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摘　要

　 陰圧 の 解 消 や 室 内 の 「場圧化 は，工 場 な ど の 防虫 対策 の
一

手 法 と位 置 づ け られ て い る，今回，吸 排気 設備 を

持 っ 工 場 を 模 し た 実験 装置 を 用 い る こ とで ，同 じ環境 条件 下 で 気流 の 異 な る状 況 に お け る昆 虫 の 捕獲数 の 違

い を調 べ た．ま た，気 流 の 早 さと捕 獲数 の 関連 に っ い て も検証 した．
　 その 結 果，陰圧 の 実験 装 置 で は陽 圧 や差 圧無 しの 実験 装 置 に 比 べ 多 くの 昆 虫 が 捕獲 され た，また，風 速

1m ／s 未満 の 微弱 な 気流 で も捕獲 数 が 増 加 す る こ と も確認 さ れ ，風 速 の 上 昇 と捕 獲数 の 増 加 に は 高い 相関
が 認 め られ た．こ の こ とは，陰 圧 の 解 消が 防虫対 策 と して 重要 で あ る こ とを裏 付 け る もの とな った．

Abstract

　Comnlonly 　adopted 　in　factories，　especially 　those　related 　to　food　and 　pharmaceuticahndustries，　 are

positive　pressure 　controls 　designed　to　provide 　protection 　frorn　airborne 　insects　entering 　from　the　out −
doors．　Rclevant　data　demonstrating　the 　efficiency 　of　such 　measures 　has　not 　been　collected 　to　date．　To
investigate　the　Ilelationship 　between　the　direction　and 　velocity 　of　the　airflow 　from　ventilation 　fans
and 　the　number 　of 　insects　entering 　the　chambers ，29 × 42 × 23、5　cm 　plastic　chambers 　were 　placed 　in
an 　 outdoor 　environment ，　 which 　were 　then　equipped 　 with 　 ventilation 　fans　to　simulate 　pressure 　 con −
trolled　conditions ．　The　largest　numbers 　 of　insects　we 上

・
e　found　to　 enter 　the　chambers 　simulating

negative 　pressure 　conditions ，　even 　at 　velocities 　less　than ／m ／s，　relative 　to　the　neutral 　and 　positive　pres−
sure 　scenarios 、　The　number 　of　insects　tha七entered 　the　chambers 　under 　negative 　prossure 　was 　found
to　 increase　 with 　increasing　 airflow 　 velocity 　 into　the　 chambers ．　 The 　present 　 results 　 suggest 　that　the
maintenance 　of 　specific 　pressure 　conditions 　serves 　as　an 　effective 　measure 　in　the 　preventiQn 　of　insects
erユtering　factQry　facilities．

Key 　words ： airflow （気 流 ），　 negative 　pressure 〔陰圧 ）．　 positive　pressure 〔陽 圧）．　 no 　differential

pressure （差圧 無 し），　 protecting　factories　against 　inseets（工 場 な ど の 防虫対策）

　　　　　　　　　 は U め に

　食品工 場な ど で は排熱や 換気 の た め，換気扇で 排

気 して い る場所が少 な くな い ，換気扇に よ る排気は

室内の 気圧が外気圧 よ り低い 状態，い わ ゆ る 「陰圧」

状態を作 り出 し，適 切な 給気設備が無 い 場合は，開

冂部や建物 の 隙間な ど至る所か ら外気が 流入す る こ

と に な る． こ の 流入す る外気が 小型 の 昆虫を 室内 へ

運び込む
一

因で あ る こ とは辻 （2003a； 2003b）な ど

が 報告 して お り，陰圧 の 解消や 室内の 陽圧化は防虫
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対策の
一

手法 と位置づ け られ て い る （三 井，1990；

技術情報協会，2001）．

　辻 （2003a； 2003b）や 辻 ・菅野 （2003）は家屋 の

一
室を用 い ，換気扇 の 稼働を変え る こ とで 一晩の 問

に複数回，気圧条件を切 り替え た実験を行 い ，陰圧

解消や室内の陽圧化が昆虫の侵入数を抑え る こ と を

報告 し た．し か し，夜問活動す る昆虫 の 種類や数 は

時間に よ っ て 変化す る た め （馬場 ・平嶋，1991），

同 じ場所 ， 同じ時間に 異 な る条件 の 実験 を行な う こ

とが望 ま しい と考え られた，

　そ こ で，本研究で は吸排気設備を持 っ 工 場を模 し
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た実験装置を用 い る こ と で ，前述 の 条件を満 た した

実験を 行 っ た．

　　　　　　　　材料および方法

1．実験装置

　実験装置は プ ラ ス チ ッ ク製 の 密封容器 （29x42 ×

23，5cm ，容量 22，51 ．） で 作成 し た ，側面下部 に 長

方形 （縦 9cm
， 横 11，5　 cm ） の 穴を 1 ヶ 所あ け，

20 個 の 隙間 （縦 4cm ，横 0．5　 cm ） が あ い た厚 さ

約 1mm の プ ラ ス チ ッ ク板を取 り付 け た． こ の 隙

間は建物 の 開口部や 隙間を模 した も の で ，開 口 部 の

実質面積は約 20cmL ’

で あ る （図 1）．

　実験装置 は 3個を 1 セ ッ トと し，そ れ ぞ れ 「陽圧」，

「差圧無 し」，「陰圧」と し た．陰圧 と 陽圧の 実験装置

は蓋 に 正方形 の 穴 （縦 7cm ，横 7cm ）をあ け，電

動 の フ ァ ン　（株式 会社 オ ウ ル テ ッ ク 製 OWL −

FYO825M ） を取 り付 け た．陰圧 の 実験装 置 は フ ァ

ン を容器 内の 空気を 吸 っ て 外 に 吹き出す向きで 固定

する こ とで 実験装置 内を陰圧 に 保 ち，側面下部 の 隙

間 か ら外 気が 流入す る よ う に し た．一一
方 ， 陽圧 の 実

験装置 は フ ァ ン を裏返 して 取 り付 ける こ とで 実験装

置内 を 陽 圧 に 保ち
， 隙間か ら実験装置内の 空気が流

出するよ うに した，なお，差圧無 しの 実験装置 は フ ァ

ン を取 り付けず ， 開口部で能動的な気流は発生 しな

い 構造 とした．

　陰圧 と陽圧 の 実験 装置に取 り付けた フ ァ ン は変圧

可能 な AC ア ダ プ タ ーを用 い て 12　 V （フ ァ ン の 定

格），9V ，6V を供給 した．ま た， フ ァ ン に は外

気 中 の 昆 虫を 吸 い 込 ま な い よ う に フ ィ ル タ
ー

（2050M ナ イ ロ ン ト リコ
ッ ト） を取 り付 けた ．

　実験装置内に は侵 入 した昆虫を捕獲 ，保存す る た

め，台所用洗剤 と食 塩を適量 加 え た 水 を装置の 底 の

深さ 1cm 程度 に 貯 め た． こ の 水 は徐 々 に 蒸発 し濃

くなるた め，開 冂 部 の 隙間か ら適宜補水 した，実験

終了後 は こ の 水を全量 濾過 し，捕獲 さ れ た 毘虫 を回

収 し，後 E］同定 ・計数 した，

2．実験場所

　実験 は イ カ リ消毒 株 式会社西 日本分析 セ ン タ
ー

（香川県高松市今里 1町）の 敷地 内，北西側 の 駐車場に

隣接 した コ ン ク リ
ー

ト製 の 犬走 り （1．3× 5，5m ） の

上 で 行 っ た ．こ の 場所 は直射 日光が ほ とん ど当た ら

ず，周 囲 は舗 装 され，数 1τ1離れ る と側溝や 排水枡が

あ っ た．実験装 置 は等 間隔 で 直線状 に並 べ ，毎 日同

時刻 に 置場を右側 へ ず らし， 右端の 実験装 置は左端

へ 移動さ せ た （図 2）．

3．実験区の 設定と実験期間

　 フ ァ ン へ の 供給電圧 を 12V ，9V ，6V の 3 段

階に変え た実験区を設定 し，各実験区と も実験期間

は 3 日間 （72 時間） で 3 反復行な っ た．な お，各

実験区の 実験期間の 詳細は 表 1 に示 し た通 りで あ

る．

4 ．そ の他

　辻 （2007； 2009） は
一

室 を用 い た実験 で ，開口部

23．5cm
欝欝

吸眞覊
ン

鑼
　　　 ゲ 拶

11
｝∵ ＼ ．　　 t…t・w ・撫 ・・糊 惣

繼継撫 蠡熱撫 撫

1麟 鏃驪
42cm

　　　　　　　　　 図 1　実験装置 の 模式図 と実際の 写莫

※ 差圧 無 しの 実験区で は ， 実験装置に 吸排気用フ ァ ン 及び フ ィ ル ターは装着 しな い
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図 2　実験場所の模式図と実験装 置の 設 置状況

表 1　 各実験区の実験 期間

実験区
1 回目

実験期間

2回 目 3 回目

陽圧 （12V ）一差圧無 し一陰圧 （12　V ）

陽圧 （9V ）一差圧無 し一陰圧 （9　 V ）

陽圧 （6V ）一差圧無 し一陰圧 （6　V ）

5／26〜5／29
5／19〜5／22
7／14〜7／17

6／16〜6／19　　　6／23〜6／26
6／30〜7／3　　　　7／7〜7／10
7／22〜7／25　　　7／28〜7／31

※ い ず れ も 2009年に実施

の 風速 と内外気圧差 の 計測 を行 っ て い る．しか し，

今回の実験で は 実験装 置が小 さく フ ァ ン の 力も弱 い

た め気圧差 は ご くわず か で あ る こ と が想定さ れた．

そ こ で ， 開口部中央外側 で 測定 し た風速で 評価を行 っ

た．な お，風速 の 測定 に は熱線式風速計 （テ ス ト
ー

製 FZ −454）　を丿目い た．

　　　　　　　　　結　　　果

　陽圧 ， 差圧無 し，陰圧，各電圧条件に お け る風 向

と風速，昆 虫 の 種類 と そ の 捕獲数を表 2 お よ び図 3

に示 した．なお，実験終了時に実験装置内を飛 び回

る昆虫は 認 め ら れず，装置内に侵入 した昆虫 は全 て

水に落ち て 回収 され た もの と考え られ た，

　まず ， 各条件 に お け る捕獲数を検証 したと こ ろ ，

陰圧 の 条件は概 して 差圧無 しや陽圧の 条件に比べ 捕

獲数 が 多 く， 風速 と 捕 獲 数 に は 正 の 相 関 （r ＝

0．71） が認 め られ た．た だ し，6V と 9V を比較

す る と風速 は 約 1．7倍速 く，捕獲数は約 2，3 倍 に 増

え た の に 対 し，9V と ／2　V で は風速 が約 1，3 倍，

捕獲 数 は 約 1．1倍 の 増加 に と ど ま っ た．一
方 ，差圧

無 しか ら陽圧で は風速 が 変化 して も捕獲数に 大 きな

違 い は認 め られず，風速と捕獲数に相関は 認 め られ

な か っ た．

　次 に，陽圧，差圧無 し，陰圧 の 各条件で 捕獲iされ

た 昆虫 の 分類群を調査 し た結果，6 目の 昆虫 と ク モ

型綱 に 属す る もの が 捕獲さ れ ，
ハ エ 目に属す る 昆虫

は 総捕獲数 の 約 88％を 占め た． こ の 傾向 は 陰圧，差

圧無 し，陽圧の各条件に おける 捕獲数で も同様 で あ っ

た ，ま た，捕獲さ れ た ハ エ 目を科 で 見 て み る と，タ

マ バ エ 類や チ ョ ウ バ エ 類，ユ ス リ カ類 の 陰圧条件に

お け る 捕獲数 は，陽圧条件で の 捕獲数に比 べ 大 き く

増加 して い た．
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表 2　各実験区 に お い て 捕獲 された昆 虫の 分類群と平均捕獲数

平均捕
．
獲数 （割合％）

実験区 陽 圧 差 圧 無 し 陰圧

　電圧　　　12V 　　　gV 　　　 6V 　　　　　　　　　 6V 　　　 gV

平均風速 一1．25m ／s −0．80m ／s −0．45m ／s　 O，00m ／s　 O．45rn／sO ．75m ／s

　　　　　　合計

　12V 　　（割合％）

1，00m ／s

分類群

ハ エ 日

ク ロ バ ネ キ ノ コ バ エ 科

タ マ バ エ 科

チ ョ ウ バ エ 科

ノ ミバ エ 科

ユ ス リカ科

1，33
（40．0）

0，33

（10．0）

1，33
（40．0）

0．33
（14．3）

0．67

（28，6）

1．00
（42．9）

1，00
（33．3）

D．33

（11．1）

0．67

（22，2）

0．11
（4、5）

1．22
（50，0）

0．22

（9，1）

0．67

（27，3）

0，67
（6，5）

3，00
（29，0）

0．67
（6．5）

5，00

（48，4）

1．00

（42）

6．67
（28，2）

10．00
（42．3）

3．00

（12，7）

3．33

（12．3）

5．00
（18．5）

8，67
（32．1）

0．67
（2．5）

6．33

（23．5）

6．67

（9．2）

15．78
（21．9）

23．89

（33．1）

L22

（1．7）

15．67

（21．7）
コ ウ チ ュウ 目

キ ク イ ム シ 科

ハネ カ ク シ 科
0，33

（10．0）

33
の

色

鰺

67
団

0，

 

67
励

じ

α

0，33
（0．5）

1．67
（2．3）

チ ョ ウ 目

蛾類
0．33

（11，1）

0．11
（4．5）

0，33

（1．4）

0，67

（2，5）
1．44

（2．0）
カ メ ム シ 目

ア ブ ラ ム シ類

グ ン バ イ ム シ 類

不明
O．11
（4．5）

67

湧

q6 1．00
（4，2）

0，33
（1，4）

67
励

α

 

2．33
（3．2）

0，33

（0．5）

0，11
（0．2）

チ ャ タ テ ム シ H 33
の

じ

q
33

紛

0。

ω

ハ チ 目

ア リ科
G，33
（11．1）

33
扇

位

ω

ク モ 型 綱

ク モ 類

ダ ニ 類
0，33
（14．3）

0．33
（11．1）

33

の

Oq 1．00
（3．7）

1．67
（2，3）

0．33
（0．5）

合計 ±SD
3．33　　　　　2，33

± 0．45　　　　± 0．293
．00

± 0．29
2．44

二 〇，33
10，33
± 1．3723

，67
± 2．8227

．00
　 　 　 　 　 72．11
±2．65

※ 各電 圧 に お け る風 速 は実 験 装 置 の 開 口 部か ら出て 行 く向 き を 「マ イ ナ ス （一）」 と表記 した

　陰圧 と陽圧 の 捕獲数 は 3反復，差圧無 しの 捕獲数 は 9反 復 の 平均値を 示す

　割合 は各実験区の 総捕獲数 に 占め る各分類群 の 捕獲数 の 割合 を示す

　空欄 は捕獲 無 しを表 す
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　 　 0　 　　 　 　 0．5

風速 （m ／s）

1 1．5

　　　　　　 図 3　各実験区 に お ける捕獲数と平均風速

※ 風速は実験装置の 開口部か ら出て 行く向きを 「マ イナ ス （
一

）」 と示す

　グ ラ フ 中の直線 は陰圧 と差 圧無 しの各捕獲数を直線回帰 した もの で ある

　　　　　　　　 考　　 察

　今回の実験結果は，陰圧 に 伴 っ て 生 じる気流 が昆

虫 の 侵入 を助長す る こ とを改め て示す もの で あ り，

辻 （2007） の 実験結果と とも に，風速 1m ／s 未満

の 微弱な気流 で も見逃さ な い こ と が 防虫管理上必要

で あ る こ とが 改め て 示さ れ た．ま た，捕獲数 と陰圧

の 風速 に 正 の 相関 が 認 め られ た こ と か ら ， 捕獲数は

実験装置 内を 通過 した風量 に比例す る こ とが明 らか

とな っ た．

　さ らに，捕獲 さ れ た昆虫 の 大半 は ハ エ 日で あ っ た．

チ ョ ウ バ エ 類な ど の ハ エ 目昆虫は移動 を主 に飛翔 に

よ っ て行 っ て い るが，飛翔能力が 低 く気流に 運 ばれ

る もの が少な くな い ．食品ク レ ーム などで 問題 とな

る 昆虫 に お い て も ハ エ 目に属す る種類が最 も多 い

（小 曽根 ・金ill，2002； 伊藤 ら，2010） こ とを考慮す

ると，今 回 の 実験装置は気流に着目した実験 として

妥当な結果 で あ る と 判断さ れ た．

　一
方，今 回 の 実験 で 検証 し た 陽圧 に 伴 う 1m ／s

程度 の 気 流 で は，捕獲数を 抑え る 効果が確認 され な

か っ た． こ の こ と か ら，陽圧管理 で 屋外か らの 昆虫

の 侵 入 を抑え る た め に は，出入 り口 で 1m ／s 以上

の 比較的強い 風が 必要で あ る可能性が考 え られ た，
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