
電磁界情報センター

JEIC NE WS
J a p a n  E M F  I n f o r m a t i o n  C e n t e r  N e w s

ISSN  2188-3068

2015年4月発行

No.

38
I n d e x

●
P2
巻頭言

除草剤など、化学物質の安全性について
●

P3～4
EMFトレンド情報1

“放射線”と“電磁波”の防護原則会議に参加して　雑感その④
●

P5～7
EMFトレンド情報2

平成26年度情報提供活動の結果報告について
●

P8～9
コラム

電磁波発見のその後
●

P10～17
コラム

大学における教育・研究の思い出
●
P18

EMFトレンド情報3
ホームページでの調査結果の公表について

●
P19

JEICレポート
「電磁波セミナー」のご案内

●
P20～23

電磁波のそこが知りたい！
「電磁波はどこから出ているの？　第10回～電力設備編～」

●



2 J E I C  N E W S

電磁界情報センターの大事な使命は、電磁波の

健康影響に不安を抱く人々へ、WHOなどが出し

ている科学に裏打ちされた情報を分かり易く提供

し、理解して頂くことにあります。

その代表的な情報の1つに、WHOの専門機関、

国際がん研究機関（IARC）が行うさまざまな化学

物質や電磁波といった物理的要因や労働環境へ

の発がん性評価があります。

さて、3月下旬に、IARCは、世界的に最も多く使

われている除草剤の成分であるグリホサートをグ

ループ2A（ヒトに対しておそらく発がん性がある）

に分類しました。欧米メディアをはじめ、日本でも

報道され、グリホサートを市場から排除すべきと

の意見もあります。グリホサートは農業従事者の

ほか、大気や水、食品からも検出。身近な農薬で、

ホームセンターで売られていますし、誰でも「除草

剤で発がん」と報道されると忽ち不安に陥ります。

IARCでは、発がん性に関する、①ヒトについて

の証拠、②動物についての証拠、③メカニズムと

その他の証拠のそれぞれの証拠の強さを「十分」

「限定的」「不十分」に分類した上で、総合的評

価として、1（ヒトに対して発がん性ある）、2A（ヒ

トに対しておそらく発がん性がある：Probably）、

2B（ヒトに対して発がん性があるかも知れない：

Possibly）、3（ヒトに対する発がん性を分類できな

い）、4（ヒトに対しておそらく発がん性はない）の5

つのグループに分類しています。

その分類は科学的証拠の強さに基づいた定性

的なものであり、その要因の発がん性の強さや発

がんリスクの大きさに基づいたものではないこと

に注意して下さい。グループ1だから発がん性が強

く、その次に強いのは2Aという順序ではありませ

ん。さらには、主な目的はがん研究における国際協

力の促進であり、規制や基準を薦めるものではあり

ません。

また、ここで注意しなければならないのは、グ

リホサートの量・反応関係です。どの位摂取（ばく

露）されたら、どの位の確率で発がんするかという

定量的な情報は提供していません。例えば、2001

年にIARCは商用周波磁界をグループ2B「発がん

性があるかも知れない」と評価しましたが、2007年

のWHO本部のリスク評価では、量・反応関係は不

明であり、発がん性の証拠は、因果関係があると

は言えない（商用周波磁界でがんになるとは言えな

い）と述べています。したがって、商用周波磁界を

低減してもがんが減ると言えないとの結論でした。

もう一つ。アルコール飲料はグループ1「発がん性

がある」に分類されています。長期に亘る継続した

多量飲酒で肝臓がんになることは明らかですが、

摂取量を調節していれば、問題は有りません。逆に

軽度の飲酒者は、飲まない人より長生きする事が

報告されています。アルコールが精神的な緊張をほ

ぐしてストレスを軽減されるためと考えることも出

来ますが、アルコールの発がんの大きさはそれ程で

もないことも間接的に証明しています。

これまでも、IARCの判定が、Probably、Possibly

といった主観的な表現になっているため、発がん

性への認知度に個人差が生まれるとか、英語を母

国語としない国民にはProbablyとPossiblyの違い

がはっきり把握できないなどの批判があり、現在

IARCでは表現方法について再検討を行っていま

す。

今回の除草剤など、化学物質の安全性につ

いては、国立医薬品食品衛生研究所食品安

全情報http://www.nihs.go.jp/hse/food-info/

foodinfonews/index.htmlが、役立つ筈です。結論

としては、それ程心配する必要はないという内容で

す。

除草剤など、化学物質の安全性について

電磁界情報センター所長　大久保  千代次
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ラドンの健康リスク

2007年のWHOの報告によると、ラドン濃度
は、日本、イギリス、オランダなどは低く、北欧、
チェコ、オーストリア、スイス、アイルランドなどで
は高く、特にスウェーデンやフィンランドは世界の
平均値の3倍も高く、日本は平均値の2分の１以下
です。

放射線医学総合研究所の調査によると、日本の
屋内ラドン濃度の平均値は15.5ベクレル/m3で、
WHOが推奨している国の参考レベルは100ベク
レル/m3以下よりもかなり低めです。また、厚生労
働科学研究費助成金で行われた国立保健医療科
学院の平成21年度総合調査報告書「屋内ラドン
による健康影響評価および対策に関する研究」で
も屋内ラドンの平均値はほぼ同じ値の14.4ベク
レル/m3でした。しかし、最高値は333ベクレル/
m3、最低値は0.1ベクレル/m3で、地域によっても
大きな差を示しています。都道府県別にみると、
岩手県、北海道、広島県、沖縄県、山口県では比
較的高値ですが、WHOが推奨している国の参考
レベルは100ベクレル/m3を超過する割合は、岩
手県4.4％、北海道0.7％、広島県0.3％、沖縄県
2.7％、山口県0.1％です。WHOは肺がんへのラド
ンの寄与は3－14％の範囲にあると推定していま

すが、報告書では日本での室内ラドンの肺がんへ
の寄与は2.4％と推定しています。

また、諸外国のラドン濃度勧告値として、欧州で
は既存の家屋には400ベクレル/m3を、新築の家
屋には200ベクレル/m3を採用している国が多く、
且つ、スウェーデンを除き、これらの数値に法的な
規制は設けていません。我が国でもラドンに対す
る規制はありません。

ところで、ご存じの通り、日本には、数多くの温
泉鉱泉があり、日本人は温泉が大好きです。しか
し、その約8％がラドン温泉で、島根県の池田温
泉、三朝温泉、山梨県の増富温泉、鹿児島県の垂
水温泉、兵庫県の有馬温泉などの数多くの温泉
が、湯治場として利用されています。ラドンなどか
らの放射線が、健康に良いという考え（ホルミシ
ス効果）に基づいて、高血圧、痛風、循環障害、が
んなどに効能があると言われていますが、残念な
がらホルミシス効果の科学的な根拠は明示されて
いないのが現状です。温泉法により、温泉鉱泉を
監督しているのは環境省です。その鉱泉分析法指
針では療養泉として、ラドン濃度が弱放射能泉で
111ベクレル/リットル、放射能泉で673ベクレル/
リットル以上と規定されています。飲料するラドン
よりも吸入するラドンの方が問題視されているも
のの、中にはラドン温泉の水は体に良いと考え、こ

防護原則会議に参加して
雑感その④

電磁界情報センター所長　大久保　千代次

放“ 射 線 ”と“ 電 磁 波 ”の

前号で、普段余り気にしていないラドンについて触れました。そして多くの読者は、WHOがこの様なメッ
セージを出しているとは･･･。読んでいると何だか不安になって来たと思います。WHOファクトシートは全世
界の人々に向けたメッセージです。そこで日本のラドンを取り巻く環境を紹介します。
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れを飲む人もいます。蛇口やシャワーから放出され
る飲料水中のラドン濃度が1,000 ベクレル/リット
ルの場合、室内空気中のラドン濃度が平均で100 
ベクレル/m3増加すると推定されています。また、
WHOは低濃度ラドンの住宅内での長期的影響に
警告を発していますが、湯治の様な比較的短期の
高濃度ばく露については言及していません。我が
国でのラドン温泉の湯治客や従業員を対象とした
比較的小規模な調査では、肺がんとの関連は認め
られていませんが、ラドン温泉が安全かどうかは、
現在のところ日本では利用者の自己判断に任せさ
れていると言えます。

下図は私が以前WHOに勤務していた時に使っ
ていたスライドです。放射線や電磁波に関する
WHOなどの公衆衛生当局が推定する健康リスク
の大きさと市民の受け止め方の乖離を示していま
す。WHOは前号と紹介した紫外線やラドンが大き
なリスクでエックス線造影は小さく、電磁波は最も
小さいリスクと推定しています。一方市民の受け止
め方は全く逆で、電磁波が最も不安が大きく、ラド
ンには不安を持っていません。日本でも同じだと思
います。ラドンの健康リスクへの理解が浸透するに
はまだまだ時間が掛かりそうですね。

以上、3回に亘って電磁波、紫外線やラドンの健康影響を紹介しました。WHOでは、国際電磁界プロジェ
クト、インターサンプロジェクト、国際ラドンプロジェクトをそれぞれ設けてこれらの健康リスク評価を行っ
て、世界各国にその結果を公表していますので、新たな動きがある場合はまた紹介することに致します。

最後にひと言。今回はラドンの健康リスクを紹介しました。以前に損失余命、失う命の日数でリスク比較
を紹介したことがあります。電磁波（低周波磁界）のリスクは仮にあったとして、0.02日、ラドンは9.9日、
受動喫煙は120日、喫煙は1500日でした。ラドンのリスクは電磁波に比べて確かに大きいのですが、受動
喫煙の10分の１以下、喫煙の150分の1以下のリスクです。室内のラドンに注意を払うことは必要ですが、
受動喫煙を防止したり、禁煙をすることは「身のまわりのリスク対策」として、最優先項目であると考えま
す。
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１．電磁波セミナー実施結果

電磁波セミナーは当センターが主催して開催す
るもので、電磁波に関する科学的な正しい知識を
知って頂くことを目的に実施しています。内容とし
ては、電磁波の健康影響と電磁波リスクを含めた
身のまわりのリスクについての講演を行い。最後
に、ご参加いただいた方からの質問にお答えする
約2時間のセミナーです。平成26年度の実績とし
ては、全国10都市で開催し（表1）、合計で286名
の方にご参加いただきました。

情報提供活動の結果報告について
情報提供グループ　飯田　真生

平 成 2 6 年 度

平成27年度に変わりはじめてのJEIC NEWSになりますので、昨年度の振り返りとして、平成26年度に
実施した情報提供業務の活動結果について、ご報告したいと思います。情報提供業務にはさまざまな活動
がありますが、ここでは、「電磁波セミナー」と「要請による依頼講演会」の実施結果と、セミナーでよくい
ただく質問をご紹介します。

表1　平成26年度電磁波セミナー開催都市と参加者数
開催月 開催都市 参加者数 開催月 開催都市 参加者数

4月 小松市 19名 7月 四日市市 44名

4月 長岡市 24名 7月 水戸市 24名

5月 佐賀市 16名 8月 江別市 18名

5月 宇部市 21名 2月 浦添市 45名

7月 和歌山市 29名 3月 今治市 46名

合　　計 286名

図1　電磁波セミナー会場の様子（浦添）
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セミナーでは、開始前と終了後にアンケートをお
願いしていますが、その結果について一部ご紹介し
ます。表2は電磁波に対する心配度を集計したもの
です。セミナー開始前は「非常に心配」、「心配」、
「どちらかといえば心配」を合わせて69.7％の方
が電磁波について心配されていましたが、セミナー
終了後は51.6％へ減少しています。表3はセミ
ナーに参加しての満足度をまとめたものです。「非
常に満足している」「満足できた」「どちらかとい
うと満足できた」を合わせて82.5％の方に好評を

いただいています。アンケート結果の詳細は、電磁
界情報センターホームページの各セミナー実施結
果のページに掲載しておりますので、時間があると
きにご覧頂ければと思います。

電磁波セミナーは今年度も全国10都市での開
催を予定しています。開催時期、開催地が決まりま
したらJEIC NEWSやホームページにてご案内し
ますので、是非ご参加ください。

２．要請による依頼講演会実施結果

2つ目の要請による依頼講演会は、自治体・教育
機関・企業等からの依頼に基づき講師を派遣して
いるものです。依頼の件数は年々増えていまして、
平成26年度は26回実施しました（表4）。平成26
年度は、消費生活センターなど行政関係箇所から
の依頼が多くありました。

講演会は、電磁波の健康影響についての講演と

質疑応答で1時間半から2時間ほどのものが中心
になりますが、磁界測定器を用いて、実際に家電
製品から発生する磁界を測定する実習タイプの講
演会も行っています。この依頼講演会は全て無料
になりまして、内容もご相談に応じますので、依頼
をご希望される方は、電磁界情報センターの「勉
強会等への講師派遣のページ（http://www.jeic-
emf.jp/lecturer.html）」を確認いただけますよ
う、お願いします。

表2　アンケート「今、あなたは、電磁波の健康影響についてどのように感じますか？」の回答結果

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

終了後 

開始前 

4.0%

13.4%

20.8%

29.5%

26.8%

26.8%

37.6%

18.1%

8.7%

9.4%

非常に心配 心配 どちらかといえば心配 心配でない 全く心配でない 

表3　アンケート「今回ご参加いただいて、全体として満足いただけましたか？」の回答結果

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

10.7％ 40.9% 30.9%
0.7%
7.4%9.4%

非常に満足している 満足できた どちらかというと満足できた 
満足できなかった 全く満足できなかった 未記入 
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３．よくいただく質問について

最後に、電磁波セミナーでよくいただく質問を紹
介したいと思います。

表5は平成26年度に頂いた質問を内容毎に分
類したものです。分類にあたっては、一人の方の質
問であっても、異なる対象や内容について質問さ
れている場合はそれぞれ1件として計上しました。
例えば、テレビと携帯電話の健康影響を教えて欲
しいという質問の場合は、テレビと携帯電話の2
件の質問として計上しています。質問で多いのは、
やはり健康影響についての質問になります。次は、
電磁波ばく露を減らすための防護対策について、
日本や海外の電磁波に関する規制についての質問
を多く頂きました。

表6は、健康影響について質問された方が、何か
ら発生する電磁波について心配されているかをま
とめたものです。表5の健康影響62%の内訳と考

えて下さい。携帯電話や基地局について心配され
ている方が最も多くなりました。2番目はIH調理器
で、3番目の全般というのは、特定の機器を心配す
るのではなく、電磁波自体の健康影響はどうなの
かという質問です。個々の質問についての回答は、
こちらでは紹介しませんが、電磁界情報センター
ホームページのよくある質問と回答(http://www.
jeic-emf.jp/faq.html）、や各電磁波セミナーの記
録に掲載されていますので、同じような不安をお持
ちであれば、確認いただければと思います。

４．さいごに

平成27年度も、電磁波セミナーと要請による依
頼講演会を通じて、科学的な情報をわかりやすく
提供できるように、頑張っていきたいと思いますの
で、よろしくお願いいたします。

表4　依頼講演会への対応結果

表5　平成26年度電磁波セミナーで頂いた質問の内訳 表6　健康影響について質問された方の対象となった機器等

0 5 10 15 20 25 30

H24年度 
実績 

H25年度 
実績 

H26年度 
実績 

 
 
 
 4

8

16

2

5

6

1

5

4

2
行政
団体
事業者
学校

健康影響 62% 
電磁波の防護

対策 10% 

電磁波関係の

規制について 

8% 

電磁波の性

質・特性 6% 

ペースメーカ

への影響 4% 

その他 10% 携帯電話・基

地局 16% 

IH調理器 15% 

全般 12% 

送電線 9% 

電子レンジ 

7% 

太陽光発電 

6% 

パソコン 4% 

オール電化 

4% 

テレビ 3% 

医療機器 3% 

その他 21% 



8 J E I C  N E W S

コ ラ ム

2013年はヘルツによる電磁波の発見から125

年、また2014年は亡くなってから120年が過ぎま

した。このようなことから、2014年2月ではヘル

ツ（1857-1894）の生涯を紹介してみました。

さて、2014年の12月5日、米国の電気電子学会

（IEEE）が1888年の電磁波発見をマイルストー

ンとして、ヘルツが実験を行ったカールスルーエ

工科大学の建物の傍に、由来を述べたブロンズの

銘板を建てて顕彰しました。このようにヘルツの

輝かしい業績は、没後120年を経過してもなお注

目されています。しかし、その業績とくらべて、亡く

なった後に残された夫人と二人の子供については

殆ど語られることはありません。そこで、今回は三

人の生涯を紹介してみることにします。

1885年、28才の若さでカールスルーエ工科

大学教授に就任したヘルツは、同僚の娘エリザベ

ス・ドール（1864-1941）と1886年4月12日に

結婚式を挙げました。結婚後の1887年10月20

日に長女のヨハンナが生まれました。1889年に

はボン大学に移り、1891年1月14日には次女の

マチルダが生ま

れています。し

かし、ボン大学

に移った5年後

の1894年1月1

日、ヘルツは36

歳で亡くなりま

した。亡くなった時、夫人のエリザベスは29歳、二

人の娘ヨハンナは6歳、マチルダは3歳でありまし

た。

ヘルツが亡くなってから、幼い姉妹は祖父母か

ら十分な愛情を注がれて育ちます。しかし、ボン

で購入した住まいでの親子の生活はヒトラーのナ

チスの影が徐々に迫り、時代の波にもまれていき

ます。

ハンブルグのヘルツの祖父母の援助もあり、長

女のヨハンナは1908年に父親と同じハンブルグ

のヨハネウムを卒業し、大学入学資格を得ていま

す。ヨハンナは主にボンで医学を学び、第一次世

界大戦の開始少し前の1914年7月に博士号を手

にしています。その後、フランクフルトでインターン

を済ませ、ボンの住まいで1922年頃から小児科

の病院を開業しています。しかし、ナチスの台頭に

より1933年以降、保険医での診療が禁止され、

私的な診療の範囲でしか治療が出来なくなってい

きました。この間、部屋を借り後にボン大学で教

授の肩書きを持つことになるマリア・フォン・リンデ

ンを同居人として、母親との三人で1899年からほ

ぼ34年間の共同生活を送っています。

次女のマチルダは1910年にボンのギムナジウ

ムを卒業し、大学入学資格を得ています。マチルダ

の心は科学と芸術の間で揺れ、最初は哲学を学

んだが、直ぐに芸術の教育を受けるべくワイマー

ルの造形芸術アカデミー、カールスルーエとシャ

電磁波発見のその後

エリザベスとハインリッヒ 
（1886年4月12日に結婚） 
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ルロッテンブルグの美

術工芸学校に入学し、

1916年以降彫刻家と

して活動しました。こ

の時に父親ヘルツの胸

像を製作しています。

1918年から1923年

にはミュンヘンのドイ

ツ博物館で働き、1921年以降は働きながらミュ

ンヘン大学で動物学と古生物学を学んでいます。

1925年には博士号を取得し、1927年からベル

リンにある生物学関係のカイザー・ヴィルヘルム

研究所の客員研究員、1929年には同生物学研究

所での職を得ています。同時に1930年5月にはベ

ルリン大学での教授資格を得ました。

1933年、ユダヤ人やその家系から公務員とし

ての職に就くことを禁止した「職業公務員の再雇

用に関する法」により、マチルダは研究所で働くこ

とができなくなり、ドイツでの仕事に携わること

が難しくなっていきます。しかし、マックス・プラン

ク等の努力もあり、ヘルツの娘であることも考慮

され例外として職に留まるようになったが、ドイツ

での将来に不安を感じはじめていきます。

その後、1936年、ノーベル賞受賞者のヒル教

授、ラザフォード卿、トムソン卿またマックス・フォ

ン・ラウエやシュレーディンガー等の助けにより、

オックスフォード大学で、一時期、動物行動学の研

究を行っています。その後、母親のエリザベスとヨ

ハンナがケンブリッジ近くのガートン村に移住し

ています。

ヘルツが亡くなってから、親子三人は長年にわ

たって経済的な困窮に苦しんでいたとされ、イギリ

スに移住して産業界や科学者の寄付などで生活

を営んでいます。ニューヨーク・タイムス1938年

3月26日付けの記事には、残された親子三人に対

してローマ法王ピウス11世からの支援もあったこ

とが掲載されています。

ケンブリッジ近くのガートン村で、親子は多くの

方の支援で生活を営んでいきますが、エリザベス

は1941年12月28日に77歳で亡くなり、同地の

アンドリュース教会の墓地に墓碑銘もなく葬られ

ました。しかし、エリザベスが亡くなってから50年

を経た1991年、技師のブリッグス等により同墓地

で無縁仏として葬られていた物故者がエリザベス

であることが確かめられました。その後、ヘルツの

甥の息子でカールスルーエ工科大学教授のヘル

マン・ヘルツが中心となって寄付を募り、1992年

には、その寄付金によって墓碑銘が立てられまし

た。そこには、ボン大学物理学教授ヘインリッヒ・

ルドルフ・ヘルツ未亡人と記されています。また、

イギリスに一緒に行ったヨハンナは精神分裂症に

も罹り1967年に亡くなり、マチルダも1975年、ケ

ンブリッジで84歳で亡くなっています。二人の娘

はハンブルグの父親の傍らに埋葬され、また結婚

をしなかったため、ヘルツの直系の子孫は途絶え

ています。

なお、IEEEのマイルストーンは1983年に制定

され、電気・電子技術とその関連分野での歴史的

偉業に対する認定賞です。2014年末までに世界

では153件が認定･顕彰され、わが国からは八木・

宇田アンテナ、黒部川第四発電所、名古屋の伊佐

美送信所など計23件が認定されています。

資料を頂いたミュンヘンにあるドイツ博物館の

Stefan Wolff博士に感謝します。

（T.S）

 
ヨハンナとマチルダ 
（撮影時不明） 
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コ ラ ム

１．まえがき

　大学の学部では電力工学に関心を持ち、大学

院ではがいしの研究に取り組んだが、その後、電

界（EF）そして電磁界（EMF）の問題に出会い、研

究テーマの軸足をがいし、電界（EF）そして電磁

界（EMF）と徐々に移して行った約30年間を振り

返ってみたい。

２．電力工学の勉強

　1962年4月に広島大学工学部の電気工学科に

入学し、卒業するまでの4年間に、開講されていた

講義は勿論、空き時間は他学科まで出かけて受講

し、すべての単位を修得した記憶がある。それでも

結構多くの自由時間があり、英語会（ESS）の会

合に出席したり、日曜日の朝は英語を聞くために

教会に行ったり、午後は平和公園で外国人旅行客

との話に興じたりすることがあった。このような英

語への関心が将来、大変役立つことになった。

4年生になったとき、電力講座における卒業研

究を希望し、電力会社から移籍された大野木幸男

先生（現在、広島大学名誉教授）のご指導してい

ただいた。そのテーマは「2次変電所における力

率調整用キャパシタの容量の決定」で、送電損失

の年経費とキャパシタの年経費の総和を最小に

する条件を、送電線で放射状に結ばれた4か所の

2次変電所を計算対象として、電子計算機で解析

するものであった。研究室には機械式計算機、い

わゆるタイガー計算機がまだ置かれていた時代で

あったが、卒業研究には中国電力（株）の大型計

算機OKITAC 5090を使わせていただいた。電

力系統解析の研究の一端に触れることができた 

1年であった。

入学時は岩戸景気に沸いていたが、卒業頃は証

券不況に見舞われる世の中になり、大学院進学

者が急増する事態となった。私はこの時の流れの

中、東京大学大学院に進学することになった。

大学における教育・研究の思い出

専門家ネットワークメンバーから
電磁界情報センターでは、電磁界に関する情報の調査時や、ホームページなどを通して情報を

提供する際に、その専門性や提供する情報のわかりやすさの観点から意見を求めるための組織と
して、専門家ネットワークを設置しています。現在、生物学、疫学、工学、心理学、科学コミュニケー
ション技術等の分野から国内の専門家14名にメンバーとなって頂いております。

今回は、メンバーである徳島大学名誉教授の伊坂勝生先生に電磁界関連の研究を含むご自身の
これまでの研究についてご紹介を頂きます。

徳島大学名誉教授　伊坂　勝生
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３．大学院における研究

　1966年からの修士課程の最初の半年間は、関

根泰次先生（現在、東京大学名誉教授）の研究室

の週1回の電力系統解析のセミナーに出席する機

会をいただき、また六本木の生産技術研究所では

塩原高原での雷観測、高圧急峻波測定用分圧器

の開発、送電線への雷撃の際の前駆放電電流解

析などの多方面の研究に触れることができた。10

月頃になってカナダや米国への長期出張から帰国

された河村達雄先生（現在、東京大学名誉教授）

からご指導をいただき、汚損がいしのフラッシ

オーバ現象をモデル実験により解明するという研

究方針を打ち立てることができた。

高電圧ホールには数多くの高電圧機器が備え

付けられていたが、その中で、恒温恒湿室が私に

とって最も重要な研究の場となった。この部屋は

実がいしのフラッシオーバ試験用として十分な高

さと広さがあり、温湿度調整範囲は温度5-90℃、

相対湿度は20-100%であったが、必要に応じて、

室内に水打ちをするとか、部屋の扉から外気を取

り入れるなどのテクニックを要するときがあった。

室温の急変などで実験中止の事態もあり、かなり

の根気が必要であった。

実験に先立ち、モデルがいしとして採用する顕

微鏡用の平板ガラス（厚さ0.2mm）に通電用の

電極を取り付けることから始まった。磁器製品の

金焼きつけの手法を見習って、高温炉内で平板ガ

ラスの両端に金電極を設けることに成功した。次

に、規定量のカオリンと塩分をそれぞれ平板ガラ

スに吹き付け、それぞれの付着量のばらつきを調

べ、さらに、それらを恒温恒湿室に放置した場合

の吸湿量や漏れ電流を調べた。かなりの時間を

要したが、満足できる汚損面（カオリン付着密度：

0.2mg/cm2、塩分付着密度：0.2、0,1、0.05、お

よび0.01mg/cm2）を作製できる自信が得られ

た。そこで、汚損面の吸湿現象を中心に据えて実

験を立ち上げ、塩分付着密度に対して吸湿量、漏

れ電流、フラッシオーバ電圧の関係を、相対湿度

をパラメータにして求めた。これらの結果から、

吸湿開始時の相対湿度が75%であることが見出

された。さらに自然状態を模擬するため、海塩の

成分である潮解性の塩化マグネシウムの影響、そ

してがいしと空気の温度差の影響についても調

べた。温度差を付けるために内部冷却ができる円

筒がいし（外形：100mm、高さ：450mm）を製

作し、漏れ電流やフラッシオーバ電圧への影響を

調べた。また、自然汚損がいしのデータを得るた

めに、屋外ばく露実験を2か所で実施し、標準懸

垂がいしの近くに吊るした気象用百葉箱内で、気

温、湿度、がいし表面温度の測定を行った。その

結果、漏れ電流と相対湿度の関係、大気とがいし

表面の温度差などのデータを入手し、モデル実験

結果の評価に役立たせることができた。実験は神

経を使うものであったが、三浦半島の武山にある

電力技術研究所にある屋外ばく露スタンドに出

かけたときは、海岸から吹き上げる気流に体を思

いっきり任せ、何回も深呼吸しながら元気を取り

戻した。このような研究が修士・博士課程で順調

に進み、何とか学位論文としてまとめることがで

きた。また、研究と並行して、必修科目としての特

別実験があり、他専攻の講義も受講するなど、充

実した5年間を過ごした。この間、河村達雄先生 

から学んだ基礎現象に対する研究姿勢は、後々の

研究生活に大いに役立つものであった。
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４．徳島大学における研究のスタート

　大学院の課程を修了し、徳島大学に赴任した

のは1971年4月のことだった。徳島大学では伝

統的に放電・高電圧現象の研究が盛んであった

ため、3階吹き抜けの高電圧ホールの中央には

1,200kVインパルス電圧発生装置が設備され、

また、汚損がいしの研究や注水試験に必要な壁貫

ブッシング付きの霧室も完備されていた。また、

歴代の先生方の実験用器材が宝の山の如く置か

れており、ある時、この中から日本ガイシ（株）製

の最古の標準懸垂がいしが見つかり、同社の碍子

博物館に寄贈されたことを記憶している。このよ

うに大変恵まれた環境のもとで、電力講座の横井

良秀先生（現在、徳島大学名誉教授）のご指導を

いただき、次のような研究をスタートさせること

ができた。

まず、モデルがいしの汚損面を進展する局部

アークを光学的に観察するために、光電子増倍管

と光学フィルタを組み合わせて、局部アークの紫

外線と食塩の炎色反応によるD線（黄色可視光）

のオシロスコープによる同時観察システムを構築

した。その結果、正極性と負極性の電圧印加によ

る局部アークの挙動が異なることが明らかになっ

た。次に、局部アークの進展に伴って発する放電

光をピックアップできるように、5本の光ファイバ

ケーブルをアーク進展方向に並べ、その光を高速

回転ドラム上の感光フィルムに露光するように工

夫した装置を試作した。これにより局部アークの

進展・消滅、その時間的経過を観察できるように

なった。

当時脚光を浴びていた配電用（6.6kVおよび

22kV用）エポキシ樹脂がいしの屋外ばく露試

験を四国電力（株）阿南発電所（大学より南方へ

30km、臨海地帯）で行えるようになり、162個の

エポキシ樹脂がいしと比較用磁器がいしの内、18

個のがいしの漏れ電流の測定を開始した。エポキ

シ樹脂がいしは約1年経過すると、その表面の撥

水性がなくなり、漏れ電流が流れ始めるが、トラッ

キングの痕跡は認められなかった。大学からは便

利の良い公共交通機関がなく、記録の点検などの

ための現地訪問の機会が限られたために、後に

なって実験を取止め、撤収したがいしを電気工学

科の屋上（海岸より約1kmの距離）で再ばく露す

ることになった。

1973年頃、論理回路用のディジタルICが市販

され始めたとのニュースをキャッチし、学内の専

門家にその手解きを受けた。その結果、汚損がい

しの漏れ電流の測定回路やインパルス電圧試験

制御回路などのディジタル化に役立つとの直感

から、論理回路の勉強を行い、がいし漏れ電流の

サージカウンタの試作に漕ぎつけた。当時として

は大変珍しい測定器であり、その後の汚損がいし

の研究に役立った。また、がいし類のインパルス

電圧試験で使われる昇降法は、火花破壊すれば、

印加電圧を下げ、破壊しなければ、印加電圧を上

げる、といった手順を繰り返して、50％火花破壊

電圧を求める方法である。インパルス電圧発生装

置からの電磁波の電子回路への干渉を抑えるた

めに塩化ビニールパイプの中に光を通す、いわゆ

る光カプラーを手作りするなど、今から思うと、大

変な苦労を余儀なくされた。1975年の電気学会

全国大会にその概要を発表し、その後、多くの問

い合わせや訪問をいただいたことを覚えている。
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５．EF問題との出会い

　徳島大学に赴任してから約5年が過ぎた1976

年になって、カナダと米国の大学における在外

研究の打診が舞い込み、米国のクラークソン大

学（所在地：ニューヨーク州の北端に位置する

Potsdam）に行くことになった。滞在費はナイア

ガラモホーク電力会社（クラークソン大学がある

地域の電力供給会社）の寄付講座から、旅費は幸

いにも文部省から、それぞれ支給を受けた。当時

は米ドルの持ち出しにはパスポート持参の上、売

却銀行の認証を受ける必要がある時代で、私の薄

給と円安のため、家内と二人で5,000ドルしか持

参できなかった。同年8月末、クラークソン大学に

到着し、S. Hammam 教授にお会いしたところ、

高電圧工学の講義（時間45分、週3回、）の依頼

を受けた。滞在費に月1,000ドル上乗せ（4ヶ月

間）の条件が提示され、講義の準備を何一つして

いないのに、ついイエスと言ってしまった。この瞬

間がEF問題を考えるきっかけになろうとは夢にも

思わなかった。

そして、ついに最初の講義の日を迎えた。話し

始めた瞬間、早々と数名の学生の挙手があり、送

電線下の我々は安全か、高電界の人体影響にはど

んなことが考えられるか、などの質問にはただた

だ驚くばかりであった。よく聞いてみると、ニュー

ヨーク市とモントリオールを結ぶ765kVの送電

線がこの地域の近くを横切っており、送電線の運

転に反対する住民運動が起きているとのことで

あった。日本の静電誘導感知の実験については聞

いたことがある程度のことしか知らず、その現象

を等価回路で説明しながら、何とかその日は切り

抜けることができた。

その日の夜から大学の図書館で地元新聞、

IEEE論文などで勉強を始めた。日中は、電磁シー

ルド材で内張りされ、中央にはドイツ製の100kV

高電圧キットが設備された大変モダンな高電圧

実験室で過ごし、電力会社からの活線作業に関

する依頼研究を行った。夜間は講義の準備を優

先し、余裕があれば、電界影響関連論文を読む

という生活になった。まもなくして地元の学生に

765kV送電線に連れて行ってもらったが、地上高

の低い、水平1回線の線路であった。週3回の講義

は、終わったらすぐに次の講義が来る、という具合

に忙しかったが、電磁界影響問題に出会い、学生

の質問に答えるために一生懸命に勉強したことは

その後の研究にも大変役立った。さらに、後にわ

が国でも採用された学生による授業評価、学生の

質問を受けるオフィスアワーの設定・運用、そして

英語による講義、などの経験は教育上の大きな財

産となった。

６．米国内の研究所の訪問および国際会議への出席

　1976年から1978年の2年間に、オハイオ州 

立大学、Battelle研究所、電力研究所（EPRI）、ボ

ネビレ電力庁（BPA）、Project UHVなどを訪問

し、その訪問内容を1980年の静電気学会誌（超

高圧電力線の電気的環境影響－とくに電界の生

体への影響）にまとめた。129件の文献を整理し

たものであるが、文献入手が比較的に困難な時代

であったためか、かなりの問い合わせをいただい

たことを覚えている。また、モントリオールにおけ

る活線作業に関する国際会議の報告にも高い関

心が寄せられた。わが国でも高所活線作業車の

導入の検討が、あるいは導入が一部で、始まった
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時代ではないかと思われる。

オハイオ州立大学ではS. Sebo先生（現在、オ

ハイオ州立大学名誉教授）に面会し、実験机の上

に製作された345kV変電所の精巧な縮尺モデ

ルによる地表面の電界分布の測定などの説明を

受けた。先生自ら電界プローブによる測定の実演

をしていただいた時の風景写真を上記文献に掲

げている。この面会が契機となって研究交流が続

き、後述の日米科学セミナーの共同開催を行うま

でに発展した。37年経過した現在も情報交換と

個人的交際を続けている。

Battelle研究所ではW. T. Kaune氏にお会い

した。話合いの主な点は、まもなく生体電磁気学

会（BEMS）が発足するということ、そしてもう1つ

は電界による人体頭部組織の誘導電流特性につ

いてであった。前者については、学際領域の問題

を学術的に取り扱う学会が素早く設立されること

を聞き、日本ではとてもそのような運びにはなら

ないだろうと思った。ただ日本では電気学会の中

に、医学・工学・生物学の同様の専門家グループが

構成できるのではないかとの希望をもったことを

覚えている。このときBEMS設立委員のKaune氏

の説明の声はとても弾んでいた。37年後の現在、

世界40カ国から会員が加入している立派な学会

になっている。後者については、人体頭部を頭皮、

頭蓋骨、脳骨髄液、脳組織の4層構造と考えた場

合、脳骨髄液の導電性が高いので、脳組織はかな

り遮へいされるのではないか、という電磁気学的

な話であったため、議論がよくかみ合った。その

後、有限要素法による解析を行い、脳組織が脳骨

髄液で守られていることを定量的に明らかにした

共著論文を発表することができた。

Project UHVではR. Nakata氏に案内をして

いただいた。すでに電界関係の工学的研究がかな

り進められていたので、よい勉強になった。この研

究所の近くに小澤征爾氏率いるボストンオーケス

トラの避暑地として知られているTangle Woodと

いう町があり、Nakata氏の計らいで演奏会に出

かけることになった。当時、40代の小澤氏は絶大

な人気があり、日本人というだけで握手攻めにあ

い、このときばかりは日本人でよかったという瞬間

でもあった。その後、Nakata氏は何回も日本に来

られ、また私が訪米するなど、情報交換と個人的

交際が続いた。

７．わが国の電界規制

　1978年に米国から帰国後、わが国の電界規

制について勉強することになった。電気設備基準

（1976年制定）では、人の往来がある場所にお

ける地上1mにおける電界は3kV/m以下に規制さ

れる、となっているが、この基礎データのまとめは

電気協同研究（1975年）に発表されている。これ

によると、静電誘導感知調査医学グループの報告

（1969年）、500kV実証試験研究委員会の報告

（1971年）、海外の論文をベースにして、超々高

圧送電線技術専門委員会において実験を行い、

既設275kV送電線における静電誘導感知の実

績調査結果との対比が行われている。これらの多

岐にわたる重厚なデータから決められたことが分

かった。この規制は、送電線の最低地上高の決定

要因になっている。実際には、送電線の下で人の

往来のある場所における電界は3kV/mよりかな

り低くなっているが、これは、2回線送電線の1回

線が保守点検などで接地された場合でもこの基
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準を満たすために線路の地上高をさらに増して

いるためである。また、電線はその温度によって地

上高が変化するため、これらの要因も予め考慮に

入れ、いかなる場合でも規制を守ることができる

ように送電線は設計されている。電界内での人体

誘導電流の測定などでは出来る限り電界が高い

方が実験し易いが、3kV/m程度の大きさの電界

の場所を見つけたことは今までに一度もない。本

基準は先見の明のある、世界に誇れるものである

が、米国滞在中はこの技術基準ができたことは全

く知らなかった。

1981年ごろUHV（1,100kV級）送電線のある

設計者から手紙をいただき、電界規制を考慮に入

れると、鉄塔の高さが110mにもなる巨大な送電

線になることに対する悲鳴にも近い叫びが伝わっ

て来た。このUHV設計の送電線を見るために、山

梨県の北部に出かけたことがあるが、後になって、

この送電線の建設はNHKのプロジェクトXという

番組で放映され、確かに息を飲むような巨大な姿

が映し出されていた。このように電界問題で苦労

しながら設計・建設されたUHV設計の送電線の

一部が現在、使われなくなっているのは大変残念

なことに思われる。

８．1980年代のEMF研究

　コロラド大学のN. Wertheimer教授が疫学研

究により小児がんと磁界の関係を示唆した1979

年以降、磁界の影響が徐々に議論され始めた。そ

して1988年にD. Savitz教授が同じく疫学研究

によりこれを追認したことで、議論が沸騰したこと

はよく知られている。最初は、地磁気の1/1000

程度の実効値の交流磁界が影響を及ぼすことは

ないであろうと思っていたが、徐々に重要視され

るようになった。電界についての論文が書けるよ

うになった時期ではあるが、次のテーマが次第に

迫って来るような感覚をもった。

ある会議でWertheimer 先生にお会いする機

会があったが、先生は姿勢がよく、また、大変背が

高く、身長170cmの私が少し見上げて話したこと

を覚えている。疫学分野では偶然に何か見出され

ることは珍しくないと聞いているが、先生の場合

は、小児がんの調査をするため患者の家庭訪問し

ているときにたまたま電力線が目に止まったと先

生自身の著書に書いておられる。仮に自動車の渋

滞や排気ガスに関心が向いていたら一体どんな

ことになっていたであろうか。Savitz教授の解析

が交通量と小児白血病の間に関連性が存在する

かも知れないことを示唆していることを考え合わ

せると、磁界の影響はもっと単純化されて議論さ

れたかも知れない。

1982年からは、イオン流帯電の研究で学位を

取得した林則行氏（現在、宮崎大学教授）を電力

講座に迎え、まもなくして磁界関係の研究の体制

ができた。林先生の実験力と計算力により変電所

における磁界の解析、電気毛布からの磁界分布な

どのIEEE論文を発表するまでに時間がかからな

かった。これらの論文は、査読者より大変高い評

価をいただいたことを覚えている。

1981年頃、電気学会に送電線の電界問題の提

起を行ったが、これは受け入れられなかった。この

ような状況の中、幸いにも電力中央研究所の委員

会で長期の活動の場が与えられ、1984年からの

日米共同研究にも参加させていただいた。そのお

陰で、米国エネルギー省やサウスウェスト研究所
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から多くの訪問を受け、学生向けの講義、学生との

ハイキング・会食などを楽しんだ。また、公務員住

宅のわが家をKIホテルと称し、宿泊を受け入れて、

食事などを共にしたことが楽しく思い出される。

日米共同研究に関連して、アフリカヒヒの縮尺モ

デルを紙粘土で製作し、その電界誘導電流やヒヒ

相互間の電界遮へいに関する実験的研究をする

ことができた。

1980年の後半には、電界影響が研究対象から

消えてしまいかねないような状況になって来た。

よく知られているように、電界と磁界は同時に存

在することが多く、往々にして電界の誘導電流は

磁界のそれより大きく、また、人が電界や磁界に

滞留した場合の接触電流は電界の場合の方が大

きい場合がある。このようなことから、たえず電

界の重要性を心に留め、磁界測定現場でも、検電

ドライバーを携帯し、電界の存在を絶えず意識す

ることにしている。

９．1990年に入って

　1990年に国際放射線防護委員会は50/60 

Hz電磁界の暫定指針を発表し、また、1993年に

は資源エネルギー庁から報告書「電磁界影響に関

する調査・検討」が出され、磁界は人体に有害な

影響を及ぼさないことが次第に明らかになって来

た。

このような時期に日米科学セミナーを開催する

機運になった。このセミナーは日米の研究代表者

が日本学術振興会と米国科学財団（NSF）にそれ

ぞれ申請書を提出し、両組織の合議で採否が決

められるものである。オハイオ州立大学のSebo

先生と私は綿密な打ち合わせに基づいて申請書

を提出した結果、1994年6月札幌開催が決まっ

た。梅雨の時季の徳島での開催を諦め、札幌開催

に踏み切ったが、用意は大変であった。日米23人

の出席者の旅費、滞在費は確保できるが、やはり

資金不足は否めないので、あるところに協力をお

願いしたところ、実に気持ち良く、応じていただ

き、大変嬉しかった。その結果、アジアとヨーロッ

パからの研究者の参加が可能となり、6日間の会

議「Electromagnetic field effects caused 

by high voltage systems （modeling, 

characterization, measurements and 

mitigation」を実行し、論文数40件（この内、生

体影響と電磁界研究関係で22件）、約400ペー

ジの会議録を発刊することができた。日本学術振

興会への報告書を見ると、本セミナー開催に当た

り、Sebo先生と交換した電子メールは76通に及

んでいる。この通信技術なしではとても綿密な計

画はできなかったと考えている。

1993年から1996年にかけて電力作業員に

対する疫学調査結果が5件報告されている。この

内、1996年の2件は、磁界と電界の影響、電界の

影響をそれぞれ調査したものであるが、電界ばく

露量の定量化が全く不十分である。電界影響の疫

学研究が止まったままになっている原因の一つは

ここにあるが、この点について、結局、何も技術的

な提案をすることができなかった。

1995年12月になって電気学会電磁界生体影

響問題調査特別委員会が発足することになった。

これを長く待ち望んでいたわけであるが、その理

由の一つは、EMF研究は風評被害をばらまく研究

というレッテルを貼られかねない状況を早くから

感じていたからである。これで1970年代後半か
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ら抱いていた心配が払しょくされた訳で、この時

点を私の研究の一つの区切りと思っている。した

がって、本稿のEMF研究の思い出はこの年あたり

で一段落させたい。

この特別委員会によって「電磁界の生体影響に

関するシンポジウム」が全国の主要都市で開催さ

れた。現在は、電磁界情報センターよって電磁波

セミナーや電磁界フォーラムが精力的に全国各

地で開かれている。このように1990年代後半に

なって世界と同期した情報の提供が一般向けに行

われるようになった。今後もこの活動が継続され

ることが必要であると考えている。

10．大学における研究と教育

　大学内や屋外におけるEMF実験には私が学生

に同行することを基本とするなど、大変神経を

使った。学生の卒論・修論実験の追い込みは1月や

2月であるが、送電線下の川原での実験では、吹

き曝しの寒風の中で私が被験者となり、また、体

表面に電極を付ける実験の場合には上半身裸に

なったなどの思い出がある。その際、体をアースす

る必要があるときは、川の冷水に足を浸けること

もあった。また、溶接実習工場では必ず私が溶接

者となり、学生が磁界測定の仕事を行ったが、溶

接焼けで私の額が黒ずんだことが何回かあった。

今更ながら、目は大丈夫だったのであろうかと心

配になっている。学生には出来る限り実験を伴う

研究のテーマを与えたいと思っていたので、私は

超多忙となり、大学の会議を欠席しなければなら

ない時があったことなどが思い出される。

一般的な電力工学の教科書には、コロナと誘導

障害の章が設けられており、静電誘導や電磁誘導

が説明されている。1984年に執筆した教科書に

は、鉄塔における30個のがいし連の分担電圧特

性と電界に関する電気設備技術基準の項目を新

しく取り入れた。また、2000年の教科書には送

電下の地表面近傍の電界や磁界の特性、それらに

よる人体誘導電流を解説した。3相交流送電線の

電圧、電流、それらの間の位相差を与えた場合の

人体誘導電流の計算の基本は、電気工学の基礎

学力の度合いを測るのに役立つ問題と考え、学生

に質問していたことを思い出す。

11．おわりに

　電界の人体影響が議論されていた1970年代

後半の米国に偶然にも滞在する機会があり、多く

のことを学び、帰国後、何とか研究を立ち上げ、研

究が継続できたことは、多くの方々のご支援によ

るものである。研究の性質上、誤解を招くことも

多々あり、多難な道のりでもあったが、お陰さま

で、ここで述べた1990年中頃までの30年を通

り越して2008年の退職までの約40年以上に

わたってがいしの研究も含めて続けることができ

た。

昨年、自宅近くの66kV送電線の建て替えの際

に、がいしと810mm2の電線の切断サンプルを

使って、鉄塔に電線がどのように配置されている

か、がいしはどのような役割を担っているか、など

を約30名の地域住民に建設現場で説明したこと

がある。その時以来、わが家の玄関の外に標準懸

垂がいしを1個置いている。がいしの研究は1990

年の論文の発表で山場を越えたが、長く付き合っ

たがいしを見る度に、その愛着の度合いが増して

いるように感じられる。
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EMFトレンド情報 3

この度ホームページによく問合せを受ける内容について、センターで調査した結果を紹介する「調査報
告」ページを追加しました。

このページは、一般の方々が気にされている身近に存在する電磁界について、中立的な第三者機関として
独自に調査した内容を、分かりやすく知っていただくために設置したものです。

第一回目として、センターで受け付けている質問の中で、上位を占める送電線や変電所などの電力設備か
ら出る磁界を測定した結果を掲載しました。

皆さまの電磁界の理解の向上にお役立ちできればと考えております。今後もデータを蓄積していく予定
です。お時間がありましたらご覧いただけると幸いです。

※「電力設備からの磁界測定結果」については、今回のJEIC NEWSでも紹介しております。

調査結果の公表について
情報調査グループ　高橋　一弘

ホ ー ム ペ ー ジ で の
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電磁界情報センターでは、電磁波（電磁界）に不安や疑問を持つ方に少しでも理解を深めて頂くために、送電線
や家電製品など身のまわりの電磁波（電磁界）とその健康影響について、世界保健機関（WHO）などの科学的
な見解をわかりやすくお伝えすることを目的としたセミナーを下記のとおり開催します。多くの方のご参加をお待
ちしております。

１．開催予定

開催都市 開催日時 会　場 定　員

旭　川　市
平成27年7月9日（木）
13:00～15:00

旭川市民文化会館 2階 第2会議室
　北海道旭川市7条9丁目

50名

宮　崎　市
平成27年7月23日（木）
13:00～15:00

宮崎県婦人会館 3階 大会議室（さくら）
　宮崎県宮崎市旭1-3-10

50名

※以降の開催につきましては、決まり次第、電磁界情報センターのホームページに掲載致します。

２．お申し込み方法
参加をご希望の方は、事前に以下のいずれかの方法でお申し込みください。（参加費無料）
・インターネットから：http://www.jeic-emf.jp/event/info.html
・FA Xから：�上記URLよりダウンロードしたFAX申込用紙に必要事項を記載、もしくは、ご住所、お

名前、連絡先（電話番号、FAX番号）、電磁波セミナー開催都市を明記したものを下記
お問い合わせ先へ送信

・ハガキから：�ご住所、お名前、連絡先（電話番号、FAX番号）、電磁波セミナー開催都市を明記した
ものを下記お問い合わせ先へ郵送

【お問い合わせ先】
シーアンドピートレーディング株式会社　イベント運営部　電磁波セミナー事務局
〒150-0001　東京都渋谷区神宮前4-1-24オフィスイワタ第一　2F

TEL：090-2522-7062 ／ FAX：050-3730-5111
URL：http://www.jeic-emf.jp ／ E-mail: gest-jeic@jeic-emf.jp

「電磁波セミナー」のご案内
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「電界」と「磁界」をあわせたものを電磁界と呼びます。電磁界は周波数が高くなると、電界が磁界を生み磁界が電界を生み…というぐあいに、
次々と波として遠くに伝わる性質が強くなっていきます。この波のことを「電磁波」といいます。
センターのホームページなどでは「電磁界」と呼んでいますが、ここでは、一般の方々へのわかりやすさの観点から「電磁波」と呼びます。

【概要】
電力設備（送電線・変電所・配電線等）は、日本では、50Hz（東日本）、60Hz（西日本）の交流電気を使用し

て、発電所から各家庭・工場等に電力供給しており、電線に流れる電流から磁界を発生しています。今回、居住
環境及び公衆が立入可能な電力設備の周辺での磁界を測定しました。
＝測定内容＝
架空送電線・架空配電線・変電所・路上変圧器からの磁界を測定しました。送電線については、線路方向およ

び線路直角方向それぞれの磁界を測定し、電線からの距離によりどのように磁界が変化するかについて測定を行
いました。また、路上変圧器でも距離変化による磁界の変化を確認しました。測定は、JIS C 1910（2004）に準拠
した測定器を使用し、IEC62110に準じた測定方法で行いました。

「電磁波はどこから出ているの？」と題して、これまで「電子レンジ」「太陽光発電」、「自動車」「自動
車用充電装置」から発する電磁波やその仕組みを説明してきました。今回は、電力設備からの磁界を測
定しましたので、紹介します。

電磁波はどこから出ているの？

電力設備編
情報調査グループ　高橋　一弘

第10回

 

 １点測定（高さ1.0m）

空間的に均一

図１　測定器 
日置電機製　３次元磁界測定器 
３４７０－１３（使用レンジ 10Hz～180Hz）

図２　�測定方法１（空間的に均一な場所の場合） 
：架空送電線・架空配電線

３点測定 → ３点の平均値で評価　　※ 設備の高さによって測定高さが異なる（上図）

空間的に不均一 空間的に不均一

図３　測定方法２（空間的に不均一な場所の場合）：変電所・路上変圧器
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「電界」と「磁界」をあわせたものを電磁界と呼びます。電磁界は周波数が高くなると、電界が磁界を生み磁界が電界を生み…というぐあいに、
次々と波として遠くに伝わる性質が強くなっていきます。この波のことを「電磁波」といいます。
センターのホームページなどでは「電磁界」と呼んでいますが、ここでは、一般の方々へのわかりやすさの観点から「電磁波」と呼びます。

＝測定結果＝
○ 測定日　平成 26年 3月11日（火）
１　架空送電線（距離変化：線路方向）
電圧 66kVで電線数 6本（1条 /本）の架空送電線

について、線下で線路方向に適当な間隔を置きながら
位置を変え、電線からの距離による磁界の変化を測定
しました。

○ 線下地上高が高くなる（距離が大きくなる）にしたがっ
て、磁界（磁束密度）は小さくなることが確認されまし
た。最大値は、0.76μTであり、省令の規制値（200μ
T）以下の値でした。
２　架空送電線（距離変化：直角方向）
電圧 500kVで電線数 6本（4条 /本）の架空送電
線について、送電線中心位置から概ね線路の直角方向
に適当な間隔を置きながら、電線からの距離による磁
界の変化を測定しました。

○ 鉄塔中心付近で最大磁界（1.81μT）が確認され、鉄
塔から離れるにしたがって、磁界は小さくなることが確
認されました。すべての測定値が省令の規制値（200 
μT）以下の値でした。
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測定位置

図５　送電線線下の磁界変化（線路方向）

図８　送電線からの磁界変化（直角方向）

図６　磁界測定風景（架空送電線：線路方向）

図９　磁界測定位置写真（架空送電線：直角方向）

図４　磁界測定（架空送電線：線路方向）概略図

図７　磁界測定（架空送電線：直角方向）概略図
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３　架空配電線（1点測定）
電圧が、6000V、200V、電線数 9本、線下地上高 9mの架空配電線の線下（測定高さ1m）で最大磁界を
測定しました。

○測定磁界（磁束密度）は 0.79μTで、省令に定める規制値（200μT）に比べて小さな値でした。
４　変電所（3点測定）
変電所の周囲（境界から水平 0.2m、測定高さ1m）で最大磁界を測定した位置において、3点測定を実施し

ました。

表１　測定結果（変電所）

磁界（磁束密度）
備考

測定高さ 0.5m 測定高さ1.0m 測定高さ1.5m 3点平均
0.63μT 0.71μT 0.79μT 0.71μT 上空に配電線有り

○ 3点での平均値は、省令に定める規制値（200μT）に比べて小さな値でした。

測定位置

×

測定位置

×

×

×

×

×

×

×

図10　磁界測定（架空配電線・1点測定）概略図

図12　磁界測定（変電所：3点測定）概略図

図11　磁界測定風景（架空配電線：1点測定）

図13　磁界測定風景（変電所：3点測定）
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５　路上変圧器（3点測定、距離変化測定）
路上変圧器の周囲（表面から水平 0.2m、

測定高さ1m）で最大磁界を測定した位置
において 3点測定及び距離による磁界の
変化を測定しました。

表2　測定結果（路上変圧器）

磁界（磁束密度）
測定高さ 0.5m 測定高さ1.0m 測定高さ1.5m 3点平均

2.42μT 2.28μT 1.43μT 2.04μT

○ 路上変圧器から離れるにつれて、磁界は小さくなることが確認できました。また、値は、省令に定める規制値
（200μT）に比べて小さな値でした。

○まとめ
・今回測定した箇所は、すべて省令の規制値（200μT）以下の値でした。
・電力設備からの距離が離れるほど磁界は小さくなることが確認できました。

【結果の公表】
今回の測定結果は、電磁界情報センターホームページでも公開しています。

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

表面からの水平距離（m）

磁束密度（μT）

×

×××××××××××

図15　路上変圧器からの磁界変化（距離変化測定） 図16　磁界測定風景（路上変圧器：3点測定・距離変化測定）
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図14　磁界測定（路上変圧器：3点測定、距離変化測定）概略図



当センターは、センターの活動にご理解をいただける皆さまの賛助会費によって支えられています。

賛助会員には3つの種別があります。

電磁界情報センターホームページURL  http://www.jeic-emf.jp/

TEL：03-5444-2631／FAX：03-5444-2632　

入会をご希望される方は、センターホームページへアクセス、又は電話／FAXにてお問い合わせ下さい。

電磁界情報センター賛助会入会のご案内

「JEIC NEWS」に対してご意見・感想をお寄せ下さい

「JEIC NEWS」は、センターの活動報告、国内外の最新情報、電磁界（電磁波）に関する豆知識など
の記事を2カ月に1回（隔月）で発行しています。読者の皆さまからの本誌に対するご意見・感想をお
寄せ下さい。記事としての掲載など誌面づくりに活用させていただきます。

●海外の専門家の記事を紹介してほしい。
●電磁界（電磁波）に関する技術解説記事が読みたい。
●電磁界情報センターのフォーラム・セミナーに参加して良かった。（もっと改善してほしい）
●電磁界（電磁波）の説明や表現をもう少し分かりやすくしてほしい　etc.

例

※掲載にあたり、読みやすさの観点から表現を変更・修正させて頂くことがあります。
※個人への誹謗・中傷に当たる表現は削除させていただきます。

ご投稿は、下記に掲載の連絡先（電話、FAX、E-mailのいずれか）までお願いします。
皆さまの声をお待ちしています。

●法人特別賛助会員（1号会員） 年会費100万円／口
●法人賛助会員     （2号会員） 年会費 1万円／口
●個人賛助会員     （3号会員） 年会費 3千円／口

JEIC NEWS  No.38  2015（平成27）年4月30日発行
編集 電磁界情報センター 情報提供グループ
発行人 電磁界情報センター所長　大久保千代次
住所 〒105-0014　東京都港区芝2-9-11 3F
連絡先 TEL：03-5444-2631　FAX：03-5444-2632　E-mail：jeic@jeic-emf.jp
URL http://www.jeic-emf.jp/

　今回の「JEIC NEWS」では、当センターの専門家ネットワークのメンバーになって頂いている徳島大学名誉教授の伊坂
先生に執筆頂き、先生の経歴をとおして電磁界に関するこれまでの歴史が、垣間見られる内容となっています。
　今後も皆さまが知りたいと思われている記事を中心に、ニューズレターなどを通じ情報提供をしてまいりますので、ご支
援のほどよろしくお願いいたします。

管理・受託グループ　大坪　茂

編集後記
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