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風力発電等による低周波音・騒音の健康影響疫学文献レビュー
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目的 環境負荷の少ないクリーンなエネルギーとして，風力発電の導入が先進国を中心に世界各国

で進んでいる。一方で，風力発電施設からの低周波音・騒音に関して近隣住民の健康被害の訴

えが報告されており，わが国においても風車騒音に係る基準やガイドライン策定の検討が行わ

れている。そこで本研究では，今後，健康影響を考慮にいれた低周波音・騒音基準の設定を行

う上で参考となる知見を明らかにすることを目的に，風力発電風車の近隣住民を対象にした疫

学研究について文献レビューを実施した。

方法 風力発電風車からの騒音に伴う健康影響に関する疫学研究論文を，PubMED を用いて収集

した。また最新の情報を収集するために関連国際学会 Inter-Noise 2013, Wind Turbine Noise
2015の抄録からも追補的に情報を得た。抽出された疫学研究論文を研究デザイン，研究対象

者，曝露評価，アウトカム，交絡要因および研究結果に関する情報別に整理しエビデンステー

ブルを作成した。

結果 近隣住民を対象とした疫学研究として11件が抽出された（うち 2 件は国際学会抄録）。アウ

トカムとして，騒音の知覚（Perception），アノイアンス（Annoyance騒音によるうるささ），

ストレス，睡眠との関連が報告されていた。風車騒音とアノイアンス，主観的評価に基づく健

康指標の間には統計的に有意な関連が繰り返し報告されていた。影響の大きさは，A 特性音圧

レベル 1 dB 増加あたりオッズ比 1.1 程度と 2 つの研究が報告していた。その他のアウトカム

では影響の大きさに関して研究間比較ができなかった。交絡因子として，風力発電への姿勢，

景観に対する姿勢，風力発電からの経済的恩恵，風車の可視性，音への感受性，健康への懸念

との影響が報告されていた。

結論 風力騒音とアノイアンスについては，主観的評価に基づく健康指標の間には統計的に有意な

関連が繰り返し報告されていた。ただし，アノイアンスが風力発電施設建設に対する心理的影

響なのか，騒音曝露による心理的影響なのかについて，現状のエビデンスにおいてはその区別

が明確にはつけられない状況であった。
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 緒 言

環境負荷の少ないクリーンな電気エネルギーとし

て，自然風を利用して発電を行う風力発電の導入が

先進国を中心に世界各国で進んでいる。Global
Wind Energy Council の調査によると，世界の風力

発電能力は，2004年末時点の47,620 MW から2014
年末には369,597 MW と10年間で飛躍的に増加して

いる1)。

一方，風力発電施設からの低周波音・騒音に関し

て近隣住民からの苦情や健康被害の訴えが報告され

ている2)。日本の環境省が2010年に実施した実態調

査（風力発電施設に係る騒音・低周波音の実態把握

調査)3)によると，騒音・低周波音に関する苦情や

要望書が提出されたことがある施設は16.5であ

り，施設の稼働開始年度別では，2006年度以降，発

生割合が高くなっている。最近では，新たな風力発

電施設を設置する計画があっても，住民への健康影
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響が懸念され，計画変更せざるを得ない事案も出現

している4)。

今後，風力発電のさらなる推進を図るためには，

健康影響を考慮にいれた騒音基準を設定してガイド

ライン等で示すことが求められており，デンマー

ク，英国，オランダ等では風車による騒音規制基準

やガイドラインの策定が進められている一方，日本

を含む多くの国ではそのような設定はされておら

ず，国際的に騒音規制基準が統一される状況にも

至っていない5)。

そこで本研究では，今後，健康影響を考慮にいれ

た低周波音・騒音基準の設定を行ううえで参考とな

る情報を収集することを目的として，風力発電風車

の近隣住民を対象にした風力発電風車設置に伴う低

周波音・騒音の健康影響を検討した疫学研究につい

て文献レビューを実施した。

 研 究 方 法

疫学研究の論文検索は，査読論文を中心に行うた

め PubMED を用いた。検索方法は，風力発電を定

義する言葉として `̀ wind turbine'', `̀ wind turbines'',
`̀ pinwheel'', `̀ wind mill'', `̀ electricity produced by
wind power'', `̀ power generation by wind'', `̀ wind
electricity'', `̀ wind force power generation'', `̀ wind
generation'', `̀ wind-generated electricity'', `̀ wind-
generated power'', `̀ wind-power generation'', `̀ wind-
powered electricity''，低周波音・騒音を示す用語と

して `̀ low-frequency noise'', `̀ low-frequency wave'',
`̀ Wind turbine noise'', `̀ Noise/adverse eŠects'' を掛

け合わせて行い，言語は英語とした。2015年 4 月30
日時点で，上記キーワードにより検索された英語論

文は79件であった。これらのうち，低周波音の物理

工学の論文12件，イルカ，アザラシなど動物や水中

騒音の影響に関する論文13件，低周波音に関する記

述がない論文 7 件，近隣住民対象の疫学研究ではな

い論文38件を除外した。結果として，近隣住民を対

象とした疫学研究の論文は 9 件であった。これに，

国際騒音制御学会（INTER-NOISE）2013および風

車騒音に関する国際会議（Wind Turbine Noise）

2015の発表から得られた日本6)とカナダ政府7,8)の研

究 2 件を加えた。これら 2 件は，peer-review され

た論文ではない。

これらの対象論文より，これまでの知見の整理と

今後の課題を明らかにするため，研究デザイン，研

究の実施された地域，研究対象者，曝露評価，アウ

トカム，交絡要因および研究結果に関する情報につ

いて整理した。なお本研究は個人情報を取り扱わな

い文献レビューであるため，倫理審査委員会による

審査は受けていない。

 研 究 結 果

. 研究デザイン・研究地域

近隣住民を対象にした研究11件について，その研

究デザインは断面研究が10件6,8～16)，とそれらのう

ち 3 研究を統合したプール解析 1 件17)であった（表

1）。研究地域は，アメリカ 2 件，オランダ 2 件，ス

ウェーデン 2 件，ニュージーランド 1 件，ポーラン

ド 1 件，カナダ 1 件，日本 1 件さらに，オランダと

スウェーデンのプール解析 1 件であった。欧米での

研究が大多数を占めていた。研究対象者数は，62～

1,820人であった。

. 曝露評価

研究で採用された曝露評価の指標としては，風力

発電施設からの距離が 2 件，騒音モデル推計値が 7
件，騒音実測値を用いた研究が 2 件であった。

風力発電施設からの距離の 2 件の論文は，どちら

も近隣住民と遠隔地住民との 2 群比較を行っていた。

Nissenbaum ら11)は風力発電施機の近隣375～1,400
m と遠隔地（3.3～6.6 km）の住民を，Shepherd
ら13)は風力発電施設から 2 km 以内の住民と 8 km
以上離れた住民を対象にして比較検討していた。

騒音モデル推計値による研究では，風力発電機

メーカーからの発生音に関する技術データを用い

て，風速などの気象条件を設定し，住民の居住地に

おける騒音レベルを推計していた。曝露指標として

は，A 特性音圧レベルが 6 件，昼夕夜平均騒音レベ

ルが 1 件見られた。解析では，多くの論文で，カテ

ゴリー化（例えば，30 dB 以下，3034 dB, 3539
dB, 4044 dB, 4550 dB）を行って解析に用いてい

た。

騒音実測値を用いた研究では，Magari ら9)は，

住宅の屋内と屋外で等価騒音レベルの測定を各自宅

の屋内外で行っていた。著者は，同研究が各自宅の

騒音実測値を用いた初めての疫学研究であると主張

していた。Yano ら6)は，夜間の屋外での等価騒音

レベルの測定を行って，アノイアンス（Annoy-
ance騒音によるうるささ）との関連を検討してい

た。カナダ政府の研究8)では，騒音モデル推計値を

疫学研究での曝露評価指標として用いるとともに，

騒音測定も実施して推計値の妥当性を確認していた。

. 健康影響評価指標

騒音暴露に伴うヒトの反応連鎖について過去には

図 1 に示すようなモデルが提案されていた18,19)。こ

のモデルは風力発電等による低周波騒音を対象とし

て提唱されているものではないが，騒音曝露と健康

影響の関連を整理するモデルとして有用であるた
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め，本稿においてレビュー結果をこのモデルに習

い，騒音曝露騒音の知覚（Perception）アノイア

ンス（Annoyance）ストレス指標（Stress indica-
tors）各疾病の生物学的リスク因子（biological risk
factor）疾病（disease）と整理して報告する。

騒音の知覚をアウトカムとして採用した疫学研究

は 5 件で，いずれもアウトカムとして騒音の知覚と

アノイアンスをセットで研究に組み入れていた。一

般的に風車騒音は，道路交通騒音などの他の騒音に

比べて低い値であるが，風力発電は農山村部で設置

されることが多いため，静寂な環境で過ごしてきた

住民にとっては，風車音を認知しやすく，アノイア

ンスを感じやすいことが指摘されていた14)。また，

一般的に音の認知は，昼間よりも夜間により認知さ

れやすいことも指摘されていた。これは夜間に暗騒

音（風力発電が停止した時にも，その場所に存在す

る騒音）が低くなることに加え，夜間に接地逆転層

が生じやすいことにより音の屈折による影響も加

わって，音が認知されやすくなるためとされてい

る14)。知覚する風車騒音の大きさは3035 dBA 前後

であり，風車騒音を認知するとそれだけアノイアン

スを感じる者の割合が高くなるという報告がある。

Pedersen ら（2004)16)は，騒音の知覚の割合が30.0

32.5 dBA では39（n＝27, 95信頼区間（95

CI）2750）であったが，35.037.5 dBA では，

85（n＝53, 95CI7794）と急激に増加した

と報告している。そしてアノイアンスは30.032.5
dBA では 0であったが，35 dBA を超えると12，

37.5 dB を超えると28に増加したと報告している。

アノイアンスをアウトカムとした疫学研究は 9
件6,8～10,12,14～17)と最も多かった。このうち風車騒音

とアノイアンスとの統計的に有意な関連が検出され

た論文は 8 件あった6,8,10,12,14～17)。これら 8 件のう

ち，音圧レベルに対するアノイアンスのオッズ比を

求めた 2 件の論文のオッズ比を比較すると，Peder-
sen ら（2007)15)は，2004年にスウェーデンの 7 地

域で実施し，A 特性音圧レベル 1 dBA 増加あたり

のアノイアンスのオッズ比は，1.1（95CI 1.01

1.25）と報告していた。Pawlaczyk-/Luszczy ánska ら10)

は，ポーランドの156人の対象者について，A 特性

音圧レベル推計値を求め，5 dB おきの 4 カテゴ

リー（30, 35, 40, 4550 dBA）に分類して解析し

た結果，そのカテゴリー増加あたり，アノイアンス

に対するオッズ比は2.1（95CI1.223.62）であ

り，音圧レベルとアノイアンスの間に量反応関係が

あったと報告していた。この結果は，カテゴリー間

の差を等しく 5 dB と仮定して 1 dB 増加あたりに換

算するとオッズ比1.16に相当し，Pedersen らのオッ

ズ比1.1とほぼ等しい。一方，風車騒音とアノイア

ンスとに関連が見られなかったとする論文は，

Magari ら9)の研究 1 件のみであり，風車騒音とア

ノイアンスとの明確な統計的に有意な相関関係は見

られなかったと報告している。

自記式調査票による問診で QOL やメンタルヘル

ス，睡眠の質を健康指標として検討した疫学研究は

5 件あり8,9,11～13)，うち 4 件で低周波音と統計的に

有意な関連を報告していた。QOL のスケールとし

て WHOQOL-BREF8,13)，SF-36v211)，メンタルヘ

ルスのスケールとして GHQ-1212)，睡眠の質のス

ケールとして PSQI (Pittsburgh Sleep Quality Index），

ESS（Epworth Sleepiness Scale）を用いた研究8,11)が

あった。なお Magari ら9)の研究は，独自の自記式

質問票を用いていたが，質問票に対する詳細な記述

はなかった。Shepherd ら13)は，WHOQOL-BREF
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を用いて，風力発電から 2 km 以内の住民は，遠隔

地の住民と比較して，睡眠の質が低かった（P＜
0.01）と報告している。Nissenbaum ら11)は，風力

発電施設から1.4 km 以内の研究参加者は，1.4 km
以上離れて住む研究参加者よりも，PSQI スコア，

ESS スコア，SF-36v2 精神状態スコアが悪かった，

すなわち，睡眠状態が悪く，日中に眠気が感じら

れ，精神状態が悪かったと報告していた。Bakker
ら12)は，睡眠障害に関する質問を，“ない”，“年 1
回以上”，“月 1 回以上”，“ほとんど毎日”の 4 択で，

月 1 回以上を睡眠障害ありとして解析に用いていた。

30 dBA 以下の対照群に対する45 dBA 以上の曝露群

の睡眠障害のオッズ比は，年齢，性別，経済的恩恵

を調整して，2.98（98CI1.356.60）であった

と報告していた。

自記式調査票より妥当性のある結果を導くために

客観的指標を用いた研究が近年行われるようになっ

ていいた。カナダ政府の研究8)では，睡眠効率，血

圧，安静時心拍数，ストレスのバイオマーカーであ

る毛髪中コルチゾールが測定されていた。風車騒音

と，睡眠効率，血圧，毛髪中コルチゾールとの関連

は，いずれも観察されなかった。

. 交絡因子

近隣住民を対象にした研究から，統計的に有意な

関連が見られた交絡因子を抽出したところ，風力発

電への姿勢（Attitude to wind turbines in
general)9,10,15,16)，景観に対する姿勢（Attitude to
visual impact)6,9,10,14～16)，風力発電からの経済的恩

恵 （ Economic beneˆts )8,12,14,17) ， 風 車 の 可 視 性

（ Visibility )8,14,15,17) ， 音 へ の 感 受 性

（ Sensitivity )6,8,10,14,16,17)，健康への懸念（Health
concerns)8)，との影響が報告されていた。

これらの交絡因子のアノイアンスに対するオッズ

比として，Pawlaczyk-/Luszczy ánska ら10)は，風力発

電への姿勢オッズ比 39.36 （ 95  CI  10.89 

142.29），景観に対する姿勢オッズ比16.29（95

CI6.0044.26），景観を汚されたことへの感受性

オッズ比6.56（95CI2.8615.05），音への感受

性オッズ比3.43（95CI1.537.70）に有意な関

連を報告していた。同様に Pedersen ら（2007)15)

は，風力発電への姿勢オッズ比13.4（95CI6.03

29.59），景観に対する姿勢オッズ比14.4（95CI

6.3732.44），風車の可視性オッズ比10.9（95CI

1.4681.92），音への感受性オッズ比2.5（95CI

1.145.63）との関連を報告していた。これらの交

絡因子の影響については，オッズ比で小さくとも

2.5，最大で39.36と非常に強い関連が報告されてお

り，風力発電等による低周波音による健康影響を検

討する疫学研究においては交絡因子として大きなポ

テンシャルを持っている。

 考 察

. 健康影響

風力発電施設からの低周波音に関する疫学研究レ

ビューの結果，風車騒音とアノイアンスとの関連で

は 8 件中 7 件，風車騒音とストレス指標との関連で

は 5 件中 4 件で，統計的に有意な関連を報告してい

た。影響の大きさとしては，アノイアンスのオッズ

比を求めた 2 つの研究では，A 特性音圧レベル 1
dB 増加あたり，どちらもオッズ比1.1程度であっ

た。その他のアウトカムでは，影響の大きさに関し

て，研究間比較ができなかった。騒音基準に関して

は，都市の生活騒音問題と同じように，音が小さく

ても気になる人は存在し，騒音の知覚の割合が高い

とアノイアンスのリスクにつながるとの指摘がされ

ている16)。このことからも，今後，風車騒音対策を

講じる際には，騒音の知覚に留意することがまず重

要である。なお本研究のレビュー範囲では，知覚す

る風車騒音の大きさは3035 dBA 前後であったが16)，

30 dB 以下でも知覚する居住者がいる14)。

一般的に疫学的知見をもとに因果推論を行う際に

は，◯関連の一貫性，◯関連の強固性，◯関連の特

異性，◯関連の時間性，◯関連の整合性などを考慮

する必要がある（米国公衆衛生局長諮問委員会の 5
基準）。これらの観点からすると，既存の疫学研究

では，◯関連の一貫性，◯関連の強固性について

は，ある程度一貫しているといえるだろう。一方で

◯関連の特異性については，心理的影響であるアノ

イアンスを健康評価に用いることが，風力発電施設

建設に対する心理的影響なのか，騒音による心理的

影響なのか区別がつきにくいことなど，未だ認めが

たい状況にある。言い換えると，社会心理的要因に

よる交絡の調整が今後の課題である。この課題の原

因の一つに，アノイアンスを自記式質問票による健

康評価を行っているため，測定手段バイアスの影響

を受けやすいことが指摘できる。そのため，カナダ

の研究では，主観的指標と客観的指標の両方をアウ

トカムとして用いている。両者の指標がどの程度乖

離しているかを示すことも可能となる。今後は，主

観的指標のみならず，客観的指標を用いた研究（例

えば終夜睡眠ポリグラフ検査等）を用いた研究が行

われることが望ましいと考えられる。◯関連の時間

性に関連して，いずれの研究も断面研究であり，関

連性は評価できるものの現状では因果関係は評価で

きていない。今後，風力発電施設の運転・停止前後

での健康影響の変化を観察する追跡研究が求められ
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る。なお，本レビューでは疫学研究のみを評価した

ため，動物実験研究等との整合性に関する基準であ

る◯関連の整合性に関する考察はできない。

. 曝露評価

過去の研究において曝露評価手法としては「風力

発電施設からの距離」を用いた研究が見られたが，

ガイドライン等の策定に向けては施設近郊群と遠隔

地群の群間比較するだけでなく，風車からの距離と

健康指標影響に関する量反応関係を検討する研究が

少なくとも求められる。一方で，平坦でない複雑な

地形や隣接する建物が風力発電機のノイズを増幅さ

せ，推計値以上の音圧レベルとなっていることがあ

ると指摘されており14,15)，この課題は研究結果の一

般化を困難にする要因となっている。また Pawlac-
zyk-/Luszczy ánska ら10)は，A 特性音圧レベルを測定

し，屋外推計値と屋外測定値は平均で0.7 dBA（95

CI－2.61.2）の差があったと報告しており，屋

外推計値の妥当性確認を行っていた。騒音モデル推

計値による騒音曝露量評価には限界があり，今後は

Pawlaczyk-/Luszczy ánska らが実施したように推計値

に加えて，部分的にでもサンプリングにより実測値

測定を行って推計値の妥当性を確認することで，よ

り妥当性の高い曝露評価を行っていくことが期待さ

れる。さらに，家屋外壁等の遮音効果や窓の開閉状

況にも相当の個体差があることが想定され，このこ

とも一般化をより難しくしていると考えられる。ま

た，睡眠障害を検討するにあたっては，通常は夜間

に床に就き，日中よりも夜間に騒音の知覚，アノイ

アンスが高まることから，Yano ら6)のように夜間

の等価騒音レベルを曝露指標として用いるなど，測

定時間についても考慮した曝露評価指標を実施する

ことが望ましいと考えられる。

. 交絡要因の考慮

統計的に有意な関連が見られた交絡因子として

は，風力発電への姿勢，景観に対する姿勢，風力発

電からの経済的恩恵，風車の可視性，音への感受性

との影響が報告されていた。結果に示した通り，い

ずれのオッズ比も 2 以上と大きく，これらの交絡因

子を考慮しなければ，騒音自体によるオッズ比のエ

ビデンスレベルは十分ではないと思われた。この件

に関連して，交絡要因の調整が適切になされず，科

学雑誌上での議論が沸き起こっている事例が 1 件あ

る。Nissenbaum ら11)は，睡眠の質の評価スケール

として PSQI，日中の眠気のスケールとして ESS，

HRQOL として SF-36v2 を用いた。風力発電施設

から1.4 km 以内の研究参加者は，1.4 km 以上離れ

て住む研究参加者よりも，睡眠状態が良好でなく，

日中に眠気が感じられ，精神状態のスコアが悪いと

いう結果が得られ，更に性別，年齢，同一世帯を調

整後，風力発電施設からの距離と，PSQI, ESS,
SF-36v2 MCS との関連を評価したところ有意な量

反応関係が認められたと報告している。しかし，

Barnard ら20)は，Nissenbaum ら11)が風力発電施設

反対運動に参加した経緯を指摘しつつ，研究者バイ

アスやサンプリングバイアスの可能性に加え，風力

発電施設に対する住民の考えや経済的恩恵といった

交絡因子が考慮されていない点を問題と指摘し，科

学的根拠として不十分と指摘した。この事例からも

わかるように，交絡因子が適切に取り扱われていな

ければ，エビデンスの社会応用においてはむしろ論

争を招くことさえある。このような課題への対処と

して，過去の研究には住民への説明時に，真の研究

目的を伏せて実施している研究も見られるが，被験

者の研究参加に関する自由意思の尊重の観点からは

異議も残る手法である13)。MaŠei ら21)は，風力発電

施設の近隣住民を対象にした実験的研究において，

経済的恩恵を受けている人を除外基準とする研究デ

ザインを採用していた。このような層別解析を採用

することが現実的かつ論争の少ない方法かもしれな

い。

交絡因子としては他に，「風力発電による健康影

響に心理的不安を持っていること」が報告されてい

る。風力発電による健康影響に心理的不安を持つグ

ループと，不安を持たないグループに分け，低周波

音と偽の低周波音（無音）を10分間ずつ聞かせ，自

記式質問票で健康影響スコア（頭痛，めまい，耳鳴

り等）を比較した。その結果，心理的不安を持つグ

ループは，偽の曝露後に自記式質問票での健康影響

スコア（頭痛，めまい，耳鳴り等）が統計的有意に

増加し，不安を持たないグループは偽の曝露後に健

康影響スコアに変化がなかったとの報告がある22)。

また，性別・年齢は，アノイアンスに影響がない9)

とする研究もあれば，年齢は，アノイアンスに影響

ある17)とする研究もある。こういった大きなオッズ

比をもつ因子の情報を取得して，研究デザインにお

いて考慮することが，関係者の合意形成に向けて求

められていると言える。

合意形成に関して付言すると，近年，開発事業等

に付随して欧米諸国では環境影響アセスメント

（Environmental impact assessment: EIA）に加えて

健康影響アセスメント（Health impact assessment:
HIA）を実施する動きがある。HIA は，「政策，施

策，開発計画などに関して特定の集団もしくは健康

影響が懸念される一部のグループにおける健康影響

（良い影響と悪い影響の両面について）を判断する

ための一連の手順や方法論のこと」（ウェールズ議
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会政府による定義）であり，そのプロセスは健康影

響評価の結果を利害関係者等の意思決定者に提供

し，意思決定者によって不利益を最小化し便益を最

大化するような事業改善に役立てられることによっ

て完了される。HIA は当事者参加を促し，またネ

ガティブな影響のみならずポジティブな影響にも着

目することで，科学的根拠が必ずしも充分でないよ

うな健康影響に対しても現実的な対処方法を導き，

関係者の合意形成を促進する。今後，本邦において

も EIA とともに HIA を実施することは，エビデン

スが充足するまでの現実的な事業管理対応として関

係者の選択肢となっていくだろう。

. 既存のレビュー文献とその主な結論

Knopper ら23)は，査読された研究論文から一般記

事までを対象に文献レビューを行っていた。彼ら

は，風力発電施設は，住民にとってアノイアンスの

原因となると結論づけていた。また主観的評価に基

づく健康影響評価は，人によっては，風力発電施設

を不快に感じることが，健康影響（例睡眠障害）

を引き起こす可能性があるとし，風力発電施設のみ

ならず，地域の環境を変えてしまう多くのプロジェ

クトも同様に，ある一定の割合で，アノイアンスを

訴える人々がいる。風力による恩恵を受けている

人々がいる一方で，施設反対者にとっては，その施

設の存在が重い負担となっていると指摘していた。

Schmidt らは24)，研究論文の文献レビューの結

果，風力発電からの騒音により，アノイアンス，睡

眠障害のリスクがあり，その影響は，35 dB LAeq 前

後であると結論づけている。しかし，すべての研究

で，（研究協力者が全騒音曝露人口の一部であるこ

とによる）セレクションバイアスや（自記式質問票

による評価のために生じる）情報バイアスが存在す

る。今後の研究では，客観的な実証に焦点をあてた

研究が望まれると指摘している。

 結 論

風車騒音とアノイアンス，主観的評価に基づく健

康指標の間には統計的に有意な関連が繰り返し報告

されている。アノイアンスについては，A 特性音圧

レベル 1 dB 増加あたりオッズ比1.1程度と 2 つの研

究が報告していた。その他のアウトカムでは，影響

の大きさに関して，研究間比較ができなかった。ア

ノイアンスが風力発電施設建設に対する心理的影響

なのか，騒音曝露による心理的影響なのかについ

て，現状のエビデンスにおいてはその区別が明確に

はつけられない状況であった。
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In‰uences of low-frequency and other noises produced by wind turbines: An
epidemiological literature review

Tatsuhiko KUBO, Hideki HASUNUMA2, Yoshitaka MORIMATSU3,
Yoshihisa FUJINO, Kunio HARA4and Tatsuya ISHITAKE3

Key wordswind turbines, noise, low-frequency noise, annoyance, health eŠect, epidemiology

Objectives Due to its' environment-friendly and clean energy characteristics, wind power has been increas-
ingly used globally, particularly in advanced countries. However, concerns about health hazards, es-
pecially due to low-frequency and other noises generated from wind turbines, have been reported
repeatedly. In order to manage adverse health eŠects appropriately, regulatory standards or guide-
lines that consider the health of residents need to be developed. To provide a scientiˆc basis for the
development of such regulatory standards and guidelines, this paper conducted a literature review to
analyze epidemiological studies involving residents living in the vicinity of wind farms.

Methods Using the PubMED database, epidemiological papers that examined the health eŠects of noises
produced by wind turbines were searched and collected. Additional papers were collected from the
abstracts presented at relevant international academic conferences such as the Inter-Noise 2013 and
Wind Turbine Noise 2015. An evidence table comprising the study design, subjects, exposure as-
sessment, outcomes, confounders, and research results of each selected study was created.

Results A total of 11 papers were collected (2 of which were abstracts from the international academic
conferences). These studies reported outcomes such as perception of noises, annoyance caused by
the noises, and the association of the noises with stress and sleeplessness. Signiˆcant associations be-
tween the noises or annoyance produced by wind turbines and subjective adverse health eŠects were
reported repeatedly. Two studies reported an odds ratio of 1.1 for an increase of 1 dB in the A-
weighted sound pressure level as a factor representing the in‰uence level. For other factors, it was
not possible to compare the magnitude of the impact among the collected studies. Individual atti-
tudes toward wind power and landscapes, economic beneˆts of wind farms, visibility of wind tur-
bines, sensitivity to sounds, and concerns over health hazards were reported as confounders.

Conclusion Signiˆcant associations between the noises or annoyance produced by wind turbines and sub-
jective adverse health eŠects were reported repeatedly. However, there was insu‹cient evidence to
conclude whether the annoyance was caused by the psychological response to the construction of
wind farms or by the actual exposure to noises generated by wind farms.
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