討した。汎用性の問題を含めて、東京都建設局の式
    は最も実用性のある予測手法であり、予測値と実測値の差は土2 dB (A)程度で
    ある。
5）高架鉄道の騒音予測に用いるパワーレベルの計算：2測定点を1組とする既存
    の騒音測定値を用いて、東京都建設局の式に含まれる転動音と構造物音のパワ
    ーレベルを求める方法を提案し実際に算出した。使用する測定点の組合わせに
    よる「差」はノJヽ さい。
6）鉄道振動に関する環境アセスメント技術：くDロングレールによる低振動化の効
    果、◎バラストマット／スラブマットによる低振動化の効果、◎レール重量の
    影響、．◎レール継ぎ目の影響、◎車両と軌道の整備状況、◎高架構造の重量化
    の影響、◎車両の軽量化の影響等の要素を組込んだ予測手法の開発が必要であ
    る。行政に係る問題であるが、環境基準の制定と等価振動レベルの採用が必要
    である。
7）高架鉄道の振動予測手法の比較と選定：経験的回帰式・類似事例の参照・伝搬
    理論計算式を比較検討した。伝搬理論計算式は理論的整合性を除けば実用的な
    予測式である。
8）地上線の鉄道振動予測に用いる減衰定数の計算：既存の振動測定値を用いて幾
    何減衰定数nと内部減衰定数aを求める方法を提案し実際に算出した。計算結
    果は、＠幾何減衰定数n二ニO．65、◎内部減衰定数a-0． 01（岩盤）・／O．03（砂
    ・砂礫）／O． 05（粘土・シルト）／O．07（緩い粘土・シルト）である。
9）鉄道景観に関するアセスメント技術：現況調査では定性的・主観的記述が多い
    ので、アンケート調査によるイメージ．、マップを作成し、地域景観の特性を示
    す事が望ましい。代表的な眺望地点に関する現況調査では路線延長1 km当り1
    地点程度を標準とする。
10）高架鉄道沿線の都市景観の変化：総武線・秋葉原付近とシカゴ・ル―プ（レイ
    ク通り）では、高架下利用・沿線の土地利用・側道整備・鉄道騒音対策が異な
    っている。
11）鉄道結節点周辺の都市のイメージ分析：新宿新都心とシカゴ・ダウンタウンで
    は、パスとランドマーク、均一性と個性、通勤鉄道と自動車、業務ビルと住宅
    併設において対称的にに異なっている。
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12）景観に関する地域住民の反応分析：景観問題に関心を示す住民の範囲は鉄道か
    ら500m程度である。また、鉄道線路から遠くなるほど、鉄道景観に対する関
    心は低くなる。  以  上
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都市鉄道システムの環境アセスメントに関する研究

  公害問題は産業公害・都市公害・交通公害に分類出来る。交通公害は、自動車・航空機

・鉄道による大気汚染・騒音・振動、あるいは船舶による水質汚濁等が代表的である。こ

れらのうち鉄道公害は、鉄道が先に存在しており、都市の発展と共に住民が後から移転し

て来たため、鉄道公害が環境問題として顕在化することは少なかった。しかし、昭和49

年に始まる名古屋新幹線騒音訴訟、あるいは国鉄・横浜新貨物線に反対する住民運動以降

は生活環境を守るため、地域住民は積極的に行動するように成って来た。本論文はこのよ

うな社会的゛．歴史的背景に基づき、大都市において近接した住宅等が連続している都市鉄

道の環境問題を調査し、その影響評価について考究したものであり、全7章から構成され

ている。

  第1章は序論であり、研究の目的、内容および論文の構成にっいて述べている。

  第2章は研究の経緯と、海外および日本における環境アセスメントに関する既往研究に

っいて記述した。その中で鉄道公害は、鉄道が先に存在しており、都市の発展と共に住民

が後から移転して来たため、鉄道公害が環境問題として顕在化することは少なかったこと

を明らかにしている。

  第3章は、供用開始後の都市鉄道の環境影響を行うための要素を抽出した。このために

環境条例、要綱、連続立体交差事業の手引きによる規定、さらに住民意識調査等により、

1）騒音、2）振動、3）日照障害、4）電波障害、5）景観、の5要素を選定した。

  第4章は、鉄道騒音に関する環境アセスメン卜技術の現状と課題を整理し、騒音測定シ

ステムの現場校正法を提案した。この中で鉄道騒音に関する環境アセスメン卜をより正確

に行うためには、1）鉄道施設の状況（構造物、レール、軌道、線形）、2）周囲の状況

（沿線の中高層ビル、周辺の地形）、3）列車の運行状況（速度、本数、ダイヤ、列車交

差）等の要素を織り込まなけれぱならないことをしめした。



  騒音測定システムの現場校正の結果、レベルレコーダーのおよばす影響は士0.5dB(A)，

各種補正を実施した場合のシステム全体の測定精度は土O.ldB(A)程度であった。また高

架鉄道の騒音予測式（経験的回帰式、S.Peterの式、東京都建設局の式）と現場測定結果

を比較したところ、東京都建設局の式が最も適合性が高く、予測値と実測値の差は土2

dB(A)程度であった。

  第5章は、鉄道振動に関する環境アセスメントの現状と課題をまとめ、さらに振動予測

式による理論値と実測値との比較検討を行った。鉄道振動に関する環境アセスメントをさ

らに信頼あるものにするためには、1）ロシグレールによる低振動化の効果、2）バラスト

マット／スラブマットによる低振動化の効果、3）レール重量の影響、4）レール継ぎ目の

影響、5冫車両と軌道の整備状況、の高架構造の重量化の影響、7）車両軽量化の影響、等

を組み込ん・だ・予測手法の開発が必要である。

  高架鉄道の振動予測式（経験的回帰式、伝搬理論式等）と実測値を比較検討した結果、

伝搬理諭式の前提条件を多少緩めることによって、実用的に十分な値を示すことが分かっ

た。さらに既存の振動測定値を用いて幾何減衰定数nと内部減衰定数8を求める方法を

提案し、計算を行った。その結果、1）幾何減衰定数n-0．65、2）内部減衰定数a‾O．01

（岩盤）／0.03（砂・砂礫）／0．05（粘土・シルト）／0.07（緩い粘土・シルト）とな

ることが判明した。

  第6章は、鉄道景観に関する現状と課題、鉄道沿線の景観の変化、鉄道結節点周辺の都

市のイメージ調査、さらに地域住民の景観に関する意識調査について述べている。鉄道景

観に関する現状のアセスメント調査では定性的・主観的記述が多いため、アンケート調査

によるイメージマップを作成し、地域景観の特性を示すべきことを提案した。代表的な眺

望点に関する現況調査の結果、路線1 km当たり1地点程度の調査箇所のあることが望ま

しい。さらに鉄道景観に関する周辺住民の反応分析から、鉄道路線から遠くなるほど関心

は低くなり、500mを越すとほとんど影響がなくなった。

  第 7章 は 本 研 究 の 結 諭 で あ り 、 こ こ で 主 要 な 成 果 を 要 約 し た 。

  これを要するに、筆者は、都市鉄道システムの騒音や振動の影響を正確に測定する方法

を提案し、さらにこれらの予測式を構築したことにより、交通システム工学、都市環境工

学の進歩に寄与することが大である。

  よって、著者は、北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格あるものと認める。


