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1　は　じ　め　に

果樹栽培における病害虫防除作業は高品質，安定生産に

欠かせない管理技術である。スピードスプレーヤーの普及

により作業効率は飛躍的に高まった。しかし，防除作業は

年間13回を越え，特に夏場の防除は作業者の労働強度が著

しく高い。また，共同防除組織も高齢化とオペレーター不

足による組織の再編など，様々な問題が見られるようになった。

作業者の軽労化の実現やオペレーター不足を受けて，国

とメーカーの共同開発による無人防除機の開発が緊急開発

事業により進められ，著者らもこれに協力し実用化試験を

行ってきた。そこで1995年より実用化された誘導ケーブル

式果樹無人防除機について利用法を検討した結果，成果が

得られたので報告する。

2　試　験　方　法

（1）供試機種の特徴

試験に用いた機種はYAS－1000DX（Y社製）であり，

以下の特徴を有する。

1）誘導ケーブル式無人防除機は現行のスピードスプ

レーヤーに無人走行システムを貝備した機械であり，無人

走行システム以外の機械仕様は有人防除機とほぼ同じであ

る。

2）無人走行にあたっては誘導ケーブルを必要とし－

1経路の誘導ケーブルの敷設良は延べlkⅢが限界である。

3）本機の安全走行は傾斜約10度以下の園地に限定さ

れる。

4）無人走行時は遠隔操作により，散布の断続．送風

ファンの断続を行うことができる。リモコンの電波到達距

離は150m（条件が良ければそれ以上可）程度である。

5）本機の薬剤積載量は1，000ゼであり，薬液がなく

なると，その場で走行，散布機能を停止する。

（2）薬剤付着試験

試験における供試機種の設定条件は次のとおりとした。

1）散布量　400ゼ／10a

2）散布速度　2．7km／hr

調査方法は図1に示した位置に薬剤付着測定地点を設置

した。測定地点には直径7．5cmの濾紙を装著し，吸水量で

薬剤散布量を測定した。予備試験では有効薬剤付着量は0．3
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図1　薬剤付着測定点
注．測定点の配置は1mごとに樹列に対し直角
に設置し，高さは0．5mごとに設置した。

g以上と確認された。

（3）障害物センサーが作業能率に及ぼす影響

無人防除作業時の安全性確保のために装備されている障

害物センサーの防除作業に及ぼす影響について，次の条件

で検討した。

1）試験条件　供試圃場の面積は35a，植栽間隔は4

mx2m．供試した品種は‘ふじ●／M．26はか（10～20

年生樹）

2）調査方法　薬液準備から散布終了までに要した時

間と停止時間などのタイムスタディを実施した。

（4）作業者への労働負担調査

供試した圃場条件は試験（2）と同様である。

調査対象者（オペレーター）は21歳（男性）で，調査方

法は無人防除作業と対照に有人防除作業を設定し，散布開

始から5分ごとに心拍数と最高血圧の推移を調査した。こ

のとき有人防除作業区では測定時に作業を一時停止して計

測した。計測機器は携帯式血圧計を用いた。

3　試験結果及び考察

（1）薬剤付着試験

誘導ケーブル式果樹無人防除機を用いて薬剤付着程度を
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検討した結果十分な付着畠が確保できることが確認された

（表1）。

（2）障害物センサーが作業能率に及ぼす影響

本機についている安全装置である障害物センサーは①通

路にはみ出た枝葉②通路内に伸びた雑草に反応することに

より作業が停止した。停止時間が作業能率に及ぼす影轡は

大きく，今回の試験圃場では全作業時間の10％以上及んだ

（表2）。対策としては∴労定時には通路側に枝がはみ出な

いように配慮し，果実肥大とともに下垂する結果枝の誘引

が必要と考えられた。加えて，作業通路の雑草を繁茂させ

ないような草管理が必要であった。

表2　障害物センサーの稼働が作業能率に及ぼす影響

表1薬剤付着状況　　　　　　　（単位：g）

測定高さ　　測定地点 測定地点　　測定地点
（m）　　　1　　　　　2　　　　　3
3．5　　　　　　0．74

3．0　　　　　　0．67

2．5　　　　　　0．43

2．0　　　　　　0．67

5
　
0
　
5

1
　
1
　
0

0．60　　　　　0．31

0．41　　　　0．40

0．39　　　　　0．33

0．81　　　　0．83

1．65　　　　1．34

1．60　　　　1．51

1．29　　　　　0．91

注．1）散布量は400β／10a，散布速度は2．7km／hr
2）薬剤有効付着量は0．3以上
3）数値は直径7．5cm濾紙に吸水された水包

準備時間　警誓言完品　旋回時間　芸液補語　芸散謡　孟品詣　芸作芸
試験1　1分55秒　　　4分29秒

（4．0）　　　（9．4）

試験　2　　1分43秒　　　6分36秒
（9．1）　　　（12．8）

1分12秒

1分8秒
（2．2）

12分24秒　　　25分28秒　　1分47秒　　　47分27秒
5）　　　（53 8）　　　（3

13分42秒　　　25分32秒　　　　0　　　　51分41秒
（26．5）　　　（49．4）　　　（0．0）

注．1）散布面積は35a，試験1，2は同一一圃場での反復
2）項目の内容は以下の通りである。
準備時間：誘導信号発信器の結線から無人散布開始まで要した時間
薬液補給時間：薬液がなくなって自動停止してから薬液を補給し再散布まで要した時間
実散布時間：散布作業が行われている時間（旋回時間を除く）
その他の停止時間：ポンプ保護機能の誤作動による散布されないロス時間

3）（）内数値は全作業時間に対する割合（％）

（3）作業者への労働負担調査

無人防除機は一百人防除機に比較して最高血圧の変化が

小さかった。心拍数の変化では，有人防除機が散布開始後

短時間で急上昇し，散布終了まで高く推移したのに対し－

無人防除機は比較的低い値で安定していた（図2）。

5　　　10　　15　　　20

経過時間（分）

田　舟轟血圧（有人）

田　最高血圧（無人〉
‥▲t・心拍数（有人〉

…・0‥　心拍数（無人〉

25　　　30

図2　作業者の労働負担（心拍数及び血圧の変化）

このことから，無人防除は有人運転に比較して作業者へ

の労働負担が少ないものと考えられる。同様に，夏場の高

温下での防除作業のような厳しい条件下では，大きな有意

差が出るものと推察される。

4　ま　と　め

果樹園の防除作業の効率化と快適化を目的に開発された

誘導ケーブル式果樹無人防除機の性能及び作業者への労働

負荷を調査した結果，以下のことが得られた。

（1）薬剤の付着能力は十分であり，防除能力に問題はな

いものと考えられた。

（21無人作業の安全性確保のためセンサーを利用した対

策かとられているが，走行通路にはみ出た枝葉や．草管理

が不十分で草丈が良くなった場合は作業能率に支障をきた

す。機械導入に当たり機械の走行路を確保する労定方法や

適切な草管理が必要と考えられた。

（3）作業者への労働負担は，無人防除では有人に比較し

て軽労化が図られていることが認められた。

これらから，誘導ケーブル式果樹無人防除機の利用性に

ついて明らかになったが，本機は無人走行のため誘導ケー

ブルが必要で，そのための資材，敷設に経費と労力がかさ

むこととなる。よって一本機の導入に当たっては．利用効

率を考慮しト共同防除組織育成」園地の団地化誘導などの

条件整備が不可欠と考えられた。
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