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1 . は じめ に

共生環境に お い て は自然環境を維持しながら人

間活動を発展さ せ て い く こ とが必要で あり, 当生

物環境制御学研究室 で は そ の 基礎的研究 の ため に

用 い る光, 温湿度等が制御され た人工環境装置,

そ の 中に おける植物育成に つ い て の みならず, 研

究活動で 用 い る分光放射計
,

照度計や温度計をは

じめとする測定機器 の 開発をも重要テ ー

マ として

い る ｡ さ ら に, こ れ ら研究成果 の 実用化 を目的と

した民間企業と の 交流も行 っ て い る ｡ 今回,
当該

研究室に所属する大学院生 の 立場か ら, 環境問題

解決に取り組む企業と研究者と の 関連を考察した
｡

2 . 対象企業の 概要

対象とする企業は エ ス ペ ッ ク ミ ッ ク株式会社で

あり, 同社は 1 9 4 7 年, 初代社長, 田葉井五郎 ら

に より理化学機器 の 製造を目的と した 田葉井製作

所と して 大阪に設立され, 恒温槽など の 開発で 研

究機関 の 支持を得るな ど, 当初か ら研究用環境制

御機器を杜 の 中心事業と して 発展した ｡ 当時から

2 0 0 7 年 2 月 1 4 日 受理

〒5 1 4 - 85 0 7 津市栗真 町屋 町 15 7 7

辛 F o r c o r r e s p o n d e n c e ( m u r a k a m i @ b i o . m i e- u . a c .j p)
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技術部門に お い て は近傍 の 大阪大学と密接な関係

に あ っ たよう で ある｡ その 後, 同社は, 森林, 水

辺環境保全修復事業を行 っ て い た ミ ッ ク株式会社

と合併し, ア ク ア ･ 環境 モ ニ タリ ン グ シ ス テ ム 部

門, ア グリ シ ス テ ム部門, 森林保全部門, 水辺環

境保全部門があり, グ ル ー プ会社同士 で も連携し
,

製品開発体制をと っ て い る ｡

環境計測機器 の 開発を行う ア ク ア ･ 環境 モ ニ タ

リ ン グ シ ス テ ム 部門に は, 測定 ロ ガ ー シ リ ー ズと

水質 モ ニ タリ ン グ シ ス テ ム がある ｡ 測定 ロ ガ ー

の

中に は各種温湿度記録計,
サ ー モ コ レ クタ ー

, 蛋

圧記録計, 照度記録計
1)

, 各種セ ン サな どが含ま

れる｡

一

方, 水質 モ ニ タリ ン グ装置は河川や湖沼,

ダ ム な ど の 水質監 視を行う基本となる水温 , p H
,

E C
,

D O
, 濁度 の 5 項目を自動測定す る装置で あ

る｡

環境制御機器 の 開発に関与する ア グリ シ ス テ ム

部門に は, 植物関連試験研究シ ス テ ム , 植物 の 生

産および育苗シ ス テ ム
, 試験研究や医療関連施設

用水処理 シ ス テ ム , 農業関連施設用水処理 シ ス テ

ム がある｡ 植物関連試験研究用 に はグ ロ ー

ス チ ャ

ン バ ー

,
フ ァ イ トト ロ ン な どがあり, 温室用 ガ ラ

ス , 育苗装置, 植物育成用 ラ ン プ, 空調 シ ス テ ム ,

コ ン サ ル テ ィ ン グ の 提供も行 っ て い る｡ 水処理 関

連事業製品に は陸上 で の 魚介類種苗研究や養殖施

設 の 水温調節装置, 試験研究施設か ら の 有害物質

を含む排水 の 中和, 殺菌, 滅菌装置などが ある ｡

環境 の 保全 ･ 管理 に係わる の は森林 ･ 水辺環境

保全部門で ある ｡ 森林保全部門で は, 土地 本来 の

植生 から
, 最良 の 環境保全林地帯を つ くる こ とを

目的とし て お り, 宮脇
2)

の 提唱する手法な どを用

い
, 樹木な ど種子から の 苗 の 生産, 販売, 植樹祭

や 工場線化, 法面緑化 な どの コ ン サ ル テ ィ ン グを

行 っ て い る｡

ま た, 水辺環境保全部門に お い て は, 植物に よ

る多自然型水辺環境保全修復を目指して , ヤ シ繊

維を用 い た護岸緑化 を行 い , ヨ シ
, カサ ス ゲ,

マ

コ モ
,

ノ ハ ナ シ ョ ウ ブ, ガ マ
, ミ ソ - ギな どの 植

物製品 の 栽培, 販売および護岸線化 の た め の コ ン

サ ル テ ィ ン グを行 っ て い る｡

3 . 環境計測機器 および環境制御機器の 開発 と環

境保全 ･ 管理

1) 環境計測機器開発

ア ク ア ･ 環境 モ ニ タリ ン グ シ ス テ ム部門で は,

温度記録計や グ ロ
ー

ス チ ャ ン バ ー

の 使用説明書,

仕様書を調査 し, 他社競合商品と の 相違点や自社

製品の セ ー ル ス ポイ ン トな ど に つ い て も説明を受

けた｡ 製品開発プ ロ セ ス で は, 市場を仮定し,
ユ

ー

ザ ー 情報と競合商品情報を収集した の ち
, 製品の

開発を行う｡

図 1 に製品 の 注文から出荷ま で の プ ロ セ ス を示

す｡ 代行店が ユ ー ザ ー から注文を受けて会社と ユ ー

ザ
ー

に見積書を提示し
, 値段や個数などを調整し

て 契約がまとまれ ば製品を研修先に 注文し, 会社

図1 製造品の 注文 か ら 出荷 ま で の 流 れ｡ 番号 は そ の 流 れ を示す
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から宅配 便 で 代行店に出荷する か ユ ー ザ ー に直送

す る , と い う流れ に なる ｡ 出荷か手作業で あ る た

め , 在庫保管場所 の 全製品 の 数を数え
,

理論在庫

数と実際 の 在庫数か合 っ て い る か の 確認作業で あ

る 棚卸か毎月行わ れる o 製品 は保管場所が定めら

れ
, 作業手順は マ ニ ュ ア ル 化され て い る ｡

次 に
, 製品 の セ ル フ チ ェ ッ ク例とし て

, 表 1 に

示す複数 の 温度記録計を用 い
, 空調設置室内温度,

製品最終チ ェ ッ ク室温湿度,
ミ ニ ビオ ト ー プ水温 ･

外気温 と い う複数 の 測定を行 っ た ｡

空 調設置室内 の 温 度測 定で は , 記 録計を室 内

( 70 m

■

〕

) 4 箇所に 設置した ｡ 表 2 に 設 置地点 の 特

徴を示す｡ 空調か ら の 距離, 方向, 風な ど特徴が

異なり, か つ 人 が使用す る額度の 高い 場所を選択

し, 高さは椅子に 座 っ たとき の 体 の 位置を考慮し

て 床か ら 8 0 c m と した｡ 結果を囲 2 に 示す ｡ 場

所に よ っ て 空調 の 影響で 温度が著 しく異なり, 環

境制御装置内で 空調 を使用 する場合に も同 じ現象

が起 こ ると考え ら れ, し た が っ て
,

温度記録計で

各点を測定す る こ とが必要 で ある｡ ま た
, 複数 の

温度記録計を用 い る場合は 付属 ソ フ ト ウ ェ ア を用

い て そ れ ぞれ の 機器 の 名前を設定する こ とも可能

蓑 1 測定場所 お よ び項目と 温度記 録計の 種類,
測定期間

iRl] 定場所 ･ 項目 温 度記録計 far) 定期間

R T W -2 0 S ( 2 機使 用)

( 1) 空調設置室内の 温 度 R T - 2 1 S

R T _ 1 2

2 0 0 5 年 8 月 3 日 1 4 時3 D タ〉

-

2 0 0 5 年 8 月 う F] 9 時

( 2 ) 製品最終チ ェ ッ ク 窒の 温 ･ 酸度 R S-1 2 N

2 0 0 5 年 8 月 2 日 1 5 時

- 2 D O 5 年 8 月 3 日 9 時

(3) ミ ニ ビ オ ト ー プ の 水温 . 外気温
R T W - 1 0 ( 親機 と し て 使用) 200 5 年 8 月 2 日 1 3 嘩3 0 分

R S W -1 0 ( 子機 と し て 使用) - 2 D O 5 年 8 月 3 日 9 時

表 2 ( 1) 空 調設置室内に お け る 温度測定地点 の 項境

設 置地点番号 空調からの距離[ m ] 空調か らの 方向 風 が直接当 た る か 特 徴

当た ら な い

当た る

右斜め 前 当た ら な い

右斜 め 前 当た る

入 り 口 に 近 い ｡

空調噴出 し 口 に 最 も近 い ｡ 机 が あ

り, 人か い る ｡

空調か ら は最も遠 い o 控え 室 の 入

り 口 に 近 い ｡

通路 があ り, 人の 行き来が 多 いc

温度[
o

C]

8/ 3 8/ 4 8/ 5

2 3 : 30 9 : 3 0 1 9 : 3 0 5 : 30 9 : O D [ 時間]

囲2 空調設置
'

&
'

内 ( 表 2 参照) に お け る 温 度変化
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で ある｡

製品最終チ ェ ッ ク実験室 ( 1 0 0 m

2

) で の 温湿度

変化 を
, 社内 L A N を用 い て離れた場所 の P C 上

で モ ニ タリ ン グし
, 図 3 に示す結果を得た｡ 温度

は 2 8 - 2 9
o

C で あるが湿度 は 6 0 - 7 2 % の 範囲で変

化 し て い る｡ こ の グ ラ フ は 附属 ソ フ ト ウ ェ ア の 解

析ツ ー ル を用 い て作成したも の で あるが, 社員全

員が実際に操作し
, 操作法に習熟し て おり, 附属

マ ニ ュ ア ル だけ で は操作で き な い ユ
ー ザ ー か ら の

問 い 合わ せ に具体的な操作方法を答え られる ｡

L A N やイ ン タ
ー

ネ ッ トを用 い て の モ ニ タ リ ン グ

や遠隔操作は監視カ メ ラ などで 実用化され つ つ あ

る が, 温度記録計を直接 L A N に つ な い で 用 い た

の は初めて の 体験で , 今後研究室で 活用 した い と

考える ｡

ミ ニ ビオ ト
ー プ の 水温 ･ 外気温測定で は

, 特定

小型小電力無線を使用 する温度記録計を用 い
, 屋

外 の 気温と, 図 4 に示す ミ ニ ビ オ ト ー プ ( 中央に

水深 1 c m か ら 8 c m の 水路が設けられ
, 周囲に

カ サ ス ゲな どの 水辺植物が数種類植えられ て い る)

水温 の 変化 に つ い て
, 観測 した｡ 屋根 の な い 屋外

で あ っ た の で , 子機本体はプ ラ ス チ ッ ク容器に 入

れ周囲を ビ ニ ー ル で覆い , 外部セ ン サは日陰に な

る位置 に設置した ｡ 図 5 に結果を示す ｡ 気温 は

2 7 -3 6 ℃ の 範囲で変化するが, 水温 3 1
o

C 以下で あ っ

た ｡ 特定小型小電力無線使用 の 温度記録計は屋内

に い ながら離れ た場所 の 温湿度を知る こ とが で き

るため,
たとえば開放系温室に 用 い れ ば栽培環境

の 管理 に有益と考えられた
｡ しかし, 電波受信可

能距離は周囲の 環境に左右され, 例え ば鉄筋 コ ン

気温[
o

c]

クリ - トの 建物が間に ある場合は短く なる ｡ 実際

に様 々 な環境で測定を行う こ と で そ の 距離を経験

的に知る こ とが で き, 電波受信可能距離に関する

ユ ー ザ ー から の 問い 合わ せ に周囲の 環境に応じた

返答をする こ とが可能に なる ｡

こ れ ら の セ ル フ チ ェ ッ ク は, 社内で 常に何らか

の 形で行われ て おり,
たとえ ば販売後 の ユ ー ザ ー

か ら の 問い 合わ せ に具体的な操作方法が答えられ,

ま た様 々 な場面 の 使用経験か ら ユ ー ザ ー

の ニ ー ズ

に合わ せ た使用例 の 提案な どを行う こ とも で きる

よう に なる ｡ また,
ユ ー ザ ー ご と に担当者が決め

られ て お り, 電話応対時な ど担当者がわかるよう

に
一 覧表を つ くるな ど工夫を行 っ て い た｡

2) 環境制御機器開発

ア グリ シ ス テ ム 部門で は, グ ロ
ー

ス チ ャ ン バ ー

,

空 調
, 排水装置な どが研究目的や対象, 規模に応

じて設計, 製造され て い る｡ たとえば
,

遺伝子組

み換え植物 の 研究を行 っ て い る奈良先端科学技術

大学院大学や京都府農業資源研究セ ン タ
ー

で は,

使用 され て い る空調, 排水装置は そ れ ぞ れ の 研究

施設に適し た も の とな っ て い る｡ 温室用 ガ ラ ス や

遺伝子組み換え用 バ イ オ - ザ ー

ド対応 の 空調が使

用 され て おり, 京都府農業資源研究セ ン タ
ー で は

京野菜 の 品種改良や耐性植物 の 研究, 育成が行わ

れ て い た｡

ま た
, 環境制御機器は機械部品が多く , 夏期に

は過負荷 の た め故障も発生 しやす い
｡ 大阪府立食

とみ どり の 総合技術セ ン タ
ー

は, 育苗チ ャ ン バ ー

と空謂, 植物育成用蛍光灯を用 い て ナ ス の 育苗を

1 5 : 0 0 1 9 : 30 2 4 : 00 4 : 3 0

図3 製品最終チ ェ ッ ク 室に お け る 温 ･ 湿度 の 変化

9 : 00 [時 間]
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行 っ て い る 机 空調 に 小調か発生 した と連絡が人 っ

た｡ 社員 に 同行し, 応急処置とし て グ ロ
ー

ス チ ャ

ン バ ー

言娃置場1 rrT の 外付け ク ー

ラ
-

を入れ , 同時 に

グ ロ
ー

ス チ ャ ン バ ー内 の 換気を行 い
, 基本設定を

変更す る な ど
, 緊急時 の 対応を行 っ た

｡

こ れ ら の 緊急対 瓜 ま もち ろ ん 重要で あ る 机 得

意先 へ は
, 機器か不調 で な い とき で も訪問 し, 釈

製.討, の 解介な ど ユ ー ザ ー と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

の 中で 信頼関係が生ま れ ,
ユ ー ザ ー

の 求めるも の

か らさら に サ - ビ ス か発展し, 新規 ユ ー

ザ - の 閃

J
'

f T

'

に も つ な が り, 研究テ ー

マ が発掘され る o 実艶

同社ほ近畿人学歴学部, 食とみ どり の 総合技術 セ

ン タ ーとと も に植物工場と養殖 の 複合生産 シ ス テ

ム に つ い て の 共同研究を行 っ て い る ｡ こ れ は植物

工場と陸 L 養殖を組合せ . 野菜と魚類を同
一

水回

路下で 栽培 ･ 育成す る技術 で ある
ユ】

｡ 食と み どり

の 総合技術セ ン タ
ー

で は植物に ト マ ト
, 魚類に テ

温 度F c]

6 7

ラ ビ ア を]=fJ い
, 近畿大字農学部で は植物に サ ラ ダ

ナ
. 魚類は同じく テ ラ ピ ア を川 い て い た ｡

3) 環境保全 ･ 管理

同社で は , 森林 ･ 水辺環境保全 部門を有して い

る o 寝屋川市 の 護岸改修, 親水公園 の 整備は , 同

社が担当し,
コ ン ク リ ー ト で ほ ぼ 垂直に護岸され

て い た川を
,

連接ブ ロ ッ ク を用 い て 川幅を広げ
,

岸辺 に水路を有する親水公園を造成した｡ 図 6 は

親水公園水路と植物 の 写真を示し て おり,
シ ロ バ

ナ サ ク ラ タ デや イ ヌ タ デ
,

ヨ シ な どが植え ら れて

L･ ､ る ｡ 計画を行う市民を公募 して 小中高校生を含

む応募者 6 1 人 を計画者と し て ｢ 水辺 ク ラ ブ｣ と

い う市民組織か 作られ て い る ｡ 計画 で ば どん な水

辺を つ くり た い の かと い う こ とが最も重要 で
, 秦

加者か ら活発な意見が出る こ とばと て も重要で あ

る れ そ れらを取りまと め な けれ ば外来種と在米

国 4 ミ ニ ビ オ ト ー プ の 全景｡

1 8 :3 0 2 3二3 0 4 :3 0 9 二0 0 [時 間]

図 5 ミ ニ ビオ トー プ ( 図 4 参照) 内水温 と 外気温



6 8 山 u 芙由 ･ 森尾吉成 ･ 村上 克介

園6 修得後 の 寝屋 川 親水公園の 水路 と柄物

種 が混在し て しまう ｡ 市役所や同社か法律や技術

な ど様 々 な ア ド バ イ ス を行 い 計画は 進 ん だ 机

｢ 計画 で
一 番難 し い の は様 々 な意 見 の 取りまと め

や調整 を行う こ と で ある ｡ ｣ と い う詣 で あ っ た ｡

ま た
,

同社グ ル
ー プ 企業共有 の 設備として 神戸

テ クノ コ ン プ レ ク ス があり , 企業 の 環境保全活動

の
一

環 とし て ビ オト
ー プかあ る ｡ 全体 5 , 3 0 0 m

～

で

2 つ の 人 工 池 ( 上弛 30 0 m
2

,

~F 池 1 0 0 m
'1

) と遊

歩道, 芝生 ( 3 0 0 0 m
2

) , 水辺 の 植物, 水棲動物,

昆 虫な どか ら構成さ れ て い る ｡
2 つ の 池 は 水路

(延長 7 0 m ) で 繋がれ て おり , ポ ン プ で 水を循環

させ て い る ｡ 水辺 に は複数 の 潜在自然 植生 が用 い

ら れ て おり, 水棲動物や様 々 な種類 の 昆虫 を観 察

す る こ とが で き た｡ 敷地周 臥 こ も潜在自然植生 ,

昆虫が見られ, 鳥 の 声を聞く こ とか で き る ｡

神戸 テ ク ノ コ ン プ レ ク ス の ビ オ ト
ー プ で は , 池

や水路に藻が大量発生 し て おり. 水質検査 で は富

栄養化は見ら れず ,
そ の 原因とし て流量, 涜逮や

水温 , p H
, 栄養塩 濃度な どが考え られ る ｡

こ れ

らは
,

大学で の 研究 テ
ー

マ とな る だろう｡

同社 で は こ れ ら の 環境創造 コ ン サ ル テ ィ ン グ事

業の 計画か ら施工
, 完成した後ま で を責任をも っ

て 担当 し, 現場 の 経年変化を把握 し, 依頼主はも

ちろん そ の 環境に関わ る 様 々 な人と の 間 に 信頼関

係の 中 で 問題.たの 解決に あた っ て い る ｡

3
. ま と め

環境問題に取り組む関連企 業と研究者と の 関係

杏, 項境技術関連企業で あ る エ ス ペ ッ ク ミ ッ ク株

式会社通じ て通じ て 考察し た ｡ 当該企業 で は, 環

境測定機器開発 ( ア ク ア 環境 モ ニ タ リ ン グ シ ス テ

ム) 部門お よ び環境制御機器開発 ( ア グリ シ ス テ

ム) 部門, そ し て 森林 ･ 水辺環境保全 の 部門に お

い て
, 研究者に 開発した製品およぴ そ の 情報 の 提

供お こ な っ て い る｡

環境問題解決に 関与す る 企業と研究者は, 相手

の ;z 場に 立 っ で情報 の やり取りを行う こ とが必 要

で ある｡ 環境問題 に取り組む企業は, 開発した環

境測定機器 およ び環境制御機器や そ れ ら に係わ る

情報を研究 者に
, 環境問題解決 に 関与す る研究 者

は そ れら の 環境機器 を用 い て 知り得た生物資源 や

環境要因 の 情報を企業に提供しなければ い けな い ｡

そ の た め に は
,

そ れら の 企業と研究者と の 信輔関

係 の 育成が重要 で あり, そ れか環境問題 の 解決の

た め の 優れた環境測定 ･ 制御機器の 開発 ,
そ して

生 物資渡 や 環境 の 保全 ･ 管理 に役立 つ こ ととなる

だろう｡
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り, 大学院科目 ( 生物環境制御学演習) の
一

環と

して 宮地謙 一 講師に は様 々 な助言を頂きま した｡

記 して 感謝 い た します ｡

要 約

環境要因測 定 ･ 制御機器 の 製造 ･ 開発に 関与す

る企業で ある エ ス ペ ッ ク ミ ッ ク株式会社通じ て ,

環境問題 の 解決に取り組む企業と研究者と の 密接

な関係を把握し, そ れ ら の 連携に つ い て考察した｡

当該企業で は
,

ア ク ア環境 モ ニ タリ ン グ シ ス テ ム
,

ア グリ シ ス テ ム
, 森林保全, 水辺環境保全 の 4 部

門に お い て, 研究者に 開発した製品および そ の 情

報 の 提供お こ な っ て い る｡

環境問題に取り組む企業は, 開発した環境測定

機器および環境制御機器や そ れ ら に係わる情報を

研究者に , 環境問題解決に関与する研究者は そ れ

ら の 環境測定 ･ 制御機器を用 い て 獲得した生物資

源や環境要因 の 情報を企業に提供しな ければ い け

な い
｡ そ の 結果, 企業や研究者は, 生物資源や環

境要因 の 保全 ･ 管理 に関する詳細な情報をえる こ

とが で きよう｡
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