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はじめに
近年，日本の年平均気温は顕著な上昇傾向を示して

いる。2024 年の年平均気温偏差は +1.48℃であり，過
去 100 年間で年平均 1.40℃の割合で上昇している（気
象庁，2025）。特に 1990 年代以降，高温年の頻発が目
立ち，直近の 6 年間（2019 ～ 2024 年）の年平均気温
は 1898 年からの 126 年間の観測記録中，すべてが上
位６位以内で今後も上昇傾向が続くと予想される。

気候変動の影響は農業従事者の健康にも及んでお
り，熱中症による農業従事者の死傷者数は年々増加し
ている（厚生労働省，2025）。2010 年度から 2017 年
度にかけては 10 人から 20 人未満で推移していたが，
2018 年度には過去最高の 32 人に急増し，その後一時
的に減少したものの，2021 年以降は再び増加に転じ，
2024 年度は 2018 年度と同じ 32 人に達した。

こうした気候変動の影響のもと農業従事者の作業環
境を改善するため，酷暑時の対応機能を有する農業用
ウェアの開発が進められてきた。具体的には，空調フ
ァン付き衣服（松岡ら，2022；Zhao ら，2013；Zhao ら，
2023），生地素材の改良（桑原・岡本，1997），帽子の
形状比較（寺内・村上，1995）などがあげられる。また，
酷暑時の対応以外では，作業中の快適性や着用感に関
する調査（古川・豊田，1978），下衣のデザイン提案（森

下・中川，2011）といった設計・デザイン面での研究
も行われている。

しかし，現状では大手ワーキングウェアメーカーに
よる農業分野への本格参入は限定的であり，農業用ウ
ェア市場の拡大は期待しにくいとされる（矢野経済研
究所 , 2024）。著者らが工業所有権データベースを用
いて調査を行ったところ，農作業時の快適性に特化し
たウェアに関する特許・実用新案の出願は極めて少な
く，ワーキングウェア売上高上位 9 社の出願件数 171
件のうち，「農業」または「農作業」を対象とした出
願はわずか 8 件であった（工業所有権情報・研修館，
2024）。このことは，現行の農業用ウェアは既存のワ
ーキングウェアの転用に依存している実態を示してい
る。

本研究では，酷暑時の対策を含む農業用ウェアの改
善を目的として，現場ニーズに基づき課題を明確化し，
改良型ウェアの試作・評価・再設計を行った。具体的
には，兵庫県淡路島地域の農業従事者などを対象にヒ
アリング調査を実施して現行ウェアの課題を抽出し，
その解決策を反映した試作ウェアを製作した。さらに，
現場での使用評価を経て，最終的にユーザーニーズに
基づく改良提案を取りまとめた。

１．ヒアリング調査
１）調査方法

2024 年 5 月 2 日から 6 月 5 日にかけて兵庫県南あ
わじ市，洲本市および淡路市で実施された子牛検査会
に参加された畜産業従事者 36 名に対して，農業用ウ
ェアの購入時に重視する項目を機能面 9 項目（動きや
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すさ，着心地，丈夫さ，耐洗濯性，吸水性，通気性，
軽さ，日焼け防止およびサイズ）およびデザイン面 7
項目（色，形，素材，ロゴの有無，上衣と下衣の調和，
無地および柄入り）から選択するよう依頼した（複数
回答あり）。また，農業用ウェア購入時に重視する点や，
酷暑時の対応方法を自由記述で回答してもらった。

6 月 26 日には南あわじ市在住の酪農・畜産業従事
者で構成される女性グループ 9 名に対し，農業用ウェ
アの機能面 9 項目（上記と同項目）およびデザイン面
7 項目（上記と同項目）の重要性について，5 段階評
価（「非常に重要」「重要」「どちらでもない」「あまり
重要ではない」および「まったく重要ではない」）を
それぞれ 5 点，4 点，3 点，2 点および 1 点として評
価してもらった。

7月2日に淡路市の切花生産者3名，10月4日に水稲・
畑作・造園業従事者 10 名を対象に，市販ウェア（帽子，
上衣，下衣，エプロン，ポケット位置・大きさ，タオ
ル・ポーチ，腕カバー・手袋）に関する満足度を前述
と同様に 5 段階で評価してもらい，具体的な不満点や
改善要望点について具体的に内容を聞き取るヒアリン
グ調査を行った。

なお，ヒアリング調査において，例えば切花生産者
など特定の職種に従事する者のみを対象とした場合，
十分な回答者数を確保することや，具体的内容の確認
が困難であった。そこで，本調査では酪農・畜産業従
事者，切花生産者，水稲・畑作農家，造園業従事者な
ど，多様な職種に携わる人々をヒアリング調査の対象
とした。 

２）結果および考察
子牛検査会場でのヒアリング調査では 36 名（男性

24 名および女性 12 名）から回答を得た（第 1 表）。
回答者の年齢は 20 代が 3%，30 代が 10%，40 代が
16%，50 代が 22%，60 代が 21%，70 代が 21% および
80 代が 5%，無回答が 2% であった（第 1 図）。農業
用ウェアの購入時に重視するのは，「動きやすさ（28
名）」「着心地（16 名）」「丈夫さ（14 名）」「耐洗濯性（12
名）」「吸水性（9 名）」「涼しさ（8 名）」といった機能
性をあげる回答者が多かった（第 2 図）。自由記述では，
作業服・作業ズボン，スポーツウェアやポロシャツが
選ばれる一方で，生地素材や機能性に関する具体的な
意見もあげられた（第 2 表）。

回答者数
合計 男性 ⼥性

5⽉2⽇ 南あわじ市 畜産業従事者 9 6 3
5⽉3⽇ 洲本市 畜産業従事者 3 2 1
5⽉7⽇ 淡路市 畜産業従事者 4 3 1
6⽉4⽇ 洲本市 畜産業従事者 11 6 5
6⽉5⽇ 淡路市 畜産業従事者 9 7 2
6⽉26⽇ 淡路市 酪農・畜産業従事者 9 0 9
7⽉2⽇ 淡路市 切花⽣産者 3 1 2
10⽉4⽇ 淡路市 ⽔稲・畑作・造園業従事者 10 6 4

調査⽇ 調査場所 回答者属性
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（⼈）

男性 ⼥性
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その他
気にしない

軽さ
涼しさ
吸⽔性

耐洗濯性
丈夫さ
着⼼地

動きやすさ

（⼈）

男性 ⼥性

回答内容 詳細 回答者数

ウェア種類 作業服・作業ズボン 26

スポーツウェア 14

ポロシャツ 12

Ｔシャツ 5

ジーパン 5

つなぎ 1

自由記述形式

その他の意見

・ひっかかり防止のため、ウェアに紐はない方が良い。（１）

意見（回答者数）

動きやすさに

関係する意見

・ナイロン製は体にフィットする上、土が中に入り難い。

（１）

・（素材は）伸びるものが良い。（１）

・今は使用していないが「つなぎ」は動きやすく以前使用して

いた。（１）

・虫（ダニ）が付きにくいつるっとした素材が良い。（１）

・すそが細いズボンは長靴が履きやすくて良い。（１）

・スポーツウェアは農作業以外の普段着としても使用する。

・自分に合ったサイズのものが良い。（１）

着心地・吸水

性に関係する

意見

・夏は涼しく、冬は暖かい（厚手の）ものが良い。（１）

・下着やＴシャツは綿100％が良い。（２）

・腕部分がゆったりしたものが良い。（１）

・やや大きめのサイズが良い。（１）

耐洗濯性・丈

夫さに関係す

る意見

・洗濯した後、乾きやすいものが良い。（１）

・汚れ・ほこりが付きにくい（素材の）ものが良い。（１）

・洗濯は２回しているので耐洗濯性のすぐれたものが良い。

（１）

・虫がよってこない（素材の）ものが良い。（１）

・ポケットは必ず必要である。（１）

・ポケットは深いものが良い。（１）

・ズボンにはポケットが多いものが良い。（１）

・汗だくになるのでポケットは使用せずポーチを使用。（１）

第１表．　ヒアリング調査の実施日，実施場所および回答者数．

第２図．畜産業従事者が購入時に重視する点（複数回答）．

第２表．畜産業従事者が購入時に重視する点　自由記述調査結
果（複数回答）．

第１図．　ヒアリング調査回答者の年齢と性別．
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酷暑時の対応方法としては，「空調ウェア（11 名）」
よりも「タオルを巻き付ける（24 名）」との回答が 2
倍以上多かった（第 3 図）。「タオルを巻き付ける」目
的はゴミの侵入防止，防寒であるとも報告されている

（清水・酒井，1994）。酷暑時の対応方法での自由記述
において，空調ウェアを使用しない理由として「高価」

「ほこりが舞う」「壊れる」「準備が手間」「音がうるさ
い」との意見を 7 名から得られた（第 3 表）。気温 40℃，
湿度 50% の高温多湿の環境下でも，空調ウェアを着
ることで体温を下げることができると報告されている

（Hashimoto ら，2021）。また，酷暑時には綿と麻を素
材とした作業服が汗を吸湿，発散する上で効果ありと
報告されている（清水・酒井，1996）。これらの先行
研究も参考にして，農場従事者に敬遠されない手軽な
酷暑対策ウェアを提案することとした。

酪農・畜産業従事者（女性）9 名への調査では，機
能面（9 項目）の平均スコアが 4.4 点であったのに対
し，デザイン面（7 項目）の平均は 3.2 点にとどまり，
農業用ウェアの機能性を重視している傾向が明確に示
された（第 4 図）。

水稲・畑作・造園業従事者 10 名への市販ウェアに
関する満足度調査では，各アイテムの満足度はエプロ
ン（4.3 点）が最も高く，ポケット位置・大きさは 2.7
点と最も低かった（全体平均は 3.6 点，他のデータは
省略した）。自由記述では，「取り出しにくい（3 名）」

「小さい（2 名）」「ハサミ・スマホが良く落ちる（1 名）」

などポケットに関する不満が示された。他には，「靴
へ泥が入る（1 名）」「上衣への引っ付き虫（1 名）」も
改善要望としてあげられた（第 4 表）。

２．農業用ウェアの試作と試着評価
１）農業用ウェアの試作

ヒアリング調査の結果を踏まえ，市販ウェアの問題
点とそれに対する解決手段を検討した。著者らが対応
可能と考えた 5 種類の農業用ウェア（ハンディファン
付きウェア，ハンディファン付き帽子，切花生産者用
エプロン，泥除け足カバー，引っ付き虫対策用上衣お
よび下衣）を試作した。（第 5 図）。

（１）ハンディファン付きウェア（第５図 A）
空調ウェアを使わない理由として「高価」「重い」

との回答が得られた。価格や重量の課題を解消する代
替策として，市販の乾電池式ハンディファン（ダイソ
ー製ミニ扇風機）を発泡プラスチック製ホルダー（第
5 図 a-1）に装着し，アイトス（株）社製ベスト（タ
ルテックス AZ-50196）に 2 基取り付けたハンディフ
ァン付きウェアを試作した。乾電池式ハンディファン

0 10 20 30

保冷剤着⽤

空調ウェア

タオルを巻き付ける

（⼈）

男性 ⼥性

回答内容 詳細・その他 回答者数

タオルを巻き付ける 夏だけでなく1年を通して着用 3

首に巻き付け 3

頭部に巻き付け 2

頭部と帽子の間にはさむ 2

日焼け・熱中症予防の効果を期待 2

仕事をしているという意識付け 1

あまり暑すぎると着用しない 1

空調ウェア（着用者） 屋外作業・草刈り作業の時に使用 2

室内作業の時に使用 1

空調ウェア（非着用者） 高価なため 2

ほこりが舞うため 2

作業中、こわれるため 1

充電などの準備が手間なため 1

音がうるさく牛がこわがるため 1

保冷材着用者 自作で氷を入れたタオルを使用 1

空調ウェアの代用として使用 1

柄⼊り
無地
上⾐と下⾐の調和
ワンポイントロゴ
素材
形
⾊
サイズ
⽇焼け防⽌
軽さ
通気性
吸⽔性
耐洗濯性
丈夫さ

0 1 2 3 4 5

柄⼊り
無地

上⾐と下⾐の調和
ワンポイントロゴ

素材
形
⾊

サイズ
⽇焼け防⽌

軽さ
通気性
吸⽔性

耐洗濯性
丈夫さ
着⼼地

動きやすさ

（点）

機能 デザイン

アイテム 不満点

帽子 日焼け

傷みやすい

上衣 引っ付き虫

下衣 膝に穴が開く

暑い

小さい ・より深くてチャック付きのポケット（１）

物が落ちる

小さい ・より大きなポーチ（１）

ずれる

虫を防げない

すぐ破れる

その他 靴に泥が入る

改善要望点（回答者数）

ポケット

　位置

取り出しにく

い

・胸の左右の位置にポケット（１）

・左の胸の下の位置にポケット（１）

・スマホをより取り出しやすいポケット（１）

・暑さ対策と日焼け防止機能がある帽子（１）

・洗濯しても傷みにくい帽子（１）

・引っ付き虫が付着しにくい上衣（１）

・膝に穴が開きにくい下衣（１）

・暑さ対策を向上させた下衣（１）

腕カバー・手

袋

・虫除け機能がある手袋（１）

・より耐久性ある手袋（１）

・長靴から泥がはいらないようなもの（１）

ポケット

　大きさ ・スマホが入る大きなポケット（１）

・ハサミ・スマホが良く落ちるので、収納性を

向上させたポケット（１）

タオル・ポー

チ ・肩掛けポーチはずれて作業しにくいので背中

で固定できるポーチ（１）

タオルを取り

出しにくい

・タオルをベルトに通して必要時に使用してい

るが取り出しにくいので、タオルをより取り出

しやすいベルトのようなもの（１）

第３図．畜産業従事者の酷暑時の対応方法（複数回答）．

第３表．畜産業従事者の酷暑時の対応方法　自由記述調査結果
（複数回答）．

第４図．酪農・畜産業従事者による機能面とデザイン面の重要
性の評価．

第４表．水稲・畑作・造園業従事者が市販ウェアに対する不満
点や改善要望点　自由記述調査結果（複数回答）．
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2 つの価格は 770 円（本体：330 円× 2，乾電池 4 本：
110 円）で，重さは 243g であった。著者らが 2025 年
8 月にオンラインストアで空調ウェアを検索したとこ
ろ，ベスト，バッテリー およびファンのセットの価
格は 2,280 円から 36,300 円であることを確認した。ま
た，著者らが作業時に使用している市販の空調ウェア

（ファン2つ，バッテリー1つ）の重さは493gであった。
試作したハンディファン付きウェアは，市販品と比較
して価格が大幅に低く，重量も約半分である。さらに，
乾電池式であるためメバッテリー交換や充電管理が不
要で，メンテナンス性にも優れると考えられる。これ

らのことから，市販の空調ウェアを「高価」「重い」
として敬遠していた農業従事者にも，試作品は受け入
れられる可能性が高いと考えられる。

（２）ハンディファン付き帽子（第５図 B）
市販の麦わら帽子にバックル（第５図 b-2）と，伸

縮バンド（第 5 図 b-1）でハンディファン（ダイソー
製　折りたたみ式ミニ扇風機，第 5 図 b-3）を固定し
た。後頭部に風を送る機能を付加することで日除け効
果と冷却効果を両立させたものである。

（３）切花生産者用エプロン（第５図 C）
市販のエプロンに剪定バサミ収納ポケット（第 5

図 c-2）とファスナー付きオーバーポケット（第 5 図
c-1）を追加したものである。泥やゴミの除去が容易で，
作業効率を向上させたものである。

（４）泥除け足カバー（第５図 D）
既存の足カバー（第 5 図 d-1）下部に防水素材（第

5 図 d-2）を縫い付け，足首および靴口を覆って泥の
侵入を防止するものである。

（５）引っ付き虫対策上衣・下衣（第５図 E-1，E-2）
淡路市の一般道路に多く自生している引っ付き

虫の一種であるアレチヌスビトハギ（Desmodium 
paniculatum）の豆果表皮を兵庫県立工業技術センター
にて走査型電子顕微鏡で観察したところ，アレチヌス
ビトハギの豆果表皮には大きさの異なるカギ状の付着
器がいろいろな方向に向いて分布していることがわか
った（第 6 図）。アレチヌスビトハギ豆果に付着しに
くい生地として，防水透湿性生地のような表面に凸凹
が少なく通気性がある生地，または全く新しい例えば
金属製生地のような生地を候補に選定した。前者につ
いては店頭またはウェブサイトにおいて，後者につい
てはアサダメッシュ株式会社のステンレス製生地の各
種品番から現物を確認して可能性のあるものを選定
し，合計 26 種類の生地サンプルを入手した。

各生地間におけるアレチヌスビトハギ豆果の付着性
の差異を簡易的に確認するため，いくつかの予備実験
を行った。その結果，簡便でありながら生地間の差異

A

a-1

C

c-1

c-2

E-1 E-2

B

b-1

b-2

b-3

D d-1

d-2

第５図．試作した 5 種類の試作品．A: ハンディファン付きウェ
ア ; B: ハンディファン付き帽子 ; C: 切花生産者用エプロン ; 
D: 泥除け足カバー； E: 引っ付き虫対策上衣・下衣 .

第６図．アレチヌスビトハギ豆果の走査型電子顕微鏡写真（倍
率 100 倍）．図中の矢印はカギ状の付着器を示している．
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を検出できる試験方法を得られたため，26 種類すべ
ての生地で実施した。水平に敷いた 26 種類の生地サ
ンプル上にアレチヌスビトハギ豆果 10 粒を均等に並
べ，上から 70g の重しで 10 秒間押圧した後，サンプ
ル生地を天地逆転させて付着した豆果数を記録した。
付着処理はそれぞれ 3 反復行った。また，生地の通気
性確保のために，一部の生地はパンチング加工を（株）
アクト（静岡県磐田市）に依頼した。

生地別のアレチノヌスビトハギ豆果の付着数を第 5
表に示した。最も付着しにくい生地の中では S 足カ
バーおよび AKN1162（旭化成（株）製のアルミコー
ティングされたナイロン生地）が衣服に適した柔らか
い生地であった。今回は通気性・柔軟性・入手性を考
慮して，AKN1162 で上衣および下衣を作成すること
にした。AKN1162 に通気性を確保するためにパンチ
ング加工することで，アレチノヌスビトハギ豆果の付
着数はパンチング加工しない同生地と比較して有意に
増加したが，他の生地（第 5 表の GM-660 以下 17 種
類の生地）に比べると付着数は有意に少なかった。

上衣と下衣（第 5 図 E-1,E-2）の作成には市販の型
紙（PALLET 製 BIGLETee 用型紙 LT2200JM，（株）
ジャノメサービス製もんぺパンツ 5544）を使用し，
家庭用ミシンで縫製した。引っ付き虫試験の結果から，

通気性が必要な上衣の前身頃と後見頃にはパンチング
加工をした生地（旭化成（株）製 AKN-1162）を用い，
それ以外の左右袖部分にはパンチング加工をしない同
生地とした。下衣も上衣と同様の生地（パンチング加
工をした旭化成（株）製 AKN-1162）を使用し，左
右両側面にオープンファスナーを取り付け，靴を履い
たまま着脱できるようにした。
２）試着評価

ヒアリング調査に協力いただいた切花生産者３名に
ハンディファン付きウェア，ハンディファン付き帽子
および切花生産者用エプロンの試着評価を依頼し，同
じくヒアリング調査に協力いただいた造園業従事者２
名に泥除け足カバー，引っ付き虫対策上衣および下衣
の試着評価を依頼した。評価は５段階（「非常に良い」

「良い」「どちらでもない」「あまり良くない」および
「良くない」をそれぞれ 5 点，4 点，3 点，2 点および
1 点としてスコア化）で行った。

試着評価の結果を第 6 表に示した。ハンディファン
付きウェアの試着評価は 2.9 で低く，風力不足に加え，
連続使用時の乾電池の安全性や稼働時間への不安が指
摘された。ハンディファン付き帽子の試着評価は 2.3
で低く，ファンによる騒音や振動，髪の毛への絡みに
ついて問題があることが確認できた。切花生産者用エ
プロンの試着評価は 4.7 と高評価で，「使い易い」と
の意見が得られた。泥除け足カバーの試着評価は 3.4
でやや低く，着脱の困難さや長さによる暑さが問題と
されたほか，「長靴用のものも欲しい」という新たな
要望が示された。引っ付き虫対策上衣および下衣の試
着評価はそれぞれ 4.3 および 4.1 と高評価で，付着防
止効果は確認された。しかし，「蒸れる」との指摘が
あり，生地へのパンチング加工による通気性改善効果
は認められなかった。

BA-162（ステンレス製） 0.0 ± 0.00 a z

S⾜カバー（ナイロン＋アルミ） 0.0 ± 0.00 a
AKN1162（ナイロン＋アルミ） 0.7 ± 0.47 ab
プリント柄⽣地（綿製） 1.0 ± 1.41 ab
BA-110（ステンレス製） 1.7 ± 0.47 abc
GM-516（ステンレス製） 1.7 ± 0.94 abc
SO-615 （ステンレス製） 3.3 ± 0.47 abcd
AKN1162＋パンチング加⼯ 4.7 ± 2.87 bcde
シワメッシュSI-580（ステンレス製） 4.7 ± 1.70 bcde
GM-660（ステンレス製） 5.7 ± 3.09 cdef
Mymama（綿＋アルミ） 5.7 ± 0.94 cdef
G⾜カバー（ナイロン） 6.0 ± 2.45 cdef
EL-920（ステンレス製） 7.7 ± 1.70 def
ナイロンシャー 8.3 ± 0.47 ef
ナイロンタフタ 8.3 ± 0.47 ef
EL-420 （ステンレス製） 8.7 ± 0.47 ef
SI-580（ステンレス製） 8.7 ± 1.89 ef
SH-330 （ステンレス製） 9.3 ± 0.94 f
SI-310（ステンレス製） 9.3 ± 0.47 f
SI-510（ステンレス製） 9.3 ± 0.47 f
SI-223（ステンレス製） 9.7 ± 0.47 f
SO-332（ステンレス製） 9.7 ± 0.47 f
SH-223（ステンレス製） 10.0 ± 0.00 f
シワメッシュEL-325（ステンレス製） 10.0 ± 0.00 f
播州織エココンフォート（綿製） 10.0 ± 0.00 f
播州織エプロン（綿製） 10.0 ± 0.00 f

⽣地に付着した⾖果数

z Tukeyの多重検定により，異なる⽂字間に 5％⽔準で有意差あり.

試作品 試着評価点

2.9

2.3

・振動が強い。（１）

3.4 ・着脱が困難である。（１）

4.3

4.1引っ付き虫対

策下衣

・アレチヌスビトハギ豆果が付着せず良い。

（１）

・生地へパンチング加工しているが蒸れる。

（２）

切花生産者用

エプロン

4.7 ・使い易い。（３）

・ポケットに溜まった泥を外へ出すことがで

き，すぐに使える。（２）

泥除け足カ

バー ・全体に長く膝の下を覆うため，暑い。（２）

・長靴用のものがあれば良い。（１）

引っ付き虫対

策上衣

・アレチヌスビトハギ豆果が付着せず良い。

（１）

・生地へパンチング加工しているが蒸れる。

（１）

・手首部分まであり良い。（１）

回答内容（回答者数）

ハンディファ

ン付きウェア

・既存の空調ウェアに比べ風力が弱い。（３）

・連続使用して発熱などの安全性に問題ないか

心配である。（１）

・長時間使用で電池の持ちが心配である。

（１）

ハンディファ

ン付き帽子

・音がややうるさい。（１）

・髪の毛がファンにからみそうである。（３）

第５表．生地別のアレチノヌスビトハギ豆果の付着数． 第６表．試着評価の結果．
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３．試着評価のフィードバックと改良
試着評価点４未満であったハンディファン付きウェ

ア，ハンディファン付き帽子および泥除け足カバーに
ついて，以下のような改良を行った（第 7 図）。
１）ハンディファン付きウェア（第７図 A）

ハンディファン（ダイソー製ミニ扇風機）および
空調ウェア（アイトス（株）社製タルテックス AZ-
50196）のファンの風量分布を測定した。ハンディフ
ァンおよび空調ウェアのファンから正面 20㎝の位置，
左右それぞれ 30°10㎝の位置および左右それぞれ 45°
10 ㎝の位置の風速を（株）カスタム製デジタル風速・

風量計 WS01 を用いて測定した。風速の測定は 3 反
復とした。ハンディファンは 3 台の風速を測定したが，
空調ウェアのファンについては 1 台について 3 回測定
した。また，空調ウェアのファンは風速を調整できる
ので，風速レベル 1 からレベル 4 の 4 段階すべてにつ
いて測定した。風速測定結果を第 8 図に示した。ハン
ディファンは主に正面のみの送風であり，循環性に乏
しいことが明らかになった。これがハンディファンは

「風量が弱い」との回答になったと考えられる。そこで，
改良案として直径 4cm 円盤（第 7 図 a-3）をハンデ
ィファン前方に装着し（第 7 図 a-2），風の横方向へ
の拡散を図った。改良後のハンディファンの風量分布
と空調ウェアのファンの風速レベル 2 との風量分布を
比較したところ，ハンディファンの風量分布は全体的
に少ない傾向があるものの，正面方向以外の風速には
有意差がないことが分かった（第 9 図）。

また、電池持続時間を比較するために，新品の単 3
アルカリ乾電池をセットしたハンディファンおよび
100% 充電したバッテリーをセットした空調ウェアの
ファンの連続運転時間を調査した。ハンディファンお
よび空調ウェアのファンの正面 20㎝の位置の風速を

（株）カスタム製デジタル風速・風量計 WS01 を用い
て 15 分毎に測定した。風速の測定は 3 反復とした。
ハンディファンは 3 台の風速を測定したが，空調ウェ
アのファンは 1 台を 3 回測定した。ハンディファン，
風速レベル 2，風速レベル 3 および風速レベル 4 の空
調ウェアのファンの連続運転時間はそれぞれ，270 分
間，1,170 分間，810 分間および 585 分間であった（第
10 図）。ハンディファンの連続運転時間は風量分布が
同等であった風速レベル２の空調ウェアのファンの約
23% であった。建設設備工事現場では，空調ウェア
の連続使用時間は半日から 1 日という回答が 78.4% を
占め，57.6% が連続運転時間の改善を求めると回答し
たと報告されている（割石ら，2021）。ハンディファ
ンは 240 分までは空調ウェアの風速レベル 4 に相当す
る風速 2m/s を維持したが，その後急激に風速は弱ま
った。今回試作したハンディファン付きウェアの実用
化のためには，8 時間（1 日の労働時間）は連続運転
できるような改良が必要と考えられる。なお，連続運
転を繰り返してもハンディファンからの異常な発熱や
異音の発生は認めらなかった。
２）ハンディファン付き帽子（第７図 B）

騒音対策として，ハンディファンと帽子との接触部
に綿生地（第 7 図 b-4）を挿入した。髪の巻き込み防
止に保護ネット（第 7 図 b-5）を装着した。
３）泥除け足カバー（第７図 F,G）

着脱の簡便性向上のため，面ファスナー（第 7 図
f-1）のみで装着可能な脚絆（きゃはん，脚部を保護
するために膝から足首にかけて巻き付けて着用する布
や皮革製の覆いのこと）（富士手袋工業（株）製 123

A

a-1 a-2

a-3

B b-4 b-5

F

f-2

f-1

G

g-1

g-2

第７図．試作品の改良．A: ハンディファン付きウェア ;B: ハン
ディファン付き帽子 ;F，G: 泥除け足カバー．
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デニムキャハン）に防水生地（第 7 図 f-2）を縫い付
けた（第 7 図 F）。さらに，長靴対応型として , 中央
部に絞り（第 7 図 g-1）のある足カバーの側面にオー
プンファスナー（第 7 図 g-2）を追加し，履き口への
密着性を向上させた（第 7 図 G）。

おわりに
本研究では，農業従事

者へのヒアリング調査を
もとに，現場のニーズに
即した農業用ウェアを試
作し，試着評価とフィー
ドバックによる改良を行
った。

（１）ハンディファン付
きウェアは，空調ウェア
の風速レベル 2 相当の送
風が可能であったが，約
3 時間の連続使用で風量

が著しく低下することが確認された。そのため，気温
が極端に高くない初夏や秋の短時間作業に限定しての
利用が適していると考えられる。

（２）ハンディファン付き帽子は，後頭部から首筋を
局所的に冷却する構造であり，市販の空調ウェアとの
併用により，酷暑時の作業環境改善に有効である可能
性が示唆された。

（３）切花生産者用エプロンは，剪定バサミの収納や
ポケット内の泥の排出が容易で，作業効率の向上に寄
与する構造であった。他の農作業従事者にも有用であ
り，収納部を植木バサミ用に変更することで，造園業
などへの応用も可能と考えられる。

（４）泥除け足カバーおよび長靴用泥除け足カバーは，
短靴・長靴の利用状況に応じた使い分けを推奨する。

（５）引っ付き虫対策上衣・下衣は，アレチヌスビト
ハギなどの付着植物への効果が確認されたものの，「蒸
れる」との指摘があり，通気性に課題が残った。した
がって，高温時の長時間作業ではなく，気温が低い季
節や短時間作業での使用が望ましい。
　以上のように，試作品の多くは実用面で一定の制約
があるものの，農業現場における具体的な課題を抽出
し，ユーザー視点に基づいた設計・試作・評価のプロ
セスを実施した点において，本研究結果は農業用ウェ
アの改善に向けた実践的意義を有すると考えられる。

摘　要
農業用ウェアは，気候変動や農業技術の進展に十分

対応しているとは言い難く，機能面で改良の余地があ
る。兵庫県淡路島地域の農業従事者を対象にヒアリン
グ調査を実施したところ，現行の農業用ウェアに関す
る課題として，「ファン付きウェアの重量と高価格」，

「エプロンポケットの収納性」，「衣服内や靴内への泥
の侵入」，「引っ付き虫の付着」などがあることを明ら
かにした。これらの課題に対応するため，7 種の農業
用ウェア（ハンディファン付きウェア，ハンディファ
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第８図．ハンディファンおよび空調ウェアのファンの風量分布．
Tukey の多重検定により，異なる文字間に 5％水準で有意差あり .
エラーバーは標準誤差を示す .

第９図．改良後のハンディファンと空調ウェアのファンレベル
2との風量分布比較．
t検定により，*は5%水準で有意差あり，nsは有意差なしを示す．
エラーバーは標準誤差を示す .

第 10 図．ハンディファンと空調ウェアのファンの連続運転時間．
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ン付き帽子，切花生産者用エプロン，短靴用・長靴用
泥除け足カバー，引っ付き虫対策用上衣・下衣）を試
作した。さらに，現場従事者による試着評価とフィー
ドバックを通じて，各試作品の改良を行った。本研究
の結果は，農業現場における作業環境の改善に資する
農業用ウェア設計の一助となると考えられる。
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