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柑橘園に起因する猪鼻湖への
リン負荷軽減技術の開発（平成17～19年度）

猪鼻湖

浜名湖の支湖（汽水湖）

面積 5.4 km2

静岡県農林技術研究所果樹研究セン
ター

樹園地環境負荷軽減プロジェクト 高橋 和彦

猪鼻湖湖岸延長 14 km

平均水深 4.7 m

最大水深 16 m

流域面積 66.1 km2

(内、柑橘園 18km2）

流域人口 13,600 人

背景１．傾斜地柑橘園に大雨が降ると、土壌とともに
リンが流出して湖の富栄養化の原因となります。

大雨により流出した土壌 大雨後の湖の様子
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背景２．柑橘園に下草を生やす草生栽培が、土壌を
流出させない対策として注目されています。

清耕栽培

（除草して草を生やさない）

草生栽培

（下草を生やす）

ナギナタガヤ

○イネ科１年生

ウシノケグサ属

○９月～10月 種をまく

3/31

1/25

4/26

10/16

５～10cm伸びて冬を越す

３～４月に60cm程に生長

４～５月に倒れ始める

5/8                    
6/12

ナギナタガヤ草生栽培の様子

６月に枯れてワラを敷いた

ような 状態に

種が落ちて秋に再び発芽する
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樹園地環境負荷軽減プロジェクトの目的

○柑橘園に施肥された

リンの行方
・雨の強さや柑橘園の傾斜角度の・雨の強さや柑橘園の傾斜角度の

影響を調べます。

・猪鼻湖流域の柑橘園から流出する

リンの量を推定します。

○傾斜地柑橘園における

人工降雨装置

1.8m1.8m

草生栽培の効果
• 草生栽培がリン流出を減らす効果
や、猪鼻湖をきれいにする効果を
明らかにします。

• マニュアルを作り、普及させます。

5°・15°

0.15m

z

取水桶

1～1.2m1～1.2m

傾斜ライシメーター

雨の強さや園地の傾斜との関係が明らかになりました。
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雨の強さや柑橘園の傾斜角度と、リンの流出量との

関係が分かり、流出量の推定が可能になりました。

降水量（mm / ｈ）

1 . 5 5 . 5 1 1 . 5 1 7 . 5 2 3

降雨量（mm / h降水量（mm / ｈ）

1 . 5 5 . 5 1 1 . 5 1 7 . 5 2 3

降雨量（mm / h

降雨１時間・１ha当たりの発生負荷量

降雨量（mm／h） 降雨量（mm／h）
（傾斜角度）
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柑橘園の土壌別・傾斜区分別面積が明らかになりました。

傾斜

角度

礫質

赤色土

細粒質

赤色土

細粒質

黄色土
合計

土壌別・傾斜区分別推定面積（ｈａ）

礫
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赤
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土

細
粒
質
赤
色
土

細
粒
質
黄
色
土

0～3°
3～8°

角度 赤色土 赤色土 黄色土
合計

０～３° 17 111 44 172

３～８° 117 169 236 522

８～15° 92 445 71 608

15～20° 18 388 55 460

20～30° 32 44 13 89

柑橘園の土壌別・傾斜区分別の地図が作成され、

面積が明らかになりました。

土壌別・傾斜区分別の柑橘園の分布

3～8
8～15°

20～30°
15～20°

20 30 32 44 13 89

合計 276 1157 419 1852
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猪鼻湖流域全体で流出するリンの量が推定できました。
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全リン負荷積算量（草生含む）

図 2006年鹿児島市の降雨量を三ケ日に
当てはめた場合のリン流出量

図 柑橘園からの2006年月別リン流出推定量
（全て清耕栽培とした場合）

地球温暖化により流出量が倍増する事も予測されます。
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2006.9.12 降雨時

時間最大降雨量 23.0mｍ

１日降雨量 47.5mm

草生栽培の効果が大きいことが認められました。

清耕栽培

ナギナタガヤ部分草生栽培

表面流去水量（2年間）
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草生栽培は、リン流出量を10％以下にします。
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図 表面流去水量(清耕区を100とした指数）の推移
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図 リン流出量 (清耕区を100とした指数）の推移
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ナギナタガヤの地上部を除いても、地表面を流れる水量
やリンの流出量はほとんど変わりませんでした。
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６月末に裸地に
ナギナタガヤ
地上部を敷く
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６月末に
ナギナタガヤ
地上部を除去

ナギナタガヤの根が伸びて枯れることで、
土壌の透水性を向上させ、リンの流出量を減らします。

草生 刈り取り 敷きわら 清耕

図 表面流去水量

草生 刈り取り 敷きわら 清耕

図 リン流出量（DP:溶存態、PP:懸濁態）

草生栽培は地下水を豊かにします。
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●表面流去水量
□浸透水量

草生栽培の地下浸透促進効果（調査期間の積算降雨量1337mm)

浸透水量（ｋＬ／年）

流域の柑橘園からの浸透水量の試算

三ヶ日の平年降水1802mm
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草生栽培は、柑橘園の地下水涵養機能を更に増大

全て完全草生の場合 １８×１０６

全て部分草生の場合 １７×１０６

全て清耕の場合 ７×１０６

（都田川ダム有効貯水量） １０×１０６

流域の柑橘園面積1,800ha
で算出

元々、柑橘園は
環境に
やさしい！
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草生栽培は、猪鼻湖の富栄養化（リン）を改善します。

草生栽培によって軽減できる

河川 猪鼻湖 浜名湖 河川 猪鼻湖 浜名湖

0.01 0.31 0.91 1.22
（浜名湖へ流出） （浜名湖へ流出）

降雨量の少ない期間 降雨量の多い期間

　        表層 　        表層

浜名湖の土地系負荷も
草生栽培により軽減

（浜名湖 流出） （浜名湖 流出）

（猪鼻湖へ流入） （猪鼻湖へ流入）

0.92 1.05

（沈降） 湖底  （溶出） （沈降） 湖底  （溶出）

2.05 （底質堆積) 1.19 2.16 （底質堆積) 0.75
懸濁態が主
リン酸態が主 単位 ／

 2.08　　底層                             2.14
             　 (リン酸富栄養化)
 
                  　　　 (貧酸素)

 2.26　　底層                             1.90
                 (リン酸富栄養化)
 
                  　　　 (貧酸素)

 

             （プランクトン増殖）              （プランクトン増殖）

草生栽培は、降雨時の河川からの負荷を減らし、浜名湖
からの負荷軽減にも貢献できます。

水が汚れやすい夏季の猪鼻湖のリンの流れ
（夏季は水深５ｍ程度で２層に分かれる）

草生栽培により軽減リン酸態が主 単位 ：　ｇ／ｓ

成果の普及と今後の研究方向

肥料

土壌
(リンが集積)

研究方向1.
土壌に集積したリンの
有効利用

研究方向 世界的に枯渇し
ているリン資源

猪鼻湖を取りまく柑橘園

河川

【猪鼻湖（浜名湖）におけるリンの動きと研究方向】

　　　　草生栽培によりストップ

猪鼻湖

浜名湖

底質
（リンが集積）

(リンが集積)

プランクトン
発生

有効利用

研究方向2.
底質に集積したリンの
溶出抑制・有効利用

成果の普及
・草生栽培マニュアル配布
５０００部（流域は全戸配布)
・生産者等への説明会の実施

・普及実証圃の設置
流域に12箇所

【猪鼻湖（浜名湖）におけるリンの動きと研究方向】

草生栽培のすすめ
～環境にやさしいカンキツ栽培～

目次

ナギナタガヤのいろいろな効果＿＿＿＿＿＿p.2

さらにこんなことがわかりました＿＿＿＿＿p.2

用途に応じて草を生やす面積を変えます＿＿p.3

早生系と晩生系を使い分けます＿＿＿＿＿＿p.4

生産コストはこれだけ減らせます＿＿＿＿＿p.4

ナギナタガヤ１年間の管理＿＿＿＿＿＿＿＿p.5

その他の草種＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿p.6

問題点を改善する方法＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿p.7

おわりに＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿p.8

はじめに

この冊子は、果樹園に草の一種「ナギナタガヤ」を生やす草生
栽培の導入方法について記載しました。また、ナギナタガヤの

持つ長所やその他の草の特徴についても示しました。

マニュアル
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まとめ
●傾斜地柑橘園からのリンの流出は、

雨の強さや園地の傾斜の影響を受けることが分かり、

猪鼻湖流域からのリンの流出量が推定できるようになりまし

たた。

●ナギナタガヤ草生栽培は、柑橘園からのリンの流出量を
10％以下に削減できます。

●ナギナタガヤは根が伸びて枯れることで、降雨の地下浸透を
促進し、地表面を流れる水量を削減します。

地下浸透の増加により地下水も豊かにします。

●草生栽培は、猪鼻湖の富栄養化改善に貢献できます。

●草生栽培マニュアルが作成され、草生栽培が普及した
環境にやさしい産地形成が期待されます。


