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Abstract
　　　The COD of water in Lake Sanaru, which is the collimating mark of turbidity for lake water, is the highest 
of all Japanese lakes. In that lake, COD substances were produced from inorganic nitrogen flowing from upper 
rivers. It is considered that the most common source of inorganic nitrogen in the rivers is nitrogen fertilizer 
applied onto tea fields. In the Lake Sanaru drainage basin, the nitrogen load to ground water from tea cultivation 
was estimated by an estimate equation made from the literature for nitrogen that reached the groundwater from 
tea fields. The estimated value of nitrogen from the tea fields of the Lake Sanaru drainage basin was 15.1 t and 
10.0 t in 2002 and 2006, respectively. Their values suggested that nitrogen from tea fields into the groundwater 
was decreasing. Reducing the level of nitrogen to 40 kgN/10a will be effective for decontamination of water in 
Lake Sanaru, because the nitrogen load from tea fields in the Lake Sanaru drainage basin may decrease by a 
quarter of the amount in 2002.
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Ⅰ　緒　　　　言

·佐鳴湖は静岡県浜松市の中央に広がる三方原台地南端

に位置し，二級河川都田川水系の新川中流部に位置する

汽水湖である．佐鳴湖の水質は，汚濁度の基準となる

COD が全国の湖沼において 2001 年から 06 年にかけて 6

年連続のワースト 1となっており，佐鳴湖地域協議会の

とりまとめでは，その汚染源の多くの割合が，農業活動

に起因していると推定されている31)．湖水のCOD物質は，

上・下流域河川から流入する量は少なく，主に新(西)川，

段子川などの上流河川から流入する硝酸性窒素と，底泥

から溶出するリンから，湖内で内部生産されていること

が明らかになっている．

　一方，茶栽培では窒素施用量が多いほど高品質の茶葉

が得られるとされることから，多量の窒素肥料が施用さ

れてきた実態4)があり，茶栽培の施肥等に由来する硝酸

性窒素の地下水等への流出が問題となっている
13,20,22,34)．

　そこで本報では，佐鳴湖内での COD 物質生産の誘因と

なる流域からの硝酸性窒素流入を低減するために，佐鳴

湖流域での茶栽培面積，施肥量等の実態を調査するとと

もに，地下水系への窒素負荷量の推定方法を検討するこ

とにより，茶栽培が佐鳴湖水系に与える窒素負荷量の変

遷及び今後の施肥節減による窒素負荷量軽減効果を推定

した．また，佐鳴湖へ流入する河川において硝酸性窒素

濃度が最も高い新 ( 西 ) 川1)の流域において，若干の地

質調査を行い，地下浸透・流出機構を考察したので報告

する．
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Ⅱ　材　料　及　び　方　法

１．佐鳴湖流域茶栽培の実態調査
　佐鳴湖流域の設定範囲は，堀江ら3)の流域農耕地調査

と同様に，佐鳴湖地域協議会資料29）の流域区分地図を

基準とし，上流域の流入河川を段子川，新 (西 )川及び

御前谷排水路，下流域の流出河川を東神田川，境川，九

領川及び堀留川とした．これら河川流域について 2006

年のゼンリン住宅地図38）に基づき，農地表示されてい

る一筆毎の土地利用の現況について，2006 年に下流域，

2007年に上流域を調査した．また，施肥量の聞き取りは，

自園自製及び買い葉製造で大規模に茶栽培を行っている

生産者を対象に，2002 及び 06 年の施肥量について電話

で調査を行った．聞き取りを行った生産者の流域内合計

栽培面積は，22.7ha であった．

２．流域茶園から発生する地下水系への窒素負荷
　　量の推定
　茶栽培から生じる地下浸透水中への窒素流出について

は，渡部ら37)，静岡茶試32)のライシメータを用いた報

告がある．本報では，これら報告の茶樹の施肥由来吸収

窒素量，ライシメータ浸透窒素量の値を用い，窒素施用

量から地下水系への浸透窒素量を推定する関係式を作成

した．併せて窒素施用量と茶樹の窒素吸収量との関係に

ついても検討した．また，推定式を検証するために，チャ

‘やぶきた’(23 年生 )を 5本 /区画植栽したライシメー

タ (L1.5 × W1.8 × D2.0m/ 区画，細粒黄色土 ) を用い，

従来の慣行である速効性の無機肥料・有機肥料を年間

54kgN/10a 施用した区 ( 以下 54kgN 区 )，施肥量の約半

分を肥効調節型肥料で置き換えて年間 40kgN/10a 施用を

行った区 ( 以下 40kgN 区 ) 及び燐硝安加里を年間

20kgN/10a 施用を行った区 ( 以下 20kgN 区 ) を設け，

2006 年 10 月から 07 年 10 月まで浸透水を回収した。浸

透水中の硝酸性窒素をイオンクロマトグラフ (DIONEX·

DX-120) で分析し，硝酸性窒素濃度及び浸透窒素量を計

測した．本ライシメータの施肥来歴は 2002 年全区無施

肥，54kgN 区は 03 年から継続処理とし，40kgN 区は 03

及び 04 年に 30kgN/10a/Year 施用した後，04 年 10 月～

05 年 8 月まで無施肥で栽培し，05 年 9 月から 40kgN/

10a/Year 施用とした．20kgN 区は 02 年から 06 年まで無

施肥，07 年から 20kgN/10a/Year 施用とした．なお，

54kgN 区における全施用窒素中に占める各肥料の窒素量

割合は，硫安 42%, なたね粕 15%, 魚粕 12%, 硝安 11%, 尿

素 10% 及び CDU10% で年 7 回に分施した．40kgN 区では，

同様に被覆尿素：36%，IB：12%，硫安：20%，燐硝安加里：

13%，魚粕：10% 及びなたね粕：9% で，年 5回に分施した．

また，20kgN 区は顆粒状燐硝安加里を年 4 回に分施した

( 表１)．佐鳴湖流域の茶園から発生する地下水系への

窒素負荷量については，ここで作成した推定式を用いⅡ

-1 の実態調査で得られた流域茶園面積及び聞き取り調

査による茶園への投入窒素量から推定した．

３．佐鳴湖上流新 ( 西 ) 川中流域の地質調査
　三方原台地に降った雨水の地下浸透・流出機構を考察

するため，佐鳴湖へ流入する河川において硝酸性窒素濃

度が最も高い新 (西 )川において露頭の地質調査を行っ

た．調査地点は，佐鳴湖から約 1500m 遡った椎ノ木谷の

新 (西 )川中流左岸，台地崖露頭とした．

表 1　茶研センター内ライシメータにおける試験の施肥設計と年間施用実績

試験区 施肥内容(各施肥における各肥料の窒素占有率％)
20kgN/10a施用区 07年は顆粒状燐硝安加里を20kgN/10a施用(2002年から06年は無施肥)

40kgN/10a施用区

N-P2O5-K2O  39.9-14.0-19.8 kg/10a  施肥回数5回
2月下旬： 6.6- 4.5- 6.0 N：被覆尿素(42%)，魚粕(32%)，硫安(26%)
4月上旬： 5.4- 2.4- 4.1 N：燐硝安加里(100%)
5月上旬： 8 .0- 0.0- 0.0 N：IB(59%)，硫安(41%)
7月下旬： 8 .0- 2.2- 3.0 N：被覆尿素(75%)，魚粕(25%)
9月上旬：11.9- 4.9- 6.7 N：被覆尿素(47%)，なたね粕(30%)，硫安(23%)

54kgN/10a施用区

N-P2O5-K2O  54.0-21.0-29.0 kg/10a  施肥回数７回

2月下旬： 6.0- 4.5- 5.0 N：硫安(41%)，硝安(39%)，魚粕(20%)
3月下旬： 9.5- 6.5- 5.0 N：硫安(27%)，硝安(36%)，魚粕(37%)
4月上旬： 5.5- 0.0- 0.0 N：硝安(100%)
5月上旬：11.0- 0.0- 0.0 N：CDU(50%)，尿素(50%)
6月中旬： 6.0- 1.4- 3.5 N：硫安(70%)，魚粕(30%)
8月中旬： 8.0- 4.3- 7.8 N：硫安(50%)，なたね粕(50%)
9月中旬： 8.0- 4.3- 7.8 N：硫安(50%)，なたね粕(50%)

＊2002 年全区無施肥，54kgN/10a 区は 03 年から継続処理，40kgN/10a 区は，03 及び 04 年は
30kgN/10a 施用後，05 年 8 月まで無施肥で栽培した後，40kgN/10a 施用とした．
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Ⅲ　結　　　　果

１．佐鳴湖流域茶栽培の実態調査
　住宅地図に基づいた一筆毎の作付け調査結果を表２に

示した．2006 年の佐鳴湖流域の茶栽培面積は，上・下

流域を合わせて 50ha であった．第 2 回浜松土木事務所

佐鳴湖浄化対策専門委員会資料†の 1999 年値と比べ，

約 18% 減少していた．下流域は 1999 年値と比べほとん

ど変化がないものの，上流域では約半分に減少してお

り，特に段子川流域での減少が著しかった．また，佐鳴

湖へ流入する河川において硝酸性窒素濃度が最も高い新

(西 )川の流域茶園面積は 5ha であった．

自園自製及び買い葉製造で大規模に茶栽培を行っている

生産者への電話による聞き取り調査では，茶園への窒

素施用量は，2002 年で平均 64.8kgN/10a/Year，06 年で

57.8kgN/10a/Year であった．

２．流域茶園から発生する地下水系への窒素負荷
　　量の推定
　渡部ら37)及び静岡茶試32)により報告されている窒素

施用量に応じた茶樹窒素吸収量及び地下浸透窒素量デー

タをプロットしたものを図１に示した．吸収窒素量及び

浸透窒素量は，投入窒素量が増えるとほぼ直線的に増加

した．しかし，窒素投入量に対する吸収量の上昇率が

0.08 だったのに比べ，浸透量の上昇率は 0.67 と大きく，

年間窒素施肥量 108kgN/10a では投入窒素の約半分が流

出していた．この投入窒素量と地下浸透量の関係を直線

回帰法により，近似式をもとめたところ次式の通りと

なった．

茶園浸透窒素量推定式・・・・LN ＝ 0.67 × AN － 18.6

　ここで，LN は浸透窒素量 (kgN/10a/Year)，AN は投入

窒素量 (kgN/10a/Year) である．また，直線回帰法で式

をもとめたときの相関係数は 0.997 であった．

表２　一筆調査による佐鳴湖流域の茶園面積 (ha)

上 流 域 下 流 域

段子川流域 Z) 御前谷排水路 新(西)川 東神田川流域 Y) 境川 堀留川 九領川 合計

1999 14 0 8 30 2 0 8 61
2006 7 0 5 28 2 0 8 50

Z)段子川流域には中途川，権現谷川も含む．Y)東神田川流域には新川放水路も含む．

* 1999 年は浜松土木佐鳴湖浄化専門委員会試料†より抜粋，一部改変 
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図１　茶樹ライシメータにおける窒素投入量に対する　

　　　年間吸収量 ( ▲ , △ ) 及び浸透窒素量 ( ● , ○ )

　　　の変化

▲･●：渡部ら37)，△･○：静岡茶試32)，

×：·54kgN/10a 施用，□：20kgN/10a 施用，

×，□共に茶研センター内ライシメータでの浸透窒素量 2007 値

図２　茶研センター内ライシメータにおける

　　　浸透水の硝酸性窒素濃度と日降雨量

図３　茶研センター内ライシメータにおける

　　　積算浸透窒素量

†浜松土木事務所（2003）：第２回浜松土木事務所佐鳴湖浄化対策専門委員会資料
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　茶研センター内ライシメータで計測した浸透水の硝酸

性窒素濃度を図２に示した．速効性の有機肥料・無機肥

料を施用した 54kgN 区の浸透水硝酸性窒素濃度は，夏期

の降雨時に著しく高くなり，30mgL -1を上回った．一方，

施用窒素肥料の約半分を肥効調節型肥料に置き換えた

40kgN 区 で は， 概 ね 2mgL-1以下で推移した．また，

20kgN 区では，浸透水中に硝酸性窒素はほとんど検出さ

れなかった．

　茶研センター内ライシメータで計測した積算浸透窒素

量は，図３に示したとおり 54kgN 区で 14.8kgN/10a とな

り，推定式と概ね一致した(図１中の×プロット)．また，

20kgN 区では，窒素投入量が推定式の X 切片より小さ

く，地下水系への窒素浸透量が計算上 0となるが，2007

年の実測積算浸透窒素量は 0.1kgN/10a でほとんど窒素

成分が浸透せず，推定式とほぼ一致した (図１中の×プ

ロット )．一方，施用窒素肥料の半分を肥効調節型肥料

に置き換えた 40kgN 区では，浸透窒素量が 0.8kgN/10a

と極端に低くなった．

　ここで作成した茶園浸透窒素量推定式を用い，Ⅲ -1

実態調査の流域茶園面積と，聞き取り施肥量を基に推算

した流域茶園への投入窒素量を用い，佐鳴湖流域の茶園

から発生する地下水系への浸透窒素量を推定し，その結

果を表３に示した．佐鳴湖流域茶園全体の窒素投入量は，

2002 年では 39.5t，06 年では 28.8t と推定され，02 年

に比べ 06 年では約 27% 減少していた．また，推定地下

浸透窒素量は 2002 年では 15.1t，06 年では 10.0t とな

り，約 34% 減少していた．2006 年時点の河川流域毎の

推定地下浸透窒素量を表４に示した．佐鳴湖上流の 3河

川流域を合わせた推定地下浸透窒素量は 2.4t で全体の

約 25% を占め，下流 4 河川流域を合わせた 7.6t に比べ

少なかった．

３．佐鳴湖上流新 ( 西 ) 川中流域の地質調査
　佐鳴湖から約 1,500m 遡った新 (西 )川中流左岸では，

椎ノ木谷東方の台地面は畑地として，崖を下った河畔は

水田として利用されていた．台地面 (標高 35m 程度 )は

黄色土（三方原 2統）で覆われており，その下位に淘汰

の悪い中礫～大礫で構成される礫層を確認した ( 写真

1)．この礫層の層厚は約 10m 程度で，その下位 (標高約

25m 程度 )に泥層が認められた (写真 2)．また，調査地

点の付近の新 (西 )川河床にも泥層が露出していた (写

真3)．礫層基底部から地下水の湧出が認められ(写真4)，

水田に引くための装置が設置されていた (写真 5)．

Ⅳ　考　　　　察

１．佐鳴湖流域における茶栽培面積および施肥量
　第 2回浜松土木佐鳴湖浄化対策専門委員会資料†によ

ると佐鳴湖流域の茶栽培面積は，1950 年代中頃には約

700ha であったが，1970 年代中頃には約 200ha，1990 年

代末には約 60ha と激減したことが示されている．本報

での実態調査を行った 2006 年時点では，さらに約 50ha

まで減少していた．一方，県内の茶園窒素施肥量は，静

岡茶試31)，大石23,24)によれば，1960 年代に 50kgN/10a

台であったものがその後急増し，1990 年代後半のピー

ク時には 120kgN/10a を超える施用が行われていた．そ

の後，1997 年の農林水産省通達「茶園における適正施

肥の推進」や，1999 及び 2002 年の静岡県施肥基準改定

30) に伴い段階的に削減された．本報における現地聞き

取り調査でも 2002 年には 60kgN/10a 台，06 年には

50kgN/10a 台へと減少していた．このように，茶栽培面

2002 2006 2010 Y)

施肥基準 (kg N /10a) 54〜66 54 40

流域施肥窒素投入量 X) (t) 39.5 (100) W) 28.8 (72.9) 19.9 (50.4)

推定地下浸透窒素量 V) (t) 15.1 (100) 10.0 (66.2)    4.1 (27.0)

Z) 2002年は61ha(1999年値†)，06,10年は49.8haとして算出， Y) 40kgN/10aで施肥を行うことを前提に算出
X) 02年及び06年は聞き取り調査結果に基づき推定， W)カッコ内は、02年を100とした場合の指数
V) 茶園浸透窒素量推定式から算出

上 流 域 下 流 域

段子川 
流域 Z) Y) 

御前谷
排水路

新(西)川 小計
東神田
川流域

境川 堀留川 九領川 小計

合
計 

2006 1.4 0.0 1.0 2.4 5.6 0.3 0.0 1.6 7.6 10.0

Z)段子川流域には中途川，権現谷川も含む．Y)東神田川流域には新川放水路も含む．

表３　佐鳴湖流域茶園Z)の施肥窒素投入量及び推定浸透窒素量

表４　2006年時点の河川流域毎の推定地下浸透窒素量(t)

†浜松土木事務所（2003）：第２回浜松土木事務所佐鳴湖浄化対策専門委員会資料
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積及び施用窒素量が低下していることから佐鳴湖への窒

素負荷源として茶栽培の占める割合は相対的に低下して

いると考えられた．

２．流域茶園から発生する地下水系への窒素負荷
　　量の推定
　緑茶の品質は，茶葉に含まれるアミノ酸類，カフェイ

ンとの間に高い相関があることが報告されており16,17)，

生産者は新芽中の窒素成分の増加をねらって窒素施用量

の増大がなされた4)．渡部ら37)，静岡茶試32)の施用窒素

量と茶樹吸収及び浸透窒素量の報告値から作成した図１

では，施用窒素量を増やしても，吸収量の増加はわずか

であり，逆に地下水系へ流れ込む浸透窒素量の著しい増

加を招くことを示していた．これは，茶栽培における窒

素肥料の多量施用は，茶樹の吸収量への影響はわずかで

あるにもかかわらず，環境への影響が非常に大きくなる

ことを示唆し，実際に茶栽培が集中している地域では，

地下水の硝酸性窒素汚染が多く報告されている
13,20,22,34)．

　本報のライシメータ試験で得られた有機肥料・無機肥

料を施用した 54kgN 区及び無機肥料を施用した 20kgN 区

の浸透窒素量は，図１から作成した茶園浸透窒素量推定

式による推定値と概ね一致した．ただし，本報の

40kgN/10a 施用区の浸透窒素量は，本推定式で算出した

値と比べかなり低い値となった．これは利用率向上
5,27,28)，浸透窒素量減少9)が報告されている肥効調節型

肥料に施用窒素の約半分を置き換えているためであると

考えられた．従って本推定式は，機能性肥料を使用した

施肥体系では浸透窒素量を過大評価する可能性があっ

た．また，本ライシメータで無機肥料・有機肥料を施用

した 54kgN 区でも，浸透水の硝酸性窒素濃度が環境基準

10mgL-1を大きく上回る時期があり，現在の施肥基準

54kgN/10a 施用では相当量の環境負荷を与えていると考

えられた．

　現地聞き取りによる窒素施用量を基に，2002 年の施

肥基準改定前後の佐鳴湖流域茶園からの地下水系への窒

素負荷量変化を推定したところ，表３に示したとおり

2002 年の 15.1t に比べ，06 年では 10.0t となり約 2/3

にまで減少していると推定された．また，佐鳴湖浄化対

策専門委員会資料†にある 1955 年の流域茶園面積

(678ha) と 当 時 の 県 内 平 均 窒 素 施 肥 量 (50kgN/

10a)23,24,31)から，推定式を用い浸透窒素量を推定する

と約 100t となった．2006 年の浸透窒素量は 1955 年の

約 1/10 まで減少したと考えられ，2000 年頃までの茶園

面積の減少，投入窒素の削減などにより茶栽培の流域地

下水系に及ぼす環境負荷は相対的に低下してきていると

考えられた．

３．地質調査からの地下浸透・流出機構の考察
　地下浸透窒素の土層中での移行形態は，陰イオンであ

る硝酸イオンであることが一般的に知られている．腐植

質黒ぼく土では比較的多くの陰イオンを吸着するが，非

黒ぼく土でははるかに少ないとされている6)．佐鳴湖流

域の三方が原台地面の土壌は，非黒ぼく土の黄色土 (三

方原 2統 )であることから，肥料として施用された窒素

が，土壌中で硝化され硝酸イオンになると雨水の地下浸

透ともに速やかに下方へ移行すると考えられる．

　三方原台地の更新統地質は，下位より都田礫層15)，天

満平泥層15)，細江礫層15)，佐浜泥層15)，志都呂砂層15)

及び鴨江礫層15)に区分される小笠層群15)を三方が原礫

層8)が広く覆い，三方が原面を形成している．今回の椎

ノ木谷付近の地質調査でも，10m 程度の礫層とその下位

に泥層が確認された．この礫層は，三方が原礫層及び鴨

江礫層と考えられるが，両者の境界は明確でなかった．

下位の泥層は佐浜泥層と考えられ，三方原台地下に広く

分布し，主として砂質シルト－シルト質細砂と粘土質シ

ルトからなり，入野付近で 12m 以上の層厚があるとされ

ている33)．今回の調査でも礫層基底部と泥層の境界か

ら地下水が湧出していたことから，この佐浜泥層は難透

水層となっていると考えられた．従って，佐鳴湖へ流入

する河川において硝酸性窒素濃度が最も高い新 (西 )川

の中流部では，台地面に降った雨水が，三方が原礫層及

び鴨江礫層を通り，佐浜泥層との境界から湧水として滲

出する地下浸透・流出機構となっていると推測された．

浜松市の調査報告1)では新 ( 西 ) 川流域での浅層地下水

の硝酸性窒素濃度が高いにもかかわらず，深層地下水の

濃度は極めて低い．このことからも，鴨江礫層最下部す

なわち佐浜泥層との境界部が，台地面から涵養された地

下水の主な帯水層であり，佐浜泥層を通ってさらに下層

への浸透は少ないものと考えられた．

　長田26)は，牧之原台地を中心として東海地方に発達

する第四系を対比しており，その中で佐浜泥層を古谷泥

層36)下部層に，鴨江礫層を古谷泥層上部層に，三方が

原礫層を牧ノ原礫層25)にそれぞれ対比している．これ

らは，堆積年代とともに堆積環境も類似しており，内湾

性の海成泥層（佐浜泥層，古谷泥層）を大河川により運

ばれた礫層（鴨江礫層・三方が原礫層，牧ノ原礫層）が

覆っている26,33,36)．茶栽培の集中する牧之原台地の地

下水硝酸窒素濃度に関しては，( 独 ) 野菜茶業研究所が

中心となり 1997 年から 2000 年にかけて調査22)行って

いる．それによれば，茶園との比高が小さい地点 (10m

以下 )からの台地湧水で硝酸性窒素濃度の低下傾向が認

†浜松土木事務所（2003）：第２回浜松土木事務所佐鳴湖浄化対策専門委員会資料
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められており，その原因として 1990 年代後半からの茶

園施肥削減により，湧水に混入する肥料由来窒素成分が

減少したためとしている．一方で茶園との比高が大きい

地点 (10 ｍ以上 )からの湧水では，厚い土層中に蓄積し

た硝酸性窒素が徐々に湧出するために減肥の影響がいま

だみられないとしている．また，難透水層と推定される

古谷泥層と基盤となる新第三系 (相良層群 )との境界か

らの湧水については，硝酸性窒素濃度が低いことも報告

されている．その後の2004から06年の静岡茶研センター

による調査10,11)では，茶園との比高が大きい (30 ～ 35m

程度 )牧之原台地の主な帯水層となる牧ノ原礫層最下部

( 古谷泥層との境界 ) の地下水でも硝酸性窒素濃度の低

下傾向が認められ，2004 年に 40mgL-1であったものが，

2006 年までに約半減し，その後 20mgL -1前後で横ばいと

なったとしている．県内茶園での施肥量は，1997 年の

農林水産省通達「茶園における適正施肥の推進」や，

1999 及び 2002 年の静岡県施肥基準改定に伴い段階的に

削減されてきた．この施肥削減が牧ノ原礫層最下部の地

下水水質へ数年のラグタイムを経て影響を及ぼしている

と考えられた．三方原台地における礫層を構成する礫・

マトリクスの性状や透水性等の物理性は，牧之原台地の

ものと必ずしも同一ではないことから，これらを単純に

比較することは困難であるが，三方が原礫層，鴨江礫層

の層厚は，それぞれ 5 ～ 7，5 ～ 10m とされており33)，

両礫層を合わせた層厚は最大でも 20m 以下と考えられ，

牧ノ原礫層 (30 ～ 50m36) ) に比べ薄いことから，施肥

削減の効果が地下水硝酸性窒素濃度に反映される期間は

やや短くなる可能性があると考えられた．

４．総合考察
　最近の成島ら19)の適正窒素施用量に関する詳細な調

査によれば，0,27,40 及び 54kgN/10a 施肥を 9 年間継続

しても，一番茶では 27 ～ 54kgN/10a 施用で，二番茶で

も 40kgN/10a 施用と 54kgN/10a 施用との間で収量，摘芽

の窒素含有率等に差が見られないとしている．また，新

芽の窒素含有率は，芽の生長とともに低下するが，各茶

期における新芽の生育に伴う窒素含有率の変化において

も 40kgN/10a 施用と 54kgN/10a 施用は同一の直線で変化

するとしている．さらに，村中14)，野中21)は，肥効調

節型肥料，石灰窒素などの機能性肥料を用いることによ

り，40kgN/10a まで減肥しても，収量・品質に影響がなく，

加えて浸透窒素量も低減できることも報告している．ま

た，本報のライシメータ試験での浸透水硝酸性窒素濃度

などからも，環境に配慮した茶肥培管理を行うには，現

在の施肥基準 54kgN/10a を引き下げることが必要である

と考えられた．ここで，持続的農業を推進する静岡県土

壌肥料ハンドブック30)において掲げられている 2010 年

目標の 40kgN/10a 施用が実行されたとすると，表３に示

したとおり，佐鳴湖流域茶園からの地下水系への窒素負

荷量が 4.1t となり，02 年の約 27%，06 年の半分以下ま

で削減できると推定された．

　他作目においては，かん水同時施肥2)や局所施肥7)に

よる高い施用窒素利用率が報告されている．中村18)は茶

栽培へのかん水同時施肥により施用窒素量を 30kgN/10a

まで削減できることを報告している．また，当茶研セン

ターでは，肥効調節型肥料を用いた局所施肥に取り組ん

でおり，30kgN/10a 施用で，54kgN/10a 施用と同等の収量，

窒素含有率を確保できる可能性が示されている12)．

30kgN/10a で肥培管理が可能となれば，本報で作成した

推定式から，流域窒素負荷量が 0.8t となり，40kgN/10a

施用のさらに約 1/5 まで削減できると推定され，佐鳴湖

への窒素負荷量のさらなる低減が可能となることから，

早急にこれら肥培管理法を確立する必要がある．

Ⅴ　摘　　　　要

　佐鳴湖内での COD 物質生産の誘因となる流域からの硝

酸性窒素流入を低減するために，流域の茶栽培面積，施

肥量等の実態を調査するとともに，地下水系への窒素負

荷量の推定方法を検討し，茶栽培が佐鳴湖水系に与える

窒素負荷量及び今後の施肥節減による窒素負荷量軽減効

果を推定した．

　文献値の茶樹の施肥由来吸収窒素量，ライシメータ浸

透窒素量の値を用い，窒素施用量から地下水系への浸透

窒素量を推定する関係式を作成した．浜松土木事務所資

料及び実態調査からの茶栽培面積と，現地聞き取りによ

る窒素施用量を基に，2002 年の施肥基準改定前後の佐

鳴湖流域茶園からの地下水系への窒素負荷量を推定した

ところ，2002 年の 15.1t に比べ，06 年では 10.0t·とな

り約 2/3 にまで減少していると推定された．また，施用

窒素量を 40kgN/10a まで引き下げることにより，流域

茶園からの地下水系への窒素負荷量を 2002 年推定量の

1/4 近く，すなわち 4.1t まで削減でき，佐鳴湖の水質

浄化に有効と考えられた．
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写真 1　新 (西 )川上流椎ノ木谷地区台地崖の礫層 写真２　新 (西 )川上流椎ノ木谷地区台地崖の泥層

写真３　椎ノ木谷の新 (西 )川河床に露出した泥層 写真４　椎ノ木谷における礫層基底部 (泥層との境界 )

　　　　からの湧水

写真５　椎ノ木谷における礫層基底部 (泥層との境界 )

　　　　湧水を水田に引くための簡易装置




