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1. はじめに



はじめに

• 再生可能エネルギーの導入は、我が国の重要な
エネルギー政策

• 風力発電は重要な低炭素エネルギー源の１つ

• 国内では2253基、350万KWが導入(2017年度)
• 今後も導入の見通し

• 風力発電施設の増加に伴い騒音問題も増加

• 環境省では実測調査、社会調査、聴感実験、最
新知見の収集等を実施

• 検討委員会の検討結果に基づき、評価指針・騒
音測定マニュアルを公表
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2. 風力発電機の種類



風力発電機の種類

• 垂直軸風車 ： 風向きに左右されず、発生する騒音は小さいが、軌道トルクが小さい。大規
模化には向かない。

• 水平軸風車 ： 最も普及している。高速で回転でき発電効率がよいが、方位制御機構が必
要。騒音が発生する。

▷ アッブウインド型風車：タワーがブレードの風下側にある。

▷ ダウンウインド型風車：タワーがブレードの風上側にある。

風力発電－風の力で発電｜エネルギー新時代｜J‐Net21[中小企業ビジネス支援サイト] http://j‐
net21.smrj.go.jp/develop/energy/introduction/2012011602.html
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3. 風車稼動時の騒音発生源



ブレードの先端から発生する風切り音

タワー周りの乱れをブレードが切ることによる発生音

発電機・増速器の稼動に起因する機械音

風による樹々のざわめき

測定点周辺の風雑音

測定点周辺の背景騒音
・一過性の騒音

ブレードの回転に起因する低周波音

風車稼働時の騒音発生源

民家側で観測される騒音
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特徴的な風車騒音の紹介

振幅変調音（騒音レベルLA,Fの測定例）

A. Fukushima et al., “Study on the amplitude modulation of wind turbine noise: Part 1 – Physical 
investigation,” inter-noise 2013 (2013.9).

 定格出力：1,950 kW，単基
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特徴的な風車騒音の紹介

振幅変調音（AM音，スウィッシュ音）
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4. 風車騒音による苦情



12

以前、アメリカで問題と
なった風車はダウンウイ
ンド型でブレードとタワー
の距離が近い。

過去に問題となった風車の事例

ダウンウインド型風車による苦情
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160Hzが卓越
200Hzが卓越

直近の風車4基を停止

⇒ 問題となっている周波数範囲として100 Hz以上程度の周波数の騒音の
可能性を示唆

我が国における苦情発生地域での測定事例

家屋内で観測された風車音の周波数特性

13

落合、今泉、井上、山田；風車音の実測調査結果について、日本騒音制御工学会秋季研究発表会講演

論文集、(2010.9) より抜粋

風車より240m、木造家屋-屋内 風車より350m、木造家屋-屋内
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50Hz

160Hz

200Hz

H22.3.29 環境省報道発表資料より

我が国における苦情発生地域での測定事例

家屋内で観測された風車音の音圧レベル変動

14環境省；報道発表資料、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）、2010.3.29
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我が国における苦情発生地域での測定事例

家屋内で観測された風車音のレベル変動
風車から350mの住戸

苦情者が「最も不快」と申立てた時間帯

15
落合他；風車音の実測調査結果について、日本騒音制御工学会秋季研究発表会講演論文集、(2010.9) より抜粋
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5. 近年の騒音苦情の特徴



近年の騒音苦情の傾向

エコキュート騒音による心身苦情事例

消費者安全調査委員会；消費者安全法第23条第１項基づく事
故等原因調査報告書、
家庭用ヒートポンプ給湯機から生じる運転音・振動により不眠等
の健康症状が発生したとの申出事案、平成26年12月19日

• エコキュート騒音の苦情発生家
屋内と機器近傍にて測定。

• 測定の結果、機器近傍と苦情者
宅内で観測された低周波音・騒
音の卓越周波数 (80Hz,100Hz)
に対応がみられる。

• 苦情者宅内では、機器近傍で観
測された80Hz,100Hz成分に加
え 、 160Hz,200Hz 成 分 （
80Hz,100Hzの高調波成分?）も
観測されている。
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近年の騒音苦情の傾向

低レベルの騒音苦情の増加

• 家屋の遮音性能向上 ⇒ 中高周波
数域成の音圧レベル低下

⇒ 低周波数域が目つようになる

• 室内の暗騒音レべル低下 ⇒ 低レ
ベルの音が気になる、不快

• エコキュート、室外機等

• 風車 ⇒ 静穏な地域に設置 ⇒ 夜間の環境基準；45 dB

• WHO夜間の室内基準；30 dB ＋ 家屋内外レベル差

（少し窓開けの状態）；15 dB * = 45 dB
* この値は道路交通騒音をベースとした値 ⇒ 風車騒音は低音成分が

多く含まれるので、道路交通騒音に比べて 5 dB程度小さい。

• ⇒ 屋外の騒音レベル； 30 + 10 = 40 dB程度が目安?

（地域指定なし）
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6. 戦略指定研究における研究結果
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 測定周波数帯域：1 Hz ～ 20 kHz
 録音機能：WAVE-format

 二重防風スクリーン 騒音計（録音機能付き）
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風車騒音の測定機器

戦略指定研究における騒音測定機器

 騒音計の周波数応答特性

矢野，太田，橘：風車騒音のimmission測定に用いる計測システムの開発，日本騒音制御工学会秋季
研究発表会（2011.9）
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特徴的な風車騒音の紹介

夜間（22-06）の周波数特性 Lpeq,n(f)

H. Tachibana et. al., Nationwide field 
measurements of wind turbine noise 
in Japan. Noise Control Eng. J. 
2014:62 (2):99-101.

 29風力発電施設周辺
合計164地点における
測定結果
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・ 20 Hz以下の周波数では
閾値を10 dB以上下回る。

⇒ 風車音は超低周波音の
問題ではない。



地域 度数分布 確率密度分布 環境基準

風
車
地
域

A,B類型
45 dB

（夜間）

対
照
地
域
（風
車
無
し
）

A,B類型
45 dB

（夜間）

風車地域（N=164)

対照地域（N=32)

風車周辺地域の音環境

夜間の騒音レベル LAeq,n（一過性の騒音は除外）
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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…風力発電施設から発生する騒音等への対応につい

て 中間とりまとめ 平成28年2月

風車周辺地域の音環境

一般住環境における音環境との比較

23

⇒ 他の環境騒音と比べて、

風車音は低周波数域で突出している訳ではない。



• 全国の風車騒音が聞こえる地区34箇
所と風車騒音の影響のない地区 16箇
所（いずれも静かな田園地域あるいは
山岳地域）において実施した社会調査
結果

• 風車騒音と自動車騒音の量反応関係
の比較；

• 風車騒音は自動車交通騒音よりうる
さく、両者の差はLdn を用いた暴露－
反応曲線で 6〜 9 dB 。

⇒ 風車騒音は音圧レベルが小さくても
耳につくことがわかった。

風車騒音のうるささ

風車騒音の社会調査結果

桑野、矢野、影山、末岡、橘；風車騒音に関する社会調査 −アンケート調査手法と調査結果−、日本音響
学会秋季研究発表会講演論文集、pp.1067-1070、2014.9
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6〜 9 dB



風車騒音の聴感実験結果

超低周波数成分の可聴性

・風車音をベースに高域側をカットして作成した
試験音を用いて聴覚閾値を調べたところ、風車
音ベースの閾値は1/3オクターブバンドノイズや
純音による閾値とほぼ一致した。（左図）

・低域側をカットした試験音による実験では、風
車音は数10Hz以下の成分は非可聴でラウドネ
スにも影響しない。（右図）

横山他；風車騒音の低周波数成分の可聴性に関する聴感実験、日本
音響学会秋季研究発表会講演論文集、pp.1079‐1082、2014.9
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風車騒音の特徴

• 風車騒音は超低周波音ではなく、通常可聴周波数
範囲の騒音の問題である。

• 風車騒音は他の環境騒音と比較して、低周波数領
域の卓越はみられない。

• 風車騒音を日本で実測した結果、周辺の住宅等音
の影響を受け得る場所では、時間平均A特性音圧
レベルで26～50 dB（書店や美術館の中程度）であ
り、それほど高いレベルではなかった。

• ⇒ 風車騒音は騒音レベルは低いが、ブレードの回
転に伴う振幅変調音や増速機や発電機からの純
音性成分はより耳につきやすく、わずらわしさ（アノ
イアンス）につながる場合がある。
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風車騒音の人への影響

• これまでに国内外で得られた科学的知見を踏ま
えると、風車騒音が人の健康に直接的に影響を
及ぼす可能性は低いと考えられる。ただし、風車
騒音に含まれる振幅変調音や純音性成分等は、
わずらわしさ（アノイアンス）を増加させる傾向が
ある。静かな環境では、風車騒音が35～40 dBを
超過すると、わずらわしさ（アノイアンス）の程度が
上がり、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。

• 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
見は確認できなかった。

27
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7. 風力発電施設から発生する
騒音等への対応について



これまでのアセス書記載例（施設の稼動）

騒音：JIS Z 8731に準拠して測定

超低周波音：G特性音圧レベル、
1/3オクターブバンド音圧レベル(1-20Hz)を測定

生理的（睡眠）影響：G特性音圧レベル100dB、
心理的影響：「圧迫感・振動感」を感じる音圧レベル
物的影響：「建具のがたつきが始まる音圧レベル」と比較

一過性騒音などの
特定騒音を含む

実際は20Hz
以上も測定

「圧迫感・振動感」の苦情は1980年代以前に
多く発生した音圧レベルの大きい低周波音に
よる苦情であり、近年の閾値前後程度の
低レベルの苦情の評価には適さない

29



風車騒音の調査・予測・評価

• 風車騒音は、騒音レベル（A特性音圧レベル）で
測定する。

• 測定の際には、一時的に近隣を通過する自動車
の音等の一過性の交通騒音や、定常的には発
生しない人工音・自然音等の影響は、適切に除
外音処理を行う。
※ 90%時間率騒音レベル（LA90）に2 dB加算することで代替することも可。

• 風力発電施設周辺の住宅等、風車騒音が人の
生活環境に影響を与えるおそれがある地域を対
象とする。
※ 発電所アセス省令では事業実施区域から1 kmを環境影響を受ける範囲

としている。
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風車騒音の調査・予測・評価

• 測定は、年間の状況を正確に把握するため、風
力発電施設が稼働する代表的な気象条件毎（原
則四季毎）に、稼働する風が安定して吹いている
状況で行う。
※但し、気象条件の変動が小さい場合等は、調査回数を減らすことが可。

• 残留騒音は、昼間（6:00～22:00）と夜間（22:00～
6:00）の時間帯について、それぞれ把握する。

31



風力発電施設騒音の評価の考え方

• 風力発電施設の設置又は発電設備の新設を伴う変更が行
われる場合が対象。

• 屋内の生活環境保全を考慮し、屋外で昼夜毎に評価。

• 残留騒音（一過性の特定できる騒音を除いた騒音）からの
増加量が ５ dBに収まるように設定する *。

32

* 日常の平均的な騒音レベルよりも4〜5 dB高くなると人は煩わしさ（アノイヤンス）を
訴えるとの報告等に基づく。



風力発電施設騒音の評価の考え方

・特に静穏を要する地域；残留騒音が
著しく低く（30dB）を下回る地域
・地域に保存すべき音環境がある場合

・それ以外の地域

35 dB

40 dB

評価の目安となる値：
残留騒音＋５dB

33

環境省；風力発電施設から発生する騒音に関する指針、2017.5



（参考） 風車騒音に関する諸外国の基準等
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8. 風力発電施設から発生する
騒音等測定マニュアル



1. 本マニュアルの目的

目的（抜粋） （p.1）

36

風力発電施設は山間部等の静穏な地域に設置されることが多く，これ
らの地域では，まれに通過する自動車等の一過性の騒音により，騒音レ
ベルが大きく変化する。

また，風力発電施設から発生する騒音は，風力発電施設の規模や設
置される場所の風況等で異なり，さらに騒音の聞こえ方は，風力発電施
設からの距離や，その地域の地形，土地利用の状況等により影響される。

また，通常の環境騒音の測定においては，強い風を避けることとされて
いるが 、風力発電施設から発生する騒音等については、当該施設が稼
働する風が吹く際に測定することが必要である。

本マニュアルは，風力発電施設の設置事業者・製造事業者，行政（国，
地方公共団体），地域住民等の関係者等が，風力発電施設から発生す
る騒音に関する測定を行う場合の標準的な方法を示すものであり，風車
騒音，残留騒音の測定方法の他，測定手順や留意点等も併せて記載し
たものである。
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ブレード

2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

風力発電に係る用語（p.1）

ハブ
ナセル

風向風速計
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2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

風況に係る用語（p.2）

① 平均風速 ： ハブ高さでの10分間の瞬時風速の算術平均値
② カットイン風速 ： 発電を開始するハブ高さにおける風速[m/s]
③ カットアウト風速 ： 発電を停止するハブ高さにおける風速[m/s]
④ 定格風速 ： 定格出力に達するときの風速[m/s]
⑤ 有効風速範囲 ： 平均風速がカットイン風速以上，定格風速未満の範囲。

本マニュアルでの騒音データ処理で扱う風速範囲[m/s]

カットアウト風速
↓

発
電
出
力

00 平均風速 [m/s]

カットイン風速
↓

定格風速
↓

定格出力

有効風速範囲

← 出力曲線
（パワーカーブ）



2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

騒音に係る用語 ： 環境騒音の分類（p.2-3）
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① 総合騒音 ： ある場所におけるある時刻の総合的な騒音

② 特定騒音 ： 総合騒音の中で音響的に明確に識別できる騒音。本マ

ニュアルでは，一時的に発生する騒音のうち時間軸上で分離（除外）
可能な騒音を特に特定騒音とする。

③ 残留騒音 ： 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。

④ 暗騒音 ： ある特定の騒音に着目したとき，それ以外のすべての騒音



(d). 一過性の騒音：除外

A

BWTN

残留騒音

(a). 総合騒音

A

B

(b). 風車騒音

A

BWTN

残留騒音

(c). 残留騒音

A

B残留騒音

WTN

総合騒音

2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

騒音に係る用語： 環境騒音の分類（p.2-3）
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残留騒音

WTN以外の特定騒音
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LAeq,tot
↓
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Motor vehicle noise

Motor vehicle noise

LAeq,res ： 27 dB， LA90,res ： 25 dB， LA95,res ： 25 dB

LAeq,res
↓

(a). 風力発電施設稼働時の例

(b). 風力発電施設停止時の例

2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

騒音に係る用語： 環境騒音の分類（p.2-3）
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一過性の騒音

一過性の騒音

一過性の騒音
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2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

騒音に係る用語 ： 風車騒音，・・・・，風雑音（p.3）

① 風車騒音 ： 風力発電施設が稼働しているときの騒音。本マニュアル

における風車騒音は地域の残留騒音に風力発電施設から発生する騒音
が合成された騒音である。一過性の暗騒音を除外する必要がある。

② 振幅変調音 ： 音の大きさが周期性をもって時間変動する騒音。風車
騒音では，風車のブレードが回転面内の1点を通過する周期に応じ発
生する。

③ 純音性騒音 ： 風車によって
は，騒音に純音またはそれに近い
狭帯域の周波数成分（純音性成分）
が含まれていることがある。

④ 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
を装着し風雑音を低減する。 図 風雑音による雑音レベル（A特性音圧レベル）

WS-10は直径7 cmφのウレタン製ウインドスクリーン

※ ウインドスクリーンの直径が2倍になると、風雑音は6 〜 7 dB程度低減する
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2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

時間帯に係る用語（p.3）

① 基準時間帯 ： ひとつの等価騒音レベルの値を代表値とし
て適用する時間帯。本マニュアルでは，昼間（午前6時から
午後10時まで）と夜間（午後10時から翌日の午前6時まで）
を基準時間帯としている。

② 観測時間 ： 騒音レベルを測定する際の対象とする時間で

あり，騒音の状態がほぼ一定とみなせる時間をいう。本マ
ニュアルでは1時間とする。

③ 実測時間 ： 観測時間のうち実際に騒音を測定（分析）す
る時間をいう。本マニュアルでは実測時間は10分間とする。

実測時間の開始時刻は原則として毎正時とするが，長時間
にわたり暗騒音の影響を受けたり，風が弱く風車が停まっ
ているようなときは10分単位で開始時刻をずらす。



2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

時間帯に係る用語の補足説明

昼間（16時間） 夜間夜間

現地測定（数日）

夜間（8時間）

除外音処理

基準時間帯

観測時間
（1時間）

実測時間
(10分)

観測時間(60分)

除外音処理 ⇒ LAeq，LA90

終日，有効風速範囲の風況だったとする。

昼間（16時間） 昼間（16時間）

終日，長時間の暗騒音の影響が無かったとする。

福島，藤本，吉久，岩瀬：風車騒音の分析における暗騒音の影響の除去と分析対象時間の設定方法について，
日本騒音制御工学会秋季研究発表会（2011.9）
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2. 用語の意味（マニュアルで用いられている重要な用語）

騒音の評価量に係る用語（p.4-5）

① 音圧 p
② A特性音圧 pA
③ 音圧レベル Lp
④ 騒音レベル（A特性音圧レベル） LA
⑤ 時間率騒音レベル LAN ： LAeqを推計する場合に必要
⑥ 等価騒音レベル LAeq ： 風車騒音の評価量
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3. 測定機器

風況の測定機器，騒音の測定機器（p.6-7）

① 風況の測定機器

風向・風速計，LIDAR，SODAR
② 騒音の測定機器

騒音計 ：計量法第71条の条件，JIS C 1509-1の仕様

ウインドスクリーン（防風スクリーン）：

全天候型のウインドスクリーン（直径20 cm）

二重ウインドスクリーン

音響校正器，周波数分析器，レベルレコーダ
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4. 風況および騒音の測定に必要な事項

測定地点の配置（p.8）

（注1）風力発電施設が設置予定，あるいは設置されている地域

（注2）風況の対象地域でハブ高さ付近の風況を把握することができる地点

（注3）風車騒音が人の生活環境に影響を及ぼすおそれのある地域

（注4）残留騒音又は風車騒音の対象地域（複数の対象地域を設定する場合は
対象地域毎）における残留騒音又は風車騒音を把握することのできる地点
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5. 風況の測定

地域・地点・時期・期間の選定（p.9）

① 対象地域 ： 風力発電施設の設置が予定されている，あるいは風
力発電施設が設置されている地域

② 測定地点 ： （計画段階）設置予定の風車のハブ高さ付近におけ
る対象地域を代表する風況が把握できる地点

（稼働時）風車のハブ高さ

③ 測定時期 ： 騒音の測定と同時期

※ 騒音の測定時期 ：

風車が稼働する代表的な風況の時期で，原則として四季の測定が望ましい

（季節による風況変化が少ない場合：年間の代表的な風況の時期）。

④ 測定期間・時間帯 ： 騒音の測定と同じ。実測時間は10分間毎

※ 騒音の測定期間 ：

有効風速範囲における騒音の測定として有効な日数が昼夜間ともに3日間以上

確保できる期間
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5. 風況の測定

風速の測定方法（p.9-11）

① 間接測定法（2点の風速から推定）

② 直接測定法（LIDAR，SODAR）

③ 出力曲線を用いる方法 ： 風車稼働時

(a). 間接測定法 (b). 直接測定法

UHUH

U2

U1

図5.1 残留騒音の測定時におけるハブ高さ相当位置での風速の測定
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

評価に至るまでの一般的な流れ

対象地域の設定

残留騒音の測定（事前）

●測定地点の設定

●測定時期・期間の設定

●測定の実施

●データ処理

・測定地点毎の測定値

・対象地域の残留騒音

（●指針値の算出）

風車騒音の測定（事後）

●測定地点の設定

●測定時期・期間の設定

●測定の実施

●データ処理

・測定地点毎の測定値

（●評価（指針値との比較））

※必ずしも同じでなくともよい
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

対象地域の選定（p.12）

● 風車騒音により人の

生活環境に影響を与え
るおそれがある地域

● 特に静穏な環境を保

全すべき対象や住宅等
の配置，地域の音環境
等の状況を考慮した上
で設定する。

なお，現地の状況に

よっては，対象地域を
複数設定することもあ
る。

図. 対象地域を分割する必要が考えられる例

【海側集落：波音】＞【内陸側集落：山影】

海

海側集落

内陸側集落
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

測定地点の選定（p.12）

● 測定地点 ： 対象地域を代表する残留騒音又は風車騒音が把
握できる地点。風力発電施設との位置関係も考慮する。

● 避けるべき地点 ： 風力発電施設以外の特定の音源からの局
所的な影響を受ける地点

・交通量が多い主要道路や鉄道沿線

・臨海部で波音が大きく聞こえる地点

・樹木の葉擦れ音や防風林の松籟が大きく聞こえる地点

・河川に近接し水流音がよく聞こえる地点

・エアコン室外機や浄化槽のポンプなどの設備機器の近く

・風力発電施設が建物等で遮蔽されるような地点
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

測定地点の選定（p.12）

集落A 

集落B 集落C 

A氏宅

B氏宅

C氏宅

D氏宅

E氏宅

図. 対象地域内の測定地点の配置例

(b). 個別の家屋が散在する場合(a). いくつかの集落で構成される場合

：対象地域

：測定地点

残留騒音の測定地点のイメージ
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

測定地点の選定（p.12）

集落A 

集落B 集落C 

A氏宅

B氏宅

C氏宅

D氏宅

E氏宅

残留騒音の測定地点のイメージ

図. 対象地域内の測定地点の配置例

(b). 個別の家屋が散在する場合(a). いくつかの集落で構成される場合

：対象地域

：測定地点
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

測定地点の選定（p.12）

風車騒音の測定地点のイメージ

集落A 

集落B 集落C 

A氏宅

B氏宅

C氏宅

D氏宅

E氏宅

風車騒音の測定地点のイメージ

図. 対象地域内の測定地点の配置例

(b). 個別の家屋が散在する場合(a). いくつかの集落で構成される場合

：対象地域

：測定地点
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

測定時期・期間の選定（p.12-13）

① 測定時期 ： 風車が稼働する代表的な風況の時期で，原則として

四季の測定が望ましい。ただし，季節による風況変化が少ない場
合には，年間の代表的な風況の時期。

② 測定期間 ： 有効風速範囲（ハブ高さの平均風速がカットイン風

速以上で定格風速未満）における騒音の測定として有効な日数が
昼夜間ともに3日間以上確保できる期間

※ 有効風速範囲 ： ハブ高さの平均風速がカットイン風速以上で

定格風速未満

※ 騒音の測定として有効な日 ： 基準時間帯の観測時間数の半数以上で

測定できた場合に有効（昼間8時間以上，夜間4時間以上）

③ 基準時間帯：昼間（6:00～22:00），夜間（22:00～6:00）

④ 観測時間は1時間，実測時間は10分間
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

騒音測定（p.14-16（残留騒音），p.17-19（風車騒音））

① 騒音計の設定

周波数重み付け特性 ： A ／ 時間重み付け特性 ： F
0.1 s以下の時間間隔で連続してサンプリング

アンダーレンジにならないように注意

ウインドスクリーン（直径20 cm程度）を装着

② 騒音計（マイクロホン）の設置

地上0.2 m～1.2 mの高さで，反射物から3.5 m以上離す。

※ JIS Z-8731では，地上1.2 m～1.5 mの高さであるが，風雑音
の影響を避けるため，測定点高さを下げる。

③ 騒音の録音

分析時の音源の判別（実音モニタ）

周波数分析（周波数特性，純音性騒音の純音性可聴度）
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

採用する騒音データ（p.16），分析データの選定（p.21-23）

風速 騒音 風速 騒音 風速 騒音 風速 騒音 風速 騒音 風速 騒音 風速 騒音
00 有効 分析 有効 分析 無効 -- 無効 -- 有効 分析 有効 分析 無効 --
10 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 --
20 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 --
30 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 --
40 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 --
50 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 --
00 有効 分析 有効 分析 無効 -- 無効 -- 有効 分析 無効 -- 無効 --
10 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 分析 有効 分析
20 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --
30 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --
40 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --
50 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 --
00 有効 分析 有効 分析 無効 -- 無効 -- 有効 分析 無効 -- 無効 --
10 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 --
20 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 分析 無効 -- 有効 分析 無効 --
30 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 --
40 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 --
50 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
00 有効 分析 有効 分析 無効 -- 有効 分析 無効 -- 無効 -- 無効 --
10 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
20 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
30 有効 -- 有効 -- 有効 分析 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
40 有効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
50 有効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
00 有効 分析 有効 分析 有効 分析 有効 分析 無効 -- 無効 -- 無効 --
10 有効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
20 有効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 分析 有効 分析
30 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 --
40 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 --
50 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 -- 無効 --
00 有効 分析 無効 -- 有効 分析 有効 分析 無効 -- 無効 -- 無効 --
10 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 分析 有効 分析 無効 --
20 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 --
30 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 無効 --
40 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 --
50 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 無効 --
00 有効 分析 無効 -- 有効 分析 無効 -- 有効 分析 無効 -- 無効 --
10 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 分析 有効 分析
20 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --
30 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --
40 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --
50 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 --
00 有効 分析 無効 -- 有効 分析 無効 -- 有効 分析 無効 -- 有効 --
10 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 --
20 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 --
30 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 分析 有効 分析
40 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --
50 有効 -- 無効 -- 有効 -- 無効 -- 有効 -- 有効 -- 有効 --

2：

3：

4：

5：

注記

有効風速範囲 ：  10分間平均風速がカットイン風速から定格発電風速までの風速範囲

無効 ： 10分間平均風速が有効風速範囲にない場合

分析するデータ数が，基準時間帯の実測時間帯数（夜間8，昼間16）の半数（夜間4，昼間8）未満の場合は，再測定とする。

基準時間帯で風速が複
雑に変化した場合

基準時間帯で風の吹く
時間が少なかった場合

基準時間帯にわたり
風速が有効風速範囲

基準時間帯の前半
のみ有効風速範囲

基準時間帯の後半
のみ有効風速範囲

基準時間帯の途中で風
が吹いた場合

基準時間帯の途中で風
が止んだ場合

22：

23：

0：

1：

測定開始
時　　刻

無効： 10分間平均風速が有効風速範囲内にない場合

分析データ数が基準時間帯の実測時間帯数の半数未満の場合は再測定
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

採用する騒音データ（p.16），分析データの選定（p.21-23）

（1）風況が変化した場合
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

採用する騒音データ（p.16），分析データの選定（p.21-23）

（2）暗騒音の状況が変化した場合



6. 残留騒音および風車騒音の測定

データ処理の流れ（p.16-17（残留騒音），p.19-20（風車騒音））

採用する実測時間データの選定（風速が有効風速範囲か？）

除外音処理をする方法
●暗騒音の確認

●対象外騒音の除外音処理
（実音モニタ,レベル波形）

●対象騒音のLAeqの算出

LA90からLAeqを推計する方法

●ベースとなる騒音源の確認
（実音モニタ,レベル波形）

●総合騒音のLA90,totalの算出
●対象騒音のLAeqの推計
推計方法： LAeq= LA90,total + 2

上記の作業を，測定期間内のすべての観測時間について実施

測定期間中の基準時間帯毎の騒音の評価値を算出する。
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

残留騒音の LAeq,res と総合騒音の LA90,tot の相関

図 – 残留騒音の LAeq,res と総合騒音の LA90,tot の相関 (N=36)
(a). 昼間 (06-22) (b). 夜間 (22-06)

基準時間帯 平均値 標準偏差 最大値 最小値

昼間 (06-22) 1.5 0.61 3.3 0.6
夜間 (22-06) 1.4 0.67 3.4 0.5

表 – 音圧レベル差の統計処理結果 [dB]

残
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騒
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の
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eq
（
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外
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）

総合騒音のLA90（除外音処理無）

残
留

騒
音

の
L A

eq
（
除

外
音

処
理

）

総合騒音のLA90（除外音処理無）



6. 残留騒音および風車騒音の測定

風車騒音のLAeq,WTN と総合騒音の LAN,totの相関

図 – 風車騒音の LAeq,WTN と総合騒音の LAN,tot の相関 (N=81)
(a). LAeq,WTN vs. LA90,tot (b). LAeq,WTN vs. LA95,tot

レベル差の指標 平均値 標準偏差 最大値 最小値

LAeq,WTN - LA90,tot 2.1 0.73 5.0 0.8
LAeq,WTN - LA95,tot 2.5 0.91 5.9 1.1

表 – 音圧レベル差の統計処理結果 [dB]
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風
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総合騒音のLA90（除外音処理無）

風
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騒
音

の
L A

eq
（
除

外
音

処
理

）

総合騒音のLA95（除外音処理無）
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

除外音処理の対象となる騒音

騒音の種類 風車騒音マニュアル 環境騒音マニュアル

道路交通騒音（近傍） 除外 対象

道路交通騒音（遠方） 対象（ベース） 対象

航空機騒音 除外 除外

新幹線鉄道騒音 除外 除外

在来線鉄道騒音 除外 除外

建設作業騒音 除外 除外

工場・事業所騒音（定常） 対象（ベース） （記載なし）

工場・事業所騒音（一過性） 除外 （記載なし）

自然音（波音，川音，葉擦れ音等） 対象（一過性は除外） 対象（記載なし）

自然音（風雨，鳥，虫，蛙，雷等） 除外 除外

通常は発生しない人工音（緊急車両，
暴走族，放送等）

除外 除外

測定による付加的な音 除外 除外

評価の対象としている音（基本） ベースとなる騒音 平常時の総合騒音



6. 残留騒音および風車騒音の測定

評価値算出の流れ（p.16-17（残留騒音），p.19-20（風車騒音））

実測時間（10分間）のLAeq（測定点毎）

（除外音処理をして算出 ／ LA90から推計）

対象地域の残留騒音の算出

（指針値設定の基本となる値）

基準時間帯（昼間・夜間）のLAeq（測定点毎，測定日毎）

（基準時間帯の観測時間数の半数以上で測定できている）

測定時期のLAeq（基準時間帯毎，測定点毎）

（3日以上で基準時間帯のLAeqが測定できている）

風車騒音の評価

算術平均，整数値 整数値
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エネルギー平均，小数1位

エネルギー平均，小数1位



基準
時間帯

残留騒音 風車騒音

昼間

夜間

6. 残留騒音および風車騒音の測定

基準時間帯のLAeqの算出（p.16（残留騒音），p.20（風車騒音））

66

測定日毎の基準時間帯のLAeqは次式にしたがいエネルギー平均し，

小数点第1位の値で算出する。

NdayおよびNnightは昼間および夜間の有効な観測時間の数（すべての
観測時間が有効であればNday = 16，Nnight = 8）

LAeq,resid(WTN),day,iおよびLAeq,resid(WTN),night,iは，昼間および夜間のi番目
の実測時間の残留騒音（風車騒音）の等価騒音レベル[dB]
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6. 残留騒音および風車騒音の測定

測定時期のLAeqの算出（p.17（残留騒音），p.20（風車騒音））

67

測定時期の基準時間帯のLAeqは次式にしたがいエネルギー平均し，

残留騒音については小数点第1位の値で，風車騒音については整数

値で算出する。

DdayおよびDnightは残留騒音が測定できた日数（Dday, Dnight ≧ 3）

LAeq,resid(WTN),day,jおよびLAeq,resid(WTN),night,jは残留騒音（風車騒音）が測
定できたj番目の測定日の昼間および夜間の基準時間帯のLAeq


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昼間 夜間

6. 残留騒音および風車騒音の測定

対象地域の残留騒音の算出（p.17）

68

対象地域内の複数地点で残留騒音の測定を行った場合，対象地域

の残留騒音は，次式に示すように対象地域内の測定地点における

基準時間帯の を算術平均し，整数値で算出する。

および は昼間および夜間の対象地域のk番目

の測定地点における測定期間の残留騒音の等価騒音レベル[dB]

Nareaは対象地域の測定地点数

area
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L
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7. 測定結果のとりまとめ

騒音測定結果等測定結果記入用紙他（p.24-33）

対象地域の範囲と測定地点の配置図

風況の測定地点の位置図

残留騒音／風車騒音の測定地点の配置図

測定結果個表（風況）

測定結果個表（残留騒音／風車騒音）

風速・風向の集計結果

測定地点別集計結果（残留騒音／風車騒音）

騒音レベル変動記録

周波数特性

純音性可聴度
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9. おわりに



その他、注意事項等

• 風車騒音は 概ね ‐ 6 dB/倍距離で減衰する。

• 風車1基の出力が2倍になれば音圧レベルは3 dB、

4倍になれば6 dB増加する。

（半分の距離に元の出力の風車が1基あるのと同じ）

• 住宅から等距離となる風車の基数が2倍になれば音圧レ
ベルは3 dB、 4倍になれば6 dB増加する。

• 純音性成分の卓越する風車は苦情が発生しやすい。

• 風車の機種選定や配置にあたっては十分な配慮が必要。

• 他のWFの風車騒音との差が10 dB以上あれば複合影響
の可能性は低い。

• 戦略研究で測定された風車の出力は最大でも3 MWなの
で、大型風車については超低周波音も測定評価しておくと
よい（主に物的影響）。
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ご清聴ありがとうございました。


