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１．１．１．１．はじめにはじめにはじめにはじめに    

再生可能エネルギーの導入が推進されるな

か、海岸線の長い我が国では風力発電設備の

導入が期待されています。一方で、風力発電

設備の導入に伴う周辺環境への影響として、

猛禽類をはじめとする希少な鳥類が風力発電

設備の羽根（ブレード）に衝突するバードス

トライク事故が報告されています。 

また、アメリカ合衆国では、鳥類だけでな

くコウモリ類の死体が400頭近く確認された

バットストライクの事例もみられています。

環境省第4次レッドリストに掲載されている

哺乳類リストの約4割の種がコウモリ類であ

り、我が国の風力発電施設建設にかかる環境

影響評価においてもコウモリ類の飛翔高度を

把握し、発電施設による影響の低減、保全措

置の検討が求められています。 

バードストライクに関する調査では、対象

種の飛翔高度とブレードの高さ関係を把握し、

影響の有無について検討する必要があります。

その際、飛翔高度の把握は目視などによる調

査が一般的ですが、コウモリ類の場合は、鳥

類と比べて体が小さく、日没後、夜間に飛翔

することから目視による飛翔確認は非常に困

難です。 

 

２．２．２．２．コウモリ調査におけるバルーン利用の可コウモリ調査におけるバルーン利用の可コウモリ調査におけるバルーン利用の可コウモリ調査におけるバルーン利用の可

能性能性能性能性 

コウモリ類は、人間の耳には聞こえない超

音波を発しながら飛翔し、障害物の回避や餌

生物の探索を行っています。この超音波を可

聴音に変換するバッドディテクター（以下BD

と略）を用いることにより、飛翔するコウモ

リを探知することができます。 

コウモリ類の飛翔高度調査の手法として、

風況観測用ポールにBDを設置し、録音する手

法などが用いられていますが、コウモリ類は、

季節や気象条件、周辺の地形条件などにより

採餌環境や昼間のねぐらからの移動経路を変

化させることが考えられます。 

風況観測用ポールにより調査を行う場合、

ポールの設置コストの制約により調査地点を

移動させることが困難となることや、高さの

限界もあり、コウモリの飛翔する地域や高さ

によっては飛翔状況を捉えきれないことも想

定されます。また、風力発電施設は複数機の

風車が建設されることも多いことから、広域

にわたる調査対象地域の中で柔軟に調査地点

を変更でき、簡易で低コストに行うことがで

きる調査が求められました。 

そこで、任意に調査地点を移動可能で、よ

り高くまで調査できる手法として、空撮用の

バルーンを用いた調査方法を考えました。 

 
図１ 飛翔高度調査に用いたバルーン 

 

３．３．３．３．調査手法の概要調査手法の概要調査手法の概要調査手法の概要    

3.13.13.13.1    バルーンを用いた測定方法バルーンを用いた測定方法バルーンを用いた測定方法バルーンを用いた測定方法    

空撮用バルーンは、ヘリウムガスを充填し

た飛行船で、無音で飛行が可能です。また、

バルーン本体は、ワイヤーの長さを調整する

ことにより、容易に上昇、降下させることが



    

でき、100ｍを超える高い位置（250ｍまで）

でのコウモリ類の飛翔状況を詳細に把握する

ことも可能となります。 

一方、平均風速 4m/s以上の強風下で風向が

安定しない場合や、周囲に樹林や送電線等の

障害物が迫った地点では安全上、バルーンの

飛行は困難となるなどの課題もあります。 

本調査では、空撮用バルーンにBDに ICレ

コーダー（録音機）を接続したものを搭載し

て順次高さを変えながら飛行し、上空で飛翔

するコウモリの音声を BD で可聴音に変換し

て録音記録しました。 

上昇するバルーンの高さについては、GPS

受信機を搭載して記録し、コウモリの音声の

録音時間と同期させることで超音波を検知し

た高さを把握できるものとしました。 

また、同時に地上でもBDで検出したコウモ

リ類の音声を録音し、上空と地上の音声の強

度（録音レベル）の差を検知できるようにし

ました。 

 

3.3.3.3.2222    飛翔高度の推定手法飛翔高度の推定手法飛翔高度の推定手法飛翔高度の推定手法        

コウモリ類の飛翔高度は、記録された音声

の録音レベルと GPSに記録された位置情報を

もとに以下の手法で推定することで、調査地

におけるコウモリ類の飛翔高度と建設予定の

風車の高さとの関係を考察するためのデータ

を得ることができました。 

①バルーン上の BD への反応の録音レベル、

検出時間をもとに、高さ別の受信頻度を

算出し、録音レベルの高い音で録音され

ている頻度が高い高さが、主にコウモリ

類が飛翔している高度であると推定し

ました。 

②バルーン上（上空）と地上で同時にコウ

モリ類の音声が検知された例について、

録音レベルから音の距離減衰の公式（球

状にひろがって減衰する）を使って逆算

して、コウモリとバットディテクターお

よび地上のそれぞれの距離を算出し、上

空と地上の距離の相対的な比率を求め、

コウモリの位置を推定しました。 

 

図2 飛翔高度算出のイメージ 

 

３．調査結果（事例の紹介）３．調査結果（事例の紹介）３．調査結果（事例の紹介）３．調査結果（事例の紹介）    

本調査では、静穏時にバルーンを 140mまで

上昇させることができ、最高で高度 130ｍで

コウモリ類の音声を検知した例がありました。

しかし、風が強い時は（風速 4～5m/sを超え

た場合）、機体が横に流され、安定しないため、

安全面から高度が制限されました。 

    

４．４．４．４．おわりにおわりにおわりにおわりに    

風力発電事業では、事業実施段階において

バットストライクなどの野生生物への環境影

響が懸念されているところです。今回紹介し

たコウモリ類の悲壮高度推定手法に加え、風

況別のコウモリ類の確認状況（位置）等を加

味して検討することで、これまでに明らかに

なっていない風力発電施設による影響の程度、

コウモリ類の保全措置検討のために重要なデ

ータ取得に繋がるものと考えます。 

なお、コウモリ類の飛翔高度については学

術的にも明らかとなっておらず、本手法につ

いてもまだまだ不確実な要素もあります。こ

のため、今後のさらなるデータ蓄積により、

確立した手法として活用されるよう努めて参

ります。 
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⾳の距離減衰の公式

L1-L2=20log(r2/r1)
R=r1±r2

L1:地上で録音した音の録音レベル(dB※)
L2:バルーン上で録音した音の録音レベル(dB※)
r1:発生源(コウモリ)から地上までの距離

r2:発生減(コウモリ)からバルーンまでの距離

R:バルーン高さ
（コウモリがバルーンの下の場合：r1+r2)
（コウモリがバルーンの上の場合：r1-r2）
※録音レベルの単位dBはデジタル信号の大きさ

の単位dBFS(Full Scale)であり、最大値を0dB
として、それより小さい信号はマイナスの数値
で表される。


