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特集 ブルーカーボン生態系を育む
4 新たなCO2吸収源ブルーカーボン
	 日本の技術で世界をリードする

桑江 朝比呂 氏（ジャパンブルーエコノミー技術研究組合 理事長）

 8 ブルーカーボンを科学する
	 シーラボ
12 鉄が失われた生態系をよみがえらせる

山本 光夫 氏（東京大学大学院 農学生命科学研究科 准教授）

16 海の森づくり
	 ブルーカーボン生態系を育む
	 鉄のチカラ
24 命のきらめきを伝えていきたい

尾﨑 たまき 氏（水中写真家）

26 会長対談

変化を恐れず、まずはやってみて、
　　仕事の面白さを見つけてほしい

大田 弘子 氏		（政策研究大学院大学 学長）

進藤 孝生　  （日本製鉄（株）  代表取締役会長）

34 News Clip
日本製鉄グループの動き

C o n t e n t s

大気中から海水に溶けたCO2 を光合成によって吸収・貯留する、
ブル—カーボン生態系の高いCO2 吸収能力が注目を集めています。
そのブルーカーボン生態系の1つである藻場が、日本の沿岸海域
で近年、磯焼けによって著しく減少・消失しています。
こうしたなか、日本製鉄は鉄分不足の磯焼けの海に鉄分を人工的
に供給する鉄鋼スラグ製品ビバリー® ユニットを開発し、2004
年から藻場を再生させる海の森づくりを推進。適用海域は全国
44カ所に広がっています。
日本製鉄は2050年カーボンニュートラル社会の実現を目指す取
り組みの一環として、これからも海の森づくりを展開し、SDGs
目標13「気候変動に具体的な対策を」と同14「海の豊かさを守ろう」
に貢献していきます。

ブルーカーボン
生態系を育む
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大気中のCO2 の吸収

陸域からの炭素流入 光合成による炭素の取り込み 沖への炭素流出

浅海に生息する海草・海藻

底泥への炭素の埋没
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ジャパンブルーエコノミー技術研究組合 理事長ジャパンブルーエコノミー技術研究組合 理事長

桑江 朝比呂氏
◉ プロフィール　桑江 朝比呂（くわえ・ともひろ）
1995年京都大学大学院農学研究科修了後、運輸省港湾
技術研究所研究官。2022年国立研究開発法人海上・港湾・
航空技術研究所港湾空港技術研究所沿岸環境研究領域長、
2020年国土交通大臣認可法人ジャパンブルーエコノミー
技術研究組合理事長（ともに現職）。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
で

一
躍
注
目

2
0
2
0
年
10
月
、菅
義
偉
前
首
相
が「
2
0
5
0

年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
」を
行
い
ま
し
た
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
の

全
排
出
量
か
ら
吸
収
・
除
去
量
を
差
し
引
き
ゼ
ロ
に

す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
は
、
排
出
削
減
よ
り
も
吸
収
・
除

去
の
ほ
う
が
技
術
的
に
は
何
倍
も
難
し
く
、
コ
ス
ト

も
か
か
り
ま
す
。
し
か
し
、
ど
の
産
業
セ
ク
タ
ー
に

も
残
余
排
出
と
い
う
も
の
が
あ
っ
て
、
完
全
な
排
出

ゼ
ロ
に
は
で
き
な
い
た
め
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
実
現
に
は
、
吸
収
・
除
去
技
術
の
導
入
が
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
狙
う

企
業
か
ら
の
関
心
が
急
速
に
高
ま
り
ま
し
た
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
吸
収
・
除
去
に
は
さ
ま
ざ
ま
な

技
術
が
あ
り
ま
す
が
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
も
そ
の
う

ち
の
一
つ
で
す
。
同
じ
自
然
系
の
シ
ス
テ
ム
を
使
っ

た
も
の
と
し
て
グ
リ
ー
ン
カ
ー
ボ
ン
、
つ
ま
り
森
林

に
よ
る
吸
収
技
術
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
日
本
の
場

合
、
森
林
面
積
を
こ
れ
以
上
増
や
す
こ
と
は
難
し
く
、

加
え
て
樹
木
が
老
齢
化
し
て
い
て
今
後
の
成
長
は
あ

ま
り
見
込
め
な
い
た
め
、
グ
リ
ー
ン
カ
ー
ボ
ン
の
飛

躍
的
増
加
が
期
待
で
き
ま
せ
ん
。
そ
う
な
る
と
海
で

ど
れ
だ
け
新
し
く
吸
収
で
き
る
か
が
鍵
を
握
り
ま
す

（
図
2
）。

例
え
ば
、
こ
れ
は
か
な
り
高
い
レ
ベ
ル
に
な

り
ま
す
が
、
仮
に
2
0
5
0
年
ま
で
に
現
在
の

C
O
2

排
出
量
で
あ
る
11
・
5
億
ト
ン
か
ら
90
％

削
減
で
き
た
と
し
て
も
、
ま
だ
残
余
排
出
は
1
億

ト
ン
以
上
あ
り
ま
す
。
森
林
に
よ
る
吸
収
量
が
現

在
は
年
間
約
5
0
0
0
万
ト
ン
で
、
あ
と
10
年
以

内
に
3
0
0
0
万
ト
ン
を
切
っ
て
し
ま
う
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
そ
う
考
え
る
と
、
海
で
最
低
で
も

1
0
0
0
万
ト
ン
、
で
き
れ
ば
5
0
0
0
万
ト
ン
程

度
は
吸
収
さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

新たなCO2吸収源
ブルーカーボン
日本の技術で
世界をリードする

CO2 の新たな吸収源として注目が集まっているブルーカーボン（の新たな吸収源として注目が集まっているブルーカーボン（図1）。
海
う み く さ

草や海
か い そ う

藻などによって海で吸収・貯留される炭素のことで、気候変動などによって海で吸収・貯留される炭素のことで、気候変動
対策のみならず、吸収量の取引（カーボンクレジット）による経済効果も対策のみならず、吸収量の取引（カーボンクレジット）による経済効果も
期待されています。海洋国家日本におけるブルーカーボンの可能性に期待されています。海洋国家日本におけるブルーカーボンの可能性に
ついて、ジャパンブルーエコノミー技術研究組合の桑江朝比呂理事長ついて、ジャパンブルーエコノミー技術研究組合の桑江朝比呂理事長
に解説していただきました。

図1　ブルーカーボンのメカニズム

図2　2030年のCO2吸収量の見込み

植物は光合成によって大気中のCO2 を吸収し、炭素を蓄えます。アマモなどの海
うみくさ

草、コンブなどの海
かいそう

藻もCO2 を吸収する植物であり、
それらによって海中に取り込まれる炭素のことを「ブルーカーボン」と呼びます。海中でCO2 を吸収した海草や海藻は枯死後に海底に
堆積して炭素を貯留します。

人工林が成熟期を迎え、森林の CO2 吸収量が急速に
減少しつつあるなかで、ブルーカーボン生態系による
CO2 吸収の重要性がさらに増すと考えられています。

I n t e r v i e w
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CO2 ブルーカーボン（BC）生態系

大気中の CO2

BC 生態系内外の水中
（難分解性溶存有機物）

BC 生態系外
（陸棚、深海）

生成

輸送

埋没

吸収

海底堆積物

15
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09
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0305

07

22

20
21

年度 認証サイト数 認証量 ( トン CO2)

2020 1 　　 22.8

2021 4 ※ 1 80.4

2022 21※ 2 3,733.1
累 積 22※ 3 3,836.3

排出量の把握
▼

削減努力
▼

どうしても減らせない
排出量 削減・吸収

取り組み活性化・
持続可能性の向上

社会貢献による
組織価値向上

ゼロカーボン目標
公的性
中立性

運営事務局

企業・団体など
（クレジット購入者）

�  CO2 を間接的に削減
�  海洋環境改善活動の支援

�  活動資金の確保
�  社会的認知度の向上

第三者機関
審査認証委員会

漁業者・市民団体など
（クレジット創出者）

運営事務局運営事務局

沖
合
の
海
藻
養
殖
場
を

C
O
2
の
吸
収
源
へ

海
に
お
け
る
C
O
2
吸
収
の
現
状
を
見
て
み
る
と
、

沿
岸
部
の
藻
場
な
ど
が
主
要
な
吸
収
源
と
な
っ
て
い

る
の
で
す
が
、
そ
の
吸
収
量
は
年
間
1
0
0
万
ト

ン
程
度
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
目
標
と
す
る
数
値
に
は

到
底
足
り
ず
、
今
後
は
沖
合
も
活
用
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。

沖
合
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
対
象
と
し
て
考
え

ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
海
藻
の
研
究
が
進
ん

だ
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
岩
礁
に
付
着

す
る
コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
大
型
海
藻
は
、
泥
や

砂
地
に
根
を
張
る
ア
マ
モ
な
ど
の
海
草
と
違
っ
て
、

C
O
2
を
吸
収
し
て
も
海
底
に
貯
留
で
き
ず
、
ふ
た

た
び
放
出
し
て
し
ま
う
と
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
科
学
的
な
解
明
が
進
み
、
海
藻
の
一
部
が
流

れ
藻
と
し
て
沖
合
に
漂
流
し
、
分
解
さ
れ
な
い
ま
ま

深
海
に
沈
ん
で
堆
積
し
た
り
、
海
藻
の
成
長
中
に
難

分
解
性
の
溶
け
た
有
機
物
を
放
出
し
て
い
る
こ
と
な

ど
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た（
図
3
）。

こ
う
し
た
科
学
的
な
知
見
を
背
景
に
、現
在
、ジ
ャ

パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研
究
組
合
で
は
、
沖

合
に
お
け
る
海
藻
の
大
規
模
養
殖
場
の
可
能
性
を
検

討
し
て
い
ま
す
。日
本
は
E
E
Z（
排
他
的
経
済
水
域
）

が
広
く
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
非

常
に
大
き
い
と
言
え
ま
す
。
ま
た
、
食
用
と
し
て
海

藻
を
食
べ
て
き
た
歴
史
が
あ
る
の
で
、
多
く
の
有
用

株
と
品
種
改
良
技
術
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

は
食
用
と
し
て
味
の
良
さ
や
病
気
に
対
す
る
強
さ
な

ど
が
求
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

用
と
し
て
は
ど
れ
だ
け
速
く
大
き
く
育
つ
か
が
重
要

と
な
り
ま
す
。
そ
う
し
た
株
の
開
発
に
お
い
て
も
、

技
術
を
持
っ
て
い
る
日
本
が
世
界
を
リ
ー
ド
で
き
る

は
ず
で
す
。

ク
レ
ジ
ッ
ト
取
引
で

1
0
0
0
億
円
以
上
の
経
済
効
果

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
は
大
き
な
経
済
効
果
を
も
た
ら

し
ま
す
。
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研
究

組
合
で
は
現
在
、
藻
場
や
干
潟
で
の
保
全
再
生
活
動

な
ど
で
生
ま
れ
た
C
O
2
吸
収
量
を「
J
ブ
ル
ー
ク

レ
ジ
ッ
ト
®
」と
し
て
認
証
し
、
C
O
2
削
減
を
図

り
た
い
企
業
と
の
ク
レ
ジ
ッ
ト
取
引
を
仲
介
し
て
い

ま
す（
図
4
）。
ま
だ
試
行
段
階
で
は
あ
り
ま
す
が
、

2
0
2
1
年
に
4
件
の
取
引
が
あ
り
、
22
年
に
は
21

件
に
増
加
し
ま
し
た（
図
5
）。
23
年
以
降
も
増
え
て

い
く
と
予
想
し
て
い
ま
す
。

ク
レ
ジ
ッ
ト
の
相
場
は
、
現
在
は
森
林
な
ど
の
吸

収
系
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
す
と
1
ト
ン
当
た
り
1
万
円
程

度
と
な
っ
て
い
ま
す
。
将
来
、
沖
合
で
の
海
藻
養
殖

が
本
格
的
に
稼
働
す
れ
ば
、
年
間
1
0
0
0
万
ト
ン

の
吸
収
量
で
1
0
0
0
億
円
の
経
済
効
果
が
生
ま
れ

る
計
算
で
す
。
ち
な
み
に
2
0
2
1
年
度
の
実
績
と

し
て
、
J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
は
１
ト
ン
当
た
り

7
万
２
０
０
０
円
程
度
で
し
た
し
、
沖
合
で
の
吸
収

量
は
も
っ
と
増
や
せ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
う
す

れ
ば
経
済
効
果
は
莫
大
で
す
。
こ
う
し
た
将
来
性
の

あ
る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
あ
る
い
は
カ
ー
ボ
ン
ク
レ
ジ
ッ

ト
市
場
に
参
加
し
よ
う
と
、
こ
れ
ま
で
海
と
は
無
縁

で
あ
っ
た
企
業
も
含
め
て
、
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ

ノ
ミ
ー
技
術
研
究
組
合
に
は
何
百
社
か
ら
も
問
い
合

わ
せ
が
あ
り
ま
す
。

J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
は
、
国
が
運
営
す
る
コ
ン

プ
ラ
イ
ア
ン
ス
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
は
な
く
、
民
間
に
よ

る
ボ
ラ
ン
タ
リ
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
あ
る
こ
と
も
ポ
イ

ン
ト
で
す
。
一
般
的
に
は
国
主
導
の
ほ
う
が
、
信
頼

性
が
高
い
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
技
術
革
新

に
対
し
て
素
早
く
対
応
で
き
る
な
ど
、
民
間
な
ら
で

に
対
し
て
素
早
く
対
応
で
き
る
な
ど
、
民
間
な
ら
で

は
の
メ
リ
ッ
ト
も
大
き
く
、
世
界
的
に
も
ボ
ラ
ン
タ

は
の
メ
リ
ッ
ト
も
大
き
く
、
世
界
的
に
も
ボ
ラ
ン
タ

リ
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
が
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す
。
日
本

に
お
い
て
も
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研

究
組
合
が
中
心
と
な
っ
て
ク
レ
ジ
ッ
ト
制
度
を
本
格

運
用
さ
せ
、
経
済
と
環
境
の
好
循
環
を
つ
く
っ
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

自
然
物
と
人
工
物
の

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
イ
ン
フ
ラ
の
活
用

海
藻
の
沖
合
養
殖
は
ま
だ
技
術
課
題
が
多
く
、オ
ー

ル
ジ
ャ
パ
ン
で
取
り
組
ま
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

C
O
2
が
海
の
ど
う
い
っ
た
場
所
で
ど
れ
だ
け
吸

収
さ
れ
る
の
か
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
も
進
ん

で
い
ま
す
。
現
在
、
沿
岸
部
で
1
0
0
万
ト
ン
の
吸

収
量
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
自
然
海
岸
だ
け
で
人

工
構
造
物
は
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。
例
え
ば
防
波
堤
な

ど
で
同
時
に
海
藻
を
育
て
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
イ
ン
フ

ラ
が
つ
く
ら
れ
る
と
吸
収
量
は
大
き
く
増
や
せ
ま
す
。

ま
た
、
今
後
は
洋
上
風
力
発
電
が
増
え
、
各
地
に

ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
が
誕
生
し
て
い
き
ま
す
。
そ
う

し
た
海
洋
構
造
物
に
海
藻
養
殖
を
併
設
さ
せ
、ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
の
吸
収
源
と
し
て
活
用
で
き
る
よ
う
に
す

る
こ
と
も
考
え
て
い
ま
す
。

土
木
と
水
産
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
そ
の
3
つ
を
組
み

合
わ
せ
な
が
ら
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
さ
ら
な
る
拡

大
を
進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
談
）

図3　海藻由来のブルーカーボン図4　ブルーカーボンを活用したクレジット制度（Ｊブルークレジット®）
海草が生息する砂泥質の海底にブルーカーボンが貯留することは知られていたのですが、
岩礁に生える海藻は炭素の貯留ができないと考えられていました。しかし、流れ藻となった
海藻は、遠く沖合まで漂流して、やがて寿命を終えて深海の海底に沈み堆積し、炭素として
貯留されることがわかってきました。

Ｊブルークレジットは、ジャパンブルーエコノミー技術研究組合（JBE）から独立した第三者委員会に
よる審査・認証意見を経て、JBEが発行し、管理する独自のクレジットです。2021年度の3プロジェ
クトに加え、22年度には日本製鉄(株)と増毛漁業協同組合による「北海道増毛町における鉄鋼スラ
グ施肥材による海藻藻場造成」をはじめ18プロジェクトが新たに登録・認証されました。

図5　Ｊブルークレジット®認証数

※1　21年度は20年度に登録した1プロジェクトに加え、
　　  新たに3プロジェクトを登録し、計4プロジェクトを実施。
※2　22年度は21年度に登録した3プロジェクトに加え、
　　  新たに18プロジェクトを登録し、計21プロジェクトを実施。
※3　20～22年度の3年間に計22プロジェクトを登録・実施。
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ブルーカーボンを科学する
シーラボ
日本製鉄は技術開発本部REセンター（千葉県富津市）のシーラボ（写真1）で、）で、
鉄鋼スラグを活用してブルーカーボン生態系を育む藻場造成の有用性を鉄鋼スラグを活用してブルーカーボン生態系を育む藻場造成の有用性を
科学的に実証しています。
本号ではCO2吸収量算定とカルシア改質土におけるアマモ成長評価実験吸収量算定とカルシア改質土におけるアマモ成長評価実験
の成果について、シーラボで研究に取り組んでいる環境基盤研究部の小杉の成果について、シーラボで研究に取り組んでいる環境基盤研究部の小杉
知佳課長にお話を聞き、その取り組みを紹介します。

日
本
製
鉄
は
増
毛
漁
業
協
同
組
合（
北
海
道
増

日
本
製
鉄
は
増
毛
漁
業
協
同
組
合（
北
海
道
増

毛
町
）と
共
同
で
J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
®®
に

申
請
し
、
2
0
1
8
〜
22
年
の
5
年
間
に
吸
収
・

年
間
に
吸
収
・

固
定
化
さ
れ
た
C
O
2

量（
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
）

量（
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
）

と
し
て
、
49
・
5
t
-C
O
2

の
認
証
を
経
て
ク

の
認
証
を
経
て
ク

レ
ジ
ッ
ト
の
発
行
を
受
け
ま
し
た
。
こ
れ
は
北

レ
ジ
ッ
ト
の
発
行
を
受
け
ま
し
た
。
こ
れ
は
北

海
道
の
コ
ン
ブ
藻
場
で
初
め
て
の
認
証
で
あ
り
、

海
道
の
コ
ン
ブ
藻
場
で
初
め
て
の
認
証
で
あ
り
、

漁
業
協
同
組
合
と
民
間
企
業
と
の
共
同
申
請
も

漁
業
協
同
組
合
と
民
間
企
業
と
の
共
同
申
請
も

初
め
て
の
事
例
と
な
り
ま
す（

初
め
て
の
事
例
と
な
り
ま
す（
18
ペ
ー
ジ
参
照
）。

日
本
製
鉄
は
増
毛
町
で
、

日
本
製
鉄
は
増
毛
町
で
、
2
0
0
4
年
か
ら

磯
焼
け
対
策
や
水
産
振
興
を
目
的
に
日
本
製
鉄

磯
焼
け
対
策
や
水
産
振
興
を
目
的
に
日
本
製
鉄

が
開
発
し
た
ビ
バ
リ
ー
®ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る
海

藻
藻
場
の
造
成「
海
の
森
づ
く
り
」に
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。

ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
は
、
鉄
づ
く
り
の
副
産

物
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
、
廃
木
材
チ
ッ
プ
を

発
酵
さ
せ
た
腐
植
土
を
原
料
と
し
た
鉄
分
の
供

給
材
で
す
。
海
岸
の
波
打
ち
際
な
ど
に
埋
め
る

こ
と
で
、
波
や
潮
の
満
ち
引
き
に
よ
っ
て
ユ
ニ
ッ

ト
内
の
鉄
イ
オ
ン
を
磯
焼
け
し
た
海
へ
安
定
的

に
供
給
し
、
海
藻
類
の
生
育
を
助
け
て
い
ま
す
。

そ
し
て
14
年
か
ら
は
増
毛
町
の
別
苅
海
岸
で
、

海
岸
線
3
0
0
メ
ー
ト
ル
に
も
わ
た
る
大
規
模

事
業
へ
と
展
開
し
ま
し
た
。
造
成
前
は
ホ
ソ
メ

コ
ン
ブ
が
わ
ず
か
に
生
育
す
る
だ
け
だ
っ
た
浜

が
、
1
年
目
の
15
年
に
沖
合
10
メ
ー
ト
ル
ま
で

藻
場
が
広
が
り
、
8
年
目
の
22
年
に
は
沖
合
80

メ
ー
ト
ル
に
ま
で
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ
が
豊
か
に
育

つ
成
果
を
あ
げ
て
い
ま
す
。

図1　北海道増毛の藻場面積の推移

日
本
製
鉄
は
別
苅
海
岸
で
毎
年
、
鉄
や
窒
素
、

リ
ン
な
ど
の
栄
養
塩
の
濃
度
、
海
藻
の
状
態
な
ど

を
調
査
し
、
詳
細
な
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
て
き
ま
し

た
。
こ
の
調
査
と
並
行
し
て
、
こ
れ
ま
で
鉄
鋼
ス

ラ
グ
の
施
肥
材
と
し
て
の
有
用
性
や
安
全
性
を
科

学
的
に
検
証
し
て
き
た
技
術
開
発
本
部
R
E
セ

ン
タ
ー
の
シ
ー
ラ
ボ
で
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
施
肥
材
に

よ
る
海
藻
藻
場
の
造
成
に
お
け
る
C
O
2
削
減
効

果
に
つ
い
て
の
分
析
を
行
っ
て
い
る
環
境
基
盤
研

究
部
の
小
杉
課
長
は
次
の
よ
う
に
説
明
し
ま
す
。

「
ド
ロ
ー
ン
で
増
毛
上
空
か
ら
海
を
撮
影
す
る

と
、
海
藻
が
黒
く
写
り
込
み
ま
す
。
そ
の
画
像

上
に
20
メ
ー
ト
ル
間
隔
の
メ
ッ
シ
ュ
を
置
い
て
、

1
つ
の
メ
ッ
シ
ュ
の
な
か
に
ど
れ
だ
け
海
藻
が

写
り
込
ん
で
い
る
か
を
調
べ
、
ま
ず
藻
場
面
積

を
測
定
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
15
年
の
0
・
6

ヘ
ク
タ
ー
ル
か
ら
22
年
に
は
3
・
3
ヘ
ク
タ
ー
ル

と
5
・
5
倍
に
拡
大
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き

ま
し
た（
図
1
）。
こ
の
藻
場
面
積
に
対
し
て
吸

収
係
数
を
か
け
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
直
近
5
年

間
の
18
〜
22
年
に
吸
収
・
固
定
化
さ
れ
た
C
O
2

量
が
49
・
5
t
-C
O
2

に
の
ぼ
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
今
回
の
増
毛
で
の
C
O
2
吸

収
量
算
定
の
成
果
を
受
け
て
、
海
の
森
づ
く
り

に
取
り
組
ん
で
い
る
そ
の
ほ
か
の
海
域
に
つ
い

て
も
C
O
2
吸
収
量
を
算
定
し
、
公
表
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

日
本
製
鉄
は
今
後
と
も
、
増
毛
で
の
取
り
組

み
を
継
続
す
る
と
と
も
に
、
全
国
で
藻
場
造
成

活
動
を
拡
大
し
て
い
く
こ
と
で
、
ブ
ル
ー
カ
ー

ボ
ン
生
態
系
に
よ
る
C
O
2
削
減
に
貢
献
し
て
い

き
ま
す
。

20mVU施肥エリア(270m)

2015年7月
(ベースライン)

20m

2021年6月

海藻はドローン画像に黒く映り、その範囲(海藻藻場)が拡大していることがわかります。

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

藻
場
面
積

2015年7月 2018年5月 2019年5月 2020年5月 2021年6月 2022年6月

海藻藻場の面積

(ha)

写真1　日本製鉄（株）技術開発本部シーラボ

Jブルークレジット®発行証書

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
の

C
O
2
吸
収
量
を
算
定
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鉄分の供給

ビバリー® バッグ ビバリー® ボックス 鉄鋼スラグ水和固化体製
人工石材

ビバリー®バッグ・ボックス
（海の肥料）

鉄鋼スラグ水和固化体
（人工石、ブロック）

カルシア改質土
（水中の地盤材料）

CO2を吸収する海藻の増殖材 CO2を吸収する着生基盤材 光が届く水深への嵩上げ用水中盛土材

カルシア改質土

カルシア改質土

人工石材

人工石材

ビバリー ®
ボックス

カ
ル
シ
ア
改
質
土
で
の

ア
マ
モ
場
の
形
成
を
実
証

シ
ー
ラ
ボ
で
は
、
コ
ン
ブ
な
ど
の
海
藻
だ
け

で
な
く
、
海
草
で
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
貯
留
す

る
代
表
的
な
生
物
で
あ
る
ア
マ
モ
の
成
長
評
価

に
も
取
り
組
み
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
の

形
成
と
C
O
2

削
減
へ
の
貢
献
を
目
指
し
て
い

ま
す
。

ア
マ
モ
の
成
長
評
価
で
は
2
年
3
カ
月
に
及

ぶ
長
期
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
ア
マ
モ
は
三
重
県

志
摩
市
で
生
育
し
た
種
子
を
使
っ
て
、
2
0
1
7

年
8
月
か
ら
鹿
島
建
設（
株
）葉
山
実
験
場
で
播

種
か
ら
発
芽
ま
で
育
苗
。
17
年
11
月
か
ら
5
カ

月
間
、
R
E
セ
ン
タ
ー
の
水
槽
で
さ
ら
に
大
き

く
成
長
さ
せ
た
の
ち
、
18
年
4
月
に
シ
ー
ラ
ボ

の
実
験
水
槽
に
移
植
し
ま
し
た
。
実
験
水
槽
は

満
潮
と
干
潮
の
1
潮
汐
当
た
り
12
時
間
周
期
で

水
位
を
変
動
さ
せ
、
造
波
装
置
の
前
後
運
動
で

波
を
つ
く
り
、
水
槽
上
部
に
設
置
し
た
人
工
照

明
で
昼
夜
や
曇
天
の
明
る
さ
を
調
整
す
る
な
ど
、

人
工
的
に
気
象
条
件
を
再
現
し
ま
し
た（
写
真
2
）。

実
験
に
用
い
る
海
水
は
東
京
湾
か
ら
取
り
入
れ
、

底
質
材
料
に
は
兵
庫
県
広
畑
沖
で
採
取
し
た
浚

し
ゅ
ん
せ
つ渫

土
と
東
日
本
製
鉄
所
君
津
地
区
で
つ
く
ら
れ
た

カ
ル
シ
ア
改
質
土
を
用
い
ま
し
た
。

カ
ル
シ
ア
改
質
土
と
は
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
原

料
と
し
て
成
分
管
理
な
ど
を
施
し
た
浚
渫
土
砂

用
製
品
で
あ
る
カ
ル
シ
ア
改
質
材
と
軟
弱
な
浚

渫
土
砂
を
混
合
し
た
も
の
で
す
。
カ
ル
シ
ア
改

質
材
が
浚
渫
土
砂
か
ら
の
青
潮
や
赤
潮
の
発
生

原
因
物
質
の
溶
出
を
抑
制
す
る
と
と
も
に
、
カ
ル

シ
ア
改
質
材
の
吸
水
作
用
に
よ
っ
て
浚
渫
土
砂

の
粘
性
が
増
大
し
て
海
中
に
投
入
す
る
際
の
濁

り
発
生
を
大
幅
に
低
減
す
る
効
果
を
あ
げ
て
お
り
、

東
京
湾
や
瀬
戸
内
海
な
ど
で
人
工
干
潟
や
浅
場

の
造
成
に
役
立
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
条
件
下
で
、
2
基
の
水
槽
を
対

照
区（
浚
渫
土
）と
実
験
区（
カ
ル
シ
ア
改
質
土
）に

わ
け
、2
年
3
カ
月
に
わ
た
っ
て
長
期
実
験
を
行
っ

た
と
こ
ろ
、
ア
マ
モ
の
再
生
産
が
繰
り
返
さ
れ

ま
し
た
。
な
か
で
も
、
対
照
区
で
底
質
か
ら
ア

マ
モ
が
た
び
た
び
脱
落
し
た
の
に
対
し
て
、
実

験
区
で
は
底
質
が
カ
ル
シ
ア
改
質
土
で
適
切
な

硬
度
を
維
持
し
て
い
た
た
め
、
安
定
的
に
ア
マ

モ
場
を
形
成
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

「
国
土
を
強
靱
化
す
る
た
め
の
防
波
堤
や
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
ポ
ー
ト
を
形
成
す
る
た
め

の
護
岸
な
ど
の
整
備
で
は
、
同
時
に
浅
場
を
造

成
し
て
藻
場
を
育
て
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
イ
ン
フ

ラ
の
普
及
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
脱
炭
素
社
会
に
つ
な
が
る
生
物
共
生
型
港
湾

構
造
物
の
建
設
に
あ
た
っ
て
、
カ
ル
シ
ア
改
質

土
が
ア
マ
モ
の
生
育
に
適
し
た
底
質
環
境
を
提
供・

維
持
で
き
る
こ
と
を
、
今
回
の
ア
マ
モ
成
長
評
価

の
実
験
で
示
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
」（
小
杉
課
長
）

日
本
製
鉄
は
海
の
森
づ
く
り
で
培
っ
た
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
技
術

（
図
2
）を
活
か
し
て
、
こ
れ
か
ら
も
日
本
の

C
O
2
削
減
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

写真2　シーラボの実験水槽（海域環境シミュレーション設備）

図2　鉄鋼スラグの海域利用技術

手前が干潟ゾーン、奥側が浅場ゾーン、水槽上部に人工照明を配置してアマモの成長評価実験を行ったところ、
実験区では草丈が1 メートル以上にまで成長しました（右）。

日本製鉄は鉄鋼スラグを活用した海洋利用技術の開発を通して、藻場によるCO2 吸収の促進を一層推進し、
ブルーカーボンに寄与していきます。

日本製鉄（株）  技術開発本部 先端技術研究所 環境基盤研究部　小杉 知佳 課長
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東京大学 
大学院 農学生命科学研究科 
准教授

山本 光夫氏
◉ プロフィール　やまもと・みつお
2002年東京大学大学院工学系研究科化学システム工学専
攻博士課程修了（博士（工学）取得）。10年同大学教養学部
特任准教授、14年同大学海洋アライアンス特任准教授な
どを経て、19年現職。森・川・海のつながりに着目した
環境技術開発と沿岸生態系保全に関する研究に取り組み、
海の緑化研究会・会長を務める。

生
命
を
育
み
、
海
の
環
境
を
守
る
藻
場

─
─
藻
場
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
、
海
中
で
ど
の
よ
う
な

役
割
を
担
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

山
本
藻
場
と
は
海
藻
や
海
草
の
群
落
の
こ
と
で
、
生
物
多

様
性
の
維
持
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

魚
や
貝
類
の
住す

み
か処
に
な
っ
た
り
、
産
卵
場
に
な
っ
た
り
し
ま
す
。

ま
た
、
水
質
浄
化
の
役
割
も
重
要
で
す
。
藻
場
に
は
海
水
中

の
窒
素
や
リ
ン
の
吸
収
や
、
透
明
度
を
高
め
る
働
き
、
さ
ら
に

光
合
成
に
よ
っ
て
生
物
に
必
要
な
酸
素
を
生
み
出
す
と
い
う
役

割
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
ほ
か
に
も
海
岸
線
の
保
全
な
ど
の
効
果

が
あ
り
、
藻
場
は
沿
岸
の
生
態
系
に
と
っ
て
重
要
な
存
在
と
い

え
ま
す
。

─
─
藻
場
は
地
球
温
暖
化
に
対
し
て
も
重
要
な
役
割
が
あ
る

と
聞
き
ま
し
た
。

山
本
2
0
0
9
年
に
国
連
環
境
計
画（
U
N
E
P
）が
出
し

た
レ
ポ
ー
ト
で
は
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
が
地
球
温
暖
化
の
抑
制

に
対
し
て
重
要
な
役
割
を
担
う
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
は
、
海
洋
生
態
系
に
貯
蔵
さ
れ
、
蓄
積

さ
れ
る
炭
素
の
こ
と
で
、
炭
素
の
固
定
効
果
に
優
れ
、
地
球
上

の
生
物
に
よ
り
固
定
さ
れ
る
炭
素
の
55
％
に
も
な
り
ま
す
。
当

初
は
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
生
態
系
と
し
て
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
や

塩
性
湿
地
、
海
草
藻
場
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
近
年

に
な
っ
て
海
藻
藻
場
の
貢
献
に
も
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

日本だけでなく、世界の海で磯焼けが問題になっています。

その対策の一つとして、海の生態系を守る藻
も ば

場を、鉄鋼スラグ

を使って再生するプロジェクトが注目されています。環境化学

工学や水圏環境化学が専門で、藻場修復・造成の研究に取り組

んでいる東京大学の山本光夫准教授にお話を伺いました。

が失われた生態系を
よみがえらせる鉄

I n t e r v i e w
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フルボ酸鉄・腐植酸鉄

山林

無機態鉄 腐植物質
（フルボ酸など）

藻場の消失

森林伐採や護岸工事や砂防ダムなどの建設による
河川と海の遮断などでフルボ酸鉄・腐植酸鉄の
供給が減少

FeFe
山から海への鉄分供給メカニズム
微量元素の鉄の不足・欠乏の原因は、河川流域での砂防ダムなどの建設や護岸工事などによって、
森林土壌などに含まれる腐植物質（フルボ酸・フミン酸）が鉄と結びついたフルボ酸鉄・腐植酸鉄（有
機態の鉄）の海への供給量が減るためと考えられています。そこで磯焼けが起きている沿岸に
鉄を供給することによって、藻場を復活させるプロジェクト・海の森づくりが行われています。

ま
た
、
そ
れ
に
よ
っ
て
植
食
動
物
が
海
藻
を
食
べ
る
速
さ
や

量（
食
圧
）も
変
化
し
ま
す
。
こ
れ
を
食
害
と
呼
び
ま
す
。
そ
し

て
、
海
藻
の
生
長
に
必
要
な
窒
素
や
リ
ン
な
ど
の
栄
養
塩
の
ほ

か
に
、
鉄
な
ど
の
微
量
元
素
の
不
足
・
欠
乏
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
れ
は
護
岸
工
事
や
砂
防
ダ
ム
な
ど
の
建
設
に
よ
り
陸
域
か
ら

の
供
給
量
が
減
る
こ
と
が
原
因
と
し
て
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

─
─
磯
焼
け
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
な
対
策
が
あ
る
の
で
し
ょ

う
か
。

山
本
こ
れ
ま
で
に
も
、
海
藻
を
食
べ
尽
く
し
て
し
ま
う
ウ
ニ

を
除
去
し
た
り
、窒
素
や
リ
ン
な
ど
の
栄
養
塩
を
施
肥
す
る
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
近
年
、
関
心
が

高
ま
っ
て
い
る
の
が
海
水
中
の
鉄
不
足
に
着
目
し
た
対
策
で
す
。

窒
素
や
リ
ン
の
ほ
か
に
、
微
量
元
素
で
あ
る
鉄
は
海
藻
の

生
長（
配
偶
体
の
成
熟
）や
光
合
成
に
必
要
で
す
。
こ
の
鉄
は
、

「
森
・
川
・
海
の
つ
な
が
り
」に
よ
る
河
川
や
海
底
湧
水
に
よ
っ

て
陸
域
か
ら
海
域
へ
鉄
が
供
給
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

森
か
ら
川
、
海
へ
と
供
給
さ
れ
る
鉄
の
量
を
増
や
す
対
策
と

し
て
、
森
林
保
全
や
植
林
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、

効
果
が
現
れ
る
ま
で
に
長
い
時
間
が
必
要
に
な
る
こ
と
も
あ
り
、

直
接
、沿
岸
域
に
鉄
を
供
給
す
る
方
法
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

そ
れ
が
製
鉄
の
副
産
物
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
す
る
方

法
で
す
。

製
鉄
の
副
産
物
で
藻
場
を
再
生
す
る

─
─
製
鉄
の
副
産
物
は
ど
の
よ
う
に
利
用
さ
れ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

山
本
海
中
に
鉄
が
単
体
で（
無
機
態
と
し
て
）存
在
す
る
場

合
に
は
、
す
ぐ
に
酸
化
し
て
沈
殿
し
て
し
ま
い
ま
す
。
海
藻
が

吸
収
す
る
た
め
に
は
、
鉄
が
水
に
溶
け
て
い
る
状
態
で
あ
る「
溶

存
態
」で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

藻
場
の
修
復
・
造
成
に
向
け
て
、
沿
岸
域
に
効
果
的
に
鉄

を
供
給
す
る
技
術
の
開
発
に
向
け
た
研
究
を
ス
タ
ー
ト
さ
れ
た

の
が
東
京
大
学
の
故
・
定
方
正
毅
名
誉
教
授
で
す
。
2
0
0
3

年
に
東
京
大
学
や
新
日
鉄（
現
在
の
日
本
製
鉄
）を
は
じ
め
と

す
る
企
業
な
ど
が
参
画
す
る
海
の
緑
化
研
究
会
を
発
足
さ
せ
て
、

製
鉄
の
副
産
物
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
堆
肥
を
利
用
し
た
藻

場
修
復
・
造
成
技
術
の
研
究
開
発
を
進
め
て
き
ま
し
た
。

─
─
製
鉄
の
副
産
物
を
使
う
と
、
な
ぜ
藻
場
が
再
生
す
る
の

で
し
ょ
う
か
。

山
本
こ
れ
ま
で
の
研
究
か
ら
、
堆
肥
に
含
ま
れ
る
腐
植
物

質（
有
機
物
）と
鉄
が
結
び
つ
い
て
溶
存
可
能
な
錯
体（
キ
レ
ー
ト
、

有
機
態
鉄
）を
形
成
す
る
こ
と
や
、
微
生
物
も
鉄
溶
出
に
関
わ
っ

て
い
る
こ
と
を
示
唆
す
る
結
果
な
ど
が
得
ら
れ
て
い
ま
す
。
実

際
に
有
機
態
鉄
を
供
給
す
る
た
め
に
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
堆
肥

を
混
ぜ
て
ヤ
シ
繊
維
の
袋
に
入
れ
た
鉄
分
供
給
ユ
ニ
ッ
ト
を
つ

く
っ
て
海
岸
に
埋
設
し
た
と
こ
ろ
、
藻
場
の
修
復
・
造
成
に
効

果
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
の
で
す
。

─
─
製
鉄
の
副
産
物
と
い
う
と
、
鉄
分
は
含
ま
れ
て
い
な
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

山
本
鉄
鋼
ス
ラ
グ（
製
鋼
ス
ラ
グ
）に
は
約
20
％
程
度
の
鉄
分

が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
鉄
の
供
給
源
と
し
て
鉄
鋼
製
品
を
使

用
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
が
、
コ
ス
ト
が
高
く
な
り
ま
す
。
副

産
物
で
あ
り
な
が
ら
鉄
を
豊
富
に
含
む
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
本
技

術
に
活
用
し
て
い
ま
す
。
堆
肥
は
間
伐
材
な
ど
の
未
利
用
バ
イ

オ
マ
ス
資
源
を
使
用
す
る
の
で
、
こ
れ
も
資
源
の
有
効
活
用
に

貢
献
し
て
い
ま
す
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
し
た
藻
場
の
修
復
・

造
成
技
術
は
、
環
境
問
題
の
解
決
と
副
産
物
・
未
利
用
資
源

の
有
効
活
用
と
い
う
一
石
二
鳥
の
効
果
が
あ
り
ま
す
。

鉄
で
海
と
地
球
を
救
う
技
術
を
確
立
す
る

─
─
今
後
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

山
本
一
つ
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
し
た
藻
場
修
復
・
造
成
技

術
を
よ
り
確
か
な
も
の
に
し
て
い
く
こ
と
で
す
。
現
在
、
ユ
ニ
ッ

ト
か
ら
の
鉄
溶
出
や
海
藻
へ
の
鉄
取
り
込
み
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
な

ど
の
基
礎
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
成
果
に
基
づ

い
て
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
堆
肥
を
使
っ
た
ユ
ニ
ッ
ト
で
確
実
に
藻
場

を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
る
方
法
の
確
立
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
は
藻
場
修
復
・
造
成
を
行
う
に
あ
た
り
必
要
と

な
る
海
域
環
境
の
事
前
評
価
手
法
の
確
立
で
す
。
こ
れ
ま
で
日

本
国
内
の
約
40
カ
所
で
藻
場
修
復
・
造
成
の
実
証
試
験
・
事

業
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
、鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
す
る
方
法
は
、

一
律
に
ど
の
海
域
で
も
最
適
な
方
法
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
鉄
を
利
用
し
た
手
法
に
限
ら
ず
、
各
地
の
海
域
環
境
に

適
し
た
藻
場
の
修
復
・
造
成
方
法
を
選
択
す
る
た
め
の
手
法
を

構
築
し
て
い
く
予
定
で
す
。

現
在
、
2
0
5
0
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向

け
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
本
技
術

開
発
に
基
づ
い
て
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
に
よ
る
炭
素
固
定

量（
C
O
2
吸
収
量
）を
増
加
さ
せ
る
こ
と
で
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
に
も
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

世
界
的
に
広
が
る
磯
焼
け
の
被
害

─
─
磯
焼
け
と
は
ど
の
よ
う
な
現
象
な
の
で
し
ょ
う
か
。

山
本
磯
焼
け
と
は
、
沿
岸
域
の
浅
海
岩
礁
域
の
藻
場
が
、

季
節
的
消
長
や
経
年
変
化
の
範
囲
を
超
え
て
、
衰
退
・
消
失

し
て
貧
植
生
状
態
に
な
る
こ
と
で
す
。
海
の
砂
漠
化
と
呼
ば
れ

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
日
本
だ
け
で
な
く
世
界
各
地
の

海
で
起
こ
っ
て
い
て
、
深
刻
な
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
藻
場

が
な
く
な
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
態
系
や
沿
岸
漁
業
に
大
き
な

影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。

─
─
磯
焼
け
は
な
ぜ
起
こ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

山
本
磯
焼
け
の
発
生
に
は
、
い
く
つ
か
の
要
因
が
あ
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
主
な
も
の
の
一
つ
が
、
気
候
変
動
な
ど
に

よ
る
海
況
の
変
化
・
海
水
温
の
上
昇
で
す
。
海
況
の
変
化
と
は

黒
潮
や
親
潮
な
ど
の
海
流
の
変
化
に
起
因
す
る
水
温
変
動
な

ど
で
す
。
海
水
温
の
上
昇
に
よ
っ
て
、
海
藻
を
食
べ
る
魚
や
貝

類（
植
食
動
物
）の
生
息
域
が
変
化
す
る
な
ど
し
ま
す
。

鉄鋼スラグ鉄鋼スラグ 堆肥（腐植物質）堆肥（腐植物質）

有機態鉄

鉄分供給ユニット

海の森づくりでは鉄分を多く含む鉄鋼スラグとFe海の森づくりでは鉄分を多く含む鉄鋼スラグとFe
堆肥（腐植物質）を混合した鉄分供給ユニットで、
本来、陸域から沿岸域に供給される鉄を人工的
に海水中に供給しています。
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海海
の
森
づ
く
り

の
森
づ
く
り

の
森
づ
く
り

の
森
づ
く
り

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

鉄
の
チ
カ
ラ

豊
か
な
海
を
取
り
戻
す
た
め
、
日
本
製
鉄
は

豊
か
な
海
を
取
り
戻
す
た
め
、
日
本
製
鉄
は

鉄
分
不
足
な
ど
が
原
因
で
磯
焼
け
化
し
た
海

鉄
分
不
足
な
ど
が
原
因
で
磯
焼
け
化
し
た
海

に
人
工
的
に
鉄
分
を
供
給
す
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ

に
人
工
的
に
鉄
分
を
供
給
す
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ

製
品
ビ
バ
リ
ー
®
ユ
ニ
ッ
ト
を
開
発
し
、
全
国

ユ
ニ
ッ
ト
を
開
発
し
、
全
国

44
カ
所
の
沿
岸
に
提
供
す
る「
海
の
森
づ
く
り
」

カ
所
の
沿
岸
に
提
供
す
る「
海
の
森
づ
く
り
」

を
推
進
し
て
い
ま
す
。
多
く
の
適
用
海
域
で

を
推
進
し
て
い
ま
す
。
多
く
の
適
用
海
域
で

は
現
在
、
多
様
な
海
洋
生
物
の
住住す

み
か

す
み
か処
と
な
る

藻
場（
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
）が
よ
み
が
え

藻
場（
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
）が
よ
み
が
え

り
、漁
獲
向
上
の
効
果
も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

り
、漁
獲
向
上
の
効
果
も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
号
で
は
6
つ
の
漁
業
協
同
組
合
と
協
業
し

つ
の
漁
業
協
同
組
合
と
協
業
し

た
海
の
森
づ
く
り
の
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

た
海
の
森
づ
く
り
の
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

日本製鉄公式YouTubeチャンネル
ブルーカーボン動画UMIMORI
日本製鉄がこれまで取り組んできた「海の森づくり」について、藻場再生の
様子などを360度VRで体感できる動画を制作しました。日本製鉄のホーム
ページおよび公式YouTubeチャンネルで公開中です。ぜひご覧ください。

藻
場
は
天
然
の
産
卵
場

2
0
2
2
年
4
月
中
旬
、
昨
年
に
続
き
北
海
道

月
中
旬
、
昨
年
に
続
き
北
海
道
増ま

し
け毛

町

の
別
苅
海
岸
に
産
卵
時
期
の
ニ
シ
ン
が
押
し
寄
せ
、
オ
ス

の
別
苅
海
岸
に
産
卵
時
期
の
ニ
シ
ン
が
押
し
寄
せ
、
オ
ス

が
放
出
し
た
白
子
に
よ
っ
て
海
水
が
白
濁
す
る「

が
放
出
し
た
白
子
に
よ
っ
て
海
水
が
白
濁
す
る「
群く

き来
」と

い
う
現
象
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

増
毛
と
い
う
地
名
の
由
来
は
、
ニ
シ
ン
が
群
来
る
と

増
毛
と
い
う
地
名
の
由
来
は
、
ニ
シ
ン
が
群
来
る
と

海
一
面
に
か
も
め
が
飛
ぶ
こ
と
か
ら
、
ア
イ
ヌ
語
で「
か

海
一
面
に
か
も
め
が
飛
ぶ
こ
と
か
ら
、
ア
イ
ヌ
語
で「
か

も
め
の
多
い
と
こ
ろ
」と
い
う
意
味
の「
マ
シ
ュ
キ
ニ
」、

も
め
の
多
い
と
こ
ろ
」と
い
う
意
味
の「
マ
シ
ュ
キ
ニ
」、

ま
た
は「
マ
シ
ュ
ケ
」が
転
じ
た
も
の
と
い
わ
れ
て
い
ま

ま
た
は「
マ
シ
ュ
ケ
」が
転
じ
た
も
の
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。
今
か
ら
2
5
0
年
以
上
前
、
江
戸
時
代
の
宝
暦
年
間

年
以
上
前
、
江
戸
時
代
の
宝
暦
年
間

（
1
7
5
1
～
64
年
）に
漁
場
が
開
か
れ
、
増
毛
は
ニ
シ
ン

年
）に
漁
場
が
開
か
れ
、
増
毛
は
ニ
シ
ン

の
ま
ち
と
し
て
栄
華
を
極
め
ま
し
た
。
最
盛
期
に
は
網
元

の
ま
ち
と
し
て
栄
華
を
極
め
ま
し
た
。
最
盛
期
に
は
網
元

や
商
人
は
築
い
た
財
を
惜
し
み
な
く
豪
邸
に
注
ぎ
、
現
在

や
商
人
は
築
い
た
財
を
惜
し
み
な
く
豪
邸
に
注
ぎ
、
現
在

も
増
毛
駅
前
の
旧
富
田
屋
旅
館
、
造
り
酒
屋
の
国
稀
酒
造
、

も
増
毛
駅
前
の
旧
富
田
屋
旅
館
、
造
り
酒
屋
の
国
稀
酒
造
、

国
の
重
要
文
化
財
旧
商
家
丸
一
本
間
家
と
い
っ
た
明
治
か

旧
商
家
丸
一
本
間
家
と
い
っ
た
明
治
か

ら
昭
和
初
期
の
歴
史
的
建
築
物
に
、
そ
の
面
影
が
残
っ
て

ら
昭
和
初
期
の
歴
史
的
建
築
物
に
、
そ
の
面
影
が
残
っ
て

い
ま
す
。

し
か
し
1
9
5
0
年
代
以
降
、
増
毛
を
は
じ
め
北
海
道

年
代
以
降
、
増
毛
を
は
じ
め
北
海
道

の
日
本
海
沿
岸
全
域
で
ニ
シ
ン
が
急
激
に
獲
れ
な
く
な
り
、

の
日
本
海
沿
岸
全
域
で
ニ
シ
ン
が
急
激
に
獲
れ
な
く
な
り
、

群
来
も
見
ら
れ
な
く
な
り
ま
し
た
。
ニ
シ
ン
が
枯
渇
し
た

群
来
も
見
ら
れ
な
く
な
り
ま
し
た
。
ニ
シ
ン
が
枯
渇
し
た

背
景
に
は
乱
獲
を
続
け
た
こ
と
、
地
球
温
暖
化
な
ど
の
影

背
景
に
は
乱
獲
を
続
け
た
こ
と
、
地
球
温
暖
化
な
ど
の
影

響
に
よ
る
海
水
温
の
上
昇
、
磯
焼
け
に
よ
る
藻
場
の
衰
退

響
に
よ
る
海
水
温
の
上
昇
、
磯
焼
け
に
よ
る
藻
場
の
衰
退

が
相
互
に
絡
み
合
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ

が
相
互
に
絡
み
合
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ

て
い
ま
す
。

ニ
シ
ン
復
活
に
向
け
、
増
毛
漁
業
協
同
組
合
で
は
稚
魚

ニ
シ
ン
復
活
に
向
け
、
増
毛
漁
業
協
同
組
合
で
は
稚
魚

を
放
流
す
る
と
と
も
に
、
コ
ン
ブ
な
ど
の
海
藻
を
増
や
す

を
放
流
す
る
と
と
も
に
、
コ
ン
ブ
な
ど
の
海
藻
を
増
や
す

こ
と
で
産
卵
場
所
を
確
保
し
、
漁
獲
向
上
を
目
指
し
て
い

こ
と
で
産
卵
場
所
を
確
保
し
、
漁
獲
向
上
を
目
指
し
て
い

ま
す
。
日
本
製
鉄
と
共
同
で
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る

ま
す
。
日
本
製
鉄
と
共
同
で
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る

藻
場
造
成
の
取
り
組
み（
海
の
森
づ
く
り
）で
繁
茂
し
た

藻
場
造
成
の
取
り
組
み（
海
の
森
づ
く
り
）で
繁
茂
し
た

海
藻
は
、
今
や
ニ
シ
ン
の
天
然
の
産
卵
場
と
な
っ
て
い

海
藻
は
、
今
や
ニ
シ
ン
の
天
然
の
産
卵
場
と
な
っ
て
い

ま
す
。

科
学
的
な
検
証
を
積
み
重
ね
る

増
毛
で
海
の
森
づ
く
り
が
始
ま
っ
た
の
は
2
0
0
4

年
に
さ
か
の
ぼ
り
ま
す
。
磯
焼
け
で
石
灰
藻
に
覆
わ
れ
た

舎し
ゃ
く
ま熊
海
岸
の
波
打
ち
際
に
、
深
さ
1
メ
ー
ト
ル
の
溝
を
掘

削
し
、
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
約
6
ト
ン
を
埋
設
。
波
や
潮

の
満
ち
引
き
に
よ
っ
て
、
鉄
分
が
海
水
中
に
染
み
出
す
仕

組
み
と
し
ま
し
た
。

試
験
開
始
か
ら
8
カ
月
経
過
し
た
2
0
0
5
年
7
月
、

ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
埋
設
し
た
海
域
に
コ
ン
ブ
を
主
体

と
し
た
藻
場
が
形
成
さ
れ
ま
し
た
。
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト

を
埋
設
し
な
か
っ
た
海
域
と
比
べ
、
単
位
面
積
当
た
り
の

コ
ン
ブ
生
育
量
は
1
0
0
倍
以
上
に
達
し
ま
し
た
。

藻
場
造
成
の
試
験
は
単
年
度
で
の
成
果
で
は
な
く
、
持

続
的
な
評
価
が
重
要
な
こ
と
か
ら
、
日
本
製
鉄
は
海
藻
の

種
類
や
重
量
の
調
査
、
鉄
分
を
含
む
海
水
の
水
質
測
定
な

ど
を
毎
年
実
施
し
ま
し
た
。
そ
の
後
も
コ
ン
ブ
の
藻
場
は

最
大
で
沖
合
40
メ
ー
ト
ル
に
ま
で
拡
大
し
、
施
肥
効
果
の

持
続
性
を
確
認
で
き
ま
し
た
。

そ
れ
で
は
、
な
ぜ
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
に
よ
る
鉄
分
供

給
で
コ
ン
ブ
が
戻
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
こ
の
素
朴
な
疑
問

に
対
し
て
、
日
本
製
鉄
で
は
技
術
開
発
本
部
の
研
究
者
た

ち
が
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
究
明
に
関
す
る
基
礎
研
究
を
行
い
ま

し
た
。
コ
ン
ブ
の
一
生
を
見
る
と
、
秋
に
親
コ
ン
ブ
か
ら
放

た
れ
た
胞
子
が
オ
シ
ベ
と
メ
シ
ベ（
配
偶
体
）に
成
熟
す
る

た
め
に
は
鉄
分
が
必
要
で
し
た
。
配
偶
体
の
双
方
が
成
熟

し
な
け
れ
ば
、
コ
ン
ブ
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
回
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
配
偶
体
の
成
熟
が
ど
の
程
度
の
鉄
濃
度
で
進
む
の

か
と
い
う
基
礎
実
験
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、
p
p
b（
10
億

分
の
1
グ
ラ
ム
）レ
ベ
ル
以
上
あ
れ
ば
コ
ン
ブ
の
受
精
・
生

長
に
つ
な
が
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
、
増
毛
の
実
海
域

で
の
鉄
濃
度
が
同
レ
ベ
ル
に
あ
る
こ
と
も
確
認
で
き
ま
し
た
。

1CASE
海を真っ白に染めるニシンの大産卵「群来」の様子（北海道増毛町）増毛のニシン漁の様子

白い雪のように見えるもの白い雪のように見えるもの白い雪のように見えるもの
すべて卵です

春の使いニシンが群
く き
来る

く き
北海道増毛町

1増毛
古平

鹿部

3泊

4

2

5 女川

6 志摩

YouTube 日本製鉄
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1.8倍 1.7倍

同
時
に
日
本
製
鉄
は
技
術
開
発
本
部
R
E
セ
ン
タ
ー
の

シ
ー
ラ
ボ
で
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
利
用
の
有
用
性
と
安
全
性
に

つ
い
て
も
解
明
し
、
2
0
1
0
年
に
は（
一
社
）全
国
水
産

技
術
協
会
が
制
定
し
て
い
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
安
全
確
認

認
証
制
度
で
、
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
の
安
全
性
に
関
す
る

認
証
を
取
得
し
て
い
ま
す
。

C
O
2
を
吸
収
・
固
定
化

増
毛
で
は
こ
う
し
た
成
果
を
受
け
、
2
0
1
4
年
か
ら

別
苅
海
岸
で
舎
熊
よ
り
も
さ
ら
に
大
規
模
に
海
の
森
づ
く

り
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
続
け
て
い
ま
す
。
3
0
0
メ
ー
ト
ル

の
波
打
ち
際
に
45
ト
ン
の
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
等
間
隔

で
6
カ
所
に
わ
け
て
埋
設
し
た
と
こ
ろ
、
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ

の
藻
場
面
積
は
2
0
1
5
年
0
・
6
ヘ
ク
タ
ー
ル
か
ら
8

年
目
の
2
0
2
2
年
に
は
3
・
3
ヘ
ク
タ
ー
ル
へ
と
5
・

5
倍
に
拡
大
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
藻
場
が
2
0
2
0
年
代
に
入
る
と
、
ニ
シ
ン
の
産

卵
場
所
と
な
っ
た
の
で
す
。
ニ
シ
ン
は
動
物
性
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
や
オ
キ
ア
ミ
類
を
食
べ
な
が
ら
回
遊
す
る
魚
で
、
春

に
な
る
と
産
卵
の
た
め
に
北
海
道
の
日
本
海
沿
岸
に
現
れ

ま
す
。
か
つ
て
ニ
シ
ン
漁
で
活
況
を
呈
し
て
い
た
増
毛
の

浜
は
、
藻
場
再
生
に
よ
る
水
産
資
源
の
復
活
に
大
き
な
期

待
を
寄
せ
て
い
ま
す
。

藻
場
は
近
年
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
の
1
つ
と
し

て
C
O
2
削
減
効
果
に
も
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ

う
し
た
な
か
、
増
毛
で
は
2
0
2
2
年
11
月
さ
ら
に
22
・

5
ト
ン
の
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
施
工
。
12
月
に
は
増
毛

で
の
海
の
森
づ
く
り
が
国
土
交
通
省
認
可
の
ジ
ャ
パ
ン
ブ

ル
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研
究
組
合
の
J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ

ト
®
認
証
を
取
得
し
ま
し
た
。
日
本
製
鉄
が
増
毛
の
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
生
態
系
が
吸
収
し
た
C
O
2
量
を
算
定
し
た
結
果
、

直
近
5
年
間
の
2
0
1
8
～
22
年
に
吸
収
・
固
定
化
さ
れ

年
に
吸
収
・
固
定
化
さ
れ

た
C
O
2
量
は
49
・
5
t
-C
O
2
に
の
ぼ
る
こ
と
が
わ
か
り
、

に
の
ぼ
る
こ
と
が
わ
か
り
、

そ
の
成
果
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
今
回
の
J
ブ
ル
ー
ク
レ

ブ
ル
ー
ク
レ

ジ
ッ
ト
認
証
は
、
北
海
道
の
コ
ン
ブ
藻
場
で
初
め
て
の
認

ジ
ッ
ト
認
証
は
、
北
海
道
の
コ
ン
ブ
藻
場
で
初
め
て
の
認

証
で
あ
り
、
漁
業
協
同
組
合
と
民
間
企
業
と
の
共
同
申
請

証
で
あ
り
、
漁
業
協
同
組
合
と
民
間
企
業
と
の
共
同
申
請

も
初
め
て
の
事
例
と
な
り
ま
し
た
。

増
毛
発
の
藻
場
再
生
は
、
海
の
豊
か
さ
を
守
る
と
と
も

増
毛
発
の
藻
場
再
生
は
、
海
の
豊
か
さ
を
守
る
と
と
も

に
、
C
O
2
削
減
と
い
う
地
球
規
模
の
気
候
変
動
へ
の
具
体

削
減
と
い
う
地
球
規
模
の
気
候
変
動
へ
の
具
体

的
な
対
策
と
な
っ
て
い
ま
す
。
海
の
森
づ
く
り
は
、
ブ
ル
ー

的
な
対
策
と
な
っ
て
い
ま
す
。
海
の
森
づ
く
り
は
、
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む
鉄
の
チ
カ
ラ
に
よ
っ
て
、
カ
ー

カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む
鉄
の
チ
カ
ラ
に
よ
っ
て
、
カ
ー

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
へ

ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
社
会
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
へ

と
進
化
を
遂
げ
て
い
ま
す
。

全国に広がっていくことを期待しています

水産資源が増えることを願っています

　増毛町にとって水産業は重要な産業です。漁獲向上を目指して、増毛漁協は
20 年ほど前から藻場再生に取り組んできましたが、町としても 2021 年から
藻場づくりを事業化しています。22 年には日本製鉄のビバリーユニットを埋
設するだけでなく、その効果を高めるために発酵魚粕を混ぜた約 11 キロの施
肥袋を650袋つくって海中に投入しました。特徴的なところは、漁業者が主体
となって事業を推進していることです。
　磯焼けは全国各地で問題となっています。なかでも北海道の日本海側では磯焼
けが進んでいると言われています。他の自治体の首長からも増毛の藻場づくり事
業は注目されています。ぜひ成功させて、藻場づくりが全国に広がっていくこと
を期待しています。
　また、藻場にはCO2 削減効果があると聞いています。海の森のブルーカーボンは、
山の森のグリーンカーボンに比べて2.4倍のCO2 削減効果があるそうです。カー
ボンニュートラルの実現にも貢献できるものと思っています。

　増毛はウニ漁が盛んですが、コンブの藻場が減少したことで、ウニの実入り
が悪くなり、大きな問題となっていました。そこで増毛漁協は二十数年前から
藻場の再生に取り組んできました。
　きっかけは北海道大学の松永勝彦教授から藻場を再生させるためには鉄分が
必要なのではないかと助言をいただいたことでした。しばらく漁協独自で藻場
再生に取り組んでいたのですが、2004 年から日本製鉄と共同で海の森づくり
が始まると劇的な変化を見せ、藻場がよみがえりました。鉄分を供給した海域と、が始まると劇的な変化を見せ、藻場がよみがえりました。鉄分を供給した海域と、
何もしなかった海域では、コンブだけでなく、ウニの実入りにも差が出てきました。
　藻場の再生ができると、海藻類がエサになるので、魚を含めてすべての海の
生き物が戻ってきます。水産資源が増え、ウニの収穫量がアップしていくこと
を願っています。

増毛町 堀 雅志町長

増毛漁業協同組合 西野 憲一組合長

増毛のビバリー®ユニット設置箇所
ウニ漁獲量の推移
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水
産
資
源
の
増
大
を
目
指
し
て

新
た
に
5
カ
所
で
海
の
森
づ
く
り

積
丹
半
島
の
南
側
に
位
置
す
る
北
海
道
泊
村
の
海
域

で
は
、
か
つ
て
ウ
ニ
や
ア
ワ
ビ
な
ど
の
魚
介
類
が
豊
富
に

獲
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
近
年
、
コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ

な
ど
の
海
藻
類
が
失
わ
れ
る
磯
焼
け
化
が
進
み
、
魚
介

類
を
育
む
藻
場
が
失
わ
れ
、
地
元
の
水
産
業
に
影
響
が

出
始
め
て
い
ま
し
た
。

古
宇
郡
漁
協
は
同
じ
北
海
道
日
本
海
側
の
増
毛
漁
協

で
の
取
り
組
み
を
参
考
に
、
2
0
1
9
年
11
月
ビ
バ
リ
ー

ユ
ニ
ッ
ト
3
ト
ン
を
臼
別
海
岸
に
埋
設
し
、
海
の
森
づ

く
り
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。
そ
し
て
20
年
7
月
、

日
本
製
鉄
が
現
地
の
海
藻
繁
茂
状
況
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、

ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
埋
設
し
た
付
近
の
海
底
で
、
ホ
ソ

メ
コ
ン
ブ
や
ナ
ン
ブ
ワ
カ
メ
、
褐
藻
植
物
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
海
藻
が
再
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

「
泊
村
は
海
か
ら
多
く
の
資
源
を
享
受
し
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
近
年
の
磯
焼
け
な
ど
に
よ
り
、
魚
介
類
を
育
む

大
切
な
藻
場
が
失
わ
れ
続
け
、
水
産
資
源
に
大
き
な
影

響
が
出
て
、
漁
獲
量
の
減
少
な
ど
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
状
況
下
、
海
の
森
づ
く
り
に
よ
っ
て
、

失
わ
れ
て
い
た
藻
場
が
少
し
ず
つ
再
生
し
て
い
ま
す
」（
山

崎
勝
弘
参
事
）

「
磯
焼
け
以
前
に
は
コ
ン
ブ
で
真
っ
黒
に
な
っ
て
い
た

海
辺
を
思
い
出
し
、
懐
か
し
く
感
じ
て
い
ま
す
。
今
後

に
期
待
を
持
ち
な
が
ら
藻
場
の
再
生
事
業
を
継
続
さ
せ
、

泊
村
の
浅
海
漁
業
の
発
展
を
願
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
海

藻
藻
場
は
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
と
し
て
、
C
O
2
を

吸
収
・
固
定
す
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

地
球
温
暖
化
の
抑
制
に
も
貢
献
で
き
る
も
の
と
思
っ
て

い
ま
す
」（
池
守
力
組
合
長
）

北
海
道
古
平
町
は
積
丹
半
島
の
東
側
中
央
部
に
位
置
す
る
海
の
ま
ち
で
す
。刺
網
漁
業（
ホ
ッ
ケ
、タ
ラ
、

北
海
道
古
平
町
は
積
丹
半
島
の
東
側
中
央
部
に
位
置
す
る
海
の
ま
ち
で
す
。刺
網
漁
業（
ホ
ッ
ケ
、タ
ラ
、

ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
、カ
レ
イ
、ヒ
ラ
メ
）、定
置
漁
業（
サ
ケ
）、は
え
な
わ
漁
業（
タ
コ
）、イ
カ
釣
り
漁
業（
イ

ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
、カ
レ
イ
、ヒ
ラ
メ
）、定
置
漁
業（
サ
ケ
）、は
え
な
わ
漁
業（
タ
コ
）、イ
カ
釣
り
漁
業（
イ

カ
）、
採
介
藻
漁
業（
ウ
ニ
、
ア
ワ
ビ
、
ナ
マ
コ
）を
中
心
と
し
た
沿
岸
漁
業
が
営
ま
れ
て
い
ま
す
。

カ
）、
採
介
藻
漁
業（
ウ
ニ
、
ア
ワ
ビ
、
ナ
マ
コ
）を
中
心
と
し
た
沿
岸
漁
業
が
営
ま
れ
て
い
ま
す
。

「
採
介
藻
漁
業
が
磯
焼
け
対
策
に
苦
慮
し
て
い
ま
す
。
エ
サ
と
な
る
コ
ン
ブ
が
不
足
し
、
品
質
の
悪

「
採
介
藻
漁
業
が
磯
焼
け
対
策
に
苦
慮
し
て
い
ま
す
。
エ
サ
と
な
る
コ
ン
ブ
が
不
足
し
、
品
質
の
悪

い
ウ
ニ
が
増
え
、
漁
業
生
産
や
魚
価
に
影
響
し
経
営
が
苦
し
い
状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た

い
ウ
ニ
が
増
え
、
漁
業
生
産
や
魚
価
に
影
響
し
経
営
が
苦
し
い
状
況
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た

な
か
矢
口
港
湾
建
設
ヤ
グ
チ
ダ
イ
バ
ー（
株
）

な
か
矢
口
港
湾
建
設
ヤ
グ
チ
ダ
イ
バ
ー（
株
）（
※
）を
通
じ
て
、
泊
村
の
古
宇
郡
漁
協
が
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を

を
通
じ
て
、
泊
村
の
古
宇
郡
漁
協
が
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を

活
用
し
た
海
の
森
づ
く
り
に
よ
っ
て
藻
場
が
増
え
た
と
聞
い
て
い
ま
し
た
の
で
、
古
平
地
区
で
も
や
っ

て
み
た
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
」（
成
田
博
部
会
長
）

東
し
ゃ
こ
た
ん
漁
協
で
は
、こ
れ
ま
で
も
ウ
ニ
の
種
苗
を
放
流
し
て
資
源
の
増
大
に
努
め
る
と
と
も
に
、

磯
焼
け
化
し
て
い
る
漁
場
に
生
息
す
る
ウ
ニ
を
エ
サ
の
豊
富
な
漁
場
に
移
植
し
、
移
植
後
の
磯
焼
け

漁
場
に
母
藻
を
設
置
し
て
藻
場
の
回
復
に
努
め
て
き
ま
し
た
。
そ
の
藻
場
の
再
生
産
が
有
効
に
行
わ

れ
る
よ
う
に
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
埋
設
に
よ
る
藻
場
再
生
事
業
に
取
り
組
む
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

漁
協
の
長
年
の
活
動
を
受
け
て
、
古
平
町
は
2
0
2
1
年
7
月
に
産
業
課
職
員
を
泊
村
に
派
遣
し

て
藻
場
再
生
事
業
化
に
伴
う
費
用
や
手
続
き
な
ど
を
ヒ
ア
リ
ン
グ
し
、
漁
業
者
の
主
体
的
な
取
り
組

み
を
後
押
し
す
る
役
割
を
担
い
ま
し
た
。
そ
し
て
22
年
10
月
、
東
し
ゃ
こ
た
ん
漁
協
は
日
本
製
鉄
と

共
同
で
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
6
ト
ン
を
埋
設
し
ま
し
た
。

施
工
当
日
に
は
成
田
昭
彦
町
長
も
現
場
に
立
ち
会
い
、
漁

協
・
行
政
・
企
業
の
三
者
連
携
の
も
と
古
平
町
の
海
の
森

づ
く
り
が
始
ま
り
ま
し
た
。

「
藻
場
を
持
続
的
に
回
復
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
安

定
し
た
水
産
資
源
の
増
大
と
漁
獲
し
た
ウ
ニ
の
実
入
り
の

確
保
や
品
質
の
改
善
が
図
ら
れ
る
こ
と
に
期
待
を
寄
せ
て

い
ま
す
」（
成
田
部
会
長
）

鹿
部
町
は
噴
火
湾
の
湾
口
に
位
置
し
、
日
本
海
か
ら

津
軽
海
流（
暖
流
）、
太
平
洋
か
ら
親
潮（
寒
流
）が
流
入

し
ま
す
。
こ
の
2
つ
の
海
流
の
交
わ
り
に
よ
っ
て
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
が
多
量
に
発
生
し
、
好
漁
場
を
形
成
し
て
い

ま
す
。
鹿
部
漁
協
で
は
サ
ケ
や
エ
ビ
、
イ
カ
、
ス
ケ
ソ

ウ
、
ホ
タ
テ
、
タ
コ
な
ど
、
北
海
道
で
獲
れ
る
ほ
と
ん

ど
の
魚
介
類
が
水
揚
げ
さ
れ
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
天

然
コ
ン
ブ
は「
白
口
浜
」と
い
う
銘
柄
で
流
通
さ
れ
て
お
り
、

『
続
日
本
紀
』に
は
7
1
5
年
に
天
皇
陛
下
へ
の
献
上
品

と
さ
れ
て
い
た
と
記
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
白
口
浜
は
コ
ン
ブ
の
切
り
口
が
白
い
色
を
し
て
い

て
、
出
汁
は
濁
ら
ず
、
上
品
で
あ
り
な
が
ら
コ
ク
と
う

ま
み
の
あ
る
上
質
な
天
然
コ
ン
ブ
で
す
。
地
元
漁
師
に

と
っ
て
欠
か
せ
な
い
水
産
物
の
1
つ
な
の
で
す
が
、
水
揚

数
量
と
金
額
が
過
去
10
年
減
少
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
主

な
原
因
は
磯
焼
け
だ
と
見
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
な
か

2
0
2
0
年
、
矢
口
港
湾
建
設
ヤ
グ
チ
ダ
イ
バ
ー（
株
）

か
ら
増
毛
町
と
泊
村
で
の
海
の
森
づ
く
り
の
実
績
を
教

え
て
も
ら
い
ま
し
た
。
私
た
ち
の
現
状
を
考
え
る
と
、
ワ

ラ
を
も
つ
か
む
思
い
で
し
た
。
鹿
部
漁
協
で
も
や
っ
て
み

よ
う
と
決
め
ま
し
た
」（
若
山
唯
敏
組
合
長
）

コ
ン
ブ
藻
場
の
資
源
回
復
を
目
指
し
て
、
鹿
部
漁
協

は
2
0
2
2
年
10
月
、
離
岸
堤
の
陸
側
3
カ
所
と
沖
側

泊
村
で
は
藻
場
再
生
が
確
認
で
き
、
豊
か
な
海
の
創

造
に
よ
る
水
産
振
興
が
一
歩
前
進
し
て
い
ま
す
。
古
宇

郡
漁
協
は
2
0
2
2
年
11
月
、
さ
ら
に
ビ
バ
リ
ー
バ
ッ

グ
25
ト
ン
を
沈
設
、
6
ト
ン
を
埋
設
し
ま
し
た
。
日
本

製
鉄
で
は
、
泊
村
を
は
じ
め
今
回
新
た
に
設
置
す
る
海

域
で
、
藻
場
造
成
の
効
果
を
繁
茂
期
と
な
る
23
年
5
月

に
確
認
す
る
予
定
で
す
。
こ
の
ほ
か
に
も
鉄
分
施
肥
材

の
設
置
前
後
で
の
海
水
中
の
鉄
分
濃
度
の
変
化
、
海
藻

の
成
長
の
継
続
的
な
状
況
調
査
を
行
う
こ
と
で
基
礎
デ
ー

タ
を
集
積
し
、
実
海
域
で
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
効
果
を

検
証
し
て
い
き
ま
す
。

池守 力
代表理事組合長

山崎 勝弘
参事

2CASE

水産振興が
一歩前進しています。

北海道泊村

海底状況
（上が2018年3月、
下が20年7月）

若山 唯敏
代表理事組合長

山本 壽紀
専務理事

佐藤 得一
総務・指導部

指導課長

3CASE

ウニの品質を改善したい。
北海道古平町

2022年10月ビバリー®バッグ埋設状況

1
カ
所
に
ビ
バ
リ
ー
バ
ッ
グ
を
合
計
8
ト
ン
沈
設
し
、

海
の
森
づ
く
り
を
開
始
し
ま
し
た
。

「
現
在
繁
茂
し
て
い
る
天
然
コ
ン
ブ
を
母
藻
と
し
て
、

そ
の
周
辺
に
ビ
バ
リ
ー
バ
ッ
グ
を
設
置
し
ま
し
た
。
事

前
に
設
置
位
置
や
海
水
採
取
、
周
辺
母
藻
な
ど
の
状
況

を
確
認
し
た
う
え
で
、
ホ
タ
テ
養
殖
船
1
隻
と
船
外
機

船
3
隻
に
ビ
バ
リ
ー
バ
ッ
グ
を
積
み
込
み
、
漁
港
か
ら

設
置
場
所
へ
向
か
い
ま
し
た
。
設
置
場
所
で
ビ
バ
リ
ー

バ
ッ
グ
を
海
底
に
下
ろ
す
作
業
は
風
が
吹
く
と
大
変
な

の
で
す
が
、
無
事
完
了
で
き
ま
し
た
。
毎
年
継
続
し
て

設
置
す
る
こ
と
で
効
果
が
上
が
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。

2
0
2
3
年
度
も
継
続
し
て
、
コ
ン
ブ
藻
場
回
復
に
つ

な
げ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
山
本
壽
紀
専
務
理
事
）

コンブ藻場の回復に
つなげたい。

北海道鹿部町
4CASE

古宇郡漁業協同組合鹿部漁業協同組合

2022年10月古平地区でのビバリー®バッグ埋設状況

※矢口港湾建設ヤグチダイバー（株）：ビバリー®ユニット適用協力 

2022年10月ビバリー®バッグ設置状況

成田 博 部会長

東しゃこたん漁業協同組合
古平地区浅海漁業部会
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宮
城
県
三
陸
沖
は
ノ
ル
ウ
ェ
ー
沖
、カ
ナ
ダ
・
ニ
ュ
ー

フ
ァ
ン
ド
ラ
ン
ド
島
沖
と
並
ん
で
世
界
三
大
漁
場
の
1

つ
に
称
さ
れ
て
い
ま
す
。
冷
た
い
親
潮（
寒
流
）の
豊
富

な
栄
養
分
が
黒
潮（
暖
流
）と
交
わ
っ
て
温
め
ら
れ
、
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
増
え
、
そ
れ
を
エ
サ
と
す
る
動
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
集
ま
っ
て
き
ま
す
。
そ
の
動
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
を
狙
っ
て
小
魚
が
集
ま
り
、
さ
ら
に
そ
の
小

魚
を
エ
サ
と
す
る
イ
ワ
シ
、
サ
バ
、
マ
グ
ロ
、
サ
ン
マ
、

カ
ツ
オ
、
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
、
イ
カ
、
タ
コ
な
ど
豊
富
な

魚
介
類
が
集
ま
り
、
世
界
有
数
の
漁
場
を
形
成
し
て
い

ま
す
。

三
陸
沿
岸
で
は
複
雑
な
地
形
の
リ
ア
ス
海
岸
が
天
然

の
良
港
と
し
て
活
用
さ
れ
、
沖
合
漁
業
だ
け
で
な
く
沿

岸
漁
業
も
営
ま
れ
て
い
ま
す
。
女
川
湾
口
の
北
側
に
位

置
す
る
出い

ず
し
ま島

も
ま
た
、
沿
岸
の
入
り
組
ん
だ
岩
礁
に
生

息
す
る
ウ
ニ
、
ア
ワ
ビ
、
ワ
カ
メ
な
ど
の
漁
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。

「
ギ
ン
ザ
ケ
、
ホ
タ
テ
、
カ
キ
、
ワ
カ
メ
の
養
殖
を

行
っ
て
い
ま
す
が
、
安
定
し
た
漁
獲
量
で
推
移
し
て
い

ま
す
。
一
方
、
沿
岸
の
漁
獲
量
は
年
々
減
少
し
て
い
ま

す
。
特
に
天
然
ア
ワ
ビ
は
、
過
去
15
年
の
デ
ー
タ
を
見

る
と
2
0
0
7
年
を
ピ
ー
ク
に
現
在
5
分
の
1
に
ま

で
減
少
し
て
い
ま
す
。磯
焼
け
が
進
行
し
た
こ
と
に
よ
り
、

ア
ワ
ビ
の
生
育
状
況
が
悪
く
な
り
、
漁
獲
高
が
減
っ
た

と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
島
で
獲
れ
る
魚
も
2
0
0
8

年
を
ピ
ー
ク
に
現
在
10
分
の
1
に
ま
で
減
少
し
て
い
ま

す
。
原
因
の
1
つ
と
し
て
、
魚
の
産
卵
場
所
や
幼
魚
の

保
育
場
所
と
な
る
藻
場
の
減
少
が
あ
る
と
見
て
い
ま
し

た
」（
植
木
友
克
支
部
長
）

「
磯
焼
け
対
策
と
し
て
、
初
め
は
何
を
し
て
い
い
の

か
わ
か
ら
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
北
海
道
の
増
毛
町
や

泊
村
で
の
海
の
森
づ
く
り
の
実
績
を
ネ
ッ
ト
で
見
つ
け

ま
し
た
。
漁
協
に
相
談
し
た
と
こ
ろ
矢
口
港
湾
建
設
ヤ

グ
チ
ダ
イ
バ
ー（
株
）を
紹
介
し
て
い
た
だ
き
、
女
川
青

年
部
出
島
・
寺
間
支
部
で
も
藻
場
再
生
事
業
に
着
手
し

ま
し
た
」（
阿
部
恭
大
事
務
局
長
）

三
重
県
志
摩
市
の
海
域
は
リ
ア
ス
海
岸
の
続
く
岩
礁

と
島
が
点
在
し
、
太
平
洋
側
で
ア
ワ
ビ
や
サ
ザ
エ
、
イ

セ
エ
ビ
な
ど
の
磯
根
資
源
、
英
虞
湾
内
で
真
珠
養
殖
の

好
漁
場
と
な
っ
て
い
ま
す
。
特
に
太
平
洋
沿
岸
の
豊
か

な
藻
場
が
形
成
さ
れ
た
生
態
系
を
背
景
に
、
素
潜
り
で

ア
ワ
ビ
な
ど
を
獲
る
海
女
漁
が
、
約
2
0
0
0
年
前

か
ら
持
続
的
に
営
ま
れ
て
い
る
こ
と
で
有
名
で
す
。
海

女
が
獲
っ
た
ア
ワ
ビ
を
伊
勢
神
宮
へ
奉
納
す
る
伝
統
が

あ
り
、
海
女
漁
は
国
の
重
要
無
形
民
俗
文
化
財
に
指
定

さ
れ
、
ユ
ネ
ス
コ
の
世
界
無
形
文
化
遺
産
に
登
録
す
る

活
動
も
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
太
平
洋
沿
岸
で
は
、
か
つ
て
ヒ
ジ
キ
、
ワ
カ
メ
、

ア
ラ
メ
の
漁
も
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
磯
焼
け
の
進

行
に
伴
っ
て
、
種
の
保
存
と
い
う
意
味
合
い
か
ら
禁
漁

と
し
て
い
ま
す
。
私
は
海あ

ま士
歴
25
年
で
す
が
、
当
初
漁

場
に
は
海
藻
が
繁
茂
し
て
い
ま
し
た
。
い
ま
や
藻
場
が

な
く
な
り
、
サ
ン
ゴ
藻
が
顕
著
に
な
り
始
め
た
の
は
3

年
前
で
し
た
。
主
な
原
因
は
太
平
洋
を
流
れ
る
黒
潮（
暖

流
）の
大
蛇
行
に
よ
る
影
響
で
す
。
2
月
に
は
海
水
温

が
20
℃
に
ま
で
上
昇
し
て
い
ま
す
。
8
年
前
に
は
和
歌

山
の
漁
業
仲
間
か
ら
船
越
は
い
い
な
と
言
わ
れ
て
い
ま

女
川
青
年
部
出
島
・
寺
間
支
部
は
2
0
2
1
年
11

月
、
日
本
製
鉄
と
共
同
で
ビ
バ
リ
ー
バ
ッ
グ
6
ト
ン
を

か
つ
て
藻
場
が
あ
っ
た
出
島
の
外
海
2
カ
所
に
沈
設
、

2
0
2
2
年
10
月
に
は
追
加
2
カ
所
を
含
め
4
カ
所
に

26
ト
ン
を
沈
設
し
ま
し
た
。
同
時
に
子
嚢
斑（
胞
子
を

つ
く
る
組
織
）が
出
て
い
る
コ
ン
ブ
を
投
下
し
た
と
こ
ろ
、

冬
か
ら
早
春
に
か
け
て
岩
な
ど
に
付
着
し
た
胞
子
が
芽

を
出
し
ま
し
た
。
コ
ン
ブ
が
繁
茂
し
て
藻
場
を
形
成
す

る
こ
と
で
、
そ
の
コ
ン
ブ
を
エ
サ
と
し
て
育
つ
ア
ワ
ビ

の
実
入
り
が
良
く
な
っ
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

「
自
分
た
ち
の
海
な
の
で
、
自
分
た
ち
で
良
く
し
て

い
き
た
い
と
い
う
思
い
で
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ
う

い
う
気
持
ち
が
な
い
と
長
続
き
し
な
い
と
思
っ
て
い
ま

す
」（
阿
部
事
務
局
長
）

「
藻
場
を
再
生
し
て
い
く
こ
と
で
安
定
し
た
漁
獲
量
と
、

次
の
世
代
に
つ
な
げ
ら
れ
る
豊
か
な
海
づ
く
り
を
目
指

し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
植
木
支
部
長
）

し
た
が
、
あ
っ
と
い
う
間
に
磯
焼
け
が
広
が
り
ま
し
た
。

三
重
外
湾
漁
協
船
越
地
区
の
漁
獲
高
は
低
迷
し
、
副
業

し
な
が
ら
海
女
漁
を
や
っ
と
続
け
て
い
る
と
い
う
状
況

に
陥
っ
て
い
ま
す
」（
寺
田
勝
代
表
）

船
越
地
区
で
は
2
0
0
8
年
、
浜
の
防
波
堤
内
に

ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
試
験
的
に
埋
設
し
た
こ
と
が
あ

り
埋
設
箇
所
に
だ
け
か
ろ
う
じ
て
ア
ラ
メ
な
ど
の
幼
体

が
残
っ
て
い
ま
し
た
。
こ
の
状
況
を
受
け
、
船
越
地
区

漁
業
管
理
委
員
会
は
2
0
2
2
年
10
月
、
日
本
製
鉄

と
共
同
で
ビ
バ
リ
ー
バ
ッ
グ
と
ビ
バ
リ
ー
ロ
ッ
ク
合
計

10
ト
ン
を
4
カ
所
に
埋
設
・
設
置
し
、
藻
場
再
生
事
業

を
本
格
的
に
着
手
し
ま
し
た
。
埋
設
場
所
は
浜
に
流
れ

込
む
川
の
河
口
付
近
と
し
て
、
ビ
バ
リ
ー
バ
ッ
グ
と
ビ

バ
リ
ー
ロ
ッ
ク
か
ら
染
み
出
す
栄
養
分
が
川
の
流
れ
に

よ
っ
て
浜
全
体
へ
と
広
が
る
よ
う
に
工
夫
。
海
藻
の
産

卵
期
に
合
わ
せ
て
栄
養
分
を
浜
に
供
給
す
る
こ
と
で
、

海
藻
の
着
床
率
を
高
め
て
い
ま
す
。

「
す
べ
て
の
基
本
は
海
藻
で
す
。
海
藻
が
な
け
れ
ば

海
が
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
船
越
地
区
で
成
功
す
れ
ば
、

モ
デ
ル
地
区
と
し
て
他
の
地
区
に
も
協
力
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
寺
田
代
表
）

植木 友克 
支部長寺田 勝 代表

阿部 恭大 
事務局長

2022年5月に実施したモニタリング調査（新たな海藻の芽が成長（左）し、海上から海藻が黒く見えています（右））

ビバリー®バッグ沈設作業状況

5CASE
アワビの歩留まりが良くなっています。

海女漁の振興と文化を
継承していきます。

宮城県女川町

三重県志摩市6CASE
海女漁の様子

ビバリー®バッグを砂浜に埋設

ビバリー®ロックの設置作業風景

ビバリー®バッグ沈設作業状況

宮城県漁業協同組合 女川支所　女川青年部 出島・寺間支部三重外湾漁業協同組合
船越漁業権管理委員会
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水
中
写
真
家
　尾
﨑 

た
ま
き
氏

◉ 

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル

　尾
﨑 

た
ま
き （
お
ざ
き
・
た
ま
き
）

1
9
7
0
年
熊
本
県
生
ま
れ
。
19
歳
か
ら
ダ
イ
ビ
ン
グ
を
始
め
、
水
中
写
真
に
興
味
を
持
つ
。

2
0
0
0
年
か
ら
水
中
写
真
家
の
中
村
征
夫
氏
の
も
と
で
研
鑽
を
積
み
、
11
年
独
立
。
水

俣
を
は
じ
め
三
陸
や
動
物
愛
護
セ
ン
タ
ー
な
ど
、
生
き
も
の
と
人
と
の
か
か
わ
り
を
テ
ー
マ

に
作
品
を
撮
り
続
け
て
い
る
。
著
書
に
写
真
絵
本『
フ
シ
ギ
な
さ
か
な 

ヒ
メ
タ
ツ
の
ひ
み
つ
』

（
新
日
本
出
版
社
）な
ど
。
2
月
末
に
新
刊『
漁
師
犬
タ
ロ
ウ
』（
新
日
本
出
版
社
）を
発
刊
。
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AKI O
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命
の
き
ら
め
き
を

　伝
え
て
い
き
た
い

水
中
写
真
を
始
め
た
の
は
、短
大
の
と
き
に
ダ
イ
ビ
ン
グ
を
し
た
こ
と
が
き
っ

か
け
で
し
た
。
海
中
で
は
同
じ
場
所
で
も
潜
る
た
び
に
違
う
景
色
が
見
え
ま
す
。

そ
れ
を
形
に
し
て
残
し
た
い
と
思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

水
俣
の
海
に
潜
り
始
め
た
の
は
1
9
9
5
年
で
す
。
そ
の
こ
ろ
1
9
7
4

年
に
設
置
さ
れ
た
仕
切
網
を
撤
去
す
る
か
否
か
が
議
論
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

仕
切
網
と
い
う
の
は
、
水
銀
に
汚
染
さ
れ
た
魚
が
拡
散
し
な
い
よ
う
水
俣
湾

に
閉
じ
込
め
る
た
め
に
設
置
さ
れ
た
も
の
で
し
た
。

仕
切
網
の
あ
る
海
の
な
か
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
だ
ろ
う
？
　好
奇
心
か

ら
潜
り
ま
し
た
。
そ
こ
は
想
像
し
て
い
た「
死
の
海
」と
は
違
っ
て
、
生
命
に

あ
ふ
れ
た「
生
き
て
い
る
海
」で
し
た
。
人
の
手
が
入
ら
ず
、
さ
ま
ざ
ま
な
生

き
も
の
の
サ
ン
ク
チ
ュ
ア
リ
に
な
っ
て
い
た
の
で
す
。
地
元
の
方
や
漁
師
さ

ん
た
ち
の
ご
苦
労
も
聞
い
て
い
ま
し
た
が
、
人
間
の
営
み
の
制
限
と
は
関
係

な
く
生
き
も
の
が
輝
い
て
い
る
。
こ
の
感
動
を
み
ん
な
に
伝
え
た
い
と
強
く

思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

仕
切
網
が
撤
去
さ
れ
た
あ
と
も
、
水
俣
の
海
に
潜
っ
て
い
ま
す
。
仕
切
網

が
な
く
な
っ
た
こ
と
で
海
流
が
変
わ
り
、
海
の
様
子
は
ず
い
ぶ
ん
変
化
し
て

い
き
ま
し
た
。
続
け
て
潜
っ
て
い
る
と
、
地
球
温
暖
化
が
大
き
な
影
響
を
与

え
て
い
る
こ
と
も
実
感
し
ま
す
。
南
方
の
サ
ン
ゴ
や
、
ウ
ニ
の
仲
間
の
ガ
ン

ガ
ゼ
も
増
え
、
そ
れ
に
伴
っ
て
海
藻
が
減
っ
て
き
て
い
ま
す
。
温
か
い
季
節

し
か
見
か
け
な
か
っ
た
ク
マ
ノ
ミ
が
年
中
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

以
前
と
は
異
な
る
光
景
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

三
陸
の
海
に
も
潜
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
こ
で
も
磯
焼
け
が
問
題
に
な
っ
て

い
ま
す
。
対
策
と
し
て
全
国
各
地
で
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
し
た
藻
場
再
生

が
行
わ
れ
て
い
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。
私
も
2
つ
の
現
場
に
潜
っ
て
再
生
の

様
子
を
見
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
生
き
も
の
を
育
む
藻
場
を
守
る
た
め
、

と
て
も
意
義
の
あ
る
大
切
な
取
り
組
み
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の

成
果
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
5
年
か
ら
は
水
俣
の
海
で
タ
ツ
ノ
オ
ト
シ
ゴ
を
撮
影
し
ま
し
た
。

タ
ツ
ノ
オ
ト
シ
ゴ
は
オ
ス
が
メ
ス
か
ら
卵
を
預
か
っ
て
、
ふ
化
す
る
ま
で
育

て
ま
す
。
そ
の
瞬
間
を
捉
え
る
ま
で
3
年
か
か
り
ま
し
た
。
さ
か
な
ク
ン
が

応
援
に
駆
け
つ
け
て
く
れ
た
と
き
、「
ギ
ョ
ギ
ョ
！
　水
俣
の
タ
ツ
ノ
オ
ト
シ

ゴ
は
、普
通
よ
り
も
小
さ
い
気
が
す
る
。新
種
か
も
！？
」と
話
し
て
く
れ
ま
し
た
。

そ
の
後
、
日
本
と
韓
国
の
生
物
学
者
に
よ
っ
て
新
種
の
ヒ
メ
タ
ツ
で
あ
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
今
や
水
俣
の
海
は
、
世
界
中
の
写
真
家
や
ダ
イ
バ
ー

が
訪
れ
る
撮
影
ス
ポ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
ま
す
。

私
は
現
在
、
東
京
と
山
梨
の
2
拠
点
で
活
動
し
て
い
ま
す
。
山
梨
の
湖
で

も
ヒ
メ
タ
ツ
の
産
卵
シ
ー
ン
の
よ
う
な
生
き
も
の
の
知
ら
れ
ざ
る
生
態
を
追

い
か
け
て
、
命
の
き
ら
め
き
を
伝
え
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
談
）
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「
な
ん
と
か
な
る
さ
」で

自
由
奔
放
に
学
生
時
代
を
過
ご
す

進
藤

本
日
は
長
年
、
日
本
製
鉄
文
化
財
団
の
監
事
や
評

議
員
を
務
め
ら
れ
、
さ
ま
ざ
ま
な
側
面
か
ら
ご
支
援
い
た
だ

い
て
い
る
大
田
弘
子
さ
ん
に
ご
登
場
い
た
だ
き
ま
し
た
。
私

が
一
橋
大
学
４
年
生
の
と
き
大
田
先
生
は
１
年
生
で
、
同
じ

キ
ャ
ン
パ
ス
で
学
ん
だ
ご
縁
も
あ
り
大
変
親
近
感
を
持
た
せ

て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
今
年（
２
０
２
２
年
）９
月
に
は
政

策
研
究
大
学
院
大
学
の
学
長
に
就
任
さ
れ
ま
し
た
。
改
め

て
お
祝
い
を
申
し
上
げ
ま
す
。

大
田

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
私
は
紀
尾
井
ホ
ー
ル

が
で
き
た
約
30
年
前
か
ら
定
期
演
奏
会
の
会
員
な
ん
で
す
。

忙
し
い
と
き
も
紀
尾
井
ホ
ー
ル
に
行
く
と
、
音
楽
に
包
ま
れ

満
た
さ
れ
た
気
持
ち
に
な
れ
ま
す
。
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
演
出
に

も
工
夫
が
凝
ら
さ
れ
て
い
て
素
晴
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。
邦

楽
ホ
ー
ル
の
存
在
も
大
変
貴
重
で
す
し
、
そ
れ
を
支
え
て
い

た
だ
い
て
い
る
日
本
製
鉄
に
感
謝
し
て
い
ま
す
。

進
藤

あ
り
が
た
い
お
言
葉
で
す
。
諸
先
輩
の
英
断
と
苦

労
も
あ
っ
て
30
年
続
き
ま
し
た
の
で
、
こ
れ
か
ら
も
良
い
形

で
後
輩
た
ち
に
引
き
継
ぎ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

大
田
先
生
は
、
学
者
や
大
臣
、
い
ろ
い
ろ
な
企
業
の
社

外
取
締
役
な
ど
を
務
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
先
日
い
た
だ
い

た
メ
ー
ル
で
は
、
大
学
院
に
進
ん
で
い
な
い
の
に
学
者
、
選

挙
の
洗
礼
を
受
け
て
い
な
い
の
に
大
臣
な
ど
、
す
べ
て
は

「
闖
入
者
人
生
」
だ
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
ね
。
能
力
や
資

質
は
も
ち
ろ
ん
、
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
育
ま
れ
た
考
え
方
、

問
題
意
識
や
信
念
、
人
と
の
出
会
い
が
あ
っ
て
結
実
し
た
闖

入
者
人
生
な
の
だ
と
思
い
ま
す
。

本
日
は
、
人
生
の
岐
路
で
の
ご
決
断

な
ど
、
大
田
先
生
の
人
生
哲
学
を
ご
紹

介
い
た
だ
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ま
ず
幼
少
期
か
ら
学
生
時
代
ま
で
ど
の

よ
う
に
過
ご
さ
れ
た
の
か
、
教
え
て
い

た
だ
け
ま
す
か
。

大
田

南
国
・
鹿
児
島
で
の
ん
び
り
と

遊
ん
で
育
ち
ま
し
た
。
小
学
生
の
と
き

は
教
科
書
も
学
校
に
置
き
っ
ぱ
な
し
で
、

塾
に
も
行
っ
た
こ
と
が
な
い
。
本
当
に

伸
び
伸
び
と
し
て
い
ま
し
た
ね
。
子
ど

も
か
ら
大
人
へ
の
成
長
過
程
が
ず
っ
と

高
度
成
長
期
で
、
明
日
は
今
日
よ
り
豊

か
に
な
る
と
信
じ
て
育
っ
た
世
代
で
す
。

ま
た
鹿
児
島
は
太
陽
の
光
が
強
く
、
錦

江
湾
に
ド
ー
ン
と
桜
島
が
あ
る
。
そ
ん

な
環
境
も
あ
り
、
何
が
あ
っ
て
も
「
な
ん

と
か
な
る
さ
」
と
い
う
考
え
が
子
ど
も
時

代
か
ら
ず
っ
と
あ
り
ま
す
。

進
藤

鹿
児
島
は
数
回
し
か
行
っ
て
い

ま
せ
ん
が
、
桜
島
を
見
た
と
き
、
気
宇

壮
大
に
な
る
と
は
こ
う
い
う
こ
と
だ
な

と
感
じ
ま
し
た
。
西
郷
隆
盛
や
大
久
保

利
通
の
気
概
も
こ
う
し
た
風
土
の
な
か
で
培
わ
れ
た
よ
う

に
思
え
ま
し
た
。
そ
の
後
、名
門
の
鶴
丸
高
校
を
卒
業
さ
れ
、

一
橋
大
学
社
会
学
部
に
入
学
さ
れ
ま
し
た
が
、
鹿
児
島
か
ら

は
女
性
初
だ
っ
た
そ
う
で
す
ね
。

大
田

そ
う
で
す
。
両
親
は
鹿
児
島
県
立
短
期
大
学
を
出

て
鹿
児
島
銀
行
に
行
き
、
結
婚
す
る
と
い
う
コ
ー
ス
を
描
い

て
い
た
よ
う
で
す
が
、
私
は
親
元
を
離
れ
た
か
っ
た
。

▪プロフィール　おおた・ひろこ　
1954年鹿児島県生まれ。76年一橋大学社会学部卒業後に（株）ミキモト入社。退職後81年に（財）生命保険文化センター研究員、93年大阪大学経済学部客
員助教授、96年埼玉大学大学院政策科学研究科（のちの政策研究大学院大学）助教授に。2000年行政改革推進本部規制改革委員会委員、紀尾井ホール監
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一橋大学陸上部の仲間と 鹿児島県の鶴丸高校在学時代

会 長 対 談

大
学
卒
業
後
、
民
間
企
業
に
勤
め
た
の
ち
に
大
学
教
授
と
な
り
、
内
閣
府
で

は
政
策
立
案
を
経
て
経
済
財
政
政
策
担
当
大
臣
も
務
め
ら
れ
た
政
策
研
究

大
学
院
大
学
学
長
の
大
田
弘
子
氏
。
規
制
改
革
推
進
会
議
な
ど
の
取
り
組

み
を
通
し
て
日
本
の
改
革
に
尽
力
さ
れ
ま
し
た
。「
も
は
や
日
本
は“
経
済
は

一
流
”
と
呼
べ
な
い
」と
語
っ
た
大
臣
時
代
の
国
会
演
説
は
、
日
本
の
未
来
へ

の
危
機
感
を
表
す
も
の
と
し
て
反
響
を
呼
び
ま
し
た
。
今
回
の
会
長
対
談
は
、

自
ら
を「
闖
入
者
（
※
１
）」と
呼
ば
れ
る
ご
経
歴
を
通
し
て
学
ん
だ
人
生
哲
学
を

伺
う
と
と
も
に
、
日
本
経
済
と
日
本
企
業
の
課
題
を
伺
い
ま
し
た
。

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

進
藤
孝
生

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

進
藤
孝
生

日
本
製
鉄（
株
）

日
本
製
鉄（
株
）

日
本
製
鉄（
株
）
代
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取
締
役
会
長

代
表
取
締
役
会
長

代
表
取
締
役
会
長

進
藤
進
藤
進
藤
孝
生
孝
生
孝
生

日
本
製
鉄（
株
）
代
表
取
締
役
会
長

進
藤
孝
生

政
策
研
究
大
学
院
大
学
学
長

大
田
弘
子
氏

※
１
闖
入
者
：
こ
と
わ
り
も
な
く
、
突
然
入
り
込
ん
で
く
る
人
。

変
化
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、
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進
藤

一
橋
大
学
へ
の
最
初
の
志
望
動
機
は
、
受
験
雑
誌

『
蛍
雪
時
代
』に
掲
載
さ
れ
て
い
た「
武
蔵
野
に
そ
び
え
る
商

学
の
殿
堂
」
と
い
う
タ
イ
ト
ル
の
写
真
へ
の
一
目
惚
れ
だ
っ

た
と
聞
き
ま
し
た
。
社
会
学
部
に
進
ま
れ
て
社
会
心
理
学

を
専
攻
さ
れ
た
の
に
は
理
由
が
あ
る
の
で
す
か
。

大
田

１
９
５
８
年
に『
社
会
心
理
学
入
門
』
を
出
版
さ
れ

た
社
会
心
理
学
者
の
南
博
先
生
が
教
鞭
を
と
ら
れ
て
い
ま

し
た
。
流
行
や
コ
マ
ー
シ
ャ
ル
な
ど
社
会
の
動
き
を
捉
え
る

学
問
は
面
白
そ
う
だ
な
と
思
い
、
当
時
国
立
大
学
で
は
一
橋

に
し
か
な
か
っ
た
社
会
学
部
で
社
会
心
理
学
を
専
攻
し
ま

し
た
。
で
も
全
然
面
白
く
な
く
て
授
業
に
出
ず
、
経
済
学

部
の
授
業
に
出
た
り
し
て
い
ま
し
た
。

進
藤

陸
上
部
の
活
動
は
熱
心
に
取
り
組
ま
れ
た
そ
う
で

す
ね
。
当
時
、
他
に
女
子
部
員
は
い
た
の
で
す
か
。

大
田

約
50
人
の
部
員
の
な
か
で
紅
一
点
で
し
た
。
部
員
に

は
真
面
目
な
学
生
も
い
て
、
ノ
ー
ト
は
い
く
ら
で
も
借
り
ら

れ
た
の
で
、
授
業
に
出
な
い
の
に
成
績
は
“
優
”
が
多
か
っ

た
で
す
ね（
笑
）。
南
先
生
も
一
橋
大
学
の
退
官
前
で
と
て
も

や
さ
し
く
、
ゼ
ミ
に
出
な
く
て
も
卒
論
の
締
め
切
り
だ
け
守

り
な
さ
い
と
。
何
を
書
い
た
か
覚
え
て
い
ま
せ
ん
が
、
締
め

切
り
だ
け
は
守
っ
て
卒
業
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

素
晴
ら
し
い
人
た
ち
と
の
出
会
い
か
ら

「
闖
入
者
人
生
」が
始
ま
る

進
藤

大
学
卒
業
後
、
当
時
は
男
女
雇
用
機
会
均
等
法
施

行
前
で
、
女
性
の
就
職
事
情
が
厳
し
か
っ
た
よ
う
に
思
い
ま

す
。
先
生
は
民
間
企
業
を
経
て
、
生
命
保
険
文
化
セ
ン
タ
ー

研
究
員
と
し
て
再
就
職
さ
れ
、
そ
の
後
、
大
学
教
授
と
並

行
し
て
規
制
改
革
委
員
会
な
ど
で
活
躍
さ
れ
ま
し
た
。
ど

の
よ
う
な
思
い
で
、
い
く
つ
も
あ
っ
た
と
思
わ
れ
る
人
生
の

決
断
を
し
て
こ
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

大
田

最
初
は
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
に
な
り
た
か
っ
た
ん
で

す
。
当
時
、
軍
事
政
権
下
に
あ
っ
た
韓
国
か
ら
必
死
の
思

い
で
日
本
に
向
け
て
国
内
情
勢
を
伝
え
た
『
韓
国
か
ら
の

通
信
』
に
心
打
た
れ
ま
し
た
。
閉
ざ
さ
れ
た
国
か
ら
放
た
れ

た
伝
書
鳩
を
日
本
で
受
け
取
り
、
著
者
を
守
り
つ
つ
報
道

す
る
出
版
社
は
、
世
界
に
開
か
れ
た
窓
で
す
。
ジ
ャ
ー
ナ
リ

ズ
ム
の
役
割
は
素
晴
ら
し
い
と
思
い
ま
し
た
。

で
も
当
時
は
女
性
の
就
職
先
が
本
当
に
な
い
ん
で
す
。
大

学
同
窓
の
陸
上
部
の
男
性
は
多
く
の
企
業
か
ら
勧
誘
さ
れ

て
い
ま
し
た
が
、
女
性
は
新
聞
の
求
人
欄
で
就
職
先
を
探
す

よ
う
な
時
代
で
し
た
。
い
ろ
い
ろ
な
紹
介
を
頼
っ
て
就
職
活

動
を
し
て
い
る
と
き
に
、
出
版
社
の
社
長
さ
ん
か
ら
「
社
内

報
を
や
る
と
編
集
の
全
工
程
を
勉
強
で
き
る
」
と
聞
き
、
編

集
担
当
者
を
募
集
し
て
い
る
民
間
企
業
に
行
き
ま
し
た
が
、

こ
こ
で
人
間
関
係
に
大
変
苦
労
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

私
は
４
年
制
大
卒
で
初
め
て
の
女
子
社
員
で
し
た
か
ら
、
す

ぐ
辞
め
た
ら
こ
れ
か
ら
４
年
制
大
卒
女
性
は
採
用
さ
れ
な

く
な
る
と
思
っ
て
２
年
間
我
慢
し
て
退
職
し
ま
し
た
。
仕
事

上
の
ス
ト
レ
ス
は
何
よ
り
人
間
関
係
で
す
。
そ
れ
以
来
、
人

間
関
係
で
何
が
あ
っ
て
も
そ
の
と
き
に
比
べ
る
と
天
国
で
し

た（
笑
）。

進
藤

退
職
後
、
大
学
の
先
輩
で
経
済
企
画
庁
長
官
と
し

て
女
性
初
の
民
間
人
閣
僚
入
り
し
た
経
済
評
論
家
の
高
原

須
美
子
さ
ん
と
の
ご
縁
で
、
生
命
保
険
文
化
セ
ン
タ
ー
研
究

員
に
な
ら
れ
ま
し
た
。

大
田

高
原
さ
ん
に
は
大
変
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。
ち
ょ

う
ど
そ
の
こ
ろ
社
会
課
題
と
な
っ
た
高
齢
化
や
金
融
自
由

化
の
問
題
は
同
セ
ン
タ
ー
と
か
か
わ
り
が
あ
り
、
私
に
と
っ

て
も
興
味
が
あ
る
テ
ー
マ
で
し
た
。
そ
こ
で
初
め
て
勉
強
に

目
覚
め
ま
し
た
ね
。

進
藤

仕
事
の
傍
ら
大
学
の
授
業
を
聴
講
す
る
な
ど
猛
勉

強
さ
れ
、
出
席
し
た
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
知
り
合
っ
た
金
融
学

者
の
蝋
山
昌
一
先
生
な
ど
の
助
言
で
、
客
員
助
教
授
と
し
て

大
阪
大
学
経
済
学
部
の
寄
附
講
座（
リ
ス
ク
と
情
報
の
経
済

学
）で
教
え
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
ね
。

大
田

学
ぶ
よ
り
教
え
る
ほ
う
が
身
に
つ
く
と
思
い
お
受

け
し
ま
し
た
。
あ
と
か
ら
聞
く
と
、
大
阪
大
学
の
教
授
会
で

は
、
大
学
院
も
出
て
い
な
い
人
間
が
経
済
学
部
で
教
え
る
こ

と
へ
の
反
対
が
猛
烈
だ
っ
た
と
。
当
然
だ
と
思
い
ま
す
。
で

も
蝋
山
先
生
が
、「
大
学
も
変
わ
ら
な
き
ゃ
い
け
な
い
」
と
一

大
演
説
を
ぶ
っ
て
く
だ
さ
っ
た
。
そ
れ
を
知
っ
た
の
は
先
生

が
亡
く
な
ら
れ
た
あ
と
で
し
た
。

進
藤

大
学
に
行
き
、
実
際
に
講
義
さ
れ
て
い
か
が
で

し
た
か
。

大
田

先
生
方
も
私
の
よ
う
な
“
は
ぐ
れ
者
”
を
温
か
く
迎

え
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
同
僚
の
大
学
院
の
授
業
を
聴
講
し

な
が
ら
自
分
で
も
教
え
る
わ
け
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
大
学
の

授
業
に
出
て
い
な
い
か
ら
ど
う
教
え
て
い
い
か
わ
か
ら
な
い

（
笑
）。
そ
の
と
き
に
あ
る
先
生
か
ら
「
学
生
と
教
師
は
１
日

の
差
が
あ
れ
ば
い
い
。
教
師
は
教
え
る
内
容
を
、
１
日
早
く

勉
強
し
て
考
え
れ
ば
い
い
」
と
。
楽
天
的
な
私
は
そ
う
か
！

と
思
い
ま
し
た
が
、
と
ん
で
も
な
い
、
90
分
の
授
業
を
毎
週

や
る
の
は
と
て
も
大
変
で
し
た
。

進
藤

で
も
３
年
間
続
け
ら
れ
た
。
そ
の
原
動
力
は
な
ん

だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

大
田

続
け
て
い
る
う
ち
に
、
発
言
の
自
由
と
生
活
の
安
定

が
両
立
す
る
大
学
教
師
は
素
晴
ら
し
い
と
思
い
ま
し
た
。
生

命
保
険
文
化
セ
ン
タ
ー
時
代
、
私
が
忖
度
な
く
発
言
で
き

た
の
は
、
当
セ
ン
タ
ー
の
理
事
長
が
防
波
堤
に
な
っ
て
守
っ

て
く
れ
た
か
ら
こ
そ
で
し
た
し
、
政
策
の
場
で
自
由
に
発
言

で
き
る
立
場
は
そ
う
あ
り
ま
せ
ん
。

進
藤

そ
の
後
、
埼
玉
大
学
大
学
院
政
策
科
学
研
究
科（
現

在
の
政
策
研
究
大
学
院
大
学
）の
助
教
授
に
な
ら
れ
ま
し
た

が
、
き
っ
か
け
は
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

大
田

次
も
大
学
で
教
え
た
い
と
思
っ
て
い
た
と
き
に
、
独

立
し
た
大
学
に
す
る
話
が
出
て
い
た
埼
玉
大
学
大
学
院
で
教

員
募
集
が
あ
り
採
用
さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
は
ハ
ー
バ
ー
ド
の

ケ
ネ
デ
ィ・
ス
ク
ー
ル（
※
２
）
の
よ
う
な
政
策
研
究
に
特
化
し

た
大
学
院
で
、
学
界
だ
け
で
は
な
く
政
策
実
務
の
経
験
者
な

ど
優
れ
た
教
師
陣
が
い
ま
し
た
。
私
は
、
大
学
に
勤
め
て
も
、

自
分
を
学
者
だ
と
言
っ
た
こ
と
は
一
度
も
あ
り
ま
せ
ん
。

学
者
と
私
と
で
は
、
知
的
ス
ト
ッ
ク
が
大
学
生
と
幼
稚
園
生

ほ
ど
違
う
と
阪
大
で
よ
く
わ
か
っ
た
か
ら
で
す
。

短
い
人
生
、
や
り
き
る
思
い
で

閣
内
に
飛
び
込
む

進
藤

２
０
０
２
年
、
第
１
次
小
泉
内
閣
の
内
閣
府
政
策

統
括
官
付
参
事
官
に
転
身
さ
れ
ま
し
た
。
橋
本
内
閣
の
と

き
に
政
策
決
定
で
の
総
理
の
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
を
高
め
る
、

い
わ
ゆ
る「
橋
本
行
革
」
の
一
環
と
し
て
内
閣
府
に
で
き
た

経
済
財
政
諮
問
会
議
（
※
３
）
に
関
心
を
持
た
れ
た
と
聞
き
ま

し
た
。
同
会
議
の
意
義
の
一
つ
は
、
予
算
編
成
に
財
務
省
主

計
局
以
外
が
介
入
し
た
こ
と
で
し
た
ね
。
政
府
で
の
お
仕
事

に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

大
田

経
済
財
政
諮
問
会
議
は
、
民
間
議
員
の
し
が
ら
み
の

な
い
提
案
を
も
と
に
、
議
長
で
あ
る
総
理
が
決
断
を
下
す
。

３
日
後
に
は
そ
の
議
事
概
要
が
公
開
さ
れ
る
と
い
う
、
従
来

の
霞
が
関
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る
タ
イ
プ
の
会
議
で
し
た
。

プ
ロ
セ
ス
を
変
え
る
こ
と
で
政
策
が
変
わ
る
ん
だ
、
と
驚
い

大阪大学経済学部の客員助教授時代。ゼミの学生と （財）生命保険文化センター研究員時代

て
会
議
を
注
目
し
て
い
た
と
き
に
、
竹
中
経
済
財
政
政
策
担

当
大
臣
か
ら「
政
府
の
中
で
手
伝
っ
て
ほ
し
い
」と
言
わ
れ
ま

し
た
。
官
僚
は
向
い
て
い
な
い
と
思
っ
て
い
た
の
で
そ
の
場

で
は
お
断
り
し
ま
し
た
が
、
好
奇
心
が
強
い
せ
い
か
、
そ
の

う
ち
、「
や
っ
て
み
る
か
な
」と
い
う
気
に
な
り
ま
し
た
。

進
藤

実
際
に
ど
の
よ
う
な
お
仕
事
を
さ
れ
た
の
で
す
か
。

大
田

景
気
分
析
の
仕
事
に
加
え
て
、
民
間
議
員
ペ
ー
パ
ー

を
つ
く
る
お
手
伝
い
を
し
ま
し
た
。
関
係
省
庁
と
の
折
衝

や
、
自
民
党
の
先
生
方
へ
の
説
明
な
ど
初
め
て
の
こ
と
ば
か

り
で
、
苦
労
も
あ
り
ま
し
た
が
、
と
て
も
楽
し
か
っ
た
で
す
。

で
き
な
い
と
思
っ
て
い
た
政
策
が
実
現
に
向
け
一
歩
踏
み
出

せ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
本
当
に
一
生
懸
命
や
り
ま
し
た
。

進
藤

そ
し
て
3
年
間
の
任
期
を
終
え
て
大
学
に
戻
ら
れ
、

06
年
に
安
倍
内
閣
で
経
済
財
政
政
策
担
当
大
臣
に
就
か
れ

ま
し
た
。
ど
の
よ
う
な
思
い
で
臨
ま
れ
ま
し
た
か
。

大
田

お
声
を
か
け
て
い
た
だ
い
た
と
き
は
、
経
済
財
政
諮

問
会
議
の
民
間
議
員
だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
大

臣
で
し
た
。
そ
れ
ま
で
近
く
で
見
て
い
た
竹
中
大
臣
は
、
天

才
的
な
政
策
の
イ
ノ
ベ
ー
タ
ー
で
、
国
会
答
弁
も
素
晴
ら
し

い
。
そ
の
よ
う
な
仕
事
は
絶
対
に
で
き
ま
せ
ん
と
強
く
お
断

り
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
今
度
は
好
奇
心
で
は
な
く
、
私

の
短
く
し
が
な
い
人
生
の
な
か
で
、
で
き
る
こ
と
が
あ
れ
ば

や
っ
て
み
た
ら
い
い
じ
ゃ
な
い
か
、
や
ら
な
か
っ
た
ら
後
悔

す
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
気
持
ち
に
な
り
、
お
引
き
受
け

※
３
経
済
財
政
諮
問
会
議
：
経
済
財
政
政
策
に
関
し
て
、
内
閣
総
理
大
臣
の
リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
を
十
全
に
発
揮
さ
せ
る
と
と
も
に
、
関
係
国
務
大
臣
や
有
識

者
議
員
な
ど
の
意
見
を
十
分
に
政
策
形
成
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
、
２
０
０
１
年
、
内
閣
府
に
設
置
さ
れ
た
合
議
制
の
機
関
。

※
２
ケ
ネ
デ
ィ
・
ス
ク
ー
ル
：
１
９
３
６
年
に
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
に
設
立
さ
れ

た
公
共
政
策
大
学
院
。世
界
約
90
カ
国
か
ら
約
９
０
０
人
が
学
ん
で
お
り
、

日
本
人
入
学
者
数
は
官
費
留
学
を
中
心
に
各
年
度
数
人
。

会 長 対 談
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し
ま
し
た
。
司
令
塔
と
し
て
の
経
済
財
政
諮
問
会
議
と
い
う

プ
ロ
セ
ス
を
守
り
た
い
と
い
う
の
も
理
由
の
一
つ
で
し
た
。

で
も
、
大
学
教
員
に
な
っ
た
と
き
も
、
役
所
に
入
っ
た
と

き
も
、
持
ち
前
の
適
応
力
で
す
ぐ
に
雰
囲
気
に
馴
染
め
ま
し

た
が
、
大
臣
だ
け
は
３
カ
月
ぐ
ら
い
は
衣
装
が
合
わ
な
い
と

い
う
感
じ
で
し
た
。
Ｓ
Ｐ
な
し
に
１
人
で
コ
ン
ビ
ニ
に
も
行

け
な
い
し
、
外
を
歩
け
な
い（
笑
）。

進
藤

国
会
答
弁
は
も
ち
ろ
ん
、
マ
ス
コ
ミ
対
応
な
ど
も
大

変
で
す
よ
ね
。

大
田

ち
ょ
う
ど
小
泉
改
革
の
揺
り
戻
し
の
時
期
で
、
非
正

規
雇
用
の
待
遇
格
差
、
ワ
ー
キ
ン
グ
プ
ア
な
ど
が
キ
ー
ワ
ー

ド
に
な
っ
て
お
り
、
経
済
財
政
諮
問
会
議
へ
の
逆
風
も
吹
き

す
。
ま
た
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
結
果
、
中
国
が
成
長
し
て
米
中

対
立
が
起
こ
り
、
ロ
シ
ア
の
ウ
ク
ラ
イ
ナ
侵
攻
が
あ
っ
て
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
も
分
断
さ
れ
ま
し
た
。
そ
う
し
た
歴
史
の

変
化
の
な
か
で
、
特
に
今
の
日
本
経
済
の
課
題
に
つ
い
て
ど

の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

大
田

日
本
経
済
の
問
題
を
一
言
で
い
う
と
、
環
境
変
化
に

合
わ
せ
た
構
造
改
革
が
遅
す
ぎ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
環
境

が
変
わ
れ
ば
経
済
構
造
を
変
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
変

え
な
い
限
り
、
日
本
が
持
っ
て
い
る
人
材
や
技
術
な
ど
の
リ

ソ
ー
ス
を
活
か
せ
ま
せ
ん
。
私
は
規
制
改
革
を
や
っ
て
き
ま

し
た
が
、
小
さ
な
こ
と
を
変
え
る
の
に
も
大
変
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
時
間
が
か
か
る
。

な
ぜ
変
え
る
こ
と
が
で
き
な
い
の
か
。
そ
こ
に
は
大
き
な

問
題
が
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
。
１
つ
目
は
「
ま
ず
や
っ
て
み

よ
う
」
と
い
う
こ
と
が
で
き
な
い
。
特
に
Ｄ
Ｘ
に
は
、
ど
れ

だ
け
試
行
錯
誤
で
き
る
環
境
を
つ
く
れ
る
か
が
大
事
で
す
。

企
業
も
社
会
全
体
も
失
敗
を
許
容
す
る
雰
囲
気
を
つ
く
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

２
つ
目
の
問
題
は
、
日
本
の
政
策
決
定
に
お
け
る
最
大
の

欠
陥
と
し
て
、
既
存
の
供
給
者
の
力
が
強
す
ぎ
る
こ
と
で
す
。

既
得
権
が
守
ら
れ
す
ぎ
て
い
る
の
で
、
新
規
参
入
者
が
入
っ

て
い
け
な
い
。
消
費
者
、
国
民
の
立
場
も
軽
視
さ
れ
て
い
ま

す
。
規
制
産
業
は
そ
の
典
型
で
す
。
そ
れ
を
打
ち
破
ろ
う

と
し
た
の
が
首
相
主
導
・
官
邸
主
導
で
す
が
、
依
然
と
し
て

問
題
は
大
き
い
。

進
藤

そ
し
て
も
う
一
つ
、

大
田
先
生
は
労
働
市
場
に

お
い
て
人
材
が
流
動
化
し

て
い
な
い
点
を
課
題
と
し

て
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

今
後
我
が
国
は
ま
す
ま
す

労
働
力
不
足
経
済
に
な
っ

て
い
く
わ
け
で
、
好
む
と

好
ま
ざ
る
と
に
か
か
わ
ら

ず
流
動
化
し
て
い
く
流
れ

に
な
っ
て
い
き
ま
す
ね
。

大
田

今
な
し
崩
し
的
に

流
動
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。

し
か
し
、
一
社
固
定
を
前
提

と
し
た
制
度
か
ら
、
円
滑
な

労
働
移
動
を
支
え
る
制
度

に
変
え
る
に
は
、
包
括
的

な
労
働
市
場
改
革
が
不
可
欠
で
す
。
豊
富
な
職
業
訓
練
の

機
会
や
、
労
働
者
保
護
の
整
備
が
必
要
で
す
。
人
材
を
活
か

す
に
は
、
こ
う
し
た
議
論
が
必
須
で
す
。

進
藤

流
動
化
が
進
む
流
れ
の
な
か
で
、
制
度
と
し
て
ジ
ョ
ブ

型
採
用
（
※
４
）の
普
及
が
叫
ば
れ
て
い
ま
す
。
私
個
人
と
し

て
は
、
雇
用
に
は
流
動
性
と
と
も
に
、
一
方
で
安
定
性
が
求

め
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
ジ
ョ
ブ
型
採
用
と
従
来
の
メ
ン
バ
ー

シ
ッ
プ
型
採
用（
※
５
）と
の
二
者
択
一
で
は
な
く
て
、
両
者
の

良
さ
を
取
り
入
れ
た
制
度
に
す
べ
き
と
思
っ
て
い
ま
す
し
、

実
際
の
動
き
は
そ
う
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て

い
ま
す
。

メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
型
採
用
は
、
高
校
・
大
学
か
ら
の
新
卒

で
採
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
長
期
雇
用
の
な
か
で
仕
事
と

能
力
開
発
を
一
体
化
し
て
い
け
る
良
さ
が
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
、
若
い
新
卒
者
に
ジ
ョ
ブ
型
採
用
だ
か
ら
自
分
で
能
力
開

発
を
し
て
好
き
な
職
種
・
企
業
に
行
き
な
さ
い
と
言
っ
て
も

な
か
な
か
難
し
い
。
ど
う
い
う
知
識
・
技
能
が
必
要
か
か
ら

始
ま
り
、
学
校
で
は
学
べ
な
い
会
社
の
仕
組
み
や
仕
事
の
や

り
方
を
身
に
つ
け
る
過
程
は
必
要
で
す
。

こ
れ
ら
を
仕
事
し
な
が
ら
学
ぶ
と
と
も
に
、
そ
の
な
か

で
自
分
の
新
た
な
才
能
や
能
力
を
発
見
し
開
発
す
る
こ
と

が
で
き
る
の
で
す
。
そ
の
上
で
、
経
験
者
や
専
門
家
の
採
用

と
い
う
意
味
で
の
ジ
ョ
ブ
型
採
用
を
併
用
し
て
、
そ
の
良
さ

を
活
用
す
べ
き
と
思
っ
て
い
ま
す
。
一
挙
に
完
全
な
ジ
ョ
ブ

型
採
用
を
取
る
と
、
国
民
経
済
的
に
若
年
層
の
失
業
率
が

上
が
る
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

荒
れ
て
私
も
叩
か
れ
ま
し

た
。
そ
も
そ
も
そ
れ
ま
で

人
に
や
じ
ら
れ
た
こ
と
が

な
い（
笑
）。

進
藤

大
臣
退
任
後
は
政

策
研
究
大
学
院
大
学
に
戻

り
、
今
年
９
月
、
学
長
に

就
任
さ
れ
ま
し
た
。
同
大

学
は
政
策
研
究
・
教
育
の

拠
点
と
し
て
多
彩
な
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
擁
し
、
学
生
の

６
割
が
留
学
生
と
い
う
開

か
れ
た
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り

ま
す
。
そ
こ
で
学
ぶ
皆
さ

ん
は
大
田
先
生
の
目
か
ら

見
て
い
か
が
で
す
か
。

大
田

ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ

カ
な
ど
の
行
政
官
が
50
カ

国
以
上
か
ら
来
て
お
り
、
英
語
で
１
年
で
修
士
号
を
取
得

で
き
る
の
が
本
学
の
特
徴
で
す
。
紛
争
や
貧
困
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
問
題
を
抱
え
る
国
か
ら
も
来
て
い
ま
す
が
、
皆
、
自
国

に
誇
り
を
持
ち
、
お
互
い
の
国
を
尊
重
し
合
い
、
自
国
の
発

展
の
た
め
に
貪
欲
に
学
ん
で
い
ま
す
。
日
本
人
学
生
に
も
、

と
て
も
良
い
環
境
だ
と
思
い
ま
す
。
未
来
の
リ
ー
ダ
ー
が
集

ま
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
帰
国
後
に
要
職
に
就
い
た
卒
業
生
が

多
く
、
大
臣
も
何
人
も
出
て
い
ま
す
。
彼
ら
の
た
め
に
良
い

大
学
に
し
な
け
れ
ば
と
強
く
思
い
ま
す
。

進
藤

そ
れ
は
日
本
に
と
っ
て
も
財
産
で
す
ね
。

大
田

そ
う
で
す
ね
。
彼
ら
に
日
本
と
い
う
国
を
愛
し
て
ほ

し
い
し
、
日
本
に
い
た
１
年
間
を
意
義
あ
る
時
間
に
す
る
の

が
私
た
ち
の
責
任
で
す
。

環
境
変
化
に
合
わ
せ
た
構
造
改
革
と

国
民
起
点
の
政
策
が
必
要

進
藤

次
に
、
今
後
の
世
界
経
済
や
日
本
経
済
の
流
れ
を

ど
う
見
ら
れ
て
い
る
の
か
ご
意
見
を
伺
い
た
い
と
思
い
ま

す
。
日
本
経
済
の
基
本
的
な
問
題
は
、
少
子
高
齢
化
か
ら

始
ま
り
、
財
政
赤
字
、
所
得
格
差
な
ど
、
一
つ
ひ
と
つ
そ
の

解
決
策
を
考
え
る
と
気
が
遠
く
な
る
よ
う
な
話
ば
か
り
で

※
４
ジ
ョ
ブ
型
採
用
：
募
集
人
材
の
従
事
す
る
職
務
を
明
示
し
、
そ
れ
に
必
要

な
ス
キ
ル
・
特
性
を
持
っ
た
人
材
を
採
用
す
る
方
式
。

※
５
メ
ン
バ
ー
シ
ッ
プ
型
採
用
：
職
務
を
限
定
せ
ず
に
新
卒
で
採
用
し
、
配
置

転
換
な
ど
の
な
か
で
育
成
す
る
従
来
の
日
本
的
採
用
方
式
。

経済財政政策担当大臣時代。福田康夫首相と

会 長 対 談
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（この対談は、2022年10月31日に日本製鉄南平台公邸で開催されました）

最
後
に
、
働
く
女
性
や
若
い
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お

願
い
し
ま
す
。

大
田

職
を
転
々
と
し
、
根
無
し
草
で
や
っ
て
き
た
か
ら
こ

そ
言
え
る
の
で
す
が
、
何
で
も
や
っ
て
み
な
け
れ
ば
わ
か
り

ま
せ
ん
。
官
僚
は
向
い
て
い
な
い
と
思
っ
て
い
た
の
に
結
構

向
い
て
い
た
し
、
大
臣
時
代
は
日
々
反
省
と
後
悔
の
連
続
で

し
た
が
、
そ
れ
で
も
や
る
前
と
後
で
は
ま
っ
た
く
違
う
。
新

し
い
場
所
に
身
を
置
く
と
新
し
い
自
分
を
発
見
し
ま
す
。
こ

れ
が
一
番
素
晴
ら
し
い
と
こ
ろ
で
、
や
ら
な
け
れ
ば
出
会
え

な
か
っ
た
自
分
で
す
。
女
性
の
な
か
に
は
管
理
職
を
嫌
が
る

方
も
い
ま
す
が
、
や
っ
て
み
た
ら
い
い
ん
で
す
。
思
い
切
っ

て
ジ
ャ
ン
プ
し
て
、
後
先
考
え
ず
の
め
り
込
む
。
そ
う
す
る

と
必
ず
新
し
い
発
見
が
あ
り
ま
す
。

進
藤

女
性
社
員
の
意
見
を
聞
く
と
、
管
理
職
、
特
に
部

下
を
率
い
る
組
織
単
位
の
長（
部
長
・
室
長
）に
な
り
た
い

人
も
い
れ
ば
、
必
ず
し
も
そ
れ
を
意
識
し
て
い
な
い
人
も
い

る
と
聞
き
ま
す
。
経
営
と
し
て
社
員
の
思
い
を
幅
広
く
受
け

止
め
て
い
く
必
要
も
あ
り
ま
す
ね
。

大
田

新
し
い
自
分
を
発
見
し
た
と
社
員
が
思
え
る
よ
う

な
人
事
運
営
が
で
き
れ
ば
素
晴
ら
し
い
で
す
ね
。
こ
こ
の
畑

で
伸
び
な
か
っ
た
人
が
、
社
内
の
別
の
畑
で
が
ぜ
ん
伸
び
る

こ
と
は
よ
く
あ
り
ま
す
。
誰
で
も
、
自
分
が
成
長
し
て
い

る
実
感
を
持
て
る
こ
と
は
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。
Ｄ
＆
Ｉ
も

基
本
は
誰
も
が
持
て
る
能
力
を
最
大
限
に
発
揮
で
き
る
機

会
を
持
つ
と
い
う
こ
と
な
の
で
、
そ
の
た
め
の
仕
組
み
と
サ

ポ
ー
ト
が
必
要
で
す
。

進
藤

エ
ー
ル
を
い
た
だ
き
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
本

日
は
多
彩
な
キ
ャ
リ
ア
を
お
持
ち
の
大
田
先
生
の
ご
経
験
を

は
じ
め
、
日
本
経
済
や
企
業
に
対
す
る
ご
意
見
を
伺
う
こ
と

が
で
き
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。
日
本
製
鉄
も
変
化
を
恐
れ

大
田

も
と
も
と
ジ
ョ
ブ
型
は
、
正
社
員
の
メ
ニ
ュ
ー
を
増

や
そ
う
と
い
う
こ
と
で
、
議
論
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
勤
務
地

や
労
働
時
間
や
職
種
を
限
定
し
た「
限
定
正
社
員
」
と
い
う

メ
ニ
ュ
ー
で
す
。
最
近
の
ジ
ョ
ブ
型
の
動
き
は
、
少
し
意
味

が
違
っ
て
き
て
い
る
と
感
じ
て
い
ま
す
。

進
藤

い
ず
れ
に
せ
よ
、
働
き
方
を
多
様
化
し
て
い
く
こ
と

は
、
大
き
な
流
れ
の
な
か
で
考
え
て
い
か
ね
ば
な
ら
な
い
と

思
い
ま
す
。
こ
れ
も
以
前
に
比
べ
る
と
大
分
進
ん
で
き
た
気

が
し
ま
す
が
、
も
っ
と
多
様
な
ニ
ー
ズ
が
出
て
く
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

大
田

そ
の
と
お
り
だ
と
思
い
ま
す
。
今
の
日
本
の
労
働
市

場
に
な
い
の
は
選
択
肢
で
す
。
ジ
ョ
ブ
型
、
メ
ン
バ
ー
シ
ッ

プ
型
に
固
定
化
す
る
の
で
な
く
、
途
中
で
転
換
で
き
る
仕
組

み
に
す
る
こ
と
が
人
材
を
活
か
す
上
で
大
変
重
要
で
す
。

伝
統
的
大
企
業
だ
か
ら
こ
そ

果
敢
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
を

進
藤

こ
こ
で
日
本
鉄
鋼
業
の
現
状
に
つ
い
て
お
話
し
し
た

い
と
思
い
ま
す
。
私
が
入
社
し
た
約
50
年
前
は
、
鉄
は
産
業

の
米
と
言
わ
れ
、
高
炉
メ
ー
カ
ー
も
６
～
７
社
あ
り
ま
し
た

が
合
理
化
が
進
み
、現
在
は
日
本
製
鉄
と
Ｊ
Ｆ
Ｅ
ス
チ
ー
ル・

神
戸
製
鋼
の
３
社
で
す
。
一
方
で
世
界
に
目
を
向
け
る
と
、

中
国
や
イ
ン
ド
を
中
心
に
世
界
の
鉄
鋼
需
要
は
着
実
に
伸

び
て
お
り
、
日
本
製
鉄
で
は
国
内
事
業
の
再
構
築
と
あ
わ

せ
て
グ
ロ
ー
バ
ル
戦
略
の
推
進
、
特
に
海
外
生
産
を
強
化

し
て
い
ま
す
。

大
田

私
は
も
の
づ
く
り
が
大
好
き
で
、
新
日
鉄
時
代
か
ら

製
鉄
現
場
を
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
大
阪
大
学

時
代
も
学
生
を
連
れ
て
名
古
屋
製
鉄
所
に
行
き
ま
し
た
。真
っ

赤
に
燃
え
た
鉄
の
板
が
ド
ー
ン
と
。
あ
れ
は
感
動
的
で
す
。

日
本
製
鉄
の
す
ご
い
と
こ
ろ
は
、
他
の
企
業
は
バ
ブ
ル
崩

壊
後
に
リ
ス
ト
ラ
を
始
め
ま
し
た
が
、
80
年
代
後
半
か
ら
、

そ
れ
こ
そ
「
や
っ
て
み
よ
う
」
と
い
ろ
い
ろ
な
事
業
に
進
出

さ
れ
ま
し
た
。
う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
事
業
が
あ
っ
て
も
、

変
化
の
な
か
で
い
ち
早
く
取
り
組
ま
れ
た
こ
と
が
す
ご
い
と

思
う
ん
で
す
。
環
境
対
策
で
も
、
製
鉄
所
内
の
水
素
利
用

を
は
じ
め
、
脱
炭
素
と
い
う
大
変
な
課
題
も
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ

ン
ス
に
し
て
い
こ
う
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

進
藤

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
へ
の
挑
戦
は
経
営
戦
略

の
大
き
な
柱
で
す
。
鉄
づ
く
り
で
は
、
鉄
の
酸
化
物
で
あ

る
鉄
鉱
石
か
ら
石
炭（
カ
ー
ボ
ン
）
を
使
っ
て
酸
素
を
取
る

還
元
時
に
Ｃ
Ｏ₂
が
発
生
し
ま
す
。
そ
う
し
た
宿
命
の
な
か

で
、
現
在
、
カ
ー
ボ
ン
の
代
わ
り
に
還
元
時
に
水
し
か
生
成

し
な
い
水
素
を
代
替
使
用
す
る
取
り
組
み
を
進
め
て
い
ま

す
。
難
し
い
の
は
、
吸
熱
反
応
で
あ
る
水
素
還
元
で
は
温
度

が
下
が
り
、
鉄
鉱
石
が
溶
融
さ
れ
ず
に
固
ま
り
や
す
い
。
そ

の
ハ
ー
ド
ル
を
越
え
る
技
術
開
発
を
積
極
的
に
行
っ
て
い
ま

す
。
こ
う
し
た
取
り
組
み
を
含
め
、
２
０
３
０
年
を
一
つ
の

区
切
り
と
し
て
Ｃ
Ｏ₂
を
30
％
減
ら
し
、
２
０
５
０
年
に
は

Ｃ
Ｃ
Ｕ
Ｓ
（
Ｃ
Ｏ₂
の
分
離
・
貯
留
・
利
用
）を
含
め
て
実
質

ゼ
ロ
に
し
よ
う
と
努
力
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

鉄
を
代
替
で
き
る
基
礎
素
材
は
地
球
上
に
あ
ま
り
あ
り

ま
せ
ん
。
よ
く
比
較
さ
れ
る
ア
ル
ミ
は
つ
く
る
の
に
重
量

比
で
鉄
の
７
倍
程
度
の
Ｃ
Ｏ₂
が
出
ま
す
。
将
来
的
に
も
鉄

が
世
の
中
で
広
く
利
用
さ
れ
る
な
か
で
、
当
社
と
し
て
も

長
期
的
な
視
点
で
技
術
開
発
に
取
り
組
み
、
さ
ま
ざ
ま
な

課
題
を
解
決
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

大
田

私
の
日
本
製
鉄
の
イ
メ
ー
ジ
は
、
伝
統
的
な
大
企

業
で
あ
り
な
が
ら
、
高
い
技
術
力
を
駆
使
し
て
そ
の
時
々
の

問
自
答
し
て
い
ま
す
。
部
下
の
話
を
よ
く
聞
く
と
い
う
方
法

論
を
超
え
て
、
ど
う
す
れ
ば
伸
び
伸
び
と
若
手
が
自
由
に

発
言
で
き
る
組
織
を
築
け
る
か
。こ
れ
は
永
遠
の
課
題
で
す
。

こ
れ
を
や
り
た
い
、
こ
う
い
う
こ
と
を
会
社
で
実
現
し
た
い

と
い
う
若
い
社
員
に
、
経
営
と
し
て
き
ち
ん
と
応
え
て
い
か

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
先
ほ
ど
お
話
に
出
た
プ
ロ
セ
ス
を

変
え
る
こ
と
も
必
要
に
な
っ
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ず
果
敢
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き
ま
す
の
で
、
今
後
と
も
紀

尾
井
の
音
楽
財
団
も
含
め
ご
指
導
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
し

ま
す
。
本
日
は
お
忙
し
い
な
か
ご
出
席
い
た
だ
き
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

課
題
に
果
敢
に
挑
戦
す
る
企
業
で
す
。
た
だ
、
日
本
の
大

企
業
に
は
多
か
れ
少
な
か
れ
大
企
業
病
が
あ
っ
て
会
議
が

多
く
意
思
決
定
も
遅
い
。
社
員
が
会
議
資
料
づ
く
り
に
追

わ
れ
る
な
ど
内
向
き
の
仕
事
に
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う

ケ
ー
ス
が
多
い
ん
で
す
ね
。
こ
れ
か
ら
は
一
人
ひ
と
り
の
社

員
の
能
力
を
い
か
に
全
面
開
花
さ
せ
、
各
人
が
自
分
の
意
志

で
動
き
、
考
え
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
大
事
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。「
会
社
の
た
め
に
一
致
団
結
」
と
い
う
よ
り
、

各
人
の
能
力
を
引
き
出
す
た
め
に
会
社
は
い
か
に
あ
る
べ
き

か
と
い
う
視
点
が
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

多
様
な
人
材
が
い
き
い
き
と
働
け
る

企
業
風
土
づ
く
り
を

進
藤

今
お
話
に
出
た
人
材
能
力
の
活
用
の
観
点
を
含
め
、

日
本
製
鉄
で
は
Ｄ
Ｘ
を
推
進
し
て
お
り
、
労
働
力
不
足
の
な

か
で
人
が
判
断
す
る
部
分
に
つ
い
て
、
蓄
積
さ
れ
た
デ
ー
タ
を

活
用
し
Ａ
Ｉ
で
代
替
す
る
領
域
を
増
や
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。

ま
た
女
性
活
躍
推
進
に
も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す

が
、
現
在
で
は
女
性
も
作
業
服
を
着
て
製
鉄
現
場
で
活
躍
し

て
い
ま
す
。
結
婚
・
出
産
に
加
え
夫
婦
で
の
子
育
て
も
大
変

で
す
か
ら
、
そ
れ
を
支
援
す
る
目
的
で
各
製
鉄
所
に
夜
間
保

育
可
能
な
保
育
園
を
併
設
し
、利
用
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。

大
田

伝
統
的
大
企
業
だ
か
ら
こ
そ
、
人
材
の
質
を
多
様

化
さ
せ
て
、
女
性
活
躍
推
進
を
含
め
て
伸
び
伸
び
働
け
る

環
境
を
つ
く
っ
て
い
た
だ
き
、
新
し
い
発
想
や
創
意
工
夫
、

面
白
い
取
り
組
み
が
生
ま
れ
る
企
業
で
あ
り
続
け
て
ほ
し
い

で
す
ね
。

進
藤

私
は
悪
い
情
報
ほ
ど
早
く
上
げ
て
ほ
し
い
と
常
々

周
り
に
言
っ
て
い
ま
す
が
、
情
報
を
上
げ
る
と
怒
ら
れ
る
と

い
う
組
織
・
風
土
や
人
間
関
係
を
つ
く
っ
て
い
な
い
か
と
自

製鉄所に併設された保育所

会 長 対 談
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これまで鉄道、船、橋、缶、車などを
テーマに特集を組んできました。
右記二次元コードよりバックナンバーを
ご覧いただけます。

読者アンケートはWEBでも
受け付けています。広報誌 無料で定期送付します広報誌 バックナンバー

Nwes Clip日本製鉄グループの動き

ご希望の方は右記二次元コードより
お申し込みください。 右記二次元コードより

アクセスしてください。

CO2 削減 ▽50%

水素を多量に含む
コークス炉ガスなど

外部水素

製鉄所発生水素

原料炭

原料炭

鉄鉱石

鉄鉱石

直接還元鉄

直接還元鉄

炭素還元

加熱

炭素還元

水素還元

水素還元の最大化

CO2

CO2 CCUS

CCUS

H2O

H2O

開発・試験炉

COURSE50
試験炉

製鉄所内
発生水素

外部水素 Super COURSE50
試験炉

Super COURSE50
実機

Super COURSE50

COURSE50
実機

COURSE50
実機

2050 年度までに
実装を完了2022 年度より試験開始

2025 年度下期より
君津第 2 高炉での実機実証開始2008 年度より試験開始

研究開発

パイロットプラント検証

昭和電工、日本製鉄、千葉大学
前処理プロセス開発

昭和電工、日本製鉄、名古屋大学
基本プロセス開発

昭和電工、京都大学
日本製鉄、北海道大学、大分大学

分離剤改良

昭和電工
プロセススケールアップ

CO2, N2ほか CO2, N2ほか 製品：CO2

H2O,NOx,SOx ほか
分離剤劣化ガス

成形

分離・回収セクション

分離剤 ( 吸着塔に充填 )

前処理
セクション

吸着塔

���
前段設備

���
後段設備

昭和電工
分離剤量産技術開発

昭和電工
CO2分離回収(石化系ガス)

昭和電工
化学品製造

日本製鉄
CO2分離回収(鉄鋼系ガス)

日本製鉄、大阪大学
成形技術開発

CO2

容器用鋼板で国内初の「FSSC22000」認証を取得

昭
和
電
工（
株
）と
日
本
製
鉄
、
6
つ
の
国
立
大
学（
※
1
）が
共
同
し
て
進
め
る
事
業（
※
2
）が
、

国
立
研
究
開
発
法
人 

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構（
N
E
D
O
）の「
グ
リ
ー
ン

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
金
事
業
」（
※
3
）に
採
択
さ
れ
、
10
月
よ
り
技
術
開
発
を
本
格
始
動
し
ま
し
た
。

本
事
業
は
、
両
社
お
よ
び
大
学
が
持
つ
技
術
を
使
っ
て
、
低
圧
・
低
濃
度（
大
気
圧
・
C
O
２

濃
度
10
％
以
下
）の
排
出
ガ
ス
か
ら
効
率
的
に
C
O
2

を
分
離
・
回
収
す
る
も
の
で
、
1
ト
ン

あ
た
り
2
0
0
0
円
台
と
い
う
画
期
的
な
低
コ
ス
ト
実
現
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
、
2
0
3
0
年

代
後
半
の
社
会
実
装
を
目
標
に
し
て
い
ま
す
。

革
新
的
な
C
O
2
分
離
技
術
の
社
会
実
装
の
た
め
に
、
昭
和
電
工
と
日
本
製
鉄
は
、
そ
れ
ぞ

れ
が
独
自
に
開
発
し
て
き
た
分
離
剤
の
技
術
を
融
合
さ
せ
、
低
コ
ス
ト
か
つ
分
離
時
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
量
を
抑
え
、
排
出
ガ
ス
か
ら
低
濃
度
C
O
2
を
効
率
的
に
分
離
す
る
革
新
的
な
分
離

剤
の
開
発
と
そ
の
社
会
実
装
に
取
り
組
み
ま
す
。
さ
ら
に
6
つ
の
国
立
大
学
と
の
連
携
に
よ
る

共
創
を
通
じ
て
、
早
期
の
実
現
を
目
指
し
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
こ
の
た
び「
エ
コ
カ
ー
駆
動

モ
ー
タ
ー
向
け
の
無
方
向
性
電
磁
鋼
板
の
生
産

設
備
資
金
、
研
究
開
発
費
、
そ
の
他
関
連
支
出
」

に
要
す
る
資
金
の
一
部
を
調
達
す
る
た
め
、
国

内
市
場
に
お
い
て
公
募
形
式
に
よ
る
グ
リ
ー
ン

ボ
ン
ド（
無
担
保
普
通
社
債
）の
発
行
を
決
定
し
、

2
月
9
日
に
、
本
発
行
に
向
け
社
債
の
訂
正
発

行
登
録
書
を
関
東
財
務
局
に
提
出
し
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
、
低
鉄
損
・
高
磁
束
密
度
・
高

強
度
と
い
う
背
反
関
係
に
あ
る
特
性
の
両
立
が

求
め
ら
れ
る
ハ
イ
グ
レ
ー
ド
材
を
、
他
社
に
先

駆
け
て
開
発
し
、
長
年
に
わ
た
り
エ
コ
カ
ー
向

け
に
安
定
的
に
供
給
し
て
き
ま
し
た
。
本
件
資

金
調
達
に
よ
る
需
要
拡
大
と
ハ
イ
グ
レ
ー
ド
化

へ
の
対
応
は
、
気
候
変
動
問
題
へ
の
取
り
組
み

の
よ
り
一
層
の
推
進
、
持
続
可
能
な
社
会
づ
く

り
へ
貢
献
す
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
と
三
菱
商
事（
株
）とExxonM

obil 
A

sia Pacific Pte. Ltd.（
エ
ク
ソ
ン
モ
ー
ビ
ル
）

は
、こ
の
た
び
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・
貯
留（
Ｃ
Ｃ
Ｓ（
※
））、

お
よ
び
Ｃ
Ｃ
Ｓ
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
構
築
に
向

け
た
共
同
検
討
に
関
す
る
覚
書
を
1
月
25
日
に

締
結
し
ま
し
た
。

本
覚
書
に
基
づ
き
、
3
社
は
日
本
製
鉄
の
国

内
製
鉄
所
か
ら
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
の
回
収
に
関

す
る
調
査
や
必
要
な
設
備
開
発
の
評
価
を
行
い
、

エ
ク
ソ
ン
モ
ー
ビ
ル
に
よ
る
海
外
ア
ジ
ア
パ
シ

フ
ィ
ッ
ク
圏
で
の
Ｃ
Ｏ
２
貯
留
先
の
調
査
、
三
菱

商
事
に
よ
る
海
外
へ
の
Ｃ
Ｏ
２
輸
送
お
よ
び
Ｃ
Ｃ

Ｓ
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
構
築
に
向
け
た
評
価
を

実
施
し
て
い
き
ま
す
。
日
本
で
の
Ｃ
Ｏ
２
回
収
・

海
外
で
の
Ｃ
Ｏ
２
貯
留
に
関
す
る
Ｃ
Ｃ
Ｓ
バ
リ
ュ
ー

チ
ェ
ー
ン
構
築
の
具
体
的
な
検
討
は
世
界
で
初

め
て
の
取
り
組
み
と
な
り
ま
す
。

な
お
、
日
本
製
鉄
は
、Ｃ
Ｃ
Ｓ
分
野
に
お
い
て
、

本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
以
外
に
も
、
他
社
と
も
積
極

的
に
協
業
を
開
始
し
て
お
り
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー

ン
全
体
で
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に

向
け
て
、
技
術
開
発
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

昭和電工・6大学と共同で低濃度CO2 分離回収技術開発を本格始動

グ
リ
ー
ン
ボ
ン
ド
発
行
を

決
定

海
外
Ｃ
Ｃ
Ｓ
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
構
築
に
向
け
た

検
討
に
関
す
る
覚
書
締
結
に
つ
い
て

大
型
高
炉
実
機
を
用
い
た

高
炉
水
素
還
元
の
実
証
試
験
の
開
始
決
定

日
本
製
鉄
は
東
日
本
製
鉄
所
君
津

地
区
の
第
2
高
炉
に
お
い
て
、
製
鉄

所
内
発
生
水
素
を
ベ
ー
ス
と
し
た
水

素
系
ガ
ス
吹
込
み
技
術
の
実
証
試
験

の
実
行
に
入
る
こ
と
を
決
定
し
ま
し

た
。
2
0
2
6
年
1
月
か
ら
の
実

証
試
験
開
始
に
向
け
、
水
素
系
ガ
ス

吹
込
み
技
術
の
実
証
設
備
導
入
に
着

手
し
ま
す
。
4
5
0
0
㎥
の
大
型
高

炉
実
機
を
用
い
た
高
炉
水
素
還
元
の

実
証
試
験
は
、
世
界
的
に
み
て
も
初

め
て
の
先
進
的
な
取
り
組
み
と
な
り

ま
す
。

「
高
炉
水
素
還
元
」で
は
、
高
炉

内
の
温
度
制
御
・
還
元
反
応
制
御

が
技
術
開
発
要
素
と
な
っ
て
お
り
、

２
０
０
８
年
よ
り
、
東
日
本
製
鉄

所
君
津
地
区
構
内
のCO

U
RSE

50

試
験
炉（
12
㎥
）で
こ
の
技
術
開
発

を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
本

開
発
と
並
行
し
て
、
外
部
水
素
も

用
い
て
さ
ら
に
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
す
る

SuperCO
U

RSE

50
技
術
を
開
発
中

で
あ
り
、
今
般
の
実
証
試
験
成
果
も

あ
わ
せ
て
、２
０
５
０
年
度
ま
で
に
、

大
型
高
炉
で
のSuperCO

U
RSE

50

技
術（
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
50
％
削
減
）を

確
立
し
ま
す
。

日
本
製
鉄
の
九
州
製
鉄
所
は
、
飲
料
缶
や
食
缶
の
素
材

で
あ
る
容
器
用
鋼
板（
ブ
リ
キ
、
Ｔ
Ｆ
Ｓ
、
キ
ャ
ン
ラ
イ
ト

な
ど
）で
、
食
品
安
全
に
関
す
る
国
際
的
な
基
準
で
あ
る

「FSSC22000

」（
※
１
）の
認
証
を
、
鉄
鋼
業
と
し
て
日
本
で

初
め
て
取
得
し
ま
し
た
。

FSSC22000

は
非
営
利
団
体「
Ｇ
Ｆ
Ｓ
Ｉ
」（
※
２
）に
よ

り
食
品
安
全
の
認
証
ス
キ
ー
ム
と
し
て
承
認
さ
れ
た
国
際

規
格
で
あ
り
、「
消
費
者
に
安
全
な
食
品
を
提
供
す
る
事

を
目
的
と
し
た
食
品
安
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
の
確
立
」

を
要
求
事
項
と
し
て
定
め
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
、
こ
う
し
た
動
き
が
世
界
的
に
加
速
し
、

客
観
的
な
評
価
の
必
要
性
が
高
ま
る
と
の
認
識
か
ら
、フ
ー

ド
チ
ェ
ー
ン
の
一
翼
を
担
う
立
場
と
し
て
製
造
・
製
品

管
理
レ
ベ
ル
の
向
上
に
取
り
組
み
、
当
該
規
格
を
取
得
。

今
後
は
容
器
用
鋼
板
の
他
の
製
造
拠
点
に
お
い
て
も
当
該

規
格
の
早
期
取
得
を
目
指
し
ま
す
。

※1  FSSC: Food Safety System Certification の略称。｢食品安全システム認証｣
※2  GFSI：Global Food Safety Initiative の略称。「国際食品安全イニシアチブ」食品安全の

専門家が集まり、世界規模で食品安全を改善する活動に取り組んでいる非営利団体。
※3  DNV：DNVビジネス・アシュアランス・ジャパン株式会社（兵庫県神戸市）　　　　　

全世界で認証サービスを提供する民間のFSSC22000審査登録機関。

※1　6つの国立大学：大分大学、大阪大学、京都大学、
千葉大学、名古屋大学、北海道大学

※2　正式名は「工場排ガス等からの中小規模 CO2

分離回収技術開発・実証／革新的分離剤によ
る低濃度CO2分離システムの開発」で、採択は
2022年5月。

※3　正式名は「グリーンイノベーション基金事業／
CO2の分離回収等技術開発プロジェクト」。

本プロジェクトにおける研究開発の分担

2050年　高炉水素還元へのプロセス

＊CCS：Carbon Capture and Storageの略。

DNV※3   前田直樹 代表取締役社長（右）、
 日本製鉄  三好忠滿ブリキ・電磁鋼板営業部長（左）






