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花火師の大型花火開花音への曝露予測
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要旨：【目的】花火師の大型花火音への曝露レベルを把握する．
【方法】大型花火が大量に打ち揚げられる花火大会の観覧席において，花火騒音を測定し，大型
花火音の打ち揚げ地点における花火師への曝露予測を行った．
【結果】1．打ち揚げ地点における開花音曝露予測値は，10 号玉が 105.7±2.3dB（A）であり，7
号玉は 104.4±2.4dB（A）であった．2．発射音については，測定点の雑踏（60～80dB（A））と区
別がつかず，曝露予測はできなかった．
【結論】現状では，花火師の騒音性難聴を予防するためには，耳栓等の防音保護具の着用が推奨
される．

（日職災医誌，65：107─110，2017）
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はじめに

榎田ら１）が行った栃木県の煙火協会加盟店 10 店の 20
名の花火師（年齢と職歴は未報告）を対象にしたアンケー
ト調査等によれば，花火師における難聴および耳鳴りの
有訴率は，それぞれ 50.0%，30.0% であった．花火師は難
聴予防のために耳栓の着用が求められるが，不発玉を音
で聴き分けるためと仲間との連絡の取り合いが必要なた
め耳栓をするとかえって危険が増すという理由で耳栓を
着用していなかった．著者２）は，最近，花火打ち揚げ事業
場の熱中症予防対策を中心とした労働安全衛生活動の実
態を調査した結果，花火打ち揚げ時に耳栓等を着用させ
ている事業場の割合は 50%以下であることがわかった．
原因のひとつとして，花火師が花火打ち揚げ従事中に曝
露する騒音レベルが十分明らかになっていないため，騒
音の健康影響が軽視されていることが考えられる．
このため，著者らは，花火打ち揚げ現場で騒音測定を
実施することが肝要であると考え，花火大会主催者等と
交渉を重ねてきたが，保安上の問題から許可を得ること
は極めて困難であった．そこで，今回，大型花火が大量
に打ち揚げられる花火大会の観覧席において，花火音を
測定し，花火師の大型花火音への曝露予測を行ったので，
ここに報告する．

方 法

2014 年 10 月にA市内で開催された花火大会（18：
00～21：00）において，打ち揚げ地点から約 320m離れた
花火観覧席（測定点）で，騒音レベルをA特性で連続測
定した．騒音測定には，データを自動保存できる普通騒
音計（リオン NL-42）を用いた．騒音のサンプリング間
隔は 200ms（1/5 秒），時間重み特性Fast（125ms）で測
定した保存されたデータをグラフ化し，大会プログラム
に基づいて大型煙火である 10 号玉（外径 30cm）45 発お
よびエンディング花火に使用された 7号玉（外径 21cm）
84 連発を解析対象とした．
開花（花火の爆発）音については，10 号玉 45 発中未測
定の最初の 1発を除く 44 発が選定できた（図 1）．7号玉
の開花音は，84 発中から 95dB（A）以上の単独ピーク
（抽出しようとするピークとその直前が 10dB 以上の差
があることとした）と認められる 60 発を同定した（図
2）．しかし，発射音については，10 号玉，7号玉ともに，
測定点の雑踏（60～80dB（A））と区別がつかず，同定で
きなかった（図 1および図 2）．
打ち揚げ地点における開花音の予測は，以下の騒音の
距離減衰式３）をもとに行った（図 3）．なお，開花地点が空
中のため音場を自由空間とした．
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図 1　花火大会騒音の時間変動　その 1
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図 2　花火大会騒音の時間変動　その 2
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図 3　予測イメージ

L1=L1’－20×log10（a）－11
L1：打ち揚げ地点での開花音予測値（dB（A））

L1’：開花地点での開花音予測値（dB（A））=L2＋20
×log10（b）＋11
L2：測定地点における開花音測定値（dB（A））
a：打ち揚げ地点から開花地点までの距離（m）
b：測定地点から開花地点までの距離（（a2＋c2）の平方

根）（m）
c：打ち揚げ地点から測定地点までの距離（320m）
なお，打ち揚げ地点から開花地点までの距離は，日本
の花火ホームページの資料４）に基づき 10 号玉は 330m，7
号玉は 250mと仮定した．
結果は，平均値±標準偏差で示した．

結 果

開花音の測定値は，10 号玉が 102.8±2.3dB（A）であり，
7号玉は 100.2±2.4dB（A）であった．打ち揚げ地点にお
ける開花音予測値は，10 号玉が 105.7±2.3dB（A）であり，
7号玉は 104.4±2.4dB（A）であった（表 1）．

考 察

今回，花火打ち揚げ地点からかなり離れた花火観覧席
で測定したためか，花火の発射音は，データグラフでは
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表 1　大型花火開花音

測定値（dB（A））
開花音予測値（dB（A））

開花地点 打ち揚げ地点

10号玉 102.8±2.3（98.0～107.4） 167.1±2.3（166.2～171.6） 105.7±2.3（100.9～110.3）
7 号玉 100.2±2.4（95.9～104.3） 163.4±2.4（159.1～167.5） 104.4±2.4（100.1～108.5）

平均値±標準偏差（最小～最大）

表2　測定地点での発射騒音レベルを70dB
（A）と仮定した場合に，花火師が遠隔操
作地点で曝露する推定騒音レベル

遠隔距離（m） 推定騒音レベル（dB（A））

0 128.0
10 100.0
20 93.9
30 90.5
40 88.0
50 86.0
60 84.4
70 83.1
80 81.9
90 80.9
100 80.0

雑踏騒音と区別がつかず，同定できなかった．このため，
花火発射音についての予測はできなかった．
今回の花火騒音調査では，打ち揚げ地点における開花
音予測値の平均と最大は，10 号玉でそれぞれ 106dB
（A），110dB（A），7号玉でそれぞれ 104dB（A），108
dB（A）に達していた．著者ら５）は，他の花火大会の騒音
調査で，4号玉（外径 12cm）の打ち揚げ地点における開
花音予測値が，最大 102dB（A）であったことを報告して
いる．したがって，花火玉が大きいほど，打ち揚げ地点
における開花音予測値が大きくなると推定される．
一般に騒音は離れるほど減衰するとされている３）．花火

打ち揚げ地点から 320m離れた測定地点での 10 号玉ま
たは 7号玉の発射音の測定値は雑踏騒音レベル（60～80
dB（A））にまぎれるほどの音であった．そこで，仮に測
定地点での発射騒音レベルを 70dB（A）とすると，打ち
揚げ地点での発射騒音レベルは 128.0dB（A）（騒音の距離
減衰式３）で，打ち揚げ地点が地表付近のため音場を半自由
空間とし，70＋20×log10（320）＋8）と予測できる．打ち
揚げ地点から 10～100mで遠隔操作した場合の花火師の
推定される曝露騒音レベル（128.0－20×log10（10～100）－
8）を表 2に示した．花火の音は，一瞬の爆発音であるた
め，衝撃騒音として評価したほうが良いと思われる６）．日
本産業衛生学会の騒音レベル（A特性音圧レベル）によ
る衝撃騒音の許容基準７）によれば「1労働日の衝撃騒音の
総曝露回数が 100 回以下の場合，騒音レベル 120dB（A）
を許容基準とし，また 100 回を超える場合は，衝撃騒音
の曝露回数に対応する補正値を加算することになってい

る．しかし，花火師の 1労働日における花火発射音への
曝露回数は不明である．そこで，今回は，仮に曝露騒音
レベルを 85dB（A）以下にすることを目標にすると，7
号玉以上の大型花火では，少なくとも 60m以上の遠隔操
作が，花火師の発射音による難聴予防対策としても効果
的であると考えられる．2009 年に花火打ち揚げの保安上
の問題から，花火の遠隔点火が義務化された８）．しかし，
著者らの花火師への聴き取りでは，現状では 20～30m
の遠隔操作が行われていることから，60m以上の遠隔操
作が現実的か否かの問題は残される．
一方，花火打ち揚げ地点から 300m以上離れた測定地
点における花火開花音の平均値は，打ち揚げ地点での予
測値より 10 号玉で 3dB，7号玉も 4dBの減衰にすぎず，
いずれも 100dB（A）を超えていた．これらの結果は，花
火師が作業する地上では花火開花音の騒音レベルは，遠
隔操作場でも発射音より大きくなり，遠隔操作をしたと
しても騒音性難聴予防の観点からみると効果が極小さい
ことを示している．
したがって，今後，騒音性難聴予防の観点から，花火
師は，7号玉以上の大型花火では，特に開花音に注意する
必要があると考えられる．
また，大型花火の開花音が，特に過労，睡眠不足，ア
ルコールの多飲，大型花火を大量に打ち揚げる花火大会
への高頻度参加歴等がある観客に音響外傷等の医学的問
題を引き起こす可能性も指摘される９）．
いずれにせよ，現状では，花火師の騒音性難聴を予防
するためには，耳栓等の防音保護具の着用が推奨され
る１０）．
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This study was designed to evaluate the level of sound exposure among pyrotechnicians during large-
scale launching fireworks. Launching fireworks sounds were measured at the seating area of the fireworks dis-
play.
The results obtained were as follows:
1. Sound exposure during large-scale launching fireworks at the launching point was predicted with 105.7

±2.3 dB (A) by fireworks of the size of 10 Gou (30 cm diameter) and 104.4±2.4 dB (A) by those of 7 Gou (21 cm
diameter), respectively.
2. Launching sound levels could not be predicted at the launching point because the launching sound could

not be distinguished from the sound of the crowd at the measurement point (60～80 dB (A)).
These results suggest that under the present conditions, it is necessary for pyrotechnicians to use tools for

protection such as earplugs to prevent noise-induced hearing loss.
(JJOMT, 65: 107―110, 2017)
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