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１．南房総での風車問題 

 

１．１ 経過の説明 

 

資料の説明と経過 

千葉県南房総市の宇山靖政です。 

経過： 

南房総市では、平成１６年に風力発電所（以下、風車）建設計画がありました。その時は、青年会のメンバ  

ーを中心に住民からの反対署名を集めて、区長、市長に提出し、区や市からも反対の意見を提出してもらい

ました。その結果、企業はその計画を取りやめました。  

2020 年 10 月ころに、JRE が、新たに風車を計画し、風速や風向を計る機器を設置したいとの回覧板が回

ってきました。すぐに企業に電話して、質問状を出すから答えてくれるようにお願いしました。  

2020 年１１月に、企業のほうから、会って話を聞きたいとの連絡があり、企業の方２名と地元の人３人で

会って話しました。 

その時は、こんな内容で質問するから、準備してくださいとお願いしました。また、JRE が山形県の説明会 

で住民に配布した説明会資料を下さいとお願いしたが、断られました。  

平成１６年は、神奈川に住んでいたのですが、故郷の出来事なので、風車や超低周波音について調べたりし  

ました。その時に書いたものが“風車における超低周波音について”、“音響キャビテーション”でした。  

2020 年は、地元に住んでいる住民の一人として、この問題を受け止め、対応を考えました。  

地元に住む人間という立場からの様々な質問を書いて、住民説明会の前に回答をもらって、それを印刷配布  

した状態で説明会を迎える。ことを目標にしました。  

資料を集めて、質問状“風車質問状（印刷回覧）”を書いたのは私ですが、普段は海に潜って漁をしている  

友人や、イノシシの有害駆除で一緒に活動している人、郵便局の局長さん、地域の診療所の医師、地域の組

長さん、など、いろいろな人に読んでもらって、地域住民からの質問状として相応しいかどうかを確認しま

した。 

好意的な反応が多かったので、少し手直しをして“風車質問状（1.28 送付）”を作って、JRE に送りました。 

その後、平成１６年に反対運動の中心だった方とも連絡を取って、対応に関して相談しました。  

風車建設の手順の中には、住民説明会もあるが、住民が意見書を企業に提出する機会もある。この意見書は  

企業が意見に対する見解を書いて公表し、その内容は、県のほうでも、専門家の意見を聞きながら検討する

ということなので、検討する専門家に焦点を当てて、意見書“風車意見書”を書き始めました。  

これは、個人の意見なので、なるべく詳しく、正確な計測、解析結果に基づいた記述に心がけました。振動  

計、騒音計、ビデオカメラで 150 万円の経費が掛かりました。 

意見書の内容は、質問状の内容に、“風車における超低周波音について”、“音響キャビテーション”を追  

加し、建物の耐震構造、流体力学、偏微分方程式、超関数論、非線形有限要素法による風車の解析、Wavelet 

解析などの内容も追加したものにする予定で書き始めました。不足する知識やソフトウエアの勉強と作製に

取り掛かったのですが、2021 年 8 月 2 日に、JRE から“南房総市事業検討中止のご報告”とのメールが

届きました。中止の回覧板も回ってきました。  

南房総市に確認したら、JRE は６月ごろに、住民の合意が取れそうもないと言って、撤退の意向を市の担当  

者に伝えていたようです。そのときに「別の業者も風車の計画をしています。区長さんから聞いていません  

か？」と市の担当者が言っていました。誰からも何も聞いていなかったので、市の担当者に頼んで、新しい
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業者と連絡をとってもらい、新しい業者に対して５つのファイルを送り「住民から改めてこの内容に近い質

問状を出すから、これらの資料を参考にして、早めに考えておいてください。」と伝えておきました。  

市の担当者へは、住民の間で印刷回覧したものを送って、業者が来たら「住民の質問は、こんなのが出てく  

るから、事前によく準備して、丁寧に説明するように」と言ってください、とお願いしておきました。  

ファイルの扱いについて： 

ファイルの中には引用文が多く、著者からの引用の許可を得ていないものも沢山あります。  

ネットで公開すると、著作権法に触れます。また、引用させてもらった著者に対して言い訳ができない状態  

になってしまいます。 

ですから、もしこのファイルを使われる場合には、自分たちの地域での印刷回覧や、市の担当者に、「『すく

なくともこのような質問には答えて欲しい』と業者に言ってください」というような使い方をするなど、限

定して扱ってください。くれぐれもネット上に公開することだけはしないようにしてください。  

風車の業者に対しては、住民の問題意識に関する資料として、５つのファイル全てを送付して検討してもら

うのが良いと考えます。 

この５つのファイルを自分（宇山）が作成した際の基本方針：  

⑴ 質問状は、住民の気持ちに合った質問状を書いて、住民の多くが納得してくれるようなものを作り、事  

前に住民の間で回覧し、企業にも出し、互いに問題点の検討をする。（この立場で書けば、市の担当者  

も扱いやすい。みんなに見てもらって納得してもらっている。）  

⑵地域の人たちに信頼を得ている多くの人に見てもらっておく。（戦える味方を増やしておく）  

⑶企業に雇われ学者がついている場合には、その雇われ学者の意見の問題点を明  確に指摘しておく。 

（これによって学者自身が、雇われ学者の立場を継続すると、学問的な信頼を失って、教授としての立場も  

危うくなることに気づく仕掛け） 

⑷意見書はなるべく詳しく、正確に書く。（意見書は県が評価を依頼する大学教授が読むことになるので、  

その教授たちがきちんとした評価を出さなければ、自分たちの能力自体が試されると感じさせるため）  

⑸意見書というものは、質問状のように住民全体の意見である必要はない。  

⑹意見書を裁判の訴状としても使えるように書いておく。例えば参考文献を「参考文献」とかかずに、「甲  

１号証」と書く等（企業に対して質問状を提出する際に、予め「方法書が出た段階で地方裁判所に提訴しま

す」と予告しておいた。弁護士を雇うと最低でも  150 万円かかるが、自分で提訴すれば  10 万円で済む） 

⑺本来、明確にすべき責任の所在をきちんと質問し、文書での回答を求める。  

（説明会というのは単に企業のアリバイ作りのための会であり、そこで話し合われたことは一切、証拠にな

らない。向こうはひたすら言い訳をして、ごまかして終わる。それをさせないために、事前に質問状を出し

て文書での回答を求めておく。市は「住民に対して丁寧に説明をするように」というスタンスだが、「丁寧な」  

の中身がない。 

しかし、事前に質問状を用意しておくと、市は何が丁寧かということが明確になり「もちろん、これにもき  

ちんと文書で答えてくださいね」ということになる）文書で答えなければ、企業は市の「住民に対して丁寧

に説明をするように」という指導にしたがっていないことになる。  

もし文書での回答がなければ、意見書に「この業者は市の指導にも全く従わない悪質な業者である。従って  

県がこの企業に建設の許可を出すことはあり得ない」と書ける。  

こうすると、市としても対応しやすいし、風車業者への対応も厳しくなる。  

質問状は、考えられる様々な問題や、伊豆などで起きている問題などに関して、  

その責任の所在を明確にすることを要求する内容の質問状になっています。  

以下の５つのファイルを必要に応じて、前述のような範囲内であればご自由に活用していただいて構いませ  
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ん。皆様の地域の課題を解決するために、活用していただければ幸いです。  

“風車質問状（印刷回覧）” 

“風車質問状（1.28 送付）” 

“風車意見書” 

“風車における超低周波音について” 

“音響キャビテーション” 

注意： 

○引用した文書に関する著者への配慮をお願いします。  

○私が書いた部分は勝手に使ってください。私への連絡は不要です。  
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１．２ 住民説明会について 

 

貴社におかれましては、房総半島の千倉地区での風力発電設備（以後、風車）の設置に向けて、様々な準

備を進められているところだと思います。 

風車に関して、賛成する人もいれば、反対する人もいます。風車の耐用年数が２０年と言われているので、

風車が立ってしまってからでは、問題が起こっても、簡単には（２０年くらいは）取り壊せないし、建設す

るときに破壊した山肌や地形が元に戻るまでには、さらに長い年月が必要となります。 

建設前には、十分な調査研究をすることが必要だし、様々な観点からの検討や議論が必要だと考えます。  

貴社も住民向けの説明会を開催するとは思いますが、時間が限られた説明会では問題点を十分に検討するこ

とはできないと考えます。 

私（千倉町大川の宇山杢兵衛）もいろいろ調べてみました。また、地元の方々とも相談して、疑問点を整

理しました。以下に記載する疑問点に対する回答をもらえたならば、印刷して住民の方に配布し再確認と問

題点の整理をしてから、説明会に参加できるようにしたいと思っていますので、 

 

全ての項目に関して、しっかりとした回答をお願いします。 

検討に時間が必要ですので、遅くとも説明会の１年前には回答して下さい。  

 

住民の中には子供たちもいます、数学や物理学やコンピュータが苦手な人もいると思います。  

これらの人たちも、時間をかけて学習すれば理解できるようになります。特に、子供たちが問題意識を持っ

て学習すれば、大人の１０倍から１００倍のスピードで物を理解し覚えることが出来ます。  

貴社は、誠意を持って回答を準備してくれると思っています。回答を読む人たちが、どのような本を学習

すれば、理解できるのかが明確になるように、分かりやすく丁寧で詳しい回答と共に、専門的な参考文献や

論文をきちんと示してくれることを期待します。 

回答は、赤い字でワード文書の中に記載してください。  

回答を記載したワードファイルを送ってもらえたら、印刷して関連地区の住民に配布すると共に、出来る

だけ多くの専門家の方にも検討してもらう予定です。 

 風車に賛成の方も反対の方おられるでしょうが、説明会の前に、風力発電について十分に時間をかけて風

車を建設する会社の回答を文書で読み、しっかりと準備して充実した説明会にしなくてはならないと思いま

す。 

  とても残念なことが一つあります。 

問題点を明確にして、検討項目や内容を分かりやすくするために、  

“ジャパン・リニューアブル・エナジーが他の地域の風車建設の住民説明会で配布した資料をください。“  

と頼んだが、“資料は渡せない。”とのことでした。 

その地域の住民には公開しているのに、なぜ、提供できないのか、理解に苦しみます。  

 平成 16 年に南房総に来た企業は、物理学の常識から逸脱した資料を配布しました。  

また、次の資料にあるように、ネット上に、住民説明会の資料などを公開している企業もあります。  

常識外れの嘘を並べた資料ならば、住民以外には見せたくないし、嘘の説明を録音されると困るから、会

場での録音を禁止すると思います。過去の説明会資料を見せられないなら、貴社の説明会は、嘘を並べた説

明会なのかと思ってしまいます。 
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質問： 

他の地域で、貴社が住民説明会で配布した資料を見せられないのは、嘘が書いてあるからですか？  

あるいは、住民を胡麻化すための資料だからですか？  

企業の中には、住民説明会資料や方法書などをネットで公開している会社もあります。なぜ、貴社は正々

堂々と自社の見解を示せないのですか？ 

 

（答え） 

 

 

 

 

 質問 0-1：住民説明会について、録音や録画について禁止とする企業が多いのですが、貴社の住民説明会

では、録音、録画は禁止していますか、それとも禁止してはいないのですか？  

 説明会では、普段は聞かない用語が使われます、デシベル、パスカル、参照値、指針値、基準値、規制値、

音圧、音圧レベル、A 特性音圧レベル、G 特性音圧レベル、などがあります。また、A 特性音圧レベルの計

算も、数種類あります。口頭での説明を聞いただけで理解するのは不可能です。  

 ビデオでも見ながら、説明の一言一句について正しいか否かを判断しなくてはなりません。これには、録

音や録画が必要です。 

 もちろん、言い間違えることもあるでしょう。内容が専門的なものもあるから、正しいか否かを確認する

には、コンピュータでの再計算も必要になります。説明会での発言の根拠となる資料や計測結果もネット上

に掲載してもらわないと、嘘でごまかしたのか、正しい説明をしたのかの判断ができません。  

説明会の在り方に関する、貴社の見解を詳しく述べてください。  

（答え） 

 

 

質問 0-2：説明会での配布資料については、ネットへの掲載や再配布を禁止している企業もあります。 

前田建設の様に、自社の見解をネットで常時公開して、風力発電への理解を深めようとする企業もありま

すが、貴社の資料はネット掲載や再配布が可能ですか？それとも、不可能なのでしょうか？  
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資料の内容が正しいか否かを判断するには、専門的な知識も必要になります。いろいろな調査結果との比

較も必要です。貴社が、正しい資料を配布していて、貴社の考え方が正しいと思っているならば、多くの人

が貴社の資料をネットに公開してくれれば、貴社の正しい考え方が世の中に広まり、将来の説明会では、よ

り多くの理解が得られるようになると思います。 

嘘が書いてあって、専門的な知識がある人が見れば、嘘がばれて都合が悪いということならば、ネット上

への公開を禁止することも理解できます。 

説明会資料の扱いに関する貴社の考えを述べてください。  

（答え） 

 

 

質問 0-3：住民に対して丁寧に説明することが必要だと思います。住民の多くが疑問に思っていることに

ついて纏めた質問状に対しては、時間をかけて、慎重に、根拠を明示しながら答えることが可能だと思いま

す。回答が正しいか否かを専門的な知識を持っている知り合いに聞いてみたい住民もいます。  

貴社の英知を結集し、最新の知見に基づいた、正確な回答をすることで、貴社の名誉が守られると考えま

す。貴社は、質問状に、文書で回答することについてどのように考えますか？  

もちろん、文書で書けば後で責任を問われます。間違いも指摘されます。間違いはどこにでもあります。

間違えることは恥ではありません。間違いを認めて修正できるか否かが重要です。貴社の誇りを示す、回答

を期待しています。 

（答え） 
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カナダ政府の HP にある、ノイズ入門には次のグラフがあります。 

The X-axis on the graph depicts frequencies from 0.1 Hertz (Hz) to 100 Hz and the Y-axis corresponds to 

the strength of the measured sound in decibels (dB). The figure is an example of a measurement taken at 

2.5KM from four wind turbines on a clear summer night. The peaks in the figure at 0.8, 1.6, 2.4, 3.2, 4.0, 4.8, 

5.6, 6.4, 7.2 and 8.0 Hz confirm that the measured sound is from the wind turbines because these particular 

wind turbines are known to produce sound in these specific frequencies. 

グラフの X 軸は 0.1 ヘルツ(Hz)から 100Hz までの周波数を表し、Y 軸は測定された音の強さをデシベル

(dB)で表します。この図は、夏の晴れた夜に 4 基の風力タービンから 2.5km 離れた場所で測定した例です。

図の 0.8、1.6、2.4、3.2、4.0、4.8、5.6、6.4、7.2、8.0Hz のピークは、これらの特定の風力タービンがこれ

らの特定の周波数の音を生成することが知られているため、測定された音が風力タービンからのものである

ことを裏付けています。 

 

 

質問 0-4：住民説明会の開催場所について、建設予定の風車から 1ｋｍ以内としている企業が多いのですが、

上に示したように、カナダ政府のＨＰでは、風車から 2.5ｋｍの地点で、風車音が計測された事実が記載さ

れています。最低でも、半径 2.5ｋｍ～3ｋｍの範囲での説明会をすべきだと考えます。 

貴社は、どのように考えますか？ 

（答え） 

 

 

つぎの資料もあります。  

検討会報告書に関する議事録が環境省の HP で公開されています。 

“風力発電施設から発生する騒音等への対応について”（検討会報告書）  (p29)を作った学者の方々は、法律

を次のように解釈した。  

“（平成 10 年６月 12 日 通商産業省令第 54 号）では、発電所一般において環境影響を受ける範囲である

と認められる地域は、事業実施想定区域及びその周囲１km の範囲内としている。” 

 

 この意味は、音は“事業実施想定区域及びその周囲１km の範囲”よりも遠くまで届くが、その範囲以外で

は環境影響を受けるとは認められない。  

 と理解できる。 

 被害があっても、その原因が発電所による環境影響だとの認定をしない。との主張である。こちらは、そ

の意味は理解可能であるが、この解釈が、（平成 10 年６月 12 日 通商産業省令第 54 号）の解釈として妥

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/primer-noise-environmental-workplace-health.html
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当か否かに関しては疑問がある。後で法律の文章を確認するが、曲解と評価するのが妥当である。  

 

 さて、学者の方々は、（平成 10 年６月 12 日 通商産業省令第 54 号）は、１ｋｍ以上離れた場所での騒

音被害は認めない。と主張していると解釈した。  

 

さて、 

“風力発電施設から発生する騒音等への対応について”（検討会報告書） (p29) 

にある次の記述 

 

注）発電所の設置又は変更の工事の事業に係る計画段階配慮事項の選定並びに当該計画段階配慮事項に係る

調査、予測及び評価の手法に関する指針、環境影響評価の項目並びに当該項目に係る調査、予測及び評価を

合理的に行うための手法を選定するための指針並びに環境の保全のための措置に関する指針等を定める省令  

（平成  10 年６月  12 日 通商産業省令第  54 号）では、発電所一般において環境影響を受ける範囲である

と認められる地域は、事業実施想定区域及びその周囲１km の範囲内としている。 

 

について確認したのですが、この文書をまとめる時の会議の記録があります。  

 

平成 28 年度第 3 回（第 9 回）風力発電施設から発生する騒音等の評価手法に関する検討会議事録  

日時：平成 28 年 11 月 11 日 10：00～11：55 

場所：三田共用会議所大会議室 

出席者 

（座長） 町田信夫 

（委員） 沖山文敏、落合博明、桑野園子、佐藤敏彦、塩田正純、橘秀樹、田中充、矢野隆  

（環境省） 高橋水･大気環境局長、早水大臣官房審議官、行木大気生活環境室長、木村大気生活  

環境室長補佐、出口大気生活環境室振動騒音係主査  

 

“測定範囲１ｋｍに関しての議論”は次のものです。 

 

【塩田委員】 塩田です。25 ページの 80 番に、調査を行う範囲の距離についての意見があります。その範

囲の距離に対する考え方をもう少し親切に答えてあげたほうがよいのではないかと思います。これだと１ｋ

ｍでいいよと解釈されそうです。 

【町田座長】 事務局どうぞ。 

【行木大気生活環境室長】  ありがとうございます。ご指摘、そのとおりと思います。この点につきまして

は、測定方法に関するマニュアルのところでも、非常に大事なこととして整理が重要な点と考えておりまし

て、マニュアルの作成におきましてご指摘も踏まえて、しっかりやっていきたいと思います。その旨、この

考え方のこの部分の記載におきましても明記をするよう修正をしたいと思います。ありがとうございます。  

【町田座長】 橘委員、どうぞ。 

【橘委員】 ここで言う、推進費と書いてありますけど、いわゆる戦略指定研究でやった全国調査では、一

応 1 キロメートルを 100 メートルぐらいから 1 キロメートルぐらいを目安にしています。それでも、それ以

上数キロメートルなんていったら、実質上とても無理です。そんなに測定点は選べません。1 点か 2 点増や

すだけならできるでしょう。 
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 それから、1 キロでもちろん音は風車、聞こえるところは聞こえます。だから、聞こえなくなるまではか

れといったら、もう数十キロにわたって、あ、数十キロって、数キロにわたって測定しなきゃならなくなる

という、実際マニュアルでそんなことを書いたら、実行不可能なマニュアルになってしまいます。だから安

易に 1 キロ、それをもっと数キロにしますとか言われると困るなという。  

【行木大気生活環境室長】  橘先生、説明が足りず、大変失礼いたしました。ご指摘のとおりでして、何よ

りもその調査におきましては、その対象となる施設とその周辺の地形の状況ですとか、土地利用の状況に応

じて影響がありそうなところを選定して調査をしていくというところが大事と思っておりまして、日本はい

ろいろ、日本だけじゃないと思いますけれども、いろいろと個別の場所で状況も違いますから、単純に距離

を指定するということは適切ではないと思っております。マニュアルにおきましては、そういった観点のど

ういったところが、最も影響が大きくなりそうなのか、どういったところで、その調査を行うのがいいとい

う辺りを整理して書いていくということだと思っております。  

 

塩田委員の当然の疑問に対して、橘委員は、範囲を拡大したくないという気持ちで発言したと推測されます。  

そんな橘委員も、風車音が数キロ先まで届くことはしっかりと認識しているのです。  

 

こんなことがあって、 

（座長） 町田信夫 

（委員） 沖山文敏、落合博明、桑野園子、佐藤敏彦、塩田正純、橘秀樹、田中充、矢野隆  

（環境省） 高橋水･大気環境局長、早水大臣官房審議官、行木大気生活環境室長、木村大気生活  

環境室長補佐、出口大気生活環境室振動騒音係主査  

たちの作った報告書、 

“風力発電施設から発生する騒音等への対応について”（検討会報告書） 

の 29 ページの記述となりました。 

学者の方々の見解は、経産省の趣旨とは異なる内容だと考えます。  

 

質問 0-5：住民説明会の開催場所について、建設予定の風車から 1ｋｍ以内としている企業が多いのですが、

上に示したように、日本の学者は風車から数ｋｍ地点まで風車音が届くことを承知で 1ｋｍにしたのだが、

これば、経済産業省の省令の趣旨に反していると考えますが、貴社は、どのように考えますか？  

（答え） 
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１．３ 私（宇山靖政）の経験と心配 

 

 風車については、超低周波音の観点や、景観などの観点から、様々な問題が指摘されていますが、私も、

超低周波音ではないかと思われる事柄について経験したことがありますので、その報告から始めたいと思い

ます。 

 

 

私（宇山靖政）は、久里浜の火力発電所に最も近いマンションの５階に住んでいたことがあります。  

一番上の丸印は停泊しているフェリー、その下の丸は私が住んでいたマンション（ラブリーハイツ久里浜）、

大きな丸印が、久里浜の火力発電所です。私の部屋は、発電所側だったので、障害物も無く、発電所が丸見

えでした。距離は４００ｍくらいです。 

そのマンションに住み始めてから数年間は、久里浜火力発電所では旧式の発電機が動いていました。  

日曜日や土曜日は部屋で過ごしていました。昼間に生活しているときや、夜テレビを見ているときは、ほ

とんど気にならないのですが、テレビを消して寝ようとすると、１秒間に１回くらいの割合で、ウィーン、

ウィーン、、、と言うような周期的な刺激（音、ゆれ、圧力なのかは不明）を受けて、なかなか寝付けなかっ

たと言う経験をしました。 

住んでいたマンションには、雨戸が無くて分厚いガラス戸で風雨をしのぐ構造でした。  

その頃は、神奈川県の県立高校で数学を教えていました。寝不足で間違ったことを言ってしまい、あわて

て訂正したこともありました。少しくらい間違えても、すぐに訂正すれば生徒や私が死んでしまうと言うよ

うなことは起こりません。 

その後、発電機が古くなったとの理由で発電をしなくなってからは、静かになって良く眠れるようになり

ました。 

しばらく経って、東北大地震がありました。その影響で全国的に電力不足となって久里浜の火力発電所で

発電を再開するということになりました。  
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また、ウィーン、ウィーン、、、となって眠れなくなるのかと心配したのですが、発電機が最新型のガスタ

ービンエンジンを使った発電になりました。 

この発電機は動いていてもかなり静かでした。ガラス戸を開けていても、少し高めの小さな音がするだけ

でした。夜になってガラス戸を閉めれば音を感じることは全く無かったのでぐっすり眠れました。  

 

平成１６年に、この地域に風力発電所建設の動きがあったときは、私は神奈川県民でしたが、今回は、大

川の宇山杢兵衛であり、この地区の住民です。当然、風車からの音波や振動の影響をとても心配しています。

平成１６年に風車建設を企てた会社は、ひどい会社でした。その会社が住民に説明会で配布した資料は住民

をごまかそうとするものでした。（詳しい理由は後半で書きます。） 

 

国の調査でも、広い範囲の人々が風車の被害を受けていることが分かります。  

 

 すでに風車が立っている伊豆の方では、我慢できなくて転居した人もいるようです。  
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長州新聞の記事 

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。 

 

 

 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。  

 

とのことです。 

 

 不眠が特に目立ちます。 

これは、七浦地区の人にとっては重要な問題です。安眠できなければ、朝早く起きたときに眠気が残りま

す。良く眠れなければ体力も落ちます。 

 夏に、朝早く起きて海老網の手伝いをしている方の睡眠時間は極端に短くなってしまいます。眠くてぼん

やりした頭で、バイクに乗って港に向かう。とても危険なことです。  

 車を運転するときに、居眠り運転をする可能性も高くなります。人身事故も十分予想されます。  

 夏に、草刈や草取りの農作業をする人も多いです。体力が落ちている人が、炎天下で農作業をしたら、熱

中症になってしまいます。 

 熱中症で畑に倒れているところを、他の人に見つけてもらって、病院に行った方もいるとの話も聞いてい

ます。 

 海に潜って、アワビを採る人にとっても、睡眠不足は大変危険です。体調不良で潜っていて気分が悪くな

るのは、良くあることです。眠れなくて体力が落ちれば、漁獲高にも影響します。場合によっては、死亡事

故となる可能性もあります。 

良く眠れない原因となる風力発電施設を作ることは、私たちの命を縮めることであり、漁業による収入の
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減少を招くことです。 

 

 風車が立ったならば、私は 10ｋｍ程度離れた場所に部屋を借りて、夜はそこで眠るつもりです。とうぜん、

うるさくて気が散る自宅に戻ってくる回数が減ることも考えられます。  

そこで、心配なのがイノシシの捕獲です。イノシシですが、最近は私の家の庭先で大暴れしています。  

 私は、朝６時頃にイノシシ罠を見回っています。イノシシが掛かっていなければ、畑仕事はぎりぎりまで

サボって、本来のお仕事（数学、物理学の勉強、暗号の研究、Wavelet などの振動解析の研究）をしていま

す。 

 10 キロはなれたところで寝ると、イノシシ罠の見回り時間が確保できなくなります。もちろんお金儲けが

絡むので、本来のお仕事の時間を減らすわけにはゆきません。  

 

私の代りに、イノシシ退治をしてくれるのは誰になるのだろうか？  

誰もイノシシ退治をする人がいなくなって、イノシシがさらに暴れまくったら、近いうちに人間も怪我を

することになる。いまの状態よりもさらに被害は拡大するでしょう。農作物も食い荒らされ、農道や住宅の

崖が破壊され、水路や川が埋まり水害となる。  

定年退職したあとに、ふるさとの大川に帰ってくる人も減ってしまうと思います。  

こんなことが、私の心配です。 

 

 

質問 0-6：この地区の住民で、朝早くから海で仕事をする人はかなり多いです。睡眠不足で海に潜ることは

自殺行為です。 

海に潜るときは、食べる量さえも制限して体調を管理します。とても体力を消耗する仕事です。十分な睡

眠がとれないと体力が回復しません。体力不足では、息が続きませんので長く潜れないのです。  

風車音は、このような仕事をしている人にとって、経済的にも大きな損失をもたらします。そして、海で

の事故は命に関わります。 

このような地域での風車建設は、地域社会の存在基盤を破壊するものだと考えますが、貴社は、どのよう

に考えますか？ 

（答え） 
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２．風車音の性質 

 

 風車音に関する資料を探しても、詳細な周波数スペクトルのグラフは見つかりません。精密騒音計で計測

したデジタルデータを公開している方も見当たりません。  

 風車音の周波数スペクトルを調べて、なぜその周波数の音が出るのかを考えれば、風車の超低周波音が発

する理由が明確になります。残念ながら、風車から、緒低周波音が発生する仕組みを解明した論文も見つか

りません。 

もちろん、無ければ自分で考えて、超低周波音が発生する仕組みを解明して、理論的な周波数と観測結果

が一致することを示せば良いだけのことです。（“風車超低周波音 2023”に書いておきました。） 

風車音の特徴は、下のグラフの楕円に注目すれば分かります。  

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社での音（緑）の周波数スペクトル 

 

 上の図で、濃い緑色の楕円は 100Hz～400Hz 辺りの音をします。 

 

 上の計測結果を参考にして、風車音をグループ分けすると、  

① 0～8Hz は、塔の側面の振動を主な要因とする超低周波音。 

② 10Hz～100Hz は、発電機などの機械音。 

③ 200Hz～20ｋHz は、ブレード面での乱流による高周波音。 

となります。 

0～8Hz での特徴は、マクローリン展開の係数の大小関係に対応した形での、音圧のピーク値が表れている

ことです。 

10Hz～100Hz 辺りは、機械音で、機械の大きさや動き方の特徴に従った音が観測されています。  

200Hz～20ｋHz では、極めて低い音圧で、周波数が高い音が観測されています。  

 

 風車音、とりわけ 20Hz 以下の超低周波音に関しては、その原因をめぐって様々な説があるので、それら

については、風車音の性質と比べながら、妥当性を確認してゆきます。  
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164 か所の風車 

 横軸の目盛りを線形目盛り、縦軸の目盛りをパスカル値にすれば、むかし調査された全国 164 か所の風車

に於いて、よく似た性質を持っている風車音が計測されていたことが分ります。  

次のグラフは、「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」にあるものです。 

 

図３をよく見ると、白抜きで、-4dB/octave と書いてあります。 

「ある音を基準として、周波数比が2倍になる音」を「1オクターブ上の音」と呼んでいます。  

周波数が２倍になると１オクターブ増える。１オクターブ増えると音圧レベルが4ｄB減る。 

 周波数が２倍になる系列として、 

0.5Hz、1Hz、2Hz、4Ｈｚ、8Ｈｚ、16Ｈｚ、… 

 上のグラフでは、1/3オクターブバンド音圧レベル の値を使っています。計算を簡単にするために、

1/1オクターブバンドに変換して考えます。 

音圧レベルは、各周波数帯に属する音のエネルギーの合計で決ります。  

0.5～１Ｈｚ、１～2Ｈｚ、2～4Ｈｚ、４～8Ｈｚ、8～16Ｈｚ、…でのエネルギーをｄＢ表示した値を使

って、164本の曲線が描かれています。 

それらの中間をとった、白い斜めの線で言えば、下のような表になります。  

 

  

Hz 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8

dB 74 70 66 62 58

Σ(Pa*Pa) 0.010048 0.004 0.001592 0.000634 0.000252

Pa*Pa 0.020095 0.004 0.000796 0.000796 0.000158 0.000158 0.000158 0.000158 3.15E-05

Hz 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8

Pa 0.141757 0.063246 0.028217 0.028217 0.012589 0.012589 0.012589 0.012589 0.005617

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf


 18 18 

 

0.5Hz以上、1Ｈｚ未満の周波数帯のエネルギーを変換した値が、74ｄB 

1Ｈｚ以上、2Hz未満の周波数帯のエネルギーを変換した値が、70ｄB 

２Ｈｚ以上、4Hz未満の周波数帯のエネルギーを変換した値が、66ｄB 

４Ｈｚ以上、8Ｈｚ未満の周波数帯のエネルギーを変換した値が、62ｄＢ 

… 

です。 

このエネルギーを、線形座標目盛りに従って均等に分配してから、対応するパスカル値に変換すると、表

の一番下の数値になります。 

 

図３のグラフを表にして、値をパスカル値に変換すればグラフは次の様になります。 

  

 

右側のグラフは、下のグラフの青い線とよく似た形です。 

 

  

Hz dB Σ(Pa*Pa) Pa*Pa Hz Pa

0.5 74 0.0100475 0.020095091 0.5 0.141757

1 70 0.004 0.004 1 0.063246

2 66 0.0015924 0.000796214 2 0.028217

3 0.000796214 3 0.028217

4 62 0.000634 0.000158489 4 0.012589

5 0.000158489 5 0.012589

6 0.000158489 6 0.012589

7 0.000158489 7 0.012589

8 58 0.0002524 3.15479E-05 8 0.005617

9 3.15479E-05 9 0.005617

10 3.15479E-05 10 0.005617

11 3.15479E-05 11 0.005617

12 3.15479E-05 12 0.005617

13 3.15479E-05 13 0.005617

14 3.15479E-05 14 0.005617

15 3.15479E-05 15 0.005617

16 58 0.0002524 1.57739E-05 16 0.003972

17 1.57739E-05 17 0.003972
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 風車音の性質について基本的なことを確認します。  

 

 NL-62 には、波形収録機能があります。これは、 

“● 概要 

本器に、波形収録プログラム NX-42WR をインストールすると、音圧波形を  PCM 形式の WAVE ファイ

ルとしてストアデータと共に SD カードに記録 (録音)することができます。 

記録した WAVE ファイルは、PC 上でストア時の音圧波形を再生、確認することや再分析することが可能

となります。“ 

というものです。 

 サンプリングレートを 48ｋHz として、60 秒あるいは 120 秒の計測データを作り、これを使って、FFT の

計算をすれば、フーリエ級数で、音圧の変化を表現できます。周波数分解能は 60 秒だと 0.01667Hｚ、120

秒だと 0.00833Ｈｚとなり、最大周波数は 24ｋＨｚです。これを使って、交通騒音、工場騒音、風車騒音の

特徴を比較する事が可能になります。0Ｈｚ～24ｋＨｚの範囲でのエネルギー分布もすぐに分かります。勿

論、ISO7196 に従って、中心周波数 0.25Ｈｚ～315Ｈｚでの 1/3 オクターブ解析も可能です。 

 

 なお、48ｋHｚのサンプリングレートで計測し、結果を 16 ビットの符号付整数で記録した場合は、ＮＬ－

62 でも、ＳＡ－Ａ１でも同じ値が保存される事もリオン社に確認しました。  

 

 このデータがあれば、デジタル信号処理の技術がすべて適用できます。特に、Wavelet 解析やカオス理論

が使えますので、風車音の特徴がより明確になります。  

 

 

２．１ 周波数特性と風の影響 

 風車音について調べてみました。交通騒音、製鉄所での騒音、風車音には大きな違いがあるのです。 

 

リオン社前の交通騒音                JFE の製鉄所内の音 
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館山の風車音 

 

見てすぐわかるのは、風車音のグラフはスカスカです。他のグラフはぎっしり詰まっているという違いがあります。  

原因は、風車音では高周波成分が微弱だからです。ほとんどが超低周波音なのです。高周波成分が強ければぎっ

しり詰まったグラフになります。 

 

Wavelet 解析 

 交通騒音（0Hz 以上）             工場騒音（0Hz 以上）  

   

 

風車騒音（0Hz 以上） 

 

グラフの下は低い周波数、上は高い周波数成分を表します。色の濃い場所の周波数成分の振幅が大きいことを意

味しています。 
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タイプ４：周波数スペクトル 

交通騒音(0～5ｋHz)：最大 0.0025[Pa]（379.4[Hz]） 製鉄所(0～5ｋHz) ; 最大 0.12[Pa](12Hz) 

   

 

風車音(0～5000Hz); 最大音圧 0.14[Pa](0.8Hz) 

 

風車音は、左端の細い線で表されています。 

 

交通騒音は、音の周波数範囲はある程度広いが、工場騒音に比べるとそれほどでもない。工場騒音は広帯域の音

です。 

風車音は特殊で、左端の線にエネルギーが集中しているのです。風車音のこの特徴は、音響キャビテーション

で気泡が発生するときの条件に合致しています。 

 

質問： 

貴社の最新の風車からは、どのような音が出ていますか？  

精密騒音計（NL-62、NL-63、SA-A1 のどれかで）録音したデータ（サンプリングレートは 48ｋHz、録音

結果を 16 ビットの符号付整数として記録した WAV ファイル）を WAV ファイルのままで提供してくださ

い。こちらで、専門家に頼んで解析してもらいます。いつ提供してもらえますか？  

（答え） 
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２．２ 風雑音 

 

次のグラフは、「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」にあるものです。 

 

よく見ると、白抜きで、-4dB/octave と書いてある。 

「ある音を基準として、周波数比が2倍になる音」を「1オクターブ上の音」と呼んでいます。  

周波数が２倍になると１オクターブ増える。１オクターブ増えると音圧レベルが4ｄB減る。 

表とパスカル値のグラフは次の様になります。  

  

Hz dB Pa*Pa Pa*Pa Hz Pa

0.5 74 0.010048 0.010047546 0.5 0.100237

1 70 0.004 0.004 1 0.063246

2 66 0.001592 0.000796214 2 0.028217

3 0.000796214 3 0.028217

4 62 0.000634 0.000158489 4 0.012589

5 0.000158489 5 0.012589

6 0.000158489 6 0.012589

7 0.000158489 7 0.012589

8 58 0.000252 3.15479E-05 8 0.005617

9 3.15479E-05 9 0.005617

10 3.15479E-05 10 0.005617

11 3.15479E-05 11 0.005617

12 3.15479E-05 12 0.005617

13 3.15479E-05 13 0.005617

14 3.15479E-05 14 0.005617

15 3.15479E-05 15 0.005617

16 58 0.000252 1.57739E-05 16 0.003972

17 1.57739E-05 17 0.003972

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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館山の風車音の周波数スペクトル[Pa],0～35Hzまでの範囲で表したグラフは下のものです。 

 

折れ線グラフとよく似た形になっています。 

 

 

 「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」にあるグラフを見れば、20Hz 以下の部分の音圧が

極めて高いことが見て取れます。これは、超低周波音が高い音圧で存在することを意味しています。  

 

そこで、考え出されたのが、“風雑音”です。グラフの 5Hz 以下、あるいは 10Hz 以下の部分を、風車音か

ら分離して、“マイクに風が当たったことによる風雑音”だと主張するのです。  

上のグラフをよく見れば、10Hz 以下の“風雑音”は、10Hz 以上の“風車騒音”の性質をしっかりと継承して

います。 

それぞれの線は、ほぼ直線状に繋がっています。これは、“風雑音”は建っている風車の音の性質と引き継

ぐと言うことになります。 

風雑音は、マイクに風が当たることによって発生すると言うのですから、マイクにどのような風がどのよ

うに当たるかは、建っている風車によって決まることになります。  

風車が無い場所では、風はこのような制限は受けないで、風速も風向も激しく変化します。風車は、風の

風速や風向を制御する力があると考えるべきなのでしょうか？  

164 か所の全ての地点で、風車が建ったことによって、極端に高い音圧を持っている“風雑音”で、周波数

が 20Hz 以下のものが発生するのです。しかも“風雑音”の周波数成分のうちで最大音圧となるときの周波数

は f=RZ/60（Hz）になるのです。しかも、この周波数は、風車の回転速度によって変化するのです。  

“風雑音”が“風がマイクに当たることで発生する”ならば、このような周波数になる理由の説明が困難です。

さらに、風車の無い場所でマイクに風を当てて測った風雑音は、音圧が低くて、周波数がランダムです。  

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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風車音の超低周波音成分は、風がマイクに当たって発生する雑音ではありません。マイクは、風車からの

超低周波音を捉えているのです。 

 

 超低周波音で５Hz（10Hz）以下の部分について、“風雑音”と考えている人もいるようです。そう考えれ

ば、超低周波音の領域での音圧が高くなっている原因を風のせいに出来ます。  

 

“宇山さんは、風車からの低周波音の測定について検討されていたと思います。  

風車の回転に伴い、1 分間の回転数×羽枚数÷60 を基本周波数とする成分と倍音成分（例えば、  

回転数 20rpm、3 枚羽の風車では、1Hz とその倍々の周波数）が発生することについては、  

以前お話ししたように思います。 

しかし、現場で観測される低周波音は風車からの音に、風雑音が重畳されたものとなります。  

低周波数域の風雑音は風がマイクロホンに当たることによって発生します。  

この雑音は周波数が低くなるほど大きな成分を持っています。  

通常、低周波音の測定は風雑音による影響を避けるため、風のない時に行います。  

しかし、風車は風がないと回らないので、風による影響を受けます。  

風による影響を受けにくい山間地や尾根で風が遮られる地域では、風車の回転に伴う成分が  

周波数分析結果で卓越成分として観測されます。 

一方、平地などのように風による影響を受けやすい場所における測定結果では、低周波数域の  

周波数特性はこんもりと盛り上がったような特性となっていて卓越成分が観測されないことが  

多いと思います。これは、風車音よりも風雑音が優勢であると考えられます。  

通常の防風スクリーンより大きい直径 20cm 程度の防風スクリーンをマイクロホンに装着しても  

風が強いときは風雑音を十分に除去できません。 

風雑音の低減に関しては、これまで色々と研究されてきていますが、およそ 5Hz 以下の周波数域 

（場合によってはおよそ 10Hz 以下）については、風雑音の除去が難しいのが現状です。  

従って、風車からの低周波音を正確に測定するにあたっては、風雑音による影響をいかに排除する  

かも大きな課題の一つです。 

研究にあたっては、このあたりも参考にしていただけると幸いです。” 

と指導していただきましたが、同意出来ません。 

 

正直に言えば、悪い冗談かと思いましたが、そのようなことをいう人ではないので、本当にそう思ってい

るようです。 
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左は、神社での音               右は神社での音の周波数スペクトル 

  
左は、風車音                右は風車音（青）と神社で音（緑）の周波数スペクトル 

  

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社で音（緑）の周波数スペクトル 

 

 

次のグラフで、0～25Hz の範囲で、風車音と近所の長尾神社の境内での音を比較します。 
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風車の近くの音(0～25Hz) 最大 0.14[Pa](0.8Hz)   長尾神社(0～25Hz) 最大 0.0105[Pa](1.1Hz) 

   

 

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、マイクを神社の階段に置き、風が当たる状態で計測した音、最大音圧 0.0105[Pa] (1.1Hz)との

比較です。 

 

0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と神社の音（緑）の周波数スペクトル  

 

 

“風雑音”には、風車の近くでの音圧が高く規則的な周波数を持つものと、風車の無い場所での音圧が低

く周波数に規則性が無いものがあり、この２種類の“風雑音”の区別することが必要になります。  

 周波数に明確な規則性がある音を“風雑音”の一言で片づけてはいけません。規則性を持つ理由を明確に

しなくてはなりません。風車から、このような規則性を持つ音が発生する理由を調べれば、“風雑音”という

用語が不適切であることが明確になります。発生する仕組みが明確になれば、この音は“風車からの超低周
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波音”というべきであることが分ります。 

 “風車の近くでの風雑音”は、その周波数が特別な構造を持っていて、風車の回転と深くかかわっていま

す。これは、風車からの超低周波音というべきものです。 

 もし、風雑音というならば、風車の近くと風車の無い場所での風雑音の性質が違う理由を説明しなくては

なりません。10Ｈｚ以下を風雑音だとするのには無理があります。  

 

“風雑音”について他の研究者の方は、 

 

ご存知のように 超低周波音の測定は風の影響を受けやすくその影響を除去することが難しいのが現状です。 

環境省の 

・低周波音問題対応の手引書（H16.6） 

・低周波音の測定方法に関するマニュアル（H12.10） 

にもその旨記載があります。 

また、当時計測に使用した低周波音レベル計（リオン NA-18A）の測定周波数範囲は 1Hz 以上となっており

ます。 

これらを踏まえて、ご指摘いただいた論文では 1/3 オクターブバンド 1Hz 以上を対象周波数として発表いた

しました。 

以上のことからデータの信頼性等を考慮して周波数範囲は 1Hz 以上としております。 

 

と言っていました。 

 

風車の近くで計測される超低周波音は、決して除去できないのです。風の影響ではなくて、それが風車か

らの超低周波音なのです。 

風の影響を避けるだけならば、計測機材を車の中に置いて、風下の窓を開けて測れば、風の影響は除去で

きます。もちろん、超低周波音は、きちんと記録されます。  

 

 

環境省は、 

風力発電施設から発生する騒音等測定マニュアル、（３ページの説明）に於いて、 

 

“風雑音 

風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。測定においてはウインドスクリーン（防風スクリー

ン）を装着することにより風雑音を低減する必要がある（3.1(2)参照）。 

風により発生する葉擦れ音や風音は自然音であり風雑音ではない。“  

“3.2 騒音の測定機器 

（７ページの説明） 

(2) ウインドスクリーン（防風スクリーン） 

風車の有効風速範囲の風況下で騒音を測定する際には、一般的に用いられる直径  10 cm 以下のウインドス

クリーンでは、風雑音を十分に低減することはできない。風雑音の影響を低減するためには、より大型の、

全天候型のウインドスクリーンを使用する必要がある。  

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/sokuteimanual/manual_H2905.pdf
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風の影響が大きい場合には二重のウインドスクリーン等の、より性能の良いウインドスクリーンを使用す

る。 

（注） 二重ウインドスクリーン等を使用しても風雑音を十分に除外できない場合には除外音処理を行い、

風雑音の影響範囲を除外する等の対応が必要である。“  

 

と言っています。 

 

“除外音処理”をしなさいと言っています。 

計算から除外する方法は沢山あります。でも超低周波音を除外する方法は無いのです。  

 

ここで、 

“風雑音 風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。“ 

とありますが、 

 

風車の近くでは、マイクに風が当たらなくても音圧の高い超低周波音が計測される。  

 

風車の近くでの計測で、 

 騒音計をビニール袋に入れて、それを段ボール箱に入れて、ビニールをかぶせて、  

   

 

袋と箱に入れ、ドアを閉めた場合は、Max. 0.42Pa     袋と箱に入れ、ドアを開けた場合は Max. 0.33Pa  
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袋から出して、箱の上においた結果は Max. 0.23Pa  

    

 

マイクに、風が当たらないので、これは風雑音ではありません。  

風車による、超低周波音が計測されたのです。  

 風車が近くにあれば、マイクに風が当たらないときの結果と、マイクに風を当てたときの結果を比べると、

音圧が高く、規則的な周波数を持った超低周波音は、どちらでも観測されます。  

 音圧が高くて規則的な周波数を持っている部分は、風が当たっても当たらなくてもよく似ています。  

これは、風がマイクに当たる事による、雑音部分の音圧が小さいことを意味しています。  

 

 

 風車が無ければ、マイクに風を当てても、音圧が高く規則的な周波数を持つ超低周波音は計測されない。 

風車が無い場所で、マイクに風を当てて計測すれば、音圧が低くて、周波数に規則性が無い、超低周波音

が計測されます。風車が有る場所では、音圧が高くて、規則的な周波数を持っている超低周波音が計測され

ます。 

左が風車の近くの音、右は風車がない場所でマイクに風を当てて収録した音の超低周波音の部分です。  

 

図５．風車音（館山風の丘）０～25Hz     図６．長尾神社の音 ０～25Hz 

   

 

風車の近くでは 0.14Pa、風車が無い場所では 0.01Pa の音圧を持っている超低周波音が存在します。だから、

風車の近くでは音圧が 10 倍です。音圧は、風速で変化します。風車の近くで 0.37Pa、風車が無い所で 0.003Pa

の時もあります。これだと音圧は 100 倍です。 

次のグラフは、青い線が風車の近くの超低周波音、緑の線が風車が無い場所での超低周波音です。  
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0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と神社の音（緑）の周波数スペクトル  

 

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社での音（緑）の周波数スペクトル 

 

 

 緑の線が、風をマイクに当てて、風車の無い所で計測した風雑音です。風がマイクに当たって計測される

音は周波数に関係なくほぼ一定で、音圧も低いのです。  

 特に、超低周波音の領域では、風車の超低周波音に比べてみれば、無視しても問題ない大きさです。  

 

 風車の近くの超低周波音の周波数には、明らかな規則性がありますが、緑のグラフには、規則性は見られ

ない。 
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 風車音の音圧がピーク値となるのは、風車の回転数を毎分 R 回、羽の枚数を Z として、f=RZ/60[Hz]と置

いたとき、f/3、2f/3、f、2f、3f、4f、…Hz の所で音圧がピークとなることが分ります。 

この原因が、風がマイクに当たったことによる“風雑音”だとすれば、風雑音には、風車の近くでの音圧

が高く規則的な周波数を持つものと、風車の無い場所での音圧が低く周波数に規則性が無いものがあるとい

う事になります。この２種類の“風雑音”の区別することが必要になります。  

 もちろん、この周波数でピーク値となる理由を考えて、風車音が発生する仕組みを理解すれば、これは“風

雑音”ではなく、風車からの超低周波音であることが分ります。  

 

“風雑音 風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。“として超低周波音を除外する方法は。下手

すぎる嘘でした。 

 

 論文： 

 Wind Turbine Noise and Health Study: Summary of Results 

では、 

The main problem with measuring low-frequency sound and 

infrasound in environmental conditions is wind-caused pseudosound 

due to air pressure fluctuation, because air flows over the microphone.  

With conventional sound-level monitoring, this effect is minimized 

with a wind screen and/or elimination of data measured during windy 

periods (less than 5 m/s [11 mph] at a 2-m [6.5 feet] height).36 In the 

case of wind turbines, where maximum sound levels may be coinci- 

dent with ground wind speeds greater than 5 m/s (11 mph), this is not 

the best solution. With infrasound in particular, wind-caused pseu- 

dosound can influence measurements, even at wind speeds down to 

1 m/s.12 In fact, many sound-level meters do not measure infrasonic 

frequencies. 

 

“環境条件下での低周波音と超低周波音の測定における主な問題は、マイクロホンの上を空気が流れるため、

気圧の変動による風による疑似音です。従来の騒音レベルモニタリングでは、風の強い期間(2m(6.5 フィー

ト)の高さで 5m/s(11mph)未満)に測定されたデータを排除することで、この影響を最小限に抑えます。36 風

力タービンの場合、最大騒音レベルが 5 m / s(11 mph)を超える地上風速と一致する可能性があるため、これ

は最善の解決策ではありません。特に超低周波音では、風速が 1m/s 以下の場合でも、風による疑似音が測

定に影響を与える可能性があります。12 実際、多くの騒音計は超低周波周波数を測定していません。” 

 

 と書いてあります。 

 

 精密騒音計を使って普通に測定すれば、A Primer on Noise にある様に、低周波音や超低周波音は記録さ

れます。 

この結果について、日本の環境省は、風がマイクロホンに当たったことが原因の風雑音だと言っているの

ですが、風をマイクに当てなくても、超低周波音が計測されるので、風雑音以外の超低周波音が、すべての

風車の周辺では計測されることが分ってしまいます。  

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/primer-noise-environmental-workplace-health.html
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 この結果は、風がマイクに当たっていないので、風雑音ではないのです。したがって、低減する必要も無

いし、除去する必要も無ことになります。 

 もちろん、風のない室内で、測定すれば、より強烈な超低周波音が計測されます。音の反射が影響してい

て、高い音圧が計測されます。津波で反射波が合成されて大きな波が来るのと同じです。  

 被害の原因が明確になるので、室内での防風スクリーンを外しての計測が禁止されるのです。環境省は、

屋外で、防風スクリーンを付けて計測しなさいと言うのです。  

  

Wind Turbine Noise and Health Study: Summary of Results 

では 

 風がマイクに当たって発生する風雑音とは違って、上空で発生した気圧変動が原因で、その影響が騒音計

に記録された。と主張しているようにも解釈できます。 

 この立場だと、風がマイクに当たらない状態で超低周波音が計測されたとしても、特に困りません。  

超低周波音として記録される、疑似音があるからだと言い張れます。  

 

 これで、超低周波音の責任から風車を開放し、矛盾や追及を回避できたように見えますが、それほど簡単

ではありません。 

 

 上空を流れる空気による気圧変動が疑似音が発生する原因ならば、風車のある所と、風車の無い所での疑

似音に大きな違いがあるのは何故か。 

 日本の調査結果では、調査した 164 か所すべてで、超低周波音が記録されている、あるいは、風車が存在

する 164 か所全てで、疑似音がマイクの上空で発生している。そして、風車が有る場所での疑似音は、音圧

が高く、規則的な周波数を持っている。 

 風が時々刻々変化するが、風車の近くで計測される疑似音の周波数は音圧に比べてかなり安定しているが、 

風車の無い所で計測される疑似音の音圧はとても低くて、周波数に規則性が無い。これから考えると、疑似

音は風車が存在する場所でのみ観測される。と言える。  

 観測されるのだから、マイクの周辺での周期的な気圧変動が起きているのです。  

 風車音の指向性を考えれば、風車の周辺では、風車を中心とした指向性を持った音場が形成されている。  

と考えられる。 

 物理的な振動をいったん置いておくことにしても、風車が有って、稼働すれば、その周辺には、音圧が高

くて、規則的な周波数を持った、超低周波音の音場が出来ます。これは、風車を中心として、超低周波音が

放出されていることを意味しています。 

 

 さらに、考えてみましょう。 

 では、疑似音の元になる気圧変動が発生する場所は上空のどの位置なのでしょうか？  

 また、記録された疑似音は規則的な周波数を持っています。これは、気圧変動が規則的な周期性を持って

いるのが原因です。 

 気圧変動が発生した元の場所から、騒音計までは、周期的な変動は、何を使って、どのように伝達された

のでしょうか？２つの間には空気が存在します。気体は横波を伝達しません。気体は縦波を伝達します。そ

の縦波は粗密波として、空気中を伝わります。大気の状態は、場所による密度の差はそれほどないので、等

質空間と考えられます。 

振動源が小さければ、同心球上の粗密波として、周囲の空間に伝わってゆきます。  

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html
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 疑似音の元になる、気圧の変動の領域はどこにあるのでしょうか？  

 

私は、次の理由で、疑似音の発生場所は風車の場所だと考えます。  

① 風車が無ければ、音圧が高くて、規則的な周波数を持つ疑似音が計測されることは無い。  

② 風車が有れば、音圧が高い疑似音が計測される。（計測した 164 か所の全てで計測されている。） 

③ 計測された疑似音は、風車を中心とした十字架型の指向性を持っている。  

 

まず、③の性質から、気圧変動の最初の場所は、風車を含む直線の上にあることが分ります。  

風車から離れた上空での風の様子は、風車が無い場所での風の様子と同じです。この場所では、騒音計に記

録される、音圧が高くて規則的な周波数を持つ変動の原因となるような気体の運動は起きりません。  

 もし、起きるならば、風車の無い場所ででも同様の現象が起きるはずですが、そのような現象は起きませ

ん。したがって、気圧変動の最初の発生場所は、ブレードや塔のある位置に限定されるのです。  

 

 塔やブレードがあれば、空気の流れは妨げられて、気流に変化が起こります。もちろん、ブレードは回転

し、塔も揺れます。 

 あとは、特別な振動数になる理由を、気流の変化で説明するか、塔の揺れから説明するかのどちらかです。  

気流の変化から説明できれば、疑似音とも言えますが、風車が無ければ気流の変化が起こらないのですから、

この疑似音は、風車の存在が根本原因だと言えます。  

 塔の運動が原因ならば、風車から発生する超低周波音だと言えます。  

 

 では、風車が無い場所での、空気の流れによる気圧変動と、風車が有る場所での気圧変動には、どのよう

な違いがあるのでしょうか？ 

 

風車が存在しない場所（風車から 5ｋｍ以上離れた場所）でも風は吹いています。地上付近にマイク置け

ば、マイクの上空を空気が流れます。気圧の変動も起きるとは思います。  

 結果として騒音計にデータが記録されます。超低周波音の領域（20Ｈｚ以下の領域）に属する成分も計測

されますが、音圧が低くて、周波数に規則性がありません。  

 

 風車が有る場所では、空気が流れて、気圧変動が生じるのですが、気圧変動が騒音計に規則されたときに

は、音圧が高くて、規則的な周波数を持つ気圧変動として記録されます。しかも、指向性を持っている気圧

変動なのです。 

 

 空気が流れるのは、風車が有っても無くても同じです。違いは風車の存在です。  

 

 

問題点を確認してゆきます。 

 

 記録された気圧変動は特別な周期を持っているのだが、なぜ風車の近くでは規則的な周期を持っているの

でしょうか？この周期は、風の速度や方向によって決まるのでしょうか？  

風の速度が同じでも、風車の回転数が違えば、気圧変動の周期が変化します。ｆ＝ＲＺ／６０の周波数に

なる様に、音圧変動の周期が決まります。これは、風の音圧変動が風車の回転によって支配されることにな
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ります。 

 

上空で発生した気圧変動の場所と、騒音計は離れています。気圧変動は空気によって伝えられます。  

この伝わり方は、粗密波として伝わるのでしょうか？それとも別の形式で伝わるのでしょうか？  

もし、粗密波として伝わるならば、音の性質と同じです。  

 

上空の風による気圧変動は、風車が無くても発生するのか、風車が無ければ発生しないのか。の答えは出

ています。 

 なぜ、風車が有れば、必ず、音圧の高い超低周波音が計測されるのに、上空で風が吹いていても、風車が

無い場所では、音圧の高い超低周波音が計測されないのでしょうか？  

 “疑似音”は、風車が存在する 164 か所すべてで音圧が高く、規則的な周波数と指向性を持つ超低周波音

として計測されています。風車が無ければ、音圧が低くて、乱雑な周波数の超低周波音が記録されます。  

 これまでの調査結果から、“音圧が高く、規則的な周波数と指向性を持つ超低周波音”は、回転軸が水平の

風車が有れば、必ず計測され、無ければ計測されないのです。上空を吹く風は同じですから、風車の存在と

風車の運動がこの超低周音の発生原因だと考えるべきです。  

 

６．超低周波音の解析と発生の仕組み 

で解明している通り、回転軸が水平の風車は、物理的に見て、超低周波音の発生装置そのものなのです。  

 地表から離れて、高く上がると風速が大きくなります。風が吹くとブレードに揚力が発生して、風車が回

転します。この時、高さによる風速の差で、揚力が原因である、風車の塔に掛かる回転モーメントが回転に

よって変化します。 

振動の周波数と振幅は、マクローリン展開に係数に従ったものになります。  

そして、風車全体が振動するときに、風車の地上４０ｍから５０ｍの高さの辺りでは、風車音の指向性に

合致した、側面の振動が起こります。そして、高い音圧で、規則的な周波数と指向性を持った超低周波音が

発生することになります。 

 

まさに、A Primer on Noise 

How is sound created? 

When an object vibrates back and forth it causes small increases and decreases in air pressure that 

travel, or propagate, through the air as sound waves.  

にある通り、 

“音はどうやって作られるのか? 

物体が前後に振動すると、空気圧がわずかに増減し、音波として空気中を伝搬します。“ 

と書かれている通りなのです。 

 

指向性と規則的な周波数と高い音圧を持った超低周波音を、塔の中央の大きな面積を持った部分が前後に

動くことによって、発生させているのです。 

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/primer-noise-environmental-workplace-health.html
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上空の風だけでは、このような超低周波音は発生しません。  

そこに、 

風車が有れば、音圧が高くて、規則的な周波数で、指向性を持った超低周波音が計測されるのです。  

 風車がなければ、音圧が低くて、乱雑な周波数の超低周波音が計測されるのです。  

 

次のグラフは、青い線が風車の近くの超低周波音、緑の線が風車が無い場所での超低周波音です。  

 

0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と、神社（風車が無い場所）での音（緑）の周波数スペクトル 

 

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社（風車が無い場所）での音（緑）の周波数スペクトル 
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不思議な“風雑音”の性質についてさらに考えます。  

 

風車音の被害者は、自分の家から見て、風車が特定の方向を向いているときに大きな被害が出ると訴えて

います。これは、風車音に指向性があるからです。  

風車音の指向性については、風速が風車騒音指向性に及ぼす影響について、に書かれています。 

これは、風車を中心にして、“風雑音”が特定の方向で強くなるという事です。すなわち、マイクに当たる

風は、特定の方向に関して同時に強くなったり弱くなったりしなくてはならないのです。  

  

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。 

 

風の強さの変動： 

 

（上のグラフは、2019 年１月１日の２４時間分の記録です。）  

 

Ｗ１（上段左）は、前 10 秒間最大瞬間風速の値（10 秒ごと）、 

ｗ２（上段中央）は、前 10 秒間最小瞬間風速の値（10 秒ごと）、 

ｗ４（２段目左）は、最大瞬間風速（３秒間移動平均）の値（１分ごと）、 

ｗ５（２段目中央）は、最小瞬間風速(3 秒間移動平均) の値（１分ごと）、 

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

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/38/0/38_69/_pdf
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です。 

 

 このように、不安定な風が、マイクに当たるときには、 

 

上の図のような指向性を実現するように動く必要があるのです。 

風が強ければ、風雑音が大きいと仮定すると、水平に引いた緑の線が風の向きです。風が緑の線に沿って左から右

に流れるとします。 

最初に赤い線に当たるときは、音圧が高いので風速も大きい。次に青い線に当たるときは、音圧が低いので風速は

小さい。再度赤い線に当たるときは、音圧が高いので風速が大きい。となります。 

風速は、赤い線の所では早く、青い線の所では遅いのです。風が、赤い線と青い線を認識して自ら風速を調整して

くれなければ、このようなことは起きません。これが起きなければ風車音は指向性を持てないのです。 

 離れた場所の風が、同じような動きをしなくてはなりません。 空気の粒子は、これほど統制された動きをするのでしょう

か？ 

 さらに、風がどのようにマイクに当たれば、1Hz で 70ｄB となるような数値が、精密騒音計に記録され

るのでしょうか？ 

マイクの振動版の運動を考えると、風ではなく、空気密度の変動が必要なことが分ります。風は、どのよ

うにして、空気密度の変動を引き起こすのでしょうか？  

 

 

 風車音が、説明困難な指向性を持っていることは、次の論文に書かれています。  

 

風速が風車騒音指向性に及ぼす影響について 

（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） 

によれば、 

 

RION 製 NL62 を風力発電システム周りに 4 台、JIS4)音響パワー計測用として 1 台使用している。

風力発電システム周りを計測する騒音計マイクロホンは、卓越風向(北を 0 度とした 300 度方向)から 90 

度ごととし、配置場所は図 1 に示すように 300 度、30 度、120 度および 210 度、タワー中心から 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/38/0/38_69/_pdf


 39 39 

22m の位置に配置している。4 台の騒音計マイクロホンは固定とし、他の角度はナセルが回転することで

角度が変化することを利用している。 

 

オーバーオール値は客観的に約  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。 

 

予測と反する結果を調べるため  1/3 オクターブバンド分析結果を調査した。図  6 にはブレード数×回転

数 (Bin 5 の場合 1.6Hz) の分布図を示す。図中の凡例は風速差を表している。ブレードの回転騒音が

主音源である 1.6Hz では、オーバーオール値と同じような傾向を示しており、約  200 度の位置で Leq 

が最大となっている。回転騒音はブレードが振り下ろされる位置が最大値となっており、マイクロホンに対

し旋回流からの騒音、回転方向に流れる騒音が重畳され、Leq が増大しているものと考える。逆に降り上

る方向の Leq は最小となっている。 

 

5．結 言 

風速の影響による指向性特性調査を行い、1/3 オクターブバンド分析することで以下の知見を得た。  

1) 低周波数では旋回流の影響と思われる騒音によりブレード振り下ろし面の騒音が増大することを示し

た。 

2) 中型風力発電システムではブレードのキャンセレーションメカニズムは  1kHz 周辺にだけに発生し

ていることが確認でき、正面、側面のレベル差は約  20dB、音響パワーとして 1/100 まで減少しているこ

とを示した。 

3) 指向性特性は、風速の影響を受け、ブレード前方の  Leq よりもブレード後方の Leq レベルが下が

ることを示した。上述の結果から風力発電システムの音響放射特性は全方向に対して一様ではないことが分

かった。 
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風車の近くで計測される超低周波音は、決して除去できないのです。風の影響ではなくて、それが風車か

らの超低周波音なのです。 

 

“風雑音”には、風車の近くでの音圧が高く規則的な周波数を持つものと、風車の無い場所での音圧が低

く周波数に規則性が無いものがあり、この２種類の“風雑音”の区別することが必要になります。  

 周波数に明確な規則性がある音を“風雑音”の一言で片づけてはいけません。規則性を持つ理由を明確に

しなくてはなりません。風車から、このような規則性を持つ音が発生する理由を調べれば、“風雑音”という

用語が不適切であることが明確になります。後ほど、発生する仕組みが明確になれば、この音は“風車から

の超低周波音”というべきであることが分ります。  

 “風車の近くでの風雑音”は、その周波数が特別な構造を持っていて、風車の回転と深くかかわっていま

す。これは、風車からの超低周波音というべきものです。 

 もし、風雑音というならば、風車の近くと風車の無い場所での風雑音の性質が違う理由を説明しなくては

なりません。 
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２．３ 周波数の細かな特徴 

 

実際の風車音で計測された音圧（パスカル）には、周波数の倍音構造があります。  

 

 

音圧（パスカル）がピーク値となるときの周波数に、次のような規則性がある。 

 

上のグラフの一番音圧が高い周波数 0.816Hz が、RZ/60 に対応します。（R は１分間の回転数、Z は翼の

枚数）。他のピーク値の発生も必然的であり、明確な理由があります。 

 

  

この周波数と、ブレードにかかる揚力、塔の振動、塔の側面の変形、側面の振動方向、風車の周辺での音

の指向性、塔に掛かる周期的な力を計算すれば、上の表と一致するとの結論が出てきます。  

結果としては、回転軸が水平になっている風車は、超低周波音の発生装置そのものだと言えるのです。  

 詳しい計算は、“風車超低周波音 2023”に書いてあります。 

 

周波数 周波数/0.8167 音圧[Pa]

0.2667 0.3266 0.0560

0.5333 0.6530 0.0309

0.8167 1.0000 0.1405

1.5833 1.9387 0.0436

2.4167 2.9591 0.0377

3.2167 3.9387 0.0317

4.0000 4.8978 0.0177

4.8667 5.9590 0.0173

5.4667 6.6936 0.0101

6.2667 7.6732 0.0098
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風車音のグラフは、次のものです。（パスカル値） 

  

FFT を使えば、風車音を各周波数帯に分割できます。0～20Hz を青、20～200Hz を緑、200～24000Hz を

赤として重ねたものが右の図です。超低周波音の音圧がとても大きいのです。 

 

赤い部分は、200Hz 以上の成分で、振幅は変化していて、振幅変調の傾向が見られますが、振幅自体

が小さく、変調の度合いも小さい。 

 

この計算方法を RC 回路のものにすると、超低周波音の影響が表れて、振幅変調が大きいように見え

る可能性もある。（これに関しては検討中です。） 
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２．４ 周波数の細かな変動 

  

環境省は、60 秒間での、風車の回転数を R、羽の枚数を Z とすると、風車からは、RZ/60 Hz の音が出

ると言っていた。この値は、現在の大型風車では 0.5Hz 程度になります。 

 風速が増せば、回転数が増加する可能性がある。もちろん、風向に対するブレードの角度を変えて、回転

数が一定になるように調整するのだが、ビデオで撮影してみると、風速の変化が速いので調整が追い付かな

いようでうす。 

 

風車音を録音した時に、ビデオで風車が回転する様子も撮影しました。  

ブレードが塔の前を 21 回通過するのにかかる時間を計測して、それを元にして周波数を計算してみました。  

周波数の変動の様子は、Wavelet 解析での周波数の変動と一致します。  

 

 

  

7回転
21回通過 秒 周波数

21 28 0.75
21 22 0.95
21 23 0.91
21 23 0.91
21 24 0.88
21 27 0.78
21 30 0.70
21 24 0.88
21 26 0.81
21 25 0.84
21 26 0.81
21 26 0.81
21 26 0.81
21 26 0.81
21 27 0.78
21 31 0.68
21 31 0.68
21 27 0.78
21 26 0.81
21 25 0.84
21 26 0.81
21 28 0.75
21 28 0.75

平均 0.80
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0.8Hz 辺りの周波数の時間的な変動を Wavelet 解析で調べます。 

 

次のグラフから、0.77Hz を中心にして、0.73Hz から 0.80Hz の間辺りで変動することが分かります。 

 

 

次のグラフでは、変動が大きくて、0.71Hz～0.94Hz の間で周波数が変動することが分かります。 
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 一定の風速があり、風車が回転数を一定に保つ機能を持っている場合には、  

 音圧が最大となるときの周波数は、ブレードが塔の前を通過する回数と、それに要する時間によって決ま

る。 

 周波数ｆ＝通過回数Ｎ÷時間Ｔ 

 ブレードが３枚の風車では、回転数を R とすれば、通過回数は 3*R＝Ｎ、この間の時間をＴとすれば 

 ｆ＝R*3÷Ｔ 

と言える。 

１分間にＲ回転すれば、Ｒ＊３÷60＝ｆとなるので、以前環境省が言っていた 

その基本周波数 f（Hz）は、翼の回転数を R（rpm）、翼枚数を Z（枚）とすると 

ｆ＝RZ/60 (Hz） 

が正しいことになります。 

 周波数スペクトルを計算した場合は、上の表での平均値 0.8Ｈｚに於いて音圧がピーク値となる。 
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２．５ 風の性質 

 

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。 

 

風の強さの変動： 

 

 

（上のグラフは、2019 年１月１日の２４時間分の記録です。）  

Ｗ１（上段左）は、前 10 秒間最大瞬間風速の値（10 秒ごと）、 

ｗ２（上段中央）は、前 10 秒間最小瞬間風速の値（10 秒ごと）、 

ｗ４（２段目左）は、最大瞬間風速（３秒間移動平均）の値（１分ごと）、 

ｗ５（２段目中央）は、最小瞬間風速(3 秒間移動平均) の値（１分ごと）、 

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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ｗ１の移動平均をとると、 

 

となります。 

 

ピーク値は、2820，5640，6780，10070、15030、16310、18720、、、秒の辺りです。 

 

上の表を見れば、１時間に１回くらい風車に強い風が当たることが分かります。 

強い風が当たれば、揚力ベクトルが大きくなり、風車の振動も大きくなります。その結果風車から発生する音も大きく

なります。 

  

Fig.10 Lifting vector and modification 
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 揚力ベクトルの大きさは、風速の２乗に比例します。風速が２倍になれば、揚力ベクトルの大きさは４倍になります。  

 塔の側面の振幅も大きくなるので、風車音の音圧も大きくなるのです。周波数は 0.7Hz～0.9Hz の辺りで、かなり

安定しているのですが、音圧はかなり変化します。  

さて、音圧の変化は、次の様になっています。  

     

0.104Pa            0.175Pa            0.37Pa 

周波数スペクトルでの、0.8Hz 成分の音圧は平均すると 0.175Pa、弱いときは 0.104Pa、強いときは 0.37Ｐａです。強

いときは、平均の２倍程度の音圧になっています。 

 平均して、0.175Pa の音圧で、A 特性音圧レベル（20Hz～）が評価されていて、指針値での限界にかなり

近い場合において、1 時間に１回くらい、平均値の２倍以上の音圧になる状態が起きるのです。 

これは、１時間ごとに目覚まし時計が鳴るような状態に置かれると言う事です。いくら目覚まし時計が鳴

っても、起きない人もいますが、普通の人は目が覚めます。  

そして、次の朝になり、子供は学校で居眠りできますが、大人は仕事です。車を運転する人もいるでしょ

う。事故でも起きたら、その責任は誰が取るのでしょうか？  

 

さて、ほぼ１時間おきに、風が強く吹くならば、音圧も上がります。計測は 21 時から 6 時まで継続する

必要があります。 

  



 51 51 

 

２．６ エネルギー分布 

 NL-62 には、波形収録機能があります。これは、 

“● 概要 

本器に、波形収録プログラム NX-42WR をインストールすると、音圧波形を  PCM 形式の WAVE ファイル

としてストアデータと共に SD カードに記録 (録音)することができます。 

記録した WAVE ファイルは、PC 上でストア時の音圧波形を再生、確認することや再分析することが可能

となります。“ 

というものです。 

 

音圧 

 音は空気中を粗密波として伝わります。音がないときの空気の圧力（静圧）に対して、音があるときはこ

の静圧に比べて、空気の圧力が変化します。 

この静圧からの圧力の変化分が音圧です。単位はパスカル（Pa）です。1 ㎡あたり、1 ニュートンの力が加わ

るときの気体の圧力が１パスカルです。 

音の強さ 

 音場内の 1 点において、単位面積を単位時間に通過する音響エネルギーを音の強さ（I または J と書く）

と言います。単位は、（W/㎡） 

 J＝（ｐ*ｐ）/（ρｃ）  （W/㎡） 

ここで、ｐ（Ｐａ）は音圧、ρは空気の密度（ｋｇ/㎥）、ｃは音の速度（ｍ/ｓ） 

 

となっているので、音圧の２乗を比較すれば、音のエネルギーを比較することが出来ます。  

 

自動車の騒音（0Hz 以上）では（20Hz 以下の成分は弱く、300Hz～1000Hz 辺りの成分が強い。） 

最大の音圧レベルは 40ｄB 程度 

 

 

このデータは、リオン社前の道路騒音を計測したものです。 

上の左のグラフはデシベル値での表示、上の右側は、パスカル値での表示です。 

下の 2 つの数値は、エネルギーの比率を計算するための数値です。 

20Ｈｚ以下では、0.000070（1％）、20Ｈｚ以上では、0.007252（99％）ですから、 

道路での交通騒音（0Hz 以上）では、 

超低周波部分のエネルギーは、20Ｈｚ以上の成分のエネルギーの 1/100 以下です。 

 この場合は、20Hz 以下の部分を省略しても問題はない。 
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工場の騒音（10Hz のあたりに極めて強い成分があり、50Hz から 500Hz 辺の成分も目立つ。） 

 

 

これは、ＪＦＥの工場での騒音です。鉄鉱石を篩にかけて大きさを揃える工程での騒音です。 

最大の音圧レベルは 78ｄB 程度であり、かなり煩いことが分かります。 

下の 2 つの数値は、20Ｈｚ以下では、0.020592(12%)、20Ｈｚ以上では、0.152793(88%)ですから、 

超低周波部分のエネルギーは、20Ｈｚ以上の成分のエネルギーの 0.135 倍です。 （14/100 くらい） 

この例でも、音のエネルギーの大半を 20Hz 以上の成分が持っています。 

 

風車の騒音（20Hz 以下の成分が強く、100Hz 以上の成分は弱い。）70ｄB 程度 

 

 

これは、千葉県館山市にある風車の騒音（0Hz 以上）です。 

下の 2 つの数値は、20Ｈｚ以下では、0.082813(93%)、20Ｈｚ以上では、0.005817(7%)ですから、 

超低周波部分のエネルギーは、20Ｈｚ以上の成分のエネルギーの 14.2 倍です。 

風車騒音（0Hz 以上）のエネルギーの 93％程度を、超低周波音（0Hz-20Hz）の部分が持っているのです。 

この場合は、超低周波音（0Hz-20Hz）の部分を切り捨てはいけません。 
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表にすれば。 

 

となります。 

現在の環境省は、20Hz 以上の部分だけ、すなわち、風車音のエネルギーの７％以下の部分を計測して、

その数値を被害の目安にしようと決めたのです。  

 

 さらに、0～20Hz ないでのエネルギーの分布は。 

 

Table 2 Energy distribution (0～20Hz) 

となっています。 
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２．７ 風車音による圧縮と膨張 

風車音の周波数スペクトルから、風車からの超低周波音は離散的であり、f=RZ/60＝1 Hｚの成分が卓越し

た音圧を持っていることが分ります。 

 

グラフは、1Hz の成分が卓越した音圧を持っているので、グラフの基本的な形を決定します。他の成分は、

基本的なグラフに部分的な変動を与えるだけです。  
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JFE の工場での音の全体のグラフと周波数スペクトルは次のグラフです。  

  

 

 

この性格の違は、人体に対する圧迫に仕方に影響します。  

 

いろいろな波長の音が、秒速 340ｍで風車から人間まで届くとします。人間の横幅 50ｃｍ、胴長 100ｃｍ、

厚み 20ｃｍとして、音は平面波とします。 

 音速が 340ｍですから、体の右側から、マイクのある体の左側までは、0.5/340 秒です。マイクが音圧を計

測する回数が 1 秒間に 48000 回だとすれば、0.5/340 秒では、48000*0.5/340＝70.6＝70 回です。 

   

 

右側は、計測した風車音のデータです。これから 70 個分を取り出します。 
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音圧の、70 個の連続した数値のグラフは、 

 

となり、数値は、 

   

合計：91Pa、平均：1.3Pa です。この時は、体全体が押しつぶされる状態です。  

  

1.324106 1.324106 1.306864 1.289621

1.324106 1.324106 1.306864 1.289621

1.324106 1.324106 1.306864 1.289621

1.324106 1.324106 1.306864 1.289621

1.324106 1.324106 1.306864 1.289621

1.324106 1.324106 1.306864 1.289621

1.324106 1.315485 1.306864 1.289621

1.324106 1.315485 1.306864 1.280999

1.324106 1.315485 1.306864 1.280999

1.324106 1.315485 1.298242 1.280999

1.324106 1.315485 1.298242

1.324106 1.315485 1.298242

1.324106 1.315485 1.298242

1.324106 1.315485 1.298242

1.324106 1.315485 1.298242

1.324106 1.315485 1.298242 合計

1.324106 1.315485 1.298242 91.74771

1.324106 1.315485 1.298242

1.324106 1.315485 1.298242 平均

1.324106 1.315485 1.289621 1.310682
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もちろん、 

 

もう少し経つと、引っ張られて膨張する状態になります。  

上のグラフの値は、-0.77Pa 程度です。強制的に膨張させられている状態です。  

 

風車音の場合は、50ｃｍの全体が圧縮される時間が 0.5 秒、膨張させられる時間が 0.5 秒であることが次

のグラフから分かります。 

 

 

 

人間の体は、圧迫感を感じるというよりは、0.5 秒ごとに圧縮と膨張を繰り返すのです。 

 物理的は圧力が周期的に変化するのです。 
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 工場音の場合は、秒速 340ｍの音が 50ｃｍを通過するのに必要な時間は、0.001 秒です。0.002 秒間の波

形を拡大してみれば、次のグラフになります。  

 

圧縮、膨張の継続時間は 0.04-2*0.001＝0.038 秒程度です。時間が短いので、皮膚が圧縮での運動を開始

したとたんに膨張の動きを開始します。他は、50ｃｍの範囲内に圧縮と膨張が混在します。  

体内への圧力変動に要る影響は軽微だと考えられます。  

 

 

神社での音の音圧の、70 個の連続した数値のグラフは、 

 

であり、 

 

数値は、 
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合計：－0.01919Pa、平均：－0.00027Pa です。 

 

押される場所と、引っ張られる場所が混在しているので、一方的に押しつぶされることはありません。  

時間がたっても、プラスマイナスが混在する状況は、あまり変化しません。  

風車は、50ｃｍの幅全体が押されるのですが、神社の音では、各部分ごとに押したり引いたりすることに

なるので、全体としての影響は 1/100 程度になってしまいます。 

 風車の場合（特別な周波数の音が極端に強い）は圧迫感を感じても、神社の音のような性質を持っている

（沢山の周波数成分を持っている）場合には、圧迫感は感じないのです。  

 風車音の下では、人間の体は、圧迫感を感じるというよりは、0.5 秒ごとに圧縮と膨張を繰り返すのです。  

人体に掛かる、物理的な圧力が周期的に変化するのです。  

超低周波音の中でも、1Ｈｚのものが圧倒的に高い圧力を持っているので、その周期によって人体への圧力

変動が決まってしまいます。これに近い周波数のものが、同じような音圧で存在すれば、このようにはなり

ません。この点が、風車音と他の環境騒音の最も大きな違いです。  

計測された 164 か所の風車音も、0.5～1Ｈｚあたりの孤立した周波数の音が、他の周波数よりも極端に高

い圧力を持つことも分ります。164 か所の計測対象となった全ての風車の近くでは、人体は強制的な、圧縮、

膨張にさらされるのです。 

 

圧縮、膨張についてさらに確認します。 

風車音は風速に変化によって変わります。速度が増せばブレードに掛かる揚力が増えます。揚力の

大きさは風速の２乗に比例します。これによって、塔に掛かる回転モーメントも変化します。結果

-0.00446 -0.00446 -0.00446 0.00416

-0.00446 -0.00446 -0.00446 0.00416

-0.00446 -0.00446 0.00416 0.00416

-0.00446 -0.00446 0.00416 0.00416

-0.00446 -0.00446 0.00416 0.00416

-0.00446 0.00416 0.00416 0.00416

-0.00446 0.00416 -0.00446 0.00416

-0.00446 0.00416 -0.00446 0.00416

-0.00446 0.00416 0.00416 0.00416

-0.00446 0.00416 0.00416 0.00416

-0.00446 0.00416 0.00416

-0.00446 0.00416 0.00416

-0.00446 0.00416 -0.00446

-0.00446 0.00416 -0.00446

-0.00446 0.00416 -0.00446

0.00416 0.00416 -0.00446 合計

0.00416 0.00416 -0.00446 -0.01919

-0.00446 -0.00446 -0.00446

-0.00446 -0.00446 0.00416 平均

-0.00446 -0.00446 0.00416 -0.00027
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として塔の側面の振幅も増加します。音圧も変化します。 

 風が弱い時の音圧は 0.15Pa ですが、風が強いと 0.42Pa までは増加します。基本周波数は 0.8Hz

から 1.0Hz 程度に増加します。 

 音圧の変動は大きいが、周波数の変動は小さいです。 

 

工場騒音の、2.6 秒間の波形           風車音の 2.2 秒間の波形 

   

 

これが、圧縮と膨張が、ゆっくり繰り返される原因です。 

 

音圧が高い（風が強い）ときの 12 秒間   音圧が低い（風が弱い）ときの 12 秒間 

   

 

風が強い時の方が、音圧のプラス、マイナスがはっきりします。より強い形で、圧縮と膨張の過程が継続することにな

ります。指向性も同様の効果を及ぼすと考えます。 

風が強い時は、0.42Pa で 1Hz でした。風が弱い時は 0.15Pa で 0.8Hz でした。周波数の変化は小さいのですが、音

圧の変化は大きいです。 

これから、多変量解析では、（PT＝最大音圧*周期）の項目を設ければ良いことが分ります。 

 

さらに音響キャビテーションの影響を考えれば、体内に溶け込んでいる空気が析出して気体となる可能性

が高くなるのは、風が強い時だという事になります。体内の気泡は、潜水病を同じですから、頭痛の原因に

なります。 

 

“泡のエンジニアリング” テクノシステム を参考にすれば、 
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１１．音場中の気泡の成長 

 

 圧力一定のもとでは、不凝縮ガスが過飽和でない限り、気泡は消滅する。これに対して、音響場の中に置

かれた気泡では不足飽和状態でも、不凝縮ガスの析出による気泡の成長が見られる。この現象が音響キャビ

テーション発生の原因となり、また、液体中の溶存ガス除去促進にも利用される。  

 気泡への不凝縮ガス析出量は式(5.5.55) 

                                 （2.5.55） 

による。 

 液体中の濃度境界層厚さを D とすれば、単位時期あたりのガス析出・溶解量は 

                         （2.5.61） 

となる。 

 これに踏まえて、図 2.5.6 に示す現象のメカニズムを説明する。 

 

図 2.5.6 

 

  収縮時        平衡時         膨張時 

  
0gg pp         

0gp          
0gg pp   

  0RR          0R           0RR   

  0DD          0D          0DD    

 

 まず、気泡表面液体の不凝縮ガス濃度
gLW はヘンリーの法則 

ggLW p =                (2.5.58) 

にしたがって、収縮・膨張する圧力変動とともに、上昇・低下する。濃度が上昇する凝縮時には気泡内の不

凝縮ガスが液体に溶解し、濃度が低下する膨張時にはガスは気泡へ析出する。  

 この際、気泡表面積は膨張時のほうが大きいため、膨張・収縮の 1 サイクルで見るとわずかながら析出量

が勝ると考えられる。 

 音波の振動数が大きな場合には、液体内に溶けているガスの拡散が起こらないので、気泡の成長は鈍る。  

 振動数が小さい場合は、膨張したときは、液体内のガスが気泡内に析出し、気泡の周囲のガスの濃度が減
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少する。収縮が始まる前に液体内に溶け込んでいるガスの拡散によって濃度が元に戻る。  

 収縮によって、気泡内のガスが周囲の溶液に溶け込む。周囲の液体内に溶けているガスの濃度があまり下

がっていないので溶け込む量は少なくなる。 

この過程を繰り返して、低周波の場合のほうが気泡は成長すると考えられる。 

 次に、表面近傍液体中の不凝縮ガス濃度境界層は、膨張時には薄く、収縮時には厚くなる。境界層の厚さ

が薄くなるにつれて、拡散による物質輸送が顕著になることを考えると、やはり、膨張による析出量が収縮

による溶解量を上回ることになる。 

 

となっています。 

 

大型風車では、風車の回転数 R が小さくなって。0.5Hz 辺りでの音圧が最大となります。微小な気泡によ

る頭痛や圧迫感などによる体調不良が増加すると予測されます。  

 

超低周波音の中でも、1Ｈｚのものが圧倒的に高い圧力を持っているので、その周期によって人体への圧力

変動が決まってしまいます。これに近い周波数のものが、同じような音圧で存在すれば、このようにはなり

ません。この点が、風車音と他の環境騒音の最も大きな違いです。  

計測された 164 か所の風車音も、0.5～1Ｈｚあたりの孤立した周波数の音が、他の周波数よりも極端に高

い圧力を持つことは、すでに確認しました。計測対象となった全ての風車の近くでは、人体は強制的な、圧

縮、膨張にさらされるのです。 

これは、音響キャビテーションの影響を考えれば、体内に溶け込んでいる空気が析出して気体となる可能

性がある事を意味しているのです。体内の気泡は、潜水病を同じですから、頭痛の原因になります。  

 

 館山の風車での気圧変動について： 

風車の近くでは0.4Pa、風車が無い場所では0.01Paの音圧を持っている超低周波音が存在しま

す。だから、風車の近くでは音圧が40倍です。だから問題が起きるのです。 

音圧は、風速で変化します。風車の近くで0.14Paの時もあります。 

この部分は、音圧は高いのですが、ゆっくり変化するので、鼓膜を振動させて聴覚を刺激すると

考えるよりは、体全体に掛かる圧力を変動させると考えるべきです。 

 音圧は実効値で0.4Pa、周波数が１Hzですから、0.5秒間に、2*0.4*√2＝1.13Paの変動となり、

１秒当たり2.26Paの割合で変化します。 

 体に対する圧力変動の影響は、聴覚器官に対する影響とは性質が違うものです。 

 

 風車音の詳細な解析、超低周波音が発生する仕組み、発生する超低周波音の周波数に関しては、“風車超低

周波音 2023” に詳しく書いておきました。 

 

 

  

https://uyama33.wixsite.com/my-site-1?fbclid=IwAR3xux0fEnKFv7xorabzynhmqxMB1pEJBycQCQHhbiHT4_EGCh8DXDkvN00
https://uyama33.wixsite.com/my-site-1?fbclid=IwAR3xux0fEnKFv7xorabzynhmqxMB1pEJBycQCQHhbiHT4_EGCh8DXDkvN00
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質問 0-6：音響キャビテーションによる気泡の発生は、風車音による直接的な健康被害と言えます。  

風車を建設してから、責任追及をされるようでは、貴社も困るし、住民も困ります。  

理論も、微分方程式もあるのですから、事前にその可能性についての徹底的な調査研究が必要です。  

貴社の総力を挙げて、結論を導いてください。コンピュータでのシミュレーションの場合には、使用する

ソースコードも公開して下さい。プログラムにバグはつきものです。こちらでも検証します。  

これは、風車を建設するときの最低条件だと考えますが、貴社は、どのように考えますか？  

（答え） 
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２．８ 環境省の昔の見解 

 昔の環境省は、風車から出る音に関して超低周波音の領域にも関心を持っていた。  

60 秒間での、風車の回転数を R、羽の枚数を Z とすると、風車からは、RZ/60 Hz の音が出ると言ってい

た。この値は、現在の大型風車では 0.5Hz 程度になる。 

さらに、環境省の資料には、低周波音は塀や壁では防ぎにくいと書いてあった。もちろん２重窓でも音を

防げないので被害も防げないのです。環境省の“よくわかる低周波音”には、 

 

https://www.env.go.jp/content/900405788.pdf
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“発生源対策”としては、止めるか、壊すか、建てさせないかのどれかとなります。  

 

 

 以前は、低周波音の被害の研究も行われていた。被害の特徴は、“音がうるさい”という事とは別のもので

す。 

 

“低周波音の基礎および伝搬・影響・評価”（小林理学研究所 落合博明）には、 

 

 

 

残念ながら、業者が、計測結果のデジタルデータを公開した例は見られない。県や市が、風車音を計測して、

計測結果をデジタルデータとして公開した例は見られない。  

 

 

質問： 

 この中で、 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jwea/33/2/33_67/_pdf
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 と言われているが、貴社は今まで建設してきた風車の音に関して、  

どの様な騒音計で計測しましたか？機種名を明らかいにして下さい。その機種で計測可能な周波数範囲を示

してください。計測結果はどのような形で保管していますか？  

住民の信頼を得るためには、計測結果とのものを公開すべきだと考えます。計測結果で最も重要なのは、高

性能のマイクを備えている精密騒音計で記録した音圧変動の記録だと考えます。これを公開することが、被

害原因が風車なのか否かを考える上で最も重要なことだと考えます。  

 貴社は、風車音を NL-62、NL-63、SA-A1 のどれかで計測し、音圧変動の様子を記録したＷＡＶファイル

を公開すべきだと考えるが、貴社はどのように考えますか？  

 計測すれば、風車から超低周波音が出ていることが判明すると思いますが、どのような対策が有効だと考

えていますが？ 

 対策は、周波数によって変わってくるのですが、貴社の風車から出ている音の周波数成分の中で、最大音

圧を持っている成分を明らかにして、被害を防ぐ手段が有効である事を、周波数に踏まえてしっかりと説明

してください。 

（答え） 
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 環境省は、“参照値”として、低周波音の被害の目安となる数値も示していた。  

 

  

 

上の 2 つの表の数値です。 

 

これと関連するものとして、 

ISO 389-7:2019 には、threshold of hearing 聴覚（聴力）閾値の値が書かれています。 

この、聴覚閾値の表の数値と、心身に係る苦情に関する参照値との対応表をつくれば、  

 

となります。 

（参照値－聴覚閾値）の表を作れば次のようになります。 

 

この表は、周波数が低くなればなるほど、聴覚閾値と参照値（不快感を感じ始める値）の差が小さくなって

きていて、20Hz 手前で逆転することを示します。 

 

 不思議なことに、環境省の HP には、 

 

Q７ 感覚閾値と『参照値』は違うものですか？  

A７ 感覚閾値とは、なんらかのかたちで低周波音を感じることのできる最小の音圧レベルです。一方、『参

照値』には、１）建具類のがたつきなどの「物的苦情の『参照値』」と２）圧迫感、振動感、不快感などの「心

身に係る苦情の『参照値』」の２種類があります。「物的苦情の『参照値』」については、建具等ががたつき始

める最小の音圧レベルを実験等によって求めたものです。「心身に係る苦情の『参照値』」については、長時

間継続する低周波音を受けた場合に、大部分の人があまり気にならないで許容できる最大音圧レベルです。

バンド（ヘルツ） 20 25 31.5 40 50 63 80

参照値－聴覚閾値 -2.1 1.3 4.5 5.9 8 9.5 9.5
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このように、「心身に係る苦情の『参照値』」と「感覚閾値」とでは定義が異なります。大小関係で言うと、

実際には、「心身に係る苦情の『参照値』」は「感覚閾値」より少し大きな値となっています。  

 

 

Q６ 『参照値』に科学的な根拠はありますか？  

A６ 『参照値』は平成 15 年に独立行政法人産業総合研究所において実施した聴感実験データから、一般被

験者の 90％の人が寝室で許容できるレベルとして設定したものです。この聴感実験では、低周波音を発生さ

せた実験室に被験者を部屋に入れて、被験者の反応を調査することで行いました。なお、被験者は、実験室

の中で、耳だけでなく全身が低周波音に浴しており、いわゆる骨導音の影響も実験の中で自然に含まれ、総

合的に把握されていると考えられます。 

 

 

Q10 風力発電から、低周波音が出て健康や生活環境に影響があると聞きましたが本当ですか？  

A10 風力発電施設から発生する音には低周波音も含まれますが、他の環境騒音（交通騒音等）と比べて特

に大きいわけではありません。風力発電施設から発生する音と健康影響の関係については、国内外で様々な

研究が進められていますが、風力発電施設から発生する超低周波音・低周波音（※）と健康影響について、

現段階において、明らかな関連を示す知見は確認できませんでした。  

 環境省では、平成 25 年度から「風力発電施設から発生する騒音等の評価手法に関する検討会」を設置し、

平成 28 年 11 月に検討会報告書「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」が取りまとめられま

した。 

 検討会報告書では、これまでの国内外で得られた研究結果を整理しています（詳細は検討会報告書を参照

ください。）。 

 まず、日本の風力発電施設から発生する音の実測調査の結果、風力発電施設から発生する超低周波音は、

音圧レベルがそれほど高くなく、人間の知覚閾値以下であることがわかりました。また、他の環境騒音を比

較した結果、風力発電施設から発生する音は、低周波数領域で卓越があるわけではありませんでした。  

 また、国内外の風車騒音と人への健康影響について、過去の研究を広く整理し専門家による審査を経て医

学会誌等に掲載されたレビュー論文や、各国政府による報告書等を整理したところ、風力発電施設から発生

する超低周波音・低周波音と健康影響については、明らかな関連を示す知見は確認できませんでした。  

 ただし、検討会報告書では、一般的な騒音の問題として、生活環境を保全する観点から騒音の評価の目安

を定めるべきとされ、その後環境省により指針が定められています（Q11 を参照ください）。 

※ 低周波音というのは、一般に１００Hz 以下の周波数の音を指します。その中でも２０Hz を下回るもの

は、超低周波音と呼ばれ、通常人間には聞こえません。超低周波音は音圧レベルが高くなると、圧迫感等を

感じさせる場合があることが知られています。 

 

 

 さて、超低周波音・低周波音ですが、環境省が言っていた通り防音は困難です。 

 

 少し調べれば、回転軸が水平の風車は、超低周波音の発生装置そのものであることが分ります。  

このような性質を持っている風車音に対して、防音窓の効果を調べた論文があります。  

 

低周波数性騒音に対するハウスフィルターのモデル化  
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これを見ると、低周波音に対して、防音窓の効果が少ないことが分かります。４Hz 以下は素通りです。 

30Hz 以下の周波数に関しては、あまり効果がありません。200Hz 程度のものに対しては効果があります。 

250Hz だと 1/10 程度にまで減衰するが、30Hz だと 1/3 程度にまで減衰します。20Hz だと 1/2 程度にまで

減衰します。外での音の強さが 100 なら、室内では、250Ｈｚだと 10，30Ｈｚだと 33，20Ｈｚだと 50 程度

の強さになっていると言いうことです。 

 風車音で目立つのは、30Hz 以下の部分がほとんどです。交通騒音に対して効果のある防音窓も風車音に

対しては、お手上げなのです。 

 発生源対策しかないのです。日本では、発生源対策として、超低周波音を無視して計算して風車音の影響

を評価する。そして、実際に発生する被害は、個人差や田舎が静かすぎるのが原因だと言い張るのです。  

 フランスでは、素晴らしい発生源対策をしました、対策済みの風車は、パリのエッフェル塔に設置しても

苦情が出ないのです。この違いの原因は、学者の学力の違いだと思います。  

 

アルミサッシの二重窓では、250Hz 以上の周波数の音に対する遮音効果が、25ｄB 程度です。家の外の音

が 50ｄB の時、家の中では、25ｄＢとなります。その結果、室内環境はとても静かになるので、被害は生じ

ないように見えます。 
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 しかし、4Hz 以下の音に対しては、遮蔽効果が無いので、室内への影響は大きくなります。また、共鳴や

共振を考えながら、影響を正しく評価しなくてはなりません。  

 この音が“知覚できないから問題は無い”という人は、0.8Hz の音の知覚閾値の音圧を示す事が必要とな

ります。知覚閾値を決める実験ではどのようなスピーカを使ったのかを示す必要があります。実験を再現す

るためには、スピーカを販売している会社名を示す事も必要です。  

 もちろん、議論の前提として、立場の異なる複数の人によって、屋外と室内で同時に計測された精密騒音

計での結果を、デジタルデータのままで、ネットに公開することも必要です。  

 

 

超低周波音・低周波音は一度発生したら、防音窓でも防げないのです。 

 そして、“苦情”＝被害を防ぐには、風車を停止させるか撤去するしかないのです。  

 

 環境省は検討会報告書を根拠として、住民の被害を苦情と言い換え、さらに 20Hz 以下周波数成分を計測

しないことにした。A 特性音圧レベルを基に住民の言い分を評価すれば、住民の訴えは根拠の無いたわごと、

ということになります。 

 

 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 
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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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質問 0-4：回転軸が水平の風車からの音と、回転軸が垂直の風車からの音の違いに関して、貴社はどのよう

に考えているか、貴社が持っている最新の知見に基づいて回答してください。  

（答え） 

 

 

質問：貴社の風車も、下の図のような特徴を持っていると考えるが、  

 

NL-62A、NL-63、SA-A1 のどれかで、48ｋHz 以上のサンプリングレートで録音した結果を公開し、さらに

周波数スペクトルを示す事で、貴社風車がどのような超低周波音を発生しているのかを明確にして、計測結

果に踏まえて議論する必要があると考えます。事実の確認が無ければ、議論が水掛け論になってしまいます。

貴社はどのように考えますか？ 

（答え） 

 

 

 

質問 0-5：持続可能な社会を目指すならば、日本の地域社会も持続可能でなくてはなりません。  

伊豆では、風車音を避けて、その地域から逃げ出す人もいます。これでは地域社会が崩壊してしまいます。  

地域社会の持続可能性の必要性についての貴社の認識を示してください。  

（答え） 
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３．計測と防風スクリーン 

 

３．１ 防風スクリーンの開発 

 

環境省の委託業務 

平成２２年度 

移動発生源の低周波音等に関する検討調査等業務報告書  

 

1. 業務概要 

1.1 業務の目的 

近年、低周波音に係る苦情が増加している。環境省では、低周波音問題に対し、平成  12 年に「低周波音の

測定方法に関するマニュアル」を策定するとともに、工場・事業場等の固定発生源から発生する低周波音に

ついては平成 16 年に「低周波音問題対応の手引書」を公表し、対応を図ってきたところである。一方、近

年設置数が増加している風力発電所については、環境影響評価法の対象とすることが検討されていること、

騒音・低周波音（以下「騒音等」という）による苦情が発生していること等から、その実態の把握とともに、

騒音等の測定・予測・評価方法についての知見も求められている。  

その中で平成 20 年度は、風力発電所から発生する騒音等の実態、諸外国におけるガイドラインの設定状況

等について調査し、国際会議等を通じて低周波音の基準や研究成果に関する最新情報を収集した。平成  21 

年度は、前年度に引き続き風力発電所から発生する騒音等の実態、諸外国におけるガイドラインの設定状況

等について知見を蓄積するとともに、風力発電所からの騒音等の測定方法について検討、及び地方公共団体

への低周波音に係る委託業務で得られた測定データの解析を行った。 

本業務は、平成 20 年度、21 年度の調査結果を踏まえ、風力発電所からの騒音等を適切に測定、予測、評価

する手法について検討すること及び移動発生源の低周波音等の実態を把握し、低周波音問題に対して適切な

対応を図るためのガイドラインの策定について検討を行うことを目的としている。  

 

 

問題点： 

 現在は、リオン社から SA-A1 が発売されている、これを使えは、0.25Hz からの解析が可能である。マイ

クが同じなので、NL-62、NL-63 でも、コンピュータで解析すれば、同じ程度の正確さで解析もできる。  

 ただし、平成 12 年に「低周波音の測定方法に関するマニュアル」での解析精度では、大型風車の超低周

波音 0.5Hz 程度を把握して、その発生原因を突き止めることは出来ない。  

 JIS C 1513 では、1/3 オクターブ解析での中心周波数は、0.65Hz～になっている。これでは、計測対象か

ら外れてしまう。 

更に問題なのは、周波数分解能を高くするためには、大量のデータを扱う必要があるが、平成１２年の PC

では無理でした。 

 

 今の PC と解析ソフトが有れば、可能ですが、日本や諸外国は、WTN を測る様に方針を転換しました。 

 

この方針は、 

https://www.env.go.jp/air/report/h23-03/
https://www.env.go.jp/content/900405756.pdf
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“聞こえなければ問題はない。”、“精密騒音計に記録された超低周波音は、風雑音や疑似音であり、風車から

の超低周波音ではない。” 

というものです。 

 例えば、カナダ政府の HP には、 

A Primer on Noise（Date modified:2014-10-2）と、Wind Turbine Noise and Health Study: Summary of 

Results（Date modified:2014-10-30）があります。 

 

 A Primer on Noise には、次の記述もあります。 

 

“音はどうやって作られるのか? 

物体が前後に振動すると、空気圧がわずかに増減し、音波として空気中を伝搬します。科学者が音の周波数

に言及するとき、彼らは音源が 1 秒間に生成する完全な音波の数、つまりサイクル /秒、またはヘルツ(Hz)を

指します。人間の耳は極端に低い周波数や高い周波数にそれほど敏感ではないため、人々が音にどのように

反応するかを理解しようとするとき、音の周波数は非常に重要です。固定されていませんが、一般的に、正

常な聴覚を持つ若者は、通常、20Hz から 20,000Hz の周波数で通常の日常レベルの音を聞くことができます

が、人間の耳は 2000Hz から 5000Hz の間の音に最も敏感です。“ 

 

“音源の回転周波数は、音を発している音源を特定するために使用できます。たとえば、毎分 16 回転(RPM)

で回転する 3 枚のブレードを備えた風力タービンの基本周波数は、0.8 Hz(つまり、(3 ブレード X 16 RPM)

を 60 秒で割った値)に対応します。したがって、この例では、特定の距離で測定された音において、風力タ

ービンによる騒音レベルが、基本周波数と基本周波数の倍数で周波数ピークを示すのに十分なほど高い場合、

風力タービン音をバックグラウンドノイズから分離することができます。これらの倍数は高調波と呼ばれ、

基本周波数が 0.8Hz のソースの場合、1.6Hz、2.4Hz、3.2Hz、4.0Hz、4.8Hz などになります。” 

 

 

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/primer-noise-environmental-workplace-health.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html
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“20Hz 未満の周波数は超低周波音に分類され、上記のように、通常発生する騒音レベルでは一般に人間の可

聴範囲外になります。超低周波音は環境中で一般的であり、雷雨、火山、地震などの自然発生現象から発生

する場合もあれば、ロケットの打ち上げ、爆発、一部の採掘活動などの人為的な発生源から発生する場合も

あります。超低周波音は、大型の風力タービンや大型ボイラーでも発生する可能性があります。低周波ノイ

ズは、20Hz  から約 200Hz の間の周波数を表すために使用されています。超低周波音や超低周波ノイズ(約

30Hz 未満)の知覚は、多くの場合、聞こえるものではなく、「感覚」または「圧力」として説明されます。こ

のタイプの騒音は建物の外から建物の内部に簡単に伝わるため、レベルによっては、家の中の軽量構造物が

振動したりガタガタしたりして、煩わしさを引き起こす可能性があります。” 

 

と書かれていましたが、  

 

Wind Turbine Noise and Health Study: Summary of Results でのカナダ政府の見解は、 

 

“屋外の WTN レベルは、睡眠効率、覚醒速度、覚醒時間、総睡眠時間、または眠りにつくのにかかった

時間と関連していることがわかりました。” 

“毛髪コルチゾール濃度と知覚ストレス尺度のスコアとの間に一貫性が見られた (すなわち、この尺度のスコ

アが高いほど毛髪コルチゾールの濃度が高い)が、どちらの指標も WTN への曝露によって有意な影響を受け

ないことがわかった。同様に、自己申告による高血圧 (高血圧)は測定された血圧の上昇と関連していたが、

測定された血圧または安静時心拍数と WTN 曝露との間に統計的に有意な関連は観察されなかった。“ 

 

となっています。 

 

関連性を表にします。×は関連性無し、○は関連性あり、△は三段論法で関連性ありと判断できるものを

表します。 

 

被害者の知覚ストレス、高血圧などの訴えが、体調の具体的は変化を伴っていることが、コルチゾール検

査で証明されていることを示しています。被害者は、正直であり嘘ではないのです。  

 

この結果は、低周波音被害に関する日本の研究結果とも一致しています。  

WTN睡眠障害心拍数血圧 コルチゾール不快感知覚ストレス片頭痛耳鳴りめまい

WTN ○ × ×

睡眠障害 ○

心拍数 ×

血圧 × △ ○ △ △ △ △

コルチゾール △ ○ ○ △ △ △

不快感 ○ ○ ○ ○ ○ ○

知覚ストレス △ ○ ○ △ △ △

片頭痛 △ △ ○ △ △ △

耳鳴り △ △ ○ △ △ △

めまい △ △ ○ △ △ △
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 低周波音被害とは関係が薄い、WTN（A 特性音圧レベル、騒音レベル）だけを測る様になったのです。 

 

 この方針転換の一因は、次の論文です。 
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A Critical Review of the Scientific Literature 
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には、 

 

The main problem with measuring low-frequency sound and infrasound in environmental conditions is 

wind-caused pseudosound due to air pressure fluctuation, because air flows over the microphone.  

With conventional sound-level monitoring, this effect is minimized with a wind screen and/or elimination 

of data measured during windy periods (less than 5 m/s [11 mph] at a 2-m [6.5 feet] height).36 In the 

case of wind turbines, where maximum sound levels may be coincident with ground wind speeds greater 

than 5 m/s (11 mph), this is not the best solution. With infrasound in particular, wind-caused 

pseudosound can influence measurements, even at wind speeds down to 1 m/s.12 In fact, many sound-

level meters do not measure infrasonic frequencies. 

 

“環境条件下での低周波音と超低周波音の測定における主な問題は、マイクロホンの上を空気が流れるため、

気圧の変動による風による疑似音です。従来の騒音レベルモニタリングでは、風の強い期間(2m(6.5 フィー

ト)の高さで 5m/s(11mph)未満)に測定されたデータを排除することで、この影響を最小限に抑えます。36 風

力タービンの場合、最大騒音レベルが 5 m / s(11 mph)を超える地上風速と一致する可能性があるため、これ

は最善の解決策ではありません。特に超低周波音では、風速が 1m/s 以下の場合でも、風による疑似音が測

定に影響を与える可能性があります。12 実際、多くの騒音計は超低周波周波数を測定していません。” 

 

 と書いてあります。 

 計測された超低周波音は、風がマイクの表面を通過したことによる、疑似音だと言っているのです。  

 これに沿った主張を、多くの学者も、日本の環境省も一斉に開始します。  

 嘘はやがてバレます。 

 

 

（４）検討会の設置・運営 

当該業務の実施にあたり、工学系、医学系及び法学系の学識経験者等からなる「移動発生源の低周波音等に

関する検討調査委員会」を設置して検討を行う。 

なお、検討会は東京で計 4 回開催し、検討委員の名簿は次の通りである。 

氏 名 所 属 専 門 

1 塩田正純 芝浦工業大学 騒音振動のアセスメント 

2 井上保雄 (株)アイ・エヌ・シー・エンジニアリング 

低周波音の測定、対策 

3 石橋雅之 千葉県環境研究センター 行政 

4 今泉博之 (独)産業技術総合研究所 低周波音の伝搬 

5 魚崎耕平 (財)日本気象協会 風力発電所の調査 

6 落合博明 (財)小林理学研究所 低周波音の測定、評価 

7 松島 貢 千葉市環境保全部 行政 

8 佐藤 洋 (独)産業技術総合研究所 低周波音の影響、評価 

9 新美育文 明治大学法学部 法律 

10 佐藤敏彦 北里大学医学部附属臨床研究センター医学（公衆衛生）  
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ウ）風自体の特性を明らかにするための検討 

高橋ら 17)は、風雑音の発生形態に関する基礎的な検討を目的として、屋外において一定距離離れた低周波

音用音圧レベル計と  Hot-wire 風速計によって風雑音および風速変動を同時計測し、200Hz 以下の周波数

領域に着目し 69 て風雑音信号と風速変動とを比較している。計測した  2 点での音圧レベル計の出力信号間

では、その時の風速に対応する時間遅れを持って相互相関関数の最大点が存在することを見出し、風塊の通

過に起因する風雑音を確認した。一方、同距離の  2 点での風速信号間では特定の時間遅れを持った相関関数

最大点が認められず、風速自身が有する極めて低い周波数成分の支配的なエネルギーによってマイクロホン

近傍で相互作用的な雑音の発生が起こっていると示唆した。  

 

 

問題点は、 

最初の問題設定からして間違っています。 

“風雑音の発生形態に関する基礎的な検討を目的とし” 

とあるのですが、やるべきことは、 

風車音そのものを計測することです。風雑音が気になるならば、騒音計に風が当たらないようにして計測す

れば済むことです。 

 風が騒音計に当たらない状態でも、風車からの超低周波音は計測されます。音圧が高くて規則的は周波数

特性を持っています。この結果をよく見て、過去の研究結果を確認すれば、計測された音が風車から出る超

低周波音であることも判明します。もちろん発生する仕組みも明らかになります。  

さて、 

風塊の通過に起因する風雑音の周波数は何ヘルツなのでしょうか？ 

なぜその周波数になるのでしょうか？ 

風塊の性質は、そのような周波数を発生させるようなものなのでしょうか？  

風車が無い場所での風塊は、同じような周波数の風雑音を発生させるのでしょうか？  

など、沢山あります。 

風雑音を風車が無い場所で計測した結果と、風車が有る場所で計測した結果の比較が必要なのです。  

風車の近くでは、マイクに風が当たらなくても、f、2f、3f、4f、…（ｆ＝RZ/60）Hz の超低周波音は計測さ

れますので、超低周波音で、音圧が高くて規則的な周波数を持っている部分は、風雑音ではありません。  

“風速自身が有する極めて低い周波数成分の支配的なエネルギー”と言う表現は誤りです。“風速自身が”と

言うならば、同じ風速の時に、風車が無い場所で計測しても同様の風雑音が計測されるはずです。  

 風車が無ければ、音圧が低くて、不規則な周波数特性を持った超低周波音しか計測されません。風車が有

る場所、164 か所の計測結果のグラフの表示方法を変えて確認すれば、風車が有る、すべての場所で、音圧

が高い超低周波音の存在が確認できます。きちんとした検証が無ければ単なる空想です。科学を空想に変え

てはいけません。 

 風のせいではなく、風車の存在こそが、音圧が高くて、規則的な周波数を持っている超低周波音の原因な

のです。ほんの少し物理学を勉強すれば、なぜ超低周波音が発生するのかが分かります。さらに、回転軸が

水平の風車は、物理的に考えれば、超低周波音の発生装置そのものである事も簡単に分かります。  

 

平成２２年度 移動発生源の低周波音等に関する検討調査等業務報告書  
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2. 従来の騒音等に係る苦情と風車騒音 

2.3 近年の騒音等の苦情 

風力発電所は  1 基あたりの発電規模が  kW、MW、GW と大規模になってきているが、わが国では大体、

100kW～2,000kW 前後が主流となっている。このような発電システムの騒音源は、タイプによって異なる

が、地表面からの高さが 100m 前後にあり、ナセル部内の原動機類と翼の回転により発生する。前者は、い

わゆる機械音、後者は、いわゆる空力音といわれている。翼は風力が無いと回転しないので音は発生しない

が、風力によって翼が回転することによって機械音と空力音が発生する。機械音は、風力発電施設近傍で、

ある程度離れると機械音と空力音が、かなり離れると空力音が、主体に伝搬している。風力発電施設は、一

般に、風の道といわれる尾根伝いにおける樹林の茂った山岳地帯から障害物もない効率の良い海風を受ける

海岸線に沿って設置されている場合が多い。 

しかしながら、風の現象は一様ではなく、強弱を伴っている。樹林の茂った山岳地帯では、住宅が点在して

いるが、ある程度離れると里山地区となり密集した住宅が現われる。樹林の茂った山岳地帯のいわゆる環境

騒音は 30dB を下回るような値となっている。また、海岸線でも、ほぼ打ち返す波音が聞こえる程度の音環

境になっている場合が多い。すなわち、ほとんど人工的な音源が無いため、静穏地域となっている。このよ

うな地域の環境騒音の周波数特性は、低周波数成分の領域を含んだ特性となっている。  

 

（注意）  

“騒音レベル”という用語は我が国独特の言葉で、上記の説明にあるように“A 特性音圧レベル（A-weigted 

sound pressure level）”と同義語として使われています。さらに、新  JIS（JIS C 1509）では、周波数重み付

きの音圧レベルに対して新用語“サウンドレベル （sound level）”を定義しており、それによれば、“A 特性

時間重み付きサウンドレベル（A weighted and time-weighted sound level）”に相当します。  

 

通常の音圧レベルで人が聞き取ることができる音の周波数範囲は概ね  20～20,000Hz とされている。一般の

騒音測定では、20～20,000Hz 程度の周波数範囲の音を取り扱っている。騒音は望ましくない音と定義され、

ある音が騒音かどうかは人の主観的な判断による。つまり聞こえることが前提であるため、周波数範囲とし

ては 20～20,000Hz と考えるのが妥当としている。なお、騒音レベルを測定するための機器（サウンドレベ

ルメータ）に関する規格である  JIS C 1509 では、10～20,000Hz の範囲の周波数重み特性が記載されてい

る 5)。 

一方、ISO 7196 では、周波数スペクトルが主に  1～20Hz の範囲にある音を超低周波音(Infrasound) とし

ている 6)。また平成 12 年に環境庁より公表された「低周波音の測定方法に関するマニュアル」では、主な

低周波音発生源の周波数特性、我が国における  80Hz 程度以下の可聴域の低い周波数における苦情の現状

等を考慮して、1/3 オクターブバンド中心周波数で  1～80Hz の範囲を低周波音、このうち  1～20Hz の範

囲を超低周波音と定義している  1)。低周波音の周波数領域として可聴周波数域を一部含む背景には、A 特

性音圧レベルで基準値以下にもかかわらず、100Hz 以下程度に主要な周波数成分をもつ騒音に関する苦情

が寄せられるケースが多く見られたことによる 7)。 

 

 

 問題点： 

 “A 特性音圧レベルで基準値以下にもかかわらず、100Hz 以下程度に主要な周波数成分をもつ騒音に関

する苦情が寄せられるケースが多く見られたことによる” 
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ことを理由として、 

“主な低周波音発生源の周波数特性、我が国における  80Hz 程度以下の可聴域の低い周波数における苦情

の現状等を考慮して、1/3 オクターブバンド中心周波数で  1～80Hz の範囲を低周波音、このうち 1～20Hz 

の範囲を超低周波音と定義している” 

と言っているが、 

周波数範囲は、1～80Hz 、1～20Hz と書いてある。 

昔の話は、忘れたのでしょうか？ 

昔の環境省は 

 “その基本周波数 f（Hz）は、翼の回転数を R（rpm）、翼枚数を Z（枚）とすると ｆ＝RZ/60 (Hz） で

与えられ、この基本周波数とその高次の周波数が卓越する。大型発電用風車の場合は、一般に翼枚数は 1～

3 枚（3 枚が主）、回転数は 30～60（rpm）程度であり、基本周波数は数 Hz 以下になる。“ 

と言っていました。 

 これで計算すると、大きくなった風車では、ｆ＝RZ/60＝0.5 (Hz）となります。0.5Ha の周辺のエネル

ギーは風車音のエネルギーの 50％以上を占めます。周波数範囲を、1～80Hz 、1～20Hz にしたのでは、

風車音被害の原因の半分以上を無視しているので、被害の原因が分らなくなります。G 特性音圧レベルの数

値でも、重みの付け方が悪いので、被害状況を表す指標にはなりません。計測範囲を拡大して、最大音圧を

把握することが必要なのです。 

 

 

エ）騒音測定データに含まれる風雑音の補正方法の検討  

立石ら 18)は、低周波音の測定と同時に風速を実測し、風速の実測結果を用いて騒音測定データに含まれる

風雑音（発表では風ノイズと表現）を補正する方法について検討している。平均風速および乱流強度と風雑

音のレベルの関係について、風洞実験結果に基づいて導いた補正式を提案している。その結果、風雑音環境

下におけるマイクロホン出力に作用する風雑音が乱流強度、平均風速、周波数で定義できること、防風スク

リーンによる風雑音低減効果は、風の乱れが大きく風速が速い場合に小さいことを示した。  

 

 

問題点： 

 精密騒音計での計測結果に対する、風の影響と環境騒音の影響を考えるには、10Hz 以下の領域と、20Hz

以上の領域に分けて考えることが必要です。 

 10Hz 以下の領域に関しては、補正は必要ありません。風がマイクに当たって発生する超低周波音の音圧

は、計算誤差の範囲内です。さらに、風車以外の騒音源で、5Hz 以下の周波数の音を出すものは、ほとんど

ありません。 

 20Hz 以上の成分に関しては、風車以外の騒音源からの影響が大きいので、防風スクリーンで低減させれ

ば、可聴域での、すべての音が低減されているので、風雑音の影響を低減させてとは言い切れません。  

 超低周波音の領域での最大音圧は、他の環境騒音の影響を、ほとんど受けないので、この値から、計測地

点での、風車音による、可聴域での影響、WTN を推測できます。 

 ただし、計算方法には注意が必要です。 

ここで、“風雑音のレベルの関係”とあるが、FFT の計算に於いて、平均値を取った結果を使う場合が多

いと、リオン社の人から聞いたことがあります。 

これでは、周波数特性が把握できません。音圧レベルに変換すると、低周波音の振幅を決めるマクローリ
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ン展開の係数との関連が見えなくなります。 

さらに、平均風速にしたのでは、風速の変動により、ブレードの回転速度が変化して、超低周波音の周波

数が変化するところが消えてしまいます。 

平均化してはいけないのです。周波数に関しては Wavelet 解析が必要になるのです。 

 

 

オ）風車騒音測定用の小型防風スクリーンの開発 

環境省戦略指定研究（風力発電等による低周波音の人への影響評価による研究）における風車騒音測定のた

めに、20cmφのウレタンフォーム製球形防風スクリーンと  12 面体の金属製枠にネットを貼った二重防風

スクリーンが開発されている。太田ら  19)は、屋外で実験を行った結果、直径 20cm 防風スクリーンのみに

比べて、12 面体防風スクリーンのみで約  10dB、その外側に同じネットを貼った立方体防風スクリーンを  

付加した場合には 13dB（いずれも 8Hz）の低減効果が得られたと報告している。 

 

 

問題点： 

“風雑音”説を皆が信じてくれれば、超低周波音がいくら大きくなっても問題は無いでのしょうが、ダメ

だったようです。そこで、計測装置を工夫して、超低周波音を計測できないようにしたようです。  

リオン社の精密騒音計を購入すると、直径 9ｃｍのウレタン製の防風スクリーンが、マイクの保護を兼ね

て、付いてきます。 

この直径９ｃｍの防風スクリーンについて、リオン社の説明は  

（屋外で使用する際の風雑音を減少させることを目的としています。また、マイクロホン部を保護するこ

ともできます。(降雨に対する防水効果はありません)） 

となっています。 

 

  

 

これでは不十分として、20cmφのウレタンフォーム製球形防風スクリーンと  12 面体の金属製枠にネッ

トを貼った二重防風スクリーンが開発されている。  
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最近の研究動向の整理より、風雑音の低減方法に関する研究は必ずしも活発ではないが、様々な角度からの

検討が行われており、防風スクリーンの開発を含めた測定方法や風雑音のメカニズムに関する検討が継続さ

れていることが明らかになった。また、風力発電所から発せられる音を対象とした計測方法に関する研究も

実施されていることがわかった。 

（２）防風スクリーン商品化の動向 

前記のとおり、屋外において低周波音を正確に計測する場合には、風雑音の 70 影響をできるだけ低減する

必要がある。その中で最近、2 種類の防風スクリーンが商品化されている。この動向は、低周波音を測定す

ることに対する社会の要請が高まっていることを反映していると考えられる。  

そのうちの一つは商品名に風力発電用とあり、もう一方も使用例として風力発電所からの音を示している。  

2 種類の防風スクリーンの特徴を比較する。両者は、円盤状のアルミニウム製の板の上に騒音計用マイクロ

ホンを設置し、それを半球形に成形した薄いアルミ繊維で覆うことで風雑音（なお、一方は風切音と表記さ

れているが風雑音と同意語と思われる）の低減を図る点で共通している。これらの方法は IEC61400-11 で

示された方法に類似しており、発生源側における測定方法として考えられていると推察される。このうち、

一方は 90mm 径の球形防風スクリーンを半割したものを主スクリーンとして内装するのに対して、他方は

マイクロホンを直接アルミ繊維製の半球形防風スクリーンで覆い使用するように見て取れ、それぞれの構造

に僅かな差異が見られる。 

 

 

 問題点 

 言葉の定義の問題ですが、風雑音と風切り音は異なる意味で使われることが多いです。  

 

風雑音は、風がマイクに当たることによって計測される騒音計のデータを指すことが多い。  

 風雑音については、ある方から、次の様に教えていただきました。  

 “宇山さんは、風車からの低周波音の測定について検討されていたと思います。  

風車の回転に伴い、1 分間の回転数×羽枚数÷60 を基本周波数とする成分と倍音成分（例えば、  

回転数 20rpm、3 枚羽の風車では、1Hz とその倍々の周波数）が発生することについては、  

以前お話ししたように思います。 

しかし、現場で観測される低周波音は風車からの音に、風雑音が重畳されたものとなります。  



 84 84 

低周波数域の風雑音は風がマイクロホンに当たることによって発生します。 

この雑音は周波数が低くなるほど大きな成分を持っています。 

通常、低周波音の測定は風雑音による影響を避けるため、風のない時に行います。  

しかし、風車は風がないと回らないので、風による影響を受けます。  

風による影響を受けにくい山間地や尾根で風が遮られる地域では、風車の回転に伴う成分が  

周波数分析結果で卓越成分として観測されます。 

一方、平地などのように風による影響を受けやすい場所における測定結果では、低周波数域の  

周波数特性はこんもりと盛り上がったような特性となっていて卓越成分が観測されないことが  

多いと思います。これは、風車音よりも風雑音が優勢であると考えられます。  

通常の防風スクリーンより大きい直径 20cm 程度の防風スクリーンをマイクロホンに装着しても  

風が強いときは風雑音を十分に除去できません。 

風雑音の低減に関しては、これまで色々と研究されてきていますが、およそ 5Hz 以下の周波数域 

（場合によってはおよそ 10Hz 以下）については、風雑音の除去が難しいのが現状です。  

従って、風車からの低周波音を正確に測定するにあたっては、風雑音による影響をいかに排除する  

かも大きな課題の一つです。 

研究にあたっては、このあたりも参考にしていただけると幸いです。” 

この立場は、“風雑音”の意味を２通りに捉えています。  

１， 風がマイクに当たって発生する音。 

２，5Hz 以下の周波数域（場合によってはおよそ 10Hz 以下）の超低周波音。 

さて、 

“低周波数域の風雑音は風がマイクロホンに当たることによって発生します。 

この雑音は周波数が低くなるほど大きな成分を持っています。“ 

とあるのだが、 

環境省は 

風力発電施設から発生する騒音等測定マニュアル、（３ページの説明） 

“風雑音 

風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。測定においてはウインドスクリーン（防風スクリー

ン）を装着することにより風雑音を低減する必要がある（3.1(2)参照）。 

風により発生する葉擦れ音や風音は自然音であり風雑音ではない。“  

としています。 

 

 風車のすぐ近くでは、マイクに風が当たらなくても、音圧が高く、規則的な周波数を持った、超低周波音

が計測されました。 

 従って、風車の近くで計測される、音圧が高くて、規則的な周波数を持つ超低周波音は、風雑音ではあり

ません。風車から発生する超低周波音なのです。 

 

以下の記述があります。 

 

“環境省戦略指定研究（風力発電等による低周波音の人への影響評価による研究）における風車騒音測定の

ために、20cmφのウレタンフォーム製球形防風スクリーンと  12 面体の金属製枠にネットを貼った二重防

風スクリーンが開発されている。太田ら  19)は、屋外で実験を行った結果、直径 20cm 防風スクリーンのみ

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/sokuteimanual/manual_H2905.pdf
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に比べて、12 面体防風スクリーンのみで約 10dB、その外側 に同じネットを貼った立方体防風スクリーン

を付加した場合には 13dB（いずれも 8Hz）の低減効果が得られたと報告している。” 

 

防風スクリーンが、超低周波音を防ぐ効果があるならば、防音窓ではなく、家の周りを全て、大きな防風

スクリーンで、覆ってくれますか？根本的な対策としては、風車の周りを、防風スクリーンでカバーすれば

良いと考えます。 

超低周波音に対して、防音窓の効果が無い事は、次のグラフから分かります。  

8Hz では、アルミサッシ二重窓で 5ｄB の減衰ですが、それ以外は減衰が見られません。 

 

 

 

屋外では、防風スクリーンを付けて計測するのでしょうが、8Hz の音に対しては、10ｄB～13ｄB の減衰

を得ることになります。 

 室内の計測では、風が吹いていないので防風スクリーンは不要です。室内で、防風スクリーンを外して計

測すれば、8Hz の音は、屋外での防風スクリーンを付けての計測結果よりも大きな値になります。  

 普通の家では、外での計測結果よりも、10～13ｄB 高い状態になっている事になります。  

防音用の二重窓が付いている家では、外での計測結果よりも、5～8ｄB 高い状態になるのです。 

 これは、防風スクリーンを付けての屋外での計測が、被害を防ぐと言うよりも、数値で住民を騙すことが
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目的であると考えてしまいます。10ｄB 大きいと言うことは、音圧が３倍になっているという事です。13ｄ

B 大きいという事は、音圧が 4.5 倍になっているという事です。 

 これが、屋外での計測を主張する理由かも知れませんが、精密騒音計で、防風スクリーンを外した状態で、

室内での音圧を計測すべきだと考えます。もちろん。屋外での、計測スクリーンを付けての計測も行って、

両方の結果を、デジタルデジタルデータのまま、希望する住民に提供すべきだと考えます。  

 このような室内でのデータがあれば被害と計測した数値の関係性が明確になります。  

 

 

いずれの商品も通常の測定で用いられる  9cmφのウレタン製球形防風スクリーンとの違いは示されていな

い。カタログに記載された測定データから、マイクロホンのみの場合と防風スクリーンを装着した場合の音

圧レベルを比較することにより、おおよその風雑音低減効果を類推した。両者は、「防風スクリーンなし」の

条件と比べて、10Hz 以下の周波数範囲で 20dB 以上の音圧レベル差を示しており、周波数が高くなるほど

その音圧レベル差は大きくなっている。 

ただし、一方が一定風速下における測定結果であるのに対して、他方は複数の風速条件で測定された結果の

平均値であること、測定方法についても一方が扇風機の風によるものであるのに対して、他方は風洞実験に

よるものであることから、個々の結果を単純に比較することはできない。また、実際の屋外環境下で同等の

結果が得られるか否かは明らかでない。 

なお、最新の研究では、川上ら 20)が一方の防風スクリーンについて、扇風機の風を用いた実験を行い  100Hz 

以下で、「防風スクリーンなし」の条件と比べて約  30dB の風雑音低減効果を確認したとしている。 

また、丸山ら 21)は、風洞実験ではいずれの製品も  2 次防風スクリーンによる風雑音低減効果がみられたと

報告している。 

今後、実際の屋外環境下で同一の条件において、風雑音低減効果の比較測定を実施する必要がある。また、

低周波音の測定で通常使用される直径  9cmφのウレタン製球形防風スクリーン、直径  20cmφのウレタン製

球形防風スクリーン 71 との性能の違いも明らかにする必要があると考えられる。  

 

 

 問題点： 

 これらを考える前に、風車から出ている超低周波音の精密な周波数測定と、それが発生する物理的な仕組

みを解明する必要があるのです。 

 パスカル単位で表示された、精密な周波数スペクトルを調べる必要があるのです。そのためには、超低周

波音を把握できるマイクが必要です。 

 そのようなマイクを使った精密騒音計としては、NL-62、NL-63、SA-A1 があります。周波数分解能を上げ

るためには、少なくとも 120 秒以上の連続した計測データを対象とした計算が必要です。 

 

 

“風雑音”には、風車の近くでの音圧が高く規則的な周波数を持つものと、風車の無い場所での音圧が低

く周波数に規則性が無いものがあり、この２種類の“風雑音”の区別することが必要になります。  

しかも、風車の近くでは、マイクに風が当たらなくても、風雑音と同じものが計測されるのです。  

 

 周波数に明確な規則性がある音を“風雑音”の一言で片づけてはいけません。規則性を持つ理由を明確に

しなくてはなりません。風車から、このような規則性を持つ音が発生する理由を調べれば、“風雑音”という
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用語が不適切であることが明確になります。後ほど、発生する仕組みが明確になれば、この音は“風車から

の超低周波音”というべきであることが分ります。  

 “風車の近くでの風雑音”は、その周波数が特別な構造を持っていて、風車の回転と深くかかわっていま

す。これは、風車からの超低周波音というべきものです。 

 もし、風雑音というならば、風車の近くと風車の無い場所での風雑音の性質が違う理由を説明しなくては

なりません。 

 

 

質問：以下の記述があります。 

“環境省戦略指定研究（風力発電等による低周波音の人への影響評価による研究）における風車騒音測定の

ために、20cmφのウレタンフォーム製球形防風スクリーンと  12 面体の金属製枠にネットを貼った二重防

風スクリーンが開発されている。太田ら  19)は、屋外で実験を行った結果、直径 20cm 防風スクリーンのみ

に比べて、12 面体防風スクリーンのみで約 10dB、その外側 に同じネットを貼った立方体防風スク  リーン

を付加した場合には 13dB（いずれも 8Hz）の低減効果が得られたと報告している。” 

 貴社が計測する場合は、どのような防風スクリーンを使っていますか？  

防風スクリーンが、超低周波音を防ぐ効果があるならば、防音窓ではなく、家の周りを全て、大きな防風ス

クリーンで、覆ってくれますか？ 

根本的な対策としては、風車の周りを、防風スクリーンでカバーすれば良いと考えますが、貴社はどのよ

うに考えますか？ 

（答） 

 

 

質問： 

風車音被害の多くは睡眠に関係します。人間は室内で眠ります。被害が起きるのは室内です。風車音が室内

でどのようになっているかを調べる必要があります。  

室内には風が吹いていないので、防風スクリーンは必要ありません。息がかかるのを防ぐだけで充分ですか

ら、直径９ｃｍのウレタンのもので十分です。  

貴社が、被害が起きることを気にしているなら、防風スクリーン無しで室内での計測を追加して下さい。  

もちろん、屋外で防風スクリーンを付けての計測もして下さい。  

 計測は、NL-62、NL-63、SA-A1 のどれかで行って、音圧変動を WAV ファイルに記録して、ファイルを公開

して下さい。これは、貴社の風車音についての責任との観点から見て最低限の要求だと考えますが、 

 貴社は、風車音によって被害が発生する仕組みを明確にすることについて、どう考えていますか？  

（答え） 
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超低周波音に対して、防音窓の効果が無い事は、次のグラフから分かります。  

8Hz では、アルミサッシ二重窓で 5ｄB の減衰ですが、それ以外は減衰が見られません。 

 

屋外では、防風スクリーンを付けて計測するのでしょうが、8Hz の音に対しては、10ｄB～13ｄB の減衰

を得ることになります。 

 室内の計測では、防風スクリーンは不要です。室内で、防風スクリーンを外して計測すれば、8Hz の音は、

屋外での防風スクリーンを付けての計測結果よりも大きな値になります。  

 普通の家では、外での計測結果よりも、10～13ｄB 高い状態になっている事になります。  

防音用の二重窓が付いている家では、外での計測結果よりも、5～8ｄB 高い状態になるのです。 

 これは、防風スクリーンを付けての屋外での計測が、被害を防ぐと言うよりも、数値で住民を騙すことが

目的であると考えてしまいます。 

 10ｄB 大きいと言うことは、音圧が３倍になっているという事です。13ｄB 大きいという事は、音圧が 4.5

倍になっているという事です。 

 

 これが、屋外での計測を主張する理由かも知れません・  
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質問：貴社の風車音に対する責任として、精密騒音計で、防風スクリーンを外した状態で、室内での音圧を

計測すべきだと考えます。もちろん。屋外での、計測スクリーンを付けての計測も行って、両方の結果を、

デジタルデジタルデータのまま、希望する住民に提供すべきだと考えますか、貴社はどのように考えますか？  

（答） 

 

 

 

“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” 

の３ページには、 

“2.3.5 風雑音 

風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。測定においてはウインドスクリーン（防風スクリーン）

を装着することにより風雑音を低減する必要がある（3.1(2)参照）。 

風により発生する葉擦れ音や風音は自然音であり風雑音ではない。” 

とあり、７ページでは、 

“(2) ウインドスクリーン（防風スクリーン） 

風車の有効風速範囲の風況下で騒音を測定する際には、一般的に用いられる直径  10 cm 以下のウインドス

クリーンでは、風雑音を十分に低減することはできない。風雑音の影響を低減するためには、より大型の、

全天候型のウインドスクリーンを使用する必要がある。  

風の影響が大きい場合には二重のウインドスクリーン等の、より性能の良いウインドスクリーンを使用す

る。 

（注） 二重ウインドスクリーン等を使用しても風雑音を十分に除外できない場合には除外音処理を行い、

風雑音の影響範囲を除外する等の対応が必要である。“  

となっている。 

 

質問：貴社は“除外音処理”について、具体的にどのようは方法を採用していますか？詳しく述べてくださ

い。 

 また、貴社は、除外対象である“風雑音”と風車の“超低周波音”の違いをどのように認識していますか？  

（答） 

 

 

 

  

https://www.env.go.jp/content/900400665.pdf
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風力発電施設から発生する騒音について     期日：2018 年 10 月 31 日(水) 13:30-15:00 

株式会社アイ・エヌ・シー・エンジニアリング  技術本部 井上 保雄 

にそって、風車音の指向性と音圧変動に留意しながら計測について考えます。  

 

 

 

質問： 

“騒音”は耳で聞いてうるさいから、騒音なのです。従って可聴域の周波数を対象にしている言葉です。 

風車騒音としてしまうと、風車音のエネルギーの 7％だけを使って計測することになりますが、貴社はこの

方法が妥当だと考えますか？ 

（答え） 

 

 

質問： 

風車音の影響としては、 

うるさい 

圧迫感がある、頭痛がする 

建具や床の振動を感知する 

の３つがあると考えます。 

振動に関しては、小野寺英輝 氏による風車の振動が地中を伝搬する事に関する研究（大型風車による地盤

振動伝播）があり、 

https://kyushu.env.go.jp/%e9%a2%a8%e5%8a%9b%e7%99%ba%e9%9b%bb%e6%96%bd%e8%a8%ad%e3%81%8b%e3%82%89%e7%99%ba%e7%94%9f%e3%81%99%e3%82%8b%e9%a8%92%e9%9f%b3%e3%81%ab%e3%81%a4%e3%81%84%e3%81%a6_%e4%ba%95%e4%b8%8a%e4%bf%9d%e9%9b%84.pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/41/0/41_203/_pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/41/0/41_203/_pdf
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“(3)1Hz 以下で，波状の周波数分布を示す風車があり，本調査の範囲では，アノイアンス申告のある地域と

一致している．“ 

との報告もあります。 

貴社は、風車音の人間の感覚器官への影響について、どのように考えますか？  

感覚器官ごとに、影響を詳しく書いてください。 

（答え） 

 

 

質問： 

風雑音に関しては、２台の精密騒音計を用意する。  

防風スクリーン無しで、２台ともポリ袋で包んで、段ボールの箱に入れ、車に積みドアを閉めて 11 分間測

る。 

片方に防風スクリーンを付ける。２台ともポリ袋で包んで、段ボール箱に入れて車に積み、ドアを閉めて 11

分間測る。 

片方に防風スクリーンを付ける。２台とも外に出して、２つ並べて計測する。  

両方とも、直径９ｃｍのものを付けて、２台とも外に出して、２つ並べて計測する。  

これらを比較すれば、 

風雑音の意味が明確になると考えます。 

貴社はどのように考えますか？ 

（答え） 

 

 

質問： 

マイクに風を当てなくても、風車の近くでは超低周波音が計測されます。  

これについて、風雑音が計測されていると考えますか？  

それとも、風車から超低周波音が放出されていると考えますか？  

（答え） 

 

 

質問： 

風車の近くで、マイクに風を当てないようにして計測した音には、離散的で規則的な周波数を持つという静

筒がありますが、貴社の風車は、どのような性質の音を出しますか？  

計測した風車の場所を示すとともに、精密騒音計で音圧変化を記録した WAV ファイルを提供してた上で、 

貴社の風車の音の特徴を説明して下さい。 

貴社の風車は、音響キャビテーションで気泡が発生しやすくなる時の条件を満たしますか、それとも満たし

ませんか？ 

理由となる観測データを提示したうえでの、判断を表明して下さい。 

（答え） 
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３．２ 防風スクリーンの効果 

 超低周波音の計測では、防風スクリーンを付けて、数値を小さく見せかけてきた。  

 

環境省の委託業務、平成２２年度、移動発生源の低周波音等に関する検討調査等業務報告書  

オ）風車騒音測定用の小型防風スクリーンの開発 

環境省戦略指定研究（風力発電等による低周波音の人への影響評価による研究）における風車騒音測定のた

めに、20cmφのウレタンフォーム製球形防風スクリーンと  12 面体の金属製枠にネットを貼った二重防風

スクリーンが開発されている。太田ら  19)は、屋外で実験を行った結果、直径 20cm 防風スクリーンのみに

比べて、12 面体防風スクリーンのみで約 10dB、その外側に同じネットを貼った立方体防風スクリーンを付

加した場合には 13dB（いずれも 8Hz）の低減効果が得られたと報告している。 

最近の研究動向の整理より、風雑音の低減方法に関する研究は必ずしも活発ではないが、様々な角度からの

検討が行われており、防風スクリーンの開発を含めた測定方法や風雑音のメカニズムに関する検討が継続さ

れていることが明らかになった。また、風力発電所から発せられる音を対象とした計測方法に関する研究も

実施されていることがわかった。 

 

超低周波音に対して、防音窓の効果が無い事は、次のグラフから分かります。  

8Hz では、アルミサッシ二重窓で 5ｄB の減衰ですが、それ以外は減衰が見られません。 

 

 

https://www.env.go.jp/air/report/h23-03/
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屋外では、防風スクリーンを付けて計測するのでしょうが、8Hz の音に対しては、10ｄB～13ｄB の減衰

を得ることになります。 

 室内の計測では、防風スクリーンは不要です。室内で、防風スクリーンを外して計測すれば、8Hz の音は、

屋外での防風スクリーンを付けての計測結果よりも大きな値になります。  

 普通の家では、外での計測結果よりも、10～13ｄB 高い状態になっている事になります。  

防音用の二重窓が付いている家では、外での計測結果よりも、5～8ｄB 高い状態になるのです。 

 これは、防風スクリーンを付けての屋外での計測が、被害を防ぐと言うよりも、数値で住民を騙すことが

目的であると考えてしまいます。 

 10ｄB 大きいと言うことは、音圧が３倍になっているという事です。13ｄB 大きいという事は、音圧が 4.5

倍になっているという事です。 

 

これでは、被害を評価するための計測とは言えません。  

 

３．３ 風雑音と疑似音 

 

風車音を風雑音として、責任転嫁をする。 

“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”の３ページには、 

“2.3.5 風雑音 

風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。測定においてはウインドスクリーン（防風スクリーン）

を装着することにより風雑音を低減する必要がある（3.1(2)参照）。 

風により発生する葉擦れ音や風音は自然音であり風雑音ではない。” 

とあり、 

７ページでは、 

“(2) ウインドスクリーン（防風スクリーン） 

風車の有効風速範囲の風況下で騒音を測定する際には、一般的に用いられる直径  10 cm 以下のウインドス

クリーンでは、風雑音を十分に低減することはできない。風雑音の影響を低減するためには、より大型の、

全天候型のウインドスクリーンを使用する必要がある。  

https://www.env.go.jp/content/900400665.pdf
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風の影響が大きい場合には二重のウインドスクリーン等の、より性能の良いウインドスクリーンを使用す

る。 

（注） 二重ウインドスクリーン等を使用しても風雑音を十分に除外できない場合には除外音処理を行い、

風雑音の影響範囲を除外する等の対応が必要である。“  

と書いてあります。 

 

左は、神社での音               右は神社での音の周波数スペクトル 

  
 

左は、風車音                右は風車音（青）と神社で音（緑）の周波数スペクトル 

  

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社で音（緑）の周波数スペクトル 
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次のグラフで、0～25Hz の範囲で、風車音と近所の長尾神社の境内での音を比較します。 

 

風車の近くの音(0～25Hz) 最大 0.14[Pa](0.8Hz)   長尾神社(0～25Hz) 最大 0.0105[Pa](1.1Hz) 

   

 

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、マイクを神社の階段に置き、風が当たる状態で計測した音、最大音圧 0.0105[Pa] (1.1Hz)との

比較です。 
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0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と神社の音（緑）の周波数スペクトル  

 

 

“風雑音”には、風車の近くでの音圧が高く規則的な周波数を持つものと、風車の無い場所での音圧が低

く周波数に規則性が無いものがあり、この２種類の“風雑音”の区別することが必要になります。  

 周波数に明確な規則性がある音を“風雑音”の一言で片づけてはいけません。規則性を持つ理由を明確に

しなくてはなりません。風車から、このような規則性を持つ音が発生する理由を調べれば、“風雑音”という

用語が不適切であることが明確になります。発生する仕組みが明確になれば、この音は“風車からの超低周

波音”というべきであることが分ります。 

 “風車の近くでの風雑音”は、その周波数が特別な構造を持っていて、風車の回転と深くかかわっていま

す。これは、風車からの超低周波音というべきものです。 

 もし、風雑音というならば、風車の近くと風車の無い場所での風雑音の性質が違う理由を説明しなくては

なりません。10Ｈｚ以下を風雑音だとするのには無理があります。  

 

“風雑音”について他の研究者の方は、 

 

ご存知のように 超低周波音の測定は風の影響を受けやすくその影響を除去することが難しいのが現状です。 

環境省の 

・低周波音問題対応の手引書（H16.6） 

・低周波音の測定方法に関するマニュアル（H12.10） 

にもその旨記載があります。 

また、当時計測に使用した低周波音レベル計（リオン NA-18A）の測定周波数範囲は 1Hz 以上となっており

ます。 
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これらを踏まえて、ご指摘いただいた論文では 1/3 オクターブバンド 1Hz 以上を対象周波数として発表いた

しました。 

以上のことからデータの信頼性等を考慮して周波数範囲は 1Hz 以上としております。 

 

と言っていました。 

 

 

 風車の近くでは、マイクに風が当たらなくても音圧の高い超低周波音が計測される。  

 風車の近くでの計測で、 

 騒音計をビニール袋に入れて、それを段ボール箱に入れて、ビニールをかぶせて、  

   

 

袋と箱に入れ、ドアを閉めた場合は、Max. 0.42Pa     袋と箱に入れ、ドアを開けた場合は Max. 0.33Pa  

   

  



 98 98 

 

袋から出して、箱の上においた結果は Max. 0.23Pa  

    

 

音圧の違いに関しては、音の反射を考慮する必要があります。  

 

 風車が近くにあれば、マイクに風が当たらないときと、マイクに風を当てたときを比べると、音圧が高く、

規則的な周波数を持った超低周波音は、どちらの場合でも観測されます。  

 

 

風車が無ければ、マイクに風を当てても音圧の高い超低周波音は発生しない。  

風車が無い場所で、マイクに風を当てて計測すれば、音圧が低くて、周波数に規則性が無い、超低周波音

が計測されます。風車が有る場所では、音圧が高くて、規則的な周波数を持っている超低周波音が計測され

ます。 

 

左が風車の近くの音、右は風車がない場所でマイクに風を当てて収録した音の超低周波音の部分です。  

 

図５．風車音（館山風の丘）０～25Hz     図６．長尾神社の音 ０～25Hz 

   

 

風車の近くでは 0.14Pa、風車が無い場所では 0.01Pa の音圧を持っている超低周波音が存在します。だから、

風車の近くでは音圧が 10 倍です。音圧は、風速で変化します。風車の近くで 0.37Pa、風車が無い所で 0.003Pa

の時もあります。これだと音圧は 100 倍です。 

 

次のグラフは、青い線が風車の近くの超低周波音、緑の線が風車が無い場所での超低周波音です。  
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0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と神社の音（緑）の周波数スペクトル  

 

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社での音（緑）の周波数スペクトル 

 

 

 風車が無い場所では、マイクに風が当たることが原因の“風雑音”は、音圧が低くて、超低周波音の領域

での周波数に規則性がありません。 
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日本の環境省は、 

“風雑音 風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。” 

と言っていますが、 

簡単な実験で、風がマイクロホンにあたらなくても超低周波音が計測されることが確認できます。  

これは、風がマイクに当たっていないのだから、“風雑音”ではありません。  

風雑音ではない、超低周波音が計測されてしまったのです。  

 

環境省が除去しなさいと言っているのは、超低周波音の部分のことです。  

防風スクリーンの機能の説明では、 

“環境省戦略指定研究（風力発電等による低周波音の人への影響評価による研究）における風車騒音測定の

ために、20cmφのウレタンフォーム製球形防風スクリーンと  12 面体の金属製枠にネットを貼った二重防

風スクリーンが開発されている。太田ら  19)は、屋外で実験を行った結果、直径 20cm 防風スクリーンのみ

に比べて、12 面体防風スクリーンのみで約 10dB、その外側に同じネットを貼った立方体  防風スクリーン

を付加した場合には 13dB（いずれも 8Hz）の低減効果が得られたと報告している。” 

と書かれている。 

 

カナダの文献 A Primer on Noise では、 

“音源の回転周波数は、音を発している音源を特定するために使用できます。たとえば、毎分 16 回転(RPM)

で回転する 3 枚のブレードを備えた風力タービンの基本周波数は、0.8 Hz(つまり、(3 ブレード X 16 RPM)

を 60 秒で割った値)に対応します。したがって、この例では、特定の距離で測定された音において、風力タ

ービンによる騒音レベルが、基本周波数と基本周波数の倍数で周波数ピークを示すのに十分なほど高い場合、

風力タービン音をバックグラウンドノイズから分離することができます。これらの倍数は高調波と呼ばれ、

基本周波数が 0.8Hz のソースの場合、1.6Hz、2.4Hz、3.2Hz、4.0Hz、4.8Hz などになります。” 

 

とあり、むかし、環境省が風車からの超低周波音の周波数を、 f=RZ/60[Hz]としていた頃の記述と似ていま

す。 

 

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/primer-noise-environmental-workplace-health.html
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質問 1-5： 

 風車に近くで計測される超低周波音、（例えば、基本周波数が 0.8Hz のソースの場合、1.6Hz、2.4Hz、

3.2Hz、4.0Hz、4.8Hz などになります。）は、風がマイクに当たらなくても計測されます。  

 この音は、風雑音だと考えますか？それとも風車からの超低周波音だと考えますか？  

音を発生させる風車を建設しようしている、貴社の見解を述べてください。 

貴社の風車からは、どのような音が出ていますか？  

計測機材の詳細と、録音された WAV ファイルを公開して、詳しく説明してください。 

なお、計測するときは、協力しますので、一緒に計測しましょう。  

（答え） 
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その後、カナダ政府は方針を変えたようです。  

 

カナダの文献 Wind Turbine Noise and Health Study: Summary of Results 

では、 

The main problem with measuring low-frequency sound and 

infrasound in environmental conditions is wind-caused pseudosound 

due to air pressure fluctuation, because air flows over the microphone.  

With conventional sound-level monitoring, this effect is minimized 

with a wind screen and/or elimination of data measured during windy 

periods (less than 5 m/s [11 mph] at a 2-m [6.5 feet] height).36 In the 

case of wind turbines, where maximum sound levels may be coinci- 

dent with ground wind speeds greater than 5 m/s (11 mph), this is not 

the best solution. With infrasound in particular, wind-caused pseu- 

dosound can influence measurements, even at wind speeds down to 

1 m/s.12 In fact, many sound-level meters do not measure infrasonic 

frequencies. 

 

“環境条件下での低周波音と超低周波音の測定における主な問題は、マイクロホンの上を空気が流れるため、

気圧の変動による風による疑似音です。従来の騒音レベルモニタリングでは、風の強い期間(2m(6.5 フィー

ト)の高さで 5m/s(11mph)未満)に測定されたデータを排除することで、この影響を最小限に抑えます。36 風

力タービンの場合、最大騒音レベルが 5 m / s(11 mph)を超える地上風速と一致する可能性があるため、これ

は最善の解決策ではありません。特に超低周波音では、風速が 1m/s 以下の場合でも、風による疑似音が測

定に影響を与える可能性があります。12 実際、多くの騒音計は超低周波周波数を測定していません。” 

 

 と書いてあります。 

 

 精密騒音計を使って普通に測定すれば、A Primer on Noise にある様に、低周波音や超低周波音は記録さ

れます。 

この結果について、日本の環境省は、風がマイクロホンに当たったことが原因の風雑音だと言っているの

ですが、風をマイクに当てなくても、超低周波音が計測されるので、風雑音以外の超低周波音が、すべての

風車の周辺では計測されることが分ってしまいます。  

 この結果は、風がマイクに当たっていないので、風雑音ではないのです。したがって、低減する必要も無

いし、除去する必要も無ことになります。 

 もちろん、風のない室内で、測定すれば、より強烈な超低周波音が計測されます。音の反射が影響してい

て、高い音圧が計測されます。津波で反射波が合成されて大きな波が来るのと同じです。  

 被害の原因が明確になるので、室内での防風スクリーンを外しての計測が禁止されるのです。環境省は、

屋外で、防風スクリーンを付けて計測しなさいと言うのです。  

  

カナダ政府の HP では、 

 

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html
https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/primer-noise-environmental-workplace-health.html
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 風がマイクに当たって発生する風雑音とは違って、上空で発生した気圧変動が原因で、その影響が騒音計

に記録された。と主張しています。 

 この立場だと、風がマイクに当たらない状態で超低周波音が計測されたとしても、特に困りません。  

超低周波音として記録される、疑似音があるからだと言い張れます。  

 

 これで、超低周波音の責任から風車を開放し、矛盾や追及を回避できたように見えますが、それほど簡単

ではありません。 

 

 上空を流れる空気による気圧変動が疑似音が発生する原因ならば、風車のある所と、風車の無い所での疑

似音に大きな違いがあるのは何故か。 

 日本の調査結果では、調査した 164 か所すべてで、超低周波音が記録されている、カナダ流にいえば、風

車が存在する 164 か所全てで、疑似音がマイクの上空で発生している。そして、風車が有る場所での疑似音

は、音圧が高く、規則的な周波数を持っている。 

 風が時々刻々変化するが、風車の近くで計測される疑似音の周波数は音圧に比べてかなり安定しているが、 

風車の無い所で計測される疑似音の音圧はとても低くて、周波数に規則性が無い。これから考えると、疑似

音は風車が存在する場所でのみ観測される。と言える。  

 観測されるのだから、マイクの周辺での周期的な気圧変動が起きているのです。  

 風車音の指向性を考えれば、風車の周辺では、風車を中心とした指向性を持った音場が形成されている。  

と考えられる。 

 物理的な振動をいったん置いておくことにしても、風車が有って、稼働すれば、その周辺には、音圧が高

くて、規則的な周波数を持った、超低周波音の音場が出来ます。これは、風車を中心として、超低周波音が

放出されていることを意味しています。 

 

 さらに、考えてみましょう。 

 では、疑似音の元になる気圧変動が発生する場所は上空のどの位置なのでしょうか？  

 また、記録された疑似音は規則的な周波数を持っています。これは、気圧変動が規則的な周期性を持って

いるのが原因です。 

 気圧変動が発生した元の場所から、騒音計までは、周期的な変動は、何を使って、どのように伝達された

のでしょうか？２つの間には空気が存在します。気体は横波を伝達しません。気体は縦波を伝達します。そ

の縦波は普通は粗密波として、空気中を伝わります。大気の状態は、場所による密度の差はそれほどないの

で、等質空間と考えられます。 

振動源が小さければ、同心球上の粗密波として、周囲の空間に伝わってゆきます。  

 疑似音の元になる、気圧の変動の領域はどこにあるのでしょうか？  

 

私は、次の理由で、疑似音の発生場所は風車の場所だと考えます。  

④ 風車が無ければ、音圧が高くて、規則的な周波数を持つ疑似音が計測されることは無い。  

⑤ 風車が有れば、音圧が高い疑似音が計測される。（計測した 164 か所の全てで計測されている。） 

⑥ 計測された疑似音は、風車を中心とした十字架型の指向性を持っている。  

 

まず、③の性質から、気圧変動の最初の場所は、風車を含む直線の上にあることが分ります。  

風車から離れた上空での風の様子は、風車が無い場所での風の様子と同じです。この場所では、騒音計に記
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録される、音圧が高くて規則的な周波数を持つ変動の原因となるような気体の運動は起きりません。  

 もし、起きるならば、風車の無い場所ででも同様の現象が起きるはずですが、そのような現象は起きませ

ん。したがって、気圧変動の最初の発生場所は、ブレードや塔のある位置に限定されるのです。  

 

 塔やブレードがあれば、空気の流れは妨げられて、気流に変化が起こります。もちろん、ブレードは回転

し、塔も揺れます。 

 あとは、特別な振動数になる理由を、気流の変化で説明するか、塔の揺れから説明するかのどちらかです。  

気流の変化から説明できれば、疑似音とも言えますが、風車が無ければ気流の変化が起こらないのですから、

この疑似音は、風車の存在が根本原因だと言えます。  

 塔の運動が原因ならば、風車から発生する超低周波音だと言えます。  

 

 

 では、風車が無い場所での、空気の流れによる気圧変動と、風車が有る場所での気圧変動には、どのよう

な違いがあるのでしょうか？ 

 

風車が存在しない場所（風車から 5ｋｍ以上離れた場所）でも風は吹いています。地上付近にマイク置け

ば、マイクの上空を空気が流れます。気圧の変動も起きるとは思います。  

 結果として騒音計にデータが記録されます。超低周波音の領域（20Ｈｚ以下の領域）に属する成分も計測

されますが、音圧が低くて、周波数に規則性がありません。  

 

 風車が有る場所では、空気が流れて、気圧変動が生じるのですが、気圧変動が騒音計に規則されたときに

は、音圧が高くて、規則的な周波数を持つ気圧変動として記録されます。しかも、指向性を持っている気圧

変動なのです。 

 

 空気が流れるのは、風車が有っても無くても同じです。違いは風車の存在です。  

 

 

問題点を確認してゆきます。 

 

 記録された気圧変動は特別な周期を持っているのだが、なぜ風車の近くでは規則的な周期を持っているの

でしょうか？この周期は、風の速度や方向によって決まるのでしょうか？  

風の速度が同じでも、風車の回転数が違えば、気圧変動の周期が変化します。ｆ＝ＲＺ／６０の周波数に

なる様に、音圧変動の周期が決まります。これは、風の音圧変動が風車の回転によって支配されることにな

ります。 

 

上空で発生した気圧変動の場所と、騒音計は離れています。気圧変動は空気によって伝えられます。  

この伝わり方は、粗密波として伝わるのでしょうか？それとも別の形式で伝わるのでしょうか？  

もし、粗密波として伝わるならば、音の性質と同じです。  

 

上空の風による気圧変動は、風車が無くても発生するのか、風車が無ければ発生しないのか。の答えは出

ています。 
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 なぜ、風車が有れば、必ず、音圧の高い超低周波音が計測されるのに、上空で風が吹いていても、風車が

無い場所では、音圧の高い超低周波音が計測されないのでしょうか？  

 “疑似音”は、風車が存在する 164 か所すべてで音圧が高く、規則的な周波数と指向性を持つ超低周波音

として計測されています。風車が無ければ、音圧が低くて、乱雑な周波数の超低周波音が記録されます。  

 これまでの調査結果から、“音圧が高く、規則的な周波数と指向性を持つ超低周波音”は、回転軸が水平の

風車が有れば、必ず計測され、無ければ計測されないのです。上空を吹く風は同じですから、風車の存在と

風車の運動がこの超低周音の発生原因だと考えるべきです。  

 

６．超低周波音の解析と発生の仕組み 

で解明している通り、回転軸が水平の風車は、物理的に見て、超低周波音の発生装置そのものなのです。  

 地表から離れて、高く上がると風速が大きくなります。風が吹くとブレードに揚力が発生して、風車が回

転します。この時、高さによる風速の差で、揚力が原因である、風車の塔に掛かる回転モーメントが回転に

よって変化します。 

振動の周波数と振幅は、マクローリン展開に係数に従ったものになります。  

そして、風車全体が振動するときに、風車の地上４０ｍから５０ｍの高さの辺りでは、風車音の指向性に

合致した、側面の振動が起こります。そして、高い音圧で、規則的な周波数と指向性を持った超低周波音が

発生することになります。 

 

まさに、A Primer on Noise 

How is sound created? 

When an object vibrates back and forth it causes small increases and decreases in air pressure that 

travel, or propagate, through the air as sound waves.  

にある通り、 

“音はどうやって作られるのか? 

物体が前後に振動すると、空気圧がわずかに増減し、音波として空気中を伝搬します。“ 

と書かれている通りなのです。 

 

指向性と規則的な周波数と高い音圧を持った超低周波音を、塔の中央の大きな面積を持った部分が前後に

動くことによって、発生させているのです。 

    

 

上空の風だけでは、このような超低周波音は発生しません。  

そこに、 

風車が有れば、音圧が高くて、規則的な周波数で、指向性を持った超低周波音が計測されるのです。  

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/primer-noise-environmental-workplace-health.html
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 風車がなければ、音圧が低くて、乱雑な周波数の超低周波音が計測されるのです。  

 

次のグラフは、青い線が風車の近くの超低周波音、緑の線が風車が無い場所での超低周波音です。  

 

0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と、神社（風車が無い場所）での音（緑）の周波数スペクトル 

 

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社（風車が無い場所）での音（緑）の周波数スペクトル 
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次のグラフは、「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」にあるものです。 

 

 

 上のグラフを見れば、20Hz 以下の部分の音圧が極めて高いことが見て取れます。これは、超低周波音が高

い音圧で存在することを意味しています。  

図３をよく見ると、白抜きで、-4dB/octave と書いてある。 

「ある音を基準として、周波数比が2倍になる音」を「1オクターブ上の音」と呼んでいます。  

周波数が２倍になると１オクターブ増える。１オクターブ増えると音圧レベルが4ｄB減る。 

 

図３のグラフを表にして、値をパスカル値に変換すればグラフは次の様になります。 

  

  

Hz dB Σ(Pa*Pa) Pa*Pa Hz Pa

0.5 74 0.0100475 0.020095091 0.5 0.141757

1 70 0.004 0.004 1 0.063246

2 66 0.0015924 0.000796214 2 0.028217

3 0.000796214 3 0.028217

4 62 0.000634 0.000158489 4 0.012589

5 0.000158489 5 0.012589

6 0.000158489 6 0.012589

7 0.000158489 7 0.012589

8 58 0.0002524 3.15479E-05 8 0.005617

9 3.15479E-05 9 0.005617

10 3.15479E-05 10 0.005617

11 3.15479E-05 11 0.005617

12 3.15479E-05 12 0.005617

13 3.15479E-05 13 0.005617

14 3.15479E-05 14 0.005617

15 3.15479E-05 15 0.005617

16 58 0.0002524 1.57739E-05 16 0.003972

17 1.57739E-05 17 0.003972

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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右側のグラフは、下のグラフの青い線とよく似た形です。 

 

 

風車の近くで計測される超低周波音は、決して除去できないのです。風の影響ではなくて、それが風車か

らの超低周波音なのです。 

風の影響を避けるだけならば、計測機材を車の中に置いて、風下の窓を開けて測れば、風の影響は除去で

きます。もちろん、超低周波音は、きちんと記録されます。  

例えば、左のグラフの様になっていれば、周波数ごとの音圧が乱雑なので、風雑音と言えます。これは、

近くの神社の階段に NL-62 を置いて、風が当たる状態で録音したものです。周波数範囲は 0～25Hz です。 

 

   

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

 

ところが、右のグラフの様に、風車音では周波数に規則性があるのです。雑音ではなく、きちんとした音階

を持った音なのです。この規則性が現れる理由を調べる必要があります。これを調べるには、いろいろ難し

い点があります。マイクの性能、音圧の記録の正確さ、サンプリングレート、周波数分解能、計算結果の信

頼性などです。 

規則的な周波数を持つ“風雑音”は決して排除できません。これは、風車からの超低周波音そのものです。  
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３．４ 風切り音 

“翼が回転する時に、支柱との間で空気の流れ (風)を引きちぎる時に、時間巾を持った大きなパルス状の音

圧変動を起こします。” 

とすると、長い翼は先端の速さが最大で、中心に向かってゆけば翼の速さは小さくなります。この時は、支

柱との間で引きちぎられる空気の流れは、連続的に変化するので、音の周波数スペクトルは連速的に変化す

ると考えられます。計測結果は、離散的な周波数になっています。  

 

 

 

さらに、超低周波音の領域での周波数の特性と指向性の説明を両立させることが必要です。  

風雑音とか、空力音とした場合は、上の表の 0.2667Hz と 0.5333Hz の周波数の音が発生する理由の説明が

困難になります。もちろん、風車音の指向性の説明も困難です。  

風雑音とか、空力音の周波数は、聞いてはいけない事柄だと思います。せっかく封印した超低周波音が生

き返ってしまいます。音圧が高いことが明らかになれば、圧迫感の原因が判明します。全ての責任を“風”

に押し付けて“風雑音”を作ったのに、それが風に対する濡れ衣であったことが判明します。  

 

 

風車の近くで計測される超低周波音に関しては、いろいろな説があります。 

それについては。 

“雑音・超低周波音の解析と発生の仕組み” 

に、詳しく書いてあります。 

 

 

  

https://uyama33.wixsite.com/inosisi?fbclid=IwAR1_DJTog1ZTfm3kN55z4FLccAWaFBB2NHPQOf7hx_mrWXrRTPsSyq1JVEo
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３．５ 風雑音と除外音処理（A 特性） 

 

“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”の 33 ページでは、 

B.4 周波数特性 

残留騒音および風車騒音の周波数特性は、実測時間の  1/3 オクターブバンド音圧レベル 

の周波数特性として作成する。測定例を図  B.1 に示す。 

 

右側のグラフを見れば、20Hz 以下は 0 として扱われます。 

大型風車では、f=RZ/60＝0.5（Hz）程度ですから、騒音を計算する場合には、完全に無視されます。  

周波数スペクトルは、 

交通騒音（０～5000Hz）             工場騒音（０～5000Hz） 

   

 

風車騒音（０～5000Hz） 

https://www.env.go.jp/content/900400665.pdf
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風車音は、左端の細い線で表されています。 

 

 エネルギーの分布 

 

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

     

 

 ですから、A 特性音圧レベルが低くても、原因不明の圧迫感や頭痛が起きるのです。もちろん、風車を停

止させれば解消します。これを、普通は風車音に原因がある。と判断するのですが、A 特性音圧レベルの数

値で原因か否かを判断すれば、A 特性音圧レベルの数値は、あまりにも小さい値になっているので、原因不

明となるのです。 

 

性能の良い精密騒音計を使う場合は、超低周波音が計測されてしまうので、防風スクリーンを付けて、10

～13ｄB くらい低い値になる様にする。 

 

 

環境省水・大気環境局長  からのお知らせ、「風力発電施設から発生する騒音に関する指針について」、の

（別紙）、風力発電施設から発生する騒音に関する指針、には、  

“環境省では、平成 25 年度から水・大気環境局長委嘱による「風力発電施設から発生する騒音等の評価

手法に関する検討会」を設置し、風力発電施設から発生する騒音等を適切に評価するための考え方について

検討を進め、平成 28 年 11 月 25 日に検討会報告書「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」

を取りまとめました。今般、同報告書を踏まえ、風力発電施設から発生する騒音等について、当面の指針を

別紙のとおり定めたので通知します。貴職におかれては、下記に示した本指針策定の趣旨等及び別紙の指針、

並びに風力発電施設から発生する騒音等の測定方法について別途通知する「風力発電施設から発生する騒音

等測定マニュアル」を、騒音問題を未然に防止するために対策を講じ生活環境を保全する上での参考として

いただくとともに、関係の事業者等へ周知いただくなど格段の御配意をお願いいたします。” 

と書かれている。 

 

“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” 

https://www.env.go.jp/content/900400663.pdf
https://www.env.go.jp/content/900400665.pdf
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の３ページには、 

“2.3.5 風雑音 

風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。測定においてはウインドスクリーン（防風スクリーン）

を装着することにより風雑音を低減する必要がある（3.1(2)参照）。 

風により発生する葉擦れ音や風音は自然音であり風雑音ではない。” 

とあり、７ページでは、 

“(2) ウインドスクリーン（防風スクリーン） 

風車の有効風速範囲の風況下で騒音を測定する際には、一般的に用いられる直径  10 cm 以下のウインドス

クリーンでは、風雑音を十分に低減することはできない。風雑音の影響を低減するためには、より大型の、

全天候型のウインドスクリーンを使用する必要がある。  

風の影響が大きい場合には二重のウインドスクリーン等の、より性能の良いウインドスクリーンを使用す

る。 

（注） 二重ウインドスクリーン等を使用しても風雑音を十分に除外できない場合には除外音処理を行い、

風雑音の影響範囲を除外する等の対応が必要である。“  

 

となっている。 

 

 環境省は、超低周波音を“風雑音”と決めつけて“除外音処理”で消し去れと言っているのです。  

 

除外音処理は、いろいろ考えられますが、具体例を１つ示します。  

 

これは、計測された風車音のグラフ         ハミング窓を使った周波数特性（Pa 表示） 

  

 

A 特性による窓関数                A 特性の窓関数を使った周波数特性（Pa 表示） 
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A 特性の窓関数を使った周波数特性（ｄB 表示）   左のグラフを周波数帯ごとに纏めたもの。 

   

 

 

グラフから、超低周波音を消すのは簡単ですが、風車からの超低周波音そのものは消せません。  

“除外音処理”をした結果のグラフを見ながら、風車被害を考えれば、原因が不明になるのです。  

はっきり言えば、原因不明になる様に、問題点を消し去ったグラフを作ったという事です。  

これが、環境省の指示する、“除外音処理”なのです。  

大型化する風車の超低周波音は 0.5Hz の辺りで、最大音圧となる。音圧が高ければ圧迫感を覚え、不快に

なる。これに備えては、“超低周波音はすべて知覚閾値以下である。”と言って、超低周波音に関する訴えを

門前払いする。 

 

 

ここまで来ると、 

“超低周波音は存在しない。それは、除去すべき風雑音である。” 

とはっきり言ってしまえば、楽になります。 

  

 

質問： 

貴社は、“風雑音”と“風車からの超低周波音”の違いについてどのよう考えますか？  

貴社の風車からは、“超低周波音”が出ますか？最大音圧と周波数を教えてください、  

貴社の風車からは、“風雑音”が出ますか？最大音圧と周波数を教えてください。  

（答え） 
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質問： 

風車からの超低周波音で音圧が最大となる周波数は  

f=RZ/60(Hz) です。大きな風車では、0.5Hz くらいになると思います。 

G 特性音圧レベルの計算では、ISO7196 の規格では中心周波数が 0.25Hz から 315Hz になっていたと思い

ますが、貴社では中心周波数をどの範囲にしていますか? 

NL-62 を使って、サンプリングレートを 48kHz にして、120 秒間の計測データを調べれば、周波数分解能も

高くなり、最大音圧の時の周波数と音圧が計測できると思いますが、貴社で使っている計測機器は、何でし

ょうか? 

もしかしたら、 

0.5Hz の部分は、最初から計測対象になっていないのでしょうか? 

計測マニュアルでは、風雑音を防風スクリーンで防ぎなさい。さらに必要なら (超低周波音が計測された場合

は)除外音処理をしなさいと書いてあるのですが、貴社ではどのような方法で除外音処理をしていますか? 

風雑音ですが、 

風車が無い場所でマイクに風を当てて測ったものと、  

風車の近くで計測される風雑音の性質は全く違っていて、  

片方は、音圧のピーク値となる周波数はランダムですが、  

風車の近くでは 

f/3、2f/3、f、2f、3f、4f、5f、…となります。 

風雑音に 2 種類ある事実を確認してから、 

準備書を書き直した方が良いと思います。 

（答え） 
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次のように変更すべきである。 

 

  録音は精密騒音計 NL-62 に、波形収録プログラム NX-42WR を追加して、 

平坦特性（Z 特性）で行う。サンプリングレートは 48ｋHz とする。計測データはＷＡＶファイルとし

て保存する。ファイルは１分ごとに分割して、合計 10 分間の計測とする。 

 

  屋外においては、 

 

さらに、風車の近くでの“風雑音”と風車が無い場所での“風雑音”を比較できるように、風車の無い場所

で、同じ程度の風速下での計測も行う。可能ならば、風車の振動と塔の地上 50ｍあたりの振動の様子も８

方向に関して計測しておく。 

 屋外では、ウインドスクリーンを付けての計測と、ウインドスクリーンを付けない計測の両方を行う。  

 室内に置いては、部屋の中央部に、振動レベル計と並べて設置する。  

 

  収録の最初の部分に、場所、日時、収録者の名前も入れておく。録音開始直後に近くで読み上げる。  

 ④録音結果の解析 

 

  超低周波音領域と可聴音領域の持つエネルギーの比率を調べる。 

  音圧の最大値とその時の周波数を調べる。 

  Wavelet 解析によって、周波数成分の時間的安定性を調べる。 

  カオス理論を使って室内での音の特徴を把握する。 

  使用する窓関数の性質、周波数スペクトルの平均化による影響については事前に検討しておく  

 

マイクロホンは、0.25Ｈｚまで計測可能なものを使用する。 
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 この計測には利害関係が絡むので、計測計画を事前に公表し、様々な立場の人がそれぞれの測定機器を使

って同時に同じ場所で測定できるようにする。計測データは全て公開して、誰でも解析できるようにする。  

 一般騒音の被害を受けている地域でも同様の測定を行って、比較することにより、一般騒音と風車音の特

徴の比較が行えるようにする。一般騒音でのアンケートと同じものを風車音でも行う。アンケートの内容は

後で示す。 
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３．６ 天罰 

 

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？ 
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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。  

 

 

質問： 

風雑音を風車からの超低周波音と認めれば、風車が金蔵疲労で倒壊することを予測できます。  

これに関して、貴社はどのように考えますか？  

（答え） 
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問題点： 

 

𝑃𝐴 (𝑡)です。対象とする騒音の時間 t の瞬時 A 特性音圧[Pa]です。 

 

とあるが、その計算方法が不明である 
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リオン社：取扱説明書、技術解説編、精密騒音計(低周波音測定機能付）NL-62A 
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４．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。  

 

４．１ 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

40ｄB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

45ｄB 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



 136 136 

えるが、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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４．２ 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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４．３ 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。 

分かりますかね。風車を真上から見たとして、  
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   ↓↓↓      ……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。  

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
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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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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。 

 

 

 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。  
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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

致している風車の超低周波音をしっかりと調べるべきだと考えます。  
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質問：貴社の大切な財産である風車が金属疲労のよって破壊されれば、大きな損失だと考えます。これに関

して、風車の塔の振動を継続的に調査すれば、塔の破壊を予測できると考えますが、貴社などのような対策

を取っていますか？ 

（答え） 

 

 

 

質問：超低周波音の調査及び結果の公表について、 

貴社は所有する風車の安全な管理に努める義務があると考えます。過去の事故を見れば、金属疲労を重視

すべきです。これを把握する手掛かりが、風車からの超低周波音です。これをしっかりと計測すれば、事故

の可能性を減らせると考えますが、貴社の考えを述べてください。  

また、計測結果を広く、様々な形で公開すべきだと考えるが、貴社はどのように考えるかを述べてくださ

い。 

（答） 
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４．４ 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）  

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
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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 240

ｍ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。  

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。  
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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。 
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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。  
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４．５ 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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４．６ 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
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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。 

 

質問 1：観測データの積極的な公開についての貴社の実績と公開についての方針を伺いたい。 

“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。” 

とあり、“音響パワーレベルや周波数スペクトル等”が明確になる形での情報公開は、企業の社会的責任で

あると考えるか、貴社がどのように考えるか？  

（答え） 

 

 

 

質問 2：“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。” 

とあるなかで、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貴社責任で行い、医学的、統計的なデータによって、原因究明をする必要があると

考えるが、貴社はどのように考えるか？ 

（答え） 
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５．風車建設を推進する人たちの考え方と問題点 

 

 回覧板で、風力計の設置についてのお知らせが回ってきたので、私は、ジャパン・リニューアブル・エナ

ジー 株式会社 へと電話をして、後で質問状を送るから、丁寧に答えてくれとお願いしました。  

 その後、会社から連絡があり、一度会って話を聞きたいということだったので、宮下さんのお宅で会うこ

とになりました。このときも、期限は切らないが、説明会の前には質問項目のすべてについて、文書で回答

してくれるようにお願いしました。 

 

 私は、ジャパン・リニューアブル・エナジー が他の地域での風車建設の住民説明会で配布した資料があ

るだろうから、それを持ってきてくれと頼んだのだが、“資料は渡せない。”とのことでした。 

会って話したときに、資料は環境省のものに沿って作ってあると言っていたので、  

”平成 28 年 11 月 25 日に出た検討会報告書「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」“ 

の内容を考えながら、 

１． 平成１６年（２００４年）に、この地域に風車を建設しようとしていた“クリーンエナジーファクトリ

ー株式会社”が作成した資料 

２． 陸上風力ゾーニングマップ根拠資料 （鳴門ゾーニングプロジェクト協議会） 

３． 企業の住民説明会資料や町田氏による講演資料（環境省の資料などを基にしている）  

４． ジャパン・リニューアブル・エナジーがネット上に公開した資料  

“JRE 酒田風力発電所更新計 画環境影響評価方法書についての意見の概要と事業者の見解” 

 

について、問題点を検討します。 

  

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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５．１ 業者の説明の基本パターン 

５．１．１ 音とは 

 

当然ですが、鼓膜が振動しなければ、音としては感知出来ません。ある程度の速さで振動してくれないと“う

るささ”は認識できないのです。 

低周波音では、鼓膜がゆっくり振動するので、音としての感知は困難になります。水中に潜れば、鼓膜に対

する圧力は増します。水面に戻れば圧力は減少します。この圧力の変化を“うるさい”とは感じません。  

 周期が 2 秒の圧力変動では、鼓膜を含めて、体全体が圧縮、膨張を繰り返しますが、これは、鼓膜の振動

としては感知されません。 

 

 周期２秒のゆっくりした圧力変動は、音響キャビテーションでの気泡発生の条件を満たしています。風速、

風向が安定していれば、特定の場所の人は、体内に微小な気泡が出来て、頭痛がします。  
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５．１．２ 周波数と超低周波音の説明 

  

留意点は、超低周波音を 20Hz 以下とするか、1～20Hz とするかです。 

後者は、風車音で最大音圧となる周波数 0.5Hz や 0.8Hz は無視します。との立場です。風車音のエネルギー

は、0.5Hz や 0.8Hz のごく近くに 60％程度が集中しているのです。 

 

交通騒音（０～5000Hz）                工場騒音（０～5000Hz）    

  

 

風車騒音（０～5000Hz） 

  

風車音は、0.8Hz 辺りに集中していて、左端の細い線で表されています。 

風車音は、超低周波音（20Hz 以下）の塊です。 
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質問： 

超低周波音では、20Hz 以下とする規定と、1～20Hz とする規定がありますが、貴社はどちらを選ぶべきだ

と考えますか？貴社の計測と計算はどの規定に従って計算していますか？それを選んだ理由も示して下さい。 

（答え） 
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５．１．３ 音の伝わり方 

 

 音の伝わり方は、音源の形によって異なります。そして、減衰の仕方も違います。  

音源が点の場合は、上の図の様に球面状に伝わります。面積は４πr^2 ですから、距離の２乗に反比例し

て減衰します。 

 音源が直線の場合は、円筒上に伝わります。この時は、距離に反比例して減衰します。  

 音源が平面の場合は、平面のまま伝わるので、減衰しません。  

 音のエネルギーが、空気の熱エネルギーに変換されれば、音は減衰しますが、超低周波音では、この空気

減衰はほとんど起こりません。 

 さらに、風車音は、指向性を持っていて、４方向に強い形で放出されます。  

 音叉セットと、共鳴箱に例えれば、 
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風車の塔の中に縦にした音響箱が入っていて４方向に強い音がでる。というような状況です。 

 この向きは、風車が向いている方向によって決まります。風車の塔は大きいので、近くでは、面音源から

の音として扱う必要があります。 

 

 この他に、30ｃｍ*30ｃｍのベニヤ板を用意しました。 

 左の音叉には、共鳴箱が無いので、ハンマーで叩いても、音は小さいく鳴っていました。  

 振動している音叉をベニヤ板にくっつけると音が大きくなりました。耳での感覚ですが、振動数は変化し

ません。 

 

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 

 

 風車音の被害予測は、風車音の指向性や音源の形を考える必要があるのです。  

 

 

質問： 

風車音が指向性を持つことは、上の論文からも明らかです。貴社のイラストは、風車音の指向性を否定して、

影響を低く見せかけるためのものだと思われますが、貴社が、このイラストを採用した理由を詳しく説明し

て下さい。 

（答え） 
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５．１．４ 低周波音はどこにでも存在する 

 

 

 なお、山口県の方で、他の業者が示した観測結果も 50～80ｄB になっていました。 
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もしかしたら、日本全国どこで調査しても、50～80ｄB になっているのかも知れません。 

  

 

 質問： 

 貴社は低周波音の測定をしますか？測定に使う機材を教えてください。マイクの音響特性を示してくださ

い。また、実際に計測した日時と正確な場所を示してください。  

（答え） 

 

大川、白間津に関しては、業者は 50～82ｄB だとしていますが。 

神社での音の 1/1 オクターブ解析での音圧レベルは、次の様になりました。  

 

だいぶ小さな数値が並びました。40.74～64.79ｄB でした。50～80ｄB よりはかなり低い数値です。 

この地区の何処で、いつ測ったら、82ｄB になったのでしょうか？ 計測値が疑わしいです。 

 

 

質問： 

貴社の計測予定を示してください。すぐ隣で一緒に計測させてください。  

（答え） 

 

 

 

質問： 

低周波音・超低周波音があるという事と、その音圧がどの程度かは別の話です。  

風車の近く（50ｍ）での、風車音の周波数スペクトルと、風車が無い場所での周波数スペクトルを示して下

さい。 

ただし、音圧はパスカル値で表示して下さい。  

また、計測した機材、解析で使ったソフト名も明らかにして下さい。音圧変動を記録したデータをＷＡＶフ

ァイルの形で公開して下さい。 

きちんと計測した証拠と証人も明らかにして下さい。  

（答え） 

 

 

  

50.884 58.97 63.35 64.79 61.1 58.14 53.2 52.09 48.22 51.52 43.61 42.6 42.845 42.33 49.621 45.219 40.74

0.25 0.5 1 2 4 8 16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
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５．１．５ デシベル表示の意味の違い（交通騒音と風車音） 

 

 

 音は、“うるさい”か否かで判断されます。その程度を表す数値の単位がデシベルｄB です。 

これは、聴覚の特徴を考慮した数値です。 
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 音は、空気中を伝わる粗密波です。音が耳からだけ人に影響するならば、同じデシベル値ならば被害も同

じはずですが、風車音の場合と交通騒音ではかなりの差が出ます。  

”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」“ｐ14 には、 

“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。 

 

 超低周波領域まで含めて考えて、エネルギーによる補正をすれば、被害状況の割合が一致するようになり

ます。 

 

 何デシベルと言われても、交通騒音を思いだして安心してはいけないのです。  

“うるさい”ではなく、“非常に不快である”となっている事も、重要な問題点です。  

 

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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 風車音の被害の特徴は、睡眠妨害です。これは、人が眠るときなのです。昼間会話をしている場合とは違

うのです。表の“騒音の程度”の扱いは、不適当です。  

これらの音の影響は、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、 

 

であることが分かります。 

眠ることを考えれば、“深夜の市内”の 40ｄB が一つの目安になりますが、風車音の場合は簡単ではあり

ません。交通騒音に比べて、同じ騒音レベル（Ａ特性音圧レベル）でも、“極めて不快である”と感じる人

の割合がかなり多いのです。 

 

 下の表は、風車音のうちで、“風車騒音（20Hz 以上）”として扱われるものは、７％であることを示す。  

 

風車音のアノイアンスへの寄与を考えるとき、“風車騒音（20Hz 以上）”の寄与は７％、超低周波音の寄与

が 93％と考えることもできる。これに関しては、多変量解析を使えばより明確となる。  

 

A特性音圧レベルでの数値は低いのだが、交通騒音の場合に比べて、同一のA特性音圧レベルであ

っても、より大きな被害が出ています。レベルがそれほどではなくても被害が出る原因を見つける

必要があります。 

 

エネルギー分布 ０～20Ｈｚ 20Ｈｚ以上

風車音 93% 7%

工場音 12% 88%

交通音 1% 99%
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 報告書（ｐ14）にある、風車騒音と交通騒音の違いを表にすると、  

  

“非常に不快である”と感じる人の割合にかなりの差があることが分かります。  

グラフのズレについて６～９ｄＢとありますが、グラフを拡大して、水平線を引いて、交点の間隔を調べ

てみたら、次の様になりました。 

 

誤差はあるでしょうが、ズレの理由を次の様に考えました。  

Ａ特性音圧レベルで計算される騒音レベルは、風車音のエネルギーの 7％と占める。この部分が、風車音

全体のエネルギーの 99％まで増加したとすれば、 

𝐷𝐵7 = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(
𝑝1
2

𝑝0
2) 

 

𝐷𝐵99 = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(
99

7
∗
𝑝1
2

𝑝0
2) = 𝐷𝐵7 + 11.5 

 となって、11.5ｄＢ増加します。 

 

10％以下の人が非常に不快であると感じる交通騒音での騒音レベルと、風車音の騒音レベルを 11.5ｄＢだ

け補正すれば、数値としては、ほぼ一致します。 

 表を作れば、 

 

エネルギーの面から補正した数値を使えば、不快感を覚える人の割合が、ほぼ一致すると言えます。  

％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

％HA 風車騒音 交通騒音 差 補正風車音 交通騒音 差

30% 60ｄB 64ｄB ４ｄB 7１.5dB 64ｄB -7.5ｄB

20% 53ｄB 60ｄB 7ｄB 64.5dB 60ｄB -4.5ｄB

10% 43ｄB 53ｄB 10ｄB 54.5dB 53ｄB -1.5ｄB

8% 40ｄB 50ｄB 10ｄB 51.5dB 50ｄB -1.5ｄB

5% 35ｄB 46ｄB 11ｄB 46.5dB 46ｄB -0.5ｄB

4% 30ｄB 43ｄB 13ｄB 41.5dB 43ｄB 1.5ｄB
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交通騒音の場合は、53ｄB の場合は、10％の人が非常に不快であると感じ、風車音の場合は、20％の人が

非常に不快であると感じます。過去の研究結果から考えれば、不快感の内容に大きな違いがあるのです。  

 

なお、このｐ14 の記述は、“特定の周波数が卓越した音（純音性成分）”についての分析ではなく、 

風車騒音の一般的な性質を、交通騒音との比較において述べている事に注意する必要がある。 

風車騒音で 35ｄB は、交通騒音で 46ｄB の場合と同じ被害が出ます。5％の人が、“非常に不快である”

と思う数値です。単純に“不快である”と思う人をその２倍と仮定すれば、合計で 15％の人が不快感を覚

える数値です。普通は、風車は夜間も停止しません。AA 地区で、夜間で 46ｄB の騒音がある場合の被害が

想定されます。言葉で言えば、“やや大きく聞こえるが、通常の会話は可能”のレベルです。これでは病人

は安眠できません。眠れなければ、体力も落ちます。病気が治るとは思えません。対策が必要です。  

 

質問：Ａ特性音圧レベルが同じでも、風車音と交通騒音では被害の程度が違います。風車音の場合の影響の

図も掲載して比較できるようにすべきだと考えますが貴社の見解を示して下さい。  

（答え） 

 

 

質問： 

風車音の問題を説明するには、 

”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。 

のことを説明すべきだと思いますが、 

この件を伏せている理由を述べてください。 

（答え） 

 

 

 

  

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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５．１．６ 知覚閾値を下回る（右側） 

 

右側の確認 
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よく見ると、白抜きで、-4dB/octave と書いてある。 

「ある音を基準として、周波数比が2倍になる音」を「1オクターブ上の音」と呼んでいます。  

周波数が２倍になると１オクターブ増える。１オクターブ増えると音圧レベルが4ｄB減る。 

表とパスカル値のグラフは次の様になります。  

  

 

 

館山の風車音の周波数スペクトル[Pa],0～35Hzまでの範囲で表したグラフは下のものです。 

 

Hz dB Σ(Pa*Pa) Pa*Pa Hz Pa

0.5 74 0.0100475 0.020095091 0.5 0.141757

1 70 0.004 0.004 1 0.063246

2 66 0.0015924 0.000796214 2 0.028217

3 0.000796214 3 0.028217

4 62 0.000634 0.000158489 4 0.012589

5 0.000158489 5 0.012589

6 0.000158489 6 0.012589

7 0.000158489 7 0.012589

8 58 0.0002524 3.15479E-05 8 0.005617

9 3.15479E-05 9 0.005617

10 3.15479E-05 10 0.005617

11 3.15479E-05 11 0.005617

12 3.15479E-05 12 0.005617

13 3.15479E-05 13 0.005617

14 3.15479E-05 14 0.005617

15 3.15479E-05 15 0.005617

16 58 0.0002524 1.57739E-05 16 0.003972

17 1.57739E-05 17 0.003972
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折れ線グラフとよく似た形になっています。 

 

注目すべき点は、ある特別の周波数の音が突出した音圧を持っていることです。 

 

次の２つのグラフで、0～25Hz の範囲で、風車音と近所の長尾神社の境内での音を比較します。 

 

風車の近くの音(0～25Hz) 最大 0.14[Pa](0.8Hz)   長尾神社(0～25Hz) 最大 0.0105[Pa](1.1Hz) 

   

 

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、マイクを神社の階段に置き、風が当たる状態で計測した音、最大音圧 0.0105[Pa] (1.1Hz)との

比較です。 
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0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と神社の音（緑）の周波数スペクトルを重ねたもの。  

 

 

風車が無い場所の“風雑音”は、緑のグラフで微弱ですが、風車の近くの“風雑音”すなわち、

超低周波音は強烈です。 
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英語 

 

小学生でも英語を学習しています。英語が分からない人は小学生に教えてもらうべきです。 

 

 
グラフの中に、“Moorhouse他による限界曲線”との記述があります。  

ネットで探して見つけました。 

 

A procedure for the assessment of low frequency noise complaints 

 （Moorhouse, AT, Waddington, DC and Adams, MD） 

ここには、 

The proposed criteria curve is provided as guidance for environmental health officers in their 

evaluation of an LFN complaint, and not as an absolute limit.  

This means that tonal sounds at, or just below, the threshold of the hearing should be considered as 

environmental sources potentially responsible for the complaint. 

 

提案された基準曲線は、環境衛生担当者のためのガイダンスとして提供されています、LFN 苦情の評価

であり、絶対的な制限としての評価ではありません。これは、騒音が聴覚閾値より大きい、または少しだけ

小さい場合は、環境音源として考慮されるべきであることを意味します。  

 

と書いてあるのですら、基準曲線または参照曲線と訳すべきであり、限界曲線としたのでは、“騒音が聴覚

閾値より大きい、または少しだけ小さい場合は”との記述を無視することになります。 

 “限界曲線”と言えば、その限界よりも低ければ問題なし。と聞こえてしまいます。“騒音が聴覚閾値よ

り大きい、または少しだけ小さい場合は”との記述があるのですから、この日本語は不適当です。  

“not as an absolute limit”と書いてあるのに、まるで、“absolute limit.”と書いてあるかのように訳

してはいけないのです。 

私は英語が嫌いです。英語が分からないときは近所の小学生に教えてもらいます。最近は小学生での英語

を勉強しています。私は、この“限界曲線”と“基準曲線”の違いについて、近所の小学生に教えてもらい

ました。 

 

 さて、数値ですが、次の表とグラフを見れば、10Hz から 160Hz の間で定められている数値です。 

0.2Hz や 0.8Ｈｚの時の値はありません。従って 0.2Hz、0.8Ｈｚに関しては比較できません。  
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表 V: 提案された夜間参照曲線    

Hz 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 

dB 92 87 83 74 63 56 49 43 42 40 38 36 34 

 

図 13 低周波ノイズの評価手順からの基準曲線 

 

従って、“Moorhouse 他による限界曲線”との表現は不適当であり、さらに、関連する周波数領域が、  

10Hz から 160Hz であることに注意しなくてはなりません。英語が分からないときは近所の小学生に教え

てもらいましょう。 

検討会に参加した委員の方は、どこで Moorhouse の論文を入手されたのでしょうか？そこには、0.5Hz や

0.8Hz の基準値は何デシベルと記載されているのでしょうか？まさか、存在しない値と、85ｄB や 77ｄB を

比較して、下回っていると書いたのではないでしょうね。  

 

 日本語： 

 

 ここでは、ISO389-7 に関して、聴覚閾値と正しく書いている。 

 

 では、聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値の意味は何でしょう。日本語の単語を適切に使用する必要がありま

す。いつの間にか摩り替えられる言葉として、聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値の３つがある。 

聴覚閾値は、耳で聞いて、聞こえるか聞こえないかの境目と理解できるが、  

感覚閾値の感覚は、聴覚による音の感知、指先の皮膚などでの触覚、半規管、耳石器での揺れや加速度の

感知、内耳の前庭器官による気圧の変化の感知能力、などが考えられるが、それらの全てを意味しているの

か、他の感覚をも意味しているのかが不明である。多様な感覚の閾値を決定できるような実験は誰がどのよ

うに行ってどのような評価を受けているのかを明確にする必要がある。  

知覚閾値にいたっては、知覚とは、感覚器官への物理化学刺激を通じてもたらされた情報をもとに、外界

の対象の性質、形態、関係および身体内部の状態を把握するはたらきのこと。感覚と知覚の概念に含意され

ている意味は、それらの概念の研究史と密接な関係を持っている。  
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 感覚閾値について、分かったことがあります。電力中央研究所報告に、次の記述があります。 

 

さて、図 3-7 における 100ｄB（G）であるが、幾つかの問題がある。 

 

 

感覚閾値[2-13] 

[2-13] 井上保雄，低周波音の調査方法，騒音制御  Vol. 30, No. 1, pp. 17-24, 2006. 

を確認したが、理解に苦しむ内容です。 

 次の表の④の項目でが、 

“④超低周波音の感覚閾値と最少可聴値”となっているが数値は一つしかない。これでは、感覚閾値と最少

可聴値が同じものになってしまう。最少可聴値は聴覚閾値と同じ内容です。人間の音に関する感覚器官が、

聴覚しかいないならば、“感覚閾値＝最少可聴値＝聴覚閾値”となります。人間は聴覚以外の感覚器官でも風

車音を感知するので、“感覚閾値≠最少可聴値＝聴覚閾値”となるのです。  

 130+（-28.3）＝101.7 に直して G 特性での重みを付けただけで、聴覚閾値を感覚閾値に昇格させてはい

けません。将棋ではないのです。勝手に“と金”を作ってはいけません。  

https://criepi.denken.or.jp/hokokusho/pb/reportDownload?reportNoUkCode=N10032&tenpuTypeCode=30&seqNo=1&reportId=7690
https://www.jstage.jst.go.jp/article/souonseigyo1977/30/1/30_1_17/_pdf
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 G 特性での感覚閾値は、次の図 2-2 における、超低周波音の感覚閾値とされる折れ線の値に、  
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次の表にある、G 特性での重み付けをした結果です。 

 

 

 図 2-2 には、参照値のグラフもあります。 
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 参照値に対して、Ｇ特性での重み付けをしたものを、書き込めば、赤い折線になります。  

 

これは、感覚閾値よりも小さな値でも人間の感覚は不快感を覚えると言う論理的な矛盾が生じます。  

 もちろん、論理学もいろいろです。古典的な 2 値の論理の他に、多値論理学や量子論理学もあるのですか

ら、一概に矛盾、矛盾と言う事も無いのでしょうが、赤い線を忘れてはいけません。  
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 さらに、次のグラフ 

 

での、細い曲線の説明が、最小可聴値（聴覚閾値）となっていることを忘れてはいけません。  

 

聴覚閾値を感覚閾値に書き換えれば、支離滅裂な議論になるのです。日本語をしっかり勉強しなくてはな

りません。 

 

 さらに、図 3-7 における“ほぼ 100ｄB（G）” に関してですが、 

感覚閾値を止めて、聴覚閾値と修正しても、その値が 100ｄB に近いことは間違いありません。 

また、参照値の方も、“ほぼ 92ｄB”の赤い線になります。 

 

 これは、ISO7196 の記述とも一致します。 

The perception of infrasound, although apparently achieved through the auditory mechanism, differs in 

some respects from that usuary understood by hearing. The normal threshold of perception if considerably 
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higher than at audio frequencies (about 100 dB relative to 20 μPa at 10 Hz), whilst toleration for high levels 

is not raised correspondingly, that is, the dynamic range is smaller and the rate of growth of sensation with 

sound pressure level is much more rapid. In the frequency range 1Hz to 20Hz, sounds that are just perceptible 

to an average listener will yield weighted sound pressure levels close to 100dB when measured in accordance 

with this International Standard. A very loud noise will yield a weighted level in the order of 120 dB, only 20 

dB above. Weighted sound pressure levels which fall below about 90 dB will not normally be significant for 

human perception. 

 

超低周波音の感知は、明らかに聴覚メカニズムによって達成されるが、通常、聴覚として理解されるもの

とは、いくつかの点で異なる。 通常の感知の閾値は、可聴周波数よりもかなり高い(10Hz で 20μPa に対し

て約 100dB)。一方、高いレベルに対する許容度はそれに応じて上昇しない、すなわち、ダイナミックレンジ

は小さく、音圧レベルでの感覚の成長速度ははるかに速い。1Hz～20Hz の周波数範囲では、平均的なリスナ

ーに感知できる音は、この国際規格に従って測定すると、加重音圧レベルで 100dB に近い値となる。 非常

に大きな騒音は、加重音圧レベルで、わずか 20 dB だけ大きい、120 dB の程度となる。加重音圧レベルが、

約 90dB を下回れば、通常、人間の感知にとって重要ではありません。  

 

と書かれている。最後の  

Weighted sound pressure levels which fall below about 90 dB will not normally be significant for human 

perception. 

 

での、90ｄB は参照値に対応すると考えられます。 

一番の問題は 

超低周波音の感知は、明らかに聴覚メカニズムによって達成されるが  

The perception of infrasound, although apparently achieved through the auditory mechanism,  

です。 

 

 

10Hz，12.5Hz，16Hz は超低周波音の領域です。感覚閾値とされる 100ｄB あたりの音圧よりも低い段階

で、不快感を覚えてしまいます。知覚できなくても、人間の感覚は不快感を覚えてしまうのです。  

ですから、“超低周波音（知覚できない）”としてはいけないのです。  

 

  

 では、“超低周波音（知覚できない）”について確認しましょう。  

 

 聴覚閾値に至らない粗密波による刺激でも、別の感覚で捕らえられる。さらに、様々な刺激をきちんと把

握すれば、外界の対象たる風車騒音による被害なのだと知覚できる。  

 聴覚閾値は 10Hz の音のでるスピーカーと実験室で調べられても、感覚閾値を調べるのはかなり難しい、

感覚器官は色々あるので、それらの感覚器官の閾値を調べるのはとても難しい。その感覚に対してそれぞれ
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どのような実験が行われ、その実験の信頼度はどの程度なのかを示す必要がある。知覚閾値については何を

どのように調べたら決定できると言うのだろうか？この３種の閾値を混同してはいけません。 

 

 例えば、0.8Hz の音に対する、聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値はそれぞれ、何デシベルでしょうか？  

“20Hz 以下の超低周波音領域は、すべて知覚閾値を下回っている”と言っているが、0.8Hz での知覚閾値

が何デシベルかは、どの文献に書いてあるのでしょうか？誰が、どのような方法で計測したのでしょうか？  

 まさか、0.8Hz での聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値が書いてある文献が存在しないと言うようなことは無

いでしょうね。普通の科学者は存在しないものとの大小比較はしません。  

 

この説が正しいならば、風車音のうちで、20Hz 以上の部分だけが人間に影響を与えることになる。  

風車の近くに住む人が受けている被害としては次のようなものがあります。同じ強さの交通騒音によって

もこのような被害が発生するのでしょうか？ 

 

過去の研究結果には、次のものもあります。この知見を無視してはいけません。  

 

このような反応は、交通騒音では起きない反応です。風車音から出る音のうちで 20Hz 以下の超低周波音

が、知覚されないから、その影響は全くない。ならば、風車音と交通騒音の影響は同じものになるはずです。

よって、同様の反応が、交通騒音によっても起きなくてはなりませんが、そのようなことは起こらないので

す。 

 反応の違いの原因となるものが風車音に含まれているのです。それは、20Hz 以下の超低周波音であり、

0.8Hz での極めて高い音圧です。この部分を感知したから反応が起きたと考えるべきです。  

 知性によって、このように認識できるのですから、超低周波音は聴覚では感知できないが、気圧変動を感

じる器官や、揺れを感じる器官によって、超低周波音は感知できるのです。それを知性は風車音が原因とな

った刺激であると認識できるのです。この事は、風車の低周波音を知覚できたと表現すべきです。  

 超低周波音の部分が、感知できない、知覚できないならば、交通騒音とは異なる反応が起きる理由を説明

しなくてはなりません。 

 

 下のグラフの赤い線と青い線がずれる理由を説明することが必要となります。  
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 風車が稼働してから、１年も経てば、その場所なもはや静穏な場所ではありません。静穏だったころの記

憶が消えれば、同じ A 特性音圧レベルの、交通騒音と同じ生体反応を起こすようになるのでしょうか？  

 記憶が消えるまでの期間で、被害が決まってくるのでしょうか？記憶が消えて被害を感じなくなる人は住

民の何％であり、死ぬまで静穏だったころの記憶が消えなくて苦しむ人は住民の何％でしょうか？  

 私には、引っ越しすることと、死ぬこと以外の解決策は見つけられません。  

 

 また、風車音と交通騒音の被害状況に違いがある理由は、住民の環境のせいだと言って済ませる気なので

しょうか？その解釈が正しいか否かは、都会の人に風車の近くに住んでもらい、風車の近くの人に都会に住

んでもらって、不快感に関する共通のアンケートを取ればすぐに分かります。  

 

 

この概要資料は平成 28 年 11 月（2016 年１１月）に出たものですが、2019 年１月に出た新しい研究に注

目すべきです。 

気圧の変化を感じる場所が内耳にあった  ―気象病や天気痛の治療法応用に期待―  

（佐藤純教授らの共同研究グループ） 

【2019 年 1 月 29 日】 

プレスリリース 

鳥類には気圧を感じる器官が耳に存在することが分かっています。彼らはこの能力を使って、自分の飛んで

いる高度を知り、雨が降るかどうかなどの気象変化を予見し行動していると考えられています。一方、ほ乳

類に気圧を感じる能力があるかどうか明らかになっていませんが、「猫が顔を洗うと雨が降る」などの言い伝

えもあり、わたしたち人間においても、「天気が崩れると頭痛がする、ぜん息がでる」、「古傷が痛むので、明

日雨が降るのが予知できる」など、臨床家の間ではよく知られた事実があることから、他の動物と同じよう

に気圧の変化を感じている可能性があると言われてきました。この問題を慢性痛の治療の面から長年取り組
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んできた中部大学・生命健康科学部理学療法学科の佐藤純教授（愛知医科大学医学部客員教授）のグループ

は、愛知医科大学・医学部と日本獣医生命科学大学・獣医学部との共同研究により、マウスにも内耳の前庭

器官に気圧の変化を感じる場所があることを、世界で初めて突き止めました。  

研究成果のポイント 

マウスの内耳の前庭器官に気圧の変化を感じる場所と能力があることを突き止めました。  

このメカニズムを明らかにすることで、気象病や天気痛の有効な治療法の確立に繋がります。  

研究の背景、概要と成果 

「雨が降ると古傷が痛む」「頭痛がする」「気分が落ち込む」など、天気の崩れが体調に影響したり病気を悪

化させたりすることは「気象病や天気痛」と呼ばれ、古くから知られていますが、そのメカニズムははっき

りとは分かっていません。佐藤教授らは、以前より、天気の崩れにより気圧が変化すると内耳がその変化を

感じとって脳に伝え、その結果、さまざまな疾患が発症したり悪化したりするという仮説（図 1）を提唱し

てきましたが、今回の研究成果により、本来は平衡感覚を司る前庭器官に、気圧を感じる部位と機能もある

ことが確かめられました。 

実験の内容は次のとおりです。 

マウスを人工的に気圧が変えられる装置にいれて、天気の変化に相当する微小な低気圧に一定時間暴露しま

す。その後、脳を取り出し、内耳の前庭器官からの感覚情報を中継する延髄の前庭神経核細胞の活動を観察

しました。すると、前庭神経核のうち、おもに半規管（一部、球形嚢）からの情報が集まる上前庭神経核細

胞において、神経細胞が興奮すると増える特殊な蛋白質（c-Fos タンパク質）が細胞内に増加していること

を発見しました。一方、他の部位からの感覚情報が集まる神経核細胞に変化はなく、気圧の変化を与えてい

ないマウスでも変化はみられませんでした（図 2）。 
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図 1 

 

 

図 2 
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今後の展開 

今回の研究成果から、私たち人間においても天気の崩れによって前庭器官が気圧の微妙な変化を感じとり、

脳にその情報が伝わり、結果として古傷や持病の痛みを呼び覚ましたり、めまいや気分の落ち込みといった

不調を起こすものと考えられます。これまで、平衡感覚のみを感じていると考えられてきた内耳の半規管に

気圧の変化を感じる能力があることが分かりました。今後も研究を続け、どのようなメカニズムで前庭器官

が気圧の変化を感じ取るのかを明らかにしていきます。また、このメカニズムを明らかにすることで、気象

病や天気痛の有効な治療法の確立に繋げていきます。 

研究成果の公表 

本研究成果は、2019 年 1 月 25 日午後 2 時（米国東海岸時間）、PLOS ONE 誌オンライン版として掲載され

ました。 

論文題名： 

Lowering barometric pressure induces neuronal activation in the superior vestibular nucleus in mice  

（低気圧はマウスの上前庭神経核ニューロンを興奮させる）  

問い合わせ先 

佐藤純 （中部大学 生命健康科学部 理学療法学科教授） 

E-mail：jsato[at]isc.chubu.ac.jp ※アドレスの[at]は@に変更してください。 

 

これは、粗密波としての超低周波音を気圧変動として感知できることを意味しています。  

もちろん、これは聴覚による感知ではありません。  

従って、参照値において人々が感じた不快感には、音響関連の、耳からの音、骨伝導での音の認識の他に、  

圧力変動を感じて、 

（5）胸や腹を圧迫されるような感じがするか  

低周波音に特有な感覚として圧迫感・振動感がある。大きな音圧レベルの超低周波音が発生している場合や

可聴域の低周波音が発生している場合には、胸や腹を圧迫されるような感じがすることがある。  

と言う現象は、圧力を感じる器官を持っているのですから、生理的反応と考えるべきです。  

 

 室内で暮らす人が多いのですから、共鳴での音圧の強さを考えれば、粗密波としての超低周波音を気圧変

動として感知できる可能性についても深く研究すべきだと考えます。  

当然のことですが、これは聴覚による感知ではありません。  

圧力を感知するときの閾値が、2016 年に分かっていたのでしょうか？そうならば、2019 年の研究結果は

意味がないことになってしまいます。 

 

 

 聴覚閾値や感覚閾値を決めるのには、実験室で音を出して被験者の反応を見る。  

例えば、参照値に関しては、 

 

前川真帆香 氏は論文の中で 

“第 3 節 救済されない低周波音被害者 

自己の聴覚閾値を実験室にて経験した被害者は「実験室で使う純音と実際聞く音は全く異なる」と、実験室に基づくデー

タにより策定した参照値自体が現実を反映していないと主張する。さらに、彼らはその参照値を使った測定にも問題がある
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と指摘する。では、被害者がこの参照値を低周波音の評価方法として用いるのは現実を反映せず、妥当ではないと主張す

るのは一体どうしてであろうか。” 

と述べている。 

これに関しては、後ほど録音時におけるマイクの性能や、再生時におけるスピーカの性能を検討したときに、理由が明ら

かになる。 

 

 ここでは、聴覚閾値と感覚閾値のズレを確認します。聴覚閾値と参照値にはズレがあります。  

 ISO 389-7:2019 には、threshold of hearing 聴覚（聴力）閾値の値が書かれています。 

この、聴覚閾値の表の数値と、心身に係る苦情に関する参照値との対応表をつくれば、  

バンド（ヘルツ） 20 25 31.5 40 50 63 80 

参照値（デシベル） 76 70 64 57 52 47 41 

聴覚閾値（デシベル） 

（改訂前の値） 

78.1 

(78.5) 
68.7 59.5 51.1 44 37.5 31.5 

となります。 

（参照値－聴覚閾値）の表を作れば次のようになります。 

 

この表は、周波数が低くなればなるほど、聴覚閾値と参照値（不快感を感じ始める値）の差が小さくなっ

てきていて、20Hz では逆転することを示します。10Hz、5Hz、1Hz、0.5Hz と低くなればなるほどこの傾向

は続くと考えます。 

 参照値は、被験者の１０％が不快だと感じる値です。これは、20Hz の音圧レベルが 76ｄB の時に、10％

の人間が不快感を覚える。と言いう事です。 

聴覚は、低周波音（0 ㎐～100 ㎐）に対しては周波数が下がると鈍くなります。ISO389-7 の値での、聴覚

閾値は、20Hz の音の音圧が 78.1ｄB（78.5ｄB）になると、音として認識できるようになる。ことを示して

います。 

重要なのは、音として聴覚で認識する前に、別の感覚器官を含めた形で音を感知して不快感を覚えてしま

うと言う事です。 

もし、この 78.1ｄB（78.5ｄB）が、感覚閾値ならば、その音圧レベルまでは、人間は音の影響を感知しな

いのだから、76ｄB で不快感を覚えることは無いはずです。  

聴覚閾値と正しく訳しておけば、20Hz の音に対して、人間の聴覚は 78.1ｄB になるまでは認識しないが、

それ以外の感覚（圧迫感、頭痛、など）で 76ｄB の段階でも不快感を覚えると理解できるので、矛盾は生じ

ません。耳が悪くなっても圧力は感知で来ると言う事です。  

困ったことに、ISO389-7 には、20Hz 未満の聴覚閾値は書かれていません。参照値も 10Hz までしかあり

ません。5Hz 程度までは、他の実験も行われているようです。  

 風車音では、0.8Hz の時に最大音圧になっているのですから、実験室でも、0.8Hz の音を被験者が経験し

なくてはなりません。残念なことに、この実験は出来ないのです。0.8Hz の音を出せる巨大なスピーカは風

車そのものしかないのです。 

  

バンド（ヘルツ） 20 25 31.5 40 50 63 80

参照値－聴覚閾値 -2.1 1.3 4.5 5.9 8 9.5 9.5
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 次の記述は、トートロジー（同義語反復）であり、論理的な推論ではありません。 

 

騒音と言った段階で、周波数が 20Hz 以上に限定されます。単なる誤魔化しでしかありません。  

確かに、“風車騒音（20Ｈｚ以上）は超低周波音ではなく、通常可聴周波数範囲の騒音”です。  

しかし、“風車音（0Ｈｚ以上）の問題は、通常可聴周波数範囲の騒音の問題ではなく超低周波音の問題”

なのです。 

 

グラフとエネルギー分布を忘れてはいけません。風車音のエネルギーは超低周波音の部分に集中している

のです。 

 

図１．交通騒音（リオン社前）０～5000Hz    図２．工場騒音（製鉄所内の音）０～5000Hz 

  

 

図３．風車音（館山風の丘）０～5000Hz         表２．エネルギーの分布 

     

 

  

エネルギー分布 ０～20Ｈｚ 20Ｈｚ以上

風車音 93% 7%

工場音 12% 88%

交通音 1% 99%
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マイクの性能 

 

信頼と実績を誇る、ボーカルマイクロホンの世界標準。URE SM58-LCE の周波数特性は、次のグラフで

す。 

 

100Hz～1000Hz までは周波数特性の値が 0ｄB であり、実際に与えられた音圧レベルとマイクが捉えた音

圧レベルの間には差が無い事を示しています。  

50Hz では、-8ｄB の減衰となっていて、50Hz の音が与えられた場合には、実際に与えられた音圧レベルよ

りも、マイクが把握する音圧レベルは、8ｄＢほど低くなっている事を意味している。 

 

風車音の特徴を詳細に調べるには録音する必要があります。困ったことに、普通のマイクは低周波音に強いと言っ

ても、対応する周波数が、20Hz～20ｋHz 程度のものがほとんどです。 
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もちろん、特別なマイクもあります。リオン社の UC-59L です。 

   

 

このマイクと右にある SA-A1 を組み合わせると、0.25Hz からの計測が可能となります。 

周波数特性は下のグラフの青い線になるようです。  

 

 

このグラフでは、NL-62 の 0.1Hz での応答が、-38ｄB となっていますが、リオン社から参考としていただいた資料では、

次のようになっていました。 
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 0.1Hz でのレスポンス（ｄB）は、上のグラフでは、-37.4ｄB となっています。 

 かなりの誤差があるとの前提ですが、計算では、0.1Hz で-37.4ｄB となっている資料の値を使う事にします。 

 この数値が意味するところは、0.1Hz の音の、音圧レベルを測るときに、計測された音圧レベルの数値は、実際に存在

する 0.1Hz の音の音圧レベルよりも、-37.4ｄB 程度低い音圧レベルになっている。 と言う事です。 

リオン社への質問と回答は、 

質問 2. NL-62 で使用しているマイクロホンの形式は? このマイクロホンで測定できる周波数範囲は何 Hz

ですか。 

回答 2. マイクロホンは UC-59L で、周波数特性（測定可能な周波数範囲）は 1 Hz～20000 Hz です。 

となっています。 

 

音圧を正確に把握できるのは、1Hz～20ｋHz であり、0.5Hz や 0.8Hz に関しては範囲外であり、その値は保証され
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ないが、数値が、実際の音圧よりも高い値を取ることは無い。とは言えると思います。  

  

 グラフを見ると、0.4Hz 辺りまでの計測値は、ある程度の判断基準にはなる。と考えます。  

 また、同じ精密騒音計で調べた風車音での 0.5Hz の音圧と、交通騒音での 0.5Hz の音圧を比較して、何倍

になっているかを調べる事は意味があると思います。  

 

 音圧レベルの推定ですが、 

0.1Hｚに関して、レスポンスが、－37.4ｄＢの場合は、実際の音圧レベルが 80ｄＢだとすると、マイクロ

ホンを通して音圧レベルを検出する場合の数値は、80－37.4＝42.6ｄＢになっていることになります。 

 

 実際の風車音で、計測された音圧（パスカル）から、実際の音圧を推定してみます。  

周波数の倍音構造 

 

 

音圧（パスカル）がピーク値となるときの周波数に、次のような規則性がある。 

 

ピーク値の 0.816667の倍数
周波数 倍率１ 倍率２ 音圧
0.266667 1 0.05604
0.533333 1.999996 0.03093802
0.816667 3.062497 1 0.1405225 0.816667 1 0.816667
1.583333 5.937491 1.938774 0.0435531 1.633334 2 1.633334 2
2.416667 9.06249 2.959183 0.02416667 2.450001 3
3.216667 12.06249 3.938774 0.03173804 3.266668 4
4.000000 14.99998 4.897957 0.01772484 4.083335 5
4.866667 18.24998 5.959182 0.01728335 4.900002 6
5.466667 20.49998 6.693875 0.01009538 5.716669 7
6.266667 23.49997 7.673467 0.00978232 6.533336 8
9.783333 36.68745 11.97959 0.03974005
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0.266667Hz では、0.05604 パスカルです。この時の音圧レベルは、20*log10(0.05604/0.00002)=68.9dB 

0.533333 Hz で は 、 0.03093802 パ ス カ ル で す 。 こ の 時 の 音 圧 レ ベ ル は 、

20*log10(0.03093802/0.00002)=63.8dB 

0.816667 Hz では、0.1405225 パスカルです。この時の音圧レベルは、20*log10(0.1405225/0.00002)=76.9dB 

です。 

計測された音は小さな数値として記録されるので、音圧レベルを、もとに戻せば、  

0.266667Hz では、68.9dB+3.7ｄB＝72.6ｄB 

0.533333 Hz では、63.8dB+0.6ｄB＝64.4ｄB 

0.816667 Hz では、76.9dB+0.3ｄB＝77.2ｄB 

となるので、 

パスカル単位の音圧にすれば、 

0.266667Hz では、68.9dB+3.7ｄB＝72.6ｄB より、(10^(72.6/20))*2*10^(-5)=0.08 パスカル 

0.533333 Hz では、63.8dB+0.6ｄB＝64.4ｄB より、(10^(64.4/20))*2*10^(-5)=0.03 パスカル 

0.816667 Hz では、76.9dB+0.3ｄB＝77.2ｄB より、(10^(77.2/20))*2*10^(-5)=0.14 パスカル 

となります。これが音圧の推定値です。 

 

0.1Hz の場合には、計測値と実際の音圧の差が大きく、誤差の範囲も大きいので、0.1Ｈｚの音の音圧その

ものを決定するのは困難です。 

この数値の使い方としては、同一の精密騒音計で、風車の近くで計測した値と、風車が無い場所で計測し

た値を比較すれば、音圧が環境によって何倍程度になっているかを見るには、ある程度役立つ。  

幸いにも、マイクの補償範囲外であるとはいえ、0.25Ｈｚでのレスポンスは、－3.7ｄＢ程度だと考えられ

る。実際の値と、計測された数値は実際の値の、0.65 倍程度となる。この場合も、異なる場所での音圧の比

較としてはある程度役に立つ。 

 

広い範囲での比較 

ただし、超低周波音（0Ｈｚ～20Ｈｚ）の部分のエネルギーと 20Ｈｚ以上の部分のエネルギーの比較では、

超低周波音（0Ｈｚ～20Ｈｚ）の部分のエネルギーのうちで、1Hz 以下の部分は、実際の値よりも低く扱わ

れているのだが、エネルギーの比率、93：7 が計測結果からの数値だった場合には、超低周波音（0Ｈｚ～20

Ｈｚ）のエネルギーは低く見積もっても 93％以上であると言える。 

狭い範囲での比較 

狭い範囲の中だけで比較する場合には、各数値にかかるレスポンスにそれほど差が無ければ、その範囲内

での比較は、意味がある。 

 

周波数分解能を上げた計算で、0.01Ｈｚの周波数の音を把握しようとしても、マイクの性能から見て無理

がありますが、計測可能な周波数範囲に於いて、音圧が周波数の変化に対応してどの様に変化するのかを詳

細に調べる事は可能であり、必要なことです。  

ビデオでの周波数の変動の測定と、Wavelet 解析での周波数の変動の解析結果が一致していることからも

周波数分解能を高めて計算することの有効性がわかる。  

また、ナセルの振動の計測結果は、周波数分解能が 0.1Ｈｚなので、ナセルの振動とブレードの回転数の

変化、音の周波数の変化、ビデオでの周波数の変化を比べてみれば、正確さと信頼性は保証されると考える。  
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スピーカの性能 

 

実験室における実験結果から、感覚閾値に関する議論をしているが、風車音の問題では、この実験結果を

うのみにすることは出来ない。 

 

理由は以下の通りです。 

 

１． 風車音の録音は難しい。 

  普通のマイクロホンは、低周波音に対応していると言っても、20Hz 以上の周波数の音にしか対応して

いない。それ以下の周波数の音は録音できない。 

 特殊なマイクロホンもあります。 

リオン社のマイクロホン UC-59L とプリアンプ XN-3C の説明は、 

本製品は 0.4 Hz まで特性はほぼフラットであり、0.1 Hz でも約-3 dB である。1 Hz 以下の超低周波音ま

で、より平坦で測定したい場合には NL-62 に比べ本製品がより適していることがわかる。 

とあるので、0.25Hz までは対応できるようです。 

 

 ２．録音できたとしても、風車音をスピーカーで再現できない。  

スピーカーの性能がネックになります。 

 

風力発電施設から発生する騒音等への対応について 

平成２８年１１月 

風力発電施設から発生する騒音等の評価手法に関する検討会 

の３ページには、次の様に書かれている。 

 

２－１．風車騒音の実態と環境影響に関するこれまでの研究等の知見 

風車騒音に関しては、環境影響に関する様々な研究がなされている。これらの知見について、以下に整理す

る。 

（１）風車騒音に関する物理的な実態の研究等  

＜騒音の実測調査＞ 

平成 22 年度から平成 24 年度にかけて、環境研究総合推進費の公募型研究「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」（研究代表者：橘秀樹。以下、「推進費研究」とする。）において、我が国の

風車騒音の実測調査が全国規模で行われた。この研究で得られた知見 (5)を以下に示す。 

 全国 29 の風力発電施設の周辺の合計 164 の測定点で得られた 1/3 オクターブバンド音圧レベルから、

一般に風車騒音はオクターブ当り-4dB の傾きのスペクトル特性を持っていることが分かった。そのうち、

すべての超低周波音領域における 1/3 オクターブバンド音圧レベルは、ISO の純音に関する聴覚閾値や 

Moorhouse 他が提案している低周波音の評価のための限界曲線を下回っており（図 3）、風車騒音の超低周

波音領域の成分は、知覚できないレベルであることがわかった。本研究プロジェクトの一部として、  

暴露側における風車騒音に含まれている低周波数成分の可聴性が実験室実験で調べられているが、その結

果でも超低周波数領域の成分は聞こえない／感じないということが確かめられている。これらの結果は、

風車騒音は超低周波音による問題ではないということを示している。 

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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 20Hz 以上の可聴周波数領域では、およそ 40Hz 以上の周波数域で 1/3 オクターブバンド音圧レベルは

上記の限界曲線並びに ISO 389-7 で規定されている聴覚閾値を超えている。これは、風車騒音は通常可聴

周波数範囲の騒音として議論すべきであることを意味している。  

 

“暴露側における風車騒音に含まれている低周波数成分の可聴性が実験室実験で調べられているが、その

結果でも超低周波数領域の成分は聞こえない／感じないということが確かめられている。これらの結果

は、風車騒音は超低周波音による問題ではないということを示している。” 

 と主張しているが、 

 

実験室での超低周波音を含んだ風車音をスピーカーから出そうとして大型スピーカーを購入したとします。 

オーディオルームで低周波音を再現するには、普通は、大型のスピーカーを購入します。  

定価が２１７８０００円のスピーカーですが、  

 

30Ｈｚ以上の周波数の音ならば再現できるのですが、超低周波音（0Hz～20Hz）は再現できません。 

 

 

 さらに工夫をしている人がいます。 

 

超低周波音再生用スピーカシステムの開発 

小 林 幸 夫 ， 成 田 一 真 ＊ ， 渡 邊 康 徳 ＊ ＊ 

10～20[Hz]で 80[dB]を超える音圧が得られた (4)のでここに報告する。 

一般に低周波音の再生限界は、大面積の振動板を有するスピーカでも  30～50[Hz]である (5)。そこで、人

間の聴覚の最低可聴周波数 20[Hz]以下である超低周波音を再生するためには以下の方法が考えられる。  

以下省略： 

 として、研究成果を発表しています。苦労しても、10Ｈｚまでです。10Hz 以下は再生できません。 

  

 なぜ低音を出すのが難しいのかに関しては、次のような記載がネット上にありました。  

 

スピーカによる低域の増強について   

代表的な低音増強の手法は，空気による共鳴を利用する方法である．バスレフ型のスピーカでは，ポート

内の空気質量と，エンクロージャ内の空気ばねが機械的に共振する．また，QWT (quarter wave tube, 1/4 波

長管）や TQWT は閉管の定在波現象により共鳴を起こさせる．いずれも，振り子のように弾みがつく要素

を置き，それをスピーカで加振することによって音圧を増幅する仕組みである．この加振時にはスピーカに

https://shiura.com/dfab/basic/index.html
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大きな負荷（空気がコーンの動きを妨げる力）がかかり，共振する部分が大きなコーン紙と同じような働き

をすることで低音が増強されると言っても良い．ただし，共振現象を利用しているため，どうしても音に弾

みがついてしまう． 

ホーン型スピーカーではホーン内の空気がコーンと同じ働きをする．そして，振動板からホーン開口部に向

けて広がることにより，力と変位の関係が変換され，空気の質量がコーンに影響する度合いを大きくしてい

る．しかし，低域の再生においてホーンの負荷を十分なものにするためには，非現実的な大きさのホーンが

必要になってしまう． 

バスレフにしろバックロードホーンにせよ，スピーカの背圧を利用して低音を増強するものでは，いずれ超

低域では前後の音圧が相殺しあって音が消えてしまう．  

結局のところ，限られた大きさで，共振の力を借りずに，空気の質量等によりスピーカの低域を増強するこ

とは難しいと思われる．  

とのことです。 

 

 低周波音被害調査で行われた実験では、5Hz 辺りの周波数までの音を使っているようですが、スピーカー

から流れる音は、実際の風車音とは全く性質が違うのです。録音に成功したとしても、0.2Ｈｚとか、0.8Ｈｚ

とか 2Ｈｚとかの音を出すスピーカーを作って風車音を再現するのは難しいのです。  

 

 風車音のグラフから、  

 

10Hz 以下の部分を除いてしまえば、風車音の特徴は無くなってしまいます。  

でも、超低周波音（0Hz～20Hz）を手に入れる簡単な方法もあります。環境省の HP にある資料のグラフ

を見ると、0.2Hz で音圧が 85ｄB の音が観測されている風車が存在することが分かります。  
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 この風車のすぐそばに実験室を作れば、超低周波音（0Hz～20Hz）を十分に体験できます。 

 実験室を、トレーラー式にして、風車の近くに移動して実験をすれば良いのです。  

 録音の難しさ、スピーカによる再現の難しさを普通の実験室で克服するのは、極めて困難です。移動式実

験室で、超低周波音（０Hz～２０Hz）の大きさを計測しながら実験をすべきです。  

 何をどこまで計測して、音をどの周波数まで再現しての実験なのかをわきまえた考察をすべきです。  

 

 音に対する反応は、“うるさい”と言う反応が基本ですが、低周波音の場合は違います。  

 “不快感”、“圧迫感”、“振動感”を低周波音の基準としている。この感覚は、聴覚での“うるさい”とは別の感

覚である。 

 

低周波騒音の苦情に関する評価手順（Moorhouse, AT, Waddington, DC and Adams, MD） 

には、低周波音の被害内容に関しての表がある。  

表 II:選択された症状を報告している LFN 苦情申立人の数。  

 

a) 回答者は、耳鳴りではなく副鼻腔炎が耳鳴りに起因すると回答した。   

 

ここの項目で、“耳や体の圧力や痛み”は聴覚での刺激の把握とは異なると考えられる。  

人間には、気圧の変化を感じ取る器官があるとの研究成果も公開されている。  

 

では、何を、どの様に扱ったら、原因と結果の関連が見つかるのでしょうか？  

最大音圧とその時の周波数、G 特性音圧レベル、A 特性音圧レベル（２０Hz～）、室内での振動レベル計の

値、室内でのカオス理論を使った共鳴の調査、  
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と 

上の項目を含めた、改良型のアンケート（後ほど示します。）における項目の得点の相関関係を多変量解析で

調べれば良いのです。 

 

 最初から、0.5Hz や 0.8Ｈｚの音を切り捨てて、風車音の特徴を捨て去った数値を使ったのでは、被害の状

況、被害内容との関連を見つける事は出来ません。ですから、超低周波音（ISO7196）を超低周波音（1Hz～

20Hz）としてはいけないのです。Ｇ特性音圧レベルだけではダメな理由は、簡単なモデルによる相関行列の

計算ですぐに分かります。 

 

 再現音と本物の風車音の違いは、 

前川真帆香 氏の論文の記述： 

第 3 節 救済されない低周波音被害者 

1.はじめに 岡田が述べているように、低周波音問題は参照値近傍もしくはそれ以下の領域にて起こっている。低周波音

の手引書には、参照値未満の場合は騒音領域の問題、地盤振動であるかどうかなど、被害者の訴えを生じさせる他の要

因を探るとしている。しかし、現実には、参照値が被害者の訴えを切り捨てる基準として使われている。自己の聴覚閾値を

実験室にて経験した被害者は「実験室で使う純音と実際聞く音は全く異なる」と、実験室に基づくデータにより策定した参

照値自体が現実を反映していないと主張する。さらに、彼らはその参照値を使った測定にも問題があると指摘する。では、

被害者がこの参照値を低周波音の評価方法として用いるのは現実を反映せず、妥当ではないと主張するのは一体どうして

であろうか。 

 

 を見れば分かります。 

「実験室で使う純音と実際聞く音は全く異なる」  

のです。周波数成分や、最大音圧、音圧の分布などが全く違うのですから、とても雑な実験であり、論理性

のかけらもない実験だと思います。 

 このような実験で風車音の影響が評価できると思う思考回路が、私には全く理解できません。  

風車音と被害の関連を調べるならば、 

風車の近くで 

リオン社の、精密騒音計 NL-62 に、波形収録プログラム NX-42WR を追加して、サンプリング周波数 48

ｋHz で、音圧の変化を捉え、その値を１６ビットの符号付整数に変換したものを記録した Wav ファイル

を作る。 

PC のメモリーや CPU の速度を考えると、１分ごとに分割して、全体で 10 分くらい録音したデータが扱

いやすいです。 

この 60 秒分の Wav ファイルを PC に読み込んで、符号付整数を音圧（パスカル値）に直して、FFT を

計算すれば、0.016667Hz 刻みで音圧を計算できます。 

この時の音のスペクトルを調べる。 

 そして、 

 実験室での、同様計測を行った結果の周波数スペクトルを計算し、実験室での音は、風車音の特徴を再現

したものなのか、そうでは無いのかを検証する必要があるのです。  
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 私は、次の様にして確認しました。 

 精密騒音計で風車音を測定して WAV ファイルを作る。Wav ファイルを PC に読み込ませて、PC につい

ているスピーカーで音を出す。PC のスピーカーから出てくる音を精密騒音計で再度測定して、新しい

WAV ファイルを作る。この２つの WAV ファイルの周波数スペクトルを調べて比較してみました。  

 DADISP と DADISP/WAV の組み合わせで、野外での風車音とそれを再生した物を再度録音した結果を比

較してみます。どちらも、耳で聞く限りでは、同じ音のように聞こえます。私の耳では違いは分かりません。

が、周波数スペクトル波形は別物です。 

 

風車音の周波数スペクトル             再生音の周波数スペクトル 

  

 

さらに、周波数帯ごとに分割してそれらの強さを比較すると、風車音そのものと、再生音の性質の違いが

明確になります。 

 

（0Hz～20Ｈｚ青、20Hz～200Hz 緑、200Hz～24000Hz 赤）として分解します。 

風車音の周波数帯ごとの比較         再生音の周波数帯ごとの比較 

   

超低周波音（0Hz～20Hz）（青色）が強烈ですが、再生音では、ほとんど消えています。 

 

 風車音とその再生音では性質が全く異なるのです。再生音では超低周波音の成分が消え去っているので

す。したがって、再生音を使った実験は風車音に関する実験とは言えないのです。実験をしたいのなら、ト

レーラーの荷台に実験室を作って、風車の近くに行って実験するしかないのです。  
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数学（定義域と値域） 

 

“20Hz 以下を「超低周波音」（infrasound）、20～100Hz を「低周波音」（low frequency noise）” 

“20Hz 以下の音を「超低周波音」とし、  それ以外の音（周波数が 20～100Hz までの音を含む）を「騒

音」”という言葉の使い方に注意しながら、確認しましょう。 

高校 1 年で習うグラフに関する基礎知識として、定義域、最大値、最小値、増加、減少などがあります。 

〈数Ⅰ〉の教材に次のものがあります。 
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 検討会の参加者は、このような高等学校＜数学Ⅰ＞の知識を持っていて、グラフの形式に関する検討をす

れば、良かったのです。騒音（20Hz 以上）との言葉による定義域と、提示されたグラフの定義域（4Hｚ

以上）の違いは、グラフの基礎を全く理解していないことを意味しています。  

 騒音が 20Hz 以下の超低周波音（0Hz～20Hz）を含まないことに注意すれば、扱うグラフは 

騒音（20Hz 以上）の定義に従って、グラフの定義域を 20Hz 以上に限定する必要があります。  

 

この定義域内で風車騒音（20Hz 以上）、環境騒音（20Hz 以上）グラフを比べれば、次のようになります。 

 

風車騒音（20Hz 以上）と一般騒音（20Hz 以上）の違いは見つかりません。 
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また、次の表から、A特性音圧レベル（20Hz～）の平均を計算すれば風車の場合が最も小さな値となっ

ている。事が分かります。 
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右側の文章では騒音（20Hz 以上）について議論しているのに、掲載されているグラフの定義域は 4Hz か

らになっています。 

 

 4Hz からのグラフを見ながら、“低周波数領域の卓越は見られない”との文章をみれば、“低周波領域”

が 4Hz も含むかのように錯覚します。低周波領域は“20～100Hz”であり、“低周波数領域の卓越は見られ

ない”が、4Hz を含む“超低周波音”の領域まで含めて考えれば、風車音は他の環境騒音に比べて卓越し

た音圧を持っていることが分ります。 

 

 定義域を変更すれば、グラフも違ってくるし、上の表の値もグラフの定義域に合わせて変更する必要があ

ります。4Hz からのグラフでは、20Hz 以下の騒音に関しても検討しているかのような誤解を生みます。  

 

定義域を 4Hz からにして議論すれば次の様になります。 

20Hz 辺りに縦線、それとグラフとの交点を通る水平線を引けば、低周波領域（4Hz～20Hz を含む）で

の特徴が分かります。低周波領域（4Hz～20Hz を含む）に着目すれば次の様になります。  

 

4Hz から 20Hz ではグラフは水平。 

 

 

周波数が低くなるとグラフは下がる。 
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水平に近いが、周波数が低くなるとグラフはやや下がる。  

 

 

4Hz から 20Hz ではほぼ水平。 
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 さて、風車騒音のグラフは、異質です。  風車騒音のグラフでは、周波数が下がるにつれて音圧が上昇し

ているのです。 

 

これらの比較から、他の騒音と異なり、風車騒音は、4Hz から 20Hz の間で、周波数が低くなると音圧レベ

ルが上昇する、特徴を持っていることが分かります。この傾向は、10Ｈz 前後で同じ傾向を持っているので、 

10Ｈｚ以下を風雑音だとするのには無理があります。  
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 風の様子は、激しく変化します。音圧レベルが連速的に変化している事と、風の激しい変化との釣り合い

が取れません。したがって、10Ｈｚ以下も風車音だと考えるべきです。 

 前に示したグラフでも、全体としての連続性は、風雑音説とは折り合いが付きません。  

 

 

さらに、騒音（0Hz 以上）の特徴が分かるグラフを避けて、最も違いを隠蔽しやすいグラフを選んだよ

うにも見えます。 

超低周波音領域と可聴音の領域でのエネルギーの分布や、音圧が最大となる周波数などの点に注

目すれば、風車騒音（0Hz以上）が異質のものであり、A特性音圧レベル（20Hz～）で評価すると、

エネルギーの93％を見失う事になることが分かります。A特性音圧レベル（20Hz～）では、風車騒

音（0Hz以上）の特性は理解できません。 

 

 交通騒音、風車騒音、環境騒音、低周波数領域、の言葉が出てきますが、全て 20Hz 以上の周波数成分を

指します。従って、ここでの考察は、音の成分のうちで 20Hz 以下の超低周波音の成分を無視して考えるこ

とになります。その場合、表２のエネルギー分布を見れば、風車音のエネルギーの７％と工場音のエネルギ

ーの 88％、交通音のエネルギーの 99％を比較することになります。 

 

表２．エネルギーの分布 

 

  

 結論は、この 20Hz 以上の部分の比較では、卓越が見られないとの結論ですが、超低周波音を含めて考え

れば、風車音が卓越したエネルギーを持っていることは明白です。  

 風車音のエネルギーの７％が交通音のエネルギーの 99％と釣り合うならば、風車音のエネルギーの１％は

交通音のエネルギーの 14％に相当します。93％のエネルギーは 1315％の交通音に相当します。 

 その影響は決して無視できません。 

エネルギー分布 ０～20Ｈｚ 20Ｈｚ以上

風車音 93% 7%

工場音 12% 88%

交通音 1% 99%
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質問： 

これは環境省の資料を基にしていると考えますが、記載されている内容で、間違っている所または、嘘をつ

いている箇所はありますか？ 

（答え） 

 

質問： 

英語の翻訳で“限界曲線”は正しいと考えますか？  

（答え） 

 

質問： 

右の図の中では、“聴覚閾値”となっているものを、左側では“知覚閾値”に変えています。これは日本語が

理解できていないことを意味すると考えますが、貴社はどのように考えますか？  

（答え） 

 

質問： 

“聴覚閾値”、“感覚閾値”、“知覚閾値”の意味についての貴社の見解を示して下さい。  

（答え） 
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５．１．７ 超低周波音（左側） 明らかな関連を示す知見 

 

 

左側の確認 

 
 

 

質問： 
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 での、“知覚閾値を下回る”は、“聴覚閾値を下回る”とすべきだと考えますが、貴社の見解を示して下さ

い。 

 また、 

 “知覚閾値”では、全ての感覚器官と知識を総合して、風車音の影響を認識するとの意味になると思いま

すが、ガタツキを覚えれば、それが風車音の影響だと認識できます。これは音以外の形で風車の影響を認識

したことになる。この時の数値は 70ｄB 以下になると考える。 

風車音の影響としては、 

うるさい 

圧迫感がある、頭痛がする 

建具や床の振動を感知する 

の３つがあると考えます。 

風車振動の伝搬に関しては、小野寺英輝 氏による風車の振動が地中を伝搬する事に関する研究（大型風

車による地盤振動伝播）があり、 

“(3)1Hz 以下で，波状の周波数分布を示す風車があり，本調査の範囲では，アノイアンス申告のある地域と

一致している．“ 

との報告もあります。 

貴社は、風車音の人間の感覚器官への影響について、どのように考えますか？  

感覚器官ごとに、影響を詳しく書いてください。 

貴社が、風車の影響を聴覚に限定するという間違った考えを、さらに繰り返して宣伝する理由は何ですか？  

（答え） 

 

 

 

質問： 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/41/0/41_203/_pdf
https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/41/0/41_203/_pdf
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 での、“他の騒音源と比べても低周波数領域の卓越は見られず”での、“低周波数領域”の意味を、 

20～100Hz、20～200Ｈｚどちらの意味で理解していますか？ 

“低周波数領域”には、20Ｈｚ以下の“超低周波音の領域”が含まれないことは認識していますか？  

“超低周波音の領域”を含めて、0～20000Ｈｚの範囲で考えた場合、風車音の最大音圧が、他の環境騒音よ

りもはるかに卓越していることを認識していますか？  

この表現、 

“他の騒音源と比べても低周波数領域の卓越は見られず” 

は 

“他の騒音源と比べる時に、定義域を 20～100Ｈｚ、あるいは 20～200Ｈｚの低周波数領域に限定すれば、

風車音の卓越は見らないが、定義域を 20Ｈｚ以下の超低周波音の領域まで広げれば、風車音の最大音圧は他

の環境騒音の最大音圧に比べてはるかに卓越している” 

と書き直すべきだと考えますか、貴社はどのように考えますか？  

（答え） 

 

 

質問： 

 

 での、“健康影響との明らかな関連を示す知見な確認されなかった”ですが、 

 超低周波音の領域まで含めて考えれば、超低周波音の領域での周波数の離散的な構造とその音圧がマクロ

ーリン展開の係数に関連している事から、風が強い時は、ｆ＝RZ/60Ｈｚの周波数成分の音圧の符号が、波

形全体の符号を決定するので、音響キャビテーションでの気泡発生条件まで音圧が上がるような風速になれ

ば、体内に微小な気泡が発生して、潜水病と同じ症状になり、頭痛が起きる。のです。  
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 これは、回転軸が水平の風車が、ブレードに掛かる揚力で回転して、風が強い時には、塔の変形と塔の腹

の部分の振幅が増大して、指向性を持った超低周波音が放出されることによる、必然的な結果です。  

 これは、健康影響との明白な関連性です。 

“健康影響との明らかな関連を示す知見はあったが、都合が悪いので見なかったことにした。”  

と正直に書くべきだと考えるが、貴社はどのように考えますか？  

（答え） 
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５．１．８ 低周波音・騒音の意味 

 

 低周波音は、20～100Hz の音、あるいは 20～200Hz の音を表す言葉です。超低周波音（20Hz 以下）は含

まれません。 

 騒音は、“超低周波音以外の音”として使われます。 

理由は 

検討会報告書「風力発電施設から発生する騒音に関する指針について」には 

“（注）「超低周波音」についての補足 

 我が国では、苦情の発生状況を踏まえ「低周波音」という用語が「おおむね  100Hz 以下の音」として定義

され用いられてきたが、国際的には、「低周波音」の周波数範  囲は国によりまちまちで定まったものではな

い。一方、IEC（国際電気標準会議） 規格 61400 シリーズにより、20Hz 以下を「超低周波音」（infrasound）、

20～100Hz を「低周波音」（low frequency noise）と定義しており、国内ではこれを受けた  JIS C 1400-

0:2005（風車発電システム-第０部：風力発電用語）で同様に定義されている。これを踏まえ、環境影響評価

法において個別事業種ごとの技術的な指針として  定められた主務省令では、「騒音（周波数が  20～100Hz 

までの音を含む）」とした上で、「超低周波音（周波数が  20Hz 以下の音）」と規定しており、「低周波音」と

いう 用語を用いないこととされた。  これらの状況を踏まえ、本報告書では、20Hz 以下の音を「超低周波

音」とし、 それ以外の音（周波数が 20～100Hz までの音を含む）を「騒音」と表記する” 

です。 

 騒音レベル（Ａ特性音圧レベル、ＷＴＮ）は、20Ｈｚ以上の成分の音圧を基にして計算した数値

です。超低周波音の部分の音圧は無視されます。 

 交通騒音では、20Ｈｚ以上の成分の持っているエネルギーが99％以上なので、騒音レベルは、交

通騒音の影響を示す指標としては適当です。 

 風車音では、20Ｈｚ以上の成分の持っているエネルギーが7％以下なので、騒音レベルは、風車

音の影響を示す指標としては不適当です。 

 20Ｈｚ以上の成分だけで比べれば、他の環境騒音に比べて、風車音の音圧は低いのです。 

しかし、超低周波音の領域まで含めて比較すれば、風車音の音圧は極めて高いのです。ＪＦＥの製鉄工場

の中の音よりも高いのです。 

 

 

https://www.env.go.jp/content/900400663.pdf
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 健康との関連を考えるには、 

風車音を、超低周波音（0～20Ｈｚ）、低周波音（20～100Ｈｚ）、騒音（20～20000Ｈｚ）の観点からその特

徴を把握して、住民の被害状況と比較すべきです。 

 

 被害状況と特徴 

長州新聞の記事 

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。 

 

 

 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。 

 明白、とは何かが問題になるが、認めたくない人は、かなり解明できても、明白ではないというでしょう

が、ほとんどの人が、特に裁判官が明白だと認める程度まで解明します。 

 例えば、波動としての音が人体に達した場合の影響は、量子力学でのトンネル効果まで含めて解明すれば、

ある程度は納得してもらえる。と思いますので、これを目標にして調査します。 

 

 ここでは、もっと簡単に書きます。 

 

 

まず、風車騒音（20～20000Hz）との関連 
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 騒音（20～20000Ｈｚ）は耳に聞こえる音です。普通に考えれば、“うるさくて困る”という訴えになるの

でしょうが、被害状況は全く違います。 

 さらに、風車と被害者の家の間には、様々な環境騒音があります。 

 

その中から、風車騒音を取り出すのは、至難の業です。 

 

 それが取り出せたとして、被害状況との関連性を調査しても、統計的な関連を示す事が困難なのです。理
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由は簡単です。風車騒音を騒音レベル（ＷＴＮ）の数値で表したときに、これは、耳での反応を重視した計

算方法で求めた数値なのですから、被害の内容とは関連性が薄いのです。 

 

 カナダ保健省の調査でも、 

“屋外の WTN レベルは、睡眠効率、覚醒速度、覚醒時間、総睡眠時間、または眠りにつくのにかかった

時間と関連していることがわかりました。” 

“毛髪コルチゾール濃度と知覚ストレス尺度のスコアとの間に一貫性が見られた (すなわち、この尺度のスコ

アが高いほど毛髪コルチゾールの濃度が高い)が、どちらの指標も WTN への曝露によって有意な影響を受け

ないことがわかった。同様に、自己申告による高血圧 (高血圧)は測定された血圧の上昇と関連していたが、

測定された血圧または安静時心拍数と WTN 曝露との間に統計的に有意な関連は観察されなかった。“ 

 

関連性を表にします。×は関連性無し、○は関連性あり、△は三段論法で関連性ありと判断できるものを

表します。 

 

被害者の知覚ストレス、高血圧などの訴えが、体調の具体的は変化を伴っていることが、コルチゾール検

査で証明されていることを示しています。被害者は、口先だけの嘘を言っているのではないのです。この結

果は、日本での研究結果とも一致しています。  

 

WTN睡眠障害心拍数血圧 コルチゾール不快感知覚ストレス片頭痛耳鳴りめまい

WTN ○ × ×

睡眠障害 ○

心拍数 ×

血圧 × △ ○ △ △ △ △

コルチゾール △ ○ ○ △ △ △

不快感 ○ ○ ○ ○ ○ ○

知覚ストレス △ ○ ○ △ △ △

片頭痛 △ △ ○ △ △ △

耳鳴り △ △ ○ △ △ △

めまい △ △ ○ △ △ △
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この事は、風車音（WTS）が被害と関連が無いという意味にはなりません。  

WTN は超低周波音の部分を無視して、風車音のエネルギーの７％から計算した数値です。また、計測地

点の周辺と、風車から計測地点までの間には、20Hz 以上の周波数の音を出す環境騒音の音源は沢山ありま

す。風車以外の環境騒音による A 特性音圧レベルへの寄与と風車音による A 特性音圧レベルへの寄与を区

別しなくてはなりませんが、この周波数帯の音を完全に分離することは出来ません。  

しかし、超低周波音は違います。風車からは、0.5＝ｆ＝RZ/60 Hz を最大音圧とする、f/3、2f/3、f、2f、

3f、…Ｈｚの周波数の音が出ます。 

他の環境騒音で、このような超低周波音を出すものは存在しません。超低周波音を家の前で計測すれば、

風車から届いた超低周波音が計測できるのです。 

これが、風雑音でも疑似音でもないことは、マイクに風を当てないようにした計測結果と、超低周波音の

発生の仕組みから明らかです。 

超低周波音は、距離減衰（幾何減衰）はしますが、空気減衰はしません。しかもエネルギー透過率が高く

て、防音窓でも遮蔽は出来ません。 

当然被害が出ます。計測では、室内で、二重スクリーンを使わない計測と、振動レベル計での計測が必要

です。 

 

 圧迫感に着目して、音響キャビテーションの起きる条件を考慮すれば。多変量解析での項目として、 

PT=（最大音圧*周期）や、波形支配指数＝（最大音圧/２番目の音圧）、などを加えれば良いのです。 

最大音圧の部分を、“風雑音”と言って除外するのは、この部分が風車からの超低周波音であり、高い音圧

で人体が圧迫され、音響キャビテーションによる被害が起きると知っているから、原因そのものを除去した

数値にしようと考えているからでしょう。 

 

 この風雑音説の意味を考えれば、 

“風車音の超低周波音の部分の音圧が高くなると、音響キャビテーションによって体内に微小な気泡を発生

させ、潜水病と同じ症状である頭痛が起きる。音が小さくなれば、気泡が体液に溶け込んで頭痛は消える。

というように、風車音は、健康に対する物理的で直接的な影響を及ぼしている。” 

のだが、これでは都合が悪いので、 

5Hz 以下は風雑音だ。疑似音だ。聞こえなければ問題ない。 

と言って皆で、嘘をつくことにした。との結論になります。 
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５．１．９ 風車騒音の計測 

 

 

 風車騒音の計測は、なかなか難しい。正直に計測してはいけないのです。 

環境省の風力発電施設から発生する騒音等測定マニュアル、（３ページの説明）に於いて、 

“風雑音 

風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。測定においてはウインドスクリーン（防風スクリー

ン）を装着することにより風雑音を低減する必要がある（3.1(2)参照）。 

風により発生する葉擦れ音や風音は自然音であり風雑音ではない。“  

“3.2 騒音の測定機器 

（７ページの説明） 

(2) ウインドスクリーン（防風スクリーン） 

風車の有効風速範囲の風況下で騒音を測定する際には、一般的に用いられる直径  10 cm 以下のウインドス

クリーンでは、風雑音を十分に低減することはできない。風雑音の影響を低減するためには、より大型の、

全天候型のウインドスクリーンを使用する必要がある。  

風の影響が大きい場合には二重のウインドスクリーン等の、より性能の良いウインドスクリーンを使用す

る。 

（注） 二重ウインドスクリーン等を使用しても風雑音を十分に除外できない場合には除外音処理を行い、

風雑音の影響範囲を除外する等の対応が必要である。“  

と言っています。 

 二重防風スクリーンでは、超低周波音や他の騒音も小さな数値になってしまいます。 

これは計測詐欺です。国が詐欺を奨励してはいけません。 

 

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/sokuteimanual/manual_H2905.pdf
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風車からの距離ですが、 

 

 影響が風車から 3ｋｍ以上に及ぶことは、調査結果から明らかです。 

  

 風車音を、ＮＬ－６２、ＮＬ－６３、ＳＡ－Ａ１のどれかで録音してデータを公開してくれれば、すぐに

解析してあげます。 
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５．１．１０ 評価項目と手法 

 

 

質問： 

超低周波音の測定に使う精密騒音計の型番を示して下さい。使用する騒音計のマイクの音響特性を示して下

さい。使用する騒音計で計測できる周波数範囲を示して下さい。  

超低周波音に関する 1/3 オクターブ解析をするときは、中心周波数を全て示して下さい。  

FFT で調べる場合には、周波数分解能を明示して下さい。  

（答え） 

 

 

質問： 

ｆ＝RZ/60 で計算した場合の、風車音の最大音圧となる周波数と、最大音圧を示して下さい。  

すでに同じ機種を建設したことがある場合は、ＮＬ－６２または、ＮＬ－６３または、ＳＡ－Ａ１、さんぅ

リングレート 48ｋＨｚ、16 ビットの符号付整数として記録したＷＡＶファイルを公開して下さい。  

初めて建設する機種の場合は、予想される最大音圧とその時の周波数に関する予想とその根拠を示して下さ

い。 

（答え） 

 

 

質問： 

計測する予定日、計測場所と示して下さい。 
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同じ場所で一緒に計測させてください。 

（答え） 

 

質問： 

環境省は“風雑音に対する除外音処理をしなさい。”と言っていますが、貴社の公表するデータは除外音処

理をした後のデータですか？ 

除外音処理をする前のデジタルデータを示して下さい。  

（答え） 

 

 

質問： 

貴社で使っている、“防風スクリーン”の写真と、直径を示してください。  

防風スクリーンでは、１Ｈｚの音に対する減衰は何デシベルですか？  

（答え） 

 

 

質問： 

 

とありますが、既存調査資料の内容を全て示して下さい。  

近隣の風車の影響を考慮する場合に、音響パワーレベルの表を使う企業も多いのですが、その表にある

周波数が、風車音の実態に合っていないと考えますが、貴社はどのように考えますか？ 

音響パワーレベルの表と、実際に計測される風車音のデータを使って、貴社の考え方が正しい事を示し

て下さい。 

（答え） 
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 質問： 

 調査地点が、風車に近い場所だけになっています。  

 風車音の影響は最低でも風車から 3ｋｍ以上に及びます。 

 地図にある、住宅街の中での計測が必要です。 

 住民が要求した場合は、防風スクリーンを外して、室内での計測（10 分程度）もすべきですが、 

貴社はどのように考えますか？ 

（答え） 
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質問： 

 施設の周辺だけでなく、施設内での計測も必要です。  

 風車の振動が地面の中を伝わってきて、影響を及ぼすとの研究もあります。 

音の他に、住宅における振動も計測すべきですが、貴社はどのように考えますか・  

どの様な振動が計測されたら、風車による影響だと認めますか？  

（答え） 

 

 

 

  

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/40/0/40_247/_pdf/-char/ja
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 質問： 

貴社は、方法書を沢山の人に読んでもらいたいと考えますか？それとも、読んでほしくないと考えますか？  

そう考える理由は何ですか？ 

（答え） 

 

 

 質問： 

情報開示請求での、職員の手間を考えると、方法書や準備書と神の他に、DVD でも提出して、情報開示

請求でのコピーの手間を減らすべきですが、貴社はどう考えますか？ 

（答え） 

 

 

質問： 

三重県で、準備書の計算が間違っていた例がありました。住民による計算結果との違いが出たときは、第

三者による再計算が必要だと思いますが、貴社はどう考えますか？ 

（答え） 

 

 

 



 234 234 

 

 

質問： 

住民の意見に対して、見当違いの回答や、質問自体を無視したような回答をする企業もあります。  

住民から、回答になっていないとの指摘を受けた場合、貴社はどのように対応しますか？  

（答え） 
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５．２ 山形県、検討会報告書、経済産業省 

 

平成 30 年度第 2 回山形県地域協調型洋上風力発電研究・検討会議 

1.1 資料４：意見と対応の方向性 

 

1.1.1 到達範囲は１ｋｍ程度と規定されており  

 

山形県地域協調型洋上風力発電研究・検討会議  

の 

平成 30 年度第 2 回山形県地域協調型洋上風力発電研究・検討会議（2019 年 2 月 18 日開催） 

における、 

意見と対応の方向性 

https://www.pref.yamagata.jp/050016/kurashi/kankyo/energy/kenkyuu/copy3.html  

では、会議での意見に対して、山形県の職員が、回答・対応の方向性の原案を書いて、関係各所に確認して

から公開したとのことです。 

 

 

さて、 

 

 この 1ｋｍについては、 

 

 山形県の認識は、 

“風力発電施設の稼働に伴う騒音の到達範囲は１ｋｍ程度と規定されており、影響は小さい。”  

であるが、どんな法律を見たら、そんな規定が書いてあるのでしょうか？  

 

私は経済産業省に確認したが、到達範囲を規定することは出来ません。との回答をもらいました。きわめ

て常識的な回答です。音は、音源の強さ、大気の状態、地形の影響など、届く範囲が変わってくるから、騒

音の到達範囲を規定することは出来ません。との説明もしてくれた。  
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 そもそも音の到達範囲を規定することは可能であろうか？  

風車から１ｋｍの所に立札を建てておけば、騒音がそれを見て引き返してくれるとでも言うのでしょう

か？ 

そんなに賢い騒音には会ったことがありません。  

山形県の騒音はとても賢くて法律の規定を理解しそれを守ってくれるようだが、ぜひ、その騒音を捕獲し

て、新発見の騒音として発表してほしいものである。  

そもそも、到達範囲を規定するという発想がばかげた発想である。  

 

 

“風力発電施設から発生する騒音等への対応について”（検討会報告書）  (p29)を作った学者の方々は、法律

を次のように解釈した。  

“（平成 10 年６月 12 日 通商産業省令第 54 号）では、発電所一般において環境影響を受ける範囲である

と認められる地域は、事業実施想定区域及びその周囲１km の範囲内としている。” 

 

 この意味は、音は“事業実施想定区域及びその周囲１km の範囲”よりも遠くまで届くが、その範囲以外で

は環境影響を受けるとは認められない。  

 と理解できる。 

 被害があっても、その原因が発電所による環境影響だとの認定をしない。との主張である。こちらは、そ

の意味は理解可能であるが、この解釈が、（平成 10 年６月 12 日 通商産業省令第 54 号）の解釈として妥

当か否かに関しては疑問がある。後で法律の文章を確認するが、曲解と評価するのが妥当である。  

 

 さて、学者の方々は、（平成 10 年６月 12 日 通商産業省令第 54 号）は、１ｋｍ以上離れた場所での騒

音被害は認めない。と主張していると解釈した。  

 

 

 では、本当に通産省は、 

“発電所一般において環境影響を受ける範囲であると認められる地域は、事業実施想定区域及びその周囲１

km の範囲内としている”、のでしょうか？ 

 

 そんなことはありません。 

 

最初に、 

平成十年通商産業省令第五十四号 

発電所の設置又は変更の工事の事業に係る計画段階配慮事項の選定並びに当該計画段階配慮事項に係る調査、

予測及び評価の手法に関する指針、環境影響評価の項目並びに当該項目に係る調査、予測及び評価を合理的

に行うための手法を選定するための指針並びに環境の保全のための措置に関する指針等を定める省令  

を確認します。 

 

第四条 計画段階配慮事項についての検討に当たっては、当該検討を行うに必要と認める範囲内で、当該検

討に影響を及ぼす第一種事業の内容（以下「配慮書事業特性」という。）並びに第一種事業実施想定区域及び
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その周囲の自然的社会的状況（以下「配慮書地域特性」という。）に関し、次に掲げる情報を把握するものと

する。 

一 配慮書事業特性に関する情報 

イ 第一条各号に掲げる事項 

ロ 第一種事業により設置又は変更されることとなる発電所の原動力の種類  

ハ 第一種事業により設置又は変更されることとなる発電所の出力  

ニ 第一種事業により設置又は変更されることとなる発電所の設備の配置計画の概要  

ホ 第一種事業に係る工事の実施（この条から第九条までにおいて「第一種事業の工事の実施」という。）に

係る期間及び工程計画の概要 

ヘ その他第一種事業に関する事項 

二 配慮書地域特性に関する情報 

イ 自然的状況 

（１） 気象、大気質、騒音、振動その他の大気に係る環境（以下「大気環境」という。）の状況（環境基本

法（平成五年法律第九十一号）第十六条第一項の規定による環境上の条件についての基準（以下「環境基準」

という。）の確保の状況を含む。） 

（２） 水象、水質、水底の底質その他の水に係る環境（以下「水環境」という。）の状況（環境基準の確保

の状況を含む。） 

（３） 土壌及び地盤の状況（環境基準の確保の状況を含む。）  

（４） 地形及び地質の状況 

（５） 動植物の生息又は生育、植生及び生態系の状況  

（６） 景観及び人と自然との触れ合いの活動の状況  

（７） 一般環境中の放射性物質の状況 

ロ 社会的状況 

（１） 人口及び産業の状況 

（２） 土地利用の状況 

（３） 河川、湖沼及び海域の利用並びに地下水の利用の状況  

（４） 交通の状況 

（５） 学校、病院その他の環境の保全についての配慮が特に必要な施設の配置の状況及び住宅の配置の概

況 

（６） 下水道の整備の状況 

（７） 環境の保全を目的として法令等により指定された地域その他の対象及び当該対象に係る規制の内容

その他の環境の保全に関する施策の内容  

（８） その他第一種事業に関する事項 

２ 前項第二号に掲げる情報は、入手可能な最新の文献その他の資料により把握するとともに、当該情報に

係る過去の状況の推移及び将来の状況を把握するものとし、必要に応じ、次の各号のいずれかに該当する地

域の管轄に係る地方公共団体（第七条から第十四条までにおいて「関係地方公共団体」という。）、専門家そ

の他の当該情報に関する知見を有する者から聴取し、又は現地の状況を確認することにより把握するよう努

めるものとする。この場合において、当該資料については、その出典を明らかにできるよう整理するものと

する。 

一 第一種事業実施想定区域及びその周囲一キロメートルの範囲内の地域  

二 既に入手している情報によって、一以上の環境の構成要素（以下「環境要素」という。）に係る環境影響
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を受けるおそれがあると判断される地域  

 

この、 

二 既に入手している情報によって、一以上の環境の構成要素（以下「環境要素」という。）に係る環境影響

を受けるおそれがあると判断される地域  

は、一キロ以上離れた場所でも、環境影響を受けるおそれがあると判断される地域は、しっかり調べなさい。

との意味です。 

 

 （1100，0）を中心とする半径 1100ｍの円周上に風車が並ぶとします。左の建物は風車群からの距離は 900

ｍです。右の建物と風車群の距離は 1100ｍです。 

 

 当然、右側の建物の被害についても考慮されます。  

“発電所一般において環境影響を受ける範囲であると認められる地域は、事業実施想定区域及びその周囲１

km の範囲内としている” 

のではありません。地形や季節風の影響で被害が出ることもあるので、1ｋｍ以上の場所でも、適切な予測が

必要となることがあるのです。 

だから、 

二 既に入手している情報によって、一以上の環境の構成要素（以下「環境要素」という。）に係る環境影響

を受けるおそれがあると判断される地域  

というおまけが付いているのです。 

 

いくら、日本語の理解力が無いからと言って、省令を勝手に捻じ曲げてはいけません。  

もちろん、存在しない規則を主張してもいけないのです。  

 

 

さて、 

“風力発電施設から発生する騒音等への対応について”（検討会報告書） (p29) 
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にある次の記述 

 

注）発電所の設置又は変更の工事の事業に係る計画段階配慮事項の選定並びに当該計画段階配慮事項に係る

調査、予測及び評価の手法に関する指針、環境影響評価の項目並びに当該項目に係る調査、予測及び評価を

合理的に行うための手法を選定するための指針並びに環境の保全のための措置に関する指針等を定める省令  

（平成  10 年６月  12 日 通商産業省令第  54 号）では、発電所一般において環境影響を受ける範囲である

と認められる地域は、事業実施想定区域及びその周囲１km の範囲内としている。 

 

について確認したのですが、この文書をまとめる時の会議の記録があります。  

 

平成 28 年度第 3 回（第 9 回）風力発電施設から発生する騒音等の評価手法に関する検討会議事録  

日時：平成 28 年 11 月 11 日 10：00～11：55 

場所：三田共用会議所大会議室 

出席者 

（座長） 町田信夫 

（委員） 沖山文敏、落合博明、桑野園子、佐藤敏彦、塩田正純、橘秀樹、田中充、矢野隆  

（環境省） 高橋水･大気環境局長、早水大臣官房審議官、行木大気生活環境室長、木村大気生活  

環境室長補佐、出口大気生活環境室振動騒音係主査  

 

“測定範囲１ｋｍに関しての議論”は次のものです。 

 

【塩田委員】 塩田です。25 ページの 80 番に、調査を行う範囲の距離についての意見があります。その範

囲の距離に対する考え方をもう少し親切に答えてあげたほうがよいのではないかと思います。これだと１ｋ

ｍでいいよと解釈されそうです。 

【町田座長】 事務局どうぞ。 

【行木大気生活環境室長】  ありがとうございます。ご指摘、そのとおりと思います。この点につきまして

は、測定方法に関するマニュアルのところでも、非常に大事なこととして整理が重要な点と考えておりまし

て、マニュアルの作成におきましてご指摘も踏まえて、しっかりやっていきたいと思います。その旨、この

考え方のこの部分の記載におきましても明記をするよう修正をしたいと思います。ありがとうございます。  

【町田座長】 橘委員、どうぞ。 

【橘委員】 ここで言う、推進費と書いてありますけど、いわゆる戦略指定研究でやった全国調査では、一

応 1 キロメートルを 100 メートルぐらいから 1 キロメートルぐらいを目安にしています。それでも、それ以

上数キロメートルなんていったら、実質上とても無理です。そんなに測定点は選べません。1 点か 2 点増や

すだけならできるでしょう。 

 それから、1 キロでもちろん音は風車、聞こえるところは聞こえます。だから、聞こえなくなるまではか

れといったら、もう数十キロにわたって、あ、数十キロって、数キロにわたって測定しなきゃならなくなる

という、実際マニュアルでそんなことを書いたら、実行不可能なマニュアルになってしまいます。だから安

易に 1 キロ、それをもっと数キロにしますとか言われると困るなという。  

【行木大気生活環境室長】  橘先生、説明が足りず、大変失礼いたしました。ご指摘のとおりでして、何よ

りもその調査におきましては、その対象となる施設とその周辺の地形の状況ですとか、土地利用の状況に応

じて影響がありそうなところを選定して調査をしていくというところが大事と思っておりまして、日本はい
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ろいろ、日本だけじゃないと思いますけれども、いろいろと個別の場所で状況も違いますから、単純に距離

を指定するということは適切ではないと思っております。マニュアルにおきましては、そういった観点のど

ういったところが、最も影響が大きくなりそうなのか、どういったところで、その調査を行うのがいいとい

う辺りを整理して書いていくということだと思っております。  

 

 

塩田委員の当然の疑問に対して、橘委員は、範囲を拡大したくないという気持ちで発言したと推測されます。  

そんな橘委員も、風車音が数キロ先まで届くことはしっかりと認識しているのです。  

 

こんなことがあって、 

（座長） 町田信夫 

（委員） 沖山文敏、落合博明、桑野園子、佐藤敏彦、塩田正純、橘秀樹、田中充、矢野隆  

（環境省） 高橋水･大気環境局長、早水大臣官房審議官、行木大気生活環境室長、木村大気生活  

環境室長補佐、出口大気生活環境室振動騒音係主査  

たちの作った報告書、 

“風力発電施設から発生する騒音等への対応について”（検討会報告書） 

の 29 ページの記述となりました。 

学者の方々の見解は、経産省の趣旨とは異なる内容だと考えます。  

 

 

山形県の認識： 

“風力発電施設の稼働に伴う騒音の到達範囲は１ｋｍと規定されており、影響は小さい。” 

 

“風力発電施設から発生する騒音等への対応について”（検討会報告書）： 

（平成  10 年６月  12 日 通商産業省令第  54 号）では、発電所一般において環境影響を受ける範囲である

と認められる地域は、事業実施想定区域及びその周囲１km の範囲内としている。 

 

通産省令の記述： 

一 第一種事業実施想定区域及びその周囲一キロメートルの範囲内の地域  

二 既に入手している情報によって、一以上の環境の構成要素（以下「環境要素」という。）に係る環境影響

を受けるおそれがあると判断される地域  

 

 

法律の解釈は勝手に出来ますが、根拠が必要です。山形県の条例を作り、騒音の到達範囲を 100ｍと規定

してくれれば、山形県での風車騒音に関する問題はすべて解決できるかもしれません。やってみれば分かり

ますが、規定を作っても、騒音は規定を無視して拡散するのです。  

被害の状況、風車が建設された地域の衰退の様子を見れば、計測範囲を１ｋｍにするような考え方が現実

に合っていないことは明白です。計測範囲、計測方法、被害の予測方法の問題点に関しては、後ほど詳細に

述べます。 
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質問 2：山形県では、風車騒音の到達範囲が１ｋｍと規定されていると考えているが、経済産業省は音の到

達範囲は規定できないと言っている。 

貴社は、風車音の到達範囲に関して、どのように考えているかを述べてください。またその科学的な根拠も

述べてください。  

（答え） 
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５．３ 平成 16 年 クリーンエナジーファクトリー株式会社 

 

平成１６年（２００４年）に、“クリーンエナジーファクトリー株式会社”が作成した資料について  

 

平成１６年に、低周波に関してクリーンエナジーファクトリー株式会社が作成し大川地区の説明会で配布

した資料の主な内容は、 

 

中野有朋氏による、テレビ朝日が風車に起因する低周波音の問題を報道した内容についての反論と、中野

氏の低周波音に関する理論からなります。 

 

中野氏の特徴は、“風車から原理的に超低周波音は発生しません。”と主張するところです。 

 

環境省が超低周波音の調査をしたのが平成２１年です。その調査の前なので、嘘をついて住民を騙そうと

したのです。国の調査でも、風車から超低周波音が出ていることは明らかになっています。学者が、その権

威を使って嘘をついてはいけません。めちゃくちゃな“原理”を主張してはいけません。 

所詮嘘なのだから、中学生程度の知識があれば見破れます。むかしの勉強を思い出せばすぐ分かります。 

 

 ギターには６本の弦が張ってあります。どれも長さは同じです。中野氏の見解が正しければ、波長はすべ

て等しくなり、音の高さは同じになるはずです。でも、現実は違います。同じ長さの弦から、異なる波長の

音が出るのです。 

 現実を説明できない理論は、理論ではなく、馬鹿げた嘘なのです。  

 

次の論文には、風車の近くで 1.6Hz の音で指向性を持ったものが計測されたことが書かれています。  

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 

 

 

質問 2：珍しい物理学です。 

 

“音は物体の振動によって発生します。「振動する物体の寸法が音の波長」が基本原理だそうですが、  
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貴社は、この基本原理を認めますか？ 

（答え） 

 

 

 

質問 2：珍しい物理学です。 

 

少し前までは、1.6Ｈｚの超低周波音が計測されていました。上の考えだと風車の大きさが 212ｍになります。 

実際はもっと小さな風車でした。 

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 

貴社は、0.8Hz の音を出す風車が存在すると考えますか、その場合風車の大きさは何メートルだと考えます

か？ 

（答え） 

 

 

 

科学は退化します。 

この考えは、 

 

形を変えて復活します。  

 

風雑音、疑似音、風のエネルギー 
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まずは、お金から。（配布された資料ではないが、風力計の設置に関する契約書です。） 

風車を作る会社に土地を貸すと、地権者にお金が入ります。  

 

一部省略 

 

一部省略 

 

 



 245 245 

最初に、当時の建設予定地ですが 

 

上の地図の右側の赤い点の所です。 

昔、この会社の人と話したときに、“この場所になった理由は、国定公園に指定されている土地が多くて、

国定公園に指定されていない場所を探すと、赤い丸のところになってしまう”といっていました。いまも、

国定公園であり、風力計を立てる場所や、送電線の費用を考えると、同程度の規模だと推測できます。  

 

まず、風車の並び方が問題です。韓国が北朝鮮向けに作っていたスピーカーの巨大な壁を連想させる形で

す。スピーカーを積み上げて壁を作って音を出すと、平面のような性質を持つ音波となって、遠くまで良く

響くのです。もちろん、その規模は風車の方がはるかに強大であることは、下の写真と上の地図を比べれば

明らかです。 

 

高さ１００ｍの風車が１０基並んだ姿は、上の北朝鮮向けのスピーカー壁とは比べ物にならないくらい大

きな物です。風車の並び方を見れば、巨大な壁状のスピーカーによる攻撃を受けている北朝鮮よりも、はる

かに大きな被害を受けます。大川、白間津の方へは、平面波の性質を持った音波がやってくることになりま

す。 
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また、大川、白間津からの風車までの距離は 1000ｍ前後です。規模は２５００ｋW が１０基となってい

ます。 

これと、次の国による調査結果と比べてみれば、その被害の大きいことは明らかです。 

 

 

範囲（１０００ｍ程度）も規模（2500ｋW）もぴったりです。 

 

この計画が実現されていたら、七浦郵便局から風車までの距離は１０００ｍ程度です。  

大川、白間津地区では、被害が特に大きくなったはずです。 
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風車の並び方と平面波の減衰 

 

音の減衰については、音源が直線状の音源ならば、波面は円柱状であり円柱の側面の表面積は半径の１乗

に比例する。ここでは、円柱が長いとして円柱の底面と上部の面積は無視する。側面積は高さをｈとすれば、

rh2 となり、よって音の強さは、音源としての直線からの距離に反比例する。  

80ｍの音源は直線状の音源であり、音波の強さは距離の１乗に反比例する。と思われる。 

 

ただし、直線状の音源(風車)が 1 列に並ぶと、風車が巨大なことから、平面波となり、距離によって面積

が増えることもなくなるので、距離による減衰も余り期待できない。空気の分子の運動エネルギーに変化す

る部分の波長が長いので、ほとんど無い。 

 音源の性質を決定するには、超低周波の計測機器を直線状に並べて同時に計測すればよい。３ｋｍ先まで

被害が出るようなら平面波としての特徴を持っているかもしれない。調査が必要です。300ｍごとに 10 台並

べればよいと思います。 

 

空気分子の熱エネルギーへの変換による音の減衰について 

 音のエネルギーは、波面の広がりを考えた場合の減衰よりも著しく減衰する。これは、エネルギーが分子運動などの

熱エネルギーとして失われるからである。 

平面は、波面の広がりは無いのであるが、エネルギーの吸収がある場合に、 

ｘ軸方向の平面の音圧は、 xePP −= 0
となり、αを減衰定数という。αの実測値は、振動数をνとすれば、  

空気中では、 211100.2  −= 、 海水中では、 )2400300*8(,102400 215 == −   

である。 

 振動数が、8000Hz（聴力検査のピーという音）のばあいは、音源から 1000ｍ離れると 

空気中では、 =− − )1000*8000*8000*10*0.2exp( 11
０．２７８ 

海水中では、 =− − )1000*8000*8000*10*2400exp( 15
０．８５７６ 

倍の減衰となるが 

 振動数が、200Hz（普通の声は 100Hz～300Hz くらい）のばあいは、音源から１０００ｍ離れると  

空気中では、 =− − )1000*200*200*10*0.2exp( 11
０．９９９２ 

海水中では、 =− − )1000*200*200*10*2400exp( 15
０．９９９９ 

倍の減衰となるが 

 振動数が、２Hz の場合には、 

空気中では、 =− − )1000*2*2*10*0.2exp( 11
０．９９９９９９９２ 

海水中では、 =− − )1000*2*2*10*2400exp( 15
０．９９９９９９９９ 

となり、熱エネルギーに変換されたことによる減衰はほとんど無い。 

 

したがって、音の減衰は波面の形を考える必要がある。 
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予想される自然破壊 

 

 近年、風車は大型化しています。2018 年 5 月に引渡しを終えた印南風力発電所の風車は高さ 78m、直径

86m、ブレード長 42ｍ。１基あたりの発電量は 2000kW。 

 これを山に運ぶには、道を整備し、建設の土台を作らなくてはなりません。  

 

 

館山のほうから、戦車道を拡張して運ぶか、白間津のほうから道を作って運ぶことになると思います。  

斜面が急ならば、広い道を確保するには工事する幅はかなり広くなります。  

道を使える状態で維持するには、土手をしっかり作らなくてはいけません。工事の規模は相当大掛かりなも

のとなります。風車は台風などで壊れるので、修理のためにも道を確保しておかなくてはなりません。  

 風車に掛かる風の力はかなり強くなると思います。強固な土台が必要です。  

 風車自体の振動は、この土台を伝わって岩盤まで届きます。岩盤中を振動が伝わることは明らかです。  

いろいろ調べてみたが、岩盤を伝わる振動に関して、風車の場合の計測確認したものはまだ見つけられませ

ん。 
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 次の写真は他の地域での風車群の写真ですが、道路は舗装されていない。雨がしみこんで土砂崩れの心配

がある。 

下の写真の山は、大川、白間津の山よりはなだらかです。大川でも近年、台風や大雨で土砂崩れがあり、

川が埋められて被害が出たことは、皆が覚えていると思います。ここ数年、台風は大型化し、局地的な大雨

もよく降ります。 

風車の建設工事後の、自然災害の拡大が懸念されます。  

 

白滝山の惨状 

 

三重県では、大規模な崩落も起きています。 

ウィンドパーク笠取の風力発電施設では土砂崩れが放置されている。  
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 規模の大きな崩落も起きています。 

 

 

質問 3：急峻な斜面が多い地域で、工事用道路の道幅は何メートルか、道を維持するために工事する土手

の高さは何メートルか、工事で出た土砂はどのように処理しているのか？ 

風車設置場所として造成される平らな場所はどの程度の広さなのか？関連して影響を受ける斜面の部分は

どの程度か？図示して説明してください。 
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道路と土手の図、構造も示してください。 

（答） 

 

 

 

質問 4：工事用の車両はどのような車か、工事中は何台くらいが、どこをどのように通るのか？  

（答） 

 

 

質問 5：平成 16 年に風車建設を企画した、会社は倒産した。別の会社は風速計の塔を建てたまま倒産し

た。 

風力計を解体して、土地を元の状態に戻す資金も、責任者も見当たらない。  

風車建設後に貴社が倒産した場合、風車の解体資金、道路の撤去と現状復帰のための資金はどの程度、ど

のようにして確保しているのか、もし、資金が確保されているならば、風速計が撤去されないのはなぜか。  

風車の解体費用、道路撤去と現状復帰の費用、資金の管理状態と金額、執行責任者について、予算の見積

もり根拠や、倒産した会社の風速計が撤去されない理由と共に答えてください。  

倒産後の風車撤去や道路を元の状態に戻すには、多額の費用と長い年月が掛かる。例えば、道路建設の為

に移動した土砂を元の位置に戻す。伐採した木の代りに植樹する場合の費用。もちろん木は植樹しただけで

は育ちません。人が山に入って下草刈りをして、日当たりを確保しなくては成りません。これを年に２回、

１０年程度継続する必要があります。下草刈りの人手確保、日当、機材などの費用はどの程度として計算し

ているのか。また、撤去した風車のゴミ処理はその費用と処理方法を含めて明確にして下さい。 

（答） 

 

 

質問 6：この地域では、道路わきの斜面をイノシシが掘ります。セメントで舗装してある農道の下が空洞

になっている場所も沢山有ります。このときの土砂で、水路が埋まってしまうことも有ります。  

当然、山の中に建設した道路もこの被害を受ける。土砂が流出し、大雨のときに河川が氾濫する事も十分

予見されます。このような予見されている被害が起こったときの責任についてどのように考えますか？ 

（答） 

 

 

質問 7：風車に強い力が加われば、それを支える基盤にも大きな力が掛かります。風車の土台を作るとき

に打ち込む杭の長さや太さなどの工学的な性質の詳細を明らかにして下さい。また、台風の時に風車に掛か

る力は何ニュートンと予想しているか、根拠も含めて答えてください。  

（答） 

 

 

質問 8：大川地区の山肌は切り立った崖（岩が露出している部分は、縦１００ｍ程度）のようになってい

る場所も多く、時々崖崩れが起きていることは認識しているか、大川、白間津地区の地盤の特徴に関しては

どのように把握しているか、岩石の硬さ、脆さについては調査しているか、それをふまえて、風車の振動の、

地中での伝達とその影響についてどのように考えるか、そして、その根拠はどのような調査や実験によるも
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のなのか？ 

（答） 

 

 

質問 9：工事をすれば、竹、木、腐葉土、が失われます。山芋（長芋）やどんぐり、竹の子はどのくらい減

ると予想しているか、消失する面積、消失する樹木の本数と種類、減少する竹の子の量、どんぐりの量など

を、立ち木の現地調査と建設計画にふまえて明確に答えてください。  

（答） 

 

 

質問 10：工事によって、イノシシの餌（竹の子、どんぐり、山芋など）が減り、お腹が空いたイノシシが

里へ下りて来て、農作物を荒らし、家の庭を荒らし、土手を崩して川を堰き止めます。影響の及ぶ範囲をど

の程度だと考えるか？農作物の被害の増加をどの程度だと考えるか？  

（答） 

 

 

質問 11：イノシシが来れば、畑に、電気柵、金網、を新たに設置する必要が起こります。その費用はどの

程度だと予測するか。 

畑に設置した電機柵では、電池代金はもちろん、こまめな草刈が必要となる。このための電池代金、ガソ

リン代、人件費の負担増かについてはどのように考えるか？  

民家の庭を掘り返す。その修復費用はどの程度だと考えるか。  

市の管理する川の土手を破壊したときの、修復費用の増額はどの程度だと考えるか？  

イノシシ増加で、人への被害が発生したときの責任についてはどのように考えるか？  

それらの計算根拠と共に答えよ。 

（答） 

 

 

CO2 について 

質問 12：山の利用状況を考えると、大川、白間津の山に生えている木々は、樹齢５０年以上の物がほとん

どです。工事で伐採される山の木は何本だと考えるか、その根拠は何か。 

（答） 

 

 

質問 13：山の木、竹、草は、CO2 を固定しています。道路や敷地を確保するために、木を伐採することで

固定される CO2 の量が減少します。減少量は年当たりどの程度と考えるか、根拠と共に示せ。  

（答） 

 

 

質問 14：風車の製造で使われるエネルギーの量はどの程度か、風車の建設に関連して使われるエネルギー

量はどの程度か、風車のメンテナンスで使われるエネルギー量はどの程度か？  

（答） 
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“クリーンエナジーファクトリー株式会社”が住民向けに作成した資料ですが、 

 

 最初は、“環境影響調査（風車建設後の影響）は、縦覧させて頂き確定した方法により実施しています。”

とあり、その調査結果によれば、風車建設による住民への影響は無いと主張するのです。 

 まず、方法書の縦覧だが、方法が簡単に書かれていて、住民からの意見が無ければそれを住民が認めたと

言うことになる。その方法を認めて、その方法に従って調査で問題が無いのだから、その後に見つかった問

題に関しては、責任をとる気はないと主張することになる。  

 

 縦覧開始から意見募集の締め切りまでは１ヶ月程度なので、有効な意見書を住民が出すのは困難です。  

計測項目、計測方法、計測機材、測定したデータの形式、データの解析方法、解析に使うプログラム、建設

予定地の地質、地形、生態環境など、事前に調べておかないと意見書は書けません。  

 また、騒音・低周波、電磁波と急に言われても、すぐには、理解も議論も出来ません。不意打ちにあって

気がついたら負けていたと言う状態になります。 

 理論で考えるのも１つの方法ですが、具体例を見ながら考えることも可能です。考えるヒントは私たちの

日常の生活や日ごろの働き方の中にあります。説明会や、意見募集の前に、しっかり準備しておきたいと考

えます。 
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上のページで特にひどい部分は、 

 

です。 

 

 振動の影響は、国より公害の 1 つと定義されています。その種類には、産業機械作業振動、工事・建設作

業振動、道路交通振動、鉄道振動等があり、法により基準が定められています。  

しかし、その基準に該当するものが特定の機械設備であることや、該当しないものが振動源とされる場合が

ある等様々な事例があり、この問題をより難しくさせています。  

 

 記述は、振動に関しての上記のような情報を基にしているのだろうが、“住宅屋外地面で測定した振動レベ

ルは計測器下限界値 30ｄＢ以下でした。”との事記述は、不良品の計測器を使ったとしか思えない。 

 検定付きの、リオン社の振動レベル計で、風の弱い日に自分の家で測ってみたら、 

  

上のような結果でした。上下振動をしていることは明白です。  

このような揺れが捕らえられない計測器は全く役に立たない。特に、家の共振を考えるには、周波数ごと

の強さを正確に測ることが必要です。 
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ここでも、すり替えがあります。 

“人間が感じることができない音波です。”との事ですが、聴覚では困難でしょうが、人間の感覚は他にもあ

ります。それを無視するように誘導してはいけません。  

 

 聴覚で、うるさいと感じる他に、圧迫感や頭痛として把握する場合があるのです。  

 また、建具が振動してガタガタすれば、それを感じて目が覚めることもあるのです。音が人間に対して影

響を及ぼす形はいろいろあるのです。 

 いずれにしても、完成すれば 20 年間は、安眠できない夜が続くのです。そんな土地に住みたいと思う人

はいません。 
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 ここでのごまかしで目立つのは、 

 

 Ａ特性は、同じデシベル値のときに、高い音も、低い音も同じ程度の大きさに聞こえるように調整する働

きがある。 

 １Ｈｚから２０Ｈｚの部分は、人間には聞こえない超低周波音のはずなので、聞こえる大きさに補正する

と言う意味が不明です。 
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この表での数値は、 

環境基本法第１６条第１項の規定に基づく、騒音に係る環境上の条件について生活環境を保全し、人

の健康の保護に資する上で維持されることが望ましい基準（以下「環境基準」という。）は、別に定める

ところによるほか、次のとおりとする。 

第１ 環境基準 

１ 環境基準は、地域の類型及び時間の区分ごとに次表の基準値の欄に掲げるとおりとし、各類型を

当てはめる地域は、都道府県知事（市の区域内の地域については、市長。）が指定する。 

 

（注） 

１ 時間の区分は、昼間を午前６時から午後１０時までの間とし、夜間を午後１０時から翌日の午前
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６時までの間とする。 

２ ＡＡを当てはめる地域は、療養施設、社会福祉施設等が集合して設置される地域など特に静穏を

要する地域とする。 

３ Ａを当てはめる地域は、専ら住居の用に供される地域とする。  

４ Ｂを当てはめる地域は、主として住居の用に供される地域とする。  

５ Ｃを当てはめる地域は、相当数の住居と併せて商業、工業等の用に供される地域とする。  

 

の値について書いていると思われる。 

風車の場合は、つぎのように、基準値は無く、参照値しかない。 

（と書いたのですが、参照値から指針値に変更になりました。）  

 

しかも、この参照値は、中野氏自身が述べているように、  

 

と言うような数値であり、１０％の人が不快に感じるような場合を許容できないので、基準値としては扱わ

ないようにと、環境省からの通達もある。 

 

基準値と参照値は別物であり、風車の問題では参照値が問題となり、参照値を満たしても、１０％の住民に

被害が出ると考えられる。これらを混同してはいけない。  

 

環境省水・大気環境局大気生活環境室 

低周波音問題対応の手引書における参照値の取扱いについて  

には、 

１．参照値は、固定発生源（ある時間連続的に低周波音を発生する固定された音源）から発生する低周波音

について苦情の申し立てが発生した際に、低周波音によるものかを判断するための目安として示したもので

ある。 

２．参照値は、低周波音についての対策目標値、環境アセスメントの環境保全目標値、作業環境のガイドラ

インなどとして策定したものではない。 

３．心身に係る苦情に関する参照値は、低周波音に関する感覚については個人差が大きいことを考慮し、大

部分の被験者が許容できる音圧レベルを設定したものである。  

なお、参照値は低周波音の聴感特性に関する実験の集積結果であるが、低周波音に関する感覚については個

人差が大きく、参照値以下であっても、低周波音を許容できないレベルである可能性が  10％程度ではある

が残されているため、個人差があることも考慮し判断することが極めて重要である。  

と書かれています。 
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 つぎは、低周波音の存在について 

 

私が住んでいるのは、海岸の近くです。神社での音の 1/1 オクターブ解析での音圧レベルは、次の様にな

りました。 

 

だいぶ小さな数値が並びました。40.74～64.8ｄB でした。 

業者が示す、50～80ｄB よりはかなり低い数値です。数値があまりにも異なります。これでは、業者の数

値を信頼できません。少なくとも、70ｄB を超えた時間は、１日、２４時間のうちで、合計して何時間にな

るというのでしょうか？  

 

 

質問： 

数値が信頼できません。計測を行った場所や日時を正確に示してください。再度一緒に計測してください。

計測では、音圧変動をサンプリングレート 48ｋHz 以上で記録する計測結果も収録して、住民にデータその

ものを公開して下さい。さらに、ネット上にも公開して、誰でも自由に再計算できるようにして下さい。  

 計測は、広く公開して、誰でも自分の機材で参加できるようにしてください。千葉県にも協力を要請して、

県の研究機関が持っている NL-62 での録音をお願いしてください。さらに、結果の WAV ファイルを公開す

るようにお願いして下さい。 

 これが出来ないならば、その理由を詳しく書いてください。  

50.884 58.97 63.35 64.79 61.1 58.14 53.2 52.09 48.22 51.52 43.61 42.6 42.845 42.33 49.621 45.219 40.74

0.25 0.5 1 2 4 8 16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
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数値の信頼性を確保するには、公開と第三者を含めての合同での計測が必要であり、複数の計測結果を比較

することが必要だと考えますが、貴社はどのように考えますか？  

（答え） 

 

 

 

さらに、1/1 オクターブ解析での数値が、50～80ｄB の間に入るからと言っても、中心周波数によって音

圧が全く異なります。音圧が大きければ被害が出ます。  

 帯域幅と中心周波数を無視して、50～80ｄB と言って安全だと主張するのは、詐欺のようなものです。  

 

 

JFE の工場での音は、1/1 オクターブ解析での最大音圧レベルは 83.57ｄB で、中心周波数は 125Hz です。 

 

全体のグラフと周波数スペクトルは次のグラフです。125Hz の辺りの音圧が特に高いわけではありません。 

  

 

周波数が高い部分での、音圧レベルの計算は、オクターブバンドの幅が広くなっているので、集計範囲が

広くなります。集計結果として大きな値になっています。小さな値をたくさん集めたので、大きな数値にな

った。という事です。 

 

 風車の近くでの値は、  

 

となりました。35.8～88.4ｄB でした。 

 88.4－63.4＝25＝20*log(x)より、x＝17.8 中心周波数１Ｈｚの所では、音圧が 17.8 倍になっています。 

神社での最大音圧は 0.01Ｐａ（1.08Ｈｚ）、風車での最大音圧は 0.42Ｐａ（1.02Ｈｚ）なので、最大音圧に

関しては 42 倍です。 

 

 

質問： 

音圧レベルが同じでも、超低周波音の領域で、中心周波数が 0.5Ｈｚの場合には、特別に高い音圧の音が恩

在することを意味しています。 

33.04 38.93 41.40 44.04 46.65 56.52 76.83 74.63 80.50 83.57 83.40 82.16 78.06 78.34 77.08

0.25 0.50 1.00 2.00 4.00 8.00 16.00 31.50 63.00 125.00 250.00 500.00 1000.00 2000.00 4000.00

68.5364 68.17 88.449 82.743 84.95 84.24 71.38 72.92 62.43 58.25 47.03 40.67 37.006 38.707 38.465 35.853 34.79

0.25 0.5 1 2 4 8 16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000



 261 261 

中心周波数が 250Ｈｚだと、１オクターブの幅が広いので、各周波数成分の音圧が低くても１オクターブの

帯域のエネルギーの合計が大きくなり、結果として 1/1 オクターブ解析での音圧レベルの値が大きくなりま

すが、この数値は、高い音圧での圧迫感とは比例しません。  

 中心周波数ごとの詳しい表が必要です。建設前と建設後では、最大の音圧レベルの数値はそれほど変わら

なくても、超低周波音の帯域での集中したエネルギーによって、極めて高い音圧超低周波音が見つかるはず

です。 

 被害状況とその原因が判明するように資料を整理すべきだと考えますが、貴社はどのように考えますか？  

（答え） 

 

 

 

業者の計測と、私の計測では、全く違う結果になっています。同じ場所での同時計測が必要です。  

 

低周波音を 1Hz～80Hz とする場合、20Hz～100Hz とする場合、0～100Hz とする場合が考えられるので、 

ISO7196 に従って、中心周波数を 0.25Hz～315Hz までの範囲として、1/3 オクターブ解析の結果を示して

あります。 

 

 なお、山口県の方で、他の業者が示した観測結果も 50～80ｄB になっていました。 

 

もしかしたら、日本全国どこで調査しても、しなくても、50～80ｄB になっているのかも知れません。 
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質問： 

上の図では、中心周波数ごとの音圧レベルが分りません。１オクターブの幅は中心周波数で変わってきま

す。同じ音圧レベルでも中心周波数が 0.5Ｈｚの時と、250Ｈｚの時では、各周波数成分の音圧が違いま

す。 

 風車建設前と、風車建設後での計測値を次のような表で示すべきだと考えます。  

 

 これが有れば、 

 

 風車建設前と風車建設後の、身近に存在する低周波音の違いが判明します。  

 貴社は、被害の原因が明確になるような資料を提供すべきだと考えます。多くの企業は被害の原因を隠蔽

する資料を配布します。 

 貴社の配布する資料は、どのような立場で作成されて資料なのでしょうか？  

（答え） 

 

 

 

 

 

質問：現況の測定データの値が、どのようになっているかを、確認したいと思います。こちらでも、NL-

62A を用意しますので、一緒に計測する機会を作るべきだと考えますが、貴社の考えはどうでしょうか？  

（答） 

 

 

 

  このグラフの元になったものは、環境省の“よくわかる低周波音”にあるものです。  

そのページの上部には、次のように書かれています。  

 

 

 これについて、グラフで確認します。最初は全体的な特徴の違いです。これらのグラフを比べれば、  

風車音が奇妙な性質をもった、特殊な音であることが分ります。風車音は、0.8Hz の辺りに集中しているの

です。 

 

図１．交通騒音（リオン社前）０～5000Hz    図２．工場騒音（製鉄所内の音）０～5000Hz 

68.5364 68.17 88.449 82.743 84.95 84.24 71.38 72.92 62.43 58.25 47.03 40.67 37.006 38.707 38.465 35.853 34.79

0.25 0.5 1 2 4 8 16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000
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図３．風車音（館山風の丘）０～5000Hz         表２．エネルギーの分布 

   

次は、風車がある場所での超低周波音と無い場所での超低周波音を(0～25Hz)の範囲で比べます。 

風車がある場所(0～25Hz)            風車が無い場所(0～25Hz) 

    

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

 

図４は、マイクに風が当たっているので、ランダムな周波数特性ですが、図３は規則性があります。 

 

図３でのピーク値となる周波数          Table 2 Energy distribution (0～20Hz) 
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 計測する条件にもよりますが、風車がある場合には、超低周波音が、日ごろ生活している環境での騒音に

比べて、音圧で 10 倍～100 倍、エネルギー（音圧の２乗に比例する）では、100 倍～10000 倍のエネルギ

ーを持っているものが存在するのです。 

 

 だから、風車の近くでは超低周波音に関する問題が生じるのです。しかも、風車音の場合は、エネルギー

の 93％を超低周波音（0Hz-20Hz）の部分が持っているのです。 

 

  

周波数 周波数/0.8167 音圧[Pa]

0.2667 0.3266 0.0560

0.5333 0.6530 0.0309

0.8167 1.0000 0.1405

1.5833 1.9387 0.0436

2.4167 2.9591 0.0377

3.2167 3.9387 0.0317

4.0000 4.8978 0.0177

4.8667 5.9590 0.0173

5.4667 6.6936 0.0101

6.2667 7.6732 0.0098
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 配布された資料には、中野有朋氏の素晴らしい経歴とともに、中野氏の、テレビ朝日の報道に対する意見

が述べられています。 

 

 

この中の次の部分に、 

 

 最後の部分"このような微小な超低周波音で交感神経の緊張や頭痛などは健常者であれば起こるはずがあ

りません。“は、被害の訴えそのものを押さえ込む目的でしかない。 

 参照値については、中野氏自身が 

 

と述べている。参照値よりも小さくても 10％の人が不快と感じるならば、その被害はかなり大きいといえま

す。理論では、被害が無いはずなのに現実に被害が起きているならば、理論が間違っていると考えるべきで

す。 
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 また、“１Hz の感覚閾値（感じることが出来る値）は１３０ｄB 以上であり”とありますが、 

疑問に思うのは、どのような実験に基づいてこの主張をしているのかということです。  

 

例えば、あとで検討する町田氏の講演会資料に、次のものが有ります  

 

 

 上の図のなかで、○、△、□の印があります。これは、実験結果を示すものです。５Ｈｚのところに○印

があるが、それより左には無い。５Ｈｚの音までは何らかの実験ができたと理解します。 
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 感覚閾値について、分かったことがあります。電力中央研究所報告に、次の記述があります。 

 

さて、図 3-7 における 100ｄB（G）であるが、幾つかの問題がある。 

 

 

感覚閾値[2-13] 

[2-13] 井上保雄，低周波音の調査方法，騒音制御  Vol. 30, No. 1, pp. 17-24, 2006. 

を確認したが、理解に苦しむ内容です。 

 

 次の表の④の項目でが、 

 

 

 

“④超低周波音の感覚閾値と最少可聴値”となっているが数値は一つしかない。これでは、感覚閾値と最少

可聴値が同じものになってしまう。最少可聴値は聴覚閾値と同じ内容です。人間の音に関する感覚器官が、

聴覚しかいないならば、“感覚閾値＝最少可聴値＝聴覚閾値”となります。人間は聴覚以外の感覚器官でも風

車音を感知するので、“感覚閾値≠最少可聴値＝聴覚閾値”となるのです。  

 

 130+（-28.3）＝101.7 に直して G 特性での重みを付けただけで、聴覚閾値を感覚閾値に昇格させてはい

けません。将棋ではないのです。勝手に“と金”を作ってはいけません。  

 

  

https://criepi.denken.or.jp/hokokusho/pb/reportDownload?reportNoUkCode=N10032&tenpuTypeCode=30&seqNo=1&reportId=7690
https://www.jstage.jst.go.jp/article/souonseigyo1977/30/1/30_1_17/_pdf
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 G 特性での感覚閾値は、次の図 2-2 における、超低周波音の感覚閾値とされる折れ線の値に、  

 
次の表にある、G 特性での重み付けをした結果です。 
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 図 2-2 には、参照値のグラフもあります。 

 

 参照値に対して、Ｇ特性での重み付けをしたものを、書き込めば、赤い折線になります。  

 

これは、感覚閾値よりも小さな値でも人間の感覚は不快感を覚えると言う論理的な矛盾が生じます。  

 もちろん、論理学もいろいろです。古典的な 2 値の論理の他に、多値論理学や量子論理学もあるのですか

ら、一概に矛盾、矛盾と言う事も無いのでしょうが、赤い線を忘れてはいけません。  
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 さらに、次のグラフ 

 

での、細い曲線の説明が、最小可聴値（聴覚閾値）となっていることを忘れてはいけません。  

 

聴覚閾値を感覚閾値に書き換えれば、支離滅裂な議論になるのです。日本語をしっかり勉強しなくてはな

りません。 

 

 さらに、図 3-7 における“ほぼ 100ｄB（G）” に関してですが、 

感覚閾値を止めて、聴覚閾値と修正しても、その値が 100ｄB に近いことは間違いありません。 

また、参照値の方も、“ほぼ 92ｄB”の赤い線になります。 

 

 これは、ISO7196 の記述とも一致します。 

The perception of infrasound, although apparently achieved through the auditory mechanism, differs in 

some respects from that usuary understood by hearing. The normal threshold of perception if considerably 
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higher than at audio frequencies (about 100 dB relative to 20 μPa at 10 Hz), whilst toleration for high levels 

is not raised correspondingly, that is, the dynamic range is smaller and the rate of growth of sensation with 

sound pressure level is much more rapid. In the frequency range 1Hz to 20Hz, sounds that are just perceptible 

to an average listener will yield weighted sound pressure levels close to 100dB when measured in accordance 

with this International Standard. A very loud noise will yield a weighted level in the order of 120 dB, only 20 

dB above. Weighted sound pressure levels which fall below about 90 dB will not normally be significant for 

human perception. 

 

超低周波音の感知は、明らかに聴覚メカニズムによって達成されるが、通常、聴覚として理解されるもの

とは、いくつかの点で異なる。 通常の感知の閾値は、可聴周波数よりもかなり高い(10Hz で 20μPa に対し

て約 100dB)。一方、高いレベルに対する許容度はそれに応じて上昇しない、すなわち、ダイナミックレンジ

は小さく、音圧レベルでの感覚の成長速度ははるかに速い。1Hz～20Hz の周波数範囲では、平均的なリスナ

ーに感知できる音は、この国際規格に従って測定すると、加重音圧レベルで 100dB に近い値となる。 非常

に大きな騒音は、加重音圧レベルで、わずか 20 dB だけ大きい、120 dB の程度となる。加重音圧レベルが、

約 90dB を下回れば、通常、人間の感知にとって重要ではありません。  

 

と書かれている。最後の  Weighted sound pressure levels which fall below about 90 dB will not normally 

be significant for human perception. での、90ｄB は参照値に対応すると考えられます。 

 

 

これらのことは、 

感覚閾値＝最少可聴値 

と、 

最少可聴値＝聴覚閾値 

から、 

感覚閾値＝聴覚閾値 

を導いたのですが、この式は、聴覚以外の感覚器官をもっていない生物に関してしか成り立ちません。人間

には、圧力を感じる器官があり、振動を感じる器官があるのです。  

感覚閾値と言うからには、様々な感覚の閾値をそれぞれ決定する必要があるのです。  

 

 

質問：貴社が、感覚閾値と言うときの感覚には、どの感覚器官で感知されるものを意味しているのでしょ

うか？対象とする感覚器官を全て述べてください。  

（答） 

 

質問：聴覚機器値＝感覚閾値 とする考え方についての貴社の考えを述べてください。  

（答） 
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一番の問題は 

超低周波音の感知は、明らかに聴覚メカニズムによって達成されるが  

The perception of infrasound, although apparently achieved through the auditory mechanism,  

です。これは、“音＝聴覚”との固定観念にとらわれたもので、間違った考え方だと思います。  

 

圧迫感の感知と音としても感知 

周波数が 0.5 (Hz)の音を考える。 

波長は、340/0.5＝680ｍ、波は、１秒間に 0.5 回、したがって、2 秒に１回の割合で繰り返す。 

音圧を 0.37（Pa）として、ある時刻ｔを固定すれば、下の図のようになる。 

右の人物（風船のように反応すると考える）は、 

気圧が高くなった中にいるので、押しつぶされている。  

１秒後には波が右に 340ｍ進むので、気圧が低くなり、膨張する。 

２秒後には、波は 680ｍ進むので、気圧が高くなり、押しつぶされる。  

 

押しつぶされたり、膨張したりすれば、圧迫感を覚えるのは当然です。これは、聴覚での把握とは言えませ

ん。 

 周波数が高ければ、風船の表面は振動するでしょう。これは、鼓膜が振動するのと同じですから、  

この場合は、音を聴覚で感知したと言えます。  

 

ですから、表面が振動する反応と、表面が振動しないで押しつぶされたり膨張したりする反応の２種類があ

ると考えられます。 

 音に対して、聴覚での“うるささ”としての感知と、体に対する圧力変動を“圧迫感”として感知する場

合の２種類があると考えるべきです。こちらは、頭痛などとの関連が考えられます。  

従って、超低周波音の感知には、聴覚メカニズムによらないものがある。と考えるべきです。  
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10Hz，12.5Hz，16Hz は超低周波音の領域です。感覚閾値とされる 100ｄB あたりの音圧よりも低い段階

で、不快感を覚えてしまいます。知覚できなくても、人間の感覚は不快感を覚えてしまうのです。  

ですから、“超低周波音（知覚できない）”としてはいけないのです。  
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中野氏は、テレビ朝日の報道内容で間違っている所があると言っています。  

 

 

 

参照値の件ですが、ＴＶ報道は１０％と９０％の扱いが反対であって、間違っている。これは、  

“１０％の人が不快と感じ、９０％の人は不快と感じない”と言うことを表す値だと言っています。 

その通りでしょう。 

 

七浦地区の人口は、 

人口     

 

1801 人１０％は１８０人です。 

住民の１０人に一人が騒音で悩む、隣近所で２，３人は悩むと言うことになります。十分多い人数だと思い

ます。 
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 また、本当に１０％かどうかは、被害地域の聞き取り調査を、風車を中心に半径３ｋｍの範囲において行

い、その結果も合わせて公開して、検討することが必要です。  

 調査方法は、単なる聞き取りだけでなく数値化できる方法“唾液コルチゾール検査”も併用すべきです。 

 もちろん、"このような微小な超低周波音で交感神経の緊張や頭痛などは健常者であれば起こるはずがあり

ません。“というような誤った情報を流しているのだから、調査方法（誰がどのような形態で）は、プライバ

シーを保護できる形で行う必要があります。さらに、データとして客観的に数値化できるものも含める必要

があります。 

 被害を表明させないための圧力が有る中での調査です。慎重に扱う必要があります。  

 

中野氏は、他の人を批判するときは、周波数に拘ります。  

 

確かに、 

 

周波数とその周波数での音圧レベルと明記すべきです。これを指摘する中野氏も、1/3 オクターブ解析を越

えて、FFT や Wavelet を使いましょう。まさか、1/3 オクターブ解析で周波数がなんＨｚで音圧レベルが何

デシベルなのかを示せるとは言わないでしょうね。  
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 他人に、周波数や音圧レベルをきちんと述べる要求をしたにもかかわらず、家全体の共振で特に問題とな

る周波数 0.5Ｈｚから 1Ｈｚに関しての詳細な検討をしていません。 

 振動ですから、騒音計での音圧の測定の他に、室内での振動を、新郎レベル計を用いて計測し、その周波

数と風車の超低周波音の関連を計算するべきなのに、なぜやらないのでしょうか？  

 

 

 

 振動レベルの計測器の測定下限値が３０ｄｂで測れないなら、“振動レベル計が不良品で感度が低すぎる。” 

新しい物があるので、私が測ってあげます。不眠の問題が起きる室内で測ってみましょう。  

 

この資料での、中野氏の主張を纏めると、 
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となります。 

 

 

 

質問：中野氏は、“健常者の人体に感知される超低周波音は存在せず、建具をがたつかせる超低周波音も存

在しない”と言いますが、これだと、その地域で、超低周波音の被害を主張する人は、健常者ではないと言

うことになってしまいます。これでは、被害を訴える事も出来なくなります。  

このような、不当な圧力について、貴社などのように考えますか？  

（答え） 

 

 

  

物理学はどこへ消えたのでしょうか？特に。 

 

となっている部分は、大きな間違いを含んでいます。 
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“音は物体の振動によって発生します。「振動する物体の寸法が音の波長」が基本原理です。”  

例えば、ギターですが、 

 

ギターの 6 本の弦は、同じ長さです。もし、中野氏の基本原理が正しいならば、同じ波長の音が出る。す

なわちどの絃を弾いても、同じ高さの音が出るはずです。  

そんなことはありません。弦の太さ、重さ、張りの強さ、長さが波長を決める要素です。  

弦の固有振動数 

弦を伝わる波の速さ v [m/s]は、弦の張力を S [N]、1m 当たりの質量（線密度）を ρ [kg/m] とすると、 

    Sv = v = √Sρ 

という式で与えられ、弦の長さを l とすると 

弦の固有振動数は、


S
l

n
fn

2
=     (n=1,2,3,…) 

です。 

この式から、fn を大きくする（音を高くする）には、 

弦の長さ l を小さくする。張力 S を大きくする。線密度 ρ を小さくする。 

ということがわかります。 

 中野氏の基本原理は、信仰としか言えません。このような理解では高校を卒業できません。  

 

 

アマゾンの通販で、音叉のセットが売っています。周波数は 256Hz から 512Hz です。周波数が２倍にな

ると波長は半分になります。中野氏の主張に従えば、音叉の長さは半分になるはずですが、長さはほとんど

変わりません。現実が基本原理に反しています。 
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また、笛を吹けば音が出ます。 

笛の穴をふさげば、音の高さが変わります。音の高さが変わるということは音の波長が変わると言うこと

です。さて、振動する物体の寸法はどのように変化したのでしょうか？  

笛が、長くなったり、短くなったりはしません。共鳴する気柱の部分の長さは変化します。  

さて、笛の場合は、振動する物体とは、何なのでしょうか？その大きさはどの程度なのでしょうか？  

中野氏の基本原理から、説明をして欲しい所です。  

 

気柱の共鳴では、閉管の場合は音の波長に対してその 1/4 波長分の長さがあればよい。 

（もちろん開口端補正が入るので、それよりも少し短くて良い。）  

340ｍ/4＝85ｍ であり、80ｍ程度の空気の入った管で、片側が閉じている物があれば１Hz の超低周波音

と共鳴すると、学校の物理の時間では教えています。あとは、そこに存在する、８０ｍの長さの気柱を断熱

圧縮する原因となるものが見つかれば良いのです。 

 

なぜ、目の前にあるタワーの部分が見えないのか、とても不思議です。大きな物が見えなくなる現象は家

具の共振を扱うときにも起こります。目の前にある日本家屋が見えなくなるのです。  

 

数学の理論で、変分法といわれるものがあります。この理論では、  

“決まった長さのロープで輪を作る。その輪で囲った地面の面積が最大になるのは、どんな形に囲ったと

きか？” 

と言うような問題が扱われます。 

答えは円です。丸い形が少しゆがんで楕円形になると、囲まれている面積は減少します。  

 

私は、この中野有朋さんとは、メールのやり取りをしたことがあります。  

メールで、 

“先生の素晴らしい理論に感銘を受けました。風車騒音に関心がありますので、ご指導いただければ幸い

です。” 

と書いて、彼の考えを聞きました。２，３回メールのやり取りをした後で、 

“風車のタワーの部分の気柱を考え、鉄に関する低周波のエネルギー透過率と、開口端補正によって気柱

の長さが 1/4 波長になると考えれば、超低周波の波長とぴったり合うし、気柱の運動と変分法を使って考え
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れば、気柱が断熱圧縮されことがすぐに分かるので、これが超低周波の発生原因ではないか？” 

と聞いてみました。 

返事は、中野氏が観測した風車では、 

“私が調査した風車のタワーの中には、荷物が詰まっていて気柱は存在しなかった。” 

とのことでした。さらに、 

“私も実際にその風車を見に行くので、その、荷物が詰まった風車のある場所を教えて下さい。” 

と頼んだら、 

“その場所は忘れた。” 

との返事が来た。 

 

 中野氏は、日本音響学会理事、日本騒音制御工学会副会長・理事、だそうです。  

彼は、政府や企業への忖度をして、学者のふりをしながら、学問とは無縁の信仰を広め、被害者の声を封

じ込めようとする。 

 

あまりにもひどすぎます。せめて、中身が詰まっている風車の場所だけは思い出して欲しいものです。  

 

中野氏の論文を引用しての会社の結論は、 

 

でした。これは、平成１６年の頃の主張です。低周波音は遮断することが非常に困難です、マンションの
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分厚いガラス戸も貫通します。 

  

 

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）  

 

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） 

のなかに、次のグラフがあります。 

 

 

このグラフは、1Hz、2Hz、3.5Hz の超低周波音と呼ばれるものが存在することを示しています。  

  

中野氏の理論では存在しないはずの、超低周波音が計測されてしまった。  

 原理的には発生しないはずの超低周波音はなぜ存在するのでしょうか？明確な説明が必要です。  

  

 いまも、原理的に超低周波音は発生しないと言い張るのでしょうか？  
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ところで、ギターと言う楽器があります。音が出ます。  

 

 

 

ギターの胴を長くして、プロペラ（ブレード）を付ければ、風車と同じ形になります。ギターと風車はお

仲間です。 

ギターで音が出るなら、風車からも音は出ます。胴の長さが長くて、弦に相当する物もあるので、超低周

波音は原理的に発生するのです。 

 

風車の弦を爪弾く物はいろいろあります。 

名古屋産業科学研究所 研究部 2014 年度研究年報 巻頭論文 

発電用風車ブレードとタワーの振動解析と制振  

石田 幸男 （名古屋産業科学研究所 上席研究員） 

や 

 

などを見れば分かります。 
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中野氏はネット上で展開している主張を少し変えたようです。  

ネット上には、次のような物もある。 
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具体例を一部省略しました。 
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中野氏は、平成１６年頃は、“風車から原理的に超低周波音は発生しません”と言う主張をしていたが、 

平成２１年に環境省は風車騒音に関する調査を行い、その結果、超低周波音が計測されてしまった。 

 

でも、彼は頑張ります。 

 

そこで、G 特性を使って、測定された値を小さい値に変換する努力をし、さらに、大きな数値を引いて、

その結果がゼロやマイナスになるのを根拠にして、超低周波音の影響は無いはずだといっている。 

いくら引き算の結果がマイナスでも、原理的に存在しないはずの、超低周波音が存在するのだから、中野

氏の“原理”が間違っている。 

G 特性で考えれば、影響が無いはずなのに、苦しんでいる人、不眠を訴える人、息苦しさを訴える人が存

在する。 

選択は、“G 特性の考えが間違っているのか、現実が間違っているのか？”のどちらかであるが、 

G 特性の数値に反して、被害を訴える人が存在するのだから、G 特性の考え方が間違っている。 

 

 また、 

 “低周波音トラブルの多くは誤解トラブル  

中野環境クリニック所長 中野 有朋“ 

では、 

 “周波数1及び2Hzのがたつき閾値は、音圧レベル70dB程度であるが、図の直線をさらに低い方に

伸ばし、この直線の値を超えているから建具ががたつくなどという誤解である。  

建具ががたつくのは建具の固有振動数が超低周波音の周波数範囲にあり、超低周波音の周波数との

共振によるものである。  

この直線は異なった15 種類の建具の最低共振レベルを結んだものである。つまり共振を起こすに

は、最低、この直線程度の音圧レベルが必要であるという直線である。従ってこれを超えても共振

しなければがたつかない。これを超えると必ずがたつくということではない。  

また通常の建具には、5Hz より低い固有振動数を持つものはないことが確認されている。従って

伸ばした線の音圧レベルを大幅に超えても共振は起こらず建具はがたつくことはない。” 

と述べている。 

 

“通常の建具”の固有振動数は確かに、５Hz 以上であるが、日本の多くの家屋の家全体としての

固有振動数が、0.5Hz から 1Hz であることは、熊本地震の結果からも明らかになっている。 

風車内の小さな部品は見るが高くそびえるタワー全体を見ようとしない。家の中の建具を見るが

家全体を見ようとはしない。低周波の問題を述べるのだが、その周波数をきちんと測ろうとはしな

い。不思議な考え方をする人である。 
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なお、共振については、 

“お寺に行くと大きな釣り鐘があります。この釣鐘を動かします。力を入れて押しても釣り鐘はびくとも

しません。しかし指で押しているとしばらくすると釣り鐘が揺れ出します。  これは，指で釣り鐘を右に押

すと，目には見えませんが少しだけ釣鐘は右に動き始めます。右に動いた釣鐘は振り子のように左に戻って，

また右に振れます。このときタイミング良く指で釣り鐘を右に押してやります。このように釣り鐘が右に振

れるときに指で右に押してやることを繰り返すと，釣り鐘はやがて大きく振れてきます。  ずっと力を加え

ていると左に戻ってきた釣り鐘の動きを止めることになります。釣り鐘の持つ振れの固有周期（中心から左

右に振れて中心に戻ってくる時間）をうまく利用し，右に振れるときに同じ周期で指で右に押してやります。

この現象を共振または共鳴といいます。  ブランコをこぐとき，ブランコの振れる方向に合わせて力を加え

るとブランコはよく振れます。力の入れる方向が逆になるとブランコはうまく振れません。これもまた，ブ

ランコの持つ固有周期に合った周期で力を加えることによってブランコは大きく振れるのです。” 

よって、音圧レベルが弱くても長時間継続すれば共振現象は起こります。風車の超低周波音はこのような

性質を持っています。 

 

風車の低周波音の周波数については、次のようなデータもある。  

 

これは、千葉県への情報公開請求で、 

“千葉県環境研究センターに保管されているデジタルデータのうち、精密騒音計 NL-62 で計測され、波形

収録プログラム NX-42WR によって収録されたデータのファイルで２０１４年度に作成されたもの全て。”

と要求して公開してもらったデータです。 

左側は３０秒間の計測を何度か繰り返した結果です。右側はその周波数成分を調べた物です。  

１番目の段は、サンプリング周波数が 48ｋＨｚなので、24ｋＨｚ成分まで計算可能ということ。 

２番目の段は、100Ｈｚ以下の低周波成分が強く、1000Ｈｚ成分まで存在すること。 
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３番目の段は、３０Ｈｚ以下の成分が強いこと。 

４番目の段は、0.5Ｈｚ、10Ｈｚ、15Ｈｚあたりの成分が特に強いこと。 

を表しています。 

また、このデータはファイルの名が、 

¥Auto_1023¥SOUND¥NL_001_20141023_214623_110dB_1023_0000_SL0002.wa 

¥Auto_1023¥SOUND¥NL_001_20141023_214935_110dB_1023_0000_SL0006.wa 

¥Auto_1023¥SOUND¥NL_001_20141023_215205_110dB_1023_0000_SL0011.wa 

¥Auto_1023¥SOUND¥NL_001_20141023_215518_110dB_1023_0000_SL0015.wav 

であることから、それぞれ 

２０１４年１０月２３日の２１時４６分２３秒から３０秒程度の計測  

２０１４年１０月２３日の２１時４9 分 35 秒から３０秒程度の計測 

２０１４年１０月２３日の２１時 52 分 05 秒から３０秒程度の計測 

２０１４年１０月２３日の２１時 55 分 18 秒から３０秒程度の計測 

結果を表していることが分かります。 

 グラフから、３０秒の間でも、風車の動きは大きく変化することがわかります。 

それぞれの観測での、超低周波成分を比較しやすい形で表示すれば、右端の図になります。  

 

 この風車では、１Ｈｚ，１０Ｈｚ、15Ｈｚあたりで強くなっていることが分かります。 

日本家屋の固有振動数と言われる、０．５Ｈｚから１Ｈｚあたりの周波数もかなり強いことが分かります。  

  

情報公開請求では“千葉県環境研究センターに保管されているデジタルデータのうち、振動レベル計

VM-55 で計測され、波形収録プログラム VX-55WR によって収録されたデータのファイルで２０１４年度

に作成されたもの全て。”との要求もしたが、機械は持っているが計測はしていないとの事でした。 
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自分の部屋で測ってみました。（２０２１年１月１２日、風はおだやか。） 

使っているパソコンの音が 120Ｈｚで計測されています。 

超低周波音もありますが、私の部屋での強さは 13、風車での強さは 1600 です。 

 

 

振動レベル計で私の家の夜間の振動を測った結果では、0.5Ｈｚ、0.7Ｈｚ、50Ｈｚにピーク値が観測され

ました。 

 

これは、家の固有振動数と冷蔵庫を介しての交流電源の周波数が観測されたと考えられます。  

 

  



 290 290 

さて、中野氏の論文は、低周波音の計測と 解析 の方法についてすばらしいヒントを与えてくれます。 

１．G 特性の値を使用しないで、音圧そのものを扱う。聴覚の問題として扱うだけでは無く、他の様々な感

覚の問題として考える。さらに物理的な問題として音響キャビテーションなども考えるべきである。何しろ

もともと聴覚では捕らえきれない超低周波が問題であり、私たちは、日本家屋に住んでいるのだから。  

 

２．1/3 オクターブ解析よりも、FFT や SPECTRUM や Wavelet を使うほうがより物理的な解析を可能にし

てくれます。1/3 オクターブ解析では周波数がわからないので共振の問題を扱えない。騒音計、振動レベル

計での計測をし、生データを使って解析する。  

 

３．いろいろな方法で分析可能なデータを収集する。医学的な数値の収集、騒音計のデータ、振動計のデー

タなどを収集して、比較しながら検討する。 

 

４．音の指向性や減衰率を計測できるように同時に多数の地点で計測する。  

 

５． データの収録と公開を徹底する。収録は、室内、室外、風車の近傍、周囲とし、振動、音 データは観測

された圧力や加速度の変動そのものを公開して、誰でも分析できるように生データを公開する。 

 

６． 知覚閾値、感覚閾値、聴覚閾値の意味を明確化する。 

 

中野氏の方法は、問題解明の大きなヒントになります。  
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中野氏の主張とは別に、配布資料の中に、もう一つ触れておかなくてはならない部分がある。  

次のページは環境省の作製した資料に、風車建設に関する環境調査をする会社が独自の計測結果を追加し

たものです。 

 

ここでの疑問点は、大川・白間津地区での調査結果を、国が超低周波音の存在を把握して公開した次のグ

ラフのような形式しなかったのはなぜか？と言うことです。 
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なぜ、風車建設前と風車建設後の解析方法が異なるのか？計測結果に同一の処理をして比較しやすいよう

に出来ない理由は何か？私は、その答えは、風車建設前には、このようにひどい超低周波音が存在しないか

らだと思っている。 

（実際に、近くの神社で計測して計算した値はすでに示したが、とっても小さな数値でした。）  

 

  

 グラフの高さは、左側では 1600、右側では 13 です。 

これは、収録した振動を、周波数成分ごとに強さを表示したものです。左が風車、右が自分の家です。  

風車がある場所の超低周波音は、無い場所での音圧の 100 倍くらいです。 

エネルギーの観点からは、音圧の 2 乗に比例するので、10000 倍になります。 

 

質問 15：風車建設前の騒音測定と建設後での、超低周波音、騒音測定の結果を、比較しやすい同一形式で

公開すべきだと考えるが、振動についても同様に公開すべきだと考えるが、貴社はどのように考えますか？ 

（答） 
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 国が調査した低周波音のグラフについて少し考えます。 

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

この原因を調べる必要が有ります。 

 

そのためには、正確な周波数が必要です。風車の詳細な構造、材質の工学的な特性、材質の電磁気学的な

特性を必要とする。たとえば、開口端補正ではタワーの長さ、直径が必要となる。  

 

 

 

３．建設予定の風車について 

●建設を考えている風車の特長について、以下の点を明らかにしてください。  

 

質問 16：・風車を作った会社、風車の形式、風車の大きさについての詳細な資料。  

特に、ブレード（回転翼）の表面加工、ブレードの先端の形状を含めたブレードの詳細な設計図、ブレード

の固有振動数、 

・タワー部分の大きさ、材質、厚さ、材質の工学的な特性、  

・発電機の詳細な設計図 

・ナセルの外装の材質、厚さ、電磁気学的な特性 

・ローター軸の材質、工学的な特性 

を公開して下さい。 

（答） 
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質問 17：風車を止めて、大きなハンマーでブレードの先端を叩いたときの音を精密に録音して公開してくだ

さい。 

気持ちとしては、大きな木琴を叩くような気持ちで叩いてみてください。  

実験、録音などは可能ですか？ 

（答） 

 

 

質問 18：風車を止めて、大きなハンマーでタワーの部分を叩いたときの音を精密に録音して公開してくださ

い。 

気持ちとしては、さかさまになった大きな釣鐘を叩くような気持ちで力いっぱい叩いてみてください。  

実験、録音などは可能ですか？ 

（答） 

 

 

質問 19： 

回転している風車の真横から、ブレードかタワーの近くを通過するときの、ブレードの動きを高解像度の高

速度カメラで撮影して公開してください。もちろん高画質８K でお願いします。NHK に頼んでみてくださ

い。可能ですか？ 

（答） 

 

 

質問 20： 

回転するブレードの撮影と同時に、 

タワーのすぐ近くで、振動レベル計と、精密騒音計による計測をして下さい。  

結果は、生データの形で公開してください。 

可能ですか？ 

（答） 

 

 

質問 21： 

・ 測定機器を購入して現地での騒音の計測、住民への聞き取り調査の実施を検討していますので、すでに

建設されている風車で、貴社が建設を検討しているものと同型あるいは良く似ているものが設置されて

いる場所、設置台数を詳細に示してください。  

（答） 
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風車騒音の周波数に関して 

風車騒音の周波数、風車音の指向性、風車の振動データは、発生源を突き止めるために必要な数値である。 

風車音の詳細は、後ほど示します。ここでは、風車音の指向性、風車の振動などの確認をします。  
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まず、 

6) M.S.Howe, 空力音響学, 共立出版、初版、2015 

には、物体の振動が音として拡散する様子が詳しく書かれています。  

 

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。  

 

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、２）の文献にある方向を同一の方向に、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。  

 

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、塔が曲がれば、塔の切り口は、円から楕円に変化することが書かれています。 

 

4) 今井巧,流体力学(前編),裳華房,第 17 版,1990 
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には、ブレードに働く揚力が、風速の２乗に比例することが書かれています。  

 

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

には、ブレードに働く揚力の方向について、分かりやすく書かれています。  

 

7) 橘秀樹, 福島昭則, 落合博明 ,低周波数騒音に対するハウスフィルタのモデル化 ,日本騒音制御工学会研究

発表会講演論文集, Vol. 2017:春季  p.13-16, 2017  

では、超低周波音・低周波音が防音窓では防ぎにくいと書かれています。  

 

8) Vesna Rubežić, Igor Djurović, Ervin Sejdić,  

Average Wavelet Coefficient-Based Detection of Chaos in Oscillatory Circuits,  

COMPEL The International Journal for Computation and Mathematics in Electrical and Electronic 

Engineering 36(1):188-201, January 2017 

からは、室内の音を解析する新しい方法が見つかります。  

 

9) 石井俶夫編集,泡のエンジニアリング,テクノシステム，初版, 2005 

をさらに進めれば、風車音が健康影響に直接影響する可能性について判断できるようになります。 

 

 

環境省が、かって公開していた見解では、 

4.1.5 風車 

 風車の超低周波音の発生原理は基本的には送風機のいわゆる回転音と呼ばれるものと似  

ている。大型発電用風車の場合は、羽根の枚数が少なく、回転数も小さいために正常運転  

でも超低周波音を発生することがある。 

その基本周波数 f（Hz）は、翼の回転数を R（rpm）、翼枚数を Z（枚）とすると 

ｆ＝RZ/60 (Hz） 

で与えられ、この基本周波数とその高次の周波数が卓越する。  

大型発電用風車の場合は、一般に翼枚数は 1～3 枚（3 枚が主）、回転数は 30～60（rpm） 

程度であり、基本周波数は数 Hz 以下になる。 

 

とあります。 

 

これだと卓越する周波数成分は風車の回転数の増加に伴って連続的に変化するはずである。また詳細な観

測結果も示されていない。 

 もしそうなら、固定された周波数の音が特に強くなることはないはずである、卓越した周波数成分が回転

数と共に変化しなくてはならない。 

 この考えでは特定の周波数のところが特別に大きなエネルギーを持つ理由が説明できない。共鳴を考えな

くては強力なエネルギーを持つ理由が説明できない。  

この考えでは、回転数の上昇によって生じる、どの周波数の場合も、同じようなエネルギーをもち、もし変

化するとしても単調増加、または単調減少で変化するはずである。  

これらの問題を解明するには、ビデオカメラで風車の回転数を測りながら、超低周波音を計測して FFT 分
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析をする必要がある。 

また、ブレードの固有振動数については、回転数の変化で、ブレードに加わる力が変化（引っ張られたり、

圧縮されたりする。）して、その結果としてブレードの固有振動数が変化することも考慮する必要がある。  

 

 

 機材を購入して計測したら、次の様になりました。 

0.8Hz 辺りの周波数の時間的な変動を調べました。次のグラフからは、周波数は 0.77Hz を中心にして、

0.73Hz から 0.80Hz の間辺りで変化していることが分かります。 

 

 

次のグラフでは、変動が大きくて、0.71Hz～0.94Hz の間で周波数が変動することが分かります。 

 

 

風車音を録音した時に、ビデオで風車が回転する様子も撮影しました。ブレードが塔の前を 21 回通過する

のにかかる時間を計測して、それを元にして周波数を計算してみました。その変動の様子は、Wavelet 解析

での変動の様子と一致します。 
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 一定の風速があり、風車が回転数を一定に保つ機能を持っている場合には、  

 音圧が最大となるときの周波数は、ブレードが塔の前を通過する回数と、それに要する時間によって決ま

る。 

 周波数ｆ＝通過回数Ｎ÷時間Ｔ 

 ブレードが３枚の風車では、回転数をｎとすれば、通過回数は 3*ｎ＝Ｎ、この間の時間をＴとすれば 

 ｆ＝ｎ*3÷Ｔ 

と言える。 

１分間にＲ回転すれば、Ｒ＊３÷60＝ｆとなるので、以前環境省が言っていた 

その基本周波数 f（Hz）は、翼の回転数を R（rpm）、翼枚数を Z（枚）とすると 

ｆ＝RZ/60 (Hz） 

が正しいことになります。 

 周波数スペクトルを計算した場合は、上の表での平均値 0.8Ｈｚに於いて音圧がピーク値となる。 

 

  

7回転
21回通過 秒 周波数

21 28 0.75
21 22 0.95
21 23 0.91
21 23 0.91
21 24 0.88
21 27 0.78
21 30 0.70
21 24 0.88
21 26 0.81
21 25 0.84
21 26 0.81
21 26 0.81
21 26 0.81
21 26 0.81
21 27 0.78
21 31 0.68
21 31 0.68
21 27 0.78
21 26 0.81
21 25 0.84
21 26 0.81
21 28 0.75
21 28 0.75

平均 0.80
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風車音が発生する仕組みを調べるには、さらに詳細な検討が必要になる。  

 

周波数の倍音構造 

 

 

音圧（パスカル）がピーク値となるときの周波数に、次のような規則性がある。 

 

 

これらのピーク値が出てくる理由を考えると、共鳴現象と考えるよりは、強制振動の観点から理解すべきで

あると言えます。 

 重要な値は、0.266667Ｈｚと 0.533333Ｈｚのところです。これが発生する理由を考えれば答えが出ます。  

ヒントは、風車音の持つ指向性です。 

 

 

  

ピーク値の 0.816667の倍数
周波数 倍率１ 倍率２ 音圧
0.266667 1 0.05604
0.533333 1.999996 0.03093802
0.816667 3.062497 1 0.1405225 0.816667 1 0.816667
1.583333 5.937491 1.938774 0.0435531 1.633334 2 1.633334 2
2.416667 9.06249 2.959183 0.02416667 2.450001 3
3.216667 12.06249 3.938774 0.03173804 3.266668 4
4.000000 14.99998 4.897957 0.01772484 4.083335 5
4.866667 18.24998 5.959182 0.01728335 4.900002 6
5.466667 20.49998 6.693875 0.01009538 5.716669 7
6.266667 23.49997 7.673467 0.00978232 6.533336 8
9.783333 36.68745 11.97959 0.03974005



 300 300 

 

 また、千葉大学の研究で次のようなデータもある。  

 小型風車の回転数と騒音の周波数分析の結果のグラフが千葉大学の研究結果としてインターネット上に公

開されています。 

 それを見ると、次のグラフとなり、 

 

 

 このグラフでは、回転数が増加すると 700Hz の音は強くなるがこのピークとなる周波数が回転数の増加

につれて変化してゆく様子は見られない。 

 

 このグラフでは、 ｆ＝RZ/60 (Hz）の式は意味を持たない。 

なお、このグラフの使用については、千葉大学の佐藤先生から  

 

さて、グラフの使用は結構ですが、この図は、風車の羽根（3 枚、グラスファイバー、長さ約 0.5m）をモ

ーターで回転させたときの発生音を測定したものです。  

低周波の音は、350Hz、700Hz が α=91°のときに R=2400、2100、1800rpm で大きいことが左の図の破線の

円領域で注目しています。このときの音は、爆音のような音です。  

α が大きくなると爆音は消えます。爆音の原因は、回転中に羽根のピッチ角が変わるような  

振動現象です。このときには、回転数の増加につれて羽根の半径方向での曲げ振動も重畳します。700Hz は

α には関係ないので、爆音が生じないときの曲げ振動であると思います。  

これには確かに回転の周波数が影響していませんので、材料の固有振動数であると考えられます。低周波、

超と言う字は付きませんが、爆音の原因は、この材料が剛性（EI)が大きく、ピッチ角を変えるような振動が、

回転の空気力（迎え角の移動（変化）の増加により、共振域に入って誘起されたものと解釈されます。  

20Hz 以下の超低周波の発生機構については、私は別の意見を持っています。  

以上、２０Hz の FFT の測定例として引用することは可とします。 

佐藤建吉 

との承諾をいただいています。 
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質問 22：風車の騒音被害の解決には、発生源が何かを突き止める必要があります。貴社は、発生源解明のた

めの努力をしていますか？少なくとも、何をどのように計測すべきだと考えていますか。  

（答） 
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５．４ 陸上風力ゾーニングマップ根拠資料 

 

陸上風力ゾーニングマップ根拠資料 

鳴門ゾーニングプロジェクト協議会 

本資料は、鳴門市における陸上風力発電の環境・社会に十分配慮した適正な立地を促すための各種検討のうち、特に

『騒音・シャドウフリッカー面へのリスク』について着目して、立場の異なる関係者で構成される協議会でなされた検討過程、

およびその結果を説明するものである。 

編集：ＷＷＦジャパン発行日：２０１７年５月  
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自治体、環境省へのヒアリング結果については、次のようになっている。  

 

 環境省は“現時点では影響があるとは言えない”との事だが、大切なのはどのような項目にどのような関

連があったら、影響があると認めるのかを、明確にすることである。  

 項目としては、風車からの距離、地形の影響のシミュレーション結果、家屋の形態（平屋、２階建て）、家

屋で使われている材木の太さ、屋根の材質、不眠は体調不良を数値化したデータ、交通事故件数、学生の学

力、などなどあるが、多変量解析での相関行列の計算が必要である。  

 

最初に問題となるのは、検討する姿勢です。政府や企業への忖度があまりにもひどい。 

例えば、自治体へのヒアリングであるが、千葉県の場合は、千葉県環境研究センターで風車騒音の計測や

分析を行うのだが、1/3 オクターブ解析の結果しか公開しない。このデータは原因究明には全く役立たない。 

これしか発表しないのは、国の方針に従っているからとの事でした。このような自治体にアンケートをと

っても、国の姿勢の追認するアンケートを追加するだけで、公平な立場を担保することは出来ない。  

 

また、学者へのヒアリング結果は、 

 

であり、その内容は、 

最近の政府の姿勢、“風車の問題を可聴域の音波の問題としてのみ扱う。耳では聞こえない超低周波音は無

視する。”ことと“騒音問題は個人の風車に対する感受性、考え方の問題だ。”として、科学的な解明を押さ

え込む方針に従ったものに過ぎない。 

このような答をする有識者は、真理を追究する姿勢を全く放棄した有識者であり、恥ずかしくて自分の名

前や所属を公開できないのは、当然です。 
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 文献調査に関しては、 

 

となっている。 

 文献の中には、何をどのように調査、研究すれば問題点が解明できるかということについて具体的に提起

している物も少しはある。 

 困難、困難。研究不十分では、何のために調査した意味が無い。  

 例えば、医学的な調査を数値化して統計的な扱いが出来るようにする具体的な方法がある。超低周波音で

の家屋全体の共振実験、音波での実験が無理なら、土台を揺らして室内に置いた振動レベル計で揺れを測り、

風車被害で申しでのある住宅の室内での振動レベル計での計測結果と比較する。  

などなど、方法は沢山あるのに、具体的な提案をしない。困ったものである。 

 

これについては、コンピュータシュミレーションをすれば済むことです。  

そして、その結果と交通事故件数との関連を多変量解析で調べる。など、明確に出来ることはあるのです。  

 ここでは、 

 

についてのみ、一言触れておく。 

 問題は、耳に聞こえるか否かではなく、耳に聞こえない物が人間にどのような影響を及ぼすかと言うこと

である。 

 たとえば、電磁波であるが、人間が色として認識できる波長（周波数）はかなり狭い範囲のものであり、  

色として認識できない電磁波も沢山ある。 

 たとえば、紫外線。目には見えなくても、皮膚の炎症を引き起こす。  

また、電子レンジで使われている電磁波も目には見えない。でも、大きな電子レンジを作って、人間を中に

入れてスイッチを入れたら、どのような結果になるかは、誰でも想像できる。  

 音や電磁波では、“見えない、聞こえない”が安全性の保証にはならない。  
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 電磁波の分類： 

 

 私たちの周りにはたくさんの電磁波が飛び交っています。FM 放送の周波数は 70～100MHz、地デジ放送

が 400～700MHz、衛星放送はほぼ 12GHz です。携帯電話は 700MHz～3.5GHz で、電子レンジの周波数

2.45GHz とほぼ同様の周波数帯です。 しかも、電子レンジ内の電磁波は金属の壁に反射しますが、電子レ

ンジの外に強い電磁波が漏れることはありません。ガラスがはめ込まれたドア部分にも金属のシールドが施

されています。さらに、電子レンジは電波法令で管理されています。 電子レンジから漏れてしまう電磁波の

強さに対する日本及び米国の安全基準は、電子レンジから 5 ㎝の位置で 5mW/cm2(電力密度)以下と定めら

れており、実際に測定してもそれを越えることはありません。さらに電子レンジから 50cm も離れれば、電

力密度は 1/100 以下になる実験結果もあります。 
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電子レンジの周波数 2.45GHz は、 

2.45GHz＝2.45*1,000,000,000Hz 、３０万ｋｍ＝300,000ｋｍ＝300,000,000ｍ なので。 

波長は、300,000,000/2.45*1,000,000,000＝3/（2.45*10）＝3/24.5＝0.12ｍ 

となり、マイクロ波と言われるものにあたります。 

この波長は、可視光線の範囲には入りません。目では見えません。耳で電磁波を聞ける人はいません。  

匂いも感じません。普通の感覚では捕らえられないと思います。  

 でも、人間の体は、この電磁波に対して直接的に反応します。人間が電子レンジに入れば、体液が高温と

なり、死亡します。感覚閾値以下でも、非常に強い影響があります。  

紫外線も、可視光線ではありません。でも、私たちの体は、直接反応します。日焼けして水ぶくれが出来

ます。見えない物にも、人間の体は反応するのです。  

 

 光の場合は、かなり調べられているが、音は、難しい。最大の理由は、１Hz、２Hz の音を出すのが難し

いからです。 

当然のことですが、聴覚だけが感覚ではない。 

人間は振動も感じる。低周波で障子ががたつく事例（共鳴）の報告もある。  

家やマンションが共振することも十分考えられる。精密騒音計を振動レベル計があれば、計測可能である。  

家やマンションが共振で振動すれば、私たちはその揺れを感じることが出来る。地震のときに揺れを感じる

のだから。 

 障子や家具はもちろん、建物全体（家やマンション）としての共振については、風車周辺で超低周波音を 

周波数成分ごとに調べ、各成分の影響を考えなくてはならない。  

さらに、電子レンジ、紫外線の場合のような、直接的な反応に関連して、音響キャビテーションについて

も十分研究しておく必要がある。これについては、動物実験も可能だと考える。  

 

 有識者が、聴覚閾値のみを理由に挙げるのは、自らの役割を放棄しているとしかいえない。  

聴覚閾値の設定された背景と、その根拠となる実験結果や統計的な根拠はなにか、についても明確にすべき。  

 

次の論文 

2009 年度  修  士  論  文  低周波音被害の社会問題化  The Rising Issue of the Damage Caused by Low 

Frequency Noise Case Study Focused on Wind Turbines and Eco-Cutes 

前川真帆香 Maekawa, Mahoka 東京大学大学院新領域創成科学研究科社会文化環境学専攻  

では、 

 

聴覚閾値の測定には、低周波音実験室において、10～100Hz の純音 11 種を刺激音として提示された。許容値そして気に

なるレベルは、低周波音実験室にて、10～200Hz の純音 14 種の刺激音が使用された 

 

とあり、 

１Hz から１０Hz の部分が無視されているという極めて重要な問題点がある。  

 

さて、 

低周波音の測定方法に関するマニュアル平成  1 2 年 1 0 月環境庁大気保全局 

には、 
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（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。  

 

との記載もあるが、 

１Hz から１０Hz の部分の実験は、誰がいつ、どのような実験装置を用いて、どのような被験者に対して

行ったのであろうか？このような音を発生させることは出来たのだろうか？多いに疑問が残るところである。 

 

 

以下、前川真帆香 氏の論文から抜粋： 

4.2 参照値の策定方法  

では、参照値はどの様にして決められたのか。  

参照値を決めるにあたって、実験が行われた。「物的苦情に関する参照値」と「心身に係る苦情に関する参照値」は異なる

実験に基づき策定された。これは、環境省の委託を受け、日本騒音制御工学会が実施した「平成 15 年度低周波音対策

検討調査」の一環として、産業総合研究所が実施したものである。  

物的苦情の参照値は障子、鉄サッシ、木製引き戸などががたつき始める最低音圧レベルを求めた実験データに基づい

ている（環境庁 1977）。被害者の訴えは家具のがたつきよりも心身に関するものが増え、かつその影響が明確には感知で

きにくいため、 

心身に関する参照値の策定方法についてより詳しく述べる。心身に係る苦情に関する参照値を得るために以下の実験 5

が行われた。一般成人そして苦情者が許容できる低周波音の異なる生活場面を想定して、「居間における許容値」、「寝室

における許容値」、「気になるレベル」の音圧レベルを測定した 6。これらと共に、聴覚閾値も測定された。そして、実験室に

て一般成人と苦情者に低周波音を長時間暴露し続け、「一般成人と同時に苦情者の大多数にも当てはまる」と判断され

た、寝室の許容レベルの 10%値に基づいている（日本機械学会  2005:55）。 

 

5. 低周波音に関する学術的見解 7 

では、この参照値を策定する実験を行った学者は不眠、頭痛など被害者が訴える生理的被害を及ぼす問題やその原因

についてどの様に考えているのか。そして、それに対して批判的な考えを示す人もいるのか。ここでは、参照値の実験を行

った音響専門家山田伸治・犬飼幸男と低周波音に関する国際会議、国内の論文にて彼らの見解に反対する工学博士岡

田健の見解を紹介する。なお、岡田は低周波音問題が起きている現場調査を行い、被害者の依頼で、メーカーとの交渉を

行っている。そして、その活動が被害者にとって功を奏し、解決にも繋がっている。彼の低周波音の取り組みは後述したい。 

 

5 聴覚閾値、許容値、気になるレベルの測定方法について述べる。聴覚閾値の測定には、低周波音実験室において、10

～100Hz の純音 11 種を刺激音として提示された。許容値そして気になるレベルは、低周波音実験室にて、10～200Hz の

純音 14 種の刺激音が使用されたが、被験者が自身でボリュームを調整し、許容値と気になるレベルを設定する。このと

き、状況設定は事前に伝えられており、「居間の許容値」は「居間で静かに新聞を読んでいるとき」、 

「寝室の許容値」は「寝室で床に就いて寝ようとするとき」、「気になるレベル」は特定の場面は想定しないことが条件とし

てあった。11 

 

5.1 音響専門家山田伸治・犬飼幸男の見解 
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参照値は聴覚閾値をベースに、音響専門家山田伸治・犬飼幸男の研究に基づいて発表された。低周波音の感知には

個人差があり、低周波音被害者は音に対して鋭敏であるため、被害が生じていると言われている。しかし、彼らは低周波音

苦情者と一般人の平均最小可聴値の差は僅かであると述べ、低周波音被害者の症状は、低周波音を感知することで不快

感を覚える心理的な過程から発生すると考えている。低周波音被害者は、低周波音に関して鋭敏なのではなく、音に関す

るアノイアンスに対して鋭敏であると考えている。そして、聴覚閾値以下の範囲では問題にならないとしている。これは、彼ら

が聾者を用いた実験では、聾者の閾値は健聴者の閾値が約 30dB ほど大きいという結果が得られ、低周波音は聴覚によ

り感知していると考えているからである。 

 

5.2 工学博士岡田健の見解工学専門家の岡田健は、参照値、そして山田、犬飼の見解について批判的な見解を発表し

ている。岡田は、閾値をベースにしたこれらの研究は、心身が生理的症状を発症させるメカニズムとは全く関係ないと

（2009:43）指摘するのである。 

 

6 実験に参加した被験者の選出方法について述べる。被験者は一般成人と「苦情者」の許容値が測定されたのだが、一

般成人は 20 歳～65 歳が対象者とされ、応募者 166 人の内、各年代から女性を 3 人、男性 1 人、そして 40 歳代の女性 1

人を加え、21 人をランダムに抽出した。苦情者は、NPO 法人「住環境の騒音・振動・低周波音を考える会」の会報を通して

募った、女性 7 人、男性 3 人の合計 10 人である。この点､苦情者の被験者は女性が多かったため、一般成人の被験者も

女性が多くなるように設定された。 

7 海外でも議論がなされており、ポルトガルのアルベスペレイラ、カステロブランコの実験・見解について紹介する。マウスを

使った実験では超低周波音・低周波音をマウスに連続暴露したところ、細胞・呼吸器官の繊毛が溶け、短くなり、不揃いに

なるという結果が出た。また、血管壁、胞膜、胃壁、腎臓においてコラーゲンの増殖が確認され、肺胞・心膜の壁が厚くなっ

ていた。そして暴露していない 3 世代目に催奇性の奇形が見られたことから、妊娠時から低周波音を暴露されることの危険

性を示唆するとしている。彼らは、超低周波音と低周波音は細胞の癌化を誘発する遺伝子毒性因子であると仮説的に結

論づけている。「振動音響病（VA D）」という病名が定められている。ただ、マウスの実験は高い音圧レベルに暴露されてい

たことに起因すると反論が出されている（Leventhall 2008:3）。12 

参照値はスピーカーから放射される純音を用いて得た聴覚閾値をベースにしている。聴覚閾値は、蝸牛が可聴音の物理的

刺激（信号）に対し反応する場合の最低反応準位に示すものである。その聴覚前庭神経は直接脳幹に投射され、蝸牛神

経背側核、蝸牛神経腹側核、上オリーブ核、下丘、内側膝状態を通り聴覚皮質へ導かれている。本神経路は音の認識を

司る部位を伝搬しており、被害者の心身に発症している自律神経系並びに筋肉、特に顔面神経系や三叉神経系に関連し

た生理的症状を引き起こす部位には関与していない。すなわち、聴覚閾値と生理的症状の発症の間には直接的関連は認

められない。同様に超・低周波数の波動についても可聴音と同様の経路をたどることは推測されるが、この経路を伝搬する

超・低周波音は生理的症状を引き起こす原因とならないだろうことが推測される。もし、生理的症状を引き起こすならば、蝸

牛内のどの部位でセンシングし、その判断をどの部位で行い、その信号をどの経路で自律神経系に投射するのかを解明し

なければならない。しかし、蝸牛以外のその他の神経系へのつながりがあれば、生理的症状の発症につながる因果関係に

たどり着けるだろう。その一つが、鼓膜張筋であり、アブミ骨筋の超低周波音に対する挙動が興味深い。この様に、参照値

で生理的症状の発生を説明するには無理があると思われる。（岡田 2009: 42） 

 

そして、低周波音・超低周波音を感知するメカニズムについての見解を発表している。前庭神経は、平衡感覚・眼球運動

が正常に機能しているかどうか司る器官であるが、これが超低周波音を異物として感知し、警告を発するために健康障害

が生じていると述べている（2008 年低周波音国際会議発表より）。なお、岡田は、被害が発生している 6.3～63Hz を超低

周波音と定義している。 
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第 3 節 救済されない低周波音被害者 

 

1.はじめに 岡田が述べているように、低周波音問題は参照値近傍もしくはそれ以下の領域にて起こっている。低周波音

の手引書には、参照値未満の場合は騒音領域の問題、地盤振動であるかどうかなど、被害者の訴えを生じさせる他の要

因を探るとしている。しかし、現実には、参照値が被害者の訴えを切り捨てる基準として使われている。自己の聴覚閾値を

実験室にて経験した被害者は「実験室で使う純音と実際聞く音は全く異なる」と、実験室に基づくデータにより策定した参照

値自体が現実を反映していないと主張する。さらに、彼らはその参照値を使った測定にも問題があると指摘する。では、被

害者がこの参照値を低周波音の評価方法として用いるのは現実を反映せず、妥当ではないと主張するのは一体どうしてで

あろうか。 

 

2. 参照値をめぐる論争 

2.1 行政の対応  

環境省が低周波音の手引書を発行したのは、「苦情」があったときに、地方公共団体の職員が低周波音の判断そして処

理を円滑に行わせることを目的としている。低周波音であるかどうかの判断は複雑であり、さらに彼らの測定や評価の経験

不足があげられる。 

 

音に関する不満があるとき、役所に頼ります。騒音に関する法律が規定され、40 年経っています。最初の 15 年間は騒

音・振動に関する担当官が担当していました。しかし、公害問題が解決し、橋本内閣による行政改革により、担当者が一人

で担当していました。以前、役所の人は工学系出身の人が多かったのですが、現在役所の担当者は文系が多いんです。

工学部出身で音に関する知識がある場合は測定も行いやすいが、現在ではそうもいかないのです。 

NPO 法人住環境の騒音・振動・低周波音を考える会勉強会 工学専門家 S 氏の講演より 

 

この様に、音に関する訴えが行政に寄せられた場合、対応しきれる土台が整えられているとは言い切れない。さらに、

2009 年に東京都環境科学研究所が区市町村の職員を対象に実施したアンケート（回答者 45 名）では、騒音の測定を「年

に数回」、「月に数回」、「週に一回以上」行ったのはそれぞれ、16%、27%、5％であり、34%が「なし」、18%が「騒音計に触

ったことがない」と答えている。そして、低周波音では、「数回」と答えたのは 19%であり、残りは「なし」と答えている。回答者

が 45 名であり、判断しきれない部分もあるが、騒音測定、さらに低周波音測定の経験を有する職員は極めて少ない。  

 

 

 南房総市役所に電話して、騒音計のことを聞いたのだが、分からないと正直に言っていた。千葉県庁では、

精密騒音計と振動レベル計を持っていて、風車騒音の計測で精密騒音計は使っているが、振動レベル計は使

っていないと言っていた。 

 

 

質問 22：貴社が使っている騒音計の型番を書いてください。NL-62 または NL-63 で、サンプリングレート

48ｋHz、計測時間は、２４時間で、１時間ごとに継続時間１０分の計測を繰り返す。振動レベル計でも同様

の計測をすべきだと考えますが、貴社はどのように考えますか。  

（答） 
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５．５ 住民説明会と町田氏講演 

 

日本大学 町田信夫氏の講演会 （秋田県 再エネ海域利用法に基づく協議会主催の講演会。於：秋田キャ

ッスルホテル 2019.12.26）の資料 

出典：秋田県「再エネ海域利用法に基づく協議会」2019 年 12 月 26 日開催 

資料作成者：町田信夫 

 

”平成 28 年 11 月 25 日に出た検討会報告書「風力発電施設から発生する騒音等への対応について」“ 

 

風力発電業者の住民説明会資料 

 

などについて、 

 

検討会報告書の記載 

 

“（注）「超低周波音」についての補足 

我が国では、苦情の発生状況を踏まえ「低周波音」という用語が「おおむね  100Hz 以下の音」として定義さ

れ用いられてきたが、国際的には、「低周波音」の周波数範囲は国によりまちまちで定まったものではない。

一方、IEC（国際電気標準会議）規格 61400 シリーズにより、20Hz 以下を「超低周波音」（infrasound）、

20～100Hz を「低周波音」（low frequency noise）と定義しており、国内ではこれを受けた  JIS 

C 1400-0:2005（風車発電システム-第０部：風力発電用語）で同様に定義されている。これを踏まえ、環境

影響評価法において個別事業種ごとの技術的な指針として定められた主務省令では、「騒音（周波数が  20～

100Hz までの音を含む）」とした上で、「超低周波音（周波数が  20Hz 以下の音）」と規定しており、「低周

波音」という用語を用いないこととされた。 

これらの状況を踏まえ、本報告書では、20Hz 以下の音を「超低周波音」とし、それ以外の音（周波数が  20

～100Hz までの音を含む）を「騒音」と表記する。” 

 

に注意しながら検討します。 

  

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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世界でも風力発電は行われています。 

 

 

 

洋上風力発電では、イギリスは2001年には離岸距離の規制は無かったが、2003年には８～13ｋｍ

と規定した。２００９年には22.2ｋｍ以上に変更した。 

ドイツ、オランダも22.2ｋｍ以上の離岸距離をとるようにしている。中国では離岸距離が10ｋｍ

以上となっているが実際は20ｋｍ以上離して建設している。 
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 最近の傾向は、陸上風力発電から、洋上風力発電へと変化しています。発電所の設置場所は、陸から 10ｋ

ｍ～20ｋｍ程度離して設置しています。日本では、海岸から 1ｋｍ～2ｋｍの距離で作る計画が多いです。 

 

 

質問：外国では 10ｋｍ～20ｋｍくらい離して、海の中の風力発電施設を作っているのに、日本では 1ｋｍ～

2ｋｍくらいです。貴社は、陸からどの程度離すのが適当だと考えますか？また、その科学的な理由も述べて

ください。 

（答） 

 

 

質問：海岸から何キロ離れたら、貴社が自治体へ税金を払わなくても済むようになるのですか？  

（答） 

 

 

質問：日本では、洋上風力と言っても海岸から 1.5ｋｍ程度の場所に設置します。このような発電設

備が並べば、人々は田舎から都会へ移動します。そして過疎化が進みます。生きて行ける場所が狭

くなれば人口も減ります。食料の自給率も下がります。 

この原因は、被害範囲を1ｋｍに限定するような発言があった検討会に参加していた委員の責任

です。もちろん、報告書やそれに関連する規定を許した国民の責任です。現在の方針は国家として

自殺する道を選んだことになる。と考えますが、貴社はどのように考えますか？ 

（答） 

 

質問：テレビのニュースで、垂直軸の風車は、水平軸の風車に比べて、強風にも強く、音も静かである。  

と言っていましたが、これについて、貴社はどのように考えますか・  

音の静かな風車が有るのに、うるさい音が出る水平軸の風車を作る理由を書いてください。  

（答） 
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 住民がいなければ、地域振興はあり得ません。 

 

 “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。 

 

 

 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。” 

とのことです。 
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質問：住民から、風車を止めてくれれば安眠出来るから、夜は停止してくれ。との要望があれば、風車を

夜間停止してくれますか？ 

（答え） 

 

質問：うるさくて我慢できない住民が、引っ越しするときの費用は貴社が負担してくれますか？ 

（答え） 

 

質問：ある地域では、自宅に 2 重窓の付けてもらったことや、道路を改修してもらった恩があるから、会

社に対して、文句が言えない。と思い込んでいる住民がいるようです。  

貴社の“地域振興”は、住民が苦情を言わないようにするためのものですか？  

（答え） 

 

 

 

山形県地域協調型洋上風力発電研究・検討会議  

平成 30 年度第 2 回山形県地域協調型洋上風力発電研究・検討会議（2019 年 2 月 18 日開催）では、 

 

 となっていて、山形県の認識は、 

“風力発電施設の稼働に伴う騒音の到達範囲は１ｋｍ程度と規定されており、影響は小さい。”  

であるが、どんな法律を見たら、そんな規定が書いてあるのでしょうか？  

私は経済産業省に確認したが、到達範囲を規定することは出来ません。との回答をもらいました。きわめ

て常識的な回答です。音は、音源の強さ、大気の状態、地形の影響など、届く範囲が変わってくるから、騒

音の到達範囲を規定することは出来ません。との説明もしてくれた。  

 そもそも音の到達範囲を規定することは可能であろうか？  

風車から１ｋｍの所に立札を建てておけば、騒音がそれを見て引き返してくれるとでも言うのでしょう

か？そんなに賢い騒音には会ったことがありません。  

山形県の騒音はとても賢くて法律の規定を理解しそれを守ってくれるようだが、ぜひ、その騒音を捕獲し

て、新発見の騒音として発表してほしいものである。  

世界中の風車音が、到達範囲１ｋｍと言う規定に従ってくれることを祈るばかりです。  

 

質問：山形県は騒音の到達距離が１ｋｍ程度と規定されていると考えているようですが、貴社の風車音は風

車から何キロメールくらい届きますか？ 

 また、貴社の風車からの騒音が聞こえると言っている人で、最も遠い所に住んでいる人は、風車から何ｋ

ｍくらい離れた場所に住んでいますか？ 

（答） 
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 目標は現在の３倍だそうです。 

 

 

質問：三重県では沢山の風車が山の上に建てられていますが、貴社の陸上風車で、道路の崩落で道を補修し

たことはありますか？ 

崩落した個所は、平均して 1 年間に何か所くらいですか？ 

崩落した土砂は下流の川底を埋めると思いますが、土砂を撤去する責任は、誰にあると思いますか？  

（答） 

 

 

 

質問：風力発電は、風によって発電量が影響を受けます。社会全体で使用する電力は季節ごとある程度の予

測が出来ると思います。風が止んで、風車からの電力が減った時には、火力発電で調整すると思います。  

従って火力発電所をいつでも使える状態にしておく必要があると思います。スタンバイ状態にしておく費用

がかさむと思いますが、この分の損失は誰が保証するべきだと考えますか？  

（答） 
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質問：生態系調査のときに、その土地にある植物の種子を採集していますか？工事後の緑化に関して使用

する種子はその山に有った植物の種子ですか？あるいはその場所には自生していなかった植物の種子です

か？ 

（答） 

 

 

質問：繁殖力の強い外来種の種を蒔けば、生態系が変化して、生活できる動物が変わってくると考えます。

また、植林の時の下草刈りが大変になると考えますが、外来種の種を蒔くことについて、貴社はどのように

考えますか？  

（答） 
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質問：猛禽類調査のときに、嘘の報告をした調査会社があったと聞きましたが、貴社はどのような会社に

調査を依頼していますか？ 

（答） 
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５．５．１ 被害を訴えさせない方法 

 

日本における洋上風力発電立地の合意形成 : 

成功事例に見られる地域共生に向けた教訓 

松浦 正浩 

明治大学専門職大学院ガバナンス研究科  教授 

 

3) 運転の継続 

2011 年の東日本大震災の津波により沿岸部のドックで建設中であった基礎が破損したため、事業は一時延

期になった。工事は 2013 年 1 月に竣工し、風車の運転を開始した。  

この事業も政府による実証事業であったため、東電は事前に決められた実証期間の終了後に風車や構造物を

撤去することを地元に保証していた。 

東電は 30,000 名を超える従業員を有する大企業であり、その従業員のほとんどが数年ごとに別の職場へと

異動していくが、本実証事業では、長年同じ人物がプロジェクトリーダーを勤め続けた。本事業は技術開発

のための実証という扱いであり、通常の事業部門ではなく研究部門が担当したため、結果として、同一の人

物が長年担当することが可能となったのである。事業が「実証」という位置付けを受けたことで、担当者と

地元のステークホルダーが人間関係・信頼を構築していくうえで、例外的な機会が得られたとも考えられ  

る。 

一方、洋上風車も地元の漁業協同組合に実体的な利益をある程度もたらした。環境影響調査のために調査船

が必要となるため、調査のための傭船を地元の漁業協同組合所属の漁船等が有償で提供することとなった。

また、一般市民等が洋上風車を船上から視察する場合にも地元の漁船や観光船を傭船することが通例である。

東京湾アクアラインや関西国際空港のような大規模公共事業の一環で地元漁業協同組合に支払われた補償と

比べるとその規模は格段に小さいと推測されるが、事業による実体的な利益の存在は、地元のステーク  

ホルダーにとっては間違いなくプラスであったであろう。  

それ以上に、洋上風車による負の影響に対する地元漁師の懸念は、稼働開始後に大幅に減少したと考えられ

る。事実、環境調査によれば、ケーソン周りにはカンパチなどの高付加価値の魚が増えていることが確認さ

れている。漁師たちは事業実施前には漁獲量の減少を心配していたが、漁業の観点からは可視化された負の

影響は見当たらなかったどころか、ポジティブな影響さえ期待できる状況が実証事業を通じて可視化された。 

当初合意されていた実証期間は  2015 年に終了した。東電は期間の延長を地元にお願いし、漁業協同組合も

前向きであった。2017 年 2 月には期間延長の同意に至っている。 

また、事業に対する支持の一因として、1970 年代に存在した火力発電所の建設計画に対する反対運動の歴

史も影響しているかもしれない。この洋上風車が地先に存在する集落には以前、火力発電所が計画されたも

のの、環境影響等を懸念する地元住民等による反対運動により、計画は中止された。銚子の町は自然環境の

保護に成功したのかもしれないが、その代わりに工業地帯の開発が銚子市の北側に隣接する鹿島市、神栖市

などで進められ、 

これらの自治体は工業開発で目覚しい経済成長を遂げた。この洋上風力発電事業は、隣接市に大きく先を越

された経済成長を取り戻すため、さらに大気汚染などの環境影響なく経済成長をなし遂げることができる絶

好の機会とみなすこともできたのだろう。 

3. 得られた教訓 
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これらの事例は、今後、洋上風力発電立地を目指すプロジェクトマネージャーに対して、いくつかの重要な

教訓を示唆している。これらの教訓は定量的な仮説検証が可能なわけではないが、２事例の聞き取り調査等

に基づいて整理した、経験に基づく実用的な教訓である。  

教訓１：主要なステークホルダーを早い段階から巻き込むこと  

いかなる場合も、全ての主要なステークホルダーは早い段階から事業について知らされている必要がある。

両事例においても、プロジェクトマネージャーは短期間（1 週間以内）で地元の主だったステークホルダー

全員に対し、対面で説明を行っている。このような面会を続けて行うことの主な効果の一つが、すべてのス

テークホルダーの気分を害さないという点である。ステークホルダーの中には、近隣の人間が事業者からす

でに話を聞いているのに自分が直接説明を受けていなければ、自分を軽視していると気分を害する者もいる

かもしれない。他方、コミュニティ内で事前に噂が流布しないよう、正式な決定が下る前には一切情報を公

開しないことも重要である。 

プロジェクトマネージャーが地元のステークホルダーとコミュニケーションを図るときには、特に計画の初

期段階において、厳重な注意を払い、戦略的に行う必要がある。初期段階の重要性は社会心理学の研究が示

唆するところである。たとえば人間は、自身が嫌う者によって与えられた情報を信用しない「反応的逆評価」

の影響を受けやすい。「嫌われる」ことを避けることは、すべてのプロジェクトマネージャーにとって最も大

事なポイントである。逆に、良好な関係をいったん構築できれば、よりよい人間関係が次第に確固としたも

のへと発展していく可能性がある。 

教訓２：地元自治体と協働すること 

洋上風力発電事業は、良好な風況が重要であり、結果として、事業提案者の事業所が存在しない、都市から

離れた沿岸部において開発されることが多い。そのため、プロジェクトマネージャーが地元コミュニティの

人々と良好な人間関係を新たにゼロから構築することが大きな課題となる。これを実現するためには、地元

の自治体職員による協力が、洋上風力発電事業を推進していく上で欠かせない。五島市の場合、長年、再生

可能エネルギー促進に関わってきた一職員の存在が、浮体式洋上風力事業の成功には欠かせなかった。  

銚子市の場合は、地元自治体による支持は比較的見えづらかったが、銚子の地元職員による関与が交渉の初

期段階において重要であった。両事例とも、事業を公に発表する前の段階から、チームの中に、地元の人々

（自治体職員、社員等）を巻き込んでおくことの重要性を示している。  

教訓３：特定の職員がコミュニティメンバーと密接に協働し、信頼を構築していくこと  

政府や大企業などの大きな組織では担当職員が定期的に異動することが一般的である。一方で、そのような

習慣は地元のステークホルダーと良好な関係性を構築していく上でデメリットとなる。組織単位ではなく人

物単位での信頼関係構築が、プロジェクトを進めるうえで必要なためである。今回調査した２事例は、いず

れも政府による実証事業として位置づけられていたこともあり、プロジェクトマネージャーは事業期間を通

じて同じ人物が担当していた。このことが、プロジェクトマネージャーに対する地元のステークホルダー  

たちの信頼醸成を促進したと考えられる。 

教訓４：順応的管理－小規模で試験的に始めること  

日本における実証事業が成功したのは、「実証」であったことも理由の一つである。これらの風車はあくまで

実証のための機器と見なされていたため、実証期間後には撤去されることが最初から保証されていた。地元

のステークホルダーには、これらのタービンが恒久的に居残るわけではないため、懸念していた環境影響の

可能性も数年後にはなくなる安心感があった。  

これは環境計画の分野において採用されている典型的な「順応型管理（adaptivemanagement）」の戦略であ

った。不確実性が高い場合には、事業を小規模に始めて、観察された影響に応じて計画を調整すべき、とい

うのが順応型管理の考え方である。もしこれらの洋上風車が海洋環境に負の影響を与えていたならば、既に
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撤去されていることであろう。五島市では海洋環境に対する負の影響が観察されなかったことから、事業は

継続され、むしろ拡大した。 

事業を徐々に拡大する戦略は、政府からの資金援助がないこれからの新規開発事業者にとって、財務計画上、

難しいかもしれない。しかしこの戦略は、地元のステークホルダーの支持を得る上では有用である。パイロ

ット事業なしには、特に漁業資源や自然環境に対する不可逆な被害を恐れる漁師が、事業の実施に安心して

合意することはないだろう。一方で、風車を  1～2 基しか建設しない小規模な事業では、投資に対する利益

が少なすぎ、プロジェクトファイナンスが不可能かもしれない。公共政策として、政府や地元自治体等が小

規模なプロジェクトを全国で支援し、洋上風力発電の安全性やメリットをより多くの人々に「見せる」こと

が肝要である。日本では、これまでの実証事業により洋上風車の技術的な実現可能性が実証されたため、政

府はさらなる実証事業の展開を控えつつある。しかし、五島や銚子のような実証事業のサイトから遠く離れ

た、洋上風力発電を実際に体験していない地域で、民間事業者がゼロから大規模な洋上ウインドファームを

整備することは、地元のステークホルダーと安全・安心の感覚を共有するまでに時間を要するだろう。  

教訓５：コミュニティの誇りを活かすこと 

今回調査したいずれの事業も「国家プロジェクト」であったことも、地元の納得を得る上で貢献した。地元

コミュニティは、事業者の利益や地域の利益だけでなく、日本社会全体の利益ために、再生可能エネルギー

の技術開発に貢献することが期待された。民間投資家による利益目的の事業ではないという位置付けは、ス

テークホルダーが洋上風車を既存の商業ベースの陸上風力発電から差別化する上で一助となった。  

また、地域の農村・漁村社会に「エンパワーメント」の感覚（有能感）を育んだ。洋上風車がもしなければ、

これらのコミュニティには国家レベルで誇ることができる独特の資源が存在しなかった。これらの風車は日

本でも数少ない洋上風車であり、五島にいたっては、世界初の実用規模の浮体式風車であった。椛島では、

環境大臣や海外の研究者による訪問は大いなる驚きであり、地域住民の間で風車に対する誇りを生み出した。

初期の事業においては、そのような地元の誇りが、恐れや懸念を乗り越える上で役に立つであろう。  

また、五島で見られるように、追加の風車整備の促進にもつながるだろう。  

教訓６：地元のコミュニティに便益を提供すること  

最後に、受け入れコミュニティに対する実体的な便益もやはり重要である。しかしこれは漁師に対する直接

的な金銭補償という意味ではない。過去には、大規模インフラ事業において、必要とする土地埋め立てのた

めに地元の漁師に多額の一時払金が支払われていた（と報じられている）。そのような高額の支払いは、地元

のコミュニティや地域の漁師による持続可能な漁業の慣習を壊滅させてしまうことが多かった。しかし、洋

上風力発電事業では、そのような支払いを行えるほどの利益が一般的には見込めないため、地元コミュニテ

ィにそのようなトラブルをもたらすことはない。 

今回調査した事例では、地元コミュニティに対して様々な形で便益が提供された。その一例が調査や環境評

価を目的とした漁船の傭船であった。便益は建設期間および調査期間中のみにしか提供されないが、地元の

漁師たちの生業の一助となっている。五島の事例では、視察者用の施設の管理を地元のコミュニティに依頼

していた。これらの委託を通じたコミュニティへの金銭的なメリットは（埋め立て等の補償と比べて）だい

ぶ小さいものだと推測されるが、新たな雇用機会であることは間違いない。また、洋上風車の安全な運転  

をコミュニティが支えているという感覚も生み出す。五島の事業では、まだ実際の操業に耐えうるほど実用

的ではないとはいえ、燃料電池船の開発も行った。これは、短期的な便益だけでなく、地元の漁業コミュニ

ティが長期的に持続可能になるためのお手伝いもしたいという、プロジェクトマネージャーのコミットメン

ト（気概）を示しているとも考えられる。 
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どのようにしたら、住民が被害を訴えないようにするには、どうすべきかが書かれている。  

あくまでも、 

正確な計測と、統計的な評価を基に考える。 

との視点が欠けている。 

というか、それをさせないための方法が書かれている。  

 

 

また、疲弊している地域の振興対策を通じて、被害を訴えづらい環境を作る企業もある。  

 

日本風力エネルギー株式会社 

ご挨拶 

私たち、日本風力エネルギー株式会社は、アジア太平洋地域最大級の独立系再生可能エネルギー発電事業者

であるヴィーナ・エナジー グループ（本社シンガポール）の一員として、日本における風力発電事業を行っ

ています。 

（仮）鳥取風力発電事業は、地域の資源である「風」を活用させていただき、クリーンなエネルギーを次世

代に繋げていく事業です。私たちの発電事業が今後の地域経済発展の基盤の一部となるだけではなく、地域

貢献活動を通じて、企業として社会的責任を果たせるよう精進して参ります。  

（仮）鳥取風力発電事業の開発そして運営においては、地域の皆様との対話を図り、地域パートナーとして

信頼していただけるよう努めて参ります。   

2022.11.16  

鳥取県伯耆町父原地区の公民館へエアコンを寄贈   

鳥取県伯耆町父原地区の公民館へのエアコン寄贈に関し、感謝状を拝受いたしました。公民館で快適に過ご

すことが可能になることで、公民館の利活用の促進が期待できます。 今後も地域の皆様のため環境整備を続

けて参ります。  

022.11.6  

佐賀県大川町で 3 年ぶりに開催された「やってみゅ～だ花火大会」を協賛   

佐賀県大川町のやってみゅ～だ花火大会を協賛しました。地域の多くの方が楽しみにしていた花火大会が、

11 月 6 日に 3 年ぶりに開催されました。これからも地域を盛り上げるイベントへの支援を続けて参ります。  

2022.5.16  

佐賀県唐津市稗田地区・駒鳴地区・佐里上地区への公民館へ空気清浄機を寄贈   

佐賀県唐津市稗田地区、駒鳴地区、佐里上地区の公民館へ空気清浄機を寄贈いたしました。空気清浄機の設

置により、公民館の快適性の向上、感染症予防対策の強化を図ります。今後も地域の環境整備への貢献を続

けてまります。  

2022.5.16  

佐賀県唐津市志気地区公民館へセキュリティーカメラを寄贈   

佐賀県唐津市志気地区の公民館へセキュリティーカメラを寄贈しました。セキュリティーカメラの設置によ

り公民館の安全性が向上し、地域住民が安心して利用できるようになりました。今後も地域の環境整備への

貢献を続けてまいります。  

2021.10.17  

福岡神社（鳥取県伯耆町）で行われた日本三大奇祭「蛸舞式神事」へ奉納   

地元では「たこさん」の愛称で親しまれている奇祭「蛸舞式神事」が行われた福岡神社（鳥取県伯耆町）へ
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お神酒等の奉納をいたしました。また、さきに福岡神社へ寄贈した織旗一対もご活用頂きました。「蛸舞式神

事」は鳥取県無形民俗文化財となっております。今後も地域の伝統文化の伝承の支援を続けて参ります。   

2023.5.25  

常陸大宮市役所の駐車場へソーラーLED 街灯を寄贈  

茨城県常陸大宮市役所の駐車場へソーラーLED 街灯を 4 基寄贈いたしました。街灯設置による防犯対策、停

電時でも点灯するため、災害時の備えとしても活用頂けます。今後とも、地域の防災対策や環境改善の支援

を続けて参ります。  

 

 

場合によっては、道路補修をしてくれたり、共同アンテナの設置、二重窓の設置、クーラーを設置してくれ

る企業もあります。 

 

“風車が立つとテレビが映らなくなり共同アンテナ立ててくれて、また窓は二重ににしクーラーもつけてく

れた。集落の道路も広げきれいにしてくれたなで私らは何も言えないのだ。” 

と思ってしまう住民もいるようです。 

 

騙した方が悪いのです。気が付いた時点で、どんどん文句を言いましょう。  

付けてもらった二重窓は役には立たないのです。これが役に立つのは、普通騒音計で 20Hz 以上の部分だ

けを測って、数値が小さくなったから問題ないと言って住民を騙すときにだけです。  

低周波音・超低周波音による圧迫感や不快感は全く軽減されていないのです。  

 

道路を直すのは自治体の責任です。それを業者に肩代わりさせてはいけないのです。そのようなことをす

れば、 

結果として、住民が苦しむのです。 

 

“受音側の対策として、住宅の防音対策措置の導入等の事例があった”は、不満を抑え込むには役に立ちま

すが、問題の解消には役立ちません。 

 

 

 質問：客観的なデータとして、室内で、防風スクリーンを外して、精密騒音計での計測を住民の希望に沿

って行う。室内での振動レベル計での計測を行う。これらの結果を公開する。  

 毎年、健康被害と騒音被害についてのアンケート調査をする。無記名で、集計は、行政と第３者機関の両

方で行い、結果の客観性を確保する。 

 ことが必要だと考えますが、貴社は、どのように考えますか？  

 特に、継続する不眠が原因での疲労の蓄積の観点から、必要性に関する見解を述べてください。  

（答え） 

 

 

  



 323 323 

 

 

 

質問：上の帯グラフでは、超低周波音も低周波音も１Hz 以上になっていますが、0.5Ｈｚとか 0.8Ｈｚの音

は風車からは出ないのですか？   

（答） 

 

 

 

 

質問：上の帯グラフでは、超低周波音も低周波音も１Hz 以上になっていますが、0.5Ｈｚとか 0.8Ｈｚの音

は風車からは出ないのですか？   

（答） 

 

 

質問：環境省は、風車の１分間の回転数をＲ、翼の枚数をＺとするとき、風車から RZ/60（Hz）の音が出

ると言っていました。大型の風車の場合、0.5Ｈｚや 0.8Ｈｚになるのですが、なぜ、１Hz 以上にしているの

ですか？ 環境省の式 RZ/60（Hz）は間違っているのですか？ 

（答） 
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質問：精密騒音計で調べてみると、0.5Ｈｚや 0.8Ｈｚの部分が、風車から出る音のエネルギーの 50％以上

占めているのですが、１Hz 以上に限定すると、物理的な影響を考えるときに過小評価になると思いますが、

１Ｈｚ以上にしても、物理的な影響評価が可能になると考えるのでしょうか？   

（答） 

 

 

 

 

 

質問：私たちが風車の無い場所で生活しているとき、超低周波音で最大音圧となるのは、何ヘルツの音で

音圧は何パスカルくらいですか？ 

私たちが風車の有る場所で生活しているとき、超低周波音で最大音圧となるのは、何ヘルツの音で音圧は

何パスカルくらいですか？ 

貴社が、超低周波音の音圧と周波数を計測する為に使用している精密騒音計の機種を教えてください。  

その計測データを、デジタルデータのまま公開できますか？計測した自然音には著作権は発生しなので、

公開しても問題は無いと考えますが貴社はどのように考えますか？  

（答） 

 

 

 

質問：不快感や圧迫感は、聴覚による“うるささ”とは異質の感覚だと思いますが、貴社はどのように考

えますか？  

（答） 

 

 

質問：窓や戸が揺れるときに、床が揺れることはありますか？振動レベル計を置けば、床の揺れを把握で

きると思いますが、振動レベル計による調査をしたことはありますか？  

また、床が揺れれば、三半規管や背中に対する圧力として、風車に起因する刺激を感知して、目が覚める

ことがあると考えます。これは風車が原因となっている、睡眠障害であると考えるが、貴社の考えはいかか
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ですか？ 

（答） 
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質問：“住宅からできる限り離す”とのことですが、出来なければ、300ｍくらい離せばよいという事にな

るのでしょうか？また、貴社が風車建設の時の目安にしている、住宅からの距離はどの程度ですか？その距

離を目安とする根拠は何ですか？ 

（答） 

 

 

 

質問：“知覚できないレベル”とあります。 

貴社はこの文書が信頼できる文書だと考えますか？  

貴社は、この文書の内容を理解したうえで引用しているのですか？  

貴社は、聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値、と言う言葉をどのような意味で使いますか？  

感覚器官はいろいろありましが、風車音の影響を感知する可能性のあると考える感覚器官を全て述べてくだ

さい。それぞれの感覚器官が、風車音の影響を感知できない音圧レベルは、それぞれ何ｄB ですか、感覚器

官ごとに数値を記載してください。 

（答） 
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質問 19：知覚閾値を決るときの実験の内容を詳しく述べてください。さらに、その実験が知覚域値を決める

実験として正しいと思う根拠を述べてください。 

感覚閾値を決るときの実験の内容を詳しく述べてください。さらに、その実験が感覚域値を決める実験とし

て正しいと思う根拠を述べてください。 

（答） 

 

 

 

 

 

質問 19： 超低周波音に関する実験では、聴覚に対する刺激での実験しか行われていない。と考えています

が、1Hz、2Hz での実験で、被験者の体全体に対して音を浴びせるような実験が行われた例はありますか？  

どのような器具を用いて行われた実験ですか？  

知覚閾値を計測するうえでは、重要なことです。この認識が無ければ、信頼できない情報を拡散したかけと

言いうことになります。 

情報を使って、住民を騙してはいけません。情報が正しいか否かの判断をしてから、使用してください。  

貴社が、どのようは確認の上で、資料を使っているのかを、詳しく述べてください。  

環境省も間違えることがあることは、環境省の HP を見ればわかります。 

（答） 

 

 

 

実験の例（挿入型イヤホン） 

欧州における超低周波音知覚に関する研究動向* 

横 山 栄∗1 小 林 知 尋∗1 山 本 貢 平 

2.2 超低周波音発生装置の開発 

EARS プロジェクトでは，MEG や fMRI を利用した脳反応も調査するために，対象周波数範囲における  

各音響刺激（2.5 Hz～24.2 kHz）について，磁気環境下でも聴覚閾値を十分に上回る音圧レベルで提示でき  

る音源発生装置が新たに開発された  [2]。この音源装置では，約 38 cm 径の動電型スピーカから各音源信号

を放射し，直径 14 mm，長さ 8 m のチューブを介して挿入型イヤホンに伝送し，各実験協力者の外耳道に

提示された。 

2.3 純音閾値実験 

上述の音源発生装置を用いて，2.5～125 Hz の 14 種類の純音を試験音とし，聴覚閾値実験が行われた。聴  

力正常な 18 名（18～25 歳）の実験協力者が実験に参加した。なお，2.5～20 Hz の超低周波音領域の 10 

種類の試験音についても，実験協力者全員がすべての周波数の試験音が聞こえたと報告した。  

Fig. 1 に全実験協力者による聴覚閾値の中央値  [2]を示す。併せて，ISO389-7:2019（Free-field listening: 

20 Hz～），ISO389-2:1994（Insert earphone RETSPL:125 Hz～）による純音聴覚閾値も示した。更に，2010 

年～3 年間にわたり環境省が実施し，筆者らも参画した研究プロジェクトにおける純音聴覚閾値の実験結  

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jasj/77/12/77_772/_pdf/-char/ja


 328 328 

果 [5, 6]（20 歳台の男女 44 名による実験結果の中央値）も併せて示した。EARS プロジェクトによる純

音閾値の結果は，20～40 Hz の周波数範囲では ISO 389 

 

 

 

7:2019 に示される聴覚閾値に近い値となっているが，63～125 Hz の周波数範囲では ISO 389-7:2019 の

閾値よりも高く，ISO 389-2:1994 の閾値を低周波音側に拡張したような結果となっている。EARS プロジ

ェクトでは，挿入型イヤホンを用いて試験音を提示しており，妥当な結果と考えられる。また，20 Hz 以下

については ISO 389-7:2019 に示される聴覚閾値を超低周波音領域に拡張したような値となっている。環境

省のプロジェクトによる閾値実験  [5, 6] では実験室の壁面にウーファ  16 台を設置して試験音を提示して

おり，概ね ISO 389-7:2019 に沿った値となっている。なお，16～40 Hz の周波数範囲については，EARS 

プロジェクトによる閾値とも同等の結果となっている。  

Fig. 1 に，一般に（超）低周波音が問題とされている風車騒音のスペクトル例（図中，灰色線：国内  164 

地点の実測例）[5, 8] も併せて示した。20 Hz を下回る 

16 Hz 以下の超低周波音領域の風車騒音の音圧レベルは，純音聴覚閾値（中央値）と比較して  20 dB 以上

も低い結果となっている。 
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下は、ＧＰＩの資料です。同じものは、公開された準備書にもありました。  

 

 

GPI は要約書の中で次のように述べている。 

 

 

 そして、このことを安全保安措置の 1 番目に挙げている。 
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 風車の基数は減っているので、一見すると知事意見に配慮したかに見える。よく見ると、平木阿波ウイ

ンドファーム事業（以下、平木阿波と記す。）では、総発電量は増加している。  

 

しかも単機出力が 4200ｋW となっている。これでは、さらに強力な超低周波音がその周辺に放出される。

音は周波数が低くなればなるほど、距離が長くなっても減衰しなくなる。  

多くの風車の騒音では、風車群の中心から３ｋｍの範囲がかなりの影響を受ける地域である。大型化によ

ってさらに周波数が下がり、音圧も高くなると予測されるので、影響は拡大すると考えられる。  

 

大臣意見では、 

“現地確認を含めた情報の収集・把握を適切に行った上で、計画段階配慮事項に係る環境影響の重大性の程

度を反映させること。” 

とある。 

 

GPI は基数を削減したと主張する。確かに減っている。しかし、これは知事意見に配慮した削減とは認め

られない。削減したと主張するには、元の計画に合理性が無くてはなりません。  

 

風力発電では、ブレードの破損事故も起きている。破損したブレードの飛散する距離は、安全確保の為に

極めて重要である。風車の配置では、飛散したブレートによる破損事故の連鎖を防ぐ必要がある。  

 

 風車の前に、他の風車を置けば、ブレードの動きやタワーの存在で、気流が乱れます。風車のブレードに

かかる力は、大きく変動します。 

 これは、金属疲労によって、ブレード破損の可能性が高くなることを意味します。また、発電量の予測が

困難となり、採算が取れなくなる可能性が高くなります。  

 

では、GPI のもとの計画はどのようなものであったか。次の地図では、  

 

楕円形の赤丸の縦２ｋｍ、横 1.5ｋｍくらいである。減らしたという 15 基を並べてみると面積はπ*１*１

*0.75＝2.36 であり、2.36/15＝0.157＝0.4*0.4 となり、400ｍの正方形に１基立つことになる。  

風車を建設する地形を考えれば、距離が 300ｍ程度になる場合も考えられる。 

  

風の流れを考えれば、風下に位置する風車は、風上にある風車の回転の影響で不安定な気流を受けること

になる。位置によっては、風上から見て４番目、５番目に位置する風車も考えられる。  

風速や風向を長期間計測して、良好な風が安定して得られるような場所に風車を設置することを考えるの
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が採算性から見て常識である。 

乱流のために、発電量の予測が困難な形に風車を配置してはいけません。田んぼの稲の苗のように、平面

状に風車を配置する計画は、発電量の予測が出来ないので、経済性も予測できなくなる。  

このようなものを計画と呼ぶことは、普通の会社は、恥ずかしいことと考えるでしょう。GPI にとっては、

恥ずかしくないのであろうか？ 

 

 

 

他の風車ではあるが、台風などでの破損事故が起きている。  

事故の一つとして次のものがある。 

定格出力 ：30.0 MW (2,000 kW×15 基） 

③ 主要寸法 ：ローター直径 80ｍ、ローター取付高さ 78 m 

破断したブレードは広範囲にわたり飛散した。事故発生時、風車は運転状態であったため、飛散物は風車

の風下方向である南東方向へ飛散した。最大飛距離は  263 m であった。 

単純な計算では、折れたブレードが地面に落下するまでの時間は、４秒から５秒程度です。この間に 263

ｍの距離まで移送するには、毎秒 66ｍくらいの大きさの水平方向の速度成分を持っていることになる。  

ＧＰＩの大型風車のブレードの先端 10ｍがちょうど、真上に来たときに折れて飛んだとすれば、水平方向

に 375ｍ程度飛んで行くといいう計算も出来る。近くの風車にあたり、連鎖的な破損事故につながる可能性

も十分ある。 

  

廃止したという部分（下の図）をよく見ると、北北西の風が吹くときには風の向きに沿って 300ｍおきに、

3 台並んでいるようなところがある。この地域では、北北西の風が良く吹くことは、準備書の中に記載され

ている。GPI は自分が書いたことを忘れたのであろうか？  

下の図の右の部分の配置では、連鎖事故の可能性が極めて高くなる。  
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縮小と言うよりは、無謀な計画を隠蔽した。と表現するのが妥当である。  

 

GPI は環境保全措置について、永久機関の観点から、さらに確認しましょう。  

 

方法書の内容が合理的なものならば話は分かる。方法書の計画からは確かに減ってはいる。でも、バナナ

のたたき売りのようにしか聞こえないのは、方法書の計画自体が風車建設の常識（風向、風力の計測、安定

した風によって安定した発電を実現する、発電量を予測して経済性を確保する。風車事故の被害の低減、な

どの配慮をする。）からして、あり得ない計画であったのだから、それを削減だとは評価できません。  

 

楕円形の田に稲を植えるような計画の問題点を、エネルギーの保存の観点から確認しましょう。  

風車通過後も、風の持つエネルギーが変化しないとして考えると、次のようになります。  

 

 

上の図の左側は風、これが右側の風車にあたって発電する。円筒状の気流の部分は長さが 10000ｍと

し、31 基の風車が 100ｍごとに立っているとする。 
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10000ｍの流体が持つ運動エネルギーの量を 10000Ｅとする。その 5％が電力として得られるとする。

最初の風車に風が当たり始めてから、ちょうど円筒形の部分の最後が最初の風車まで来たときに、最初の風

車の発電量は、10000Ｅ＊0.05， 

２番目の風車を通過する風は、通過する風の長さが 100ｍだけ少ないので、9900Ｅ＊0.05 

３番目は、9800Ｅ＊0.05、31 番目は、7000E*0.05 となり、得られるエネルギーの総量は、 

（10000+9900+9800+…+7000）*E*0.05 = （17000*31/2）＝263500*0.05*E＝13175*E 

となります。風の持つエネルギーは、10000E だったので、3175*E だけのエネルギーが湧き出しまし

た。 

 

もし、10ｍおきに風車を並べれば、風車は 301 基、得られるエネルギーは、 

10000Ｅ*0.05 + 9990Ｅ*0.05 ＋ … ＋ 7000Ｅ*0.05 ＝ 2558500Ｅ 

となります。 

これは、素晴らしい結果です。 

 

こうなれば、自然の風は要りません。扇風機を並べて、  

左の１台の扇風機から風をおくり、改造した右側の扇風機から電気を取り出せば、  

消費電力の 2558.5 倍 の電力が取り出せます。 

 

むかし、永久機関と言う言葉がありました。エネルギーを無限に生みだす装置です。  

GPI の計画に合理性があると考えることは、永久機関を実現できる。と考えることになります。  

神様でも、難しい計画です。水田の稲のように、風車を並べてはいけません。  

 

環境保全措置をとった。との言葉は、もともとの計画にある程度の合理性があってこそ意味を持つ言葉で

す。ある程度合理性のある計画ではあるが、様々な要素や環境への負荷をさらに削減すべく、風車の台数を

削減します。と言える場合である。 

 

物理学を学んだ人は、エネルギー保存の法則を知っています。これを無視することは出来ません。  

もともとの計画が、物理法則を無視するような、極めて非常識なものであり、合理性を認められない計画

なのだから、それと比べて風車の台数が減ったと言っても、環境保護の措置として減らした。と言ってはい

けません。 

 

先ほど、１基あたりの計算をしたが、音圧はエネルギーの一定割合が超低周波音として拡散されると

考えるときに、平木阿波に関しては、総発電量が、25200ｋｗから 24000ｋｗに増えているのだから、音と

して拡散されるエネルギーも増加すると考えるべきである。かえって被害が増えると考えられる。  
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GPI は 2 つの計画での総発電量を減らしたと主張するのであろうが、この計画のように、風車を 24 基

も密集させて建設するという事自体が、自然環境を保持しつつ、住民の健康を守りつつ、自然エネルギーの

利用を進めようという立場から見れば、もともと論外の計画である。  

 

減らした、減らしたと主張すること自体が、風車被害に苦しむ多くの人がいる現実を見ようとしない、自

分勝手な企業であると自ら言っていることになるのです。住民や県知事の苦悩を理解しようとする姿勢を持

ってほしいものである。 

 

意見 25： 

DPI が風車数を削減する前の計画が、風車建設の計画としてあり得るものだと考えているならば、風車の

すぐ風下に３，４基の風車が並んだ時の風速、風向の予測を、どのように行っているのか、計測結果及び流

体力学での解析を示しながら、書いて下さい。  

また、平面状に風車を並べるような風車建設をしても、赤字にならないと考える理由も書いて下さい。  

 

事業者見解 4-２５： 

方法書における計画は最大の基数としてお示ししたものです。本事業では、これまでの環境影響評価で頂

いたご意見や現地調査結果等を踏まえ、  風車基数の大幅な削減を含む事業計画の見直しを行っております。 

 

見解 4-25 の問題点： 

ここでの論点は、方法書における計画の合理性です。風車建設に係る企業としての常識を聞いているので

す。風車群の配置に関する設計思想を聞いているのです。  

事故が多発することが予想されるような、計画を方法書に記載したＧＰＩの見識を問題にしているのです。 

その答えが書かれていません。これでは、GPI は常識が無いと考えるか、最初から捨て駒として計画して

いて、縮小したように見せかけることを目的としていた。と考えるしかありません。  

 

 

見解 4-1 の問題点： 

“ご意見や現地調査結果等を踏まえ、風車基数の大幅な削減を含む事業計画の見直しを行い”とあるが、意

見２５の前に述べた通り、 

  

GPI が、見直したという部分をよく見ると、北北西の風が吹くときには風の向きに沿って 300ｍおきに、
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3 台並んでいるようなところがある。この地域では、北北西の風が良く吹くことは、準備書の中に記載され

ている。 

風車の事故例を参考にして計算すれば、ＧＰＩの大型風車のブレードの先端 10ｍがちょうど、真上に来た

ときに折れて飛んだとすれば、水平方向に 375ｍ程度飛んで行くといいう結果になる。この配置では連鎖的

な破損事故の可能性が高い。 

風上から風下に向かって風車が並べば、乱流による影響から、金属疲労による発電機の落下事故の可能性

も高くなる。 

従って、計画の縮小は、”無謀な計画を隠蔽した。“と表現するのが妥当である。  

もし、GPI の主張する、“風車基数の大幅な削減を含む事業計画の見直しを行い、自然環境や景観等への影

響に配慮いたしました。”が正しいとするならば、元の計画に合理性があり、その合理的な計画を縮小したと

理解しなくてはならない。その場合、GPI は上に指摘来たような、無謀な計画を、合理的な計画だと認識し

ていることになる。これだと、GPI はこれまでの風車事故の教訓を無視した計画が適正な計画だと思ってい

る事になる。これは、風車を建設する立場のものが考える内容ではない。  

“環境影響に配慮しながら”の部分に関しては、GPI の配慮の内容を具体的に確認しながら、内容について

問題点を指摘します。 

方法書の内容が合理的なものならば話は分かる。方法書の計画からは確かに減ってはいる。でも、バナナ

のたたき売りのようにしか聞こえないのは、方法書の計画自体が風車建設の常識（風向、風力の計測、安定

した風によって安定した発電を実現する、発電量を予測して経済性を確保する。風車事故の被害の低減、な

どの配慮をする。）からして、あり得ない計画であったのだから、それを削減だとは評価できません。  

 

 

質問：貴社は、風車建設の時に、風車の配置に関しては、どのような点に配慮して計画するのですか？  

（答） 
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 風車の大型化 

 

 

質問：風車が大型化すると、翼の回転数が下がります。その結果、風車音のうちで、高い音圧を持ってい

る周波数成分の周波数が下がります。これは、防音窓の効果が無くなることを意味しています。  

この点に関して、貴社はどのように認識していますか？ 

（答） 

 

 

質問：貴社の風車から出る音で、最大音圧を持っている周波数成分は、何ヘルツの成分ですか？  

（環境省の見解で計算すれば、0.5～0.8Hz くらいだと思われます。） 

その成分は、防音窓を使えば、どの程度減衰しますか？  

（答） 
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質問：工法に関しては、当然のことしか述べていません。 

この地域が、崩落しやすい地質であることを無視した記述になっているが、実際の崩落から見て、適切な

工法だと考える根拠を詳しく書いてください。（専門家に相談するのでできるだけ詳しく書いてください。）  

（答） 

 

 

質問：崩落を起こしている会社の工事方法と比べて改良した点はどこですか？  

工法が改良してあって、優れた工法になっていることを具体的に、詳しく説明してください。  

後で、工事関係の専門家に見てもらいますので、詳しい書類も付けて下さい。  

（答） 
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質問：シーテックが作った道路が崩落した原因は何だと考えていますか？  

同様の崩落を防ぐために特別に工夫した点はどこですか？ 

（答） 
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質問：“航空障害灯”ですが、冬に雨戸を閉めていればそれほど影響は無いかもしれませんが、夏の時期や、

雨戸の無いマンションでは、灯が点滅して、気になって眠れない人が出ると考えます。  

睡眠を妨害して責任は、風車を建設した貴社にあると考えます。その責任に関しては、どのような形で保

証するつもりですか？ 

それとも、風車による直接の被害ではなく、光を伝達している空間が悪いのだから、自社には責任は無い

と考えますか？ 

（答） 
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 さて、植生の早期回復に触れている GPI ですが、とても心配になります。 

 

（仮称）平木阿波ウィンドファーム事業及び  

（仮称）平木阿波第二ウィンドファーム事業に係る環境影響評価準備書  

環境影響評価委員会小委員会 議事概要 

日時：令和４年８月 29 日（月）14：00～17：00 

場所：三重県勤労者福祉会館 講堂 

において、工事に伴う環境変化に関して次のような質疑応答があった。  

委員：改変部分がすごく小さいから、影響が小さいということなのですが、原則改変してはいけない場所と

なっているわけですので、少しでも改変する場合は、どのような影響が出るかは、ものすごく慎重に評価し

なければならないと思います。方法書の審議の時には、水に関する意見もかなり出ていましたが、今のお答

えでも改変部分が少ないからと言われていて、それで、果たしていいのかと思います。特に浸透能が確保す

るからいいということですが、浸透すればいいというわけではなく、全部が急速に浸透すれば、すごく悪影

響があるわけで、尾根部のところに、樹木群集が成立しているということで、土壌を支えていたり、或いは

浸透するにしても一気に浸透しないといった機能もあるわけですよね。そこを全部改変してしまって、地形

も変わるわけなので、その影響というのはとても慎重に評価しないといけないのではないかと思います。そ

のような姿勢が、この記述では考えられないということです。また、他の委員も緑化のことについて意見い

ただいていると思いますが、これだけ鹿の食害が強いところでは、緑化はうまくいかないんじゃないかなと

思います。仮に緑化する場合に、地域の在来種を使って緑化することを方法書の審議の際には強く言われて

いたと思いますが、準備書ではそういったことが書かれていないので、どうお考えかお聞かせください。  

事業者：緑化方法につきましては、今ご指摘いただいたように、生態系の観点からは在来種の方が望ましい

という考え方になるかと思います。他方、土地の安定性、法面の安定性という意味では在来種でない種を使

ってでも早期緑化する方が望ましいというような考え方もあるところですので、具体的に現地の状況、或い

は周辺の植生を見ながら、今後検討していきたいというふうに考えています。  

委員：方法書の審議の際に、他の委員の方から在来種を使うことについて、調査と並行しながらも種子を採
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取するといったことが、調査まで時間がある中でできるのではないかという意見に対し、それも含めて検討

すると言われたわけですが、これだけ時間が経過した中で今のご回答ということは特にそういった在来種を

地域で集めて使うという考えはないということですか。  

事業者：考え方としては、先ほど述べさせていただいたとおりです。実際の緑化方法については、本日もご

意見いただいておりますので、今後情報収集しながら検討したいと考えています。委員：多分鹿の食害でう

まくいかないと思います。切った跡のところで緑化しても定着をしにくいような状態だと思いますので。改

変したところの周りを、鹿の防護柵で囲うなど、緑化を成功させて、その場所の植物を保全するための積極

的な手法を検討されてもいいかと思います。  

事業者：今アドバイスいただきいただきました食害が強く想定されるような場合においては、柵を使うよう

なことも含めて、検討したいというふうに考えます。  

委員：最後になりますが、準備書で何度も不確実性という言葉が出てきていて、当然予測には不確実性が伴

うとは思いますが、地域の方からは肯定的なコメントとは言い切れないような意見も確認できます。この地

域はすでに 100 基ぐらいの風車が立っていて、今回の事業と直接的に関わり合いはないかもしれませんが、

住んでいる方にとって見たら、結局どこの会社がやっていてもどんどん増えて、１個１個に不確実性が伴う

と、累積することで、地域の方々にとっての不安要素というのはどんどん大きくなるわけですよね。そうい

ったことをしっかり考えないと、いつまでたっても理解は進まないのではないかと私は思います。なのでさ

っきのここでやる意義とかですね、なぜここで必要なのかということを明確にして理解を求めるような姿勢

がないと、この一部の地域にどんどん風車を立ててカーボンニュートラルとなったとしても、それは本当に

地域の一部の方々に負担を強いる形で実現するという極めてアンフェアに感じますので、それでもこの場所

で事業をする意義というのがあるのであれば、それを記載する必要があると思います。  

事業者：地域の皆様の理解を醸成していくにあたってコミュニケーションをとっていくべきということだと

思いますが、ご指導いただいたように、積極的に事業の必要性を含めてコミュニケーションを図っていきた

いと思います。 

さて、 

専門家から、 

委員：方法書の審議の際に、他の委員の方から在来種を使うことについて、調査と並行しながらも種子を採

取するといったことが、調査まで時間がある中でできるのではないかという意見に対し、それも含めて検討

すると言われたわけですが、これだけ時間が経過した中で今のご回答ということは特にそういった在来種を

地域で集めて使うという考えはないということですか。  

と言われても、 

GPI は種子の保存に関しての答えをはぐらかしている。それは、専門家の指摘は無視すると言う事になって

しまいます。 

 

外来種の種を蒔けば、植林した苗木を保護するための下草刈りの手間が倍増します。植物の生態系が狂い

ます。当然、動物の食べ物にも大きく影響します。食べ物が無くなれば、熊による被害も増えます。シカや

猿による被害も増えます。 
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 残念ながら、すでに起きている崩落に関しての見解が書いてありません。  

GPI は、累積的な影響に関しては極めて慎重に考える必要があるとの大臣意見を受けたことがある。 

 

そして、GPI は次のようにも言った。 

 

他社の事業ですが、大規模な崩落も起きました。 

自分の工事での崩落も十分起こると考えるのが普通です。それを避けるために、シーテック社と連絡を取

って、工事の具体的な改良方法を書くべきです。 

全く書かれていません。また、緑化の中身も心配です。 
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準備書の縦覧ですが、 

 

 

 ５月１０日に公開して、締め切りが６月２３日です。準備書は 1907 ページです。これを、45 日間ですべ

て読んで意見書を書くには、１日で 43 ページを読んで理解して問題点を見つけて、再計算をして、、、、  

とにかく大変です。電子縦覧と言っても、データをダウンロードできるわけではありません。公文書として

開示請求をすれば２万円かかります。そんなに読んでほしくないのでしょうか？  
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質問：ＤＶＤに収録したものを、県に提出して、情報開示請求に関してはＤＶＤのコピーを配布してもら

うように変更する予定はありませんか？ 

貴社の準備書のせいで、県や市の職員の仕事がとても増えます。１件につき２０００枚弱のコピーを取ら

なくてはなりません。他の仕事に影響が出ます。市民に対する行政サービスの質が低下します。  

これは、貴社の閉鎖的な体質がもたらした、税金の無駄遣いであり、市民の損失です。  

これに関して、貴社はどのように考えますか？  

（答） 
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低周波音はどこにでも存在する 

  

私が住んでいるのは、海岸の近くです。地元に来た業者も同じデータに、地元での調査結果、  

50～80ｄB 程度を追加した図を、住民説明会で使っていました。  
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私も、精密騒音計で測りました。（風車が無い場、近くの神社境内です。）  

 

 

1/3 オクターブ解析での平坦特性（重み無しの数値）最少値 11.4、最大値 28.8 でした。 

業者が示した 50 から 80ｄB の範囲よりは極端に低い値です。風は普通に吹いていましたが、かなり静か

な環境です。業者の計測と、私の計測では、全く違う結果になっています。同じ場所での同時計測が必要で

す。 

 

不思議なことに、山口県の方で、他の業者が示した観測結果も 50～80ｄB になっていました。 

 

もしかしたら、日本全国どこで調査しても、しなくても、50～80ｄB になっているのかも知れません。 
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質問：50ｄB～80ｄB にしておくと、計算上、風車音の影響がないかのような計算結果になりますが、こ

の 50ｄB～80ｄB は日本中どこで測ってもこの数値になるのですか？  

新しい計測機材があれば、２４時間の連続した計測も可能です。知り合いが精密騒音計と振動レベル計を

持っているので、県にも機材がありますので、同じ場所で同じ時間に、皆で一緒に測るようにしてもらえま

すか？ 

（答） 

 

 

低周波音を 1Hz～80Hz とする場合、20Hz～100Hz とする場合、0～100Hz とする場合が考えられるので、 

ISO7196 に従って、中心周波数を 0.25Hz～315Hz までの範囲として、1/3 オクターブ解析の結果を示して

あります。 

 

 環境省の資料には、おまけが付いています。  

 
 

残念なことですが、 

“風車が存在する場所では、大きな低周波音（0 ㎐～100 ㎐）が、日ごろ生活している環境での騒音

（0Hz 以上）に比べて、音圧で 10 倍～100 倍、エネルギー（音圧の２乗に比例する）では、100 倍～

10000 倍のエネルギーを持っているものが存在する。ので、風車の近くでは低周波（0 ㎐～100 ㎐）によ

る被害が生じます。” 

との一言が足りません。 

 

質問：貴社の風車音は、風車の無い場所での音と比べたとき、最大の音圧について、何倍ですか？  

計測データをネット上に公開できますか？ 

（答） 
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 人と物では低周波音に対する感度に違いがある 

 

落としてしまった部分を拾っておきました。  

 

 

 超低周波音・低周波音に敏感なのは、建具だけではありません。  

 人間も、超低周波音を含んでいる風車音に対しては、交通騒音に対してよりも、敏感に反応します。  

”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）

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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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。 

 下の表は、風車音のうちで、“風車騒音（20Hz 以上）”として扱われるものは、７％であることを示す。  

 

風車音のアノイアンスへの寄与を考えるとき、“風車騒音（20Hz 以上）”の寄与は７％、超低周波音の寄与

が 93％と考えることもできる。これに関しては、多変量解析を使えばより明確となる。  

A特性音圧レベルでの数値は低いのだが、交通騒音の場合に比べて、同一のA特性音圧レベルであ

っても、より大きな被害が出ています。レベルがそれほどではなくても被害が出る原因を見つける

必要があります。 

エネルギー分布 ０～20Ｈｚ 20Ｈｚ以上

風車音 93% 7%

工場音 12% 88%

交通音 1% 99%
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これらの音の影響は、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、 

 

であることが分かります。 

 報告書（ｐ14）にある、風車騒音と交通騒音の違いを表にすると、  

  

“非常に不快である”と感じる人の割合にかなりの差があることが分かります。  

交通騒音の場合は、53ｄB の場合は、10％の人が非常に不快であると感じ、風車音の場合は、20％の人が

非常に不快であると感じます。過去の研究結果から考えれば、不快感の内容に大きな違いがあるのです。  

  

％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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質問：風車音では、A 特性音圧レベルが同じでも、交通騒音よりも、不快感を感じる人が多くなる理由に

ついて、貴社はどのように考えますか？   

（答） 

 

 

 質問： 

騒音レベル（WTN）の値が同じでも、不快感を覚える人の比率は、交通騒音と風車音では差があります。 

この差について、“風車騒音の特徴と指針・測定マニュアルについて、  落合博明（小林理学研究所）” 

  

 ＷＴＮは不快感の指標にはなりえないのです。指標として役立つためには、同じＷＴＮの値の時に、不快

感を覚える人の割合が同じになる必要があります。  

 ＷＴＮは、交通騒音の場合は、そのエネルギーの 99％以上から計算された数値だが、風車音の場合には、

そのエネルギーの 7％以下の部分から計算された数値なのです。したがって、風車音と交通騒音の共通の物

差しにはなりえないのです。 

 

グラフのズレについて６～９ｄＢとありますが、グラフを拡大して、水平線を引いて、交点の間隔を調べ

てみたら、次の様になりました。 

誤差はあるでしょうが、ズレの理由を次の様に考えました。  

Ａ特性音圧レベルで計算される騒音レベルは、風車音のエネルギーの 7％と占める。この部分が、風車音

全体のエネルギーの 99％まで増加したとすれば、 
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∗
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 となって、11.5ｄＢ増加します。 

 報告書（ｐ14）にある、風車騒音と交通騒音の違いを表にすると、  

  

“非常に不快である”と感じる人の割合にかなりの差があることが分かります。  

風車音の騒音レベルを 11.5ｄＢだけ補正すれば、数値としては、ほぼ一致します。表を作れば、  

 

エネルギーの面から風車騒音の値を補正した数値を使えば、不快感を覚える人の割合が、ほぼ一致すると

言えます。超低周波音を無視すれば、この違いの合理的な説明は出来ません。  

 

環境省は、風雑音として、超低周波音の部分を除外しようとしています。聞こえない音は人間に対して影

響は無いというのが理由ですが、聞こえない音である超音波は、人体に影響します（火傷）、聞こえないの

に影響が有る理由に関して、貴社はどのように考えますが。  

 聞こえない音、超低周波音や超音波についても考慮する必要があると思いますが、貴社はどのように考え

ますか？ 

（答） 

 

  

％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

％HA 風車騒音 交通騒音 差 補正風車音 交通騒音 差

30% 60ｄB 64ｄB ４ｄB 7１.5dB 64ｄB -7.5ｄB

20% 53ｄB 60ｄB 7ｄB 64.5dB 60ｄB -4.5ｄB

10% 43ｄB 53ｄB 10ｄB 54.5dB 53ｄB -1.5ｄB

8% 40ｄB 50ｄB 10ｄB 51.5dB 50ｄB -1.5ｄB

5% 35ｄB 46ｄB 11ｄB 46.5dB 46ｄB -0.5ｄB

4% 30ｄB 43ｄB 13ｄB 41.5dB 43ｄB 1.5ｄB
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 低周波音の苦情について 

 

 

最後の 

 

ですが、困ったことが起こります。 

 

 

 

物的苦情に関する参照値について、環境省の HP で調べると、 

“ある周波数の低周波音が、その値以上であれば、その周波数の低周波音が苦情の原因である可能性が高い” 

と書いてあるのだが、 
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にあるように、5Hz よりも低い周波数についての値が無いのです。“低周波音による物的苦情に関する参照

値”では、中心周波数が低くなると、参照値が小さくなります。５Hz では 70ｄB です。 

 館山での結果は、1Hz で 64ｄB、0.8Ｈｚで 77ｄＢとなっています。1Ｈｚ辺りでのガタツキが発生する

可能性が高いと言えます。 

 

風車からの距離によって、音圧レベルは変化します。家の物理的な性質もそれぞれですが、風車音の音圧

が最大となる周波数の部分の影響で、ガタツキが発生して睡眠を妨げる可能性が高いのです。  

知性のある人間は、この原因を風車音であると考えます。超低周波音での音圧が高いのが風車音の特徴で

す。そして日本人の多くは家の中で眠ります。  

最大音圧の部分がガタツキを発生させる音圧レベルは、準備書のグラフからは 65ｄＢ程度、参照値の表か

らは 70ｄＢ以下と考えられます。その時の揺れを直接感知する場合を考えれば、  

 

 

100ｄＢ辺りに並ぶ感覚閾値は、建具や床の揺れそのものを感知することによる感覚閾値である 65ｄB と

いう数値を 100ｄB にすり替えて、生活に及ぼす超低周波音の影響を隠蔽するものとしか言えません。  
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風車音を調べて、1Hz や 2Hz の周波数成分が見つかった場合は、どうしたらよいのでしょうか？  

館山の風車騒音の解析では、1/3 オクターブ解析を、ISO7196 に従って調べると次の表になります。 

 

でも、参照値が示されていないのです。 

 

 ある企業が、準備書の中で次の資料を見せてくれました。資料には、２つのグラフがありました。 

 

 

上のグラフを根拠に、がたつきは生じませんと言いました。下のグラフをもとに、圧迫感・振動感を

感じる音圧レベルとの比較を行い、圧迫感や振動を感じることは無い。と説明しました。  
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２つのグラフの対応する点に印をつけました。直線上の赤い点と、曲線上の緑の点です。 

 

 上のグラフでは 5Hz までしかなかった曲線が、下のグラフでは１Hz まで伸びています。 

上の図の直線に当たるものが消えていますので、赤い印を追加しました。赤い印は、がたつき閾値に

対応します。 

 

この結果から、2Hz 辺りで、がたつきが起きると考えられます。そうすれば、人間は聴覚以外の感覚も持

っていて、三半規管もあるので振動そのものも感じます。 
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2Hz は超低周波音（0Hz～20Hz）であり、2Hz で 65ｄB の程度の音圧でガタツキが発生する可能性が高

いことが分ります。 

もちろん、可能性ですから、振動レベル計と精密騒音計を室内に設置して、具体的な振動を確認する必要が

あります。 

ここで言えるのは、聴覚以外の感覚を持ち、室内で生活する人間にとって、２Hz で 65ｄB の音圧を持つ

ような成分があれば、睡眠が妨害される被害が生じる可能性が高いという事です。  
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 もしかしたら、人間は知覚できないから、問題ないと主張するかもしれません。 

聴覚についてはそうなのかもしれませんが、 

 

 建具や床が振動すれば、音ではなく、振動そのものを感知する三半規管があります。聴覚では感知できな

くても、振動を感じて、目が覚めることもあります。うるさくて目が覚めるのと、床の振動で目が覚めるの

との違いは、睡眠妨害の観点から見れば、同じなのです。  

風車の大型化を考えれば、0.25Hz 辺りからの参照値が必要だと思います。 

勿論、表は改訂されることは無いでしょうから、振動レベル計を用意して計測する必要があります。  

 

 

 

次のような調査結果があります。 

残念ながら 

“対象周波数範囲における各音響刺激（2.5 Hz～24.2 kHz）について，磁気環境下でも聴覚閾値を十分に上

回る音圧レベルで提示できる音源発生装置が新たに開発された  [2]。この音源装置では，約 38 cm 径の動電

型スピーカから各音源信号を放射し，直径 14 mm，長さ 8 m のチューブを介して挿入型イヤホンに伝送

し，各実験協力者の外耳道に提示された。” 

とあり。 

 風車音の場合との違いは、全身が音圧を受けるか否かの違いがあります。もし、スピーカーからの音を受

けるような実験ならば、風車音の感知と圧迫感の関連が分るのですが、この実験では、聴覚に関しての閾値

しか分かりません。 

 

欧州における超低周波音知覚に関する研究動向* 

横 山 栄∗1 小 林 知 尋∗1 山 本 貢 平 

 

2.2 超低周波音発生装置の開発 

EARS プロジェクトでは，MEG や fMRI を利用した脳反応も調査するために，対象周波数範囲における  

各音響刺激（2.5 Hz～24.2 kHz）について，磁気環境下でも聴覚閾値を十分に上回る音圧レベルで提示でき  

る音源発生装置が新たに開発された  [2]。この音源装置では，約 38 cm 径の動電型スピーカから各音源信号

を放射し，直径 14 mm，長さ 8 m のチューブを介して挿入型イヤホンに伝送し，各実験協力者の外耳道に

提示された。 

2.3 純音閾値実験 

上述の音源発生装置を用いて，2.5～125 Hz の 14 種類の純音を試験音とし，聴覚閾値実験が行われた。聴  

力正常な 18 名（18～25 歳）の実験協力者が実験に参加した。なお，2.5～20 Hz の超低周波音領域の 10 

種類の試験音についても，実験協力者全員がすべての周波数の試験音が聞こえたと報告した。  

Fig. 1 に全実験協力者による聴覚閾値の中央値  [2]を示す。併せて，ISO389-7:2019（Free-field listening: 

20 Hz～），ISO389-2:1994（Insert earphone RETSPL:125 Hz～）による純音聴覚閾値も示した。更に，2010 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jasj/77/12/77_772/_pdf/-char/ja
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年～3 年間にわたり環境省が実施し，筆者らも参画した研究プロジェクトにおける純音聴覚閾値の実験結  

果 [5, 6]（20 歳台の男女 44 名による実験結果の中央値）も併せて示した。EARS プロジェクトによる純

音閾値の結果は，20～40 Hz の周波数範囲では ISO 389 

 

 

 

7:2019 に示される聴覚閾値に近い値となっているが，63～125 Hz の周波数範囲では ISO 389-7:2019 の

閾値よりも高く，ISO 389-2:1994 の閾値を低周波音側に拡張したような結果となっている。EARS プロジ

ェクトでは，挿入型イヤホンを用いて試験音を提示しており，妥当な結果と考えられる。また，20 Hz 以下

については ISO 389-7:2019 に示される聴覚閾値を超低周波音領域に拡張したような値となっている。環境

省のプロジェクトによる閾値実験  [5, 6] では実験室の壁面にウーファ  16 台を設置して試験音を提示して

おり，概ね ISO 389-7:2019 に沿った値となっている。なお，16～40 Hz の周波数範囲については，EARS 

プロジェクトによる閾値とも同等の結果となっている。  

Fig. 1 に，一般に（超）低周波音が問題とされている風車騒音のスペクトル例（図中，灰色線：国内  164 

地点の実測例）[5, 8] も併せて示した。20 Hz を下回る 

16 Hz 以下の超低周波音領域の風車騒音の音圧レベルは，純音聴覚閾値（中央値）と比較して  20 dB 以上

も低い結果となっている。 
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また、100ｄB という数値も問題です。 

 

上の 100ｄB と、下の 92ｄB では、かなり開きがあります。 

 

G 特性音圧レベルが、92ｄB の段階で 10％程度の人が不快感を覚えるのです。92ｄB は 100ｄB よりはか

なり低い値です。 

 

100ｄB の根拠は、ISO7196 の記述 

The perception of infrasound, although apparently achieved through the auditory mechanism, differs in 

some respects from that usuary understood by hearing. The normal threshold of perception if 

considerably higher than at audio frequencies (about 100 dB relative to 20 μPa at 10 Hz), whilst 

toleration for high levels is not raised correspondingly, that is, the dynamic range is smaller and the rate 

of growth of sensation with sound pressure level is much more rapid. In the frequency range 1Hz to 20Hz, 

sounds that are just perceptible to an average listener will yield weighted sound pressure levels close to 

100dB when measured in accordance with this International Standard. A very loud noise will yield a 

weighted level in the order of 120 dB, only 20 dB above. Weighted sound pressure levels which fall below 

about 90 dB will not normally be significant for human perception. 

 

超低周波音の感知は、明らかに聴覚メカニズムによって達成されるが、通常、聴覚として理解されるものと

は、いくつかの点で異なる。 通常の感知の閾値は、可聴周波数よりもかなり高い(10Hz で 20μPa に対して

約 100dB)。一方、高いレベルに対する許容度はそれに応じて上昇しない、すなわち、ダイナミックレンジは

小さく、音圧レベルでの感覚の成長速度ははるかに速い。1Hz〜20Hz の周波数範囲では、平均的なリスナー

に感知できる音は、この国際規格に従って測定すると、加重音圧レベルで 100dB に近い値となる。 非常に

大きな騒音は、加重音圧レベルで、わずか 20 dB だけ大きい、120 dB の程度となる。加重音圧レベルが、

約 90dB を下回れば、通常、人間の感知にとって重要ではありません。 

 

と書かれている。最後の 

Weighted sound pressure levels which fall below about 90 dB will not normally be significant for human 

perception. 
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は参照値に対応すると考えられます。 

 

一番の問題は 

超低周波音の感知は、明らかに聴覚メカニズムによって達成されるが  

The perception of infrasound, although apparently achieved through the auditory mechanism,  

です。 

これは、“音＝聴覚”との固定観念にとらわれたもので、間違った考え方だと思います。  

 

この数値 100ｄB を、“国際規格に基づく超低周波音を感じ始める最少音圧レベル”（ISO7196：1995） 

として、住民説明会の資料を作成する企業もあります。  
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聴覚閾値 

町田氏の書かれた、検討会報告書の 15 ページのように聴覚閾値と訳すべきです。 

 

２）発生する音の特徴・性質 

風力発電施設は、他の施設から発生する騒音と比較して、より低い周波数の騒音が発生していると一般に思

われている。しかし、２－１．で示したとおり、20Hz 以下の音（超低周波音）に関しては、音圧レベルが

聴覚閾値を超えるものは確認されていない。また、風車騒音と他の様々な騒音（表  2）の 1/3 オクターブバ

ンド音圧レベルを比較した結果は図  8 に示すとおりであり、他の様々な騒音の実測値と比較しても、風車

騒音で特に低い周波数成分の騒音の卓越が見られるわけではない。 

 

これを、無理やり感覚閾値にしようとする人もいます。こんな文章もあります。  

環境省の HP にある、参 考 資 料―低周波音の基礎知識―の、- 参考 5 – のページには、 

 

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   

 

この中の、 

（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） 

についてだが、この規格の名前は、ISO 389-7:2019  

Acoustics -- Reference zero for the calibration of audiometric equipment -- Part 7: Reference threshold of 

hearing under free-field and diffuse-field listening conditions  

であり、threshold of hearing なのだから、最小聴覚閾値と訳すべきです。 

 

 

 低周波音の閾値（最少可聴値） 

https://www.env.go.jp/air/teishuha/jirei/07-1.pdf
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 日本語を論理的に把握すれば、“閾値（最少可聴値）＝聴覚閾値”です。感覚閾値に関しては、別の表現も

あるので、確認しておきます。 

電力中央研究所報告の図 3-7 では、100ｄB（G）の辺りに感覚閾値の折線がある。 

 

 下の部分に 

感覚閾値[2-13] とあるので、中身を確認しました。 

[2-13] 井上保雄，低周波音の調査方法，騒音制御  Vol. 30, No. 1, pp. 17-24, 2006. 

https://criepi.denken.or.jp/hokokusho/pb/reportDownload?reportNoUkCode=N10032&tenpuTypeCode=30&seqNo=1&reportId=7690
https://www.jstage.jst.go.jp/article/souonseigyo1977/30/1/30_1_17/_pdf
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を確認したが、理解に苦しむ内容です。  

次の表の④の項目でが、 

 

“④超低周波音の感覚閾値と最少可聴値”となっている。これでは、感覚閾値と最少可聴値が同じものにな

ってしまう。 

最少可聴値は聴覚閾値と同じ内容です。人間の音に関する感覚器官が、聴覚しかいないならば、“感覚閾値

＝最少可聴値＝聴覚閾値”となります。人間は聴覚以外の感覚器官でも風車音を感知するので、“感覚閾値≠

最少可聴値＝聴覚閾値”となるのです。 

 130+（-28.3）＝101.7 に直して、聴覚閾値を感覚閾値に昇格させてはいけません。  

将棋ではないのです。勝手に“と金”を作ってはいけません。もちろん、将棋でも敵陣に入っていないの

に“と金”にすれば反則です。 
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 G 特性での感覚閾値は、次の図 2-2 における、超低周波音の感覚閾値とされる折れ線の値に、  

 

次の表にある、G 特性での重み付けをした結果です。 
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 図 2-2 には、参照値のグラフもあります。 

 

 

 参照値に対して、Ｇ特性での重み付けをしたものを、書き込めば赤い折線になります。  

 

となりますが、これでは、感覚閾値よりも小さな値でも人間の感覚は不快感を覚えると言う論理的な矛盾が

生じます。 

“低周波音”と限定して、20Hz 以上の話にしているから、矛盾しないと言うのでしょうが、風車からの強烈

な超低周波音によって被害が発生している現実をごまかすようなことをしてはいけません。  

 もちろん、論理学もいろいろです。古典的な 2 値の論理の他に、多値論理学や量子論理学もあるのですか

ら、一概に矛盾、矛盾と言う事も無いのでしょうが、赤い線を忘れてはいけません。  
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 さらに、次のグラフ 

 

での、細い曲線の説明が、最小可聴値（聴覚閾値）となっていることを忘れてはいけません。  

聴覚閾値を感覚閾値に書き換えれば、支離滅裂な議論になるのです。日本語をしっかり勉強しなくてはな

りません。 

また、超低周波音を 1Hz～20Hz にすれば、音のエネルギーの半分以上を無視して影響を考えることにな

ってしまいます。英語をしっかり勉強して、ISO7196 をきちんと理解する必要があります。 
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５．５．２ 風力発電施設（風車）の構造 

 

 風車音と風車の振動の関係を調べる必要があります。結論を言えば、回転軸が水平の風車は、超低周波音

の発生装置そのものなのです。簡単に説明すれば、次の様になります。 

 

５．５．３ 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 
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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) 

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

 

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。 

  

Energy distribution 0～20Hz 20～5kHz
Wind turbine 93% 7%
Iron mill 12% 88%
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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。  

 

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 

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]
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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 

 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 1.6Ｈ

ｚ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。 

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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“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、 

 

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。 
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 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。 

 

 

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) 
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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） 

 

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、 
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 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) 

 

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） 
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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 

 

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) 
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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） 

 

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
)) 
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 (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） 

 

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。 
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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。 

 

 

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)） 
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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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詳細は、“風車超低周波音 2023”をご覧ください。 
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５．５．４ 風車音の測定結果 

 

 

 ここでは、誤訳（限界曲線）、日本語の理解不足（知覚閾値）、数学の学力不足（グラフが理解できない）  

などの、問題点が多発している。 

 

よく見ると、白抜きで、-4dB/octave と書いてある。 

「ある音を基準として、周波数比が2倍になる音」を「1オクターブ上の音」と呼んでいます。  

周波数が２倍になると１オクターブ増える。１オクターブ増えると音圧レベルが4ｄB減る。 

 

表とパスカル値のグラフは次の様になります。  

  

Hz dB Pa*Pa Pa*Pa Hz Pa

0.5 74 0.010048 0.010047546 0.5 0.100237

1 70 0.004 0.004 1 0.063246

2 66 0.001592 0.000796214 2 0.028217

3 0.000796214 3 0.028217

4 62 0.000634 0.000158489 4 0.012589

5 0.000158489 5 0.012589

6 0.000158489 6 0.012589

7 0.000158489 7 0.012589

8 58 0.000252 3.15479E-05 8 0.005617

9 3.15479E-05 9 0.005617

10 3.15479E-05 10 0.005617

11 3.15479E-05 11 0.005617

12 3.15479E-05 12 0.005617

13 3.15479E-05 13 0.005617

14 3.15479E-05 14 0.005617

15 3.15479E-05 15 0.005617

16 58 0.000252 1.57739E-05 16 0.003972

17 1.57739E-05 17 0.003972



 385 385 

 

左は、神社での音               右は神社での音の周波数スペクトル 

  
 

左は、風車音                右は風車音（青）と神社で音（緑）の周波数スペクトル 

  

 

0～400Hz までの拡大図、風車音（青）と神社で音（緑）の周波数スペクトル 
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次のグラフで、0～25Hz の範囲で、風車音と近所の長尾神社の境内での音を比較します。 

 

風車の近くの音(0～25Hz) 最大 0.14[Pa](0.8Hz)   長尾神社(0～25Hz) 最大 0.0105[Pa](1.1Hz) 

   

 

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、マイクを神社の階段に置き、風が当たる状態で計測した音、最大音圧 0.0105[Pa] (1.1Hz)との

比較です。 

 

0～24Hz までの拡大図、風車音（青）と神社の音（緑）の周波数スペクトル  
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“風雑音”について 

 

“宇山さんは、風車からの低周波音の測定について検討されていたと思います。  

風車の回転に伴い、1 分間の回転数×羽枚数÷60 を基本周波数とする成分と倍音成分（例えば、  

回転数 20rpm、3 枚羽の風車では、1Hz とその倍々の周波数）が発生することについては、  

以前お話ししたように思います。 

しかし、現場で観測される低周波音は風車からの音に、風雑音が重畳されたものとなります。  

低周波数域の風雑音は風がマイクロホンに当たることによって発生します。  

この雑音は周波数が低くなるほど大きな成分を持っています。  

通常、低周波音の測定は風雑音による影響を避けるため、風のない時に行います。  

しかし、風車は風がないと回らないので、風による影響を受けます。  

風による影響を受けにくい山間地や尾根で風が遮られる地域では、風車の回転に伴う成分が  

周波数分析結果で卓越成分として観測されます。 

一方、平地などのように風による影響を受けやすい場所における測定結果では、低周波数域の  

周波数特性はこんもりと盛り上がったような特性となっていて卓越成分が観測されないことが  

多いと思います。これは、風車音よりも風雑音が優勢であると考えられます。  

通常の防風スクリーンより大きい直径 20cm 程度の防風スクリーンをマイクロホンに装着しても  

風が強いときは風雑音を十分に除去できません。 

風雑音の低減に関しては、これまで色々と研究されてきていますが、およそ 5Hz 以下の周波数域 

（場合によってはおよそ 10Hz 以下）については、風雑音の除去が難しいのが現状です。  

従って、風車からの低周波音を正確に測定するにあたっては、風雑音による影響をいかに排除する  

かも大きな課題の一つです。 

研究にあたっては、このあたりも参考にしていただけると幸いです。” 

 

と指導していただいたことがありますが、同意出来ません。  

 

 

“風雑音”には、風車の近くでの音圧が高く規則的な周波数を持つものと、風車の無い場所での音圧が低

く周波数に規則性が無いものがあり、この２種類の“風雑音”の区別することが必要になります。  

 周波数に明確な規則性がある音を“風雑音”の一言で片づけてはいけません。規則性を持つ理由を明確に

しなくてはなりません。風車から、このような規則性を持つ音が発生する理由を調べれば、“風雑音”という

用語が不適切であることが明確になります。発生する仕組みが明確になれば、この音は“風車からの超低周

波音”というべきであることが分ります。 

 “風車の近くでの風雑音”は、その周波数が特別な構造を持っていて、風車の回転と深くかかわっていま

す。これは、風車からの超低周波音というべきものです。 

 もし、風雑音というならば、風車の近くと風車の無い場所での風雑音の性質が違う理由を説明しなくては

なりません。10Ｈｚ以下を風雑音だとするのには無理があります。  

 

“風雑音”には、風車の近くでの音圧が高く規則的な周波数を持つものと、風車の無い場所での音圧が低

く周波数に規則性が無いものがあり、この２種類の“風雑音”の区別することが必要になります。  
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 周波数に明確な規則性がある音を“風雑音”の一言で片づけてはいけません。規則性を持つ理由を明確に

しなくてはなりません。風車から、このような規則性を持つ音が発生する理由を調べれば、“風雑音”という

用語が不適切であることが明確になります。後ほど、発生する仕組みが明確になれば、この音は“風車から

の超低周波音”というべきであることが分ります。  

 “風車の近くでの風雑音”は、その周波数が特別な構造を持っていて、風車の回転と深くかかわっていま

す。これは、風車からの超低周波音というべきものです。 

 もし、風雑音というならば、風車の近くと風車の無い場所での風雑音の性質が違う理由を説明しなくては

なりません。 

 

 

“風雑音”について他の研究者の方は、 

 

ご存知のように 超低周波音の測定は風の影響を受けやすくその影響を除去することが難しいのが現状です。 

環境省の 

・低周波音問題対応の手引書（H16.6） 

・低周波音の測定方法に関するマニュアル（H12.10） 

にもその旨記載があります。 

また、当時計測に使用した低周波音レベル計（リオン NA-18A）の測定周波数範囲は 1Hz 以上となっており

ます。 

これらを踏まえて、ご指摘いただいた論文では 1/3 オクターブバンド 1Hz 以上を対象周波数として発表いた

しました。 

以上のことからデータの信頼性等を考慮して周波数範囲は 1Hz 以上としております。 

 

と言っていました。 

 

風車の近くで計測される超低周波音は、決して除去できないのです。風の影響ではなくて、それが風車か

らの超低周波音なのです。 

風の影響を避けるだけならば、計測機材を車の中に置いて、風下の窓を開けて測れば、風の影響は除去で

きます。もちろん、超低周波音は、きちんと記録されます。  

 

 

環境省は、 

風力発電施設から発生する騒音等測定マニュアル、（３ページの説明）に於いて、 

 

“風雑音 

風がマイクロホンにあたることにより発生する雑音。測定においてはウインドスクリーン（防風スクリー

ン）を装着することにより風雑音を低減する必要がある（3.1(2)参照）。 

風により発生する葉擦れ音や風音は自然音であり風雑音ではない。“  

“3.2 騒音の測定機器 

（７ページの説明） 

(2) ウインドスクリーン（防風スクリーン） 

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/sokuteimanual/manual_H2905.pdf
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風車の有効風速範囲の風況下で騒音を測定する際には、一般的に用いられる直径  10 cm 以下のウインドス

クリーンでは、風雑音を十分に低減することはできない。風雑音の影響を低減するためには、より大型の、

全天候型のウインドスクリーンを使用する必要がある。  

風の影響が大きい場合には二重のウインドスクリーン等の、より性能の良いウインドスクリーンを使用す

る。 

（注） 二重ウインドスクリーン等を使用しても風雑音を十分に除外できない場合には除外音処理を行い、

風雑音の影響範囲を除外する等の対応が必要である。“  

 

と言っています。 

 

“除外音処理”をしなさいと言っています。 

計算から除外する方法は沢山あります。でも超低周波音を除外する方法は無いのです。  

 

 

不思議な“風雑音”の性質についてさらに考えます。  

 

風車音の被害者は、自分の家から見て、風車が特定の方向を向いているときに大きな被害が出ると訴えて

います。これは、風車音に指向性があるからです。  

風車音の指向性については、風速が風車騒音指向性に及ぼす影響について、に書かれています。 

これは、風車を中心にして、“風雑音”が特定の方向で強くなるという事です。すなわち、マイクに当たる

風は、特定の方向に関して同時に強くなったり弱くなったりしなくてはならないのです。  

  

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。 

 

風の強さの変動： 

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

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/38/0/38_69/_pdf
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（上のグラフは、2019 年１月１日の２４時間分の記録です。）  

 

Ｗ１（上段左）は、前 10 秒間最大瞬間風速の値（10 秒ごと）、 

ｗ２（上段中央）は、前 10 秒間最小瞬間風速の値（10 秒ごと）、 

ｗ４（２段目左）は、最大瞬間風速（３秒間移動平均）の値（１分ごと）、 

ｗ５（２段目中央）は、最小瞬間風速(3 秒間移動平均) の値（１分ごと）、 

です。 

 

 このように、不安定な風が、マイクに当たるときには、 

 

上の図のような指向性を実現するように動く必要があるのです。 

 離れた場所の風が、同じような動きをしなくてはなりません。音が微弱な方向では風の当たり方も微弱です。これは風

の速度が遅いという事です。 空気の粒子は、これほど統制された動きをするのでしょうか？  

  

 さらに、風がどのようにマイクに当たれば、1Hz で 70ｄB となるような数値が、精密騒音計に記録され

るのでしょうか？マイクの振動版の運動を考えると、風ではなく、空気密度の変動が必要なことが分りま

す。風は、どのようにして、空気密度の変動を引き起こすのでしょうか？  
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風速が風車騒音指向性に及ぼす影響について 

（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） 

によれば、 

 

RION 製 NL62 を風力発電システム周りに 4 台、JIS4)音響パワー計測用として 1 台使用している。

風力発電システム周りを計測する騒音計マイクロホンは、卓越風向(北を 0 度とした 300 度方向)から 90 

度ごととし、配置場所は図 1 に示すように 300 度、30 度、120 度および 210 度、タワー中心から 

22m の位置に配置している。4 台の騒音計マイクロホンは固定とし、他の角度はナセルが回転することで

角度が変化することを利用している。 

 

オーバーオール値は客観的に約  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。 

 

予測と反する結果を調べるため  1/3 オクターブバンド分析結果を調査した。図  6 にはブレード数×回転

数 (Bin 5 の場合 1.6Hz) の分布図を示す。図中の凡例は風速差を表している。ブレードの回転騒音が

主音源である 1.6Hz では、オーバーオール値と同じような傾向を示しており、約  200 度の位置で Leq 

が最大となっている。回転騒音はブレードが振り下ろされる位置が最大値となっており、マイクロホンに対

し旋回流からの騒音、回転方向に流れる騒音が重畳され、Leq が増大しているものと考える。逆に降り上

る方向の Leq は最小となっている。 

 

5．結 言 

風速の影響による指向性特性調査を行い、1/3 オクターブバンド分析することで以下の知見を得た。  

1) 低周波数では旋回流の影響と思われる騒音によりブレード振り下ろし面の騒音が増大することを示し

た。 

2) 中型風力発電システムではブレードのキャンセレーションメカニズムは  1kHz 周辺にだけに発生し

ていることが確認でき、正面、側面のレベル差は約  20dB、音響パワーとして 1/100 まで減少しているこ

とを示した。 

3) 指向性特性は、風速の影響を受け、ブレード前方の  Leq よりもブレード後方の Leq レベルが下が

ることを示した。上述の結果から風力発電システムの音響放射特性は全方向に対して一様ではないことが分

かった。 

https://www.jstage.jst.go.jp/article/jweasympo/38/0/38_69/_pdf
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 超低周波音で５Hz 以下の部分について、“風雑音”と考えている人もいるようです。そう考えれば、超低

周波音の領域での音圧が高くなっている原因を風のせいに出来ます。  

 

もう一度確認すれば、 

  

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”の持つ規則性を調べれば、これが風車からの超低周波音であることが判明し

ます。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。こちらが“風雑音”なのです。 

 

 

では、誤訳の確認をします。 

   

グラフの中に、“Moorhouse他による限界曲線”との記述があります。  

ネットで探して、上の右側のものを見つけました。 

 

A procedure for the assessment of low frequency noise complaints 

 （Moorhouse, AT, Waddington, DC and Adams, MD） 

ここには、 

The proposed criteria curve is provided as guidance for environmental health officers in their 
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evaluation of an LFN complaint, and not as an absolute limit.  

This means that tonal sounds at, or just below, the threshold of the hearing should be considered as 

environmental sources potentially responsible for the complaint. 

 

提案された基準曲線は、環境衛生担当者のためのガイダンスとして提供されています、LFN 苦情の評価

であり、絶対的な制限としての評価ではありません。これは、騒音が聴覚閾値より大きい、または少しだ

け小さい場合は、環境音源として考慮されるべきであることを意味します。   

 

と書いてあるのですら、基準曲線または参照曲線と訳すべきであり、限界曲線としたのでは、“騒音が聴覚

閾値より大きい、または少しだけ小さい場合は”との記述を無視することになります。 

 “限界曲線”と言えば、その限界よりも低ければ問題なし。と聞こえてしまいます。“騒音が聴覚閾値よ

り大きい、または少しだけ小さい場合は”との記述があるのですから、この日本語は不適当です。  

“not as an absolute limit”と書いてあるのに、まるで、“absolute limit.”と書いてあるかのように訳

してはいけないのです。 

私は英語が嫌いです。英語が分からないときは近所の小学生に教えてもらいます。最近は小学生での英語

を勉強しています。私は、この“限界曲線”と“基準曲線”の違いについて、近所の小学生に教えてもらい

ました。 

 さて、数値ですが、次の表とグラフを見れば、10Hz から 160Hz の間で定められている数値です。 

0.2Hz や 0.8Ｈｚの時の値はありません。従って 0.2Hz、0.8Ｈｚに関しては比較できません。  

表 V: 提案された夜間参照曲線    

Hz 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 

dB 92 87 83 74 63 56 49 43 42 40 38 36 34 

図 13 低周波ノイズの評価手順からの基準曲線 

 

従って、“Moorhouse 他による限界曲線”との表現は不適当であり、さらに、関連する周波数領域が、  

10Hz から 160Hz であることに注意しなくてはなりません。英語が分からないときは近所の小学生に教え

てもらいましょう。 

町田先生は、どこで Moorhouse の論文を入手されたのでしょうか？そこには、0.5Hz や 0.8Hz の基準値

は何デシベルと記載されているのでしょうか？まさか、存在しない値と、85ｄB や 77ｄB を比較して、下回

っていると書いたのではないでしょうね。 
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町田氏の資料の右側に、“知覚閾値を下回っている”とあるが、町田先生が座長として取りまとめた、検

討会報告書の 15 ページには、次のように記載されています。（聴覚閾値と正しく書かれています。） 

 

２）発生する音の特徴・性質 

風力発電施設は、他の施設から発生する騒音と比較して、より低い周波数の騒音が発生していると一般に思

われている。しかし、２－１．で示したとおり、20Hz 以下の音（超低周波音）に関しては、音圧レベルが

聴覚閾値を超えるものは確認されていない。また、風車騒音と他の様々な騒音（表  2）の 1/3 オクターブバ

ンド音圧レベルを比較した結果は図  8 に示すとおりであり、他の様々な騒音の実測値と比較しても、風車

騒音で特に低い周波数成分の騒音の卓越が見られるわけではない。 

 

 ただし、論理的な説明としては、下手な説明です。  

 

“風力発電施設は、他の施設から発生する騒音と比較して、より低い周波数の騒音が発生していると一般

に思われている。” 

 

 と書いて、“騒音”と付けることで周波数を 20Ｈｚ以上に限定して問題点を隠蔽しようとしているが、も

っと正直に書くべきです。 

 

“騒音と言う言葉を入れて議論の対象を 20Ｈｚ以上の成分の話にすれば、風力発電施設は、他の施設から

発生する騒音と比較して、より低い周波数の騒音が発生していると一般に思われているが、風車音はそのエ

ネルギーのほとんどが 0.8Ｈｚ辺りに集中していて、騒音と呼べる 20Ｈｚ以上の成分は、風車音の中には少

ないのです。エネルギーの比率でいえば、全体の 93％が超低周波音の領域にあり、20Ｈｚ以上の成分の持っ

ているエネルギーは７％程度です。ですから、風力発電施設からは、他の施設から発生する音と比較して、

より低い周波数の超低周波音が高いエネルギーを持った形で発生しているのです。” 

 

とすれば、気持ちも楽になります。 

  

https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
https://www.env.go.jp/air/noise/wpg/01_161125_huusyasouon_report.pdf
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 そうすれば、次のような周波数スペクトルの説明も楽にできます。  

 

図１．交通騒音（リオン社前）０～5000Hz    図２．工場騒音（製鉄所内の音）０～5000Hz 

  

 

図３．風車音（館山風の丘）０～5000Hz         表２．エネルギーの分布 

     

 

ここでは、聴覚閾値と正しく記載されていましたが、忘れてしまったのでしょうか？  

私も、最近はよく忘れます。自分が書いたことや、ご飯を食べたことを忘れたりします。  

 

  

エネルギー分布 ０～20Ｈｚ 20Ｈｚ以上

風車音 93% 7%

工場音 12% 88%

交通音 1% 99%
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 聴覚閾値を感覚閾値に変えるマジック＝最少可聴値  

 

 

 

最少可聴値と感覚閾値を同じ数値とする方法で、最少可聴値を“と金”の感覚閾値に変えました。  

 

 最少可聴値と聴覚閾値は同じ意味ですから、感覚閾値は聴覚閾値と同じものになってしまいます。  

人間は聴覚以外の感覚器官持っているのですから、感覚閾値と聴覚閾値を同じ意味の言葉には出来ないので

す。これは、日本語での常識です。 

 

日本語の単語を適切に使用する必要があります。 

いつの間にか摩り替えられる言葉として、聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値の３つがある。 

聴覚閾値は、耳で聞いて、聞こえるか聞こえないかの境目と理解できるが、  

感覚閾値の感覚は、聴覚による音の感知、指先の皮膚などでの触覚、半規管、耳石器での揺れや加速度の

感知、内耳の前庭器官による気圧の変化の感知能力、などが考えられるが、それらの全てを意味しているの

か、他の感覚をも意味しているのかが不明である。多様な感覚の閾値を決定できるような実験は誰がどのよ

うに行ってどのような評価を受けているのかを明確にする必要がある。  

知覚閾値にいたっては、知覚とは、感覚器官への物理化学刺激を通じてもたらされた情報をもとに、外界

の対象の性質、形態、関係および身体内部の状態を把握するはたらきのこと。感覚と知覚の概念に含意され

ている意味は、それらの概念の研究史と密接な関係を持っている。  

 

 聴覚閾値に至らない粗密波による刺激でも、別の感覚で捕らえられる。さらに、様々な刺激をきちんと把
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握すれば、風車騒音による被害なのだと知覚できる。  

 

 聴覚閾値は 10Hz の音のでるスピーカーと実験室で調べられても、様々な感覚の閾値を調べるのはかなり

難しい。それぞれの感覚ごとに適切な計測方法を提案し、実験をする必要があります。  

さらに、実験では、1Hz の音が必要になるが、1Hz の音を出せるスピーカが存在しないのです。１Hz は

超低周波音です。１Hz の聴覚閾値、感覚閾値、知覚閾値は何デシベルなのでしょうか？  

１Hz の知覚閾値が分からなければ、風車音から出ている 1Hz の成分が、知覚閾値よりも大きいか小さい

かが分からない。 

そんな中で、知覚閾値については何をどのように調べたら決定できると言うのだろうか？  
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５．５．５ （参考）暗騒音と残留騒音 
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 町田先生も、少し間違えたようです。 

“一般に、騒音の評価においては、評価すべき音のすべての騒音である「暗騒音」を基に比較等を行う”  

と書いているが、 

“一般に、騒音の評価においては、評価すべき音以外のすべての騒音である「暗騒音」を基に比較等を行

う” 

と書くべきでした。（間違いはだれにでもあります。）  

 

 問題は、そこではありません。 

 暗騒音から、“一過性の特定できる騒音”を除いた“残留騒音”となっているところです。  

 “一過性ではないが特定できる人工音”（他の会社の既設風車の音）は、“残留騒音”に含めるのか、それ

とも、既設の風車音を暗騒音から除いたものを残留騒音とするのかが、問題になります。  

 

 この文面通りならば、他の会社の既設風車の音は、特定はできるが、一過性ではない。ので、除去する対

象とはならない。と理解できます。これは、とても困った事態を引き起こします。  

 

 三重県の例ですが、A 群の風車はすでに建設されています。A 群の風車を建てるときは、町田氏の定義通

りの暗騒音と残留騒音で問題はない。では、その後 B 群の風車を建てるときには、暗騒音には、A 群以外

の騒音に加えて、A 群の風車からの音も届きます。 

 A 群の風車は、昼も夜も稼働しているので、一過性の音ではないのです。特定はできるが、一過性ではな

いので、取り除く対象ではありません。この部分は、残留騒音に加算されます。  

 その後、C 群の風車を建設するときは、特定はできるが、一過性ではない音として、A 群と B 群の風車
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音が、残留騒音に加算されます。さらに D 群の風車を建てるときも同様です、残留騒音がどんどん大きく

なります。 

 指針値は、残留騒音+5ｄB ですが、残留騒音がどんどん大きくなれば、指針値もどんどん大きくなりま

す。 

一度、風車群が出来れば、無制限に増えてゆくのです。極端に言えば、毎日 1 基ずつ増やせば、指針値で

ある、残留騒音+5ｄB は絶対に超えないのです。被害もどんどん増えます。  

 

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。 

 
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。 

 

 諸外国では、絶対的な基準値が設定されている事も多く、その値を超えることは許されないので、上の例

でいえば、C 群の建設が許されないこともあるし、場合によっては B 群の建設が許されない場合も考えら

れます。日本には、絶対的な規制値は無いのです。  
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 ５．５．６ 振幅変調音 

 

 

 このグラフには、多くの問題があります。 

 上のグラフは、風車音からどのようにして得たものなのか、あるいは単なるモデルデータなのか。  

風車音から得たデータならば、デジタル処理で得たものなのか、RC 回路を使って得たものかのか、RC 回

路の特性や数値を決めるために使うデータサイズはどの程度か、などを確認して検証する必要があります。  

 見て分かるのは、業者が提示しているグラフに比べて、全体的に音圧が高く変動幅が大きいのです。  

いろいろありますので、RC 回路での問題点に関しては、別の機会に考えることにします。  

 

 

ここでは、“風車騒音”の振幅変調について確認しておきます。  
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スウィッシュ音 

スウィッシュ音に関して、ある風車会社の資料に、次のような記述がありました。  

 

 主に、54ｄＢから 57ｄＢの間で変動すると判断できます。 
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200Ｈｚだと、防音窓での減衰は、25ｄB 程度なので、防音窓のある室内では、29ｄB～32ｄB となり、 

 

室内での影響は無いと判断します。他の周波数成分については慎重な計測と計算が必要です。  

 

環境省は、振幅変調音と言っています。 

 

 

 

振幅変調の概念を確認します。 

つぎに、 

風車騒音の音圧は回転に伴って変動するが、この変動は振幅変調とは言えないことを確認します。  
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振幅変調について 

振幅変調とは、通信変調方式の一つで、主として音声信号からなる情報を、電波や光の波の振幅を変化させること

で伝達する。以下の図では、振幅変調により変調された変調波を、縦軸を電圧値 [V]、横軸を時間[Sec.]として、時間

の関数として説明する。  

 

上図では、音声信号等の変調周波数帯に対し、それを伝送するための搬送波（キャリア、英語: carrier wave）

の周波数として、変調周波数帯  (20Hz～20kHz) より相対的にかなり高い周波数帯（中波放送で 500～

1300kHz）を使用するため、搬送波の波形の一部を拡大して表現した。変調波は、電圧振幅値が正の最大値

になると振幅変調波の振幅電圧値が最大になり、逆に、同変調波が負の最大値になると振幅電圧値が最小に

なる。詳細は理論の項を参照。ここでは、変調波を信号波（送信しようとしている原信号（音声や音楽等））

と読み替えてよい。  

あくまでも、搬送波のような高い周波数の波があり、その振幅が比較的周波数の低い波によって変調され

るという概念であって、振幅が変調される搬送波部分が無ければ、無意味な概念となる。  

風車騒音の場合は、振幅が変調されるのは、何ヘルツの波なのか？そもそも変調の対象となる波が存在しな

いのである。 

振幅が変動する波と言う意味ならば、振幅変動波と呼ぶべきであり、すでに概念の確立している振幅変調

波の用語を使うべきではない。 

 

低周波音波を、𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 、高周波音をと𝐵𝑠𝑖𝑛(200𝜔𝑡)書いてみたときに、 

０,B＞０で A,B はほぼ等しいとしておく。） 

振幅変調は、(𝐵 + 0.1𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡)) ∗ 𝑠𝑖𝑛(200𝜔𝑡) のように、振幅 B が変動するべきである。 

観測された風車音の場合は、𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) + 00.1𝐵𝑠𝑖𝑛(200𝜔𝑡)のような形であり、強い超低周波音の上に、弱い高

周波成分が作用して、小さな波が立っているような状態である。  

 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E8%AA%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E6%B3%A2%E6%94%BE%E9%80%81
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%8C%AF%E5%B9%85%E5%A4%89%E8%AA%BF#理論
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9F%B3%E5%A3%B0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9F%B3%E6%A5%BD
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A1%E3%82%A4%E3%83%AB:Amplitude_modulation_ja.png
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館山の風車騒音のデータを使って考えます。 

風車音そのものを全体としてみた場合には、振幅は変動しています。しかし、搬送波に当たるものがあって、

その振幅が変化しているとは言えないのです。  

 

風車音の特徴を、次の DADISP ワークシートで調べてみました。 

 

 

風車音を６０秒計測したデータを表すグラフは次のものです。（これが風車音そのものです。）  
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 低周波部分を拡大した、周波数スペクトルは次のグラフです。50Hz 以下の成分が大半を占めています。 

このグラフからも、200Hz 以上の成分は、微弱なものであることが分かります。 

 

 

FFT は逆変換が出来るので、元の波形から、200Hz～24000Hz の成分を取り出しました。 

確かに、振幅が変動しています。 
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同様に、20Hz～200Ｈｚの成分を取り出しました。 

 

 

同様に取り出した、0Hz～20Ｈｚの超低周波音成分を青で、20Hz～200Hz の成分を緑で、200Hz～24000Hz の成

分を赤で、重ね書きしてみました。高い音圧を持っているのは、超低周波音の成分であることが分かります。  

赤い部分の 200Hz 以上の成分は、他の成分に比べて、極めて弱い音であることが見て取れます。 

 

赤の部分は、微弱で周波数が高いのですから、部屋の中で防音窓を閉めれば 24ｄB 程度の減衰があることを考え

れば、室内での被害の原因とはなりません。超低周波音（0Hz～20Hz）の部分は、エネルギー透過率が高いので窓を

閉めても、7ｄB 程度の減衰しか期待できませんので、室内での被害に関しては、この影響は無視できません。 

日本家屋は、固有振動数が 1Hz 程度であり、大型化する風車から出てくる音の音圧が最大となるのは、1Hz よりも

低い周波数となっているのです。しかも、風車音のエネルギーの 93％以上を超低周波音が持っているのです。 
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振幅変調と言える現象については、A 特性での重み付けを使っても把握できます。 

 

Ty4Swish 

 
 

さらに、A 特性を考慮して、可聴域の部分を取り出せば、 

 
上の図が得られます。この意味では、可聴域の音は振幅変調音として人間の聴覚を刺激すると言えま

す。 

 

200～24000Ｈｚの成分だけならば、次の図になります。 

 
 

ここでも、振幅変調と言える現象がみられる。 
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この高周波成分の音圧レベルは、次のグラフのように、15ｄB から 18ｄB 程度です。 

 

防音窓での減衰を 24ｄB とすれば、－11ｄB～―6ｄB 程度です。室内での音圧が低すぎるので、防音窓

がある室内では、この部分の変動を感知するのは困難です。  

 

これに対して、0Hz～20Hz の周波数成分は、次のようであり、 

 

 

音圧レベルは、50ｄB～70ｄB 程度です。 

 

この部分に関しては、防音窓での減衰は最大でも 7ｄB 程度しか期待できません。 

室内では、43ｄB～63ｄB 程度になるので、その影響は大きいと考えます。 

 

人間は、聴覚以外の感覚器官も持っていることや、ガタツキ閾値に関連した振動による睡眠妨害を考える

必要があるので、室内での被害を考えるときは、高周波域での振幅変調よりも、この部分を重視すべきです。  
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A 特性音圧レベル（20Hz～）の変動に関しても補足しておきます。 

5.2 A 特性音圧レベルの変動 

 

Ty4NLVary 

 
 

A 特性での音圧レベルの変動は次のグラフとなります。 

 
これは、0.1 秒ごとに、0.25 秒間のデータを使って A 特性音圧レベルを計算した結果です。 

 

0.1 秒ごとに、3 秒間のデータを使って A 特性音圧レベルを計算すると次のグラフになります。 
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町田氏は人体への影響を考察しているが、聴覚を中心に書かれています。  

 

 

 

 

 残念なのは、これらのストレスを数値化して統計的に解析するための具体案が示されていないことです。  

因果関係を明確にし、責任の所在を明らかにするには、数値化して多変量解析的に分析する必要があります。  

数値化する方法としては、唾液コルチゾール検査などの方法があります。 

また、気圧変動の感知の面からの検討も必要です 
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５．５．７ 気圧変動の感知 

 

音は粗密波であり、密になった場合は人体に掛かる大気圧は増加し、疎になった場合には大気圧は減少す

る。次の研究報告によれば、この気圧の変化を感知できると考えられる。  

 これは、１Hz の粗密波を、音として感知するのではなく、大気圧の変動として感知できるという意味で

す。根拠は、次の論文です。 

 

気圧の変化を感じる場所が内耳にあった  ―気象病や天気痛の治療法応用に期待― （佐藤純教授らの共同研

究グループ） 

【2019 年 1 月 29 日】 

プレスリリース 

鳥類には気圧を感じる器官が耳に存在することが分かっています。彼らはこの能力を使って、自分の飛んで

いる高度を知り、雨が降るかどうかなどの気象変化を予見し行動していると考えられています。一方、ほ乳

類に気圧を感じる能力があるかどうか明らかになっていませんが、「猫が顔を洗うと雨が降る」などの言い伝

えもあり、わたしたち人間においても、「天気が崩れると頭痛がする、ぜん息がでる」、「古傷が痛むので、明

日雨が降るのが予知できる」など、臨床家の間ではよく知られた事実があることから、他の動物と同じよう

に気圧の変化を感じている可能性があると言われてきました。この問題を慢性痛の治療の面から長年取り組

んできた中部大学・生命健康科学部理学療法学科の佐藤純教授（愛知医科大学医学部客員教授）のグループ

は、愛知医科大学・医学部と日本獣医生命科学大学・獣医学部との共同研究により、マウスにも内耳の前庭

器官に気圧の変化を感じる場所があることを、世界で初めて突き止めました。  

研究成果のポイント 

マウスの内耳の前庭器官に気圧の変化を感じる場所と能力があることを突き止めました。  

このメカニズムを明らかにすることで、気象病や天気痛の有効な治療法の確立に繋がります。  

研究の背景、概要と成果 

「雨が降ると古傷が痛む」「頭痛がする」「気分が落ち込む」など、天気の崩れが体調に影響したり病気を悪

化させたりすることは「気象病や天気痛」と呼ばれ、古くから知られていますが、そのメカニズムははっき

りとは分かっていません。佐藤教授らは、以前より、天気の崩れにより気圧が変化すると内耳がその変化を

感じとって脳に伝え、その結果、さまざまな疾患が発症したり悪化したりするという仮説（図 1）を提唱し

てきましたが、今回の研究成果により、本来は平衡感覚を司る前庭器官に、気圧を感じる部位と機能もある

ことが確かめられました。 

実験の内容は次のとおりです。 

マウスを人工的に気圧が変えられる装置にいれて、天気の変化に相当する微小な低気圧に一定時間暴露しま

す。その後、脳を取り出し、内耳の前庭器官からの感覚情報を中継する延髄の前庭神経核細胞の活動を観察

しました。すると、前庭神経核のうち、おもに半規管（一部、球形嚢）からの情報が集まる上前庭神経核細

胞において、神経細胞が興奮すると増える特殊な蛋白質（c-Fos タンパク質）が細胞内に増加していること

を発見しました。一方、他の部位からの感覚情報が集まる神経核細胞に変化はなく、気圧の変化を与えてい

ないマウスでも変化はみられませんでした（図 2）。 
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図 1 

 

 

図 2 
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今後の展開 

今回の研究成果から、私たち人間においても天気の崩れによって前庭器官が気圧の微妙な変化を感じとり、

脳にその情報が伝わり、結果として古傷や持病の痛みを呼び覚ましたり、めまいや気分の落ち込みといった

不調を起こすものと考えられます。これまで、平衡感覚のみを感じていると考えられてきた内耳の半規管に

気圧の変化を感じる能力があることが分かりました。今後も研究を続け、どのようなメカニズムで前庭器官

が気圧の変化を感じ取るのかを明らかにしていきます。また、このメカニズムを明らかにすることで、気象

病や天気痛の有効な治療法の確立に繋げていきます。 

研究成果の公表 

本研究成果は、2019 年 1 月 25 日午後 2 時（米国東海岸時間）、PLOS ONE 誌オンライン版として掲載され

ました。 

論文題名： 

Lowering barometric pressure induces neuronal activation in the superior vestibular nucleus in mice  

（低気圧はマウスの上前庭神経核ニューロンを興奮させる）  

問い合わせ先 

佐藤純 （中部大学 生命健康科学部 理学療法学科教授） 

E-mail：jsato[at]isc.chubu.ac.jp ※アドレスの[at]は@に変更してください。 

 

 

これは、粗密波としての超低周波音を気圧変動として感知できる可能性を意味しています。もちろん、これ

は聴覚による感知ではありません。 

 

周波数が 0.5 (Hz)の音を考える。 

波長は、340/0.5＝680ｍ、波は、１秒間に 0.5 回、したがって、2 秒に１回の割合で繰り返す。 

音圧を 0.37（Pa）として、ある時刻ｔを固定すれば、下の図のようになる。 

右の人物（風船のように反応すると考える）は、 

気圧が高くなった中にいるので、押しつぶされている。  

１秒後には波が右に 340ｍ進むので、気圧が低くなり、膨張する。 

２秒後には、波は 680ｍ進むので、気圧が高くなり、押しつぶされる。  

 

押しつぶされたり、膨張したりすれば、圧迫感を覚えるのは当然です。これは、聴覚での把握とは言えませ
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ん。 

 周波数が高ければ、風船の表面は振動するでしょう。これは、鼓膜が振動するのと同じですから、  

この場合は、音を聴覚で感知したと言えます。  

 

ですから、表面が振動する反応と、表面が振動しないで押しつぶされたり膨張したりする反応の２種類があ

ると考えられます。 

 

 音に対して、聴覚での“うるささ”としての感知と、体に対する圧力変動を“圧迫感”として感知する場

合の２種類があると考えるべきです。こちらは、頭痛などとの関連が考えられます。  

 

 

従って、超低周波音の感知には、聴覚メカニズムによらないものがある。と考えるべきです。  

 

 

 

人間の体は、人体に加わる圧力の変化に敏感に反応することは、七浦地区に住み海に潜ってアワビを採っ

ている人ならば皆が知っています。深く潜ったり、浮き上がったりする動作を繰り返すと、頭痛がしたり、

鼻血が出たり、耳が痛くなったりします。人体に加わる圧力変動の観点からの議論する必要があります。  

 私も海に潜って漁をします。潜り始めて１週間くらいは頭痛がします。圧力変化に体が直接反応して、鼻

血が出たり、耳が痛くなったりします。 
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５．５．８ 音響キャビテーション 

 

“泡のエンジニアリング” テクノシステム を参考にすれば、 

１１．音場中の気泡の成長 

 

 圧力一定のもとでは、不凝縮ガスが過飽和でない限り、気泡は消滅する。これに対して、音響場の中に置

かれた気泡では不足飽和状態でも、不凝縮ガスの析出による気泡の成長が見られる。この現象が音響キャビ

テーション発生の原因となり、また、液体中の溶存ガス除去促進にも利用される。  

 気泡への不凝縮ガス析出量は式(5.5.55) 

W

gL

gLg
r

DRR
dt

d




=







 
 23 4

3

4
                             （2.5.55） 

による。 

 液体中の濃度境界層厚さを D とすれば、単位時期あたりのガス析出・溶解量は 

DgiWgig Rm  /)( 0

2 −                          （2.5.61） 

となる。 

 これに踏まえて、図 2.5.6 に示す現象のメカニズムを説明する。 

 

図 2.5.6 

 

  収縮時        平衡時         膨張時 

  
0gg pp         

0gp          
0gg pp   

  0RR          0R           0RR   

  0DD          0D          0DD    

 

 まず、気泡表面液体の不凝縮ガス濃度
gLW はヘンリーの法則 

ggLW p =                (2.5.58) 

にしたがって、収縮・膨張する圧力変動とともに、上昇・低下する。濃度が上昇する凝縮時には気泡内の不

凝縮ガスが液体に溶解し、濃度が低下する膨張時にはガスは気泡へ析出する。  

 この際、気泡表面積は膨張時のほうが大きいため、膨張・収縮の 1 サイクルで見るとわずかながら析出量

が勝ると考えられる。 



 419 419 

 音波の振動数が大きな場合には、液体内に溶けているガスの拡散が起こらないので、気泡の成長は鈍る。  

 振動数が小さい場合は、膨張したときは、液体内のガスが気泡内に析出し、気泡の周囲のガスの濃度が減

少する。収縮が始まる前に液体内に溶け込んでいるガスの拡散によって濃度が元に戻る。  

 収縮によって、気泡内のガスが周囲の溶液に溶け込む。周囲の液体内に溶けているガスの濃度があまり下

がっていないので溶け込む量は少なくなる。 

この過程を繰り返して、低周波の場合のほうが気泡は成長すると考えられる。  

 

 次に、表面近傍液体中の不凝縮ガス濃度境界層は、膨張時には薄く、収縮時には厚くなる。境界層の厚さ

が薄くなるにつれて、拡散による物質輸送が顕著になることを考えると、やはり、膨張による析出量が収縮

による溶解量を上回ることになる。 

 

 

となっている。 
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５．５．９ 地震でのゆれ 

気象庁の HP の解説では、 

長周期地震動って何？ 

 地震が起きると様々な周期を持つ揺れ（地震動）が発生します。ここでいう  

「周期」とは、揺れが１往復するのにかかる時間のことです。南海トラフ地震  

のような規模の大きい地震が発生すると、周期の長いゆっくりとした大きな揺  

れ（地震動）が生じます。 

 このような地震動のことを長周期地震動といいます。  

 建物には固有の揺れやすい周期（固有周期）があります。地震波の周期と  

建物の固有周期が一致すると共振して、建物が大きく揺れます。  

 高層ビルの固有周期は低い建物の周期に比べると長いため、長周期の波と  

「共振」しやすく、共振すると高層ビルは長時間にわたり大きく揺れます。  

また、高層階の方がより大きく揺れる傾向があります。  

 長周期地震動により高層ビルが大きく長く揺れることで、室内の家具や  

什器が転倒・移動したり、エレベーターが故障することがあります。  

 

長周期地震動による高層ビルの揺れ方 

長周期地震動により高層ビルがどのように揺れるかを分かりやすく解説したアニメです。  

短い周期の地震動と長周期地震動による揺れとの違い  

 

高層ビルは、短い周期の揺れは、「柳に風」のように、揺れを逃がすよう柔らかくできていますが、長い周期

の揺れがあると共振してしまい、大きく・長く揺れることがあります。  

ビルの高さによる揺れの違い 

建物の揺れやすい周期（固有周期）は、高さによって異なり、一般的に高いビルほど長い固有周期をもちま

す。同じ地面の揺れでも、建物の高さによって揺れ方は異なります。また、地面の揺れの周期と建物の固有

周期が一致すると、その建物は大きく揺れます。 
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となっています。 

 

 

ダイワハウスの PH の解説では、 

建物の固有周期はどのように決まるのでしょうか。  

「“建物の固有周期”とは、その建物が 1 回揺れる時間の長さで、建物の高さや固さによって決まります。一

般に、建物が高いほど長く、低いほど短くなります。30 階程度の超高層建物では 4～7 秒程度で、10 階程度

だと 0.5～1 秒程度と言われています。 

通常の地震は揺れの周期が短いため、固有周期の短い低いビルや戸建て住宅は共振しやすく、超高層ビルは

共振しにくいとされています。逆に、4～7 秒の長周期地震では、超高層ビルや石油タンクも影響を受けます。

2003 年の十勝沖地震では、長周期地震で石油タンク内の液体が共振して激しく揺れ、タンクの浮屋根を動か

して火花が発生、あふれた石油に引火して火災が発生したことで、長周期地震が注目されました」と、近藤

は語ります。 

 

となっています。 

たとえば、4～7 秒の長周期地震だと、１秒あたりの揺れの回数は、０．２５回から０．１４回となります振

動数は 0.25Hz から 0.14Hz ということになります。 

 

 さて、“５Hz で７０ｄB、２０Hz で８０ｄB”で建具がゆれやすいと言うことですが、 

普通の住宅はどの程度の周期的な刺激があれば揺れ易くなるのでしょうか？  

 熊本地震で倒壊した建物の調査から、それは、0.5Hz から 1Hz だと分かります。 

もちろん、家は建具より大きく、高層ビルよりは小さいので、5Hz から 0.25Hz の間であることは明白です。 

 

 

 熊本地震の被害に関しては、 

次の、秋山英樹による研究報告があります。 

 

熊本地震はナゼ被害が大きかったのか              2016 年 6 月 29 日 

グリーンレポート 

4 月 14 日の熊本大地震について、地震の専門家ではありませんが、テレビなどマスコミでは分かりにくいこ

とについて解説してみます。 

最初の地震は前震ということでしたが、最大震度が 7、マグニチュード 6.5 と地震の大きさを示すマグニチ

ュードの割には震度が 7 と大きかったのは震源が浅かったためです。揺れが大きかった割には朝になって全

貌がテレビで確認できたときも被害は思っていたほどではありませんでした。  

そして深夜に起きた本震が最大震度 7、マグニチュード 7.3、一夜明けた全貌は前の日とは大違いで多くの建

物が崩壊した悲惨な状況でした。 

マグニチュード 7.3 は阪神大震災に匹敵する地震で、前震の 6.5 の 16 倍にも達するということです。今回の

地震は、阪神大震災と同様活断層の横滑りという現象で長さ 50ｋｍの断層が水平方向に最大 1.8ｍ、垂直方

向に最大 70ｃｍずれたということでした。航空写真でよく分かります。  
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益城における前震と本震の地震の性格をみると下図のようになります。  

 

この揺れ方の違いが建物の崩壊率を高めている原因の一つなのです。  

下記の図は日本で起こった様々な地震について何秒の揺れの強さが実際の建物被害と対応しているかを示し

たものです。縦軸の相関係数が大きな値の周期が建物被害と対応していると言えます。  
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これを見ると大ざっぱに言って、1-2 秒という 0.1-1 秒より長い周期の揺れの強さが実際の建物被害と対応

していることがわかります。 

熊本地震では揺れの大きな前震で、建物の固有周期が短い低層の木造建物（ユラユラと動かない堅い建物：

固有周期が 0.2～0.5 秒）の柱や梁との結合が緩み固有振動が 1 秒ほどに長くなるのです。そこに、1 秒ほど

の周期の本震に見舞われ、共振現象により地震エネルギーは倍増し崩壊につながってしまったと考えられま

す。 

 

地震は、単に強い弱いだけでなく、ガタガタという揺れ（１秒以下の短周期地震動）、ユサユサという揺れ（１
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～２秒のやや中周期地震動）、ユラユラという揺れ（２～５秒の長周期地震動）が複雑に混ざり合っているの

です。このどの周期の地震動が卓越しているのかにより地震の被害状況が変わるのです。ユサユサという揺

れがキラーパルスといわれ建物に大きな被害を及ぼすのです。  

地震は日本ではいつ発生するかわかりません。熊本では今月の 4 日に約 8m のザトウクジラ、８日には長崎

で約 7m のザトウクジラが定置網にかかり海岸に打ち上げられていたそうです。地元漁業の話によると、ク

ジラが定置網にかかったり、打ち上げられるようなことは、いままで無かったといいます。いつものことで

すが、大地震の前には何かしらの前触れがあるようですから、日ごろから非日常的なニュースには注意しま

しょう。 

 

とのことです。 

 東北大地震のときに、茨城県の水戸で計測された地震データは次のようなものです。  
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0.25Hz から 0.14Hz の成分があることはもちろん、さらに低い周波数として、0.0161Hz（１秒間に 0.0161

回のゆれ、１回ゆれるのに 62 秒かかる）のものもあることが分かります。 

 このようにゆっくりとした揺れが、超高層ビルを大きく揺らします。どんな周期の波のときに、その建物

が一番揺れやすいのかを表す言葉が、固有振動数です。  

 

さらに、風車の騒音を千葉県が観測したデータは、次のグラフです。  

 

0.1Hz から 2Hz の間の成分が強いことが分かります。 
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 両者を長めの時間で比較します。上が地震、下が風車です。 

 

 

 地震でも、風車の超低周波音でも、家全体が共振するような周波数成分が含まれています。 

違いは、地震の場合の長周期成分（低周波成分）は急速に弱くなるが、風車の場合は強弱の変化が多少は

あるが、ずっと継続するところです。継続すれば、指で釣鐘を押しているような状態になります。  
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建具の共振を解説しているのだから、戸建て住宅全体としての共振を解説するべきです。１Hz の超低周波

音は、耳で聞くことは出来なくても、住宅全体を共振させて、床の振動として普通の人に感知できる刺激に

なります。これは、聴覚による感知ではありません。これに関しては、精密騒音計のほかに、振動レベル計

による計測が必要となります。 

従って、どのような刺激が与えられて、人間のどのような感覚がそれを捕らえるのかを解明するには、精

密騒音計と振動レベル計のセットで、室内で、同時に、長時間計測する必要があります。幸い、どちらの機

械も、セットすれば、自動的に計測してくれます。  

 

共鳴、共振の研究が必要なことは、勝呂幸男 氏も次のように述べている。 
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共鳴、共振を調べるには周波数を正確に測る必要がある。 

1/3 オクターブ解析では、発生している音の周波数を正確に測れないので、使えない。  

共振を調べるには、音圧を正確に調べる必要がある。A 特性や G 特性を使うと物理的な計算が余計に面倒

になる。しかも、1/3 オクターブ解析をした結果に対して適用されるので、こちらも使えない。  

家全体の共振は、感知できるまで振幅が大きくなるまで長い時間がかかるので、計測している間に雑音が

入る可能性が高い。これを除去するために、データの切り貼りをすると、FFT や SPECTRUM を計算したと

きに、本来は存在しない高周波が計算の結果現れる。この問題は、Short Time FFT や Wavelet を使えば解

決できます。 

計測機器（精密騒音計、振動レベル計、波形収録プログラム、ビデオカメラ）で１５０万円。コンピュー

タは２０万円。解析プログラムは１００万円。合計２７０万円程度で可能です。 

市役所や県が頼りにならないならば、自分で機材を購入して計測と解析をやればよいだけの話です。 
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さらに、環境省の“よくわかる低周波音”には  

 

との記述もあります。 

 

風を受けた風車がゆれて、その振動が地面を伝わってくることも考えられます。この観点からも、振動レ

ベル計による計測が必要となります。 

 睡眠が確保できるかどうかを調べるには、夜間に室内で、振動レベル計での計測を行う必要があります。 

 

次の記述は、 

低周波音の測定方法に関するマニュアル（平成 12 年 10 月） 

のものであるが、被害の出ている室内での、振動レベル計による計測をしたくないのがよくわかる。  

また、原因究明には被害発生地点における、振動レベル計及び精密騒音計での測定により周波数ごとの強さ

を調べ、振動源となる風車すぐ近くでも振動レベル計及び精密騒音計での測定により周波数ごとの強さを調

べ、これらの値の関連を多変量解析で調べる必要があるのに、わざわざ、1/3 オクターブ解析と G 特性への

変換で、正確な分析が出来ないものにしている。 
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低周波音の測定方法に関するマニュアル（平成 12 年 10 月） 

 

4.3.2 調査内容 ここでは、主に苦情が寄せられた場合の予備調査を中心に、調査のポイントについて述べる。

調査項目は、基本的には窓口、電話等における状況調査とほとんど同様である。  

（1）現象を感じる場所 建具のがたつきが発生する場合、室内のどの建具ががたつくか、そのときの室内の

各建具の開閉状況はどうであるかを確認する。低周波音は波長が長いので、がたつきが発生している方向に

必ずしも発生源があるとは限らないので注意する。 心理的、生理的苦情がある場合には、屋外と屋内で低周

波音が感じられるか、聞こえるか確かめる。屋内では窓を開閉してみるとよい。可聴域の低周波音では図 -4.3

に示すように室内で定在波が生じて、局所的に音が大きい場所、小さい場所が存在することがあるので、室

内を移動して特に大きく感じる場所があるかどうかも確かめることとよい。図では左右方向で強さが異なっ

ているが、高さによってレベルが異なることもある。可聴域の低周波音では、室内の場所によって音の大小

が存在する場合がある図-4.3 室内で定在波が生じた場合の音圧分布 

- 17 – 

（2）現象の発生性状（持続的か間欠的か） 可聴域の低周波音であれば、低周波音（あるいは現象）の発生

性状が持続的か間欠的かは耳で確認できる。 大きな音圧レベルの超低周波音が発生している場合には、低周

波音圧レベル計のメーターの動きで性状を確認することができる。  

（3）耳で聞こえるか 可聴域の低周波音は、苦情が発生するくらいの音圧レベルの低周波音が発生していれ

ば耳で聴いてわかる（知覚される）。ただし、低周波音の感覚閾値は個人差が大きいので、複数の調査員によ

って確認することが望ましい。特に機械等が稼働したり停止したりする場合はわかりやすい。超低周波音の

場合はかなり大きな音圧レベルが発生している場合でないと、なかなかその存在に気づかない。屋外の場合

は、周囲の騒音によりマスクされてわかりづらいことが多い。  

（4）建具等が振動するかしないか  特に揺れやすい建具の場合、超低周波音で建具が微振動することにより

二次的な騒音が発生することがある。一般に金属製の建具は木製建具より揺れにくい。特にアルミサッシな

どでクレセントをしてある（施錠してある）場合には、音圧レベルが大きくてもがたつかないことが多い。  

建物の外側から、建具の微振動を励起させるような超低周波音が発生しているかどうかの見当をつけるには、

建物の外部に面した建具を見るとよい。窓等が揺れているかどうかは、窓面の動き（窓に写り込んだ景色の

動き）でわかることが多い。工場・倉庫などのシャッターや、トタンや鉄板などでできた簡易の塀や面積の

大きい看板等を手で軽く触ってみるとよい。この方法は、高い音圧レベルの超低周波音が発生している場合

には有効である。 

（5）苦情との対応 苦情者宅を訪れる場合には、調査員の体感または物理量（低周波音圧レベル計の音圧レ

ベルの変化）と苦情者の反応が対応するかどうかに注目する。苦情者の反応と物理量が対応していれば、低

周波音がその要因の一つである可能性が考えられる。  

（6）周辺の状況 苦情対応では、苦情者の周辺に大きな音圧レベルの低周波音の発生源があるかどうか調査

する。 低周波音の発生源がはっきりしている場合の実態調査、発生メカニズムの解明、対策効果の測定等を

行う場合には、対象とする低周波音以外の発生源がないか、ある場合には稼働状況等を確認しておく必要が

ある。 できればカメラ、ビデオ等で現場の状況を記録しておくと、後で役に立つことがある。  

（7）測定点候補地の選定 苦情対応、発生メカニズムの解明、対策効果の確認のための現場測定を行う場合

には、あらかじめ測定に適した場所を選定する。測定点の選定条件については次の章で述べる  

 

5.1.5 測定場所および測定点の選定  
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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。  

（1）屋外における測定 屋外の測定点の選定にあたっては、暗騒音レベルが高くて対象となる低周波音が精

度良く測定できない場所や、建物や地形による音の反射、遮蔽、回折によりごく局所的に音圧レベルが変化

する場所は避ける。一般の環境低周波音を測定する場合、騒音測定の場合（騒音では建物より 3.5ｍ以上離

れることになっている）よりも広い範囲の地形や建物の影響を受けるので、これらによる反射の影響がない

かどうかを十分確認の上測定点を定める。マイクロホンの高さは地上 1.2～1.5ｍの高さとするが、風の影響

がある場合は、地上に置いてもよい。 機械、工場建物内外などの測定は、騒音の測定（例えば、騒音レベル

の測定）に準じて測定点を決める。   

遮蔽物、反射物の有無による音の伝わり方の違いを図-5.1.5 に示す。 

（2）建物の周囲における測定 低周波音の影響を受けている住宅などにおいて測定を行うとき、マイクロホ

ンは音源方向に面した所、例えば実用的には窓の外側で窓から 1～2ｍ離れた場所で建物の問題となる階の床

上 1.2～1.5ｍに相当する高さに設置する。  低周波音は騒音に比べて波長が長いので、建物から数ｍ離れて

も反射、遮蔽、回折等により局所的に音圧レベルが変化する場合がある。ある点の音圧レベルを決めるとき、

その周囲数点で測定し、大きな差がでるかどうかを確認する程度のことは常に心がけるとよい。 低周波音の

発生源がはっきりしている場合には、低周波音の影響を受けている住宅の近傍に加えて発生源近傍（例えば、

敷地境界など）にも測定点を設け、同時に測定することが望ましい。 

 

５．１ 測定計画 

5.1.1 測定量 

（1）低周波音の感覚及び睡眠への影響に関する評価に用いる測定量  

 超低周波音の感覚及び睡眠への影響に関しては、G 特性音圧レベルを測定する。G 特性を持たない低周波

音圧レベル計を用いる場合には、実時間周波数分析器等を用いて 1/3 オクターブバンドで周波数分析を行い、

周波数分析結果に G 特性補正値（表-1.1 参照）を加えた後、エネルギ－加算して G 特性音圧レベルを計算

で求めてもよい。なお、衝撃性の超低周波音の場合は、オクターブバンド音圧レベルから G 特性音圧レベル

を求めるのが望ましい。 G 特性音圧レベルの計算例を表-5.1 に示す。 また、必要に応じて低周波音の周波

数分析を行い、1/3 オクターブバンド音圧レベル（衝撃性の超低周波音の場合は、オクターブバンド音圧レ

ベル）を測定する。 

（2）低周波音の建具等のがたつきに関する評価に用いる測定量  

低周波音の建具等のがたつきに関する評価に関連する測定は、実時間周波数分析器等を用いて低周波音の

周波数分析を行い、1/3 オクターブバンド中心周波数 1～50Hz の 1/3 オクターブバンド音圧レベルを測定す

る。 

（3）低周波音の圧迫感・振動感に関する評価に用いる測定量  

低周波音の圧迫感・振動感に関する評価に関連する測定は、実時間周波数分析器等を用いて、1/3 オクタ

ーブバンド中心周波数 1～80Hz の 1/3 オクターブバンド音圧レベルを測定する。 

 

とあるが、 

 

 次の記述は特にひどい。 

“（2）低周波音の建具等のがたつきに関する評価に用いる測定量  

低周波音の建具等のがたつきに関する評価に関連する測定は、実時間周波数分析器等を用いて低周波音の

周波数分析を行い、1/3 オクターブバンド中心周波数 1～50Hz の 1/3 オクターブバンド音圧レベルを測定す
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る。“ 

 

 本当に、がたつきを調べる気が有るなら、振動レベル計を設置して、夜間の継続的な計測をするべきであ

る。がたつきの原因となる共鳴を調べるには、周波数を特定する必要があるのだから、1/3 オクターブ解析

を使ってはいけない。 

 

 千葉県には次の機材がある。 

 

    

 578000 円＋波形収録ソフト 100000 円         380000 円+波形収録ソフト 100000 円 

 

千葉県では、風車騒音の測定では、精密騒音計は使うが、振動レベル計は使っていないと言っていた。  

３２GB のＳＤカードを使えば、精密騒音計は４０時間、振動レベル計は 450 時間の連続した計測ができる

ので、夕方 18 時から翌朝の 6 時まで、被害が発生している室内で連続的に計測するべきです。 

共振現象で揺れが大きくなるまでには時間が掛かります。“指で釣鐘を揺らすには、調子をとりながらしばら

く、押す作業を継続する必要がある。”と同じです。 長時間計測したデータの解析には Wavelet が必要で

す。各周波数成分の強さの時間的な変化を調べたり、雑音の影響を考えたりする必要があるからです。1/3 オ

クターブ解析や、FFT,SPECTRUM では不可能です。もちろん、ShortTimeFFT ならばある程度は可能です。 

せっかくの宝物です。国の方針に反しても、千葉県民の為に活用してください。  
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苦情と被害 

 

 苦情なのか、被害なのかを判断する要素は、因果関係だと考える。原因を探る方法に多変量解析がある。  

相関行列を計算すれば、因果関係がハッキリする。  

 単なる心理的苦情なのか、風車が原因なのかと明らかにする必要がある。もちろん、建設後に調査するの

も１つの方法だが、あらかじめ苦情が出ることが分かっているのだから、風車建設前に調査をしてデータを

数値化しておく。建設後に再度調べて結果を比較すればより明確になる。  

  

 建設前と建設後に行うべき調査項目と調査対象と調査範囲：  

 調査範囲：風車から３ｋｍ以内。 

 調査対象：調査範囲内の住宅とそこに住んでいる全住民。 

 調査項目： 

１．調査範囲内の、全ての住宅で、屋内と屋外での精密騒音計と振動レベル計による騒音と振動の調査を、

風車建設前と建設後に行う。 

２．調査範囲内にある全ての医療機関で、１月、４月、７月、１０月に来院した人全員に対して、来院する

たびに、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。風車建設前と建設後に行う。 

３．調査範囲内にある全ての医療機関で、１月、４月、７月、１０月に来院した人全員に対して、来院する

たびに、健康診断を行い診断書を風車建設会社が費用負担で発効する。風車建設前と建設後に行う。 

４．家屋の状態（平屋、２階建て、築年数）と風車からの距離を全て調査する。  

５．調査範囲内における風車の影の状態を、コンピュータシュミレーションする。このときの影の状態と交

通事故の関連を調査する。風車建設前と建設後の違いを調査する。 

６．調査範囲内の学生と調査範囲外の学生の成績について、風車建設前と建設後に調査して比較する。  

７．調査範囲内での被害が、風車における振動とどのように関連するかを、１から６の項目を用いて計算す

る。 

 

 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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音の大きさをどのように表現すべきでしょうか？  

 超低周波音の場合は同様の表現をすべきだろうか？これは大きな問題です。  

  

 

 Ａ特性は合理的な根拠がある。人が耳で感知する音の大きさを分かりやすく表現する数値である。  

 音は粗密波であり、大気圧の変化を伴うのだから、大気圧を表現するＰａ（パスカル）でも表現できる。  

パスカルだと、表現するときの数値がとても小さい数値から、とても大きな数値まで変化するので、この数

値の大きな変化を押さえるために、対数をとる。このとき基準となる音圧を決めて、それを元に計算する。  

 対数計算して数値が扱いやすくなっても、問題が残る。このままでは、高いことと低い音で、同じ数値の

音の聞こえ方が、あまりにも違う。同じ数値のときに、同じような強さで人間の耳が感知できるようにする

ために、補正を行う。このときの補正がＡ特性での補正である。この結果、低い音も高い音も同じ数値で表

されたときには、人間の耳では同じような大きさに聞こえることになる。  

 まだ、問題が残る。音の周波数は連続的に変化する。周波数ごとの補正値を直接決められないので、音を

周波数のグループに分ける。そのグループごとに補正値を決める。このときの技法が 1/3 オクターブ解析で

す。 
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建具のがたつきは、超低周波音との共振が原因と考える。建具の固有振動数が重要です。 

上のグラフから、“建具のがたつき閾値”は周波数が低くなるほど小さくなることが分かります。  

 

とあるので、0.5Ｈｚや１Ｈｚの場合の建具のがたつき閾値はかなり下がるでしょう。もちろん、７０デシベ

ルよりは小さいのは明らかです。 

大切なのは、“揺れやすい窓や戸では、５Hz で７０ｄB、２０Hz で８０ｄB”となっている部分です。 

周波数が低い５Ｈｚの場合は、弱い音の程度 70ｄＢでも建具がゆれやすいと言うところです。この現象は、

共振ですが、ビルや建物、家具などの固有振動数が重要なポイントとなります。  

先ほどの物的苦情のところに、“建具の固有振動数（5-20Hz 位）で発生することが多い。”と書いてある。

なぜ５Hz より低い周波数の固有振動数を持つ物を無視するのだろうか？  

熊本地震の被害状況から、日本家屋の固有振動数は 0.5Hz から 1Hz 程度であることがわかる。超低周波

音による共振は、家全体としても起こると考えるべきです。建物のがたつき閾値の線は、もっと左に延長し

て、住宅の振動閾値との記述を追加すべきです。 

 

中野氏の、テレビ朝日の放送に対する批判の中では、  

 

聴覚閾値が、５Ｈｚで 110ｄｄＢ、１Ｈｚで 130ｄＢであったとしても、建具や建物のがたつき閾値はも

っと低いのです。５Ｈｚで 70ｄＢです。聴覚閾値とがたつき閾値の差は、40ｄＢです。 

10*logx=40、Logx=4、10^4＝10000 で 1 万倍。 

聴覚閾値とされる値の、1 万分の 1 の強さの超低周波音があれば、５Ｈｚの固有振動数を持つ建具はがた

つくのです。 

がたつき閾値の性質を考えれば、５Ｈｚで７０ｄＢなのだから、“今回の測定値”が“１Ｈｚで 70ｄＢ”

ならば、“がたつき閾値を”越えていることは明らかです。  

 

“聴覚閾値”と“がたつき閾値”をわざと混同して使ってはいけません。  

 

建具や家ががたつけば、寝ている私たちはそれを感じて、寝苦しくなります。聴覚で捕らえられないもの

も、建具や家のがたつきに変わればしっかり感じ取れます。  
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“家は揺れない。”と主張するでしょうから、私は、振動レベル計で自分の家の揺れを測ってみました。  

風も無く、静かな夜でしたが、小さくではあるが、家の畳はちゃんと揺れていました。計測結果から、固

有振動数も分かります。固有振動数は家を直方体で近似して考える必要があります。  

 

 

 さらに大きな問題は、下の図では、“低周波音に対する人の感覚閾値”となっている所です。  

“低周波音の閾値（最小可聴値）”となっていて、“聴覚閾値”を表していた曲線が、“感覚閾値”の曲線に摩

り替わっています。他の感覚についての実験はいつ行われたのか？ 
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 ここまで来れば、風車問題の捉え方がかなり明らかになる。  

 

 

 風車音の問題を理解するには、風車音と他の環境騒音との違いを理解しなくてはなりません。また、風車

音の性質である“指向性”を理解する必要があります。さらに、風車音が発生する仕組みを理解しなくては

なりません。 

 

交通騒音や工場の騒音と、風車音ではその性格が全く異なります。次の図１，２，３を見れば、風車音は

0.8Hz の辺りに集中している音であり、工場音や風車音のような広帯域の音ではないことが分ります。  

 

図１．交通騒音（リオン社前）０～5000Hz    図２．工場騒音（製鉄所内の音）０～5000Hz 
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図３．風車音（館山風の丘）０～5000Hz         表２．エネルギーの分布 

     

 

 図３をよく見ても、大きな音で広帯域の物は見つかりません。これは、風の丘にある風車が特殊な風車で、

0.8Hz の辺りに集中した音を出しているだけで、他の風車からは、広帯域の音が出ているのかもしれません。  

さらに、表２でのエネルギーの分布の側面から見ても、“広帯域の音”ではないと言えます。風車音のエネ

ルギーの 93％は、超低周波音の領域に集中しているのです。 

風車音がこのような特徴を持っているので、A 特性音圧レベル（20Hz 以上）での評価は、風車音のエネル

ギーの 93％を無視して、他の環境騒音と比べることになります。これでは、風車音の影響を正しく評価でき

ません。 

 

 

 

 

上の３枚の図を参考に考えれば、風車問題を考えるには、 

風車（可聴音、超低周波音、地盤振動の発生源） →伝播→ 家屋、家具、人（受信点） 

 

物理現象                          被害状況 

地盤の振動                       家の揺れとして感知 

可聴音による騒音                    騒音として聴覚で感知 

超低周波音による共振                  家や建具の振動に変換された物を感知 

                            圧迫感として気圧変動を感知 

エネルギー分布 ０～20Ｈｚ 20Ｈｚ以上

風車音 93% 7%

工場音 12% 88%

交通音 1% 99%



 439 439 

5Hz                          建具の共振を感知 

0.5Hz から 1Hz                     家全体の共振を感知 

超低周波音による気圧変動（波の合成）          （内耳の前庭器官での感知） 

                            気圧変動を感知する感覚器官などで感知 

風車のブレードの影（シャドウフリッカー）        交通事故増加（イライラ、信号器が見ずらい） 

景観                          好ましい景観の破壊によるアノイアンス 

建設による自然破壊と災害                環境負荷、経済的影響 

昼夜の生活雑音の変化 

音源の形状（風車の並び方）               被害の範囲 

距離減衰                        被害の範囲  

地形の影響による音の反射                被害の範囲  

風速、ブレードの回転数と周波数             風速計とビデオカメラ 

ブレードの固有振動数とその変化 

音の成分ごとの発生源 

音響キャビテーション                  物理的な直接的影響 

数値化できる健康診断                  唾液コルチゾール検査 

風車音の性質の解明 

風車音が発生する仕組みの解明 

 

などの項目についての精密騒音計、振動レベル計での計測、FFT や Wavelet による解明が必要である。 

 

健康被害の原因を統計的に解明するには、風車建設前と建設後の長期的は健康調査と、その数値化が必要

となる。例えば、唾液コルチゾール検査が考えられます。 

 

「副腎疲労（アドレナル・ファティーグ）」 

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。  

 

この検査を、風車建設前と建設後に継続して、風車建設予定地を中心とする半径３ｋｍの地域の全ての医

療機関で、来院者全員に対して定期的に行えば、因果関係が統計的に明確となります。  
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 風車騒音の測定であるが、 

 

 

もしも、原因を究明する気が有るのならば、 

風車の建設前に、風車を中心として半径３ｋｍ以内の住宅の騒音と振動の調査、住民の健康調査とその数

値化を提案するべきです。 

測定項目、測定機材、測定場所、測定時間帯なども、被害状況に即して提案するべきです。もちろん、測

定結果の評価方法も提案するべきです。私たちが、日本の家に住んでいるときに起きる問題ですから。  

特に大切なのは、建設後の調査と建設前の調査結果を比較しやすい同一形式の表示で公開することです。  

測定の正確さ、公平性を補償するためには、計測を事前に知らせ、立場の異なる人が同一場所で同一時刻

に、それぞれの機材で計測し、計測結果の数値が一致することを確認する必要があります。  

少なくとも、数値化できる健康状態の検査、精密騒音計での計測、振動レベル計での計測、計測データの

生データ（1/3 オクターブやＡ特性やＧ特性での値変更をしてないもの。）の収集と、計測結果の公開が必要

です。 

 

 風車被害との関連を知るには、風速の変化の様子と、音の指向性を考慮して、風向と音圧との関連が明確

になるような計測方法を提起すべきです。平均的な値の他に、1 時間おきに大きくなる風速の影響を風車音

の変動から把握することが必要です。 
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自動車騒音の影響などに対する対策 

 

 

 計測したデータに、“通過する自動車等の一過性の騒音”や振動が含まれるときの対策は２通り考えられ

る。 

 計測した部分から、自動車の通過している部分を切り取って、残りのデータから分析を行う。この問題点

は、データを切り貼りすると不連続部分が出てくるので、周波数成分を計算するときに高周波成分が増えて

しまう。1/3 オクターブ解析でも、FFT でも SPECTRUM でもこの問題は残る。 

 元データをそのまま使って、どこが自動車の音なのかが分かるようにすれば、切り貼りの必要は無くなる。

これは、ShortTimeFFT や Wavelet を使えば可能となる。 

 風車建設後に調査するだけでは、騒音被害の原因を他の物に押し付けることが考えられる。 

大切なのは、風車建設前に、計画的な長期間の計測を騒音、振動に関して実施しておく事と、数値化でき

る健康調査を多くの住民に対して行っておくことである。 

それがあれば、建設された風車の影響が一目瞭然となる。異論があれば、風車を全て解体してから、もう

一度計測してみればよい。 

 

 もっと困ることがあります、すでに風車群が稼働している場所に、新たに風車群を作る場合の、残留騒音

ですが、すでに稼働している風車群からの音は、“一過性の騒音”ではないのです。  
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風車騒音の特徴についての次の記述だが、 

 

 それぞれの音の周波数を明記して欲しいものである。少なくとも、ＦＦＴでの解析結果のグラフを示して

欲しいものである。 

 

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。“ 

 

 明らかに、風力発電の騒音と交通騒音では大きな違いがある。 

閑静な地域では夜間の交通量がほとんど無くなるので、夜間に交通騒音を感じることは無い。  

風車は昼でも夜でも低周波音を出し続けるので、風力発電に伴って発生する騒音や振動は夜間の睡眠を妨

げるものである。これが風車騒音の大きな特徴である。 

 

最近は、風車から発生する音の原因と周波数については、説明しないことにした様である。発生する音の

周波数が何 Hz になるのかが書かれていない。 

ブレードの回転で発生する音は何 Hz なのか、増速機や冷却装置から何 Hz の音がでるのか？ 

タワーが建っているだけで、ブレードか回転していないときに精密騒音計と振動レベル計で計測した結果は  

風車が無いときの計測結果とどこが異なるのか？ 

 これをきちんと説明することは、被害を減少させる意味でも極めて大切なことである。  

説明しないということは、問題解決の意志がないのであろう。 
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純音成分が含まれる音源のほうが、不快感を与えるとの実験結果があることは承知しています。  

 

 

不思議なのは、35～40ｄB の音圧レベルの純音は気にするのに、音圧が 50～70ｄB の超低周波音を気にし

ないことです。 

 

次のような助言を受けたことがあります。 

“宇山さんは、風車からの低周波音の測定について検討されていたと思います。  

風車の回転に伴い、1 分間の回転数×羽枚数÷60 を基本周波数とする成分と倍音成分（例えば、  

回転数 20rpm、3 枚羽の風車では、1Hz とその倍々の周波数）が発生することについては、  

以前お話ししたように思います。 

しかし、現場で観測される低周波音は風車からの音に、風雑音が重畳されたものとなります。  

低周波数域の風雑音は風がマイクロホンに当たることによって発生します。  

この雑音は周波数が低くなるほど大きな成分を持っています。  

通常、低周波音の測定は風雑音による影響を避けるため、風のない時に行います。  

しかし、風車は風がないと回らないので、風による影響を受けます。  
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風による影響を受けにくい山間地や尾根で風が遮られる地域では、風車の回転に伴う成分が  

周波数分析結果で卓越成分として観測されます。 

一方、平地などのように風による影響を受けやすい場所における測定結果では、低周波数域の  

周波数特性はこんもりと盛り上がったような特性となっていて卓越成分が観測されないことが  

多いと思います。これは、風車音よりも風雑音が優勢であると考えられます。  

通常の防風スクリーンより大きい直径 20cm 程度の防風スクリーンをマイクロホンに装着しても  

風が強いときは風雑音を十分に除去できません。 

風雑音の低減に関しては、これまで色々と研究されてきていますが、およそ 5Hz 以下の周波数域 

（場合によってはおよそ 10Hz 以下）については、風雑音の除去が難しいのが現状です。  

従って、風車からの低周波音を正確に測定するにあたっては、風雑音による影響をいかに排除する  

かも大きな課題の一つです。 

研究にあたっては、このあたりも参考にしていただけると幸いです。“ 

これは、親切心から言って頂いたものですが、残念ながら内容には同意できません。この文面から、本当に

“風雑音”だと思っていることは、分かります。風雑音ではなく、風車からの超低周波音であることが後ほ

ど判明します。 

 

 周波数の高い音は、マンションのガラス戸を閉めれば聞こえなくなります。  

 周波数が低い音ほど、エネルギー透過率が高く、遮蔽が困難なのです。さらに、機密性の低い日本家屋で

は、超低周波音による気圧変動の影響を直接受けます。  

 家のグラフの左端には、１Hz から５Hz の周波数成分が可聴音とは比べ物にならない強さで存在している

ことを示しています。１Hz は日本家屋の固有振動数に近く、５Hz は障子などの建具の固有振動数に近いの

です。残念ながら、このグラフでは正確な周波数は分かりません。  

 

 風雑音か否かを判断するには、風車音の発生する仕組みを理解しなくてはなりません。それに踏まえての

議論が必要です。 
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環境省の HP（よくわかる低周波音）では、 

 

と書かれています。 

 

 発生してしまった低周波音、とりわけ超低周波音を防音するのは、極めて困難です。エネルギー透過率が

極めて高く、周波数が低いと減衰もしにくい。発生源を解明しなければ対策も打てません。  

風車の構造に関連して、発生する音の周波数、発生の仕組みを明確にする必要があります。  

 

 私は、1/3 オクターブ解析での１Hz の音は、タワーの中の気柱が原因だと考えています。  

これが正しいかどうかを検証するには、タワーの長さが異なる風車の超低周波音を測定し正確な周波数とタ

ワーの長さ、タワーの太さによる開口端補正をふまえて共鳴する周波数を検証すればよいと考えています。  

 もし、風力発電機で実験が出来るならば、タワーの部分に穴を幾つか開けて、発生する音の周波数を計測

すれば明らかになるし、東京タワーのような骨組みだけの塔を作り、その上にブレードと発電機を取り付け

たものを作って実験すれば、何が１Hz 程度の周波数の発生源なのかはすぐに分かると思います。  
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 距離と風車騒音の関係 

 

 

 風車音の特徴として、指向性を持っていることが分っています。  

 

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 

 

 風の吹く方向によって風車の向きが変化します。その結果、強い音が向かってゆく方法が変化します。  

距離以外の、風向、風速を重視する必要があります。  

 

さらに、 

 風車が見える場所での音圧と、風車が見えない場所での音圧が比較されないと、見えるから不快なのか、

音圧が大きいから不快なのかの判断ができないのです。  
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風車が見えない場所では、風車からの距離が同じでも、音圧は低くなるのです。当然、見えない場所での被害は小

さいのです。 

 受音点から見た風車の並び方を考慮する必要があります。並び方によっては音の特徴が変わってくる。例

えば、平面波としての特徴を持てば、減衰しにくくなる。 

 音の減衰と周波数の関係も、理論的な解明がされているのだから、周波数の高い音の減衰と、周波数の低

い音の減衰を区別して論じる必要があります。  

 簡単な数式なのだから、その式を明示して計算をしてみせるのが良い。  

 また、音の反射もあるのだから、地形による影響の違いも明確にしなくてはならない。これに関しては幾

つかのコンピュータシミュレーションの結果もある。日本の場合は丘陵の上に風車を建設する例が多いのだ

から、谷の部分の影響を予測しておくことが必要である。平坦な土地が多い外国の考え方では解明できない

問題も起きる。 

  



 449 449 

 

 人体影響（調査） 

 

 

 さて、調査の結果として、どのような問題が解明され、その問題がどのような形で解決されたのであろう

か？ 

 

 調査で大切なのは、日本の状況をふまえた調査をすることである。  

１、 日本人が住んでいる住宅の構造 

土台、平屋、２階建て、築年数、屋根、地盤、被害の発生場所は室外か室内か、  

などにふまえて、どこで何をどのように計測すべきかをきちんと示さなければならない。  

２、 風車病というならば、その特徴を数量化して捉える方法があるのだから、  

日本の住宅に住む人たちを対象にして、統計的な分析か可能となる健康調査を実施する必要がある。 

３、 外国とは住宅事情が異なるのだから、しっかりとした調査計画を発表して見せて欲しい。  

計画が作れないなら、正直に言って、民間の方にお願いすればよい。  
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５．５．１０ 人体への影響 

睡眠影響 

 

 

カナダ健康省の調査 

 

について確認しました。 

カナダ政府の HP にある、 

Wind Turbine Noise and Health Study: Summary of Results 

には、 

“多くの変数が測定された睡眠に有意な影響を与えたことがわかりますが、参加者の自宅の近くで計算され

た屋外の WTN レベルは、睡眠効率、覚醒速度、覚醒時間、総睡眠時間、または眠りにつくのにかかった時

間と関連していることがわかりました。” 

“ストレス対策  

毛髪コルチゾール、血圧、安静時心拍数の測定値を知覚ストレス尺度に加えて適用し、WTN への曝露がス

トレスに関連していることが知られている生理学的変化と関連している可能性をより完全に評価しました。  

コルチゾールはストレスのバイオマーカーとして確立されており、伝統的に血液や唾液から測定されます。

しかし、血液や唾液からの測定値は、コルチゾールの短期的な変動を反映しており、時間帯、食物摂取量、

体位、短時間のストレスなど、疫学研究で制御することが非常に困難な多くの変数の影響を受けます。コル

チゾールは成長するにつれて髪に取り込まれるため、毛髪サンプル中のコルチゾールを測定することで、こ

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html
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のような懸念は大幅に解消されます。1 ヶ月あたり 1cm の予測可能な平均成長率で、髪のコルチゾールを測

定することで、ストレッサーへの曝露の月を遡及的に調べることができます。したがって、コルチゾールは、

WTN への長期曝露がストレスに関連する主要なバイオマーカーの 1 つに及ぼす潜在的な影響を評価するの

に特に有用です。 

重回帰分析の結果から、毛髪コルチゾール濃度と知覚ストレス尺度のスコアとの間に一貫性が見られた(す

なわち、この尺度のスコアが高いほど毛髪コルチゾールの濃度が高い )が、どちらの指標も WTN への曝露に

よって有意な影響を受けないことがわかった。同様に、自己申告による高血圧 (高血圧)は測定された血圧の

上昇と関連していたが、測定された血圧または安静時心拍数と WTN 曝露との間に統計的に有意な関連は観

察されなかった。“ 

“煩わしさと健康  

WTN の不快感は、血圧、片頭痛、耳鳴り、めまい、PSQI のスコア、知覚ストレスなど、いくつかの自己申

告による健康への影響と統計的に関連していることがわかった。  

WTN の不快感は、測定された毛髪コルチゾール、収縮期血圧、拡張期血圧と統計的に関連していることが

わかりました。 

自己報告および測定された健康エンドポイントに関する上記の関連は、特定の騒音レベルまたはタービンか

らの特定の距離に依存せず、多くの場合、道路交通騒音の不快感についても観察されました。  

カナダ保健省は、これらの症状が風力タービンへの曝露よりも前からあったのか、あるいは風力タービンへ

の曝露によって悪化した可能性があるのかを知る方法がないが、この調査結果は、長期にわたる高い不快感

と健康との潜在的な関連性を裏付けている。 

調査結果は、健康と福祉への影響が、風力タービンへの曝露以上に、コミュニティの不快感に影響を与える

活動に部分的に関連している可能性があることを示唆しています。“ 

となっています。 

“風車騒音と健康に関する調査:結果概要”（ Wind Turbine Noise and Health Study: Summary of Results）

の問題点は、WTN（Wind Turbine Noise）と健康の関連を調査する。との方針にあります。  

 本来ならば、超低周波音での最大音圧との関連を調べるべきなのに、20Hz 以上を対象とする WTN との

関連を調べても、上手くは行かないのです。  

 調査結果は、次の様になりました。 

 

 

低周波音被害に関する日本の研究結果の項目は相互に関連しているが、ＷＴＮとの関連は薄いのです。  

WTN睡眠障害心拍数血圧 コルチゾール不快感知覚ストレス片頭痛耳鳴りめまい

WTN ○ × ×

睡眠障害 ○

心拍数 ×

血圧 × △ ○ △ △ △ △

コルチゾール △ ○ ○ △ △ △

不快感 ○ ○ ○ ○ ○ ○

知覚ストレス △ ○ ○ △ △ △

片頭痛 △ △ ○ △ △ △

耳鳴り △ △ ○ △ △ △

めまい △ △ ○ △ △ △

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html
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従って、ここでの“統計的に有意な知見”とは、WTN（Ａ特性音圧レベル、騒音レベル）と“低周波音苦

情”の項目との統計的に、深い関連性は認められなかったという意味です。  

風車音の特徴をＷＴＮで表現できると考えてことが間違いの原因です。ＷＴＮは 20Ｈｚ以上の周波数から

計算されます。風車音では、20Hz 以上の周波数を持っている成分のエネルギーは全体の 7％です。 

WTN の数値は、可聴域での被害“うるさい”との関係は深いのですが、圧迫感や頭痛などの不快感との関

連は薄いのです。このような低周波音による被害との関連を求めるには、圧迫感に注目すれば、圧迫の原因

そのものである最大音圧を多変量解析での項目にしなくてはならないのです。  

音響キャビテーションとの関連を考慮すれば、PT=（最大音圧*周期）や、波形支配指数＝（最大音圧/２番

目の音圧）、なども考えるべきです。 

最大音圧の部分を、“風雑音”と言って除外するのは、この部分が風車からの超低周波音であり、高い音圧

で人体が圧迫され、被害が起きると知っているから、原因そのものを除去した数値にしようと考えているか

らでしょう。 

カナダ政府の調査で判明しているのは、 

被害者の訴えは、コルチゾール検査によって、虚偽ではないことが確認できている。  

WTN の数値は、これらの現象とは、関連が薄い。 

従って、 

被害項目に沿った数値を、風車音の計測結果から導いて、多変量解析にかければ、原因と結果の統計的な

関連性は明確になるのです。最大音圧に注目すべきです。5Ｈｚ以下の部分は“風雑音”ではなく、風車から

の超低周波音なのです。 

 

また、 
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風車と計測地点の間には、様々な騒音源があります。これらの音が混在したものが録音されます。  

風車からの成分を取り出すのは、極めて困難です。  

 

統計的な関連性を調べるときの WTN の数値は、20Ｈｚ以上の聴覚で感知される部分を A 特性音圧レベル

として計算した数値です。残念ながら、この数値は、風車音のエネルギーの 7％以下の部分を表す数値であ

り、風車音の影響を示す指標にはなりえないのです。  

 

 超低周波音を無視して、WTN だけになった原因は、“疑似音”として、超低周波音を否定する論文の影響だ

と思われます。 

Wind Turbines and Health 

A Critical Review of the Scientific Literature 

November 2014 - Volume 56 - Issue 11  

McCunney, Robert J. MD, MPH; Mundt, Kenneth A. PhD; Colby, W. David MD; Dobie, Robert MD; Kaliski, 

Kenneth BE, PE; Blais, Mark PsyD 

には、 

The main problem with measuring low-frequency sound and infrasound in environmental conditions is 

wind-caused pseudosound due to air pressure fluctuation, because air flows over the microphone. 

With conventional sound-level monitoring, this effect is minimized with a wind screen and/or elimination 

of data measured during windy periods (less than 5 m/s [11 mph] at a 2-m [6.5 feet] height).36 In the 

case of wind turbines, where maximum sound levels may be coincident with ground wind speeds greater 

than 5 m/s (11 mph), this is not the best solution. With infrasound in particular, wind-caused 

pseudosound can influence measurements, even at wind speeds down to 1 m/s.12 In fact, many sound-

level meters do not measure infrasonic frequencies. 

 

https://journals.lww.com/joem/fulltext/2014/11000/wind_turbines_and_health__a_critical_review_of_the.9.aspx
https://journals.lww.com/joem/fulltext/2014/11000/wind_turbines_and_health__a_critical_review_of_the.9.aspx
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“環境条件下での低周波音と超低周波音の測定における主な問題は、マイクロホンの上を空気が流れるため、

気圧の変動による風による疑似音です。従来の騒音レベルモニタリングでは、風の強い期間(2m(6.5 フィー

ト)の高さで 5m/s(11mph)未満)に測定されたデータを排除することで、この影響を最小限に抑えます。36 風

力タービンの場合、最大騒音レベルが 5 m / s(11 mph)を超える地上風速と一致する可能性があるため、これ

は最善の解決策ではありません。特に超低周波音では、風速が 1m/s 以下の場合でも、風による疑似音が測

定に影響を与える可能性があります。12 実際、多くの騒音計は超低周波周波数を測定していません。” 

と書いてあります。 

風車音の特徴を表す数値として、最大音圧（パスカル値）を採用すれば、その値は、風車音のエネルギー

の 50％以上を表現するものであり、被害との統計的な関連を検討すべき数値なのです。  

 さらに、この数値があれば、計測されたＡ特性音圧レベルのなかで、風車音からの寄与分を推定できます。  

この値が無ければ、Ａ特性音圧レベルの値から、どのようにしたらＷＴＮ（風車による騒音）を決めること

が出来るのでしょうか？ 

 

 

アノイアンス関連ですが、騒音を不快感として感知する場合があります。  

 不快感と風車騒音、交通祖音の統計的関連 

 

報告書（ｐ14） 

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。 

 

図 7 風車騒音（WTN）と道路交通騒音（RTN）の昼夜時間帯補正等価騒音レベル（Ldn ）※ と非常に不

快と感じた者のパーセンテージ（％HA） 

※ 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



 455 455 

報告している。 

 

 最後の部分であるが、風車音のエネルギー分布から見て、“９％が風車騒音（20Hz 以上の成分）の影響で、

91％が超低周波音の影響であると解釈すべきだと考えます。”  

 

図３．風車音（館山風の丘）０～5000Hz         表２．エネルギーの分布 

     

 

風車騒音レベルの増加と、アノイアンスの増加が比例するときに、風車騒音レベルの増加が風速の増加に

起因するならば、この時は、超低周波音の音圧も増加します。従って、91％寄与の要因が、超低周波音と考

えることは解釈としてあり得ると考えます。 

 

 

 

 

  

エネルギー分布 ０～20Ｈｚ 20Ｈｚ以上

風車音 93% 7%

工場音 12% 88%

交通音 1% 99%
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質問：“明らかな関連”ですが、何がどのように示されたときに、貴社は“明らかな関連”があると認めま

すか？ 

（答え） 

 

明らかな関連に関して 

“明らか”の意味は色々である。数学の命題で、証明を省いて“明らか”と書いてある事も多いが、初学

者にとっては決して明らかではない。 

 例えば、“2+3”を計算せよと言われたら、“2+3＝5”と答える人がほとんどだと思います。  

では、 

“2+3＝5 を証明せよ。”と言われたら、どうしますか？“明らか”でしょうか？  

“√2 が無理数であることを証明せよ。”と言われたら、どうしますか？“明らか”でしょうか？  

“π が超越数であることを証明せよ。”と言われたら、どうしますか？“明らか”でしょうか？  

 

 “超低周波音・低周波音と健康影響については、明らかな関連を示す知見は確認できない”ですが、  

“風車の運転を止めれば不眠や体調不良が無くなり、運転すれば不眠や体調不良が起きる。”から、関連は明

らかである。 

と主張したら、関連を認めるのでしょうか？たぶん、企業は認めないのだと思います。  

 では、風車音が原因で、体内に小さな気泡が発生することを、物理的、数学的に、解明して、コンピュー

タシミュレーションで示したら、関連が“明らか”なったと認めるのでしょうか？  

9) 石井俶夫編集,泡のエンジニアリング,テクノシステム，初版, 2005 

この本の、音響キャビテーションに関する内容をさらに研究すれば、現在の物理と数学から見て、関連が

明らかになったと言える。と考えます。 
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 実際に被害を受けて苦しんでいる人がいても、その原因を究明し、問題を解決することが出来ないならば、

科学の価値は無い。 

1/3 オクターブ解析を使い周波数の特定さえもしようとしない。家の中で振動レベル計を使う提案もしな

い。これでは、問題は決して解決しない。 

 

もちろん調査は必要だが、調査の前に、“健常者の人体に感知される超低周波音は存在せず、建具をがたつ

かせる超低周波音も存在しない”と言うような考えを流布し、被害を訴えさせなくする風潮を改める必要が

ある。 

また、被害を苦情と言い換え、単なる主観や経済的利益の問題に摩り替えてはいけない。  

  

風車建設前の広域的な健康調査とその数値化、風車建設後の広域的な健康調査とその結果の比較。  

風車を中心に３ｋｍ圏内の広域的な健康調査と、１０Km 以内に風車が無くて住民構成が似ている地域での

ある点を中心とした半径３ｋｍの地域の健康調査との統計的な比較など、できることは沢山ある。 
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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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睡眠妨害が拷問の技法であることは、昔から知られています。  

 

今回は道具を使わず、眠りを妨げることで犠牲者を従わせる「睡眠妨害」の拷問を紹介します。  

嘘の自白、精神異常、果ては死……睡眠妨害の末路 

眠りによる休息は、あらゆる生物にとって必要不可欠なものです。それだけに、睡眠の妨害は非常に効果の高い拷

問となりえます。 

 睡眠妨害の拷問は古くから行われていましたが、古代や中世では拷問に残酷さが求められたためあまり目立ってい

ませんでした。しかし、近世以降になると盛んに用いられるようになります。 

 睡眠妨害のうちもっとも原始的な拷問はなんでしょう？ 

 それは、24 時間体制で見張りをつけて眠らせないようにしておくというものです。犠牲者は監房に閉じ込められ、居

眠りをすれば執行人に棒でこづかれます。その状態で歩き続けなければならないこともありました。もちろん飲食は最

低限だけ、または禁止です。 

 こうして長時間眠れずにいると、犠牲者の精神は追い詰められ、誘導尋問に乗りやすくなりますし、無実であっても

言われた通りのことを自白してしまいます。 

 また限界に達すれば精神に異常をきたすこともあり、方法によっては死んでしまうことすらありました。  

こうした睡眠妨害は、犠牲者の身体に傷が残りにくいことから、現代でも密かに行われ続けているといいます。 

 

 

睡眠は、健康な生活にとって極めて重要なのです。ネット上では、  

 

疲労物質と睡眠 

疲労とは？疲労の原因と回復方法 

公開日：2016 年 7 月 25 日 12 時 00 分 

更新日：2019 年 8 月 5 日 15 時 59 分 

疲労とは 

 疲労は「疲れ」とも表現され、痛みや発熱と同様に「これ以上、運動や仕事などの作業を続けると体に害

が及びますよ」という人間の生体における警報のひとつです。疲労は、人間が生命を維持するために身体の

状態や機能を一定に保とうとする恒常性（ホメオスタシス）のひとつとして、痛みや発熱などと並んでそれ

以上の活動を制限するサインとして働いています。  

疲労の定義 

 日本疲労学会では、「疲労とは過度の肉体的および精神的活動、または疾病によって生じた独特の不快感と

休養の願望を伴う身体の活動能力の減退状態である」1)と定義されています。疲労は、心身への過負荷によ

り生じた活動能力の低下のことを言い、思考能力の低下や、刺激に対する反応の低下、注意力の低下、注意

散漫、動作緩慢、行動量の低下、眼のかすみ、頭痛、肩こり、腰痛などがみられます。  

疲労の原因 

 自律神経の中枢部では、身体の器官や組織の調節を行い、絶えず生命維持のための身体機能を一定に保っ
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ています。運動時には、運動強度や体調に応じて呼吸や心拍、体温などの機能の調節を行っており、身体へ

かかる負荷に合わせて生体機能のコントロールを行う自律神経の中枢も働き続けます。運動によって体にか

かる負荷が大きくなるほど、自律神経の中枢にかかる負荷も大きくなり、自律神経の中枢がある脳がダメー

ジを受けることで疲労が起こるとされています。 

 疲労を起こすのは活性酸素による酸化ストレスで、神経細胞が破壊されるからであると考えられています。

運動などのエネルギーをたくさん使う活動では、酸素が多く消費されるとともに活性酸素も多量に発生しま

す。活性酸素が発生すると、活性酸素を分解して体内から除去する抗酸化酵素が働くようになっていますが、

発生する活性酸素の量が抗酸化酵素の働きを上回ると自律神経の細胞や筋肉が活性酸素によって攻撃されて

疲労へとつながります。 

 加齢や紫外線を浴びることは活性酸素の影響を受けやすくなるため、疲労が起こりやすくなります。睡眠

障害や睡眠時無呼吸症候群も疲労を蓄積させる原因となることが言われています。  

乳酸は疲労物質か？ 

 「乳酸は疲労物質」という考え方がされていましたが、現在では乳酸が疲労を起こす物質であるという考

えは間違いであるとされています。疲労した筋肉では乳酸の濃度が高くなり、筋肉のパフォーマンス低下が

みられるけれども、乳酸がパフォーマンスの低下をもたらすのではないとされています 2)3)。 

 最新の研究では、高負荷の運動時に、糖質がエネルギーとして使われる際に乳酸が産生され、筋肉の細胞

のエネルギー源として再利用されることがわかっています。運動中の脳内でも神経細胞のエネルギー源とし

て乳酸が働くことも確認されています 2)。 

疲労と病気 

 疲労によって身体の機能を一定に保つ恒常性が乱れると自律神経失調症の症状がみられるようになります。

疲れが蓄積すると防衛反応としてステロイドホルモンが分泌されます。ステロイドホルモンが多量に分泌さ

れると、血管の老化による動脈硬化やインスリン抵抗性による高血糖・肥満などのリスクが高まり、高血圧、

糖尿病、脂質異常症などの生活習慣病、メタボリックシンドロームにかかりやすくなって心筋梗塞や脳梗塞

などの原因となります。ステロイドホルモンは免疫を下げる作用もあり、さらに疲労が蓄積することで免疫

系が働きにくくなり、がんの進行から身体を守る防衛機能も低下します。 

疲労の回復方法 

 良質な睡眠をとることが疲労回復に最も効果的であるとされています。1 日 3 食のバランスのとれた食事

を摂り、生活リズムを整えること、食事は眠る時間の 3 時間前に済ませておき、眠る 1～2 時間前に 8 分程

度、38～40 度のぬるま湯にみぞおちの辺りまでつかることが質のよい睡眠を招きます。  

 

との記事も公開されています。 

 

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。  
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質問：風車音による睡眠の妨害は、住民にとって大きな損失だと考えますが、貴社はどう考えますか？  

（答） 

 

 

質問：風車音による睡眠の妨害による、住民の損失を、貴社はどのようして補償しますか？  

（答） 
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５．５．１１ 指針値の問題点 
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何度見ても、“一過性の騒音を除いた騒音”と書いてある。  

 

三重県では、近くで 19 基の風車が稼働している所に、さらに、10 基程度の風車が追加されようとしてい

る。最初の 19 基の風車音は、“一過性の騒音”ではありません。昼も夜も鳴り響いているのです。  

という事は、風車が無かった時の“残留騒音”に比べて、19 基の風車音の分が足された値が新しい残留騒

音になります。 

この 10 基が建設された後の計画として、さらに 20 基程度の風車建設の計画もあるようです。その時の残

留騒音は、（風車が無い時の残留騒音+19 基分の風車音+10 基分の風車音）が新しい“残留騒音”になります。 

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。 

 
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。 
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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

える。住民は、少し訓練すれば、風車音がどれほど大きくなっても大丈夫だと言っているとしか思えない

が、貴社の指針値に関する見解を述べてください。  

（答え） 

 

 

昔の話を忘れ、 

 

 “風車音は、慣れれば大丈夫だから、天井知らずで、増やします。”と言うのが、“残留騒音+５ｄB”の考

え方です。 

 

 

この指針を満たしている地域はあるのだろうか、もしあるのならば、現地調査を行って被害状況を調べる

必要がある。この基準で被害を抑制できるか否かが明らかとなる。風車を中心に３ｋｍ圏内の広域的な被害

調査で、その規制値でも被害を受ける人の割合を明確にする必要がある。 

“風車被害を訴える人は健常者ではない”と取れる主張がなされている中での調査は、信頼できる医療機

関での健康調査を中心になされるべきである。もちろん、データが数値化できるようにする必要もある。  

 

 測定が屋外となっているのは問題である。家屋の固有振動数によっては屋内で大きな影響が現れる。被害

が発生する屋内で、長時間の連側的な計測を精密騒音計と振動レベル計で行う必要がある。 
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指針値策定の趣旨 
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 指針値における残留騒音定義から、日本では、風車音の上限を取り払い、いくらでも住民を苦しめること

が出来るようになりました。 

 

 

 当然、“指針値を超えない場合であっても”被害が起きます。被害が起きる状況は、風車音が鳴り響いてい

る状況です。この時の指針値は、さらに大きな数値となり、新たな風車群の建設が可能になるのです。一度、

風車群が出来れば、指針値がどんどん上昇するので、限りなく風車群を増やせるようになります。  

このような指針値を作っておいて、責任を業者に押し付け、“業者は対策を講ずるよう努めることが必要”

と言われても、業者は何を目安に対策を取れば良いのでしょうか？  

  

質問：指針値は、企業の立場からはどのように役立っているのでしょうか？  

最終的な責任は企業が持つのですが、規定通りにしても被害が防げないという性質を理解したうえで、企業

活動を進めれば、予見できている被害を知りながら、強行したとして、重い責任を問われると思いますが、  

貴社はどのように考えますか？ 

（答え） 

 

 

さらに、風車の騒音問題については、騒音の発生原因を解明しない方針が見て取れる。原因の解明なくし

て問題の解決は無い。 

以上の観点からすれば、指針値も基準値も住民に限りない苦痛を押し付けるための数値としか見えない。 

我慢を無限に要求ではなく、風車音の問題を根本から解消する手がかりを提起して欲しいものである。 
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５．６ J R E 酒田風力発電所更新計画 

 

J R E 酒田風力発電所更新計画  環境影響評価方法書についての意見の概要と事業者の見解  

2019 年 11 月  ジャパン・リニューアブル・エナジー株式会社 

の検討。 

ここでは、次のようなことが書かれています。幾つか疑問点があります。  

 

第 1 章 環境影響評価方法書の公告及び縦覧 

1. 環境影響評価方法書の公告及び縦覧 

「環境影響評価法」第 7 条の規定に基づき、環境保全の見地からの意見を求めるため、方法書を  

作成した旨及びその他事項を公告し、方法書を公告の日から起算して 1 ヶ月間縦覧に供した。 

(1) 公告の日 

2019 年 10 月 1 日(火) 

（一部省略） 

② インターネットの利用による縦覧 

当社のホームページに方法書の内容を掲載し、縦覧期間中、常時アクセス可能な状態とし  

た。 

 

と述べている。 

 

質問 23：このときＨＰに掲載した資料を検討したいのだが、私たちに提供することは出来ますか？  

可能ならば提供してください。できない時はその理由を示してください。  

（答） 

 

さらに、 

 

2. 環境影響評価方法書についての説明会の開催  

「環境影響評価法」第 7 条の 2 の規定に基づき、方法書の記載事項を周知するための説明会を開  

催した。 

 

とあります。 

 

質問 24：説明会で使用する資料は、関係地域の住民に事前配布をしたのでしょうか？  

事前配布をしなかったならば、その理由を書いてください。  

（答） 

 

3. 環境影響評価方法書についての意見の把握 

「環境影響評価法」第 8 条の規定に基づき、一般からの意見の提出を受け付けた。  

(1) 意見書の提出期間 

2019 年 10 月 1 日(火)から 11 月 14 日(木)まで （郵送の場合は当日消印有効） 
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(2) 意見書の提出方法 

意見書の提出は、以下の方法により受け付けた。（別紙 4 参照） 

・縦覧場所に備え付けた意見書箱への投函 

・当社への郵送 

・説明会での提出 

(3) 意見書の提出状況 

意見書の提出は 5 通（意見書箱への投函 1 通、郵送 3 通、説明会での提出 1 通）、意見総数 

は 46 件であった。 

3 

とあるが、 

 

質問 25：事前に提出された意見書に対する回答は、文書での回答だったのでしょうか？  

質問者は、その回答内容に関しても再度検討する必要があり、貴社は、質問者に対して、文書で早めに回答

する必要があると考えます。 

そうでなければ、形式的に“意見を受け付けた”だけのアリバイ作り似なってしまいます。  

回答時期、回答の形はどのようなものだったのでしょうか？  

（答） 

 

 

第 2 章 環境影響評価方法書について提出された環境保全の見地からの意見の概要と事業者の見解  

「環境影響評価法」第 8 条及び「電気事業法」第 46 条の 6 に基づく、方法書について提出された 

環境保全の見地からの意見の概要及びこれに対する事業者の見解は、次のとおりである。  

 

＜大気環境＞ 山形県酒田市 A 氏 

No. 一般の意見 事業者の見解 

1 光ヶ丘地区を観測点に加えてください。・振動、空気音、そう音など、どのようなものか周知して、過去の

例を学んで下さい。 

 

光ヶ丘地区は、本事業の風車設置予定区域からは約 2.4km 離れており、周辺には他の風力発電所も存在し

ています。一方で、光ヶ丘地区よりも手前に位置する古湊町地区は、風車設置予定区域からの距離は約 1.4km 

です。風力発電施設の稼働に伴う騒音及び超低周波音の影響については、風車設置予定区域により近い古湊

町地区において調査地点を配置することにより、本事業による影響をより的確に把握できるものと考えてい

ます。 

 

質問 26：風車からの、騒音、振動の影響は距離だけで決まるのではなく、地形の影響も受けます。  

また、すでに周辺に風力発電所があったとしても、貴社の発電所が建設される前の、騒音、振動を計測して

おいて、建設後のもう一度騒音や振動を計測すれば、騒音、振動の増加分が計測可能です。  

この増加分は、新しい風車の影響と考えられます。  

被害を増加させている責任を明確にするには、たとえ、風量発電所が近くで稼動していても騒音、振動の計

測をすべきです。また、風車の大きさが違えば、騒音、振動の周波数も異なります。新しく増加した騒音、

振動の周波数を正確にしらべれば、この増加分が、どの風車が原因で発生しているのかが明確になります。  
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さらに、 

「JRE 酒田風力発電所更新計画 計画段階環境配慮書」に対する環境大臣意見   

において、次のように述べられている。 

 

“本事業は、ジャパン・リニューアブル・エナジー株式会社が、山形県酒田市において、現在稼働中の「JRE 

酒田風力発電所」（総出力  16,000kW、定格出力  2,000kW の風力発電設備８基）を撤去し、最大で総出力 

37,800kW、定格出力最大 4,800kW の風力発電設備最大９基程度に建て替える事業である。 本事業は、再

生可能エネルギーの導入・普及に資するものであり、地球温暖化対策の観点からは望ましいものである。一

般的に、風力発電設備の建て替えは、既存の道路や送電線等を利用することにより、新設する場合に比べ、

土地の形状の変更等による環境影響を低減することが可能であると考えられる。また、既設の風力発電設備

及び取付道路等の附帯設備（以下「風力発電設備等」という。）の設置の際に行った環境影響評価等の結果と

現在の状況を適切に比較することにより、事業による環境影響を事前により正確に把握することが可能であ

ると考えられる。 一方、本事業者によれば、本配慮書において設定した事業実施想定区域には土地の形状の

変更等が行われる工事用道路等が含まれていないため、環境影響評価方法書（以下「方法書」という。）以降

の対象事業実施区域の設定に当たっては、土地の形状の変更が行われる箇所等を適切に同区域に含め、自然

環境への影響を適切に調査・予測及び評価する必要がある。また、本事業の事業実施想定区域及びその周辺

では、希少猛禽類であるチュウヒ、オジロワシの生息が確認され、さらに、事業実施想定区域の南側には、

ハクチョウ類等の集団渡来地として国指定鳥獣保護区に指定されている最上川河口鳥獣保護区が存在し、渡

り鳥の渡り経路となっている可能性があることから、本事業の実施に伴うこれらの鳥類への重大な影響が懸

念される。  

さらに、事業実施想定区域の近傍には、複数の住居等が存在することから、工事中及び供用時における騒

音並びに供用時における風車の影による生活環境への重大な影響が懸念される。  

 したがって、本事業計画の更なる検討に当たっては、以下の措置を適切に講じられたい。また、それらの

経緯及び内容については、方法書以降の図書に適切に記載されたい。“ 

 

これらの点に配慮するならば、要請された全ての地点において、  

古い風車が稼動している時点での、騒音、振動調査  

古い風車が撤去された時点での、騒音、振動調査 

新しい風車が建設された時点での、騒音、振動調査  

を、周波数分析が可能な形で行い、その計測結果を順次公開しながら、計画を進めることが必要だと考えま

す。このような計測を実施すれば、2.4km 離れていて周辺には他の風力発電所が存在していたとしても、  

貴社の古い風車の影響や、新しい風車の影響が明確になります。この点からも、計測を実施すべきだった

と考えます。 

計測さえもしないならば、“計測をしない理由は、被害の原因が明確になることを恐れているからだ。” 

との疑念を呼びます。 

この点からも、 

騒音については、リオン社の精密騒音計 NL-62 で計測したものを波形収録プログラム NX-42WR で収録

した wave 形式のデータとして観測し、振動については、リオン社の振動レベル計 VM-55 で計測したも

のを波形収録プログラム VX-55WR で収録した wave 形式のデータとして観測しなくてはなりません。 

風車の大きさによる騒音や振動の特徴を調べるには、FFT 解析や Wavelet 解析が出来る形で確保する

必要がある。 
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観測場所は、屋外、屋内で共に行い、さらに、それぞれの風車の回転の様子をビデオカメラで撮影し、

音と振動の相関関係をより明確にすべきだと考える。 

なお、機材は 

   

と、コンピュータ、波形解析ソフトです。 

特に、周波数の違いは企業としての責任を明確にするには必要な事項であり、たとえ、他の風車があ

ったとしても計測する意義と必要があると考えるが、 

貴社が、計測の必要がないと判断した理由を、各風車から出る音や振動の周波数特性などをふまえて

明確に述べてください。 

（答） 

 

 

 

 

 

＜大気環境＞ 山形県酒田市 B 氏 

No. 一般の意見 事業者の見解 

1 説明会に出席し、その場で質問させていただきましたが、改めて意見書を提出させていただきます。  

・既設風車の健康被害について、被害住民は世間体などを気にして自治会に訴えることができません。また

「風車病」と呼ばれる健康被害の話を聞いたことがない人もいるでしょう。絶対に名前が分からないと安心

感して記入でき、かつ、風車との因果関係についての知識の有無を問わずに状況を尋ねる形で、丁寧な調査

をしてくださるようお願いします。 

 

弊社風力発電所は現在運転 16 年目を迎えておりこれまでに健康被害のご報告はございませんが、今回の更

新を前に改めて近隣住民の皆様のご意見を頂戴したく、弊社風力発電所の影響が考えられる宮海地区周辺で

のアンケート調査を実施予定です。 

4 

 

質問 27：“宮海地区周辺でのアンケート調査を実施”とありますが、アンケートの内容や形式、調査員、調

査方法を具体的に示してください。さらに、その方法が適切だと考える理由も示してください。  

（答） 

 

 

 

以前示したように、他の風力発電の会社が使っていた、中野氏の主張の中に、  
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となっている部分があります。 

 “交感神経の緊張や頭痛などは健常者であれば起こるはずがありません。”  

こんな主張が専門家の意見として世の中にばら撒かれているのだから、健康被害を表明しにくいのは当然で

す。 

 

質問 28：このような誤解と偏見を説明会で撒き散らしている風力発電の会社も沢山あります。これでは、

風力発電に対する悪評が増すばかりです。貴社としては、健康被害の存在を隠してしまうような会社に対し

ては、貴社の責任と自負の面からどのように考えるか、貴社が説明会で配布してきた資料内容をふまえて詳

しく説明してください。 

（答） 

 

 

質問 29：この現実の中で、地域での差別を助長しない形での調査方法を工夫する必要がある。健康被害の

調査方法は秘密保持、正確さ、の観点から医療機関で医師が行うのが適当だと考えるが、貴社の見解はどう

でしょうか？ 

（答） 

 

 

 

No. 一般の意見 事業者の見解 

2 ・耳で聞こえない音（超低周波音）の影響調査について、マニュアルどおりの 3 日間×4 回と言わ 

ず、丁寧な調査をお願いします。以前に見たドイツのドキュメンタリー「超低周波音」（字幕付き、ドイツ

2018 年 11 月 4 日放送(28 分)、「Friends Against Wind Infrasound caused by Industrial Wind Turbines」

で YouTube 検索）を思い出しました。大きな風車にすることで、新たにどんな被害が出るか分かりません。

念には念を入れてお願いします。 

 

風力発電施設の稼働に伴う騒音及び超低周波音については、「風力発電施設から発生する騒音  

等測定マニュアル」（環境省、平成 29 年）に準じ、年間の代表的な風況における環境騒音・超低周波  

音を把握できる時期として 4 季毎に、有効風速範囲の 3 日間の調査を行います。 

また、風力発電施設の稼働に伴う超低周波音の影響については、「風力発電施設から発生する騒  

音等への対応について」（風力発電施設から発生する騒音等の評価手法に関する検討会、平成 28 年）による
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と、風力発電施設から発生する超低周波音・低周波音と健康影響については明らかな関連を示す知見は確認

できないとされていますが、風車の大型化に伴う影響について、計画する風車の諸元を基に適切に予測及び

評価を行います。 

 

質問 30：“風力発電施設の稼働に伴う騒音及び超低周波音については、「風力発電施設から発生する騒音  

等測定マニュアル」（環境省、平成 29 年）に準じ、年間の代表的な風況における環境騒音・超低周波  

音を把握できる時期として 4 季毎に、有効風速範囲の 3 日間の調査を行います。” 

とありますが、 

これを何年も継続してきた結果、少しも原因が解明されず、トラブルが増加するだけなのが現状だと思いま

す 

そこで、貴社に原因を究明する意思があるのならば、国の方法にさらに追加して、  

騒音と振動については、夜間と昼間の２回、計測場所を必ず、屋内及び屋外とし、計測時間は継続して６時

間以上とする。騒音については、リオン社の精密騒音計 NL-62 で計測したものを波形収録プログラム NX-

42WR で収録した wave 形式のデータとして観測し、振動については、リオン社の振動レベル計 VM-55 で

計測したものを波形収録プログラム VX-55WR で収録した wave 形式のデータとして観測しなくてはなり

ません。計測結果は全て公開し、誰でも FFT 解析や Wavelet 解析が出来るようにする必要がある。 

と考えるが、貴社はどのような方法が適当だと考えるか、その方法でどのような問題が、どのように鶏鳴で

きると考えているのか？ 

（答） 

 

 

 

質問 31：“風力発電施設から発生する超低周波音・低周波音と健康影響については明らかな関連を示す知見

は確認できないとされていますが、風車の大型化に伴う影響について、計画する風車の諸元を基に適切に予

測及び評価を行います。” 

とありますが、 

貴社は、何がどのように示されたら、明らかな関連と認識するのでしょうか？  

たとえば、ある学会が認定するとか、国が認定するとか、統計的に相関性があることが数値として示される。

などのことが考えられますが、とりわけ、その被害の原因が貴社の建設した風車にあると貴社が認定するた

めの条件を明確にしながら答えてください。 

（答） 

 

 

 

質問 32：関連と解明するには、時間と費用が掛かりますが、その費用は貴社が負担しますか？  

あるいは、原因が明確になった段階で、貴社がその費用を負担しますか？  

調査費を負担しなければ、調査は行えず、評価もうやむやとなり、単なる責任逃れになってしまいます。  

（答） 
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3 ・先日、2.5km 離れたところに住む方から、航空障害灯の点滅や音によって被害を受けているという話を

聞きました。世界的には人家から数 km 以上離す方向に進んでいると聞きます。先駆者として会社独自の厳

しい距離基準を採用するお考えはありませんか。 

 

酒田市の風力発電施設建設ガイドラインを遵守するほか、今後の現地調査、近隣住民の方のご意見等様々な

要素を勘案して風車設置位置を決定いたします。 

弊社風力発電所に近く、影響の考えられる宮海地区の方とはこれまで意見交換等を行っており、今後も協議

を継続していく方針です。 

 

質問 33：“風車設置位置”は貴社の過去の例では、民家から何ｋｍくらい離して建設していますか？  

（答） 

 

 

 

 

4 ・山形県ではありませんが、健康被害を風力会社に訴えたところ、全額負担するので引越するように言わ

れたという話を聞きました。今後、苦情があった時に、引越費用全額負担、夜間の運転停止、撤去などをさ

れる覚悟はありますか。 

 

これまでに健康被害の報告はございませんが、建替え前に近隣住民の皆様のご意見を伺うためアンケート調

査を実施いたします。アンケートの結果被害のご報告等あればご本人と協議の上、必要に応じて騒音測定等

の調査を行います。その結果弊社風力発電所との因果関係が判明した場合は再度ご本人と協議の上対策を  

とる方針です。 

 

質問 34：貴社が、“弊社風力発電所との因果関係が判明”したと認める条件は何ですか？  

過去に、因果関係を認めた例はありますか？具体例があれば詳しく書いてください。  

（答） 
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測定の計画と省略した問題点。 

 

近くにも風車がありました。 

 

 

 

房総かぜの丘 

 風力発電用の風車。 

 県道８６号館山白浜線の中山トンネルから北へ約６００メートル

のＴ字路から西へ入る。信号はないが、「館山市環境センター」「サッ

カー場」という案内表示があった。 

 ２車線道を登っていくと、前方に白い風車が１本見えてくる。  

 道路左側にサッカー場があり、その奥が風車になるのだが、その方

向は逆光だった。 

 清掃センターの先で、Ｔ字路（←）を左折。その道から、風車まで

の未舗装道は、チェーンで閉鎖されていて、入口に車を置けるのは先

着１台。清掃車の通行のジャマになってはいけないと思い、通り過ぎ

て、その先の広くなったところに車を置いたが、入口の手前に未舗装

の駐車場が２つあり、左はロープで閉鎖されていたが、右はロープが

地面を這っていたので、そこに止めればよかったようだ。  

 風車へ未舗装道を登っていくと、途中にショートカットする階段

もある。 

 「房総かぜの丘」という説明板が１つある。タワーの高さ６５ｍ、ブレードの直径７０．５ｍ、定格出力

１５００ｋｗ。 

 柵で囲まれているのは、機械の列だけで、風車自体は囲まれていない。只今の発電量などの表示はなかっ

たが、機械のメーターは見えるので、見る人が見ればわかるのかも。このときは風が弱くて、ときどきゆっ

くり動くだけだったが。 

 北の方へ視界が開けていて、館山湾と館山市街がすこし望める。  

 帰りは、清掃センターの角のＴ字路（←）を左折し、北西へ向かってみた。くねったカーブもあるが、清

掃車が通るからなのだろう、まあふつうに走れる道。  

 国道４１０号に出るＴ字路も、信号はないが、「館山市環境センター」と「サッカー場」への案内表示があ

った。 

 

名称「房総かぜの丘」 

出力 １５００ＫＷ 

タワー高さ ６５ｍ 

ブレード直径 ７０．５ｍ 

ナセル重量 ５２トン･･･（改めて見ると、すごい数字だ） 

最大高さ １００ｍ  

館山風力開発株式会社 
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  精密騒音計と振動レベル計で計測してみました。ここでは、騒音計の計測結果を報告します。  

２０２１年の春、風車の下では桜が咲いていました。風車の下に立つと、グォーン、グォーン、といった感

じの音がしていました。  

 

ここで計測された周波数や、地震を通して把握された住宅の固有振動数は極めて近い値であることが分かり

ます。風車の回転状況によっては、強い周波数成分が変化することも分かります。  

したがって、住宅の外での精密な騒音計測と、住宅内での振動測定を同時に行えば、共振の状態が把握でき

ます。風の強さで、音のほうが変化するので、同じ住宅に対して複数回の計測が必要になります。  

 

 他にも詳細な検討が必要なことは沢山あります。 

音響キャビテーションの問題 

発電機の構造 

ナセルの材質、ナセルの塗料 

羽の回転数の微小の変化 

先端部分でのスピードの変化（風速の変化） 

先端部での衝撃波の発生は 

ブレードの先端部での問題、粘性流体、圧縮性流体としての空気の扱い 

タワーとのすれ違いの影響 

回転する角速度の変化、加速後、力、ブレードの固有振動数の変化、 

発電機の回転の変化 

電圧の微小の変化 

送電線の電流の変化 

磁場電場の変動 

電磁波の発生 

周波数の決定（羽の速度変化） 

電磁波の強さ、周波数の測定 

測定機材は何が適当か 
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羽の動きと発電機の質量などから計算できるか？ 

周波数の面から、電子レンジとの比較、特に風速の変化による影響、  

送電線の形態、送電線の構造、外側のシールドの性能  

送電線の電流の微小な変化の測定方法 

これらに関しては、この質問状では省略します。意見書では詳細に書きます。 

 

 

問題点の整理と被害の補償について。 

これまでの検討事項を整理すると、 

 

国は、 

風車の問題は、通常の騒音問題として扱い、可聴音での問題とする。  

測定は、問題が起きている屋内ではなく、屋外で行う。  

測定は騒音計だけで行う。 

測定結果は、1/3 オクターブ解析の結果を公開する。 

聴覚閾値を、感覚閾値、知覚閾値とすりかえて、聞こえないから問題ないことにする。  

被害を苦情と言い換え、個人の主観の問題にする。  

 

 地方自治体は、 

計測は騒音計で行う。 

結果は、1/3 オクターブ解析の結果を公開する。  

振動レベル計は持っていても使わない。 

計測は、国の方針に従って屋外で行う。 

担当職員は、振動解析や数学の勉強をしない。  

 

 有識者は、 

国の資料や方針に従う。 

独自の見解は示さない。 

国や自治体や企業を批判しない。 

新しい解析技術、ＦＦＴ，Ｗａｖｅｌｅｔ，カオス理論を使わない。  

 

 企業は 

忖度の上手は学者を使って、ｊ騒音被害は無いと主張する資料を用意させる。  

説明会では、嘘の説明をする。 

 

被害を受けている住民は風車の被害を訴えるが、その声はあまり力を持っていない。 

泣き寝入りをする人や、追い出されて引っ越す人も多い。  

調査、研究をし、被害の原因が風車にあることを示し、裁判を起こす人は少ない。であると言えます。 
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 環境省 HP、“低周波音の苦情にはどんなものがあるの”には、次のように書かれています。 

 

問題点は、“他市”の部分です。もともと住んでいた場所は風車から何ｋｍの場所にあったのか、引越し先

は風車から何ｋｍ離れていたのかが書いてない。もちろん、音波の反射を考えれば地形も問題になります。 

調査員は、どのような場所、どのような測定器測定機材を使って、どんな時間帯に、どの程度の時間継続

して測定したのか、が書いてありません。さらに、計測したデータをどのようは方法で、どんな解析ソフト

を使って処理したのかが書いてありません。 

風車被害の場合は、しっかり準備しないと騙されて泣き寝入りをするだけです。上の例は、“気のせいだ。”

と言いくるめられた事例です。 

ところで、問題の音ですが、音の種類は次の図のように分類できます。 

普通の人が耳で聞き取れるのは２０Hz から２０ｋHz とされています。２０Hz よりも低い音は耳で聞き取

るのは難しいのです。普通の騒音ならば、周波数が高いので防音対策がとれます。２０Hz 以下の超低周波音

は対策が困難です。 

 私たちは、固有振動数が 0.5 から 1Ｈｚの日本家屋で暮らしていて、室内で問題が起きます。  

国や自治体、企業は、問題が起きている室内での騒音、振動の計測を嫌がります。計測結果の周波数を公開

することを嫌がります。従って、この部分を私たち自身の力で解明することが特に大切になります。  
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（町田氏の資料より引用） 

 

 Hz とか変な記号が出てきましたが、これは、１秒間に何回の波が押し寄せるかを示すものです。たとえ

ば、２０Hz は１秒に２０回の波が押し寄せると言うことです。 

 普段私たちは、海の波を見ています。海の波と音との違いは、空気の密度が高くなり、私たち自身がぎゅ

っと押されたり、空気の密度が低くなり、外側に引っ張られたりすると言うことです。右の図は、密で圧力

が高くなった部分と疎で圧力が低くなった部分が出来ることによる気圧変化が、１秒間に 340ｍくらいの速

さで伝わっていることを示しています。これは、音響キャビテーションの影響もしっかり検討する必要があ

ることを意味します。 

 

 海の波はたいしたことが無いように見えても、時々大きな波が来る事は、海で暮らす人なら誰でも知って

いることです。大津波の場合は遠くまで行って、陸地にぶつかって帰ってきた波が別の波とぶつかって特別

に大きな波となって押し寄せることがあるので、小さな津波に見えても油断して海岸へ行ってはいけないこ

とは、海岸で生活する人たちの常識だと思います。  

波は、集まるととんでもない高さになることがあります。超低周波音の場合も山や谷などの地形の影響で

の反射を考慮する必要があります。 

 

 低い周波数の振動の特徴は、大きなものと相性が良いことです。長周期振動（低周波振動と同じ意味）が

来ると、高層ビルの上のほうが大きく揺れます。 

 どんな周期の波のときに、その建物が一番大きく揺れやすいのかを表す言葉が、固有振動数です。  

日本家屋では、家全体としての固有振動数が 0.5 から 1Ｈｚであることも重要です。 

 大きな物といえば、風車のブレードやタワーがあり、タワーの中にある空気があります。これらの固有振

動数も大きな問題になります。 
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音波は粗密波です。空気の粒が集まった場所では圧力が高くなり、空気の粒が少ないときは圧力が減る。

振動数が高ければ、この変化が音として私たちの聴覚に影響を与えます。 

人間の耳は小さいので、聴覚で音として聞き取れる音の周波数に制限があります。０．５Ｈｚ、１Ｈｚ、

２Ｈｚの音をきちんと聞き取るには、耳の大きさをとても大きくしなくてはなりません。 

 

音を感知する仕組みは、 

人間の耳は、鼓膜があって中耳があって、蝸牛というところで音を分析して脳に伝える。そこには前庭と

いう機関があって、頭の傾き、頭の振動を検知して体の平衡機能を保っている。音は鼓膜から入ってきて、

まず前庭窓を刺激し、中のリンパ液を振動させて、一部は蝸牛に伝わって音として感じる。前庭窓から蝸牛

の間に卵形嚢（のう）、球形嚢という二つの器官があり、ここが振動を感じる感覚器官です。入ってきた振動

はまずこの二つを振動させてから蝸牛に入る。卵形嚢･球形嚢は低周波音でしか反応しない。  

です。 

 最近の研究成果を考えれば、人間は気圧の変化を感じることが出来ると考えられます。  

 日本家屋の共振を考えれば、家全体としての振動（共振）は三半規管や耳石器によって感知される。 

皮膚で、振動する物体に触れれば、指先で振動を感知することも可能です。  

 

 残念ながら、環境省の HP には、風車周辺の地面の揺れを精密に調べたデータはありません。  

風車騒音の被害を訴える人の中には、地面を突き上げるような刺激があって夜眠れなくなると言うような訴

えもあります。眠る場所は屋内だから、地面の揺れ、屋内での振動、を調べるのは当然のことです。 

風車から 500ｍごとに 3ｋｍ程度まで、風車を中心に４方向について精密に調べるべきです。  

 道路の近くで、振動レベル計を使うと、自動車による振動も当然混じってきます。これを目で見えるよう

にして分析をするには、FFT や SPECTRUM では不可能です。Wavelet 解析ならば可能です。 
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平成 28 年 3 月 一般財団法人日本気象協会  の資料では、 

 

となっています。この最後の行“どんなに敏感な方でも感知できないレベル”ですが、これが真実ならば、

風車騒音の問題など起きるはずがない。 

 これについては、この条件を満たす地域での被害状況を調査する必要があります。感知できないにもかか

わらず、被害の訴えがあれば、ここでの感覚閾値の捕らえ方が間違っていることになります。異変を感知し

た人数、感知した内容、医学的な検査、音や振動に関する観測データとの相関を調べる必要が有ります。 

 

これと、環境省の調査結果 

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）  

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）のグラフ 
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 を比較すれば、一番問題となる超低周波音、上のグラフでは １Hz、２Hz、3.5Hz 付近の音は、風車を止

めても変化が無かったことになります。風車は、たとえ羽の回転を止めていたとしても、超低周波音が発生

する原因となります。風は短時間の間に、風速、風向を変えます。その結果、ブレードやタワーに掛かる力

が大きく変化して揺れます。この振動があり、タワー内の気柱の共鳴を考えれば、風車があれば動いている

ときはもちろん、たとえ止まっていたとしても超低周波音の原因となることが分かります。 

 

環境省の HP（よくわかる低周波音）では、 

 

と書かれています。 
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 発生した低周波は、防音が困難であり、対策は発生源対策が基本だと書かれている。  

しかし、風車から発生する超低周波音や低周波音の発生原因について究明しようとする姿勢からどんどん離

れていくのが最近の環境省の立場です。 

 

質問 35：振動の問題をより明確にするには、騒音及び振動を、次の４項目について春夏秋冬の４回ずつ計測

し、結果を分析可能なデジタルデータとしても公開する必要がある。 

１．建設前地面を平らにしたとき 

２．風車の塔だけが立っているとき 

３．羽はついているが回転していないとき 

４．風車が回転し発電しているとき 

と考えるか、貴社はどのように考えますか？ 

（答え） 

 

 

質問 36：騒音や振動は、屋内と屋外、振動も屋内と屋外で測る必要がある。 

測定場所としては、風車を中心に４方向、500ｍおきに半径 3ｋｍの範囲で同時測定するべきであり、さらに、

計測は様々な立場の人が、同じ場所で同時に計測しデータが一致することも確認する必要があると考える。 

計測する全てのデータは、1/3 オクターブ解析にかける前の生データでなくてはなりません。  

これらの生データや 1/3 オクターブ解析の結果を、誰でも無料で利用できる形でネット上に公開する。  

べきだと考えているが、貴社はどのように考えていますか？ 

（答え） 

 

 

 

低周波音は塀や壁によって遮ることが難しいのです。もちろん、窓ガラスや雨戸でも遮ることが困難です。  

また、周波数が低い音や、音源が平面状になっている場合は、遠くまで行っても音がほとんど減衰しません。

これは、音のエネルギー透過率と周波数と減衰の関係を書いてある本に書かれている事柄です。  

 

質問 37：低周波のエネルギー透過率、周波数と減衰の関係、風車の並び方が超低周波音の減衰に及ぼす影響

について、貴社はどのように認識しているか。 

（答え） 
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質問 38：貴社がすでに建設した風車に関して、稼動している風車及び、停止している風車に関して、3ｋｍ

手前から 500ｍごとに、精密騒音計と振動レベル計、ビデオカメラ屋内、及び屋外で計測したデータを貴社

の責任において、ネット上に誰でも問題点の解明が可能となる形で、公開すべきだと考えていますが、 

振動解析では、  収録して公開すべきデータとして、最低でも 

 

       パナソニック HD ビデオカメラ W580M 32GB サブカメラ搭載 高倍率 90 倍ズーム 

ブラウン HC-W580M-T の映像 

 

リオン社の精密騒音計 NL-62 で、サンプリング周波数を 48ｋHz にして計測し、 

波形収録プログラム NX-42WR によって収録された wave ファイル 

 

リオン社の振動レベル計 VM-55 で、サンプリング周波数 1ｋHz,データサイズ 16bit で計 

測し、波形収録プログラム VX-55WR によって収録した wave ファイル 

 

が必要だと考えます。貴社の考えはいかがでしょうか？ 

（答え） 

 

 

質問 39：すでに多くの地域で風車による被害が出ている中で、建設を計画するからには、風車が原因である

ことを確認するために必要な全ての事柄について、調査研究に協力するのが当然であり、データの収集、解

析についての費用の全てを貴社が負担すべきだと考える。  

すでに予想されている、あるいは他の地域で確認されている被害と同様の事柄が起こったときには、意図

的にその被害を起こしたとの観点から、極めて思い責任が発生すると考えるが、貴社はいかに考えるか？ 

（答） 

 

 

質問 40： 大川、白間津地域では、漁業に関わる人や農業に関わる人が多い。 

風車の騒音や、振動で睡眠が妨げられれば、体力が落ちる、体調不良となる。 

真夏に草刈をすることも多いので、草刈をしていて熱中症で倒れ、発見が送れて死亡する場合も予想され

る。海でアワビを採っているときに、体調不良で漁を中止しなくてはならないことも考えられるし、死亡事

故も増えることが予想される。予想される中で建設する場合の責任は重大だと思う。  

さらに、寝不足による注意力不足や運転中の居眠りによる交通事故なども十分に考えられる。  

これらの予想される被害が、風車建設前と建設後で統計的に差が出るならば、その責任は風車を建設した

人が負うべきだと考えるが、貴社はどのように考えるか。  

（答） 

 

 

質問 41：これらの原因究明には、風車建設前と、建設後に同様の調査を行い、その結果を統計的に比較す

る必要があると考えるが、貴社はどのように考えるか。  

（答） 

 



 486 486 

 

 

質問 42：国も、“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。”と言っている。 

複雑な原因を解明するためには、統計的な調査、多変量解析での分析が必要だと考えるが、貴社はどのよ

うに考えるか。 

（答） 

 

 

質問 43：医学的なデータを統計的な扱いが可能な物として確保するには、  

風車建設前と建設後の数年間にわたり、建設予定地を中心として半径３ｋｍ以内の全ての医療機関で継続

的な健康診断を、 

季節的な変動を検討できるようにするために、１月、４月、７月、１０月の全受診者に対して受診するた

びに健康診断を行い、唾液コルチゾール検査の結果を含んだ診断書を発行する。自宅と風車の距離、家の形

態、築年数、年齢、性別、仕事、なども調査する。  

診断結果をコンピュータのデータとして蓄積し、プライバシーを守りながらも統計的な処理が出来るよう

にしておく。 

 診断書は、裁判資料となるので各自が保管する。診断書発行費用、医療機関で使うコンピュータ、通信費、

ソフトウエアの開発費、データ保存で必要となる暗号の開発費などは、すでに、多くの地域で被害が生じて

いる中で建設をするのだから、風車を建設する会社の負担とするのが当然だと思う。貴社はどのように考え

るか。 

（答） 

 

 

 

健康調査に含める“唾液コルチゾール検査”とは、次のようなものである。 

 

唾液コルチゾール検査 

「副腎疲労（アドレナル・ファティーグ）」という言葉をご存じでしょうか？  

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。 

以下の症状に覚えはありませんか？ 

朝、起きるのがつらい 

ぐっすり眠っても、まだ疲労感がある 

塩辛い食べ物が無性に欲しくなる 

以前楽しんでいたこともすべて億劫に感じる 

日常的なことがとても疲れる 

性欲の低下 
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ストレスに対処出来ない、イライラしやすい 

病気や怪我、外傷から回復するのに時間がかかる 

ベッドや椅子から立ち上がるとき、クラクラする 

軽度のうつ（人生に何の意味も感じられない）  

人生の全てがむなしい 

PMS（月経前症候群）の悪化（手足のむくみ、頭痛、乳房の張り、下腹部の痛み、ふさぎ、不安、怒り、イ

ライラがひどくなる） 

カフェインがないと仕事ができない 

思考がまとまらず、ボーっとする 

記憶があやふや 

午前１０時まで目覚めない 

午後３時から４時の間はぼんやりしている 

夕食後、やっと元気になる 

仕事がはかどらない 

（医者も知らないアドレナル・ファティーグ ジェームズ・L・ウィルソン著 中央アート出版社より引用） 

上記の症状に 1 つでも当てはまれば、副腎疲労の可能性が考えられます。もし、4 つ以上当てはまる場合に

は、「唾液コルチゾール検査」で十分に副腎が働いているかどうか調べてみることをお勧めします。副腎疲労

の治療は、原因となるストレスの同定・除去や、生活習慣の改善、サプリメントを用いた栄養療法などが中

心となります。 

唾液コルチゾール検査の方法 

一日 4 回（8 時、12 時、16 時、24 時）唾液の採取をします。唾液中に含まれるコルチゾールの日内変動を

調べます。 

正常な場合：朝の値が最も高く、時間が経つにつれて下がります。  

副腎機能が低下している場合：朝の値が低くなるなど、分泌パターンに変化が見られます。  

こういった値の変化によって副腎疲労の度合いが分かります。（唾液の接種だけの検査ですので、身体への負

担はほとんどありません。） 

検査費用：15,000 円（税別）※自費診療 

この検査を含めた場合、診断書の発行費用は、１回あたり２万円程度です。 

 

 

 質問 44：居眠り運転の増加は予測できる事柄です。風車建設前の居眠り運転の発生件数と建設後の発生件

数をしらべ、風車建設後に、居眠り運転が増加しているならば、居眠り運転で亡くなった方が出た場合、 

事故の増加が予見できるにもかかわらず、風車を建設した責任として、見舞金を死亡した人の家族に１億円

程度支払うのは当然だと考えるが。貴社は如何に考えるか 

（答） 
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 そもそも、十分な睡眠が確保できないことは重要な問題であることの認識が無い。  

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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睡眠時間を十分に確保できる環境を維持することは、子供たちの成長にとって極めて重要であり、大人の健

康維持や、南房総市の医療費の増額を抑えるためにも必要であることが明らかである。  

 国は、超低周波音の被害については認めたくないようだが、計測機器を使わなくても分かる可聴音のつい

ては、 

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。  

 

 さて、夜間の千倉町の環境は、下の表で見れば、“郊外の深夜、ささやき声”か“木の葉のふれ合う音”の

あたりで、20 から 30 デシベルあたりだと思われる。 

 “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。”だとしても、表の６

０から 70 デシベルの可聴音が、深夜でも継続すると言うことになる。  

 騒音環境基準での住居地域では夜間 45 デシベル以下となっているのだが、可聴音に限っても、われわれ

の睡眠を妨害するには十分すぎる大きさである。 

 たとえば、可聴音による騒音が、65 デシベルだったとすれば、夜間の騒音基準値４５デシベルと比べると、

20 デシベル増加している。下の表の右側をみれば、10 デシベル増えると大きさは 10 倍になることが分かる

ので、２０デシベル増加すれば、音の強さは 100 倍になる。これでは、健康を維持するために必要な、質の

高い睡眠を維持できません。“寝る子は育つ。”ますが“寝ない子は育ちません。”  
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質問 45：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。  

その補償について、貴社はどのように考えますか？ 

（答） 

 

 

質問 46： 大川、白間津地域では、漁業に関わる人や農業に関わる人が多い。  

風車の騒音や、振動で睡眠が妨げられれば、体力が落ちる、体調不良となる。  

真夏に草刈をすることも多いので、草刈をしていて熱中症で倒れ、発見が送れて死亡する場合も予想され

る。海でアワビを採っているときに、体調不良で漁を中止しなくてはならないことも考えられるし、死亡事

故も増えることが予想される。予想される中で建設する場合の責任は重大だと思う。  

仕事によっては、睡眠不足が収入に響く人もいる。事故につながる人もいます。 

その補償について、貴社はどのように考えますか？ 

（答） 

 

 

質問 47：貴社がすでに設置している風車に関して、騒音被害の状況についてどのように認識しているか、貴

社の設置した風車で発生した問題について具体的に記述してください。 

（現地での再確認が出来るように詳細に記述してください。） 

（答） 

 

 

質問 48：住民への健康被害を把握するには、風車を中心とした半径３０００ｍ以内に住む人全員への聞き取

り調査が必要だと考えます。それも、建設前と建設後に行い、その結果を比較し問題の原因究明が可能なよ

うにしなくてはならないと考えます。 

貴社が建設した風車や貴社が管理している風車に関して、地域での直接的な聞き取り調査を建設前と建設

後に、どの程度の範囲で実施しているか。調査結果はどのような形で公開しているのか。  

（答） 

 

 

質問 49：貴社が、計測した騒音、振動のデータはありますか。あるいは、貴社が計測を依頼した調査会社に

計測したデータはありますか。貴社あるいは調査会社が使用した計測機器は何か。貴社の風車に関して、保

管しているデータ件数は何件ですか。 
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そのようなデータは、全て公開することが、真剣に風車被害を受けている人に向き合う態度の一つとなる。

と考えますが、貴社はどのように考えますか。  

（答） 

 

 

質問 50：平成１６年のクリーンエナジーファクトリー株式会社は騒音対策としては、住民に対する嘘とごま

かしで口を封じることだと認識していたと考えています。貴社は、風車被害の実態把握、騒音軽減の対策に

ついて、どのような研究や具体的な対策をしていますか。騒音軽減に向けた理論は技術開発の現状について

はどのように認識していますか。 

（答） 

 

 

質問 51： 発電終了後のタワーの解体、撤去、ゴミ処理費用についてどの程度の費用を準備しているか？  

 また、破産した場合に備えて、その撤去費用をあらかじめ自治体などに提出していますか。 

（答） 

 

 

質問 52：補償項目、補償実績について、 

貴社は損害補償について、どのような項目について、どの程度の保障をするべきだと考えますか。 

貴社は損害補償のための資産をどの程度確保していますか。 

貴社は過去において損害補償をした地域はありますか？ 補償額、補償した理由はなんですか。 

（答） 

 

 

現在、私が、朝６時頃にイノシシ罠を見回り、イノシシの捕獲活動をしています。  

少しでも騒音があれば、保証金が出なくても、１０ｋｍくらい離れたところに部屋を借りて家との往復をす

る予定でいます。 

困るのは、イノシシの捕獲活動に使う時間が無くなることです。その場合、イノシシによる被害が増加し

ます。この観点から次の項目も請求対象になると考えます。  

〇イノシシ捕獲が出来なくなって、大川地区で増える農業被害。 

○イノシシの敷地内への進入と施設、設備の破壊。  

〇イノシシ被害の増加や、騒音被害、によって起こる地価の低下。 

が予想されることです。 

 

質問 53：私が大川地区で捕獲が出来なくなったことが原因で、大川地区での損失が増えることになります。 

イノシシ捕獲が出来なくなって増える農道、水路破損の被害額           完全補償 

水路改修遅れによる水害の補償                         完全補償 

人口減少による税金の減額                           完全補償 

などは、予測される被害、損失であると考えます。風車を建設した場合には、これらの項目について貴社が  

全額補償するのが当然だと考えますが、貴社はどのように考えますか。 

（答） 
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騒音、振動が原因で夜寝るための場所を遠くに確保するための南房総地域での費用は、  

・夜寝るための住宅費                             ５万円／月 

・家と借りた住宅の往復のタクシー代  5000*2*30              ３０万円／月 

・通信、光熱費の基本料金の増加分                       ２万円／月 

・移動による時間損失分補填                         収益の１０％ 

この費用の、月額×人数の予想額は 

1/5 の家が騒音対策で寝るための住居を借りて、元の家の間をタクシーで往復する場合、地域全体での、月

ごとの額は、移動時間による損失を除いて、37 万円*748/5 人として     5535 万円／月 

 

質問 54：風車被害で引越しすることにした人には上記の計算程度の保証金を継続的に支払うべきだと考え

ます。 

貴社はどのように考えますか。 

（答） 

 

 

補償額の概算の根拠については、 

七浦地区の人口     

 

 南房総地域での部屋代 
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 タクシー料金 

深夜または早朝の場合 

深夜早朝割増が適用される時間帯に 10km 走行する場合は、以下の計算式で算出できます。  

1.052 ÷ 1.2 = 0.876km（深夜早朝割増時の初乗距離） 

0.233 ÷ 1.2 = 0.194km（深夜早朝割増時の加算距離） 

10km（走行距離） – 0.876km = 9.124km（加算距離） 

9.124km ÷ 0.194km = 48 回（距離加算運賃の計上回数）（小数点切り上げ） 

420 円（初乗り運賃） + 80 円 × 48 回 = 4,260 円（総額） 

朝と夕方で約 10000 円 

 

 

 

また、風車建設が原因での、人口減少も考えられます。当然南房総市の税収が減ります。  

耕作放棄地もさらに増えます。地価も低下します。さらに、インフラ破壊なども増加し、いろいろな観点か

ら、各地区、南房総市での損失となると考えられます。  

 

質問 55：風車によるメリット、デメリットについて、貴社の考えを示してください。  

 

貴社にとってのメリット、デメリット 

メリット 

収益（発電量（１日あたり）、売電の価格、国などからの補助金）  

（答） 

 

 

デメリット 

建設費（機材の価格、風車の個数、運搬費用、運転コスト、停止後の撤去費用、住民への補償費など）  

（答） 

 

 

 

七浦地区（白間津、大川、千田、平磯）地区の住民で貴社に土地を貸す人のメリット、デメリット 

経済的なメリット、デメリット 

（答） 

 

 

健康上のメリット、デメリット 

（答） 
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七浦地区（白間津、大川、千田、平磯）地区の住民で貴社に土地を貸さない人のメリット、デメリット  

経済的なメリット、デメリット 

（答） 

 

 

健康上のメリット、デメリット 

（答） 

 

 

 

南房総市、館山市の住民にとってのメリット、デメリット  

経済的なメリット、デメリット 

（答） 

 

 

健康上のメリット、デメリット 

（答） 

 

 

七浦の各地区にとってのメリット、デメリット  

（答） 

 

 

南房総市にとってのメリット、デメリット 

（答） 
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６．A 特性音圧レベルの変動と RC 回路 

 

６．１ 時定数と実効値検波（小野測器 HP より） 

 

– 第 13 回 「時定数について」– 

騒音計や振動レベル計で音や振動の大きさを測定する際や、解析装置によりリアルタイムオクターブ解析

（RTA 解析）をおこなう際の設定パラメータの  1 つに "時定数" があります。 

 音や振動の瞬時波形は、細かく上下（プラスマイナス）にふれる波形ですので、瞬時波形そのものから音

や振動の大きさを読み取ることはできません。音や振動の大きさを評価する場合は、瞬時波形から “実効値（2 

乗平均値の平方根、root mean square value, RMS）”を求め、さらに "実効値" をレベル化（デシベル値に

変換）した値で評価します。 

 瞬時波形から“実効値”を求める方法には何通りかありますが、そのうちの  1 つに、実効値検波動特性回路

を使う方法があります。“時定数”はこの回路の特性を定めるパラメータの 1 つです。 

●実効値とは 

実効値は 2 乗平均値の平方根とも呼ばれ、時間波形の  2 乗値をある時間にわたって平均し、平均値の平方

根をとった値です。 

時間波形を𝑥(𝑡)、平均時間を T とすると実効値 X は 式 1 で与えられます。 

𝑋 = √
1

𝑇
∫ 𝑥(𝑡)2𝑑𝑡
𝑇

𝑡=0

 

    （式 1） 

サンプリング間隔 τ でサンプリングされたデータを𝑥𝑖 = 𝑥(𝑖𝜏) 、データ点数 N=T/τとすれば、実効値は 式 

2 で計算できます。 

𝑋 = √
1

𝑁
∑ 𝑥𝑖

2
𝑁−1

𝑖=0
 

（式 2） 

音や振動の大きさを評価する場合は、得られた実効値をレベル化（デシベル値に変換）し、dB 単位の値 L 

で評価します。デシベル値への変換は式  3 または 式 4 でおこないます。実効値 X からデシベル値を求め

る式は 式 3 です。ただ、式 1、式 2 では平方根をとって実効値を求めていますので、平方根をとる前の実

効値の 2 乗値 X^2 から 式 4 を使って求めた方が計算は楽になります。ここで、 𝑥0 は dB 基準値で、音

の場合は 20 μPa です。振動を評価する際の dB 基準値は規格により異なります。 

𝐿 = 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(
𝑥

𝑥0
) 

（式 3） 

𝐿 = 10 ∗ 𝑙𝑜𝑔10(
𝑥2

𝑥0
2) 

（式 4）  

音について A 特性音圧レベル、C 特性音圧レベルを求める場合や、振動について振動レベルを求める場合

は、音・振動の信号にそれぞれの周波数重み特性を持ったフィルタをかけて得られた時間波形について、式  
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1～4 を使い、実効値、デシベル値を求めます。  

なお、今回の計測コラムでは、周波数重み付け特性の詳細については割愛します。  

 

 

●実効値の算出 

 音・振動などの信号をサンプリング（A/D 変換）して得られた時間波形があれば、式  2 から実効値を算出

する事ができます。ただ、時間波形全体から実効値を算出してしまうと、波形全体の実効値はわかりますが、

実効値の時間変化はわかりません。実効値の時間変化を求めるための方法として思いつく単純な方法が  

(1) 時間分割によるものです。時間波形を例えば  125 ms ごとに分割し、長さ 125 ms の時間波形から実

効値を求め、それを横軸時間でプロットする方法です。  

(2) は後述する実効値検波動特性回路により実効値を求める方法です。この方法はあくまで近似的な方法で

すが、実際には広く使われています。“時定数”はこの回路の特性を定めるパラメータです。時定数の値とし

ては、音圧レベルの測定では 125 ms、振動レベルの測定では 630 ms 等がよく使われます。 

シンフォニー音の時間波形から、（1）時間分割による方法、（2）実効値検波動特性回路よる方法の  2 通り

で、実効値の時間変化を求めた結果を  図 1 に示します。時間分割は 125 ms ごと、動特性回路の時定数は 

125 ms としました。 

 

(1) の方法では、時間波形をサンプリング（A/D 変換）して数値データを求め、その数値データから実効値

を算出しています。A/D 変換器が登場し、ディジタル信号処理が普及した今日であれば簡単な処理です

が、アナログ回路だけでこの処理を実現するにはかなり複雑な回路が必要です。  

(2) の実効値検波動特性回路を使った方法は近似的な方法ですが、抵抗（R）、コンデンサ（C）などを使った

アナログ回路で容易に実現することができるため、広く使われています。  

時間波形をサンプリング（A/D 変換）して得られた数値データから算出する場合も、規格に定められた方

法であること、アナログ回路で測定した結果との互換性をとるため、このように求めた方が人の感覚とよく

あう、といった理由から、実効値検波動特性回路に相当する数値計算をおこなって実効値を求める方法が広
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く使われています 

  

●RC 直列回路 

実効値検波動特性回路のベースになる回路は  RC 直列回路で、抵抗（R）とコンデンサ（C） 

を直列に接続した回路です（図  2）。ここで、 RC=τ がこの回路の時定数と呼ばれる値です。 

 

RC 直列回路に、1 周期だけの矩形波パルスを入力したときの  RC 直列回路の応答波形を図 3 

に示します。パルスが入ってから時定数τ  [秒] 後に約 0.63 になり、指数関数的に 1 に近づ 

きます。パルスがとぎれたあとはτ  [秒] 後に約 0.37 になり、指数関数的に 0 に近づいてい 

きます。 

 

 

●実効値検波動特性回路 

上述の RC 直列回路と、時間波形を 2 乗する回路を組み合わせると、入力信号の実効値を出力する回路を

作ることができます。 

実効値検波動特性回路を使い実効値を求め、レベル化（デシベル値に変換）する処理のブロック図を図  4 に

示します。音や信号の時間波形を  2 乗し、RC 直列回路に通すと実効値の 2 乗値が得られます。図 4 では、

実効値の 2 乗値を対数演算回路に入れてレベル化（デシベル値に変換）しています  
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実効値検波動特性回路を使い実効値の値を求めるには、RC 直列回路の出力の平方根をとる 

必要があります。ただ、対数演算回路でレベル化する場合は、平方根をとらずに実効値の  2 

乗値をそのまま対数演算回路に入力したほうが回路が簡単になるため、2 乗値をそのまま対 

数演算回路に入力します。 

 

 

●実効値検波動特性回路と出力波形 

25 Hz の正弦波に対する実効値検波動特性回路の出力波形を図  5 に示します。表示範囲は 0.5 

秒間です。上段は 25 Hz、片振 幅 1 Pa の正弦波波形、中段はその 2 乗値、下段は実効値検波 

動特性回路の出力で、実効値の  2 乗値です。動特性回路の時定数は  125 ms としました。 

 

 

実効値検波動特性回路による実効値の算出は近似的な方法です。入力信号の周波数が低いと得られる実効値

の値はわずかに変動します。図  5 では、入力波形は片振幅 1 Pa ですので、実効値は 0.707 Pa、実効値の 

2 乗は 0.5 Pa2、音圧レベルは 90.97 dB になるはずです。実際の出力波形は約  0.487~0.513 Pa2 の範囲

で変動しています。音圧レベル値に換算すると変動は  90.86～91.08 dB です。 

この変動は入力信号の周波数が高いと小さくなります。図  5 の例は音としては非常に低い周波数である  25 
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Hz の正弦波による例です。通常の音はもっと高い周波数成分を持ちますので、動特性回路により得られた

値の変動はあまり問題になりません。 

また、動特性回路の時定数を長くすると変動は小さくなります。図  5 の例について、時定数を 1 s にした

場合の変動は音圧レベル換算で  90.88～90.93 dB と、125 ms の場合に比べて小さくなりました。 

 

●まとめ 

今回は、騒音計や振動レベル計で音や振動の大きさを測定する際や、解析装置によりリアルタイムオクター

ブ解析（RTA 解析）をおこなう際に使用される実効値検波動特性回路と、その設定パラメータの  1 つの“時

定数”を紹介しました。 

また、実効値検波動特性回路により時間波形の実効値やデシベル値を求める方法は、近似的な方法で、信号

の周波数が低いと、実効値やデシベル値が変動してしまうこともご紹介しました。この変動は、動特性回路

の時定数を長くすると小さくなります。 

なお、今回は実効値検波動特性回路のパラメータを“時定数”として紹介しましたが、音・振動等の規格に

おいては、時間重み付け特性、動特性といった用語が用いられます。  

 

 

以上の事柄より、 

風雑音と言っても、風車から特別な風雑音＝超低周波音が出ているのですから、  

“実効値検波動特性回路により時間波形の実効値やデシベル値を求める方法は、近似的な方法で、信号の周

波数が低いと、実効値やデシベル値が変動してしまう”  

ので、A 特性音圧レベルの変動の把握には RC 回路は不適当です。 
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７．調査とアンケート 

 

アンケートなどを工夫して相関行列の計算をするべきである。  

生理的な現象を数値化しやすいように唾液コルチゾール検査を含めるべきである。 

 

数値化して、多変量解析にかけることのできるデータが必要です。健康調査に、“唾液コルチゾール検査”も

含めるべきです。 

 

 

７．１ 唾液コルチゾール検査 

 

  唾液コルチゾール検査  「副腎疲労（アドレナル・ファティーグ）」という言葉をご存じでしょうか？   

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。   

以下の症状に覚えはありませんか？  朝、起きるのがつらい  ぐっすり眠っても、まだ疲労感がある  塩辛い

食べ物が無性に欲しくなる  以前楽しんでいたこともすべて億劫に感じる  日常的なことがとても疲れる  性

欲の低下 ストレスに対処出来ない、イライラしやすい  病気や怪我、外傷から回復するのに時間がかかる  ベ

ッドや椅子から立ち上がるとき、クラクラする  軽度のうつ（人生に何の意味も感じられない）  人生の全て

がむなしい PMS（月経前症候群）の悪化（手足のむくみ、頭痛、乳房の張り、下腹部の痛み、ふさぎ、不安、

怒り、イ ライラがひどくなる）  カフェインがないと仕事ができない  思考がまとまらず、ボーっとする 記

憶があやふや  午前１０時まで目覚めない  午後３時から４時の間はぼんやりしている  夕食後、やっと元気

になる 仕事がはかどらない （医者も知らないアドレナル・ファティーグ  ジェームズ・L・ウィルソン著 中

央アート出版社より引用）  146 146 上記の症状に 1 つでも当てはまれば、副腎疲労の可能性が考えられま

す。もし、4 つ以上当てはまる場合に は、「唾液コルチゾール検査」で十分に副腎が働いているかどうか調

べてみることをお勧めします。副腎疲労 の治療は、原因となるストレスの同定・除去や、生活習慣の改善、

サプリメントを用いた栄養療法などが中  心となります。 唾液コルチゾール検査の方法  一日 4 回（8 時、

12 時、16 時、24 時）唾液の採取をします。唾液中に含まれるコルチゾールの日内変動を  調べます。 正常

な場合：朝の値が最も高く、時間が経つにつれて下がります。 副腎機能が低下している場合：朝の値が低く

なるなど、分泌パターンに変化が見られます。  こういった値の変化によって副腎疲労の度合いが分かりま

す。（唾液の接種だけの検査ですので、身体への負  担はほとんどありません。） 検査費用：15,000 円（税別）

※自費診療 この検査を含めた場合、診断書の発行費用は、１回あたり２万円程度です。  
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カナダ政府の HP にある、 

 

“風車騒音と健康に関する調査:結果の概要” 

 

には、 

 

“コルチゾールはストレスのバイオマーカーとして確立されており、伝統的に血液や唾液から測定されます。

しかし、血液や唾液からの測定値は、コルチゾールの短期的な変動を反映しており、時間帯、食物摂取量、

体位、短時間のストレスなど、疫学研究で制御することが非常に困難な多くの変数の影響を受けます。コル

チゾールは成長するにつれて髪に取り込まれるため、毛髪サンプル中のコルチゾールを測定することで、こ

のような懸念は大幅に解消されます。1 ヶ月あたり 1cm の予測可能な平均成長率で、髪のコルチゾールを測

定することで、ストレッサーへの曝露の月を遡及的に調べることができます。したがって、コルチゾールは、

WTN への長期曝露がストレスに関連する主要なバイオマーカーの 1 つに及ぼす潜在的な影響を評価するの

に特に有用です。” 

 

“重回帰分析の結果から、毛髪コルチゾール濃度と知覚ストレス尺度のスコアとの間に一貫性が見られた (す

なわち、この尺度のスコアが高いほど毛髪コルチゾールの濃度が高い )が、どちらの指標も WTN への曝露に

よって有意な影響を受けないことがわかった。同様に、自己申告による高血圧 (高血圧)は測定された血圧の

上昇と関連していたが、測定された血圧または安静時心拍数と WTN 曝露との間に統計的に有意な関連は観

察されなかった。“ 

 

“5.3 煩わしさと健康  

WTN の不快感は、血圧、片頭痛、耳鳴り、めまい、PSQI のスコア、知覚ストレスなど、いくつかの自己申

告による健康への影響と統計的に関連していることがわかった。  

WTN の不快感は、測定された毛髪コルチゾール、収縮期血圧、拡張期血圧と統計的に関連していることが

わかりました。 

自己報告および測定された健康エンドポイントに関する上記の関連は、特定の騒音レベルまたはタービンか

らの特定の距離に依存せず、多くの場合、道路交通騒音の不快感についても観察されました。  

カナダ保健省は、これらの症状が風力タービンへの曝露よりも前からあったのか、あるいは風力タービンへ

の曝露によって悪化した可能性があるのかを知る方法がないが、この調査結果は、長期にわたる高い不快感

と健康との潜在的な関連性を裏付けている。 

調査結果は、健康と福祉への影響が、風力タービンへの曝露以上に、コミュニティの不快感に影響を与える

活動に部分的に関連している可能性があることを示唆しています。  

ウ. 客観的に測定された結果 

客観的に測定された健康アウトカムは一貫しており、対応する自己申告の結果と統計的に関連していること

がわかった。WTN は、多重回帰モデルの適用後、毛髪コルチゾール濃度、血圧、安静時心拍数、または測定

された睡眠(睡眠潜時、覚醒、睡眠効率など)に関連していることは観察されませんでした脚注 6。“ 

 

とありますが、 

 

https://www.canada.ca/en/health-canada/services/health-risks-safety/radiation/everyday-things-emit-radiation/wind-turbine-noise/wind-turbine-noise-health-study-summary-results.html#fn6
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WTS の不快感は、血圧、片頭痛、耳鳴り、めまい、PSQI のスコア、知覚ストレスなど、いくつかの自己申

告による健康への影響と統計的に関連していることがわかった。  

WTS の不快感は、測定された毛髪コルチゾール、収縮期血圧、拡張期血圧と統計的に関連していることがわ

かりました。 

 

に変える必要があります。 

 

不快感の原因を 20Hz 以上の成分に限定してはなりません。 

ですから、 

WTN（Wind Turbine Noise）ではなく WTS（Wind Turbine sound）とする必要があるのです。 

 

 

とある内容を表にすれば次の様になります。  

 

 特徴は、コルチゾール検査の結果と、被害者の訴えには相関性があるが、WTN の数値との相関性は薄い

という事です。関連性を表にすれば、次の様になります。  

 

（×は関連性無し、○は関連性あり、△は三段論法で関連性ありと判断できるものを表します。）  

 

 

被害者の知覚ストレス、高血圧などの訴えが、体調の具体的は変化を伴っていることが、コルチゾール検

査で証明されていることを示しています。被害者は、正直であり嘘ではないのです。  

 

 追加すべき項目は、最大音圧と、その周波数です。  

音響キャビテーションでの、気泡発生の条件、周波数が低くて音圧が高い。に関連するからです。  

 

 

WTN睡眠障害心拍数血圧 コルチゾール不快感知覚ストレス片頭痛耳鳴りめまい

WTN ○ × ×

睡眠障害 ○

心拍数 ×

血圧 × △ ○ △ △ △ △

コルチゾール △ ○ ○ △ △ △

不快感 ○ ○ ○ ○ ○ ○

知覚ストレス △ ○ ○ △ △ △

片頭痛 △ △ ○ △ △ △

耳鳴り △ △ ○ △ △ △

めまい △ △ ○ △ △ △
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７．３ アンケート用紙 

 

を使うべきです。  

過去一ヶ月間に、少なくとも週３回以上経験したものを選んでください。

0 いつもより寝つきは良い

1 いつもより少し時間がかかった

2 いつもよりかなり時間がかかった

3 いつもより非常に時間がかかった、あるいはまったく眠れなかった

0 問題になるほどのことはなかった

1 少し困ることがある

2 かなり困っている

3 深刻な状態、あるいは全く眠れなかった

0 そのようなことはなかった

1 少し早かった

2 かなり早かった

3 非常に早かった、あるいは全く眠れなかった

0 十分である

1 少し足りない

2 かなり足りない

3 全く足りない、あるいは全く眠れなかった

0 満足している

1 少し不満である

2 かなり不満である

3 非常に不満である、あるいは全く眠れなかった

0 いつもどおり

1 少し滅入った

2 かなり滅入った

3 非常に滅入った

0 いつもどおり

1 少し低下した

2 かなり低下した

3 非常に低下した

0 全くなかった

1 少しあった

2 かなりあった

3 激しかった

0 全くなかった

1 少しあった

2 かなりあった

3 激しかった

0 全くなかった

1 少しあった

2 かなりあった

3 激しかった

[１～3点]・・睡眠がとれています

[4～5点]・・不眠症の疑いが少しあります

[6点以上]・・不眠症の可能性が高いです

ピーク値；　　　　　　　　　　　Hz　　　　　　　　　　　Pa

A特性音圧レベル；　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄB

G特性音圧レベル；　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄB

ピーク値；　　　　　　　　　　　Hz　　　　　　　　　　　Pa

A特性音圧レベル；　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄB

G特性音圧レベル；　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｄB

10の点数

屋

外

室
内

有 ・ 無

7
日中の身体的および精神的な活動の状態は
いかがでしたか？

8 日中の眠気はありましたか？

9 胸や腹への圧迫感はありましたか？

m

風車との距離

10 頭痛はしました？

　署名・印

3
希望する起床時間より早く目覚めて、それ以

降、眠れないことはありましたか？

計測希望

アテネ不眠尺度(AIS)不眠症の自己評価

1
寝床についてから実際に寝るまで、時間がか
かりましたか？

2 夜間、睡眠の途中で目が覚めましたか？

4
夜の眠りや昼寝も合わせて、睡眠時間は足り

てましたか？

5
全体的な睡眠の質について、どう感じていま
すか？

6 日中の気分はいかがでしたか？

1から8の
合計点

９の点数
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８．説明会の準備について 

 

こちらでも、貴社からの返事が届き次第、説明会に向けた大川、白間津地区としての資料作成、印刷の準

備を開始します。早めに回答をいただければ幸いです。 

 

また、説明会を実りあるものにするには、お互いの事前の学習、研究が必要と考えます。  

そちらの考えを明確にするために使う考え方や理論、とくに、風車の設計、流体力学、音響キャビテーショ

ン、デジタル信号処理、数学、などについての文献を示して下さい。 

文献の検討、騒音の調査と計測、知り合いの専門家との相談などをしますので、調査会社から次の点に関

する報告を貰ってください。 

貴社の風車に関しての、騒音計測、震動計測の為に使った機器の名前と型番、及び計測データそのもの。 

 様々な処理をする前の生データを言われるものも必要です。誰でも分析できる形で計測した生データを公

開して下さい。 

 大川、白間津地区での計測をすると思いますか、測定では立場の異なる者が、同じ場所で、同時に計測し、

計測した数値が一致することを確認する必要があると思います。  

 こちらも、精密騒音計、振動レベル計とビデオカメラを準備しました。波形解析ソフトや多変量解析のソ

フトも準備しています。 

 説明会の１年前には、数箇所での計測を行って、風車が無いときの騒音の状態を調べておく必要がると思

います。共同での計測を計画して下さい。 

説明会の資料として、すでに貴社が設置している風力発電所の近くの住民に対する、聞き取り調査の結果

が必要と考えます。調査結果を説明会資料として、再調査が可能な形で公開して下さい。  

 

 貴社が、普段の説明会で使用する資料も早めに公開していてもらえれば、知り合いの専門家とも事前に検

討しておきます。 

 

 回答と説明会資料を早めに準備してくださるように、重ねてお願いします。  

 

 

 なお、 

環境影響評価法」第 7 条の規定に基づき、環境保全の見地からの意見を求めるため、方法書を作成した旨

及びその他事項を公告し、方法書を公告の日から起算して  1 ヶ月間縦覧に供することになると思っていま

す。 

 

環境影響評価方法書等に対する意見書は、より詳細な形で作成します。こちらについても、丁寧な回答を

お願いします。 
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補足１ 武田恵世氏の講演会 

 

 

 

役に立たず健康被害だけ生む風力発電 ー武田恵世氏の講演会ー 

山口県 2017 年 11 月 13 日 

 

 

安岡沖洋上風力反対の会が主催 ４００人が聴講 

  

 下関市の安岡沖洋上風力発電建設に反対する会と安岡自治連合会は１２日、三重県の歯科医師で歯学博士

の武田恵世氏を講師に招き、「下関風車問題講演会―風力発電を知って考えよう」をＪＲ下関駅前のシーモー

ル下関・シーモールホールでおこなった。安岡沖に全国最大規模の洋上風力発電を計画している前田建設工

業（東京）の環境アセス準備書に経産大臣が勧告を出し、前田建設工業が工事着工に進むための評価書を準

備しているなか、全市的に問題意識を喚起しようと開催されたもので、安岡・横野地区にとどまらず、彦島、

竹崎、新地、長府、勝山、川中、唐戸など市内各地から約４００人が参加した。 
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 はじめに反対する会会長の新井萬氏が挨拶に立ち、「最初は、風力発電はクリーンエネルギーだからいいの

ではと思っていたが、勉強してみると低周波の健康被害を出し、漁場も荒らすということがわかった。欧米

では住宅地より１０㌔以上離すことが常識となっている。１０㌔というと、北は梅ヶ峠、東は長府の大部分、

南は彦島の半分が入り、下関の大部分がゴーストタウンになる可能性もある。そこで私たちは、この素晴ら

しい下関を子や孫に引き継ぐために反対運動を開始した。今後、毎月１回の街頭活動に加え、今月より奇数

月には唐戸地区でも行動を起こすことを決めている。下関で１人の健康被害も出さず、前田建設が計画を中

止するまで頑張っていきたい」と発言した。 

  

 

 続いて武田氏が紹介された。登壇した武田氏は、要旨以下のような講演をおこなった。  

  

先進地の北欧で被害増大 

  

 私の住んでいる三重県の青山高原には、１９９９年に最初の２基

の風力発電ができ、今では日本最大の９１基の風力発電所がある。当時の三重大学のある教授は「世界的に

も模範的な成功例である」といった。しかし津市所有の４基はシーテックという中部電力の子会社に譲渡し

た。なぜかというと修繕費と維持費がかさみすぎたからだ。建設費の半分は国の補助金だったが、それでも

ダメだった。１３年たって補助金の返還義務期間が過ぎたのでやめておこうということになった。ところが

シーテックは風力発電を増設している。 

  

 青山高原の発電実績だが、発電予測値では建設費をまかなうために約１１年といわれた。ただし１年間１

度も止まらなければだが…。しかし現実には１カ月に１回は止まっており、実際の発電実績で割ると約２１

年かかる。だが風力発電機の寿命は１３～１５年である。だから元がとれないので譲渡、というか売ってし

まった。あるときシーテックの役員は「発電しなくていいんです。建設さえすればいいんです」といった。

当時は風力発電をつくるだけで補助金がもらえ、建てるだけでもうかっていた。  

  

 全国的な状況を見ると、民間の風力発電所で実績を公開しているところはゼロ。自治体経営では８０％が

赤字（ＮＨＫの調査）で、残りの２０％について聞くと、多くが修理費を会計に入れていないだけで実際に

は赤字だった。「風力発電の成功例を挙げてくれ」と専門家に聞いたところ、６年になるがまだ返事がない。
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どうもないようだ。 

  

 私ははじめは風力発電はいいもので、投資しようかと考えていた。そこで「ＣＯ２排出は削減できるのか？」

「原発の代わりになるか？」「自然環境に優しいか？」「人間生活に悪影響はないか？」「利益は得られるか？」

「将来性はあるか？」「成功例はあるか？」を検討した。  

  

 まず、風力発電で原発を減らせるか？ ＮＥＤＯ（新エネルギー・産業技術総合開発機構）の発表で、風

力発電は２０１７年３月時点で３３５６メガワットに増えたという。だいたい原発３基分だ。では原発３基

を減らせたのか？ 

  

 風力発電の場合、定格出力とは最大出力とほぼ同じ意味だが、定格出力になるのは風速１２～２５㍍／秒

のときだけだ。それは傘が差しにくく、歩きづらいような強風だが、そんな風はめったに吹かない。「めった

に吹かない強い風が吹いたときだけ」、その一瞬だけ原発の代わりになるということだ。風が弱いときや吹か

ないときはどうするのか、という基本的な問題がある。設備容量の数値だけでだまされてはいけない。風力

と太陽光では地球温暖化防止は無理だ。地熱や中小水力を増やせば原発の代わりになる。  

  

 では、風力発電は地球温暖化の防止になるのか？ そのためにはＣＯ２を排出する石油や石炭による発電

を減らす必要がある。風力発電が稼働している時間帯に火力発電を減らせばそうなる。だが、実際にはそう

していない。 

  

 なぜかというと、風力発電からの発電量は電力系統全体の１～２％以下の誤差の範囲だからだ。だから火

力発電は減らさない。風力が相当増えた場合はどうするか？ 北海道電力や東北電力では風の強い日は火力

の出力を下げるのではなく、風力からの送電を停止（解列）して対応している。私が「風力を止めずに火力

を止めたらいいじゃないか」と北海道電力に聞くと、「とてもそんなことはできない。風力は頻繁に変動する

ので、それにあわせて火力の出力を上げ下げするとよけい燃料を食う」といわれた。  

  

 それは、電力系統は同時同量（発電量＝使用量）でなければ大停電を起こすからだ。だから電力会社が年

間計画、時間計画にもとづいて数分単位で調整している。朝われわれが出勤する時間帯には増やし、昼休み

には少し減らし、午後にはまた増やし、夕方以降は減らす。ところが風はそのようには吹いてくれない。  

  

 そもそも電気は不足していない。私の住んでいるところの中部電力の数値だが、３７基ある火力発電所の

うち１１基が休止中である。発電所をつくればつくるだけ電気料金にそのコストを上乗せするという総括原

価方式で発電所をつくり続けてきたからだ。だから原発がほぼ止まっていても、なお火力発電は休止中で、

電気はあまりまくっている。結局、風力発電によって原発や火力発電の出力を下げたという事実はない。  

  

 ヨーロッパでは実際どうなったか？ ドイツは風力発電が電力全体の４・４％を占めているが、投入予算

に比べて電力生産は非常に少ない。ＣＯ２の排出量は減少せず、逆に増えた。スペインもフランスもそうだ。

唯一デンマークだけがＣＯ２排出量の削減に成功したといわれている。しかし、輸入電力量は２０００年に

比べて倍増した。ヨーロッパでは送電線が国境をこえてつながっている。だからドイツにいわせれば「おた

くはうちの国のＣＯ２排出を増やしただけ」、スウェーデンにいわせれば「うちの水力発電の電気を使ってい

るだけでしょ」、フランスにいわせれば「うちの原発の安定した電気があるからやっていけるんでしょ」とい
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うことになる。つまりデンマークは、自分のところの風力発電の電気は送電線に雲散霧消させて、ドイツや

フランス、スウェーデンの電気を使っている。  

  

 そして、風力発電の先進地といわれたデンマークが、今では「風力発電に反対する最初の国になろうとし

ている」。デンマークでは、風力発電のそばのミンクの養殖農園の女性従業員の体調が悪化し、ミンク胎児の

奇形や死産が頻発した。農園は廃止になった。現在、風力会社と自治体に損害賠償請求をしている。国会で

も問題になっている。専門家は「１０００㌔㍗以上の風力発電は１０㌔以上離す必要がある。そうでないと

子宮の共鳴振動が起こる疑いがある」といっている。安岡沖の風力はこの４倍だ。  

  

 現在、デンマークでは環境規制の強化で実質的に風力発電は建設できなくなった。洋上風力も頭打ちだ。

ベスタスなどの有名企業が経営難に陥っている。ところが日本には売れるというので色めき立っている。在

庫のあまりが大部あるそうだ。日本の商社がそれを買い叩いている。  

  

 ヨーロッパ全体を見ても、「役に立たず単なる破壊行為である風力計画を中止せよ」という運動が盛んにな

っている。風力発電に反対するヨーロッパ・プラットフォームには２５カ国８１２団体が参加しているが、

そこがＥＵ議会に公開書簡を出した。「不安定でコントロール不能な風力発電からの電気は環境問題を解決

できない」「風力発電は地域住民、経済、国家財政、環境に対する大害悪となるだけだ」という内容だ。実は

ここで問題にしている風力発電は７５０㌔㍗である。安岡沖の４０００㌔㍗よりはるかに小さい風力でこの

ような運動が起きている。 

  

 米国議会では２０１３年から風力発電への補助金延長をめぐって論争が起こっている。「風力のコストは

天然ガスの３倍で、不安定さを補うために火力が待機しなければならない。今年は風力に８５億㌦（８０７

５億円）もよけいに税金を使った」と議会で問題になり、風力業界の補助金園長要求に対しても、「今後６年

間、さらに５００億㌦（５兆円）もの税金を使うのは、白昼堂堂目抜き通りで銀行強盗をするくらい厚顔無

恥な提案だ」（ラマール・アレクサンダー上院議員）という発言がされた。  

  

 欧米では現在、政府が風力や太陽光の補助金を削減し、固定買取価格を値下げする動きが盛んになってお

り、ブームは去ったとわれている。そこで風力発電や太陽光の資材があまりにあまって、有名企業が倒産や

経営難に陥っている。あまった資材を買い叩いて日本に売ろうと商社が動いている。  

  

障害生む複合的な要因 

  

 風力発電による健康被害については、和歌山県由良町の故・谷口愛子氏の証言がある。１９９０㌔㍗の風

車から１・３㌔のところに彼女の自宅がある。彼女は「辛いときは夜中に車に乗って遠く離れたコンビニの

駐車場まで行って寝る」「按摩さんを呼んだら、“ここに来ると何か恐ろしい妙な感じがする（視聴覚障害者

は低周波音に敏感）”といっていた」という。 

  

 青山高原でも稼働当初から被害が発生した。２０００㌔㍗の風車の近くに住む被害者からの証言がある。

「私は生まれたときから渓流の横に住んでいて、渓流の音や滝の音は気にならないが、風車の音はたまらな

い」（１・２㌔）、「年をとって耳は聞こえなくなってきたが、風車の音だけはこたえる」（１・２㌔）、「国道

と線路の横に家があってその音は気にならないし、一時的だが、風車の音はずっとでつらい」（１㌔、１・２
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㌔）、「恐ろしい音が地面から柱を伝って入ってくる」（２㌔）。  

  

 青山高原のウインドパーク笠取（２０００㌔㍗×１０基、２０１０年２月稼働）は、稼働当初から谷にこ

だまして騒音が増幅し、約２㌔の集落で被害があらわれた。しかし事業者シーテックは数カ月放置し、当初

の約束と違ってすぐに対処しなかった。 

  

 世界中で風力発電機から同じような距離にいる人たちが、ほぼ同じような症状を訴えている。日本を含む

２７カ国、つまり風力発電のある国ほぼすべてだが、睡眠障害、頭痛、耳鳴り、めまい、吐き気、かすみ目

…早い話が不眠と船酔いに似た症状が出る。高血圧が悪化したり、心臓血管の病気が悪化したりする場合も

ある。 

  

 非常に複合的な要因が重なって発祥するし、症状を起こす部位も人によって様様だが、原因は風力発電が

出す、耳には聞こえない低周波音、超低周波音だ。人間の内耳器官や頭蓋骨関節軟骨、内臓、子宮などが共

鳴振動を起こし、それによってさまざまな症状を引き起こす。低周波音は騒音と違って二重サッシでも壁で

も防げない。雨戸とか襖、部屋全体が共鳴する場合もある。「私が辛いとき、金魚が斜めになって泳いでいた」

という人もいる。六畳間が共鳴して辛いという人が多い。  

  

 そのほか風力発電のストロボ効果を怖がって鶏が圧死したり、牛が暴れて死んだ例がある。また停電など

で電源喪失すると自動停止装置が作動せず、強風で羽が飛び散り胴体にぶつかって崩壊した事故もある。ナ

セルの機械油が燃えて火災になるが、高すぎて消防車の水が届かないという事故も、最近よく起こっている。  

  

 世界中の被害者が「いくら“被害が出れば補償する”と事前にいわれても、建ってしまったらお終いだ。

事業者も業者も因果関係を認めようとしない」といっている。青山高原では事業者が環境アセスに対する知

事意見を無視している。環境アセスは事業者が無視すればまったく機能しないということが明らかになった。 

  

 最後に洋上風力の問題点について。安岡沖の風車の配置だと、海流に大きな変化が起きると思う。流れが

速くなったところは礫化し、遅くなったところは泥化する。沿岸流も妨げる。また、海底の地形も大きく変

わる。支柱を建てるために直径４０㍍の範囲を掘削し、コンクリの岩礁を埋める。しかもこの影響は長期に

わたる。 

  

 事業者は「風車の音は水中には入らない」という。実際には水中の音は空気中と比べて減衰しにくく、速

く遠くまで伝わる。「風車は魚礁効果がある」というが、これも世界中で成功例は見当たらない。掘削による

騒音で、魚の出血や浮き袋破裂による死亡が確認されている。魚卵は自然環境下で発生する音よりわずかに

大きな騒音にさらされただけで孵化率が低下する。  

  

 ヨーロッパの研究では、風車の騒音、潮流の変化、送電ケーブルによる電磁場の変化、ストロボ効果、乱

気流の影響が魚に大きな影響を及ぼすことが明らかになっている。大型魚類や底生魚類は減る。イカ、タコ、

スズキ、タイなどは減る可能性が指摘されている。したがってヨーロッパでは岸から４０㌔以上離しており、

ベルギーでは２２㌔以上離さないと許可しないことになっている。この場合の風車の大きさは２０００㌔㍗

であり、安岡沖では１０㌔離すぐらいではダメだと思う。  
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 まとめると、事業者はＣＯ２を減らすためではなく高い買取価格に吊られてもうけのために進めているの

であり、ＣＯ２は減らない、自然環境への影響は大きすぎる、人体への悪影響はひどすぎるので、風力発電

は出資どころか決して進めてはならないというのが結論だ。  

  

山場迎える安岡沖風力 

  

 最後に反対する会のメンバーが、足かけ５年目を迎える反対運動の経過を報告した。平成２５（２０１３）

年の前田建設工業による住民説明会を契機に反対する会が発足し、この間反対署名は１０万２２０４筆（９

月１４日）となり、４度にわたるデモ行進で市民に広く訴えてきたこと、自治会など各団体が市長や県知事

に対して反対陳情をおこなってきたこと、横野の会の毎月１回の街頭活動も７７回継続し、参加人数はのべ

８９４０人になっていることを報告した。 

  

 また、前田建設の環境調査を認めないと住民が抗議したところ、前田建設は反対運動を潰すためのスラッ

プ訴訟を起こしてきたが、住民が測定機器を壊した証拠も出せず、最近ではわざと住民を罠にはめるために

ダミーの機器を置いていたことが発覚したとのべた。さらに山口県漁協下関ひびき支店の漁師たちは、工事

差し止めの訴訟を起こすなど風力反対を貫いており、県漁協幹部の嫌がらせにも負けず頑張っているとのべ

た。そして裁判闘争は、来年はじめには証人尋問という山場に入ると報告した。最後まで運動を続ける決意

とともに、全市民の結束と資金カンパの協力を訴えた。 

  

 市内各地からやってきた参加者は、講演にうなずきながら終始熱心に聞き入った。終了後、「下関市民はこ

の講演を聞くべきだ」などと記されたたくさんのアンケートとともに、反対する会の活動にカンパを寄せた。  
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補足２ 石狩風車の低周波音測定結果と健康被害（山田大邦 氏） 

 

  

 

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 

社会 2018 年 2 月 8 日 

 政府・経済産業省は、化石燃料を消費せず二酸化炭素を出さない風力発電や太陽光発電を「クリーン・エ

ネルギー」といって建設を促進している。これに対して大型風車が建っている地域の住民から、健康被害の

訴えがあいついでいる。ところが、原因となっている低周波音について厳格な測定がおこなわれたことはあ

まりなく、ずさんな測定で「問題なし」として住民の訴えが退けられている地域も少なくない。さらに環境

省は平成２８年、「風車騒音は聞こえない超低周波音ではなく聞こえる騒音の問題として扱う」という指針を

提案した。元札幌医科大学講師の山田大邦氏（生物物理学）は、北海道石狩市で稼働している１５００㌔㍗

級風車の音を実際に測り、超低周波音領域が最大音圧レベルで、その原因が風車特有の風切り音とその倍音

構造（後述）にあることを確認した。山田氏の承諾を得て、『日本の科学者』２０１７年１２月号（日本科学

者会議発行）に発表した論文「石狩既設風車の低周波・超低周波音測定と健康被害」を引用しながら、その

内容を紹介したい。 

  

 ◇ーーーーーーーー◇ーーーーーーーー◇ーーーーーーーー◇ーーーーーーーー◇ 

  

 空気の振動が耳に伝わり、鼓膜を振動させることによって、人は音として感じる。１秒間に振動する回数

を周波数といい、ヘルツという単位であらわす。振動の回数が多ければ高い音、少なければ低い音になる。

また、高い音と大きい音は異なり、音の大きさ（強さ）はデシベルという単位であらわす。  

  

 人間の耳が聞こえる範囲は２０ヘルツから２万ヘルツといわれる。低周波音とは人間の耳に聞こえにくい

１００ヘルツ以下の音のことで、ほぼ聞こえない２０ヘルツ以下の音を超低周波音という。  

  

 風車が生む健康被害は、騒音被害とは区別される低周波音・超低周波音（風車の羽が空気を切り裂いて生

まれる振動）を主な原因とするもので、それは頭痛、不眠、動悸や胸の圧迫感、息切れ、めまい、吐き気な

どの自律神経失調症に似た症状を生む。低周波音は騒音と違って反射・吸収が少なく、貫通や乗り越えが顕

著なので、二重サッシの防音壁は効果がないどころか逆に被害を拡大するし、騒音が距離を離すと減衰する

のに比べて低周波音は遠くまで届く。低周波音による健康被害を解決するには、風車の撤去か住民の転居し

かないといわれている。 

  

 この健康被害については、東伊豆（静岡県）、青山高原（三重県）、由良町（和歌山県）などの住民や医師

が訴えている。２０００年以降は発電量増大のための風車の大型化・大規模化が進み、２０１０年の環境省

報告では、風車から１㌔以内、１基１０００㌔㍗以上、１施設１０基以上、総出力５０００㌔㍗以上の場所

での苦情件数の増加・継続化が明らかになっている。  

  

 日本では、環境省が２００４年に「聴感実験において約９割の人々が寝室で煩わしいけれど許容できるレ
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ベル」として「心身に係る苦情に関する参照値」を設定している。しかし、これに対して日本弁護士連合会

は２０１３年、①医師等で調査研究機関を組織し、低周波音の長期暴露による被害実態の疫学調査をおこな

うべきである、②「１００ヘルツ以下の音は聞こえにくい、１０ヘルツ以下の音は聞こえないから、いずれ

も生理的な影響は考えられない」という考えを前提にした「参照値」を撤回し、ポーランド等外国先進例の

基準をもとに暫定基準を設けるべきである、③①にもとづいて健康被害防止可能な規制基準をつくり、風車

立地やエコキュート（ヒートポンプ給湯器）の設置場所の基準を策定すべきである、との提言を発表した。  

  

 和歌山県の医師・汐見文隆氏は、「参照値」は耳から入ってくる音を聞き取る気導音の実験値をもとにした

もので、骨導音を無視しており、「低周波音被害者を切り捨てるための悪魔の目安でしかない」とのべている。  

  

  

 日本の「参照値」と外国の基準とを比較すると【図１】、オランダは５０～６０歳代の被験者のうち、敏感

な人から「１０％目」の人を基準としている。これは健常者平均値の聴覚閾値（いきち、５０％の人が聞こ

える）より５デシベルずつ低い。また、ポーランドでの疫学調査・閾値実験などによって設定された被害者

救済基準は、１００ヘルツ以下の領域で日本より１０デシベル以上低い。  

  

 さらにスウェーデン、デンマーク、オランダ、イギリス、ドイツ、オーストリアなどでは、恒常的な回転

に連動しない純音、突発音があれば、ペナルティとして実測値に五デシベルを加えることが決まっている。

諸外国の例から、日本では音に敏感な人を保護するさらなる規制強化が必要だということがわかる。  

  

数値測定し被害を実証 

  

 低周波音による自律神経失調症的な症状は、低周波音を測定し外因を証明することによって客観性が裏付

けされることになる。これまで風車による健康被害が起こっても、原因を究明し事業者に責任をとらせるこ

とができないまま、転居によってようやく被害を逃れている被害者も多い。したがって被害現場での低周波

音の正確な測定は、問題の解決には不可欠のものである。  

  

 山田氏は、風力発電が生む問題を実証的につかむため、北海道石狩市で既に建設され、運転している風車

の低周波音を、２０１４年６月から今年１月まで３年半にわたって測定し、所属する科学者会議北海道支部
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大規模風力発電問題研究会で議論を重ねてきた。 

  

 石狩新港周辺は工業団地である。工場従業員や住民への健康被害を懸念して建設場所の変更を求めた知事

意見が環境省・経産省によって無視され、３事業者による２０基（７万㌔㍗）の風車が既に環境アセスメン

トを終了し着工している。計画当初の発電量を変えずに設置基数を変えて一基あたりの出力を五割増として

おり、石狩市を中心に札幌市北区・手稲区、小樽市まで低周波音被害が心配されていたのである【図２】。  

  

 

 山田氏は測定を開始するにあたって、音の測定方法を次のように決めた。  

  

 国・環境省や事業者が騒音測定で用いるＡ特性は、聴覚の機能が低周波音を聞き難いという特性を表現し

たものである。だが、風車からどのような音がどのように出ているかは人への影響を考える基本になるので、

はじめから低周波音は人への影響がないとして軽視することは科学的態度とはいえないことから、そうした

補正をしない平坦特性を用いて測定をおこなった。  

  

 また、国・環境省が周波数分析に用いる３分の１オクターブバンド法では、１０ヘルツ以下では１、１・

２５、１・６、２・０、２・５ヘルツ…など代表点の大きさだけをあらわし、これからずれた周波数は正し

く表現されない。しかし健康被害を出しているのだから、どこがその発生源か、対策はどうするかと考えな

いと科学技術の進歩はない。そこで周波数成分を正確にとらえる高速フーリエ変換分析法（ＦＦＴ法）も用

いた。 

  

 山田氏は、２００５年と２００８年に建設された石狩市民風力の１５００㌔㍗級風車３基を対象として、

１基のみ回転している風車音を測定してきた。測定の条件は、①工場停止時、②定格回転時、③風車から１
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００㍍の位置で測定する、とした。定格回転とは、風車が効率よく発電する、支柱の高さ位置で１２～２５

㍍／秒の風が吹いたときの状態である。 

  

参照値超えた西端風車 

  

 まず、３基のうちの西端風車の場合である。西端風車はベスタス社製で出力は１６５０㌔㍗、定格回転は

１分当たり１４・３回転である。測定された原音は、１・４秒周期の恒常的な突発音であった。これは風車

の３枚の羽の風切り音であり、「ヴォーン、ヴォーン、ヴォーン」という音圧変動のくり返しが風車音の特徴

である。 

  

 これをＦＦＴ法で分析したのが図３である。縦軸は下端から始まる時間、横軸に周波数（ヘルツ）、濃淡で

音圧レベル（デシベル）を示した。音圧が強い箇所が濃く表示されている。  

  

 

 これを見ると、２０ヘルツ以下の超低周波音領域で、０・７ヘルツを基本にして、１・４、２・１、２・

８、３・５、４・２、４・９ヘルツと続く倍音位置に大きな音圧の固有音があることがわかる（白抜き矢印）。

また、低周波音領域の１６・７、２２前後、３４、６０、１００ヘルツのところに、音圧レベルが一定の大

きな純音がある（黒矢印）。この純音というのは、風車の羽による高い周波数の風切り音と、風車のギア系や

風向きにあわせるモーターなど多様な機械音からなっていると考えられる。  

  

 図４は６４秒時の周波数特性図（断面図）であり、ＦＦＴ法と３分の１オクターブバンド法の二つの分析

結果を同時に示したものである。ＦＦＴ法の分析結果には、超低周波音領域に音圧レベルが大きいピークが

並んだ倍音構造が示されている。また、３分の１オクターブバンド法でも、１６・７、６０ヘルツの大きな

ピークは共通している。３分の１オクターブバンド法では超低周波音領域のピークを確認できないが、その

４倍の精度を持つ１２分の１オクターブバンド法では１０ヘルツ以下でもＦＦＴ法と同じ位置にピークを確

認することができた。 
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 環境省の「参照値」に照らしてみると、６０ヘルツと１００ヘルツの音が参照値を上回っており、アウト

である。ポーランド基準に照らして見ると、１６・７ヘルツ、３４ヘルツも危険領域となり、それは純音で

あることからペナルティの５デシベルを測定値に加えると基準オーバーとなる。とくにＦＦＴ法では、以上

の周波数で突出した音圧レベルを示していることがわかる。これらが頭痛やめまい、不眠を引き起こす原因

である。 

  

さらに上回る中央風車 

  

 次に、西端風車と同じ出力の中央風車でも同じ条件のもとで測定した。羽の直径が西端風車よりも小さい

（西端８２㍍、中央７４㍍）ために、定格回転は１分当たり１９・２回転、先端の速度は時速２６５㌔㍍と

新幹線なみで、西端（時速２１６㌔㍍）より高速である。この先端速度の差は、羽が風を切るさいの突発音

圧成分の３倍増となっており、超低周波音領域の成分の増大となる。  

  

 図５でこのことを示している。図４と比べると、超低周波音領域で音圧レベルが西端風車よりも約１０デ

シベルずつ大きい。また、低周波音領域の３０、６０、９０、１００ヘルツ音が、ポーランド基準はもちろ

ん「参照値」もオーバーする。さらに純音へのペナルティ５デシベルを加えると基準を大幅にこえることに

なり、国際的なレベルから見て中央風車は停止すべきだと指摘することができる。  
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 なお、４０デシベルの横線「日中暗騒音」は、日曜日夕方、風車が全基ストップし工場も止まっていると

きに測定した結果のうち、２０ヘルツ以下の最大値である。中央風車では、この状態よりも３０デシベルず

つ音圧が大きい風切り音の倍音が見られる。恒常的にこうした音にさらされている住民は、慢性的な健康被

害を起こす可能性がある。 

  

 では、実際に健康被害を発症している人と低周波音との関係はどうだろうか。  

  

 石狩の既設風車のそばに住むある住民は、２００５年に風車が稼働し始めてから頭痛や耳鳴りで苦しみ、

家を離れるとその症状が消えて眠れることから、全国の風車病の被害者の症状に似ていると訴えていた。そ

こでこの住民が頭痛や耳鳴りで目覚め、眠れなくなったときに、その場で音を測定した。  

  

 それが図６である。測定開始後３０秒前後の、原音の音圧を示している。風車の３枚の羽が回転する１・

５４秒ごとに突発変動音があらわれている（折れ線グラフ上の矢印）。  

  

 図７は被害者宅内の音をＦＦＴ法で分析したものである。超低周波音領域で０・６５ヘルツを基本とした

風車特有の倍音構造があらわれている（白抜き矢印）。倍音構造とは、風車の風切り音がもっとも音圧の強い
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周波数を基本としつつ、さらに大きな周波数でも連動して強い音圧があらわれることをいう。  

  

 図８は測定開始後４９０秒の時点での周波数特性をあらわしたものである。３分の１オクターブバンド法

では、４０ヘルツのところに「参照値」に近い山があり、被害の原因になっている可能性がある。位置を正

確に示すＦＦＴ法ではそれは３６ヘルツの音として検出されており、音圧は周辺周波数よりも３０デシベル

も突出している。これは図７上端の黒矢印３個の中の左の矢印で示されている、風車特有の回転に連動しな

い純音の一つである。 

  

 ３分の１オクターブバンド法で示されるポーランド基準と比較すると、この４０ヘルツの純音がオーバー

している。１００ヘルツの純音も危険領域となっており、ペナルティ５デシベルを加えると基準を超過する

ため、回転数の減少か停止が必要になる。 

  

 さらに超低周波音領域の一部では、静かな状態の「日中暗騒音」より１０デシベルも高く、静まりかえっ

た夜間では大きな刺激になっている可能性がある。調査では、石狩既設風車の音は深夜、２㌔離れた場所に

も届いていることがわかっており、敏感な人は風車病を発症する可能性がある。  

  

 分析結果から、風車の低周波音が健康被害を発生させていることは明らかである。しかもこの測定結果は、

定格回転（１分当たり１４・３回転）よりも遅い１３回転であり、工場や車などの環境騒音の少ないはずの

深夜の測定値である。なお、住宅だけでなく、風車から６５０㍍離れた工場の従業員の中にも同じような健

康被害で退職している人が複数おり、退職すると症状が消えたそうだ。  

  

風車停止で被害が改善 

  

 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。 

 

 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。  

  

 石川島播磨（ＩＨＩ）の技術者で元成蹊大非常勤講師の岡田健氏は、風車音に含まれる１～１０、１０～

１００、１００～１０００ヘルツの３つの成分のうち、低速から中速、高速へと風車の回転数が増大するに
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つれて、主に１～１０、１０～１００ヘルツ成分が増大することを示している。石狩の調査でも、風車の中

速回転（西端風車）と高速回転（中央風車）を比較すると、ＦＦＴ法でも３分の１オクターブバンド法でも、

高速回転では５０ヘルツ以下の成分が大きくなり、とくに１０ヘルツ以下が大きくなっている。超低周波音

が風車病の原因を究明するうえで無視できないものだということであり、東伊豆で症状が改善したのも風車

の回転数を減らしたことがその一因になっているということである。  

  

 山田氏は論文の最後で、次のようにまとめている。  

  

 今回、平坦特性とＦＦＴ分析を使って測定し、風車の音は１０ヘルツ以下の超低周波音領域に大きな音圧

の風切り音とその倍音を持つことがわかった。この領域を過小評価するＡ特性で風車の音を扱ってはならな

いということである。また、国・環境省が用いる３分の１オクターブバンド法以上に周波数成分を分解でき

る１２分の１オクターブバンド法によって風車の健康被害を解明すべきである。  

  

 大型風車で羽の先端速度が大きい場合には超低周波音領域の音圧がさらに大きくなり、また超低周波音は

減衰し難いので、健康被害が遠方まで及ぶ可能性がある。風車を抱える自治体は健康調査を実施すべきであ

る。東伊豆の住民運動が夜間出力規制を実現したことを力として、石狩でも住民サイドに立つ研究者と市民

運動との共同で関係自治体を動かす必要がある。 
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補足３ 風車騒音の健康影響（松井利仁 氏） 

 

  

風車騒音の健康影響  北海道大学大学院 工学研究院教授 松井利仁 

社会 2017 年 7 月 28 日 

 

 北海道石狩市では、石狩湾周辺に３０００㌔㍗以上の風車四六基（総出力１６・７万㌔㍗）が建設されよ

うとしていることに、市民が粘り強い反対運動を起こしている。先日、本紙に石狩湾岸の風力発電を考える

石狩市民の会のメンバーから大量の資料が送られてきた。そのなかで５月１３日に開催したシンポジウムで

の、北海道大学大学院工学研究院教授・松井利仁氏（工学博士）の講演「風車騒音による健康影響と石狩湾

新港周辺三事業の影響評価」が地元で大きな反響を呼んでいることも記されていた。講演内容は専門家の見

地から低周波音の人体への影響をとらえたもので、同じように風力発電と向き合っている下関市民にとって、

もっとも知りたい内容を含んでいることから、松井氏に直接連絡をとり講演要旨を紹介することに快諾を得

た。松井氏は北海道や札幌市の環境影響評価審議会委員も務めた。なお、最近下関市の安岡沖洋上風力発電

を計画する前田建設工業が松井氏を訪ねて意見を求めており、「周辺人口が多すぎるので、この計画では健康

影響が出る」と伝えたことを本人が明らかにしている。以下、その講演要旨を紹介する。  

  

騒音で人が死んでいる 

  

 風力発電がもたらす環境影響は、一つは自然破壊、漁業環境破壊、それと今からお話する人への影響、健

康への影響、この二つが大きなものだ。 
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 まず札幌市を対象にした騒音、交通騒音の健康影響について見てみたい。札幌市で環境要因でもっとも人

が死んでいるのは騒音だ。騒音で人が死ぬというメカニズムは風車騒音も共通している。この交通騒音の健

康影響というのは世界的に、とくにヨーロッパでは常識になっている。６年前の２０１１年、フィンランド

の研究所がおこなった研究で、フィンランド、ドイツ、ベルギーなど欧州六カ国で粒子状物質、交通騒音、

ベンゼン、ダイオキシン、ホルムアルデヒドなどでどのぐらい健康損失が生じているかの推定値を明らかに

した。１００万人当たり１年間でどのぐらい損失しているかという数値で、ある人が１年早く死んだら１年

損失である。明らかにトップは粒子状物質（6,000～10,000）だ。これは日本でも全体的に見ればトップで、

健康損失は年間３万人といわれている。ただし北海道はそれほど汚染されていない。  

  

 二番目が実は交通騒音（500～1,000）だ。粒子状物質とはひと桁違う。一方、最近豊洲で話が出てきたベ

ンゼンは２～４で、さらに桁がちがう。ホルムアルデヒドは０～２。交通騒音は粒子状物質に次いで二番目

に高いのだが、よくマスコミをにぎわすのはベンゼンとかダイオキシン、ホルムアルデヒド。実際には交通

騒音はそれより三桁ぐらいリスクが高い環境要因である。  

  

 従来、騒音は不快感を及ぼしたり生活妨害を起こす環境要因にすぎないと主張する人が多い。しかし現在

ＷＨＯをはじめ騒音の健康影響を研究している者の常識は、「聴取妨害は不快感を及ぼすけれども、睡眠妨害

はさまざまな身体的健康影響を及ぼしている」というものだ。  

  

 ＷＨＯの資料だが、複数の地域で住民を対象に道路交通騒音と心筋梗塞の発症リスクとの関係を調査した。

騒音が８０デシベルで１・５倍になっている。つまりその地域に住んでいると、他の地域よりも１・５倍、

心筋梗塞の患者が多い。増えた分の５０％は騒音が心筋梗塞の発症につながっている。日本の騒音の環境基

準は、三大死因の一つである心筋梗塞の患者が１５％増加するところに設定されており、けっして住民の健

康を保護していない。これが騒音の環境基準の現状だ。  

  

 札幌市でこのＷＨＯの計算方法をそのまま用いて試算した。毎年 45,000 人（札幌市の５０人に１人）が道

路交通騒音で軽度の睡眠障害を起こし、毎年１５０人が道路騒音で心疾患を発症し、そして毎年２０人が道

路騒音による心疾患で死亡することになる。これを札幌市の主要道路周辺に限って見てみると、道路交通騒

音による生涯死亡リスク（死因）は１００人に１人。これはとんでもなく高い数値で、たとえばベンゼンの

環境基準は 100,000 人に１人の生涯死亡リスクを採用している。 

  

 他の死因と比べてみた。札幌市の各種年間死亡率で見ると、道路騒音による心疾患で 100,000 人当たり毎

年３０人が亡くなっている（高い数値の場所）。もちろん一番多いのはがんで、100,000 人当たり年間２７８

人、脳血管疾患で７１人だ。しかし不慮の事故２３人、自殺２２人、腎不全２１人よりも騒音で亡くなって

いる人の方が多い。低周波音も同様に危ない。このことが余り知られていない。  

  

低周波音とその発生源 

  

 低周波音とはどういうものか？ 環境省は１００ヘルツ以下の音を低周波音と呼んでいる。超低周波音は

２０ヘルツ以下で、これは国際的に決められている。国によっては２００ヘルツ以下を低周波音としている

ところもある。私もその方がいいと思う。苦情を見ているとその範囲の苦情がけっこうあるからだ。ところ

が国はどうしたかというと、これすら関係のないものにしてしまった。今年５月、環境省は「風力発電につ
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いては、耳に聞こえない超低周波音（２０ヘルツ以下）には健康影響との関連は見られないので、低周波音

に注目して評価するのでなく、聞こえる騒音レベル（Ａ特性）で評価せよ」という実に非科学的な内容の通

達を出した。 

  

 低周波音の発生源は、高架道路（橋が揺れると一種の大きなスピーカーになり、揺れる振動数によって低

周波音が出る）、風力発電、室外機（ヒートポンプ、エコキュート）などさまざまなものがある。日本で最初

に低周波音事件が起こったのは西名阪自動車道路という高架道路だった。  

  

 西名阪自動車道路の問題がマスコミで話題になったのは昭和５０年頃。「朝起きてみたら位牌の位置が動

いていた」ということで話題になった。次に平成９年頃から家庭用ヒートポンプ（エコキュート）が普及し

はじめた。寝室のすぐ横でエコキュートがずーっと回っていて寝られない。電気で回るエコキュートはまだ

ましで、ガスで回る場合、５０ヘルツの原付エンジンが寝ている部屋のすぐ横で夜中にずーっと回っている

のと同じだ。 

  

低周波音の物理的特徴 

  

 低周波音は普通の騒音と違う特徴がある。 

 まず、低周波音は遠くまで届く。4,000 ヘルツの騒音は２㌔離れると音の大きさにして２００分の１以下

にボーンと下がる。これと比べ６３ヘルツとか１２５ヘルツなどの音は、２㌔離れてもほとんど減衰しない。

１㌔、２㌔離れたら影響は減るだろうというのは甘い考えで、人間の耳では差がわからないぐらいだ。遠く

まで届いてしまうのが低周波音だ。 

  

 低周波音がやっかいなのは建物に入ってきやすいことだ。高い音は窓を閉めれば音の大きさは落ちる。デ

ンマークでの実測例だが、１００ヘルツをこえるとある程度減衰するが、５０ヘルツあたりだと窓を閉めて

も変わらないか、窓を閉めると室内のレベルが上がった。どうしてそうなるかというと、一番の理由は共鳴

だ。日本の家屋の場合に起こっているのは、天井と床の間での共鳴だ。天井と床の間が２・５㍍ぐらいで、

床面と天井面でレベルが上がる。床に布団を敷いて寝るとレベルの高いところで寝ているということになる。

床ではとても寝られないので、簡易ベッドをつくって枕を上げたら寝られるということも起こっている。  

  

 低周波音でどんな影響が出るか。４０年前の１９７７年、西名阪自動車道の周辺で低周波音の健康影響が

出る事件があった。周辺住民が「頭痛・頭重」「不眠（睡眠障害）」「イライラ」「肩こり」「めまい」（多い順）

という症状を訴えた。注目すべきはパーセンテージで、周辺２０㍍までのところに７７人が住んでいたが、

そのうち２人に１人が「頭痛・頭重」「眠れない」という症状を訴えた。また４人に１人が「めまい」を訴え

た。これは健康影響以外のなにものでもない。「頭痛・頭重」「肩こり」「めまい」というのは音で生じる影響

とは考えられない。そうではなくて内耳の前庭という所で空気の振動を検知することによる障害だ。これは

いわゆる風車病と同じ症状だ。 

  

 低周波音で風車病の症状が起こるというのは、日本では４０年前に知られていた。海外よりも早かった。

それなのにいまだに低周波音を否定する人がいるのが私にはわからない。とくに騒音専門家といわれている

人たちがこれを知らない。 
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健康被害が起る仕組み 

  

 人間の耳は、鼓膜があって中耳があって、蝸牛というところで音を分析して脳に伝える（図１）。そこには

前庭という機関があって、頭の傾き、頭の振動を検知して体の平衡機能を保っている。音は鼓膜から入って

きて、まず前庭窓を刺激し、中のリンパ液を振動させて、一部は蝸牛に伝わって音として感じる。前庭窓か

ら蝸牛の間に卵形嚢（のう）、球形嚢という二つの器官があり、ここが振動を感じる感覚器官だ（図２）。入

ってきた振動はまずこの二つを振動させてから蝸牛に入る。卵形嚢･球形嚢は低周波音でしか反応しない。  

 

 

 低周波音による「公害病」はいくつかに分類できる。一つは低周波音が聞こえることによって「小さい音」

でも気になって眠れない環境性睡眠障害。中・高周波音では小さい音は気にならない。「小さな音」が気にな

るかどうかは個人差があり、騒音計で評価することは困難だ。もう一つは今紹介した前庭への刺激で、耳に

聞こえる音としてではなく圧迫感・振動感を感じることによって眠れなくなるのと、振動によってめまい、

頭痛、肩こりを起こしていわゆる風車病となる。「音が気になる」かどうかより、物理刺激との関係が強い。

さらにもう一つ、上半規管裂隙症候群（ＳＣＤＳ）という障害を持っている方がいる。１９９８年に発見さ

れたもので、有病率は１～５％。その方は低周波音、とくに超低周波音の感受性が極めて高い。この三つが
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発症機序である。 

  

 風車騒音と風車病・睡眠障害との因果関係について。風車病（風車症候群）と名前をつけたのはヨーロッ

パの研究者ニーナ・ピアポントだが、彼女が風車の近くに住んでいる人を調査して「転居したら治る」とい

うことを調べた。それはきわめて強い因果関係を証明している。関連の可逆性という。２０００年代のこと

だが、この時点で疫学関係者は風車病というのは低周波音で起こると確信していたはずだ。ところがいまだ

にそう思わない人がいる。耳鼻科ではもっと前から、音が前庭を刺激して「めまい」が起こるというのはチ

ュリオ現象として教科書に書いてある。実はチュリオ現象は前庭器官の診断に使われている。  

  

 もう一つ、低周波音による「環境性睡眠障害」については、すでに複数の疫学調査結果（環境省を含む）

で風車騒音と「睡眠障害」との関係は明らかにされている。にもかかわらず環境省は「睡眠障害」という言

葉を使わない。家庭用ヒートポンプ（エコキュート）による「睡眠障害」に関しては、２年前の２０１５年

に、参照値以下のレベルでも睡眠障害が起こるということを消費者庁が認めている。低周波音で睡眠障害が

起こることは明らかで、これを否定する人は科学者ではない。  

  

環境省の対応と問題点 

  

 環境省は実に非科学的なことをやっている。ＷＨＯは１９９９年に低周波音についての知見を出した。「Ａ

特性騒音レベルによる評価は不適切である」「低周波音が多く含まれる騒音に対しては、より低いガイドライ

ン値が推奨される」「低周波音は低い音圧レベルでも休息や睡眠を妨害する可能性がある」ということをいっ

ていた。 

  

 低周波音について環境省は、寄せられた苦情に対して２００４年に参照値という目安をつくった。参照値

というのは、１０人に１人が寝室で「気になるレベル」を調べたものだ。そして環境省は参照値を目標値に

しないよう通達した。住民の１割に影響が出るような値では住民を保護できないからだ。また、参照値は室

外機など定常的な低周波音を対象としており、風車の風切り音のような規則的な変動がある場合はもっと「気

になる」からだ。ところが事業者は通達を意図的にねじ曲げて、「環境省は参照値を使うなといった」といっ

て、もっと緩い「環境基準値」や「気になる―気にならない曲線」、５割の人に影響が出るような数値を目標

値にした。これは倫理観のある人間の行為ではない。利益追求しか考えない事業者やコンサルタント会社に

よる公害犯罪だと思う。 

  

 先にのべたように環境省は今年５月、「風力発電から発生する騒音に関する指針」を出した。環境省が選ん

だ専門家は「風車騒音の影響は“聞こえる音”による生活妨害や不快感である」「“聞こえる音”なら騒音レベル

で評価できる」「“聞こえる音”なら風車以外の騒音のある地域では基準値を緩めるべき」というものだ。なぜ

こういう論理を環境省が採用したのか、信じられない。これに対して選ばれなかった専門家、私だが、「環境

省の研究でもすでに睡眠障害との因果関係が示されている。それを生活妨害とか不快感という言葉で矮小化

するな」「ＷＨＯは２０年前に騒音レベルでの評価を否定している」「前庭への影響は低周波音だけであり、

人間は低周波音を聞き分けて“気になる”のだ」と反論している。 

  

石狩の住民はどうなる 
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 石狩湾新港周辺に計画されている風力発電事業について、人体への健康影響を評価してみた。影響の評価

方法は「圧迫感・振動感」に注目したもので、事業者が提出している準備書をもとに、Ｈ特性音圧レベルか

ら圧迫感・振動感を優先的に感じる住民の症状発生率を算出した。「圧迫感・振動感」の優先知覚率は「気に

なる曲線」より控えめである。 

 

 

 まず、石狩コミュニティウインドファーム（3,200 ㌔㍗×７基）だが、発症率１％以上のところに住宅地、

住宅街がある。３００人以上の周辺住民に健康リスクが生じる可能性がある。さらに風車は工業団地の真ん

中にあるが、工業団地内では発症率は２０％、３０％、つまり３人に１人、場所によっては２人に１人が圧

迫感・振動感を優先的に感じ、睡眠障害などの健康リスクが生じる可能性がある。仮に工業団地に 1,000 人

働いていたとすると、３０人ぐらいは圧迫感・振動感を感じ、その半数以上は就労困難になる可能性がある。  
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 次に銭函風力発電（3,400 ㌔㍗×１０基）だが、工業地帯からは少し離れている。石狩市樽川地区、札幌市

手稲区山口団地のあたりで０・５～１％ぐらいの人に健康リスクが生じる可能性がある。計算すると３００

人以上に健康リスクが生じる可能性がある。全員が発症するとはいわないが、ゼロになることはありえない。  

  

 そして一番問題の石狩湾新港洋上風力（4,000 ㌔㍗×２６基、図３参照）だが、石狩市のほとんんどの住宅

地と札幌市北区屯田、手稲区の大部分、小樽市銭函市街地で０・５～１％をこえる住民に影響が出る（図３

のだ円で囲った部分）。個人のリスクは小さくても人口が多いので、トータルとして約 2,000 人に健康被害の

発症リスクがある。これだけ人口密集地の近くに大規模洋上風力発電がつくられるところは他にない。  

  

低周波での科学の限界 

  

 さて、水俣病の場合を考えてみたい。「経済成長にブレーキがかかるから」「原因は厳密に特定できない」

という理由で水俣病は約１０年間放置され、企業は有機水銀の垂れ流しを続けた。それをサポートしたのが

科学者だ。彼らは「原因はまだはっきりわかっていない」ということをいい続けた。のちにそれは「非科学

的」と裁判で否定されたが、残念ながら彼らはその後も何の痛みもない。それにマスコミも協力した。「中央

の権威がこういっている」という報道をして国民を納得させた。熊本大が解明した「有機水銀説」は闇に葬

られた。御用学者には鹿児島大学長というポストと研究費が与えられた。 

  

 風車騒音被害の場合はどうなるか？ 「パリ協定の目標を達成しようと思ったら再生可能エネルギーを増

やさなければならない」といって、住民が睡眠障害や風車病を訴えているのに聞き入れない。そして水俣病

の場合は個人の科学者が住民の健康被害を否定したが、低周波音の場合は日本騒音制御工学会という学会自

体が否定している。原子力学会が原発の推進をやっているようなものだが、実際には原子力学会に加入して

いる研究者で反対している学者もいる。ところが騒音制御工学会は低周波音について非科学的な発表を続け

ている。それはこの学会が環境省からの委託研究がないとやっていけないからだ。現状は半分以上が委託研

究だ。なので私は去年、騒音制御工学会をやめた。  

  

 世界的には騒音・低周波音の健康影響についてかなりわかってきている。欧州では２００２年にＥＵが環

境騒音指令を出し、２００９年にはＷＨＯが夜間騒音ガイドラインを定め、騒音対策が進められている。六

月に国際会議があるが、心疾患だけでなく、脳血管疾患、糖尿病、がん、精神疾患など、睡眠障害に起因す

るさまざまな疾患との関係が医学的に明らかにされつつある。低周波音は欧州ＷＨＯが風車騒音のガイドラ

インを策定中である。 

  

 しかし日本ではどうなっているか。国の法律は４０年前の知識にもとづいたもので、国民の健康は保護さ

れない。さらに地域差がある。騒音は地域指定されているところしか法律が適用されない環境基準だ。もし

大気汚染で｢ここの地域に住んでいる人には基準を適用しない｣というようなことをいったら大騒ぎになるが、

それをやっている。 

  

 １９９９年と２００９年のＷＨＯガイドラインにある健康影響を無視している。  

 また司法も、国の法律が定める基準値にもとづいて判断をおこなっている。私も裁判の証言にかかわって

きたが、健康影響、睡眠障害をとり上げてくれる裁判官はいるが、最高裁までいくとＷＨＯガイドラインす

ら科学的根拠なく否定している。裁判所はここまでできるのかと思う。  
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 騒音・低周波音の健康影響が無視され続ける理由は、地球環境問題と同じ構図だと思うが、資本主義の下

で利益追求を目的としているからだ。騒音・低周波音で人が死ぬと思っていないので、健康保護より利益追

求を第一にしている。被害者が訴えても他人事だ。また、騒音・低周波音はほとんどの事業に関連し、どん

なアセスメントでも騒音が出てくるため、利益追求には厄介な環境要因になり、何とかなきものにしたいと

考えている。そのために騒音専門家を起用する。一番の責任者は東京大学名誉教授の橘秀樹氏で、環境省の

環境審議会騒音振動部会などで約２０年間、環境行政を歪めてきた。  

  

 最後に石狩湾岸の風力発電事業に対してだが、国はそもそも睡眠障害・風車病を認めておらず、そうした

なかで住民が因果関係を立証するのは困難だ。騒音・低周波音については法律で住民は保護されていない。

そして事業者は「不特定多数の住民への加害」という、自分の家族にもいえない恥ずかしいことをやってい

る。私は、事業者はこの恥を理解できないが、その家族、出資者といわれる住民、マスコミは理解できるか

もしれないと思っている。もう一つは騒音規制法による停止命令を自治体の長に出させることだ。風力発電

は国が国策として進め、科学者がそれをサポートしているもので、水俣病と同じ構図なのだということを知

ってもらいたい。 
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補足４ 平成１６年の住民説明会資料 

 

平成１６年（２００４年）に、“クリーンエナジーファクトリー株式会社”が作成、配布した資料  
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