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１．背景・目的 

水稲移植作業には，植付時間，旋回時間，苗を補給する時間（以降，補給時間とする）が含

まれる。補給時間は，圃場の長辺によって変化し，圃場内作業時間を増減させることが明らか

になっている。そのため，補給時間を低減する圃場の長辺長を明らかにすることで，圃場内作

業時間を低減できると考えられる。本研究では，機械条件や作業条件を問わず，この圃場内作

業時間を低減できる圃場条件（圃場面積，長辺長，辺長比）を明らかにすることを目的とする。 

２．方法 

 圃場内作業時間 T は，植付時間 𝑇𝑝 ，旋回時間 𝑇𝑡  ，

補給時間 𝑇𝑠 を合計して（1）式より算出する。単位面

積当たりの植付時間は，作業速度𝑣  (m s⁄ ) ，作業幅

 𝑤 (m) として(2) 式より求める。単位面積当たりの旋

回時間は，1 回の旋回時間 𝑡 (s) ，長辺 𝑙 (m) として(3) 

式より求める。 

 2.1.補給時間の算出方法 

苗補給のプロセスを 5 種類にモデル化し，長辺や作業条

件ごとの補給時間を算出するプログラムを VBA で作成し

た（図 1）。初期値を設定後，1 工程ごとの苗残量を計算し，

補給の必要性を判定する。補給方法は苗残量に応じて分岐

処理で決定され，所要時間を加算して苗が満載の状態にな

るまでの総補給時間を算出する。苗残量 𝑟 (枚)は，満載時の

苗の量 N (枚) ，進んだ距離 𝑙 (𝑚), 株間 𝑆𝑏𝑝 (𝑐𝑚)，田植機の

スリップ率 𝜆 (%) ，苗箱の縦の長さ ℎ (mm)，苗の横送り回

数 𝑎 (回) ，苗取り量 𝑏 (𝑚𝑚) ，苗取り係数 η (%) として， (4) 

式より求める。10 条田植機における補給の仕方と所要時間

は図 2 に示した通りである。プログラムで算出した総補給

時間を 𝑡𝑠 (s) とし，（5）式より単位面積当たりの

補給時間を算出する。 

2.2． 供試条件 

圃場の長辺は 120 m～400 m まで 10 m おきに

設定する。機械は作業速度 1.68 m/s の 10 条田植 

機を使用し，株間 18～30 cm，苗取り量 10～12 

圃場内作業時間 T = 𝑇𝑝+𝑇𝑡+𝑇𝑠 （1） 
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図 1 フローチャート 
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補給時間 (s 10a) ⁄ 𝑇𝑠 =
𝑡𝑠

𝑤𝑙∙𝑛
 （5） 

図２  10条田植機 補給の仕方と時間 
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mm，横送り回数 26 回とする。また，1 回の旋回時間は 20 秒，苗取り係数 15 %とする。 

３．結果 

 図 3 に，圃場内作業時間と面積の関

係を辺長比別に示す。辺長比を大きく

すると旋回回数が減るため，圃場内作

業時間は減少した。面積 2 ha 以上で

は，その差は小さくなり，面積 3 ha 以

上になると，辺長比を大きくしても作

業時間はほぼ変化しなかった。 

図 4 に，圃場内作業時間のうち補給

時間が占める割合を作業条件別に示

し，実線は標準的な株間の範囲を示

す。苗取り量を減らし，株間を大きく

することで補給の占める割合は減少

した。長辺 120 m～150 m のとき，ど

の作業条件でも補給時間は最大で5割

弱，最小で 2 割に抑えることが可能で

あった。長辺 120 m～150 m のとき，

どの作業条件でも補給時間は最大で 5

割弱，最小で 2 割に抑えることができ

た。長辺 160 m～290 m のとき，横軸

に平行に示された平均より低い傾向

にあるが，苗取り量 10 mm・株間 22 

cm，12 mm・26 cm のとき長辺 170 m

で補給時間は増加し， 10 mm・26 cm，

12 mm・30 cm のとき長辺 200 m で補給時間は増加した。長辺 300 m～400 m のとき，どの作業

条件でも平均より高い傾向にあり，特に標準的な作業条件においては，補給時間が占める割合

は最大で 6 割に達した。以上のことから，面積 3 ha 未満の圃場では，辺長比を 1:3 に設定する

ことを優先することで圃場内作業時間は低減可能である。面積 1ha 以上 3ha 未満で辺長比 1:3

の条件を満たす長辺は 180m～290m の範囲内であるが，作業時間低減の観点から長辺 200m を

避けることが推奨される。一方，面積 3ha 以上では，長辺設定を優先することで作業時間を低

減できる。面積 3ha 以上 5ha 未満の圃場の長辺は 180m～380m の範囲であり，この中で補給時

間が増加する長辺 200m，300m～400m を避けることが望ましい。面積 5ha 以上 9ha 未満の圃

場になる圃場の長辺は 230m～400m であり，320m～400m を作業時間は低減する。面積 9ha 以

上になると圃場の長辺は 310m～400m の範囲内であるが，この範囲の長辺はすべて補給時間が

増加するため作業効率の観点から必要以上に面積を拡大することは推奨されない。今後は，不

整形な圃場においても作業時間が低減する圃場条件を明らかにする。 

図 4 補給時間が占める割合 

図 3 面積と作業時間の関係 
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