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東邦大学理学部生命圏環境科学科准教授／竹内彩乃氏の問題意識について、次の 4点から考察します。 

（3）経済波及効果 

（4）漁業への影響 

（2）石狩湾（北海道）で国内最大級の洋上風力発電所が商用運転開始 

（3）洋上風力発電の促進区域 

 

 

（3）経済波及効果 

洋上風力発電設備には数万点にもおよぶ数の部品が使用されています。これらの部品を国内で製造できれば、産

業の振興につながります。また、洋上風力発電を効率的かつ安全に稼働させるためには、日々のメンテナンスが

欠かせません。このような関連産業によって、設置エリアでは直接的・間接的にさまざまな経済効果が生まれま

す。洋上風力発電は、日本の技術力を生かせる産業の一つになることが期待されています。 

 

鎖国の時代が終わったことは知らないのでしょうか？ 

部品を作っても、コストが問題になります。 

日本風力エネルギー学会論文集（2024。Vol.48 のｐ301，ｐ302） 

を見れば、 

世界最大の検査場もブレードも全て中国に 

「低コスト」売りに輸出。ＥＵは警戒強める 

風力発電の特許競争力、中国が初の首位に 

とある。 

部品にも当然特許がある。 

製造するには、特許料の支払いが必要になる。製造には人件費もかかる。 

期待するのは構わないが、現状の技術力、国際競争力、などの観点から現実的な可能性の議論が必要である。 

ちょっと大変なことは、見ない事にする。のが竹内氏の特技の様に見えてしまいます。 

 

 

（4）漁業への影響 

洋上風力発電の基礎部分は、人工魚礁としての役割を果たし、さまざまな魚類が集まってくることが報告されて

います。発電所内での漁業については、実証事業などをふまえたうえで各国でルールが決められていますが、日

本では船が発電所内に入ることも可能となっています。このため、漁法によっては魚礁効果によるメリットが想

定されます（参照：洋上風力の魚類等への影響について｜海洋生物環境研究所）。 

一方、洋上風力発電所があることで制限される漁法もあるため、デメリットも生じます。地域によって用いられ

ている漁法が異なるため、地域の漁業と共生できる発電所を検討していくことが求められます。 

 

とありますが、 

 

漁業関係者は、風車の下が危険であることを理解しています。その危険性は金属疲労が原因であり、それは水平

軸型の風車の持つ根本的な欠陥であることも理解しています。これを理解することは、風車から超低周波音が発

https://www.mlit.go.jp/kowan/content/001735882.pdf
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生する仕組みを理解する事と同じなのです。竹内氏が、ほんの少しでも金属疲労の原因や風車の危険性について

関心を持ってくれたら良いのですが、無理かもしれません。 

 

令和５年度 山形県地域協調型洋上風力発電研究・検討会議 第１回 遊佐沿岸域検討部会 

 

五十嵐委員（山形県北部小型船漁業組合） 

先ほど経済産業省から安全に対してはそれなりの基準でやっているという説明があったが、調べたところ過去８

年間で 38 件の事故が起きており、年間にすれば４～５件、何らかの事故が起きているようだ。内容としてはブ

レードの破損等が 22 件、火災が 7 件、ナセルの落下等が５件、タワーの倒壊等が４件。我々はこういうもの

の下で操業しなければならない立場の人間であり、非常に危惧している。 

今までは台風などの強風や雷によるものがほとんどだった思う。ただ、2023 年３月 17 日に青森県の六ケ所村

で発生したタワーの倒壊は、風速が 8～10ｍ前後であり、そうしたレベルでも倒壊するということを考えると、

我々はそこで商売するということは考えられない。命を懸けてまで、そこまでやる価値があるのかと思う。溶接

面の金属疲労が原因とのことであったが、こういう状態でも事故が発生するとなると、本当に我々はそこで漁業

を営んでいけるのか、逆に言えば安全を誰が担保してくれるのか、その辺も考えていただきたい。１年前にこう

いう事故が発生しているわけで、これに関しての議論がこの会議で何もなされていないということもどうなのか、

提言しておきたい。 

 

資源エネルギー庁 西尾補佐（オブザーバー） 

そうした不安を与えてしまうような事故があったということは大変申し訳なく思っている。 

先ほども説明した通り、洋上風力発電設備は電気事業法に基づき、計画、設計がしっかりなされているか、経済

産業省において確認しており、適切な施工等、維持管理がなされているのかも確認しているところであるが、ど

うしても溶接の不具合や施行の不備が発生してしまっている事例があるので、監督省庁としても適切に対処して

いきたい。  
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・天罰（金属疲労） 

人間に多くの恵みを与えてくれる大自然も、濡れ衣を着せられれば怒ります。そして、天罰が下ります。 

 

風車からの超低周波音を“風雑音”と言ってはなりません。 

この原因は、マイクに風が当たる事ではないのです。もし、マイクに風が当たることが原因ならば、風車が

無い場所でも、同じようは周波数スペクトルが現れなくてはなりません。 

“風雑音”とは、考えることを止めました。研究者の資格はありませんと自ら宣言していることになるので

す。 

これを、風車からの超低周波音だと考えれば、この音は金属疲労による風車の倒壊の予測に役立つのです。 

 

金属疲労は毎日の繰り返しですが、近年は台風が大型化しています。水平軸型の風車の最上部にあるナセル

は、トラックのような形状です。横風を受けると、大きな被害が出ます。 

被害を避けるためには、風に対して正面を向けて、風の影響を小さくするのです。これが出来なくなると、

次のような事故が起こります。 

 台風は今後も大型化します。この事故はこれからの起こるのです。 

的山大島風力発電所：台風 9号・10 号によるブレード折損事故に関する報告 （第４報） 
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ヨーイングとは、ナセルの向きを風の方向に向けることです。これが故障すれば、当然事故は起こります。 

 

しかし、故障しなくても、事故が起こる可能性はあるのです。 

風が、大きさと方向を激しく変化させることは、気象庁のデータから明らかです。 

次の表は、気象庁が計測したデータを、気象業務支援センターから入手したものです。 

 

（前 10 秒間風程は、10 秒間に風が進む行程を意味します。132 は秒速 13.2ｍの風速です。） 

風速も風向も不安定なのです。 

風の急激な変化についついてゆくには、風車の向きを高速で変化させなくてはなりません。発電機の部分は

とても重いので、激しく向きを変えればそれだけで壊れます。 

構造から考えて、水平軸型の風車は、根本的な欠陥品なのです。 

年 月 日 時 分 秒 前10秒間最大瞬間風速 前10秒間最小瞬間風速 前10秒間風向有効データ数前10秒間風程

0.1m/s 0.1m/s

2019 2 2 0 12 40 147 124 132

2019 2 2 0 12 50 146 107 131

2019 2 2 0 13 0 122 82 102

2019 2 2 0 13 10 105 65 83

2019 2 2 0 13 20 112 71 82
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世の中には、音も静かで、風に合わせて向きを変える必要のない風車もあります。パリのエッフェル塔に登

ってみてください。 

 

 

金属疲労 

風車は壊れます。風車の事故の記事ですが、 

 金属疲労についても考慮する必要があります。飛行機の事故では金属疲労の話をよく聞きます。風車でも起こ

ります。 
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 原因は、特別に大きな力が働いたというわけではなくて、金属疲労とことです。 

金属疲労は、比較的小さい応力でも繰返し受けることで、材料に小さな割れが発生し、それが少しずつ進行し

て、最終的には破壊にいたる現象です。 

金属疲労がなぜ問題になるのか？ 

金属が破壊するのにはいくつかのパターンがあります。 

最も単純なケースとして引張試験のように応力をかけ続け破壊するものです。この場合、破壊の前に変形が起こ

るため、確認は容易です。 

しかし、金属疲労の場合、大きな変形は起きずに小さな割れが起こるだけです。そのため、疲労の発生確認と破
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壊までの予想時間が困難です。 

金属材料は自動車や航空機、建築物などに使用されています。これらはほとんど常に応力がかかる状態であるた

め、金属疲労が起こります。実際の金属材料の不具合や事故の多くはこの金属疲労が原因です。 

 

 さて、 

1) 高橋厚太,賀川和哉,長嶋久畝,川端浩和,田中元史,小垣哲也,濱田幸雄,風車ナセル・タワーの振動解析, 

風力エネルギー利用シンポジウム Vol.40,p.251-254,2018 

には、ナセルと塔の側面が大きく揺れることが書かれています。 

塔が揺れれば、塔が曲がります。塔の振動の周波数は、1.6Hz です。（比較的小さな風車なので回転数が大きい

のでしょう。）この周波数 1.6Hz は、ブレードの回転数から計算した風車音の超低周波音のうちで、最も音圧が

高くなる周波数と一致しています。 

 従って、風車からの超低周波音の周波数を正確に測ることは、風車に起きる金属疲労の状態を予測する方法の

一つと言えるのです。 

 風車音の超低周波音の部分を解析しない、論文が、熊谷組の名前がついた形で公開されていることは、風車に

関して、建設後の金属疲労に関心が無いのが熊谷組なのかと思われてしまいます。 

2) 菊島義弘,長島久敏,橋本晶太,鯨岡政斗,濱田幸雄,川端浩和,小垣哲也,風速が風車騒音指向性に及ぼす影響につ

いて,風力エネルギー利用シンポジウム Vol.38 p. 69-72, 2016 

には、風車音が指向性を持つことが書かれています。 

計測結果では、1.6Hz の成分が目立ちます。 

3) Dai-Heng CHEN,増田健一,尾崎伸吾,円筒の弾塑性 純曲げ崩壊に関する研究, 日本機械学会論文集 A 編, Vol.74, No.740, 

p. 520-527, 2008 

には、円筒が曲がる場合の曲面の変形について書かれています。この変形が大きな方向と風車音の持つ指向性と

は一致しています。 

5) 石田幸雄,風車の振動解析,Journal of JWEA Vol.34 No.4, 2010  

を見れば、定常運転の時の、ブレードに掛かる揚力ベクトルの方向が、塔の振動方向であることが分ります。 

 

もしも、金属疲労に関心があるならば、塔の振動を周波数が一致していて、しかも運動方向と指向性が一致し

ている風車音を調べるべきだと考えます。 

 風雑音を風車からの超低周波音だと理解して、それが発生する仕組みを考えることが大切なのです。 
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・超低周波音の解析と発生の仕組み 

 

超低周波音の解析と発生の仕組み 

Analysis of Infrasound and Generation Mechanism 

宇山 靖政 

Yasumasa UYAMA 

Personal member of Japan Wind Energy Association. 

 

Abstract 

This document provides the results of analysis of the sound from wind turbine, and the mechanism of 

infrasound generation. 

 The part of the infrasound near the wind turbine is described as wind noise and the frequency is not 

examined in detail. However, when this feature is investigated, it becomes clear that the directivity of the 

wind turbine sound, the shaking of the top of the tower, and the vibration around 40 m above the ground of 

the tower are related, and it is found that the wind turbine generates directional infrasound. 

For wind noise, "Low-frequency wind noise is caused by wind hitting the microphone. This noise has a louder 

component as the frequency decreases. In the frequency range of about 5 Hz or less (in some cases about 10 

Hz or less), it is difficult to eliminate wind noise.” It is said, 

Even if the wind is strong, the component of 10 Hz or less in a place where there is no wind turbine has an 

extremely low sound pressure and no regular wind noise. Even if the wind is not so strong, near the wind 

turbine, the sound pressure of the component below 10 Hz is high, and wind noise with regularity appears. 

This is either to think that there are two types of wind noise: "wind noise in places where there are no wind 

turbine" and "wind noise in places where there are wind turbines", or to think that infrasound with high 

sound pressure is generated from wind turbine. 

 

キーワード：超低周波音、風雑音、揚力ベクトル、回転モーメント、塔の振動 

Key Words：Infrasound, wind noise, lift vector, moment of rotation, vibration of tower 

 

１．はじめに 

 風車音の 5Hz 以下の成分を“風雑音”と考え“これを除去すれば本来の風車音が得られる。”との主張もある

が、周波数の分析と風車の振動原因の解明により、この音が“風車による超低周波音”であることを示す。 

 

２．計測機材と解析対象 

計測機材：NL-62、NX-42WR、解析対象：千葉県館山市風の丘にある回転軸が水平の風車*1 

 

３．騒音の比較 

特徴を示す為に周波数スペクトルを比較する。 

(横軸は周波数ヘルツ[Hz]、縦軸は音圧パスカル[Pa]) 

Fig.1：JFE の製鉄所内の音(0～5000Hz) 
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Fig.2：風車の近くで計測した音(0～5000Hz) 

Fig.3：風車の近くで計測した音(0～25Hz) 

Fig.4：長尾神社境内の音(0～25Hz) 

 図１図２は 0～5000Hz 範囲での比較であり、製鉄所内の音は広帯域だが、風車音は左隅の 0.8Hz の近くに集

中しており広帯域の音ではない。 

 

  

Fig.1 JFE iron mill ; Max 0.12[Pa](12Hz)  Fig.2 Wind turbine noise ; Max 0.14[Pa](0.8Hz) 

 

  

Fig.3 Wind turbine noise (0～25Hz)    Fig.4 Nagao shrine (0～25Hz); 0.011[Pa](1.1Hz) 

 

図３図４は0～25Hz範囲での、風車の近くで車内に機材を置き風下の窓を開けて計測した音（最大音圧0.14[Pa] 

(0.8Hz)）と、近所の長尾神社の階段にマイクを置き風が当たる状態で計測した音（最大音圧 0.011[Pa] (1.1Hz)）

との比較である。表３で風車の近くの“風雑音”の持つ規則性を詳しく記す。図４から風車の無い場所では音圧が

低く周波数に規則性が無い事が分る。これらの“風雑音”の区別が必要である。 

 

表１表２は周波数帯ごとのエネルギー分布である。 

 

      

Table 1 Energy distribution (0～5000Hz)   Table 2 Energy distribution (0～20Hz) 

 

Energy distribution 0～20Hz 20～5kHz
Wind turbine 93% 7%
Iron mill 12% 88%
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表１より、風車音を騒音（周波数 20Hz以上）として考えると、音のエネルギーの 93％を無視することになる。

その結果、圧迫感などの不快感の原因となる部分を除外した数値と不快感を訴える人の割合を比較することにな

り、交通騒音の場合に比べると大きな誤差が出る。 

表２より、0.8Hzの部分が、0～20Hzの音のエネルギーの 61％を占めていることが分る。よって、超低周波音

を１～20Hzに限定してはならない。 

 

４．風車音と再生音 

図５は NL-62で記録した 60秒間の風車音。図６は FFTを使って音を分割し、青を 0～20Hz、緑を 20～200Hz、

赤を 200～24ｋHzの成分として表したもの。図７は図５の音を PC のスピーカで再生し、再度 NL-62で収録した

音を図６と同様に分割したもの。 

図６では 200Hz～24kHzの成分に振幅変調が見られるが、音圧が極めて低く空気減衰やエネルギー透過率を考えれ

ば室内への影響は弱い。逆に、超低周波音のエネルギーは大きく、その影響を慎重に調査すべきである。 

なお、圧迫感を除けば、風車の近くで聞いた音とスピーカからの音の違いを聴覚では判別できなかった。 

 

    

Fig.5 Wind turbine noise             Fig.6 Separated Wind turbine noise 

 

 

Fig.7 Separated sound from speaker 

 

図７からスピーカ音には超低周波音が含まれない事が分る。大型のスピーカでも 1Hz以下の音の再生は出来な

い。これが風車音と実験室の再生音では圧迫感に差がでる原因である。実験をするならトレーラーの荷台に実験

室を作って風車の近くに行くしかない。 
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５．風車音の細かな特徴 

表３は、図３に於ける音圧のピーク値とその時の周波数を対応させたものである。 

 

 

Table 3 Frequencies of the peak values 

 

最大音圧となるときの周波数 0.8Hz,は、翼の回転数を R(rpm)、翼枚数を Z(枚)とするときのｆ＝RZ/60[Hz]

に合致する。他の周波数も含めて音が出る仕組みを解明すれば超低周波音が発生する理由が分る。 

 

６．周波数の細かな変動 

ｆ＝RZ/60[Hz]より、周波数は回転数によって変化する。図８の Wavelet のグラフから、0.73Hz から 0.87Hz

の間で周波数が変化することが分る。 

 

    

Fig.8 Fine fluctuation nearby 0.8Hz      Table 4 Fine fluctuation from video 

 

表４はビデオ撮影した回転の様子から周波数を計算したものの一部である。周波数は風速の変化に対応して細

かく変化し、図８の変化と一致する。 

図８で色の濃い部分は音圧が高いことを示し、図８は 60 秒間の計測結果なので、音圧が高い状態が 20 秒程度

継続することが分る。10分間の計測結果から、0.8Hz に近い周波数成分の音圧は、風が弱いときは 0.10[Pa]、風

が強いときは 0.37[Pa]、平均で 0.18[Pa]程度であることが分る。 

 

７．塔の振動方向と風車音の指向性 

0.2667 1.0000 0.0560
0.5333 2.0000 0.0309
0.8167 3.0625 1.0000 0.1405
1.5833 5.9375 1.9388 0.0436
2.4167 9.0625 2.9592 0.0242
3.2167 12.0625 3.9388 0.0317
4.0000 15.0000 4.8980 0.0177
4.8667 18.2500 5.9592 0.0173
5.4667 20.5000 6.6939 0.0101
6.2667 23.5000 7.6735 0.0098

Frequency
at peak[Hz]

Rate(1) Rate(2)
Sound
pressure[Pa]

Rotation (7times), a part of large table
Brade pass Time(second) Frequency[Hz]

21 28[s] 0.75[Hz]
21 22[s] 0.95[Hz]
21 28[s] 0.75[Hz]
21 28[s] 0.75[Hz]

Average 0.8 [Hz]
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 ナセルや、塔の地上 40ｍの側面の振動の方向や大きさ、音の指向性を揚力ベクトルの方向に注目しながら考え

る。（1.6Hz は小型風車で回転数が高いため。） 

 

“風車ナセル・タワーの振動解析”1） 

では、ナセル部分について、“図 3のローリング方向では 0.8Hz、1.6Hz、2.7Hzにゲインの増大が確認でき、ロ

ータの偏芯が顕著には現れておらず、代わりに 1.6Hzに羽根数×回転数の振動が表れている。これは、上下左右

の風速さと羽根数によるブレード変形振動が起因している”“図 4,5はナセル振動の 210度方向、300度方向スペ

クトルを示す。”“210度方向ではロータ回転周波数 0.5Hzが若干表れ、羽枚数×回転数 1.6Hzが顕著に表れてい

る”、さらに、１)の図 6，7からタワー内 40ｍの振動にも、210度方向、300度方向に 1.6Ｈｚの成分が表れてい

ることが分る。 

 

“風速が風車騒音指向性に及ぼす影響について‴2) 

では、“200 度の位置のレベルが高くなっている。この位置はキャンセレーションメカニズムが働きレベルが低

下する位置であり指向性の予測とは逆の現象が現れている。”とあり、20度、110度、200度、290度の方向で音

圧が高いことが、２)の図６から分る。 

 

“円筒の弾塑性純曲げ崩壊に関する研究”3)を参考にすれば、塔の側面の変動は図９図 10となる。 

 

 

Fig.9 Force fluctuation and side vibration 

 

図９は塔の側面が塔に掛かる力の変化に応じて振動することを示す。右の方が側面の振動幅が大きい。 

塔の断面は、図 10 の右側の様に円筒が曲がるときに楕円になる。加えられた力の方向の側面の振動と、それ

に直交する方向の側面の振動が発生する。その結果、風車音は指向性を持ち、周波数は塔に掛かる力の周波数と

一致する。さらに、断面が円から楕円になれば、面積が減少するので塔内の容積が減少する。逆に断面が円に近

づけば容積は増加する。塔の変形は塔内の気圧変動も引き起こす。 

 

８．風車にかかる力とその影響 

“流体力学(前編)”４)によれば、 

翼に働く揚力 Lは、Kutta-Jopukowskiの定理より、 
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𝐿 = 𝜌𝑈Γ = 4𝜋𝜌𝑈2𝜆sin⁡(𝛼 − 𝛿)      （1） 

 

で与えられ、揚力は、一様流の速度 U の２乗に比例する。 

ブレードと塔の距離が近いことを考え、揚力 Lの大きさや塔に対する回転モーメントが周期的に変化することを調べれ

ば、塔の変形の様子と風車音の発生原因が分り、風車音の周波数と音圧の程度も分る。 

 

“風車の振動解析”５)では、揚力Ｌについて述べた後で、風車に掛かる力について考察がされている。 

“風速は高さにより変化するので、ブレードが回転すると、これらの力は周期的に変化する。その結果、ブレ

ードとタワーに周期的励振力が加わる。” 

“ブレードからタワーに加わる力の各振動数成分は、枚数倍となる。以上のように、回転速度のｎ倍の振動数ｎＰをもつ多く

の励振力が加わる。”と述べている。 

 “回転速度のｎ倍の振動数ｎＰをもつ多くの励振力”としたのでは、風車音の指向性の考察が欠けていて、塔がどのよう

に変形して音が出るのかという事に繋がらない。 

 

 “空力音響学”６)には、振動する物体からどのように音が発生するかが書かれている。 

 

 風車の側面の振動を考えるには、塔に掛かる力の観点から、塔に掛かる回転モーメントに視点を移して計算す

る必要がある。塔の変形は、釣り竿が曲がる場合と似ている。釣り竿の変形は、釣り竿に対する回転モーメント

で決る。上部の揺れは円形のままでも可能だが、側面の揺れは、切り口の変形を伴う。 

 風車は揚力によって回転し、ブレードの角度を変えて回転速度を調節する。回転開始時は回転方向の成分が大

きくなるようにブレードの向きを調整し、定格出力運転時には揚力ベクトルの方向を 200～210 度の向きにして、

ブレードの回転を抑える。この結果、揚力の回転軸方向の成分が大きくなる。 

 

  

Fig.10 Lifting vector and modification 

 

９．塔に掛かる力と回転モーメント 

（９桁の数値で計算し、最後に四捨五入した。） 

ナセルや塔の揺れに関してはブレードが真上に来た時の揚力ベクトルの方向を重視すべきだが、ここでは、揚力

ベクトルの回転軸方向への成分を考える。 

単純化して、塔の高さは 100ｍ、ブレードの代りに、丸い標識のような形の板が中心から 50ｍの所に付いている

として、周波数を計算する。 
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Fig.11 Wind turbine in balance 

 

 円盤の地上からの高さは100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃) m 

となる。 

上空では地表近くよりも強い風が吹く。上空での風速の予測式はいくつかあるが、ここでは次の予測式を使う。 

高さ𝑍ℎ1での風速𝑉𝑍ℎ1 

高さ𝑍𝐺(𝑉)での風速の予測値𝑉𝑍𝐺(𝑉) 

地表面粗度区分Ⅴに応じた冪指数α(v) 

としたときに、次の関係式 

 

𝑉𝑍𝐺(𝑉) 𝑉𝑍ℎ1⁄ = (𝑍𝐺(𝑉) 𝑍ℎ1⁄ )𝛼(𝑉)         （2） 

 

が成立し、田園地帯では、𝛼(𝑉) = 0.15である。 

 田園地域で、地上 10ｍの時の風速が 7[ｍ/s]のときは、 

地上 100+50*sin(ωt+θ) m での風速は 

 

7 ∗ ((100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃))/10)^0.15 [ｍ/s]（3） 

 

となる。 

 

 空気密度を 1.23[kg/ｍ^3]、 風力係数Ｃｄ＝1.2、とすると風速 V[ｍ/s]のとき、Ｐ:風荷重[Ｎ/㎡]は 

 

Ｐ＝（Ｖ^2／２）×1.23×1.2  [Ｎ/㎡] （4） 

 

となり、標識の面積が 10[㎡]のとき、地上 10ｍで 7[ｍ/s]の風が吹くときに、風車に取り付けてある丸い板にか

かる力は、 

 

𝑃 =

((7 ∗ (
(100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃))

10 )
0.15

)

2

)

2
 

     ∗ 1.23 ∗ 1.2 ∗ 10⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡[𝑁]   （5） 
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となる。この力は風速の２乗に比例する。 

この力によって引き起こされる風車を倒そうとする力は、回転軸を地表とブレードの回転面の共有する直線と

したときの回転モーメントであり、 

 

 𝑃 ∗ (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃)) = 𝑘 ∗ (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃))^1.3 [Nm] （6） 

 

となる（ｋ=181.24）。ここでは 

 

(100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃))^1.3         （7） 

 

の部分に注目して考える。 

ブレードのなす角は 2π/3 なので回転モーメントM は、 

ω=2π・0.8/3 と置いたときに、 

 

 𝑓(𝑡) = (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡))1.3 + (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 2𝜋/3))1.3 + (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 4𝜋/3))1.3    （8） 

 

とすれば、 

 

 𝑀 = 𝑘 ∗ 𝑓(𝑡) = 181.24 ∗ 𝑓(𝑡)       [Nm]   (9) 

 

となる。マクローリン展開 

 

 (1 + 𝑥)𝛼 = 1 +
𝛼

1!
𝑥 +

𝛼(𝛼−1)

2!
𝑥2 +

𝛼(𝛼−1)(𝛼−2)

3!
𝑥3 +⋯     （10） 

 

を使って計算する。（Sinでの計算を示すが、cosでも同様となる。） 

 

（１） 電卓での近似計算（0.8Hz の根拠） 

 

 (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡))1.3 = (1001.3)(1 + (1 2)⁄ ∗ sin(𝜔𝑡))1.3        (11) 

 

に注意して展開式に(1/2)sin(ωt)を代入すれば、 

 

 (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡))1.3 = 398.11 ∗ {1 + 0.65 sin(𝜔𝑡) + 0.05𝑠𝑖𝑛2(𝜔𝑡) − 0.006𝑠𝑖𝑛3(𝜔𝑡) + ⋯}          (12) 

 

となる。次の関係式に注意して計算する。 

 

 sin(𝑥) + sin(𝑥 + 2𝜋/3) + sin(𝑥 + 4𝜋/3) = 0 (13) 
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𝑠𝑖𝑛2(𝑥) + 𝑠𝑖𝑛2 (𝑥 +
2𝜋

3
) + 𝑠𝑖𝑛2 (𝑥 +

4𝜋

3
) =

3

2
⁡⁡⁡(14) 

 

 𝑠𝑖𝑛3(𝑥) = (3sin⁡(𝑥) − sin⁡(3𝑥))/4           (15) 

 

なので、sinの 3 乗の和のうち、sin(x)の和は 0となり、sin(3x)の和は 

 

sin(3𝑥) + sin (3(𝑥 +
2𝜋

3
)) + sin (3(𝑥 +

4𝜋

3
)) = 3 sin(3𝑥)                            (16) 

 

となるから 

 

𝑠𝑖𝑛3(𝑥) + 𝑠𝑖𝑛3 (𝑥 +
2𝜋

3
) + 𝑠𝑖𝑛3 (𝑥 +

4𝜋

3
) = −(3 4⁄ ) sin(3𝑥)                    (17) 

 

よって、 

 

 𝑓(𝑡) ≈ 1223.43 + 1.70sin⁡(3𝜔𝑡)           （18） 

 

となる。 

３枚のブレードが、sin(ωt)、sin(ωt+2π/3)、sin(ωt+4π/3)に従って回転している場合には、 

塔にかかる回転モーメントは 

 

 𝑀 = 𝑘 ∗ 𝑓(𝑡) ≈ 221734.19 + 307.78sin⁡(3𝜔𝑡) (19) 

 

となり、ブレードの回転周波数が、0.26666Hz ならば、塔にかかるモーメントは 0.8Hz の周波数で変化する。 

ブレードの回転周期の 1/3 の周期で回転モーメントが変化することが分る。 

 

 （２）不均等な場合（0.27Hz, 0.53Hz の根拠） 

 次に、ブレードの１枚だけが他の２枚よりも少し大きい場合を考える。 

 

 
Fig.12 Wind turbine imbalance 
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大きな部分の面積が、10*1.003＝10.03 ㎡ だとすれば、この時、赤い丸の部分が受ける力は、 

 

𝑃 =

((7 ∗ (
(100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃))

10
)
0.15

)

2

)

2
 

    ∗ 1.23 ∗ 1.2 ∗ 10 ∗ 1.003⁡⁡⁡⁡[𝑁]      （20） 

 

より、 

 

 𝑃 ∗ (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃)) = 𝑘 ∗ ((100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃))1.3 + 0.003 ∗ (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡 + 𝜃))1.3)    （21） 

 

となる。θ＝0 のものが大きいとして、 

 

 𝑔(𝑡) = 𝑓(𝑡) + 0.003 ∗ (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡))1.3  (22) 

  

を考える。（（８）式を使った。） 

 

 0.003 ∗ (100 + 50 ∗ sin(𝜔𝑡))1.3 = 0.003 ∗ 398.11{1 + 0.65 sin(𝜔𝑡) + 0.05𝑠𝑖𝑛2(𝜔𝑡) − 0.006𝑠𝑖𝑛3(𝜔𝑡) + ⋯}  （23) 

 

となり、冪乗の項を倍角で表現して計算すれば、 

 

 𝑀 = 𝑘 ∗ 𝑔(𝑡) = 221955.93 + 139.77sin⁡(𝜔𝑡) − 5.28 cos(2𝜔𝑡) + 308.08sin⁡(3𝜔𝑡) +⋯   (24) 

 

を得る。これが、超低周波音での、0.27Hz、0.53Hz 成分が出現する根拠である。 

 

（３）0.8Hz、1.6Hz、2.4Hz、…が出現する根拠 

 次の命題に注目する。 

 

命題；(𝑠𝑖𝑛𝑥)𝑛は、定数とsin⁡(𝑚𝑥)、cos⁡(𝑚𝑥)（m＝1～n）の一次式で表現できる。（Cos も同様） 

 

n＝１の場合は、(𝑠𝑖𝑛𝑥)1 = sin⁡(1𝑥) で正しい。 

n＝k の時に成立すると仮定すると、 

 

(𝑠𝑖𝑛𝑥)𝑘+1 = 𝑓𝑘(𝑥) ∗ 𝑠𝑖𝑛𝑥⁡ ,                （25） 

 

定数*sinx は条件を満たし、 

 

sin(𝑚𝑥) ∗ 𝑠𝑖𝑛𝑥 = −(cos(𝑚𝑥 + 𝑥) − cos⁡(𝑚𝑥 − 𝑥))/2（26） 
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cos⁡(𝑚𝑥) ∗ 𝑠𝑖𝑛𝑥 = (sin(𝑥 + 𝑚𝑥) + 𝑠𝑖𝑛⁡(𝑥 − 𝑚𝑥))/2（27） 

 

となるので、（25）式は、定数とsin⁡(𝑚𝑥)、cos⁡(𝑚𝑥)（m＝1～k+1）の一次式で表現できる。 

 

よって、(𝑠𝑖𝑛𝑥)𝑛 = 𝑓𝑛(𝑥)は次の形で書ける。 

 

𝑓𝑛(𝑥) = 𝑐𝑛 + ∑ 𝑎𝑚sin⁡(𝑚𝑥)

𝑛

𝑚=1

+ ∑ 𝑏𝑚cos⁡(𝑚𝑥)

𝑛

𝑚=1

 

（28） 

 

そこで 

 

(𝑠𝑖𝑛𝑥)𝑛 + (sin (𝑥 +
2𝜋

3
))𝑛 + (sin⁡(𝑥 +

4𝜋

3
))𝑛 

   （29） 

 

を考えるには、１次式の和 

 

sin⁡(𝑚𝑥) + sin (𝑚(𝑥 +
2𝜋

3
)) + sin⁡(𝑚(𝑥 +

4𝜋

3
)) 

 (30) 

 

について調べればよいことになる。 

m＝3k、m＝3k+1，m＝3k+2       （k＝0,1,2,…） 

の場合に分けて考える。 

m=3k の場合は、 

 

sin⁡(3𝑘𝑥) + sin (3𝑘𝑥 +
6𝜋𝑘

3
) + sin (3𝑘𝑥 +

12𝜋𝑘

3
) = 3 ∗ sin⁡(3𝑘𝑥)                  （31） 

 

m=3k+1 の場合は、 

 

sin((3𝑘 + 1)𝑥) + sin ((3𝑘 + 1)𝑥 +
6𝜋𝑘 + 2𝜋

3
) + sin ((3𝑘 + 1)𝑥 +

12𝜋𝑘 + 4𝜋

3
) = 0 

                           （32） 

 

となる（m=3k+2の場合も同様）。よって、 

 

𝑓𝑛(𝑥) + 𝑓𝑛(𝑥 + 2𝜋/3) + 𝑓𝑛(𝑥 + 4𝜋/3)     （33） 
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には、sin⁡(3𝑚𝑥), cos(3𝑚𝑥) のような形の項と定数だけが残る。これが、0.8Hz より大きな周波数、1.6Hz、2.4Hz、

3.2Hz、4.0Hz でピーク値となる理由である。 

（８）（９）式には、（10）の展開式を長くしても、 

定数項と、sin⁡(3𝑚𝜔𝑡), cos(3𝑚𝜔𝑡)の項しか残らない。 

塔には、ブレードの揚力による力のほかに、塔自体に吹き付ける風の力もあって風下に向かって少し曲がる。

高さによって風速が異なるので、ブレードの揚力は塔にかかる力を周期的に変化させる。３枚のブレードが完全

に均等で風が安定していても、3*R/60[Hz]のほかに、2*3*R/60[Hz]、 3*3*R/60[Hz]、4*3*R/60[Hz]、…の揺

れが発生する。 

さらに、１枚のブレードが少しだけ大きい場合や、風に対する角度が他の２枚と少しだけ異なる場合には、 

風車の変動に、R/60[Hz]の他に、2*R/60[Hz]、 3*R/60 [Hz]、の揺れも含まれる。 

この力が塔に作用すれば、塔の切り口は楕円となり、塔の側面での振動が起きる。この結果、側面が大きく振動する方

向への指向性を持った超低周波音が発生する。 

規則的な周波数を持ち、ブレードの回転に起因する塔の振動で発生する音を“風雑音”と言ってはならない。“風車か

ら超低周波音が発生する”のである。 

図４は“風雑音”を表すが、図３は風車からの超低周波音を表す。音の持つ指向性と周波数の規則性がその特徴であ

る。 

 胴の部分に２つの太鼓、上部に笛を付けた楽器のようなイメージを図１３に示す。これは、塔内の気圧変動も含めて、風

車音の特徴を考えた上での、風車から音が発生する仕組みを表す模式図である。 

 

 

Fig.13 Image of Wind turbine noise 

 

１０．室内での計測とカオス理論 

“低周波数騒音に対するハウスフィルタのモデル化”7) には、“室内の音場は特に低周波数領域では複雑で、物理

的にも難しい問題を多く含んでいる。”と書かれている。 

室内の音の解析は難しいが、カオス理論を使えば困難を克服できる。図 14 は、製鉄所内の騒音から故障してい

る機械を見つける為の解析である。  

１段目は騒音のグラフ、２段目は周波数スペクトル、３段目は Wavelet 解析。 ここまでの解析では特徴が不明だが、

“Average Wavelet Coefficient-Based Detection of Chaos in Oscillatory Circuits”8)を使えば４段目のグラフとな

る。 
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Fig.14 Effect of Chaos theory  

 

４段目はラクダが座っているようなグラフで、コブが１つなら固有振動数が１つ、コブが２つなら固有振動数が

２つの物の振動を表す。中央のグラフは固有振動数を２つ持つ四角い篩が原因であることを示している。 

 

１１．風車音で留意すべき事項 

音圧と圧迫感の関連を調べるには、最大音圧をパスカル値のままで扱う必要がある。また、音圧の変動に関しては、音

響キャビテーションによる気泡発生の可能性も検討する必要がある。体内に小さな気泡が発生すれば、潜水病と同じ状態

になり頭痛が起きる。ほんの少しの可能性でも詳細に検討すべきである。（“泡のエンジニアリング”9)） 

 

１２．まとめ 

 水平軸型の風車が超低周波音の発生装置そのものであることが示されたが、パリのエッフェル塔には、希望の

灯が残っている。そこでは音も静かで振動も少ない垂直軸の風車が発電をしている。垂直軸型の風車から超低周

波音が発生する要因は見あたらない。 

（2015 年 2 月、エッフェル塔に 2 機の風力発電機が地上約 120 メートルの部分に設置された。） 
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（1）生態系への影響 

洋上風力発電の設置において懸念されるのは、生態系への影響です。建設時には、杭を打設する際の騒音や海底

ケーブル埋設工事における水質悪化、運転時には水中音による魚類や海洋哺乳類への影響が考えられます。また、

渡り鳥の飛行ルートへの影響も挙げられます。 

洋上に建造物を設置した際に、海底地盤や海洋生態系にどのような影響がもたらされるのかについては、事前の

環境影響評価が不可欠です。しかし、欧州と比較して日本では洋上におけるデータの集約・公開が進んでいませ

ん。データの公開が進められていないと、地域に参入する発電事業者が早期に影響を評価する材料がないため、

調査に時間を要してしまい、非効率です。 

また、環境影響評価のなかで、実際に影響が出たときの解決策を先に話し合っておく「順応的管理」の方法も、

生態系への影響を最小限にとどめるために有効と考えられます（参照：順応的管理の考え方｜国土交通省）。 

 

生態系の中に、海岸近くに住む人間は含まれないのでしょうか？ 

海岸から２ｋｍ～4ｋｍ離れているから、風車音の影響は無いのでしょうか？ 

被害を訴えている住民の声は聞こえないのでしょうか？ 

陸上の風車では、２ｋｍ以上の範囲で被害が出ています。洋上風力はさらに大きく、沢山並びます。 

累積的な影響が心配です。 

被害の訴え 

 

５．各地の被害状況 

 

日本各地に、風車の被害を訴える方々が沢山います。 

 

石狩風車の低周波音測定結果と健康被害 元札幌医科大学講師・山田大邦氏の論文より 

2018 年 2 月 8 日 では、 

 

 ２００７年末、東伊豆の別荘地では１５００㌔㍗×１０基の風力発電が運転を始めた直後から、住民のなかで

健康被害が続出した。この因果関係を調べるため、事故で風車が停止しているとき、団地自治会が独自に疫学調

査を実施した【表１】。不眠、血圧、胸・腹・歯・鼻・耳痛などの症状が、風車が停止することで大きく改善した

ことがわかる。 

 

https://www.mlit.go.jp/kowan/handbook/03-1hen2shou.pdf


24 

 

 

 この結果を受けて住民が動き、今後は夜間に住宅直近の風車３基を停止すること、次に近い風車２基の回転数

を４割減らすこと－－という内容の協定を、自治会と事業者と東伊豆町の三者で結んだという。これによって睡

眠障害は７割減った。ただし、それでも耐えられず転居した家族もいる。 

 となっています。 

 風車を止めれば被害が７割減るのならば、風車音が健康被害の原因であることは明白だと考えるが、そうでは

ない人もいるようです。 

 

５．１ 被害情報１ 

三重県に住んでいる友人は、 

 

2023/2/23 付けのメール 

宇山様 

お世話になります 

音について できる限り情報整理が出来てからお送りします 

今 音で気になっているのは 

現在稼働中の ㈱シーテック社のウィンドファーム笠取です 年中聞こえますが（離隔が２ｋｍです） 

特に１０月から４月ごろまでが大きいです 音は耳で聴きとるのは異なる状況で難しいです 

集落でよく聞こえる日の状況は 曇天 集落では風が弱い（その時は山では吹いているのでしょう） 

 

2023/1/22 付けのメール 

宇山様 

お世話になり有難うございます 

文中の㈱シーテックの稼働中の１９基の事業所名は「ウィンドファーム笠取」です 

騒音は現在大きなスイング音が平木集落に届いています  

よく聞こえるときは ジェット機音のように聞こえます 

シーテックを基準にすると、ＧＰＩの計画は離隔が近い ４２００ＫＷとシーテックの２．１倍大きいですので

建設は危険と考えます 

シーテック 28 基の事業名は 「ウィンドパーク布引北」 さるびの温泉から名阪道の加太町にかけて 

評価書に進んでいるようです 

私は準備書に自分の地域の事業のようにウィンドパーク布引北の関係地区と共に参加しました 

行政に一緒に出向きました 

まずはお礼まで 

 

と言っています。 
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近くの山は、風車でいっぱいです。 

 

 

 

金属疲労での事故も起きました。 
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風車建設で作った道路が崩壊しています。 
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 さらに大規模な崩落も起きました。 
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 友人が住んでいるのは、水色の丸印の平木地区です。とても静かな場所です。 

 

 

騒音は、３３～３６ｄB の場所でした。 
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現況値が春季34ｄB、冬季33ｄBでした。（冬季の33ｄBの場合について考えます。） 

下限値は35ｄBまたは40ｄBですが、この地域に対しては、40ｄBが下限値となります。 

残留騒音は33ｄBですから、33+5＝38ｄBが（残留騒音+5ｄB）の値が、この地域の下限値である40ｄ

Bより低いので、規定により、少し増やして、40ｄBがこの地区の指針値となります。 

 

 

現況値（残留騒音）は、自動車の通過等の一過性の音を除外した地域の音環境を表す値です。 

 

GPI は指針値を決定するために、残留騒音を求めました。残留騒音の求め方は色々あり、ここでは注２の方法で求めて

います。風車稼働後の騒音の予測値は残留騒音の大きさにも影響されます。 

ｐ816 
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冬場の平木地区の昼間は、３３,２９,２８,18の合計で 35 となっています。 

 

 

３３,２９,２８,18での計算は 

10 ∗ 𝑙𝑜𝑔10 (10
33
10 + 10

29
10 + 10

28
10 + 10

18
10) = 35.4 = 35 

 

 

今度は、騒音の現況値（注２．実際に計測された値）を用いて将来の騒音の予測値を出しました。 

 

ｐ814 
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冬場の平木地区の昼間は、３９,２９,２８,18の合計で 35 となっています。 

３９,２９,２８,18での計算は 

10 ∗ 𝑙𝑜𝑔10 (10
39
10 + 10

29
10 + 10

28
10 + 10

18
10) = 39.7 = 40 

 さらに、将来予測値として、40ｄBを示しています。この値は、この地域において、昼も夜も 40ｄBの音が鳴り響くことを意

味しています。 

 この音の中身は、昔からの風の音や川の音に、３群の風車の音が合わさったものです。では、新たに第４群の風車建設

計画が持ち上がった時の、“残留騒音”は何デシベルかと言えば、この 40ｄBの音の中には、“自動車の通過等の一過

性の音”は含まれていないので、40ｄBが残留騒音となります。 

 

指針値の増加に関しては、 

“風力発電施設から発生する騒音等測定マニュアル 平成２９年５月 環境省”で、 

③ 残留騒音（residual noise） ： ある場所におけるある時刻の総合騒音のうち、すべ 

ての特定騒音を除いた残りの騒音。本マニュアルでは、地域の静けさを表わす騒音 

レベルのベースに含まれる準定常的な暗騒音は残留騒音に含める。したがって、残 

留騒音でも音源が識別できる場合がある（遠方の、波音、川音、道路交通騒音等）。 

なお、測定地点周辺に既設の風力発電施設がある場合は、これらの施設から発生す 

る騒音を除いた騒音を残留騒音とする。 

となっていたので、後ほど修正します。 

 

 

 この土地に、さらに風車が建設されるときの指針値は、40+5＝45ｄB となります。いつの間にか、指針値が 40ｄBから 45

ｄBに増加しました。第 5群、第 6群の風車が出来るときにも、指針値は増えてゆきます。 

 

指針値の変化を示すために、単純化したモデルを作ると、次の様になります。 

https://www.env.go.jp/content/900400665.pdf
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指針値は、どんどん大きくなります。風車は、2年おきに建設すれば、いくらでも作れるのです。 

 

 気が付けば、周りは風車だらけです。指針値の効果としか言えません。制限なく建設可能なのです。 

 

 

 

 

質問：指針値は、規定通りに適用すれば、いくらでも風車を建設できるような数値として作られていると考え
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るが、貴社はどのように考えるか？具体的な数値を用いた例を作って指針値に関する貴社の認識を述べてくだ

さい。 

（答え） 
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 さらに、困ったことに、風車騒音を予測するには、下の表にある、音響パワーレベルの表を使います。 

表にある周波数は、63Hz～8000Hz だけです。（これが国際的な基準のようです。） 
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騒音は20Hz以上だったと思ますが、20Hzから63Hzの部分が計算から除外されています。 

 

千葉県館山市の風車音の周波数スペクトル（0～5000Hz） 

 

Fig.2 Wind turbine noise ; Max 0.14[Pa](0.8Hz) 

 

0～190Hzの範囲のグラフ、縦の線は60Hz。 

 

63Hzからの計算では、風車音のエネルギーの大半を無視して計算することになります。 

 

これでは、風車騒音の予測とは言えません。 
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超低周波音に関する表もあります。 

1Hz～200Ｈｚの表です。 

 

 大型風車で、強力な音圧を持っている 0.5Hz の部分は無視されているのです。この部分を無視して計算する

と、その値は現実の状況を表現できないのです。 

 

    表２．エネルギーの分布          0～20Hzでのエネルギーの分布 

     

 

さて、93*0.613＝57％です。1/3 オクターブ解析は、各帯域のあるエネルギー量と関連しています。 

1Hz～20Hzとして、1/3 オクターブ解析をすれば、風車音のエネルギーの半分以上を計算対象から除外すること

になります。 

 その結果、被害状況とは対応しない数値になってしまいます。多くの場合は、住民が受けている被害を表現で

きない数値になっているのです。被害を訴える住民に対して、根拠の無い言いがかりをつけてくるクレーマーだ

との評価を下すことになります。重要な要因を無視して計算した数値を出して、それと被害状況を比べようとす

るほうが間違っているのです。 

 

 

質問：風車騒音の予測で、計算対象を63Hz～8000Hzとしたのでは、20～40Hz辺りのある程度強い音を計算対

象から外すことになると考えます。 

可聴域が20Hzからなので、計算対象を20Hz～20000Hzにして計算すべきです。 

これについての、貴社の考えを述べてください。 

（答え） 
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５．２ 被害情報２ 

 

風力発電の被害 新書 – 2016/1/1  

由良守生(著)  

 

巨大な風力発電は必ず有害な低周波音(低周波空気振動)を発生させて、周辺の人々に悪影響を与えます。ヨーロ

ッパやアメリカでは、既にたくさんの被害報告や研究論文が公開されています。 

 日本では水俣病方式で被害が隠ぺいされてきました。日本騒音制御工学会など、環境省の異常な報告書を比較

してみると明らかです。 被害が明らかであるのに、行政主導で全国に風力発電の建設が進められています。被害

を隠蔽するためのいろんなトリックが仕掛けられています。 

国策として、地域対策、被害者の弾圧があります。まるで全体主義、ファシズムです。 低周波音の被害者となる

と、耳鳴り、目まい、頭痛などにより生活が一変します。性格の変化、人格の崩壊があります。家族の者でさえ

理解できない苦しみに狂います。 

 被害確率は、重傷者で 100 人に一人か二人です。しかし本人ですら気がつかない脳溢血や心筋梗塞といったリ

スクを含めると、30 パーセントに及ぶと汐見文隆医師など識者や海外の文献では報告されています。由良町では

被害範囲は 2 ㎞ほどです。 

体調のよくない人はすぐに亡くなりました。 水俣病でもそうですが、被害調査をしないのです。アンケートもし

ません。 

被害者や被害地域は厳重に管理されています。いったん管理されるようになると、囚人のようになります。被害

の本質が分からないようになるようです。人として考えることができなくなり、受け売りの言葉だけで話すよう

になり、薄っぺらな人になります。ロボットのようになる、と支援者の人たちは言います。 

 これに対する行政や議会の悪辣さには驚きます。これほどまでに議員の劣化、悪化が見られることもないでし

ょう。社会がなおざりにしてきたツケが、このありさまなのだと思います。 風力発電の被害とは何か、由良町か

らの報告です。 
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５．３ 被害情報３ 

 

南伊豆風車（被害）紀行（２）～承前  

によれば、 

 

 

風車を眼前に、「子供たちのことをなぜ考えないのか」と嘆く住民 

 

この集落に住むひとりは、かつて産廃処分場問題で苦労されたそうで、ここに引っ越してきたとき「これだけ道

が細ければトラックも通れない。ここなら産廃もゴルフ場も来ないだろう」と考えたそうです。 

ところが、山の反対側から風車が……。なんとも悲しい話です。 

 

集落の一番奥に住むかたとお話ができました。 

この家からいちばん近い風車までは 540ｍ。その風車も含め、家の背後に風車群が迫っています。 

ところが、このかたのお話は驚くべきものでした。 

試験運転が始まるなり、奥様がたちまち胸の圧迫感や頭痛、吐き気など、典型的な風車病（超低周波振動による

と思われる健康被害）の症状に襲われたのですが、それがひどいのは、目の前の近い風車ではなく、北東方向に

ある 1km 離れた風車が回っているときだというのです。 

試験運転中は、すべての風車を稼働させているわけではなく、何基かは止めて、何基かを動かすということを繰

り返しやっています。 

止めた風車の羽根（ブレード）は、羽根の付け根を回転させて、風を羽根に受けないようにします。 

風が、 ↓↓ こう吹いてくるとすると……、 

羽根を風に向かって（つまり風車の正面に対して） ／ ではなく、｜ のように傾けて、風をそのまま素通り

させるわけです。 
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分かりますかね。風車を真上から見たとして、 

 

   ↓↓↓      ……風がこう吹いているとき、 

    ／       ……ブレードの角度がこうなっていると回るわけですが、 

 

   ↓↓↓      ……風に対して、 

    ｜       ……このように羽根をまっすぐにしてしまえば、 

 

風は通り抜けてしまい、ブレードはほとんど回らない、というわけです。 

ですから、止まっている風車は、回転していないだけではなく、正面から見たとき、羽根が細くなっているので

分かります。 

いちばん近い風車（家から 540ｍ）がぶんぶん回っているときは、音はすごいものの、身体が受けるダメージは

それほどでもなく、それが止まっていて、北東方向の１km 離れた風車が回っているときのほうがダメージがは

るかに大きいというのです。 

これは予想もしていなかった話でした。 

風車の低周波被害は、単純に近ければ近いほどひどいだろうと思っていましたが、そう単純なものではないとい

うことなのです。 

問題の１km 離れた風車というのは、そのお宅からはある場所に立つと、山と山の間に姿が半分くらい見えてき

ます。おそらく、そこから家までのびる谷戸が、バックロードホーンのような働きをして、低周波の通り道にな

り、あるいは増幅させるような効果を持っているのかもしれません。 

 

似たような証言は他の家でもあり、風車が山陰に隠れて見えない、1.5km くらい離れた家では、その見えない風

車からの音は聞こえないのですが、回っているとき、ぴったり連動して住民が吐き気や胸の圧迫感、頭痛、耳鳴

りなどに襲われていることが分かったそうです。 

そのかたは、当初、見えない風車のことなど気にしていなかったのですが、昨年暮れから急に、そして、あまり

に頻繁に気持ちが悪くなるので、体調がおかしくなる時間帯を記録していたところ、それが風車の稼働している

時間とぴったり重なったのです。 

 

今、風車の周辺の住民たちの間では、様々な疑心暗鬼が渦巻き始めています。 

はっきり聞こえない音で体調がおかしくなることなどあるのだろうか……。しかし、風車が稼働してから、突然、

身体がだるくなったり、音もしないのに圧迫感に襲われて眠れなくなったり、吐き気や頭痛に襲われることが多

くなった。これはやはり風車のせいではないのか……。しかし、風車が目の前にある××さんの家などと違って、

我が家は風車が見えない、少し離れた場所にある。うちでクレームなど言いだしたら、まるで補償目当てのよう

に、変に思われるのではないか。村八分にされるのではないか……。いやいや、△△さんの家は、黙っているけ

れど、業者とこっそり示談金交渉をしているらしい。うちも黙っていたらバカみたいだ……。 

 

静かに仲よく暮らしていた住民たちの間に、こうした、声にならない声が溜まっていっているというのです。 

風車はまだ試験運転の段階で、本格稼働はこれからです。一部をこわごわ（？）動かしている今でさえこれだけ

の被害が出ているのですから、全機が一斉に動き始めたら一体どういうことになるのでしょう。想像を絶する地

獄になることは間違いないでしょう。 



40 

 

町はすでに、苦情や相談は事業者との個別交渉へと導き、諸手を挙げて誘致した自分たちの責任から逃げること

で精一杯のようです。 

隣の下田市は、市長が風車を拒否する姿勢を貫いていて、住民説明もろくにしないまま、早い段階で誘致した南

伊豆町とは対照的です。行政の責任者がどれだけまともな感性、判断力を持っているかで、住民の運命はこうも

違ってくるのだと、痛感させられます。 

 

お話を伺った住民（70 代くらい？男性）は、繰り返し繰り返し言っていました。 

「建てられてしまったらおしまいです。何を言っても、何をやってもだめ。とにかく、絶対に建てさせないこと。

建てられたらもう遅いんです」 

 

このかたは、ご自分は今のところ目立った体調異変はないそうですが、奥様がたちまち体調を崩し、今は半別居

状態になってしまいました。 

彼はまた、こうもおっしゃっていました。 

「ぼくは今のところ元気だし、ひとりでもここに住んでいこうと思っているけれど、小さいお子さんやお孫さん

がいらっしゃるかたたちがしっかり声を上げないのが不思議でしょうがない。孫子の時代のことを真剣に考えて

いないんじゃないですか。子供たちが住めないような土地にして、どうするんですか」 

 

この町はどうなっていくのでしょうか。ゴーストタウンになるのか。それとも、風車病の町として有名になるの

を恐れ、残った住民たちが箝口令を敷き、どんどん閉鎖的になっていくのか……。 

町の中を見ていくうちに、見たくないものを見てしまった、知りたくないことを知ってしまったという、何とも

言えない重たい気分に襲われていきました。 

そう、まさにこの感じ、このどんよりした空気が、今、全国の風車現場で広がっているのです。わが村でもまっ

たく同じです。 
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目の前のこれらの風車が回っているときより…… 

 

 

右端の山と山の間に見えている遠くの風車が回ったときのほうがダメージが大きいという 

山の中に入っていく道を進むと、風車の建設現場の爪痕も見ることができます。 

この沈砂池は、工事のとき、大量の泥水が海や住宅地に流れ込んだため、対策として作られたものですが、大雨

の後はこれがあふれてしまい、さらにもう一つ作ったそうです。 

これも全国の風車建設現場で起きている典型的な公害。滝根小白井ウィンドファームでも、建設中から降雨後の

泥水流出がひどく、下流の夏井川では岩魚や山女が産卵できなくなり、夏井川漁協が事業者に補償を求めました。 

 

沈砂池ひとつではとても間に合わなかった泥水流出公害 
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「お尻（ナセル）がこっちを向いたときが怖い」と住民は言う。風下になったときという意味だ 

 

風車と風車の間隔が狭すぎて、相互干渉は避けられないだろう 

まさに「建ててしまえばなんでもいい」という姿勢が見え見え 

間近に風車を見ているうちに、だんだん気持ちが悪くなってきてしまいました。見ているだけで気分が悪くなる

のですから、ぶんぶん回っているときはどういうことになるのか……。車で通過する人は、「下田を過ぎたあたり

で気分が回復した」という人もいるとか。なるほど、よく分かります。 
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質問：風車音が指向性を持つことについて、貴社はそれを認めますか？ 

（答え） 

 

 

質問：次の論文の内容は正しいと認めますか？間違っていると考える場合はその理由を述べてくださ

い。 

2) 菊島義弘,長島久敏,橋本晶太,鯨岡政斗,濱田幸雄,川端浩和,小垣哲也,風速が風車騒音指向性に及ぼす影響につ

いて,風力エネルギー利用シンポジウム Vol.38 p. 69-72, 2016 

（答え） 

 

 

質問：指向性を持つ音源からの音の影響を評価する場合、音源を点音源として扱えば、指向性を無視してしま

うことになります。 

住民の生活にとって大きな影響を及ぼす、指向性に関して、貴社の予測方法の中では、どのように扱っていま

すか？ 

（答え） 
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５．４ 被害情報４ 

 

鳥取県における発電用風車の騒音に係る調査報告 

Surveillance Study Concerning the Noise of Windmills for 

Power Generation in Tottori Prefecture 

十倉 毅・山本 和季・矢野 大地 

TOKURA Tsuyoshi, YAMAMOTO Kazuki, YANO Daichi 

 

和文要旨：2002 年 11 月、湯梨浜町に本県初の風力発電所（発電量 600kw）が建設された。そして、現在までに

合計 41 基（東部３基、中部 23 基、西部 15 基）を数えるが、地域によっては住民から「頭痛がする、窓・障子

が震える」など、超低周波音・低周波音によると思われる苦情を生じている。また、苦情の中には、回転するブ

レードのちらつきもある。本調査研究では、このような苦情をアンケート調査によって把握するとともに、それ

ぞれの発電機からの発生騒音の音響測定をおこない、その実態を明らかにする。 

 

  

https://www.kankyo-u.ac.jp/f/introduction/publication/bulletin/009-010/159-167.pdf
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大山風力発電所（No. １～６）、名和風力発電所（No. ７～９） 

（所在地西伯郡大山町国信・福尾・大塚） 
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本地区は、近接する風車群の中央を国道９号線が貫通し、騒音環境としては最も不利な状況にあると考えられる。

とくに風車６基（No. ３、４、５、６、７、８）の円に囲まれた地区、あるいは風車３基（No. ７、８、９）に

囲まれた地区では、騒音が重畳すると考えられる。 

たとえば、ある地点から等距離に位置する３基の風車が同時に回ったとすれば、その地点における音響エネルギ

ーは３倍になる。したがって、その音圧レベル L（dB）は、１台の場合の音響エネルギーを E（W/m2 ）、最小

可聴音のそれを E ０ （W/m2 ）として、L ＝10log10 （3E/E ０ ） 

＝10log 10 （E/E ０ ）＋10log 10 3 すなわち、１台の場合の音圧レベル 10log10 （E/E ０ ）に比べて、10log 

10 3＝4.8dB ≒5dB 上昇する。 

また、６基の場合には、10log 10 6＝7.8dB 音圧レベルが上昇することになる。なお、上記の計算は、音源を無

指向性と仮定している。したがって、風向による指向性の変化、また上空ほどブレードの風切り音が増すこと、

などの条件を考慮していないが、複数の風車による音圧レベル上昇については、このような考え方で良いと考え

られる。 

 

東伯風力発電所（No. 16～28） 

（所在地：東伯郡琴浦町法万・森藤・杉下・金屋・槻下） 

東西３㎞、南北５㎞の範囲に 13 基の発電機が散在する。 

アンケート調査の対象家屋は 46 戸であるが、回答数 27 件のうち、苦情率 44％で今回の調査では最も高い値を

示した。その理由として、大山・名和風力発電所（No. １～９）、中山風力発電所と同様に、半径 500ｍの円内に

重複する住戸の存在も挙げられるが、当風力発電所の場合には、隣接する北栄町の一部が 500ｍ圏内に入ってお

り、風車建設時に事前の説明が無かったことを苦情に挙げる回答者もあった。 

 

３．風車音の音響調査 

３-１ 調査対象と測定方法 

風車騒音の距離減衰を把握するため、県内 41 基の各風力発電機について、受音点距離が異なる場合の騒音測定

を 2011 年８月中旬から開始した。受音点は、それぞれの風車から 15ｍ、30ｍ、60ｍ、120ｍおよび 240ｍ離れ

た風下の高さ 1.5ｍの位置である。 

風車騒音の測定方法については、すでに IEC61400-11およびこれを邦訳した JIS C1400-11「風力発電システム

ー第 11 部：騒音測定方法」が存在する。しかし、これらの測定法では、風の影響を避けるため、平板上平面内

あるいは地表面にマイクロホンを設置するなど、風車音の厳密な測定に重きが置かれ、実生活の環境測定を目的

とした測定方法とは言い難い。また、わが国では現在、測定法に関するさまざまな取組みが環境庁、NEDO の

支援のもとに実施されている 6）～15） のが実情である。 

そこで今回の測定は、わが国の交通騒音測定などで一般的になっている JIS Z 8731「騒音レベル測定方法」によ

ることとし、防風スクリーンを装着した低周波精密騒音計 NA-18、およびリアルタイム分析器 SA-30（いずれ

もリオン社製）を用い、Ａ特性音圧レベル（騒音レベル）、Ｐ特性音圧レベル（平坦特性）、C 特性音圧レベルを

順次測定した。また、同時にそれらの音を周波数分析（１/３オクターブバンド、1.6Hz～2,500Hz）した。 

各受音点から風車までの距離測定には、距離計 LA-SER 550AS（オリンパス社製）を用いた。 
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３-３ 考 察 

① 「騒音に係わる環境基準（平成 10年環境庁告示）」では、最寄りの住宅等において、基準値（昼間 50～60デ

シベル、夜間 40～50 デシベル）を満足することと規定している。単位「デシベル」は dB・A、すな 

わち騒音計のＡ特性で測定された値である。しかしながら、図４からも明らかなように、dB・A 表示 

では、風車特有の超・低周波音を最初からカットして評価することになる。 

超・低周波音による人体への影響については、「超低周波音 12.5Hz、16Hz や可聴音 31.5Hz、40Hz 成分 

が卓越すると、腹・胃部等の振動・圧迫感を感じる」の記述 16） に見るごとく、聴覚だけではなく、人間 

の体腔共鳴も関係するようである。近年の論文にも、「心身への生理的影響については、いまだ生理学的にも工学

的にも解明されていないので、今後この分野の研究は、聴覚から体性感覚系に着目点を移すことが必要である」 

17）、との見解がある。 

② 図５および図６から、風車騒音の距離減衰の傾向を知ることが出来るが、減衰の勾配はゆるやかで、規 

則性に乏しいことが判る。今回の測定は風下側で実施したものである。したがって、風車騒音が風に乗っ 

て遠くまで伝播する可能性を示すとともに、受音点が遠くなるほど草木のそよぎ、交通騒音、潮騒など 

の暗騒音が影響すると考えられる。 

③ 風車騒音は、主としてブレード先端の風切り音であるが、上空では風速とともに、風切り音も増す。「風 

速のべき法則」によれば、風車の設置されるような野原、畑地における風速Ｖは、ｚ（ｍ）を鉛直高さ 

として , 

Ｖ∝ｚ 0.28 

で表現される。 

たとえば、中山、東伯両発電所に設置された発電機のブレードの上端高さは 100ｍ、下端は 30ｍであ 

るから、上端、下端におけるＶの比率は、（3.63/2.59）＝1.40 となり、上端の速度は下端より 40％増すこと 

になる。したがって、風車騒音の距離減衰は、音を増減しながら回転する３音源をモデルにすればよい、と考え

られるが、その予測方法は今後の課題である。 

④ 風車騒音の音圧レベルについては、これまで風速との関係に重きが置かれてきたと思われる。しかし、 

ブレードは風速に応じてピッチ（角度）が変わるため、風速と回転数とは比例しない。したがって、今 

後はブレードの先端速度と音圧レベルとの関係について着目すべきと考える。 

４．まとめ 

１） 今回の調査研究は、県内全域の風力発電所を対象にした点で、わが国でも初めての試みである。 
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２） 風車から 500ｍ圏内でも「苦情」を生じる今回のアンケート調査から考えて、鳥取県風車建設ガイドラ 

インに示された発電機・民家間の最低距離「300ｍ」は、今後、再検討されなければならない課題である。 

３） 風車の設置に当たっては、民家までの距離だけではなく、風車群によって囲まれることによる音圧レベ 

ルの上昇を考慮しなければならない。 

 

謝辞 

本調査研究は、平成 23 年度鳥取県環境学術研究振興事業の補助を受けたものであり、その開始にあたっては、

鳥取県生活環境部景観まちづくり課、および環境立県推進課各位のご指導を得た。また、アンケート調査にご協

力頂いた各位に心よりお礼を申し上げたい。 

 

 

 

肯定的意見 

・まちのシンボルになっている。 

・風車増設を希望する 

・自然エネルギーとして期待している 

・漁に出る時、風向きが分かって良い 

・陸上も良いが、今後は洋上発電に期待する 

・原発より安全で、環境に優しい、など。 

 

否定的意見 

・風車への落雷が不安 ・回転時の影、光が気なる 

・回転音がうるさい ・結氷が恐ろしい 

・風車の撤去を希望する 

・修理ばかりで電力供給が出来ているのか不明である 

・隣町住民への事前説明がなかった、など。 

 

 

 

 

  



49 

 

 

５．５ 石竹氏の調査 

 

環境研究総合推進費 課題成果報告会（2016.3.11）� 

風力発電等による低周波音・騒音の長期健康影響に関する疫学研究 

研究代表者：石竹達也（久留米大学医学部） 

研究実施期間：平成 25～27年度 

 

石竹達也氏（久留米大学医学部）の調査結果は 

 

 

 

2000ｍから 5000ｍの距離でも 7.4％の人には音が聞こえる。 

2000ｍ圏内では、29％の人が騒音を認識する。 

 

 

 

https://www.env.go.jp/policy/kenkyu/special/houkoku/data_h27/pdf/5-1307.pdf
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質問：風車音の影響は、少なく見ても、風車から３ｋｍ以上の範囲に及ぶと考えます。この範囲で、非常に多

くの人（2ｋｍ圏内では３０％以上）が睡眠障害に悩まされています。これに踏まえて、説明会の開催場所を風

車から５ｋｍくらいの範囲まで拡大すべきだと思いますが、貴社はどのように考えますか？ 

（答え） 
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質問：風車音の影響で睡眠を邪魔される人が現れるのは、風車から何キロ程度の範囲だと考えますか？ 

その根拠は何ですか？ 

（答え） 

 

 

質問：風車音の影響で睡眠を邪魔された人が、眠くて事故を起こしたら、貴社などのような責任を取ってくれ

ますか。 

（答え） 

 

 

質問：風車音の影響で睡眠を邪魔された子供が、学校の授業中に居眠りして学力が落ちたときに、貴社はどの

ようにして責任を取りますか？ 

（答え） 
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５．６ 国、環境省の被害調査 

 

環境省も調査をしました。 

被害を苦情と表現するなど、極めて問題の多いものですが、その中でも被害があることが把握されています。 

 

 調査報告１． 

 

 超低周波音（２０Hz 以下）の存在については、 

 

 平成２１年に環境省は風車騒音に関する調査を行いました。（資料１，２）でも明らかになりました。 

資料１ 

風力発電施設から発生する騒音・低周波音の調査結果(平成 21 年度)について（お知らせ） 

 風力発電施設に関して低周波音の苦情が寄せられていることから、環境省は、愛知県豊橋近傍測定点の騒音・

低周波音の音圧レベルが低下しました。田原市及び伊方町の苦情 者宅内では風力発電設備の稼働・停止により

音圧レベルの変化が観測されたが、豊橋市の苦情者宅内では稼働・停止による明確な音圧レベルの変化は確認で

きませんでした。 

（風車音の測定は風の吹いている条件下で行わなければならないため、風雑音の影響を更に除去する方法の検討

が必要です。 

 本調査で整理された課題を踏まえ、環境研究総合推進費（旧 環境研究・技術開発推進費）の平成 22 年度戦略

指定研究開発領域公募課題「風力発電等による低周波音の人への影響評価に関する研究」により詳細な調査・解

析を行い、実態の解明に努めていくこととしています。 

さらに、調査結果として 

資料２ 

 

があり、 
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その一部を拡大したものが上の図です。 

このグラフでは、１Hz、２Ｈｚ，31.5Ｈｚ，２００Ｈｚ付近に山があります。 

 

 

調査報告２． 

 

風力発電所に係る環境問題の発生状況「風力発電施設に係る環境影響評価の基本的考え方に関する検討会－報告

書（資料編）」より抜粋 

（平成 23年６月 環境省総合環境政策局）  

に、次のような記述がある。 

【風力発電所の現地調査のうち、騒音・低周波音に関する主な状況】 

・建設前に実施した環境影響評価における予測結果よりも、実際の騒音レベルの方が大きい事例があった。 

・風車から離れている住民（１km 程度）から、眠れない等の苦情が寄せられている事例があった。 

・騒音の環境基準を満たしている地点からも苦情が生じている事例があった。 

・苦情を受けて、苦情者宅で騒音の測定調査を実施している事例があった。 

・騒音対策として、風車の夜間停止や出力抑制、苦情者宅での騒音対策工事（二重サッシ、エアコンの設置）の

実施や、風車に高油膜性ギアオイルを取り付けた事例があった。 
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調査報告３． 

 

2018年に環境省の調査結果では 

風力発電施設から発生する騒音等に対する取組について環境省水・大気環境局大気環境課大気生活環境室 

のなかに、次のような記述も含まれています。 

 

2.風力発電と騒音に関する苦情 

風力発電に伴い発生する騒音は、交通騒音等と比べ、著しく大きなものではない。ただ 、風力発電施設が もと

もと静穏な地域に作られることが多いため、騒音に関する苦情が発生する場合がある。 

 

 

調査報告４． 

 

景観との関連における調査結果では、 

平成２４年度 

風力発電施設の騒音・低周波音に関する検討調査業務報告書 （環境省） 

報告書の８章には 

 8.2 今後の課題 今年度の検討調査業務を実施して見出された風力発電施設からの風車騒音に関する今後の課

題について、以下に整理した。  

8.2.1 今後における新たな知見による目標値の見直しの必要性本業務においては、風車騒音の影響について現時

点で得られる研究並びに基準等の情報を収集し、当面の行政的取り組みとして環境影響評価における目標値を設

定した。しかし、風車騒音の影響はきわめて複雑であり、今後の医学（疫学、病理学）、聴覚、社会心理学的な研

究の進展に期待するところが多い。これらの研究の進展に応じて、また環境影響評価の経緯を慎重に見守りなが

ら、本業務で提案した目標値並びに環境影響評価の進め方について、必要に応じて見直していくことが重要であ

る。  

8.2.2 情報収集風車騒音の環境影響評価においては、風車騒音の伝搬に係る予測手法の妥当性の検証とともに、

それら手法の相互比較による予測精度の検証を今後実施する必要がある。そのためには、測定条件を明確にする

ことが必要で、風雑音等も十分に配慮された測定データの拡充と蓄積が不可欠である。それと同時に、騒音源で

ある風車の騒音放射特性のデータの公開性が重要である。現状では、風車の音響パワーレベルや周波数スペクト

ル等のデータは、顧客からの要請に応じて、個別に開示されるのが通常であり、一般には公開されていない。こ

れらの騒音源に係る基礎データは、当該環境影響評価において最も基本となるもので、情報の公開が強く望まれ

る。 

 

との記載がある。 
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 調査報告５． 

  

環境省の公開している資料 

風力発電施設から発生する騒音等に対する取組について 

環境省水・大気環境局大気環境課大気生活環境室 

 

には、次のようなグラフと解説がある。 
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ここには、 

“苦情者宅までの距離は、２０ｍから３０００ｍの範囲だった” 

との記述がある。 

これは、少なくとも３０００ｍの範囲までは健康被害が発生する可能性があることを示しています。 
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国の調査結果及び問題点 

 

１：問題がどこで起きるのかを認識しない。 

“環境省の、参考資料 ―低周波音の基礎知識― の記述では、 

（1）我が国における低周波音苦情の特徴 

 低周波音の苦情内容が海外では生理的・心理的苦情が大部分であるのに対して、我が国では物的苦情も相当数

ある。苦情が発生する最低音圧レベルが海外より小さいことがあるが、その原因として我が国の家屋構造から低

周波数域では人が感ずる音圧レベルよりも小さい音圧レベルで建具が振動する場合があること等が考えられる。

“ 

 とあるのだが、建具の共振の記述はあるが、家全体としての共振については記述が無い。家全体としての固有

振動数については、熊本地震の被害調査から 0.5Ｈｚから 1Ｈｚであることが判明している。当然、家全体とし

ての共振も考えられる。（私の家では、0.5Ｈｚ、0.7Ｈｚ、50Ｈｚの振動が計測されました。） 

 

国の記述で、“（風車音の測定は風の吹いている条件下で行わなければならないため、風雑音の影響を更に除去

する方法の検討が必要です。” 

や、 

“環境省、“低周波音の測定方法に関するマニュアル” に、 

5.1.5 測定場所および測定点の選定 

測定点は，原則として問題となる場所の屋外とするが、必要に応じて屋内にも設ける。“ 

とある。 

苦情や被害は、 

“【風力発電所の現地調査のうち、騒音・低周波音に関する主な状況】 

・風車から離れている住民（１km 程度）から、眠れない等の苦情が寄せられている事例があった。 

とあり、“眠れない”という問題は夜間の室内で起こる。だから、測定は夜間室内で長時間行い、室内での現象を

解明する必要がある。室内ならば、風雑音の心配は無い。超低周波音の問題は、騒音の問題でもあり、振動の問

題でもある。 

原則を 

“測定点は、原則として問題が起きている室内とするが、必要に応じて室外にも設ける。測定は、精密騒音計

と振動レベル計を必ず併用し、精密な周波数分析が出来るデータを収録する。” 

と変える必要がある。 

 

２：検討範囲を意識的に狭くする。 

問題を聴覚で聞き取れる周波数の問題に限定し、共鳴による家全体の振動や、気圧変動の影響、音響キャビテ

ーションの問題などを考察しない。不眠の状況を数値化して調べる方法があるのにその実行を提案しない。 

 

 ３：交通騒音との明確な違いを無視する。 

“2.風力発電と騒音に関する苦情 

風力発電に伴い発生する騒音は、交通騒音等と比べ、著しく大きなものではない。ただ 、風力発電施設が もと

もと静穏な地域に作られることが多いため、騒音に関する苦情が発生する場合がある。“ 
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 東海道新幹線は東京駅の始発が６時、東京着の最終は２３時４５分です。新幹線は夜中の走行はしません。閑

静な地域では、夜間の交通量はほぼ０である。風車の騒音開始時間と終了時間は無い。２４時間連続運転をして

いるのが風車です。 

これは重要な相違点である。 

 

 ４：聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値の意味を曖昧にしている。 

 “環境省、“低周波音の測定方法に関するマニュアル” には、 

（3）G 特性 1-20Hz の超低周波音の人体感覚を評価するための周波数補正特性で、ISO-7196 で規定

された。可聴音における聴感補正特性である A 特性に相当するものである。この周波数特性は、10Hz

を 0dB として 1-20Hz は 12dB/oct.の傾斜を持ち、評価範囲外である 1Hz 以下および 20Hz 以上は

24dB/oct.の急激な傾斜を持つ（図-1.1、表-1.1参照）。1-20Hz の傾斜は超低周波音領域における感覚

閾値の実験結果に基づいている。 

“環境省の、参考資料 ―低周波音の基礎知識― の記述には、 

 d.1 感覚閾値  

低周波音の感覚閾値（低周波音を感ずる最小音圧レベル）については多くの研究者によって検討がなされている。

図-d.1 は様々な研究者によって得られた感覚閾値である 1)。これらの閾値は実験方法や実験施設の違いによって 

5～10dB 程度の違いがある。大部分の結果は可聴音の閾値（ISO-226（最小感覚閾値の部分については 1996 年

に ISO389-7 に改訂されている））の延長線上にあり、周波数が低くなるに従い閾値は上昇している。数 Hz～

50Hz 位を代表する傾斜はほぼ -12dB/oct.となっており、この傾斜が ISO-7196（超低周波音の心理的・生理的影

響の評価特性）においても採用されている。 

 通常、音としては知覚されないとされる超低周波音については、ISO-7196 によると、平均的には、Ｇ特性音圧

レベルで 100dB を超えると超低周波音を感じ、概ね 90dB 以下では人間の知覚としては認識されないと記され

ている。Ｇ特性の基になった超低周波音の感覚閾値は欧米の実験結果に基づいている。 これらの値は平均値で

あり、例えば中村らの実験結果によれば閾値には±5～10dB 程度の幅があり、山田らによれば、標準偏差の 2 倍

である±10dB の範囲に大部分の人が入るとされている 2)。“ 

とある。 

さて、聴覚は耳で音として認識すると言う意味だろうが、感覚閾値の感覚とは何を意味するか、聴覚、皮膚で

の触覚、半規管での感じる揺れの感覚、大気圧圧力変動を内耳の前庭器官で感じるときの感覚、より物理的に音

響キャビテーションでの影響。さらに、知覚閾値の知覚とはどんな意味で使っているのだろうか、定義を明確に

して欲しいところである。 

 

 ５：問題の解明に向けた具体的指針を提起する気が無い。 

 “平成２４年度 

風力発電施設の騒音・低周波音に関する検討調査業務報告書 （環境省） 

報告書の８章には 

8.2 今後の課題 今年度の検討調査業務を実施して見出された風力発電施設からの風車騒音に関する今後の課

題について、以下に整理した。  

8.2.1 今後における新たな知見による目標値の見直しの必要性本業務においては、風車騒音の影響について現

時点で得られる研究並びに基準等の情報を収集し、当面の行政的取り組みとして環境影響評価における目標値を

設定した。しかし、風車騒音の影響はきわめて複雑であり、今後の医学（疫学、病理学）、聴覚、社会心理学的な
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研究の進展に期待するところが多い。これらの研究の進展に応じて、また環境影響評価の経緯を慎重に見守りな

がら、本業務で提案した目標値並びに環境影響評価の進め方について、必要に応じて見直していくことが重要で

ある。  

8.2.2 情報収集風車騒音の環境影響評価においては、風車騒音の伝搬に係る予測手法の妥当性の検証とともに、

それら手法の相互比較による予測精度の検証を今後実施する必要がある。そのためには、測定条件を明確にする

ことが必要で、風雑音等も十分に配慮された測定データの拡充と蓄積が不可欠である。それと同時に、騒音源で

ある風車の騒音放射特性のデータの公開性が重要である。現状では、風車の音響パワーレベルや周波数スペクト

ル等のデータは、顧客からの要請に応じて、個別に開示されるのが通常であり、一般には公開されていない。こ

れらの騒音源に係る基礎データは、当該環境影響評価において最も基本となるもので、情報の公開が強く望まれ

る。“ 

との記載がある。 

 

 もし、解決する気があるなら、騒音計測、震動計測を風車建設前と建設後に季節ごとに行いその結果を誰でも

分析可能な形態で公開することを義務付けるだろうし、 

医学（疫学、病理学）に関しては、風車を中心にして半径３km の全ての住民に対しての、唾液コルチゾール

検査を風車建設会社が費用負担して実施することを義務付けるだろう。「副腎疲労（アドレナル・ファティーグ）」

は、近年、体調不良で検査をしても原因がわからないという不安を訴える患者様が増えています。現代人は、日

常的にさまざまなストレスを受けています。副腎から分泌されるコルチゾールは、このストレスから私たちの心

身を守ってくれています。 

しかし、強いストレスが慢性的に続くと、副腎も疲れ、コルチゾールの分泌が追い付かなくなり、身体にさまざ

まな症状が現れます。このコルチゾールの分泌についての検査は、１回１５０００円で行えます。 

 問題があるとの認識があるのならば、原因を究明する具体的な方法があるのだから、それを実施することを提

案するべきである。 
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（2）景観への影響 

影響は少ないとはいえ、洋上風力発電の設置は景観の変化をもたらす可能性があります。日本は海に囲まれてい

ることから、地域やそこに住む人々の文化として海の景観が重んじられていることがほとんどです。そのため、

洋上風力発電によって景観が損なわれたとなれば、トラブルになりかねません。 

洋上風力発電を設置する際は、地域において大切にされてきた景観やそれを含む文化について話し合いながら、

その地域の将来のイメージを一緒に描くことが求められます。風車のある景観が、導入の過程で起こったできご

とや個人の経験と結びつき、さらにはその地域の文化として根付くことが期待されます（参照：心象風景 p.169

｜農村計画学会誌 2003 年 22巻 2号）。 

 

”検討会報告書「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」“には、 

報告書（ｐ14）に、 

“風車騒音とわずらわしさ（アノイアンス）との量-反応関係についても多くの研究がなされている。複数の報告

により、同程度の音圧レベルにおいては、風車騒音は他の交通騒音よりもわずらわしさ（アノイアンス）を引き

起こしやすいことが示唆されている。 

表 1 の Kuwano らの研究により得られた、日本を対象とした、風車騒音と道路交通騒音を非常に不快であると

感じた者の割合（％HA）を図 7 に示す。この図によれば、非常に不快であるとの回答確率が 30％程度となる

騒音レベルは昼夜時間帯補正等価騒音レベル（Ldn）で 60dB 程度、20％程度は 53dB 程度、10％程度は 43dB 

程度となる。 

 

 

※ 風車騒音については、終日定常的に運転されていると仮定し、LAeq に 6dB を加算して Ldn を推計してい

る。 

なお、McCunney らは、多くの研究成果より、風車騒音と関連付けられるわずらわしさ（アノイアンス）との間

https://www.jstage.jst.go.jp/article/arp1982/22/2/22_2_169/_pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/arp1982/22/2/22_2_169/_pdf
https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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は線形の関係が見られる傾向にあるが、わずらわしさ（アノイアンス）に関連する要因としては風車騒音は 9％

から 13％の範囲の寄与にとどまり、景観への影響等、他の要因の寄与が大きいと考えられると報告している。” 

と書かれている。 

 

もし、McCunney の考えが正しいならば、洋上風車は丸見えです。 

従って、“非常に不快”と感じる人が激増することになります。 

 

“地域やそこに住む人々の文化として海の景観” の問題に限らず、 

不快感による睡眠妨害が起きます。 

毎日毎晩続くのですから、車での居眠り運転や、仕事でのミス、子供が学校の授業中に寝る、引っ越しする人が

増えて過疎化に向かう。 

 新しく、その地域で仕事をする人は、遠くに住んで車で通うでしょう。 

 

 

“影響が少ない”には定義がありません。 

50％の人が“不快感”や“うるささ”で眠れないときは、影響は多いのでしょうか、少ないのでしょうか？ 

 100％でなければ、“影響は小さい”と考える人もいるでしょう。 

 竹内氏の考える“影響は少ない”の意味を説明してほしいところです。 

 

 

  



63 

 

 

（2）石狩湾（北海道）で国内最大級の洋上風力発電所が商用運転開始 

2024 年 1 月、石狩湾で国内最大級の洋上風力発電が稼働しました。同発電施設の事業者は、グリーンパワー石

狩（JERAおよびグリーンパワーインベストメントが設置した特別目的会社）です。 

日本で初めて 8MW の大型風車を採用しており、全部で 14 設置しています。総事業費は、約 800 億円にのぼり

ます。なお、風車の組み立てには、清水建設の「BLUE WIND」という SEP船（洋上風力発電施設の施工に使う

船）が使用されました（参照：「石狩湾新港洋上風力発電所」の商業運転開始について｜株式会社グリーンパワー

インベストメント）。 

 

石狩湾では、洋上と陸上に風車があり、風車群の中心から 20ｋｍまで、途中が海との条件での計測が可能です。 

普通は、風車を点音源として騒音予測を行いますが、風車が点音源である証拠はありません。逆に、風車音の指

向性は、風車が点音源ではないことを示しています。この事は、遠方での被害予測の値が小さすぎるという意味

になります。計測では、屋外で二重防風スクリーンを付けて行うので、極端に小さな数値となり、“問題ありませ

ん”という事になるが、室内で二重防風スクリーンを付けないで計測すればかなり大きな数値となり、被害が発

生する根拠も明確になります。竹内氏は、風車音の計測はなされないようです。賢明な選択です。計測すれば被

害が発生することが明白になってしまいのですから。竹内氏に、“風車音を計測してから考えて下さい。”とお願

いしてはいけないのでしょうか？ 

 

・石狩湾での計測結果 

さらに、1/3 オクターブ解析で、リオン社前の道路の音、JFE の製鉄所内の音、千葉県館山市の風車音（強風時）、

マイクに風を当てて測った神社での音、石狩湾近くの数か所で、風車群の音から計算した平坦特性での音圧レベ

ルを比べてみると次の様になります。 

なお、番号と中心周波数（0.19Hz～20000Hz）の関係は次の表です。 

 

 

 

 

20Hzは、21番のところです。（1/3オクターブ解析での平坦特性音圧レベルのグラフです。） 

番号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

中心周波数 0.19 0.25 0.32 0.40 0.50 0.63 0.80 1.00 1.25 1.60 2.00 2.50 3.15 4.00 5.00 6.30 8.00

番号 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

中心周波数 10.00 12.50 16.00 20.00 25.00 31.50 40.00 50.00 63.00 80.00 100.00 125.00 160.00 200.00 250.00 315.00 400.00

番号 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51

中心周波数 500.00 630.00 800.00 1000.00 1250.00 1600.00 2000.00 2500.00 3150.00 4000.00 5000.00 6300.00 8000.00 10000.00 12500.00 16000.00 20000.00

https://greenpower.co.jp/2024/01/04/ishikari_offshore_cod/
https://greenpower.co.jp/2024/01/04/ishikari_offshore_cod/
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 グラフの中央部分（8番～33番、1Hｚ～315Ｈｚ）の辺りでは、風車音は、全体として周波数が大きくなると

音圧レベルが減少するが、交通騒音などは周波数が高くなると音圧レベルが上昇する。 

 8 番（1Hz）から 15 番（5Hｚ）辺りでの違いが大きい。これを風車からの超低周波音だと認めたくない人は

この部分を“風雑音”というのですが、風車音が発生する仕組みを考えて、詳細な周波数を確認すれば、離散的な

特徴から風車の超低周波音だと分かるのです。 

 石狩湾の風車群の中心から 10ｋｍ、最も近い風車まで 5ｋｍの銭函での数値を検討してみます。 

銭函での騒音レベル（A 特性音圧レベル）は、40.500459ｄB です。 

20Hz 以下では、風車音の音圧が高いのですが、20Hz 以上では、神社での音や JFE の工場音の音圧が高いの

です。 

次の表の騒音の種類ごとに、右端の数値の平均値を取れば、風車騒音が一番低くなっています。 
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 騒音として、20Hz 以上の成分だけを考えれば、一般騒音の方が A 特性音圧レベル（A）が高いのです。 

G 特性音圧レベル（G）（0.25～315Hz）を計算すれば、（距離にもよりますが）風車音の方が大きくなりま

す。 

結果として、一般騒音は G が小さく A が大きいので G-A は小さい数値になります。 

風車音では、G が大きく A が小さいので、G-A は大きな値になります。 

 

長尾神社と館山の風車の例からも分ります。 
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周波数スペクトル                1/3 オクターブ解析での音圧レベル、平坦特性 

  

 

 

石狩湾では、海上で 14 基の風車が動いています。（さらに陸上に 22 基で合計 36 基） 

海の上に立つ、風車！その数１４基！国内２例目の「大規模洋上風力発電所」です。東京の再生可能エネルギ

ー会社と火力発電大手が工事を進め、1 月から運転を始めました。政府は再生可能エネルギーを２０３０年度に

は総発電量の４割近くまで増やす計画で、風力発電所の建設もすすんでいます。 

風力発電は、風の力で風車を回して発電するクリーンエネルギーシステム。陸に比べて、海の上では安定して風

が吹くため、洋上風車が注目されています。 

１４基合わせた発電量は、８万３千世帯分。大型の蓄電池に蓄えて、一般家庭や、企業が利用するデータセンタ

ーに安定供給しています。 

放送日：2024 年 5 月 23 日（木）深夜 0 時 56 分～ 
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下の地図の①～⑥での計測結果です。（鈴木氏の「低周波音を測ってみた」小樽から銭函まで 2024/3/21） 

 

 

 

銭函での計測 

  

 

 マリーナと熊確を別とすれば、風車音の影響で、G-A が 20～30 程度になっていることが分ります。 

神社では、G-A＝8.43 となっていて、風車音の影響が無いと判断できます。ＪＦＥの製鉄所では-0.46、リオン社

前の道路では、-15.20 になっています。熊確では、交通量が多い関係で 17.27 になっています。 

 

 G-A＞15 の場合は、風車音の影響が大きい 

 G-A＜10 の場合は、風車音の影響は小さい 

と判断できます。 
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石狩湾にある 36 基の風車音の予測計算（点音源と仮定したもの）で、 

𝐿𝑛 = 𝐿𝑊 − 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑅 − 8 − ∆𝐿𝐴𝐼𝑅 

を使った場合は、 

 

となるが、実測値よりはかなり小さい。 

 

 線音源の場合（日本環境アメニティ株式会社）の式（線音源と仮定したもの）、 

𝐿𝑛 = 𝐿𝑊 − 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑅 − 8 − ∆𝐿𝐴𝐼𝑅 

を使うと大きすぎる数値となる。 

 

 風車音の指向性と振動面の大きさを考えて、 

 

 

点音源と線音源の中間の式 

𝐿𝑛 = 𝐿𝑊 − 15 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑅 − 8 − ∆𝐿𝐴𝐼𝑅 

を使うと実測値に近い数値、 

G A GーA
手宮１、A＝43.69，G＝68.92 68.92 43.69 25.23
マリーナ２，A＝48.93，G＝85.08 85.08 48.93 36.15
熊確３，A＝55.07，G＝72.34 72.34 55.07 17.27
張確４，A＝43.31，G＝67.85 67.85 43.31 24.54
銭函５，A＝52.62，G＝87.06 87.06 52.62 34.44
銭函６，A＝40.5，G＝67.95 67.95 40.5 27.45
館山弱風、A＝49.09、G＝79.06 79.06 49.09 29.97
館山強風、A＝47.74、G＝82.92 82.92 47.74 35.18
神社、A=53.02、G=61.45 61.45 53.02 8.43
JFE製鉄所 81.42 81.88 -0.46
道路（リオン社前） 55.92 71.12 -15.20

風車36基 2000 3000 5000 7000 10000 15000 20000 25000
A 43.35 41.48 39.12 37.68 36.48 35.7 35.47 35.4
G 70 66.49 62.09 59.23 56.25 53 50.86 49.34

https://www.nea-ltd.com/knowledge/noisecontrol/05-03.html
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となる。 

 

 式、 

𝐿𝑛 = 𝐿𝑊 − 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑅 − 8 − ∆𝐿𝐴𝐼𝑅 

で予測した風車が１基の場合の数値と比較すれば、被害の様子も推測できます。 

 

例えば、手宮は、G＝68.92ｄB、Ａ＝43.69ｄＢなので、風車から 200ｍ～400ｍ程度の場所の被害と同程度だ

と言えます。 

 

 Ａ＝43.96ｄＢの風車騒音は、53ｄB 程度の交通騒音に相当します。 

  

“非常に不快である”と感じる人の割合が 10％程度になります。単に“不快である”と感じる人を考えれば、

20％～30％程度の人が不快感を覚えます。 

風車は夜も音を出します。交通騒音で 53ｄB の音は、基準値と比べても大きい数値です。 

 

風車36基 2000 3000 5000 7000 10000 15000 20000 25000
A 53.61 50.6 46.59 43.84 40.99 38.25 36.9 36.24
G 86.5 83.86 80.53 78.34 76.01 73.38 71.5 70.05

風車１基 45ｍ 50m 80ｍ 100m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m 900m 1000m
A特性音圧レベル 55.34 54.43 50.44 48.59 43.26 40.69 39.24 38.35 37.77 37.36 37.07 36.85 36.68
G特性音圧レベル 87.39 86.47 82.39 80.45 74.43 70.91 68.42 66.49 64.92 63.59 62.44 61.43 60.53
G-A 32.05 32.04 31.95 31.86 31.17 30.22 29.18 28.14 27.15 26.23 25.37 24.58 23.85

％HA 風車騒音 交通騒音 差
30% 60ｄB 64ｄB 4ｄB
20% 53ｄB 60ｄB 7ｄB
10% 43ｄB 53ｄB 10ｄB
8% 40dB 50dB 10dN
5% 35dB 46dB 11dB
4% 30dB 43dB 13dB
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この数値の意味は、騒音値の基準と目安（日本騒音調査ソーチョー）の資料によれば、 

 

さらに、問題が残ります。風速の変化で時々音が大きくなります。 

風車群から 20ｋｍ離れた手宮では、強風時に G＝70.12、A=45.80 となる時間が 60 秒程度続きます。交通騒

音に変換して、45+10＝55ｄB です。時々目覚まし時計が鳴る状態です。これでは、夜中に何度も目が覚めま

す。 

手宮① 
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緑の線は平均値、青い線は強風時の音圧です。 

 

マリーナ 

 

では、船からの音（15～100Ｈｚ）がかなり影響しています。 

 

石狩湾の近く、手稲山口（風車群の中心から 10ｋｍ、一番近い風車から 5ｋｍ）の団地では、ヘリコプターが

近くに着陸するかのような音が響いています。 

  

風車からの距離は、銭函とほぼ同じです。 
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 銭函での G 特性音圧レベルは 67.950932ｄB ですから、100ｄB よりは低い数値です。 

 ISO7196 の中心周波数での、平坦特性での音圧レベルは、 

 

5Hz では 69.88≒70ｄB、1.25Hz では 71.97ｄB です。ガタツキ閾値の数値、5Hz で 70ｄB になっていま

す。 

 

ガタツキが起きて、夜中に目が覚めても不思議ではありません。上の表では、周波数が下がればガタツキ閾値

も小さくなります。 

 

中心周波数（Hz） 0.25 0.315 0.4 0.5 0.63 0.8 1 1.25 1.6 2 2.5

銭函（平坦特性ｄB） 51.39 57.76 62.60 65.99 69.41 71.60 71.82 71.97 71.45 71.53 71.33

中心周波数（Hz） 3.15 4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5

銭函（平坦特性ｄB） 71.54 70.30 69.88 67.92 63.91 59.42 55.67 51.17 47.02 48.24 49.40

中心周波数（Hz） 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315

銭函（平坦特性ｄB） 44.68 41.86 40.38 44.90 42.97 40.98 38.58 37.28 34.08 33.15
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上の図から、2Hz で 65ｄB 程度で、ガタツキが起きると考えられます。上のグラフは、ある風力発電の会社

が作った２つの資料を合成したものです。 

 銭函では、2Hzの時は、71.53ｄB ですので、ガタツキでの安眠妨害も心配になります。。 
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（3）洋上風力発電の促進区域 

洋上風力発電事業の促進区域は、再エネ海域利用法（海洋再生可能エネルギー発電設備の整備に係る海域の利用

の促進に関する法律）にもとづいて指定されます。 

まず、都道府県からの情報をもとに、国が一定の準備段階に進んでいる区域（準備区域）を指定します。その後、

洋上風力発電事業によって影響を受けるステークホルダーを特定し、事業について協議する法定協議会への参加

の同意を求めます。ステークホルダーから同意が得られると、有望区域に指定されます。法定協議会での調整、

そして一般から意見を公募する「パブリックコメント」の実施を経て、最終的に促進区域として指定されます。 

 

影響を受けるステークホルダーをどの様に選んだらよいのでしょうか？業者にとって都合の良い発言をしてく

れる人を選んだかのように見えてしまうのは、私だけでしょう。竹内氏に、“公平な代表者の選び方について考え

て下さい。”とお願いしたくなってしまいます。 

 

・遊佐町沖、酒田市沖の風車と協議会 

山形県では、沿岸に大規模な風力発電施設を建設する計画が進んでいる。下の地図の酒田市沖と遊佐沖である。 

 

  

https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=430AC0000000089
https://elaws.e-gov.go.jp/document?lawid=430AC0000000089
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上の図は、漁場が半分奪われることを意味しています。 

漁業関係者の収入も減ります。 

収入減を誰がどのように保障してくれるのでしょうか？ 
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・遊佐沖協議会 

 

「山形県遊佐町沖」の促進区域指定の案に対する意見書の内容と回答 

意見： 

○ 山形県遊佐町沖が促進区域に決まることには大反対です。あまりにも離岸距離が近すぎる。それにより沿岸

住民にただなる健康被害、景観破壊、環境破壊の影響を被る。沿岸住民は協議会利害関係者に選ばれず非常に不

公平である。非民主主義的であり人権を無視している。 

回答： 

○ 離岸距離や風車による健康被害等、ご指摘の観点については、令和 4 年 5 月 28 日及び令和 5 年 3 月 11 

日の住民説明会の質疑応答の際に見解を示しています。質疑応答の内容は【別紙１】を参照ください。 

○ 協議会の構成員は、海洋再生可能エネルギー発電設備の整備に係る海域の利用の促進に関する法律（以下、

「再エネ海域利用法」という。）第 9条第 2 項に掲げる者をもって構成する旨が法定されており、法律上の規 

定に基づき協議会を組織して議論を行っています。また、協議会の構成員には関係都道府県知事及び関係市町村

長が含まれており、地域を代表する立場から必要と考えられる意見を述べ、それらの意見を基に「協議会意 

見とりまとめ」が作成されています。 

通常、地域住民の選挙によって選ばれた地方公共団体の長が、当該地方公共団体の様々な事務を処理しています

が、法律に特別の定めがない場合において、地域の中でどのように意見集約や意思決定を行うのかは、地方自治

の観点から、その地方公共団体の運営に委ねられるものと考えられます。そのため、協議会や促進区域指定に係

る一連の対応も同様に、国としては、協議会構成員である都道府県知事及び市町村長の意思決定に係る判断が尊

重されるべきものと考えています。 

地域の代表による意思決定は間接民主制に則った民主主義の一形態であり、促進区域の指定は再エネ海域利用法

の規定に基づき適法に進めているため、「非民主主義的であり人権を無視している」という指摘は当たらないと

考えます。 

 

 確かに、住民代表の選び方はいろいろです。代表が議論に参加するには、風車音に関する基礎的な理解が必要

です。 

ヘルツ、デシベル、超低周波音、風雑音、騒音レベル、A特性音圧レベル、G 特性音圧レベル、1/3 オクター

ブ解析、と言われても、理解するのには時間と文献が必要です。さらに、業者や国や県の言っていることが正し

いのか否かを判断するには、多くの資料を確認することが必要です。資料の確認には多くの時間がかかります。 

 

専門的な知識を基に議論する必要がある会議です。参加者をどの様に選ぶかは、大きな問題です。会議の内容

と問題点が理解できないので、業者や国にとって都合の良いデータだけ見せられて、同意してしまう人もいるで

しょう。 

間違えて、あるいは不勉強で同意した責任を、被害を受ける住民から後で追及されます。ストレスで病気にな

ってしまう人も出てきます。単純に、間接民主主義だから、との理由で、安易な人選をしてはいけません。 

 

また、会議資料としては、国や県や企業にとって不都合なものでも提示すべきです。 

 

  

https://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/saiene/yojo_furyoku/dl/public/yamagata_yuza_opinion.pdf
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・酒田沖協議会 

山形県地域協調型洋上風力発電研究・検討会議 

「第３回酒田沿岸域検討部会（令和５年１月 24 日）」における主な意見・質問と対応の方向性 

 

阿部建治委員（酒田市自治会連合会） 

１月 16 日号の朝日新聞に秋田県で日本初の大規模な洋上風力発電稼働という記事があり、なぜ山形県は１年も

２年も遅れるのかと、少しがっかりした。心配しているのは、住民への配慮の部分。新聞記事によると、秋田能

代港では、一昨年夏の風車基礎部分を海底へ打設する工事の際に、多くの住民から苦情が出るほど大きな騒音が

出たとのこと。以前も話をしたが、酒田と飛島の間に波高計があり、これはチェーンブロックで引っ張っている

浮体式である。洋上風力もそのようにすれば、このような騒音問題もなくなるのではないかと思った。 

また、田代委員からの漁業は漁業として、子供が大事だという発言はものすごくうれしかった。我々、自治会で

も理念としている。今までは我々はおいしいもの食べてきて幸せだったが、20 年 30 年後の子供たちの生活は

どうなるのだと思っている。 

新聞にも記載があるが、国内の風力発電の普及率はまだ 0.9％と書いてある。我々は、カーボンニュートラル、

SDGs の観点でも活動しているが、風力発電を日本中どんどん増やしていけば、これらのためにもなるのではな

いか。我々は、次の代を担う子供たちの幸せのために頑張っていきたいと思っているし、素晴らしい計画だと思

うので、ぜひ早く作っていただきたい。 

 

この意見は次の様に短縮された。 

・ １月 16 日号の朝日新聞に秋田県で日本初の大規模な洋上風力発電稼働という記事があり、なぜ山形県は

１年も２年も遅れるのかと、少しがっかりした。新聞にも記載があるが、国内の風力発電の普及率はまだ 0.9％

と書いてある。我々は、カーボンニュートラル、SDGs の観点でも活動しているが、風力発電を日本中どんどん

増やしていけば、これらのためにもなるのではないか。我々は、次の代を担う子供たちの幸せのために頑張って

いきたいと思っているし、素晴らしい計画だと思うので、ぜひ早く作っていただきたい。 

【自治会連合会・阿部委員】 

 

田代委員（山形県漁業協同組合） 

現役の漁業者なので、天気が良ければ毎日海に出る。五島列島に視察に行った人達から聞いた話では、たくさ

ん魚が来る良い魚礁になったと賛成している人もいる。反対に、明日にでも風車が立つのかと心配している人、

断固反対している人もいる。風車が立つことによって、仕事場をふさがれるので、我々漁業者が一番影響を受け

る。私も心配である。今まで何にもないところに、風車が何本も立つわけなので、漁業者としては安心して海に

出て、安心して操業してというのが一番の願いである。 

しかし、昨日、妻から「子どもに孫が生まれることを思うと、今、地球温暖化となっている現状をもう少し考

えてほしい。」と言われた。これまでは、自分が海に出て、安全に操業する事だけを考えれば良かったが、妻から

の発言を受けて、孫のことも考えたほうがいいのだろうと、自然エネルギーについて考えるようになった。 

この想定海域は、山形県漁業協同組合と我々漁業者との検討の上で提示したが、今後、想定海域の議論には、

我々、現場の漁業者と十分なすり合わせの上で進めていただきたい。 

 

この意見は、次の様に短縮された。 
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・ 想定海域は、山形県漁業協同組合と我々漁業者との検討の上で提示したが、今後、想定海域の議論には、

我々、現場の漁業者と十分なすり合わせの上で進めていただきたい。 

【県漁協・田代委員】 

 

阿部實委員（宮野浦コミュニティ振興会） 

宮野浦地域には現在、風力発電が３基あり、風車の回っている音が私の家には常に聞こえてくる。回り方が激

しいと、ボンボンという音が聞こえる。 

自治会連合会の阿部委員から話があったように、エネルギーを生む方法は様々あるが、カーボンニュートラル

を考えると自然エネルギーに特化した発電が非常に良いと思っている。 

先程、田代委員から「子供の将来のことも考えたらどうかと奥さんに言われた」という発言があったが、我々

も、子供や孫、そういう人たちの代に悪影響のある発電はなくしていきたいと考えている。風力発電は非常に良

い案で、酒田沖での事業を実現してほしいと思っている。 

今日で３回目の部会となるが、今は地域における案件形成という段階であり、早く有望な区域にしなければな

らない。有望な区域になっても議論を止めることはできるという話があったので、そちらの場で漁業者や地域住

民が、環境や漁業権の問題等、いろんな意見を出し合い、前に進めてほしい。 

 

この意見は、次の様に短縮された。 

・ 宮野浦地域には現在、風力発電が３基あり、風車の回っている音が私の家には常に聞こえてくる。回り方が

激しいと、ボンボンという音が聞こえる。自治会連合会の阿部委員から話があったように、エネルギーを生む方

法は様々あるが、カーボンニュートラルを考えると自然エネルギーに特化した発電が非常に良いと思っている。

今日で３回目の部会となるが、今は地域における案件形成という段階であり、早く有望な区域にしなければなら

ない。有望な区域になっても議論を止めることはできるという話があったので、そちらの場で漁業者や地域住民 

が、環境や漁業権の問題等、いろんな意見を出し合い、前に進めてほしい。 

【宮野浦コミュニティ振興会・阿部委員】 

 

佐藤委員（十坂コミュニティ振興会） 

今の日本はエネルギー国ではないため、日本にとって自然エネルギーは非常に大切である。約 20 年前に十里

塚に陸上風力発電建設の話があった。ところが、酒田北港の火力発電所の近くに場所が移り、地域住民は少しが

っかりしたこともあった。しかし、先日、浜中地区と十坂地区に県と市の風力発電が６基建ち、十里塚地区には

そういった形で恩恵もあったと考えている。 

また、去年から今年にかけて電気料金が 1.5 倍くらいにアップし、電気料金が安くならないかと思っている。

新しい家だと、オール電化という人も多くなっている。去年の暮れに３万円弱だった電気代が、今、努力しても

節電して４万５千円になったという話も聞いた。そうすると、サラリーマンの給料ベースで電気料金に対するウ

エイトが非常に高く、６月にまた上がるという話もあり、もっと安くならないのかと思っている。 

それを解決するためには、原子力、火力だけでは賄いきれない。自然エネルギーとして、太陽光発電もあるが、

太陽が出ないと電気が作れない。風力発電も風がないと電気は作れないかもしれないが、風力のほうが太陽光よ

りもエネルギー効率が良いという話も聞いた。 

漁業者が反対している中で、我々が、電気料金が高いから洋上風力を作ってほしいと言うわけにもいかないの

で心配したが、漁業者は、概ね事務局の提示した想定海域（案）について前向きに検討するようである。エネル

ギーのない日本としては、非常に電気代が上がっているので、どんどん計画を進めて電気料金が下がるような方
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策をとっていただきたい。 

 

この意見は、次の様に短縮された。 

・ 去年から今年にかけて電気料金が 1.5 倍くらいにアップし、電気料金が安くならないかと思っている。漁

業者が反対している中で、我々が、電気料金が高いから洋上風力を作ってほしいと言う訳にもいかないので心配

したが、漁業者は、概ね事務局の提示した想定海域（案）について前向きに検討するようである。エネルギーの

ない日本としては、非常に電気代が上がっているので、どんどん計画を進めて電気料金が下がるような方策をと

っていただきたい。 

【十坂コミュニティ振興会 ・佐藤委員】 

 

気になる意見： 

阿部實委員（宮野浦コミュニティ振興会） 

“宮野浦地域には現在、風力発電が３基あり、風車の回っている音が私の家には常に聞こえてくる。回り方が激

しいと、ボンボンという音が聞こえる。 

自治会連合会の阿部委員から話があったように、エネルギーを生む方法は様々あるが、カーボンニュートラル

を考えると自然エネルギーに特化した発電が非常に良いと思っている。 

先程、田代委員から「子供の将来のことも考えたらどうかと奥さんに言われた」という発言があったが、我々

も、子供や孫、そういう人たちの代に悪影響のある発電はなくしていきたいと考えている。風力発電は非常に良

い案で、酒田沖での事業を実現してほしいと思っている。“ 

ですが、 

 

この方の家がどこにあるかは不明ですが、海の近くにあったとすれば、沖合２ｋｍの場所に 40 基の水平軸型

の風車が建つという事は、１基の新しい水平軸型の風車が家から 316ｍの所に建って、その音が今の騒音にプラ

スされることになります。ボンボンという音がグォーン、グォーンと言う音に変わります。FB では被害者が次

の様に訴えています。 

 

“こんばんは。 

500 メートル近すぎます。更に近い 400 メートル離れた我が家の今夜の音です。 

夜 11 時に一旦眠りに就きましたが、午前 1時 20分この音で目が覚めました。 

佐々木さん、バードストライクに遭う鳥たちは間違って風車にぶつかったのかな？ 

わたしは今夜初めて、人間ストライクしたいと発作的に思いましたよ。気が狂いそうなほどの音です  

鳥たちは気がおかしくなって、自らぶつかって行ったのではないだろうか？？ 

今夜はもう眠れそうにありません。頭も肩も首も背中も、身体中が自分じゃないみたいです 

ヒーリング音楽を流し横になっていますが、ここから逃げ出したい“ 

 

“コメントをありがとうございます。わたしは移住三年目で、住民説明会などの資料は持っていません。 

騒音計測についてのお話しはありますが、まだそれに至ってはおりません。 

わたしは引っ越ししか方法がないと考えていますが、わたしの故郷に近い松前町や江差町の人々に、風車の影響

を知って欲しいと思い、こちらにコメントを置かせていただきました。 

今ある風車については、正直無駄なエネルギーを使い疲弊するだけなので、自分が離れるしか手立てはないと思

https://www.facebook.com/kunio.sasaki/posts/pfbid02Eub9Wrnhm3rCFdze3Ay3ep2z9ZxmSgmXAxY94wHD5gLKLBiB8MAVFX7his3Mr5s5l?comment_id=1658069918279227&notif_id=1722547419711625&notif_t=feedback_reaction_generic&ref=notif
https://www.facebook.com/kunio.sasaki/posts/pfbid02Eub9Wrnhm3rCFdze3Ay3ep2z9ZxmSgmXAxY94wHD5gLKLBiB8MAVFX7his3Mr5s5l?comment_id=1658069918279227&notif_id=1722547419711625&notif_t=feedback_reaction_generic&ref=notif
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います。“ 

 

とのことでした。 

どうしても、風力発電が必要ならば、垂直軸型の風車についても検討してみて下さい。 

パリのエッフェル塔にあります。とても静かに発電しているようです。 

騒音や超低周波音の発生機構となっている、水平軸型の風車を建てることは無いのです。 

家族で地球の将来を話し合うときには、しっかりとした調査に基づいて話し合うべきです。 

 

びっくりするような意見もありました。 

佐藤委員（十坂コミュニティ振興会） 

“漁業者が反対している中で、我々が、電気料金が高いから洋上風力を作ってほしいと言うわけにもいかない

ので心配したが、漁業者は、概ね事務局の提示した想定海域（案）について前向きに検討するようである。エネ

ルギーのない日本としては、非常に電気代が上がっているので、どんどん計画を進めて電気料金が下がるような

方策をとっていただきたい。” 

 

 発電単価 30 円の洋上風力をどんどん増やすと、電気代が上がってしまう気がするが、何をどの様に考えた

ら、電気代が下がると言う結論になるのでしょうか？ 
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南房総市が 2021 年２月１１日に発行した、広報みなみぼうそう 2 月号には、次のように書かれている。 
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騒音での不眠は、学生の成績にも大きく影響します。睡眠不足の生徒は授業中に居眠りします。それを教員に

注意され、教員とのトラブルとなることも多い。体力低下で体育の授業中の事故も増えると考えられる。この件

数についての実態調査をする。 

風車の近くに住む生徒の成績の分布、風車から 10ｋｍ以上はなれたところに住む生徒の成績の分布を調査する。

学校には、風車建設前の生徒の成績データが残っている。各家庭にも成績通知表が残っている。これを持ち寄れ

ば、風車建設前と建設後の成績の変化が数値化できる。これらの値を、風車建設前と建設後で比較する。 

 睡眠不足の問題は、生徒の学力が低下となり、生涯賃金にも大きく影響する。先生に居眠りを注意されてトラ

ブルを起こし、不登校になることも考えられます。 

これが被害であることは明白です。 

 海に潜ってアワビを採る漁師にとっては、睡眠不足は命に関わる大問題です。夏の暑いときに畑で草取りをす

る人にとっても、体力不足での熱中症は命に関わる事柄です。トラックで荷物を運ぶ人にとっても、睡眠不足は

交通事故に直結する重大問題です。 

この常識を無視して、 

“これらの音によりわずらわしさ（アノイアンス）を増加させ、睡眠への影響のリスクを増加させる可能性

があることが示唆されている。”と言われたら、“お前たちを拷問にかけてやる。”と宣言しているとしか思えま

せん。いくら、環境省のお役人様が偉いといっても、このようなことは受け入れられません。 

 朝早くから、車を運転する人にとっては命に係わる重大な事柄です。居眠り運転は運転する人だけではなく、

歩行者や、他の車を巻き込む事故の起きる可能性が大きくなります。 

 命に係わる事柄です。もちろん、騒音が１日だけとか、夕方６時から朝６時までは風車を止めるとかの配慮が

あれば、少しは危険性が減少するでしょうが、１年中、２４時間うるさくされたら、住民は困り果てます。 

 

“直接的”と“明らかな”と言う言葉で騙そうとしてはいけません。 

“風車騒音が人の健康に直接的に影響を及ぼす可能性は低い”との表現は、“風車騒音が人の健康や労働に対

して間接的に影響を及ぼし、地域社会を崩壊させる可能性は極めて高い”と言い換えるべきです。 
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 回転軸が水平の風車は、物理的に考えれば、超低周波音の発生器そのものであり、風車が大型化すれば被害は

大きくなるのです。一度出た低周波音は防げないのです。 

 

可能性は一つだけ残っています。フランスのエッフェル塔には、優れた風車があります。（少なくともこの風車

に関する研究をする価値はあります。） 

パリのエッフェル塔に風力発電設置 地上 120m の風を利用。太陽光設備も併設。年末の COP21 に向けて「再

エネのシンボル」に（FGW）2015-02-26 15:10:23 

  

フランスの名所、エッフェル塔が再生可能エネルギー発電のシンボルとして脚光を浴びている。塔の改修工事に

伴って、地上 120 メートルのところに風力発電所が、また太陽光発電パネルも設置されたためだ。  

設置された風力発電は垂直軸方式のもので、風力発電特有のタービン音がほとんどないという。発電事業を担

当する Urban Green Energy International (UGE) によると、発電量は年間 10,000kWh で、エッフェル塔の観光

客向け電力をほとんど賄うことができるという。  

 また風力発電の設備のデザインも、歴史あるエッフェル塔にマッチしたデザインとし、色も塔の色に溶け込む

ように工夫されている。事業者の UGEは、「塔全体のエネルギー効率化も進める。エッフェル塔はパリの気候変

動計画のシンボルとなる」と自賛している。 

 日本では、被害の原因を計測から除外して、被害を本人の気のせいだ、としているが、フランスでは、静かな

風車をパリの中心部に建てているのです。 
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