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総　
合

「
冬
の
雷
」な
ど
日
本
固
有
の

気
象
へ
の
対
策
強
化
を

国
産
風
車
に
よ
る
仕
様
最
適
化
・

地
域
産
業
振
興
貢
献
が
根
本
対
策

佐藤 建吉 氏

風車ブレード破損落下事故の概要

秋
田
・
陸
上
風
力
ブ
レ
ー
ド
破
損
落
下
事
故

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

２
０
２
５
年
５
月
、
秋
田
県
秋
田
市
に
立
地
す
る
陸
上
風
力
発
電
所
「
新
屋
浜
風
力
発
電

所
」
で
発
生
し
た
風
車
ブ
レ
ー
ド
破
損
落
下
事
故
は
、
事
故
と
の
因
果
関
係
が
ま
だ
不
明
と
は

い
え
近
傍
で
死
亡
者
が
発
見
さ
れ
た
こ
と
も
あ
り
各
方
面
に
大
き
な
シ
ョ
ッ
ク
を
与
え
た
。
再

エ
ネ
の
主
力
電
源
化
が
進
も
う
と
す
る
中
で
、
こ
の
事
故
を
ど
の
よ
う
に
受
け
止
め
れ
ば
よ
い

の
か
。
風
車
工
学
・
風
力
発
電
の
専
門
家
で
あ
る
佐
藤
建
吉
氏
（
元
・
千
葉
大
学
）
に
訊
い
た
。

山形県鶴岡市出身。工学博士。専門
は風車工学で、風車の材料構造・金
属劣化などを研究している。風力・
再エネの社会受容に関しても詳し

い。千葉大学准教授の職を辞したの
ち、設立した団体である（一社）洸楓
座を通じて地域の産業とエネルギー

を振興する各種活動を展開する傍
ら、本紙で連載『安全な国産グリー
ン社会SDGS』を執筆し続けている

2025年5月、陸上風力発電所「新屋浜風力発電所」（1,990kW）
で発生した。当日の天気は晴れ時々曇で、雷は発生していな

い。事業者側の検証によると、破損・落下したブレードを調査
したところ、過去の落雷（複数回・複数個所）によると思われる
放電痕がダウンコンダクター（C形金属含む）とCFRP SCの近接
部位5カ所で確認された。同5カ所のうち2カ所で折損している
ことから、過去の落雷ダメージが運用の中で蓄積・拡大し、破

損に至った、との分析結果が発表された。

（2026年1月・経産省公表資料基に編集部作成）

（一社）洸楓座

―
―
ブ
レ
ー
ド
落
下
を
生
じ

る
よ
う
な
風
車
の
重
大
事
故

は
、
本
件
の
よ
う
に
落
雷
由

来
で
あ
る
こ
と
が
多
い
の
で

し
ょ
う
か
。

佐
藤
氏

：

風
車
ブ
レ
ー
ド
破
損
事
故
の

原
因
と
し
て
、
ブ
レ
ー
ド
へ
の

落
雷
は
台
風
な
ど
の
強
風
・
暴

風
と
共
に
日
本
国
内
で
は
主
要

な
も
の
の
一
つ
だ
。
国
内
に
は

冬
季
に
発
生
す
る
雷
で
あ
る

「
冬と
う
き
ら
い

季
雷
」
と
い
う
特
異
な
気

象
現
象
も
存
在
す
る
。
冬
季
雷

は
一
般
的
な
夏
季
の
雷
よ
り
電

気
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
比
較
的
大
き

く
、
ま
た
落
雷
だ
と
垂
直
方
向

（
上
空
か
ら
地
上
へ
）
の
み
な

ら
ず
水
平
・
横
方
向
で
も
発
生

す
る
。
冬
季
雷
は
日
本
海
側

で
多
く
発
生
し
、
風
車
・
ブ

レ
ー
ド
へ
の
落
雷
に
よ
る
影

響
の
大
き
さ
は
知
ら
れ
て
い

る
。
私
が
本
件
事
故
の
第
一

報
を
耳
に
し
た
と
き
に
ま
ず

思
い
浮
か
ん
だ
の
は
落
雷
の

影
響
の
如
何
だ
っ
た
。

本
件
の
風
車
の
仕
様
書
・

構
造
図
で
は
、
Ｄ
Ｃ
（
ダ
ウ

ン
コ
ン
ダ
ク
タ
＝
雷
電
流
を

大
地
に
放
出
す
る
た
め
に
ブ

レ
ー
ド
内
部
に
設
置
さ
れ
て

い
る
導
体
）
を
含
め
て
ブ
レ

ー
ド
の
落
雷
対
策
・
落
雷
の

電
気
ま
わ
り
は
、
建
造
当
時

の
基
準
は
満
た
し
て
い
る
。

本
件
風
車
を
製
造
し
た
ド

イ
ツ
・
エ
ネ
ル
コ
ン
社
は
、

て
い
る
よ
う
だ
が
、
そ
れ

で
も
足
り
ず
今
回
、
事
故
は

発
生
し
て
し
ま
っ
た
、
と
い

う
こ
と
に
な
る
。

本
ブ
レ
ー
ド
は
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

（
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
）
や
Ｇ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
（
ガ
ラ
ス
繊

維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
）
な
ど

の
複
数
の
材
料
で
構
成
さ
れ

て
い
る
。
通
電
性
の
あ
る
も

の
・
無
い
も
の
が
入
り
混
じ
っ

て
い
る
。
こ
の
仕
様
も
基
準
に

は
合
致
し
て
い
る
が
、
も
し
こ

の
風
車
が
欧
州
製
で
は
な
く
、

国
内
製
で
あ
れ
ば
、
国
内
に
お

け
る
雷
の
影
響
の
大
き
さ
を

反
映
し
て
、
万
全
を
期
す
た

め
に
通
電
性
の
無
い
単
一
素

材
の
み
で
風
車
・
ブ
レ
ー
ド

を
設
計
・
製
造
す
る
選
択
肢

も
あ
っ
た
の
で
は
、
と
言
い

た
く
な
る
。

既
存
で
稼
働
中
の
風
車
に

対
し
て
、
電
気
的
な
雷
対
策

増
強
を
こ
れ
か
ら
現
状
の
風

車
の
仕
様
を
大
幅
に
変
更
す

る
形
で
施
す
こ
と
は
、
現
実

的
に
は
難
し
い
。
ド
ロ
ー
ン

な
ど
も
活
用
し
て
、
非
破
壊

検
査
を
更
に
充
実
さ
せ
る
べ

き
だ
。
破
損
の
前
兆
を
い
ち

早
く
把
握
し
、
迅
速
な
対
策

を
取
る
手
法
や
体
制
を
構
築

す
る
べ
き
だ
ろ
う
。
実
際
、

本
件
事
業
者
も
他
の
発
電
所

で
こ
の
方
向
で
ブ
レ
ー
ド
対

策
を
組
も
う
と
し
て
い
る
よ

う
だ
。

―
―
事
故
が
発
生
し
た
秋
田

県
の
地
域
で
は
、「
風
車
に

対
す
る
見
方
が
悪
い
方
向
に

変
わ
っ
た
」
と
の
市
民
の
声

も
聞
こ
え
ま
し
た
。

佐
藤
氏

：
お
り
し
も
、
再
エ
ネ
利
用

で
は
地
域
共
生
を
重
視
す
る

機
運
が
高
ま
っ
て
い
る
中
で
、

こ
の
事
故
が
発
生
し
て
し
ま

っ
た
。
秋
田
で
は
も
と
も
と

陸
上
風
力
が
多
く
導
入
さ
れ

て
き
た
。
陸
上
だ
け
で
は
な

く
、
こ
れ
か
ら
は
洋
上
風
力

の
導
入
拡
大
も
予
定
さ
れ
て

い
る
。
そ
れ
は
秋
田
が
風
力

発
電
の
賦
存
量
に
富
ん
で
い

る
か
ら
で
あ
る
。
今
後
、
脱

炭
素
社
会
へ
の
取
り
組
み
が

本
格
化
す
る
中
で
、
秋
田
県

は
再
エ
ネ
・
風
力
導
入
の
重

要
な
先
進
地
域
と
言
え
る
。

こ
の
先
、
秋
田
で
も
、
他

の
地
域
で
も
風
力
発
電
の
実

施
に
お
い
て
は
、
事
業
者
と

地
域
が
関
係
を
深
く
し
、
相

互
の
便
益
を
享
受
で
き
る
よ

う
に
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ

ろ
う
。
私
は
、
そ
れ
を
「
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
・
フ
レ
ン
ド
リ

ー
」
と
呼
び
、
地
域
が
事
業

に
参
画
す
る
こ
と
も
有
力
な

関
係
づ
く
り
に
な
る
と
考
え

て
い
る
。
そ
れ
に
は
、
事
業

者
も
地
域
の
参
画
を
進
め
る

こ
と
を
前
提
に
し
た
事
業
企

画
が
必
須
で
あ
る
と
い
え

る
。
デ
ン
マ
ー
ク
の
制
度
設

計
が
参
考
に
な
る
だ
ろ
う
。

な
お
、
国
と
民
間
企
業
は
、

洋
上
風
力
の
国
内
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
構
築
に
あ
た
っ
て

「
２
０
４
０
年
ま
で
に
国
産

（
国
内
調
達
率
）
65
㌫
」
の

共
通
目
標
を
掲
げ
て
い
る

が
、
そ
こ
で
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ

ー
ン
の
末
端
・
完
成
品
で
あ

る
風
車
が
国
産
で
あ
れ
ば
、

「
国
産
65
㌫
」
達
成
の
道
筋

は
立
地
地
域
中
心
に
シ
ン
プ

ル
に
考
え
ら
れ
る
は
ず
だ
。

世
界
的
に
見
て
も
風
車
に

と
っ
て
厳
し
い
気
象
条
件
・
立

地
条
件
に
あ
る
日
本
国
内
に

適
合
す
る
よ
う
に
設
計
・
製
造

し
た
風
車
で
あ
れ
ば
、
世
界
の

あ
ら
ゆ
る
気
象
条
件
・
立
地
条

件
に
適
合
で
き
る
。
し
た
が
っ

て
国
産
風
車
は
、
国
内
需
要
を

満
た
す
の
み
な
ら
ず
、
海
外
展

開
を
視
野
に
入
れ
る
こ
と
も

で
き
る
。
そ
し
て
畢
ひ
っ
き
ょ
う
竟
、
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
一
角
を
担

う
地
域
の
産
業
へ
の
経
済
波

及
も
拡
大
す
る
。

―
―
こ
れ
を
機
会
に
、
日
本

で
の
風
力
発
電
の
推
進
の
た

め
に
必
要
な
こ
と
は
何
で
し

ょ
う
か
？

佐
藤
氏

：

本
件
の
陸
上
風
力
、
さ
ら

に
こ
れ
か
ら
推
進
す
る
洋
上

風
力
の
遂
行
の
た
め
に
も
、

い
く
つ
か
あ
る
の
だ
が
、
第

一
に
は
風
力
発
電
に
つ
い
て

の
「
社
会
受
容
性
」
を
高
め

る
こ
と
。
第
二
に
は
、
今
回

の
こ
と
に
も
係
わ
る
の
で
あ

る
が
、
先
進
諸
国
か
ら
周
回

遅
れ
と
な
っ
て
い
る
風
力
に

関
す
る
諸
課
題
を
解
決
す
る

公
的
法
人
系
の
「
風
力
エ
ネ

ル
ギ
ー
研
究
所
」
の
存
在
が

必
要
で
あ
る
。

第
一
に
関
し
て
は
、
風
車

の
も
つ
地
域
共
生
の
象
徴
の

た
め
「
展
望
室
付
き
発
電
風

車
」
を
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

に
設
置
す
る
こ
と
。
こ
れ
は
、

前
述
し
た
「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
・

フ
レ
ン
ド
リ
ー
」
と
も
一
致
す

る
。
２
０
１
０
年
の
バ
ン
ク
ー

バ
ー
冬
季
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
際

に
設
置
さ
れ
た
〝The 

Eye 
of 

the 
Wind

〟「
風
の
眼]

は
、

そ
の
例
と
な
る
。
そ
れ
は
観

光
の
ほ
か
、
防
災
に
も
、
Ｇ

Ｘ
の
地
域
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
づ
く
り
に
も
役
立
つ
。

第
二
の
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー

研
究
所
は
私
案
で
は
、
と
り

わ
け
洋
上
風
力
に
お
い
て
、

設
置
の
是
非
の
課
題
、
漁
業

協
定
、
浮
体
型
式
、
構
造
と

素
材
、
電
気
分
解
と
電
力
輸

送
、
防
災
と
安
全
保
障
、
人

材
育
成
と
法
務
関
係
な
ど
、

地
域
と
現
場
、
そ
し
て
未
来

と
の
関
わ
る
10
項
目
程
度
の

研
究
テ
ー
マ
を
取
り
扱
う
。

風
力
発
電
は
、
国
産
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
で
あ
る
の
で
、

日
本
の
条
件
を
活
か
す
と
と

も
に
国
際
貢
献
を
視
野
に
入

れ
た
取
り
組
み
が
、
根
本
で

重
要
と
な
る
。

●

●

ー

ー

●ー
ー

ハ
ブ
中
心 ダウンコンダクタ（DC）

●中間レセプタ
ーC型金属

スパーキャップ（CFRP製）

R0

R3m
付近

R11m付近

R11m付近 R32m付近

R23m付近 R32m付近 R38m付近

（過去
複数回）

××
放電痕放電痕

××
放電痕放電痕

××
放電痕放電痕

××
放電痕放電痕××

放電痕放電痕

落雷折損部位 折損部位

電流

●ー

納
入
し
た
世
界
中

の
発
電
所
か
ら
の

フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

を
反
映
し
、
必
要

に
応
じ
て
各
発
電

所
に
各
種
風
車
の

設
定
変
更
な
ど
の

通
知
を
発
す
る
な

ど
の
対
応
を
、
少

な
く
と
も
規
定
水

準
で
は
実
施
し
て

い
る
。

２
０
０
９
年
の

運
開
以
降
、
新
屋

浜
風
力
発
電
所
で

も
エ
ネ
ル
コ
ン
の

通
達
に
よ
る
雷
対

策
強
化
を
こ
れ
ま

で
複
数
回
実
施
し

再
エ
ネ
の「
導
入
」と「
規
制
」

「
導
入
」と「
規
制
」

両
立
両
立
す
る
新
た
な
形
目
指
す
必
要
性

美
作
市「
太
陽
光
パ
ネ
ル
税
」

美
作
市「
太
陽
光
パ
ネ
ル
税
」め
ぐ
り

市-

事
業
者
双
方
か
ら
聴
取

【
１
面
か
ら
続
く
】

ヒ
ア
リ
ン
グ
で
も
両
者
の

主
張
は
す
れ
違
う
。
事
業
者
側

は
、
近
隣
住
民
の
不
安
に
対
応

す
る
一
環
と
し
て
、
太
陽
光
発

電
所
設
置
と
共
に
治
水
設
備

で
あ
る
調
整
池
を
自
主
的
に

整
備
し
た
。
市
は
そ
の
、
民
間

企
業
が
自
主
的
な
取
り
組
み

と
し
て
設
置
し
た
既
存
の
調

整
池
に
関
し
て
、
岡
山
県
の
新

た
な
災
害
時
洪
水
リ
ス
ク
基

準
に
沿
っ
た
仕
様
で
あ
る
べ

き
こ
と
お
よ
び
、
想
定
範
囲

を
河
川
流
域
全
域
に
拡
大
す

る
べ
き
こ
と
を
主
張
し
た
。

ま
た
、
税
制
度
と
し
て
の
前

例
と
し
た
く
な
い
事
業
者
側

は
、
本
制
度
案
に
よ
る
税
負

担
に
相
当
す
る
全
額
の
寄
付

金
化
（
１
０
０
㌫
寄
付
）
を

提
案
し
た
。
こ
れ
は
本
制
度

案
の
中
に
存
在
す
る
、「
地
域

住
民
と
の
円
滑
な
関
係
を
維

持
す
る
た
め
」
税
額
の
20
㌫

を
上
限
と
し
て
そ
の
寄
付
金

相
当
額
を
税
額
免
除
す
る
と

の
項
目
を
受
け
て
の
対
応
案

だ
っ
た
。
事
業
者
の
１
０
０

㌫
寄
付
金
化
案
に
対
し
て
市

で
の
再
度
の
専
門
的
な
議
論

や
、
市
と
事
業
者
の
協
議
に
戻

す
こ
と
も
あ
り
う
る
情
勢
だ
。

総
務
省
と
し
て
も
難
し
い
判

断
を
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と

を
う
か
が
わ
せ
て
い
る
。

目
下
、
再
エ
ネ
全
般
に
お

い
て
は
、
地
域
共
生
を
図
る

こ
と
の
重
要
性
が
強
調
さ
れ

て
い
る
。
こ
れ
は
、
再
エ
ネ

の
導
入
が
進
み
導
入
形
態
が

多
様
化
す
る
中
、
災
害
対
策

上
・
景
観
上
な
ど
で
地
域
に

望
ま
し
く
な
い
形
で
設
置
さ

れ
る
再
エ
ネ
発
電
施
設
・
設

備
が
出
現
し
て
き
た
こ
と
に

対
す
る
地
域
住
民
の
不
安
を

背
景
と
し
て
、
再
エ
ネ
そ
の

も
の
に
対
す
る
反
発
、
再
エ

ネ
事
業
の
事
業
規
律
確
立
を

求
め
る
声
が
高
ま
っ
た
こ
と

が
理
由
と
し
て
存
在
す
る
。

こ
う
し
た
地
域
の
声
を
反
映

し
、
再
エ
ネ
に
対
す
る
規
制

的
な
手
法
を
取
る
条
例
を
制

定
す
る
自
治
体
が
増
え
て
い

る
。
経
済
産
業
省
に
よ
る
と

再
エ
ネ
に
関
す
る
条
例
は
現

在
、
全
国
で
３
０
０
を
超
え

て
お
り
、
そ
の
う
ち
の
多
く

が
再
エ
ネ
に
規
制
的
な
内
容

で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。

そ
し
て
再
エ
ネ
規
制
的
条
例

の
先
鞭
と
な
っ
た
の
が
、
こ

の
美
作
市
の
太
陽
光
パ
ネ
ル

税
案
だ
っ
た
。

他
方
で
、
美
作
市
の
条
例
案

が
４
年
以
上
の
長
き
に
わ
た
っ

て
棚
上
げ
と
な
る
間
に
、
状
況

は
更
に
動
い
て
い
る
。
再
エ
ネ

方
で
、
地
域
脱
炭
素
推
進
も
求

め
ら
れ
て
い
る
全
国
の
自
治
体

は
、
再
エ
ネ
の
「
全
面
的
な
規

制
」
で
は
な
く
、「
導
入
」
と

「
規
制
」
の
両
立
の
途
を
探
り
出

し
た
。
そ
の
事
例
が
他
で
も
な

い
、
再
エ
ネ
の
法
定
外
税
導
入

の
「
第
一
陣
」
で
あ
る
宮
城
県

と
青
森
県
の
再
エ
ネ
税
条
例
だ
。

両
県
の
再
エ
ネ
税
条
例
で

共
通
し
て
い
る
の
は
、
県
域

に
お
い
て
再
エ
ネ
の
事
業
開

発
が
で
き
る
エ
リ
ア
（
ポ
ジ

テ
ィ
ブ
）
や
で
き
な
い
エ
リ

ア
（
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
）
な
ど
の

ゾ
ー
ニ
ン
グ
を
施
し
た
上
で
、

開
発
案
件
に
地
域
と
の
合
意

形
成
な
ど
課
税
対
象
か
ら
外

れ
る
こ
と
が
で
き
る
諸
条
件

を
示
し
て
い
る
点
だ
。「
棲
み

分
け
」
に
よ
る
再
エ
ネ
導
入
エ

リ
ア
誘
導
と
も
言
う
こ
と
が

で
き
る
。
同
様
に
ゾ
ー
ニ
ン
グ

を
伴
う
再
エ
ネ
条
例
は
基
礎

自
治
体
で
も
策
定
の
動
き
が

出
て
き
て
お
り
、
北
海
道
登
別

市
（
課
税
は
無
し
）
な
ど
で

は
既
に
制
定
さ
れ
て
い
る
。

ヒ
ア
リ
ン
グ
の
中
で
美
作

市
は
、
市
か
ら
見
れ
ば
後
発

で
あ
る
青
森
県
の
再
エ
ネ
税

条
例
も
、
後
追
い
で
検
討
し

ゾ
ー
ニ
ン
グ
な
ど
の
取
入
れ

を
検
討
し
た
と
い
う
。
美
作

市
の
太
陽
光
パ
ネ
ル
税
案
に

は
、
現
時
点
で
示
さ
れ
て
い

る
内
容
だ
と
、
運
用
面
で
詰

め
る
べ
き
部
分
が
ま
だ
存
在

す
る
。
総
務
省
・
総
務
大
臣

に
よ
る
同
意
・
不
同
意
と
共

に
、
税
案
を
制
度
と
し
て
ス

テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
が
コ
ン
セ

プ
ト
を
共
有
し
、
応
分
に
義

務
と
権
利
を
分
担
で
き
る
内

容
に
市
は
で
き
る
の
か
・
す

る
の
か
、
注
目
が
集
ま
る
。

の
事
業
規
律
強

化
を
進
め
る
一

青森県による、保護区
域・保全区域などのゾ
ーニングの例（資料：
青森県）

検
討
す
る
。
同

意
・
不
同
意
の

は
、
一
旦
は
受
け
入
れ
て
条

例
を
改
正
す
る
方
針
を
示
し

た
も
の
の
、
そ
の
後
、
税
と

寄
付
の
二
本
立
て
と
な
る
制

度
の
運
用
は
困
難
で
あ
る
と

し
て
、
あ
く
ま
で
税
制
度
と

し
て
の
施
行
を
目
指
す
と
し

て
寄
付
金
は
20
㌫
ま
で
と
改

め
て
強
調
し
て
い
た
。

市
は
「
脱
炭
素
社
会
実
現
を

目
指
し
て
お
り
、
そ
の
中
で
再

エ
ネ
導
入
が
重
要
で
あ
る
こ
と

に
変
わ
り
は
な
い
」
と
す
る
一

方
で
、「
こ
の
ま
ま
で
あ
れ
ば
、

残
念
な
が
ら
協
議
と
し
て
意
味

が
な
い
」
と
突
き
放
し
た
。
事

業
者
側
も
「
企
業
と
し
て
対
応

す
る
べ
き
具
体
的
な
根
拠
が
示

さ
れ
て
い
な
い
。
課
税
対
象
を

太
陽
光
に
限
っ
た
理
由
な
ど
、

そ
も
そ
も
税
制
度
と
し
て
の
根

拠
も
希
薄
だ
」
と
制
度
に
関
す

る
こ
れ
ま
で
の
疑
義
を
繰
り
返

し
、「
司
法
の
場
で
判
断
を
仰

ぐ
こ
と
も
視
野
に
入
れ
る
」
と

主
張
し
た
。

美
作
市
側
と
事
業
者
側
は
、

ヒ
ア
リ
ン
グ
で
も
折
り
合
い

を
付
け
る
こ
と
が
で
き
な
か

っ
た
。
こ
れ
を
受

け
て
総
務
省
は
、

条
例
案
を
改
め
て

行
方
や
そ
の
通
知
時

期
な
ど
に
関
し
て
担

当
官
は
「
現
時
点
で

は
何
と
も
言
え
な
い
」

と
し
て
お
り
、
場
合

に
よ
っ
て
は
地
財
審

総務省


