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洋上風力発電が鳥類に与える影響（陸上と同じ）

衝突死（バードストライク）
風車や関連施設に衝突して死傷すること

生息地放棄
風車周辺が生息地として利用できなること
・生息妨害…風車周辺が生息地として利用できなること
・障壁影響…風車が鳥類の渡り･移動を阻害し

経路変更を起こすこと

生息地破壊・消失
風車周辺の環境が消失、または変化すること

・洋上では鳥類への影響は観測可能で把握しやすい
・鳥類に影響が出ていれば、他の生物にも影響が出ている
可能性が高い（例；海鳥減少＝魚類減少など）



絶滅危惧種（準絶滅危惧種を含む）

・オジロワシ 73 ・ミサゴ 9 ・オオワシ 3 ・ハイタカ 3 

・イヌワシ 1 ・クマタカ 1 ・ハチクマ 1      

・ウミスズメ 2 ・ヒメウ 1 ・オオジシギ 1

その他、一般種

・トビ 94 ・ウミネコ 22    ・ノスリ 21 ・キジバト18

・オオセグロカモメ16 ・ハシブトガラス15 ・キジ類13 等

種群ごとにみると

・猛禽類206 ・カモメ類68 ・カラス類43 ・カモ類28 

・ウミスズメ類27   ・ハト類20 ・ミズナギドリ類19 ・アビ類15 等

2023年1月までに604羽を確認（日本野鳥の会調べ）

※系統だった調査や結果の公表が少ないため、この数字は氷山の一角

日本におけるBSの発生数

※海洋を利用する鳥

ミサゴ



洋上風力発電の影響事例（欧州）

Sue King 2019. Chapter 8 of Wildlife & Wind Farms Vol  3. pp189

欧米での陸上および海岸のWFとThanet洋上風力発電所における海鳥のBS発生状況の一部

カモメ類およびアジサシ類でBS



カモメ類は世界的にバードストライクが多い

Thaxter & Perrow 2019. Chapter 4 of Wildlife & Wind Farms, Conflicts & Solutions Vol 3

3次元ロガーによるニシセグロカモメの追跡結果（英国）



洋上風力発電の影響事例（欧州）

Sue King 2019. Chapter 8 of Wildlife & Wind Farms Vol  3. pp216
Zeebrugge洋上WF（ベルギー）におけるアジサシ類の繁殖個体群に対する影響

・欧州の洋上WFでは多数のアジサシ類がBS
・特に餌場と巣の往復回数が増える育雛期に

BSが多い傾向がある



・陸上風力発電施設と違ってBSで発生した死体が残らず、
現状ではBS発生の有無の検証は困難（90%は未回収）
・欧州では少ないBS把握事例から、洋上風車1基あたり
年間4.35±1.93羽がBSと推定 de Lucas & Perrow (2017) 

・また、陸上風車での一般的なBS発生率を当てはめると、
欧州の海域にある5,402 基の洋上風車で
年間約23,499件のBS発生が示唆される de Lucas & Perrow (2017) 

洋上風力発電の影響事例（欧州）
洋上風車で渡り鳥が衝突死した例
・バルト海の風車で1年間に44回の調査で442羽
・5年間に166回の調査で34種776羽
・半数は悪天候の３晩に集中
・ツグミ87%、ホシムクドリ4.8%、ヒバリ科
ハマシギ、カモメ類など （Hüpop et al. 2006）

ヘリコプターによる
目視探索調査



障壁影響…視覚的忌避行動

Desholm & Kahlert. 2005. Avian collision 

risk at an offshore wind farm.より、「渡り
時の水禽類における、西風時の稼働
風車に対する反応」
※デンマークの事例 Perrow et al. (2011) J. Field Ornithol. 82

ｻﾝﾄﾞｲｯﾁｱｼﾞｻｼ

建設前

建設後



障壁影響…視覚的忌避行動

Desholm & Kahlert. 2005. Avian collision 

risk at an offshore wind farm.より、「渡り
時の水禽類における、西風時の稼働
風車に対する反応」
※デンマークの事例 Perrow et al. (2011) J. Field Ornithol. 82

ｻﾝﾄﾞｲｯﾁｱｼﾞｻｼ

・鳥は渡り距離が50km伸びると、体重の1％が余計に減少
（Masden E. et al. 2009）

・日常の移動時に1日10㎞迂回で、その日に使うエネルギー
の20%を余計に消費 （Masden E. et al. 2010）

建設前

建設後



生息妨害…好適生息環境からの追出し・生息分布変化

コオリガモの生息分布について、Nysted洋上WF（デンマーク）の建設前と後で比較した結果
赤色みが濃い場所で生息地放棄が強く起きており、青色みが濃い場所に移動した

Vanermen & Stienen 2019.

Chapter 8 of Wildlife & Wind Farms Vol  3. pp179

コオリガモ

強制移動→採餌環境の変化→餌資源量減少→採食時間増加
またはエネルギー不足→繁殖に影響→個体群の存続性に影響



欧州の洋上WF計画における海鳥調査の考え方
（A.D. Fox et al 2006, I.M.D. Maclean et al 2009）

調査時期と頻度を決める要因
・季節的な最大個体数を特定（生息地放棄の評価）
・平均個体数を特定できるよう十分な調査頻度を確保
・季節的な環境利用パターンを特定
・1年を通じ十分長い調査期間を確保し、ある時期に集中させない

調査期間
・最低2年間以上
（デンマーク＝3年間、ドイツ＝事前2年間・事後3～5年間）
・採食地の放棄の有無を把握するには3年間以上の調査が必要
（年変動除去）

調査頻度
・船舶…年12回以上（年間を通じて毎月実施）
・航空機…年8回以上（主要関心鳥類種が多い時期を中心に実施）

変動が激しい海洋環境（鳥類の生息状況）を捉える必要
があり、陸上よりも綿密な調査が必要になる



調査面積
・鳥類への影響が及び得るすべての範囲をカバー
・BAGデザインでの調査実施を心がけるべき
・ドイツ連邦海上水路庁（BSH）の指針
施設の外縁から最低20km、少なくとも2000km²
・英国のCOWRIEの指針
事業実施（開発）面積の6倍 （Camphuysen et al. 2004）

手法
・船舶と航空機によるセンサス調査がある
・船舶：ﾄﾗﾝｾｸﾄﾍﾞﾙﾄの幅は通常300m、ﾄﾗﾝｾｸﾄﾗｲﾝ
の間隔は通常2～5km（Camphuysenら 2004）

・航空機での調査では、目視とカメラ撮影がある
・目視調査：高度70～80mで、1000m程度のTﾍﾞﾙﾄ幅

Tﾗｲﾝの間隔は3～10kmに設定される
・カメラ：高度400～600m、Tﾍﾞﾙﾄ幅200～330m

海外の洋上風発計画に対する海鳥調査の考え方

英国では政府が中古の
中型船を買上げ、調査用
に改造して海鳥等を調査

航空機センサス（目視）



英国政府これまでに行った船舶＆航空機による海鳥センサスの結果
（1979-2011）

船舶1979-2011/4-9月

船舶1979-2011/冬期

航空機2001-2011/夏期

航空機2001-2011/冬期

Bradbury et al. 2014



2009年夏／2009年冬／2010年冬
調査回数：150フライト
調査費用：総額250万ポンド（3億4千万円）

英国政府（CE）がブリストル海で行った航空機センサス調査



クロガモ
※生息地放棄しやすい

英国政府（CE）がアイリッシュ海で行った航空機センサスの結果（クロガモの分布）



COWRIE 2001-2010
(Collaborative Offshore Wind Research Into 
the Environment)

英国の洋上WF開発が環境（鳥、海獣、
魚、底質等）に与える潜在的な影響の理
解と知識を深め、立地選定に役立てる
※鳥類が最も影響を受けやすく、かつ
影響が観測可能と結論

SOSS 2010-2012
(Strategic Ornithological Support Services)

洋上風力と鳥類に特化して、予測されて
いる影響と実際に起こる現象との知識
ギャップを埋めるための調査を実施

ORJIP 2012-2023
(Offshore Renewables Joint Industry Program）

洋上WFが海洋環境に及ぼす影響の理
解を深め、海洋哺乳類や鳥類への影響
回避低減策を開発し、事業への不同意
や遅延リスクを低減させるために設立

英国では鳥類の生息状況や
海洋環境に配慮して空間計画



マンクスミズナギドリ

計画エリアの西側は複数種の採餌集団が
存在するホットスポットになっている

Micro Siting（細かな立地選

定）は、様々な鳥類の種類
で予測される影響を緩和す
るための理論的な選択肢を
数多く提供する

ここでは、当初の赤線の計
画エリアが緑線に変更され、
多くの海鳥、特に複数の種
群が採餌する赤い「ホットス
ポット」地域を回避できた

計画エリアを広くとっておくこ
とで、環境への影響が低い
場所に絞り込んで立地選定
できるようになる

計画エリアの小変更による鳥類への影響低減（英国）

アオウミガラスと
セグロカモメ類の群

Vanermen et al. (2015) Hydrobiologia 756



英国･リバプールの
洋上風力発電の
立地選定ゾーニング
※SPAとの共存

洋上WF建設に必要な面積よりも広い範囲で
事前調査した結果を活かして



Pre-construction distribution 建設前の分布 Post-construction distribution 建設後の分布

デンマークの洋上風力発電所における
風車建設前後のクロガモの生息分布の変化
(Desholm M. 2004）

クロガモ

□は日本で想定される対象事業実施区域の予想範囲
これでは、クロガモの生息地放棄や移動について把握できない



福島県沖における船舶による海鳥調査結果（分類群別鳥類の確認個体数）

（経産省の浮体式洋上風力発電実証実験に係る事前アセスの結果）



英国・Scroby Sands洋上風力発電所（視察：2018年9月）

・風車建設後に砂州が発達した
・海底地形や海流の事前アセスは無く、
砂州ができたのは風車が原因か不明
・アザラシやカモメが繁殖するようになった
・漁礁効果により風車周辺で魚類の量が
増えたせいかもしれない
・対岸にアジサシの集団繁殖コロニーが
あったが、風車建設後の海浜地形の変化で
消失、別の場所に移動した



・事前スクリーニングにおいて鳥類に対するリスクが懸念される場合は
事前アセスだけでなく事後アセスを実施し、その結果に基づいた
順応的運用を行うべきである

・事前は予防原則に、事後は順応的運用にもとづき影響回避が推奨

・鳥類の分布、行動、繁殖成績、個体数は自然環境の変動に伴い変化

・風車建設で発生する種や個体群の絶滅リスクを予測・評価するには
こうした自然環境の変動と事業実施の影響を区別する必要がある

・それにはBACI法やBAGデザインが有効も、洋上風力発電施設の
建設に必要な面積よりも、はるかに広い面積で調査しないと
これらの手法を取る意義は高くない

事前・事後調査の重要性



順応的運用
・建設前だけでなく運用後にも継続的なモニタリングを行い、
その結果に合わせて運用方法を柔軟に変えること
・不確実性により事前の予測を超える影響や想定外の影響が
顕在化した場合でもただちに対処できるようになる

BACI法 (Before and After /Control and Impact＝事前事後対照区影響評価）

・洋上WFの建設前と建設後の状況を建設地（影響地点）だけでなく
影響の及ばない対照地点においても同様に調査し、比較する

BAGデザイン(Before and After Gradient＝事前・事後影響傾斜評価）

・影響発生予測域の中心点からの距離に応じた影響度合いの変化を
事前と事後で比較。この方法では対照地点を必要とせず、事業建設
による影響の空間的な広がりとその時間変化を直接評価できる

事前・事後調査の重要性



Thermal Animal Detection System (TADS)：動物熱感知システム

レーダーによる鳥類の
飛翔位置の把握



DHI  in Skov et al. 

3Dレーダーとカメラを組合せた環境監視システム
緊急稼働停止システムと連動させれば
現在もっとも影響低減に有効な事後対策

Skov et al. in Molis et al. Chapter 6 of Wildlife & Wind 

Farms, Conflicts & Solutions Vol 4

導入コスト高で事業費増大、日本では電波法の壁
1つのシステム導入に数億円!?

・ﾚｰﾀﾞｰ：補足ﾓｰﾄﾞ+追跡ﾓｰﾄﾞ
・ｶﾒﾗ：夜間監視可能・

高解像度高倍率ｶﾒﾗ

問合せ先：



ロビンレーダーの特徴
・鳥のサイズを識別可能
・同時に30羽以上を識別追跡
・3次元のため高精度で鳥の位置を補足
・いずれ緊急停止システムと連動可能に
・洋上風車ﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑや海岸に設置可能
※問合せ先：極東貿易（株） ※電波法が課題



採餌海域

繁殖コロニー

採餌海域

繁殖コロニー

渡り鳥や長距離移動する鳥の保護の必要性
鳥類においては、国を越えて渡りをしたり、
繁殖地と採餌利用海域で国（領海）が違うことがある



The Migration of Whooper Swans in Relation to Offshore Wind Farms Final Report 
LarryGriffin,EileenReesandBazHughes (COWRIE Project Code:SWAN0608)   March 2010

英国におけるオオハクチョウ
への衛星電波発信機装着
による生息・飛翔状況調査
の結果

COWRIEプロジェクトでは、
政府とRSPBが費用を折半し、
10年間で3,000羽の大型鳥類
（含む、海鳥）に発信機を装着

その結果を風力発電に係る
立地選定に活用している



衛星電波発信機を装着して分かったオオジシギの渡り経路

秋の南下時（3羽） 春の北上時（1羽）

オオジシギ
・準絶滅危惧種
・日豪渡り鳥条約

・繁殖個体数急減
（2018年→2020年
の短期間-40%）

・豪州政府
NT→VU(2021年）
・IUCN

LC→NT(2022年）



「二国間渡り鳥等保護条約」の存在

・渡り鳥や絶滅危惧種の生息環境を保護するため
日本が他国と結ぶ2国間での条約または協定
・日本で確認できる鳥類の3/4は渡り鳥性鳥類で、
旅鳥は太平洋、北米大陸、中国、ロシア
東南アジア諸国などを渡る
・米国との渡り鳥等保護条約：189種
・オーストラリアとの渡り鳥等保護条約：66種

ムナグロの渡り経路
（山階鳥類研究所HPより）

アホウドリの渡り経路
（山階鳥類研究所HPより）

ムナグロ

アホウドリ

領海を跨いで存在する
渡り鳥のボトルネック
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