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Therealizationofanoperationalsolarpowersatelliteisnotexpectedinthenearfuture.
Itisbecausethebiologicalandenvironmentaleffectsofmicrowaveradiationhasbeena
publiccpncemandtheymustbeclarifiedbeforetheconstruction.Inparticular,thepossible
biologicaleffectsofmicrowavebeamsshouldbecorrectlydefinedforabroadrangeof
animalandplantlife.Toalleviatetheabovepublicconcernregardingtheuseofsolarpower
satellite,along-durationmicrowaveexposurefacility(LDMEF)wasbuiltatAISTin1994
andmicrowaveirradiationtestsonplantshavebeencarriedoutsince1996.Asaninitial
finding,nosignificantinfluenceonplantgrowthwasobservedatapowerdensityof
lOmW/cm*・Atapowerdensityabove10mW/cm^,howeverincreasedplantgrowthand
witheringwereobserved.Increasesinthetemperaturesofplantleavesandstemsupon
microwaveirradiationandsoilwereconsideredtobethecauses・Althoughouroutdoor
microwaveexposurefacilityforplantgrowthisveryclosetotherealSPSRectennasite,the
effectofweatheronplantgrowthmadeitdifficulttodeterminewhetherthegrowthwas
associatedwiththeplants'inherentcharacteristicsorweatherconditions.Todistinguish
betweenthesecauses,aninhousemicrowaveexposurefacilitywasbuiltwherein
environmentalconditionscouldbecontrolled.Theperformanceoftheindoorfacilityand
preliminarytestresultsobtainedforplantgi℃wtharedescribed.

*Presentedatthe7*SPSSymposium,16-17September,2004
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宇宙発電用屋内実験施設( I I )注’
村上寛、岩田敏彰、阿部宜之（産業技術総合研究所）

斉藤賢一（日本獣医畜産大）
奥田総1 5 ( 三和農林）
工藤勲（北海道大学）

1 . はじめに

宇宙太陽発電システム( S P S ) は地球環境に優しいクリーンエネルギーとして期待が高まっており、実用化に
向けた研究が進んでいる。しかし生態系におよぼす影響については十分に研究がなされてはいない著者らはS P S
から伝送されるマイクロ波電力と植物への影響について屋外に設置してある長期曝露施設で研究を進めている！‐
4 ) 。今までに得られたマイクロ波照射実験でﾉ l 松菜の成長促進と枯れ現象力観察された。この要因の主なものは
1 ) 植物自身の温度上昇、2 ) 土壌の温度上昇であると推察している。これらの要因はどちらが主に植物に作用を及
ぼしているかを調べることが今後の研究にとって重要と考えている。しかし屋外施設ではこれらを分離すること
は困難であるため屋内実験施設で要因の分離を試みることにした｡ はじめに設置した屋内実験は電力密度の偏り、
照度不足などの多くの課題5 ) が生じたため改修を行い､ 照射実験のできる環境を整えた。ここでは改修した屋内
実験施設と照射実験について報告する。

2 ．マイクロ波屋内実験施設
マイクロ波照射用屋内施設は土壌および気温などの環境条件を一定にする施設である｡ 図1 に施設の模式図を示
すも当初､ ~ アングル構造の簡単な箱型( 一辺2 . 5 m ) と模擬土壌である容器をビニール製にしたため、照度や水温
制御が十分得られなかった。これらの問題点を改良するためにアングル構造を木質系に変更し、木質の壁の中に
s u s のメッシュを二重に施した。この天井部にマイクロ波発生装置とホーンアンテナ（開口部3 8 c m x 3 8 c m ) を
床から1 . 8 m の高さに取り付けた。マイクロ波照射装置は屋外に設置した長期曝露施設と同様の照射装置にした。
模擬土壌はアクリル容器( 1 . 2 m x l . 2 m 高さ0 . 2 5 m ) に変更した。容器内の水はマイクロ波が照射されても温度上
昇が生じないように循環型冷却器で水温を制御するようにしてある。室温の温度は実験室と施設内にあるクーラ
ーで制御した。照明は初期に生じた照度不足を補うため4 0 w の植物育成用蛍光灯( 2 本組み) 2 0 セットと2 0 w ( 2
本組み）4 セットをホーンアンテナと同じ高さ1 . 8 m に設置した。図2 に屋内施設全体の写真を示す6

3 . 施設の環境測定
屋内実験施設を改修した後でのマイクロ波電力密度分布測定は電力密度測定器を用いて施設内を1 0 c m 間隔

で測定した。図3 はその結果の一例を示すもこの分布は壁までの距離が近いため、マイクロ波の反射が生じ、分
布に影響が生じている。しかし中心部5 0 c m x 5 0 c m の範囲では分布がほぼ一様となった。
図4 はマイクロ波の漏洩を調べた結果である。2 重にシールドを施したため内部と外部とで3 0 d B m 程度減衰

が得られた。この値は照射実験中人体への影響はないと思われる。
図5 は照度測定の一例を示すも測定は育成用蛍光灯から1 2 0 c m 離れた位置で測定した。当初アングル構造で

は床面で2 0 0 0 ルクス程度しか照度が得られなかったが白壁からの反射およびマイクロ波照射位置を床面から6 0
c m 高めたことで中心部l m の範囲で6 0 0 0 ルクスを得ることができた。
図6 はアクリルリス容器内の水温と室温の制御状態の一例を示すも改良前後で室温の3 ℃程の変化に対して水
温は1 . 5 ℃から1 ℃程度に減少した。植物の腐敗などの影響を及ぼすことが懸念されることから容器内の水は絶
えず水道水を流すようにしてある。

注’第7 回S P S シンポジウム、九州工業大学にて2 0 0 4 年9 月1 6 ，1 7 日開催
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4 . マイクロ波照射実験
当初屋内での発芽実験は屋外と同様の小松菜を用いた。その結果発芽は十分行えたが、均一な成長ではなか

った。これは苗床となる模擬土壌に用いたスポンジに成長した根が十分に張ることができなかったことが原因で
あった。苗床は、最適な保水力、根が出やすい構造、などを備えていることが必要で、この条件を備えているも
のを選択したところかいわれダイコンに用いられている容器が最適で7 . 5 c m 角のものが縦5 暇4 行合計2 0 個
でl パックになっている容器である。また実験用の植物もかいわれ大根にした。小松菜は種蒔きから成長まで数
ヶ月必要とり、実験回数が限られることや成長後の/ l 松菜自身が大きくなりすぎて屋内実験施設の狭い範囲では
検体数が少なくなる。その点、かいわれ大根は短時間で成長が観察でき、検体数が多く取れることから、この植
物で成長実験を実施した。図7 はマイクロ波照射( b ) と非照射実験( a ) の様子の一例を示す｡ 種を入れた容器は
全部で2 4 0 個である。この容器のすべてが一週間の短時間で両者とも成長が観察された。非照射実験とマイクロ
波電力密度1 0 m W / c ㎡における照射実験では成長に明確な差が観察されなかった。
その理由として実験環境力堵えられる。模擬土壌に相当する水のマイクロ波による温度は冷却機で温度制御

および絶えず新鮮な水を補給していることから、温度上昇は生じない。したがって直接マイクロ波が作用し、か
いわれ大根の成長促進があること力測待できた。しかし今回の実施した実験では成長促進や枯れ現象は観測され
なかった。これは他の環境条件や実験条件に原因があると考えている。そのひとつに季節である。春に実施した
屋外での実験では成長促進が観察されていないのに対し、秋では成長促進が観察されている。この季節は昼と夜
で温度差が大きく植物にとっては成長しにくい低い温度力糠り返され､ 春よりも成長時間が長くなると思われる。
しかしマイクロ波照射領域だけは他の領域よりも温度が数度高いこと力聴かめられていることから春と同様の環
境になっていると推察される。屋内実験施設は室内温度を絶えず2 0 ℃程度に制御したことで屋外環境を実現で
きなかったこと力要因のひとつと考えている。

5 . 4 動物実験計画
生態系への影響は植物だけでは十分といえないことから動物への影響について著者らは研究をスタートさせ

た。この研究は大形動物よりも取扱い力澗単なマウスでマイクロ波R 鴎寸実験を行うことを検討している。マウス
は世代交代力埠く、6 0 日程で生育力河能となることから、一般的に多く研究されている動物である。マウスに照
射するマイクロ波電力密度はまだ検討の段階である。当面の実験は照射条件を求めることが重要と考え、妊娠初
期のマウスに影響の出る電力密度を調べることから始める予定である。

6 . まとめ

屋外に設置した長期暴露実験施設で秋の季節に得られた植物の成長実験の結果、マイクロ波が及ぼす温度作
用を明らかにした。しかし、この温度作用を分離することが屋外施設ではできなかったため、土壌温度および気
温を一定に保つ屋内実験施設を設置した。設置当初施設での多くの課題が生じたが改修により、マイクロ波照射
実験ができる施設が完成した。この施設の照度、マイクロ波電力密度分布、マイクロ波漏洩密度など再度計測を
行い、十分な結果力嶋られた･ この施設を用いてかいわれ大根のマイクロ波照射実験と非照射実験を実施したか
現在まで優位な差は観察されなかった。
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図6 照度測定結果
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