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特集

鉄鋼スラグのチカラ

 4 鉄鋼スラグがよくわかる
 基礎知識
 8 高炉セメント

持続可能な脱炭素社会を築く

11 サステナブルコンクリート
 高炉スラグ微粉末が貢献し
 CO2排出量を70％削減

鹿島建設（株）

14 人と人とのつながりが
 海を守る

海洋環境専門家　木村 尚氏

18 海の森づくり
 豊かな恵みをもたらす藻場を蘇らせる

22 鉄鋼スラグ肥料
 農作物の品質・収量向上で農家の経営を守り、
 食料自給率の向上に貢献

28 第34回 日本製鉄音楽賞受賞者インタビュー
フレッシュアーティスト賞 ヴァイオリニスト　金川 真弓氏
特別賞 音楽プロデューサー　平井 滿氏

C o n t e n t s

鉄づくりの副産物である鉄鋼スラグは、土木・
建築分野で100年以上にわたり高炉セメント
がインフラ整備に、海洋分野で磯焼け対策の
施肥材として海の森づくりに、農業分野で作
物生産に欠かせない肥料に使われてきました。
近年さらに、高炉セメントはCO2削減効果
の大きいセメントとしての利用拡大、海の森
づくりは海中でCO2を吸収するブルーカー
ボン生態系を育む効果や漁獲高の向上、鉄鋼
スラグ肥料は農業生産性の向上が期待されて
います。日本製鉄グループは鉄鋼スラグのチ
カラで、CO2削減による気候変動対策の推進、
ブルーカーボン生態系の保全、漁業・農業の
持続的発展による食の安定供給に貢献し、
未来を育んでいきます。

鉄鋼スラグのチカラ
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1
0
0
年
を
超
え
る
実
績

鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
使
わ
れ
て
お
り
、

そ
の
用
途
に
高
炉
セ
メ
ン
ト
が
あ
り
ま
す
。
高
炉
セ
メ
ン

ト
は
、
ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン
ト
と
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末

を
混
合
し
て
生
産
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
に
お
け
る
高
炉

セ
メ
ン
ト
の
歴
史
は
古
く
、
官
営
八
幡
製
鉄
所
が
創
業
し

た
当
時
か
ら
鉄
づ
く
り
の
副
産
物
の
有
効
利
用
を
目
的
と

し
て
ド
イ
ツ
か
ら
技
術
を
導
入
し
、
1
9
1
0
年
に
高

炉
セ
メ
ン
ト
の
試
験
が
始
ま
り
ま
し
た
。
そ
れ
以
来
、
関

門
鉄
道
ト
ン
ネ
ル（
1
9
4
2
年
完
工
）や
青
函
ト
ン
ネ

ル（
1
9
8
8
年
完
工
）、
東
京
湾
横
断
道
路（
1
9
9
7

年
完
工
）、
明
石
海
峡
大
橋（
1
9
9
8
年
完
工
）、
東
京

ス
カ
イ
ツ
リ
ー
タ
ウ
ン（
2
0
1
2
年
完
工
）、
新
国
立

競
技
場（
2
0
1
9
年
完
工
）な
ど
、
数
多
く
の
構
造
物

に
6
億
ト
ン
以
上
も
使
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

高炉セメント
持続可能な脱炭素社会を築く

現
在
、
日
本
製
鉄
で
は
年
間
約
1
5
0
0
万
ト
ン
の

鉄
鋼
ス
ラ
グ
が
つ
く
り
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
う
ち
約

1
1
0
0
万
ト
ン
が
高
炉
ス
ラ
グ
で
あ
り
、
高
炉
ス
ラ

グ
の
う
ち
砂
状
に
加
工
さ
れ
た
高
炉
水
砕
ス
ラ
グ
を
さ
ら

に
微
粉
末
に
加
工
し
た
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
製
品
が
高
炉

セ
メ
ン
ト
の
主
な
材
料
と
し
て
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
グ
ル
ー
プ
で
は
、
日
鉄
高
炉
セ
メ
ン
ト（
株
）、

日
鉄
セ
メ
ン
ト（
株
）、
日
鉄
ス
ラ
グ
製
品（
株
）、
和
歌
山

高
炉
セ
メ
ン
ト（
株
）の
4
社
を
通
じ
て
、
ス
ラ
グ
微
粉
末

製
品
お
よ
び
高
炉
セ
メ
ン
ト
の
製
造
販
売
を
行
っ
て
い

ま
す
。
代
表
と
し
て
紹
介
す
る
日
鉄
高
炉
セ
メ
ン
ト（
株
）

は
、
日
本
製
鉄
グ
ル
ー
プ
の
セ
メ
ン
ト
メ
ー
カ
ー
と
し
て
、

1
9
9
9
年（
平
成
11
年
）に
高
炉
セ
メ
ン
ト
誕
生
の
地

（
福
岡
県
北
九
州
市
）で
新
日
鉄
高
炉
セ
メ
ン
ト（
株
）と
し

て
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
原
点
は
1
9
1
0
年（
明
治

43
年
）に
官
営
八
幡
製
鉄
所
に
お
い
て
日
本
初
の
高
炉
セ

メ
ン
ト
を
試
験
製
造
し
た
時
に
遡
り
、
全
国
で
唯
一
の
高

炉
セ
メ
ン
ト
を
専
業
と
す
る
会
社
で
す
。

「
高
炉
セ
メ
ン
ト
は
そ
の
優
れ
た
特
性
に
よ
り
、
国
内

セ
メ
ン
ト
販
売
量
の
約
2
割
を
占
め
て
い
ま
す
。
例
え
ば

高
炉
セ
メ
ン
ト
は
時
間
の
経
過
と
と
も
に
強
度
が
増
進
す

る
た
め
、
ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン
ト
を
凌
ぐ
強
度
を
長
期

間
に
わ
た
り
発
揮
で
き
ま
す
。
ま
た
塩
分
侵
入
の
防
止
効

果
が
大
き
く
、
鉄
筋
を
保
護
す
る
性
能
に
も
優
れ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
厳
し
い
海
洋
環
境
に
さ
ら
さ
れ
る
構
造
物

は
も
と
よ
り
、
最
近
で
は
凍
結
防
止
剤
を
散
布
す
る
道
路

の
塩
害
対
策
と
し
て
も
使
用
さ
れ
る
な
ど
、
イ
ン
フ
ラ
の

長
寿
命
化
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
高
炉
セ
メ
ン
ト
は
、
鉄
づ
く
り
の
副
産
物
で

あ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
有
効
利
用
や
、
天
然
資
源
の
代
替
品

と
し
て
活
用
さ
れ
、
自
然
環
境
保
全
へ
の
寄
与
で
注
目
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
ら
に
加
え
て
、
現
在
で
は
製
造
時

の
C
O
2
排
出
量
の
削
減
や
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
果
に
よ
る

気
候
変
動
対
策
へ
の
貢
献
に
評
価
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
」

（
日
鉄
高
炉
セ
メ
ン
ト
・
江
頭
秀
起
社
長
）

鉄鋼スラグは高炉セメントに多く使われています。高炉セメントは鉄づくりの副産物の
有効利用（リサイクル）や、天然資源の代替品としての活用（省資源化）に加えて、セメント
をつくるときのCO2排出量の削減や省エネルギー効果による気候変動対策に貢献しています。
日本製鉄グループは鉄鋼スラグを用いた高炉セメントの普及を通じて、持続可能な脱炭素
社会を築いていきます。

日鉄高炉セメント（株）

江頭秀起社長

高炉水砕スラグ

高炉セメント

日鉄高炉セメント（株） 小倉セメント工場 （福岡県北九州市） 日鉄セメント（株）本社・工場 （北海道室蘭市）
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ECM セメント®（or 結合材）

高炉セメント

ECM
セメント®

高炉
セメント

従来
セメント

構成割合 CO2 排出量

60%
削減

42%
削減

石膏

高炉スラグ（60～70%）

高炉スラグ
（40～45%）

従来セメント

普通ポルトランドセメント

普通セメント

普通セメント

0 20 40 60 80 100％

60
削減

削減

C
O
2
排
出
量
を
42
％
削
減

高
炉
セ
メ
ン
ト
は
ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン
ト
に
比
べ
て

石
灰
石
を
焼
成
す
る
工
程
が
少
な
い
た
め
、
製
造
時
の

C
O
2
排
出
量
を
42
％
削
減
で
き
ま
す
。
国
内
に
お
け
る

高
炉
セ
メ
ン
ト
生
産
に
よ
る
年
間
C
O
2
削
減
量
は
、
約

3
6
0
万
ト
ン（
2
0
1
9
年
度
実
績
）に
達
し
ま
す
。
こ

の
量
は
秋
田
県
内
の
森
林
84
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
よ
る
C
O
2

吸
収
量
3
4
2
万
ト
ン
や
、
愛
知
県
内
の
全
戸
建
住
宅

1
5
6
万
戸
に
太
陽
光
発
電
を
設
置
し
た
場
合
の
C
O
2

削
減
量
3
5
9
万
ト
ン（
い
ず
れ
も
年
間
推
計
値
）に
匹
敵

し
ま
す
。
セ
メ
ン
ト
仕
様
を
変
更
す
る
だ
け
で
、
こ
れ
だ

け
の
C
O
2
削
減
効
果
を
あ
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

高
炉
セ
メ
ン
ト
は
2
0
0
1
年
に
グ
リ
ー
ン
購
入
法
の

特
定
調
達
品
目
の
指
定
を
受
け
て
い
ま
す
が
、
さ
ら
に
日
本

政
府
が
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
2
0
5
0
年
ま
で
に
実

質
ゼ
ロ
に
す
る
こ
と
、い
わ
ゆ
る
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル（
Ｃ

Ｎ
）を
宣
言
し
た
こ
と
を
受
け
、
2
0
2
1
年
10
月
の
閣
議

決
定
で
日
本
の
2
0
3
0
年
度
の
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
目

標（
2
0
1
3
年
度
比
46
％
減
）の
温
暖
化
対
策
計
画
に
は

「
混
合
セ
メ
ン
ト
の
利
用
拡
大
」が
織
り
込
ま
れ
、
国
と
し

て
の
利
用
促
進
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
高
炉
セ
メ
ン
ト
の
利
用
拡
大
が
期
待
さ
れ
て
い
る
な
か
、

こ
れ
ま
で
需
要
が
少
な
か
っ
た
建
築
分
野
で
高
炉
ス
ラ
グ

を
用
い
た
低
炭
素
型
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
開
発
・
実
用
化
さ
れ

て
い
ま
す
。
2
0
2
0
年
7
月
に
完
成
し
た
日
鉄
高
炉
セ

メ
ン
ト
本
社
ビ
ル
は
、
地
上
部
に
高
炉
セ
メ
ン
ト
Ａ
種
、
基

礎
部
に
低
炭
素
型
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
E
C
M
セ
メ
ン
ト
®

（
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
C
O
2
・
ミ
ニ
マ
ム
・
セ
メ
ン
ト
）を
使
う

こ
と
で
、
ポ
ル
ト
ラ
ン
ド
セ
メ
ン
ト
を
用
い
た
場
合
と
比
較

し
て
C
O
2
排
出
量
を
1
7
0
・
3
ト
ン
削
減
で
き
ま
し
た
。

こ
れ
に
よ
り
本
建
築
物
は
低
炭
素
化
の
促
進
に
貢
献
し
た

と
し
て『
都
市
の
低
炭
素
化
の
促
進
に
関
す
る
法
律（
エ
コ

ま
ち
法
）』の
認
定
を
受
け
ま
し
た
」（
江
頭
社
長
）

E
C
M
セ
メ
ン
ト
は
、
セ
メ
ン
ト
の
60
〜
70
％
を
高
炉
ス

ラ
グ
微
粉
末
に
置
き
換
え
る
こ
と
で
、
材
料
由
来
の
C
O
2

排
出
量
を
約
6
割
削
減
で
き
ま
す
。
N
E
D
O（（
国
研
）新

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

と
し
て
東
京
工
業
大
学（
現
在
の
東
京
科
学
大
学
）、（
株
）竹

中
工
務
店
、鹿
島
建
設（
株
）、日
鉄
高
炉
セ
メ
ン
ト（
株
）、（
株
）

デ
イ
・
シ
イ
、太
平
洋
セ
メ
ン
ト（
株
）、日
鉄
セ
メ
ン
ト（
株
）、

竹
本
油
脂（
株
）の
共
同
研
究
開
発
チ
ー
ム
が
2
0
1
4
年

に
開
発
し
ま
し
た
。
日
鉄
高
炉
セ
メ
ン
ト
本
社
ビ
ル
を
設
計
・

施
工
し
た（
株
）竹
中
工
務
店
よ
り
、
Ｅ
Ｃ
Ｍ
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
適
用
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
数
が
1
0
0
件
を
突
破（
2
0
2
4

年
６
月
末
時
点
で
1
0
7
件
）し
た
と
の
紹
介
が
あ
り
ま
し

た（
同
社
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
2
0
2
4
年
7
月
19
日
）。

「
鐵
鋼
ス
ラ
グ
協
会
の
統
計
に
よ
る
と
、
セ
メ
ン
ト
の
国

内
需
要
の
減
少
に
伴
っ
て
、
高
炉
セ
メ
ン
ト
に
使
用
さ
れ
る

高
炉
ス
ラ
グ
も
国
内
向
け
が
減
少
す
る
一
方
で
、
輸
出
は
欧

米
、
豪
州
、
ア
ジ
ア
な
ど
海
外
セ
メ
ン
ト
向
け
を
中
心
に
年

間
1
0
0
0
万
ト
ン
に
及
び
、
国
内
で
生
産
さ
れ
る
高
炉

ス
ラ
グ
の
お
よ
そ
半
分
が
海
外
で
活
用
さ
れ
て
い
る
状
況
で

す
。
資
源
の
乏
し
い
日
本
で
鉄
鋼
業
か
ら
つ
く
り
出
さ
れ

る
貴
重
な
循
環
資
源
を
国
内
の
セ
メ
ン
ト
・
コ
ン
ク
リ
ー

ト
産
業
で
有
効
活
用
す
る
こ
と
は
、
先
述
の
温
暖
化
対
策

計
画
で
も
示
さ
れ
て
い
る
と
お
り
、
Ｃ
Ｎ
を
実
現
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
日
本
の
国
益
に
も
資
す
る
も
の
と
思
い
ま
す
。

日
鉄
高
炉
セ
メ
ン
ト
は
、
高
炉
セ
メ
ン
ト
の
パ
イ
オ
ニ
ア
・

専
業
メ
ー
カ
ー
と
し
て
、
今
後
と
も
高
炉
ス
ラ
グ
の
セ
メ

ン
ト
へ
の
さ
ら
な
る
利
用
拡
大
を
図
り
、
持
続
可
能
な
脱

炭
素
社
会
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
」（
江
頭
社
長
）

日鉄高炉セメント本社ビル （福岡県北九州市）

コンクリートの材料構成とCO2 排出量の比較
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ⓒ KAJIMA CORPORATION大阪・関西万博CUCO®-SUICOMドーム外観 （イメージ）

大阪・関西万博CUCO®-SUICOMドーム施工状況 （2024年6月撮影）

サステナブルコンクリート
高炉スラグ微粉末が貢献し
CO2排出量を70％削減

鹿島建設（株）（以下、鹿島）は2025年日本国際
博覧会（大阪・関西万博）会場に環境配慮型コン
クリートドーム「CUCO®-SUICOM※ドーム」 

（クーコスイコムドーム 愛称：サステナドーム）
を建設しています。CUCO-SUICOM ドーム
に使われているサステナブルコンクリート※は、
普通セメントの代わりに高炉スラグ微粉末を使
用することなどにより、従来よりも材料由来の
CO₂排出量を70％削減。鉄づくりの副産物が、
カーボンニュートラル社会に向けた新しい建設
技術の確立に貢献しています。

※CUCO（クーコ）：Carbon Utilized Concreteからつくられた造語で、CO₂を活用するコンクリートをつくるという想いが込められている。NEDO（国立研究開発法人新エネルギー・産業技術
総合開発機構）のグリーンイノベーション基金事業「CO₂を用いたコンクリート等製造技術開発プロジェクト」を受託した、鹿島建設（株）、デンカ（株）、（株）竹中工務店を幹事会社とする
55団体で構成されるコンソーシアムの名称。CUCOには、日鉄高炉セメント（株）、日鉄セメント（株）も参画している。

※SUICOM（スイコム）：CO2-Storage and Utilization for Infrastructure by Concrete Materialsの略称で、コンクリートが固まる過程でCO₂を吸い込み、固定化する技術。
※サステナブルコンクリート：鹿島の環境配慮型コンクリートの総称

ⓒ KAJIMA CORPORATION

建設場所は大阪・関西万博のシンボルとなるリング状の木造大屋根の外側で、西ゲート広場付近。環境教育の場として使われる。
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低
C
O
2
化
へ
の
2
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

建
設
業
で
排
出
さ
れ
る
C
O
2
は
、
全
産
業
の
C
O
2
排

出
量
の
約
4
割
を
占
め
、
建
設
資
材
の
な
か
で
は
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
製
造
時
に
発
生
す
る
C
O
2
が
最
も
大
き
な
割
合
を
占

め
る
も
の
の
ひ
と
つ
で
す
。
こ
れ
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
主
な

材
料
で
あ
る
セ
メ
ン
ト
の
製
造
に
由
来
し
、
石
灰
石
を
高
温

で
燃
焼
さ
せ
脱
炭
酸
と
よ
ば
れ
る
化
学
反
応
を
伴
う
こ
と
か

ら
大
量
の
C
O
2
が
排
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
鹿
島
で
は
セ
メ

ン
ト
使
用
量
の
低
減
な
ど
に
着
目
し
、
C
O
2
の
削
減
に
貢

献
す
る
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

「
普
通
セ
メ
ン
ト
の
代
わ
り
に
高
炉

ス
ラ
グ
微
粉
末
を
使
用
し
た
E
C
M

（
エ
ネ
ル
ギ
ー
C
O
2
ミ
ニ
マ
ム
）コ
ン

ク
リ
ー
ト
Ⓡ
は
、
C
O
2
低
減
の
費
用

対
効
果
の
高
さ
か
ら
、
実
用
的
な
低

炭
素
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
決
定
打
、
切

り
札
と
言
え
ま
す
」と
話
す
閑
田
徹
志

鹿
島
技
術
研
究
所
副
所
長
。
E
C
M
コ

ン
ク
リ
ー
ト
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
製
造

す
る
際
の
C
O
2
排
出
量
を
60
〜
70
％

削
減
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
さ
ら

な
る
C
O
2
削
減
の
た
め
に
も
う
一
つ

の
ア
プ
ロ
ー
チ
を
研
究
し
て
い
ま
し
た
。

「
γ
-C
2
S（
ガ
ン
マ
・
シ
ー
ツ
ー

エ
ス
）と
い
う
C
O
2
と
反
応
し
て
固

ま
る
材
料
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
混
ぜ

る
こ
と
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
材
料

由
来
の
C
O
2
排
出
量
を
、
さ
ら
に
削

減
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

そ
の
γ
-C
2
S
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
改
良
を
行
い
、

C
O
2

を
吸
収
し
て
固
ま
る
C
U
C
O
-S
U
I
C
O
M

シ
ョ
ッ
ト
を
開
発
し
ま
し
た
」（
閑
田
副
所
長
）

世
界
初
の
環
境
配
慮
型
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ド
ー
ム

現
在
、
大
阪
・
関
西
万
博
会
場
で
建
設
中
の
C
U
C
O
-

S
U
I
C
O
M
ド
ー
ム（
愛
称
：
サ
ス
テ
ナ
ド
ー
ム
）の
躯
体

に
吹
付
け
施
工
用
の
E
C
M
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
C
U
C
O
-

S
U
I
C
O
M
シ
ョ
ッ
ト
を
用
い
る
こ
と
で
、
従
来
の
吹
付

け
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
比
較
し
、
材
料
由
来
の
C
O
2
排
出
量

を
構
造
物
全
体
で
70
％
削
減
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
新
し
い
建
設
技
術
と
し
て
、
C
U
C
O
-

S
U
I
C
O
M
ド
ー
ム
の
躯
体
に
は
K
T
ド
ー
ム
Ⓡ
工
法
が

採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
K
T
ド
ー
ム
は
、
国
内
の
工
場
で
製

作
し
た
ド
ー
ム
型
の
ポ
リ
塩
化
ビ
ニ
ル（
P
V
C
）膜
に
空
気

を
送
り
込
ん
で
膨
ら
ま
せ
、
こ
れ
を
型
枠
と
し
て
内
側
に
配

筋
を
行
い
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
吹
き
付
け
る
こ
と
で
躯
体
を

構
築
し
て
い
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、
施
工
中
に
天
候
の
影
響

を
受
け
に
く
く
、
安
定
し
た
環
境
の
下
、
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
で

低
コ
ス
ト
施
工
を
実
現
し
ま
す
。

「
ド
ー
ム
の
内
側
に
C
U
C
O
-S
U
I
C
O
M
シ
ョ
ッ

ト
を
吹
き
付
け
た
あ
と
、
C
O
2
を
内
部
に
充
満
さ
せ
る
こ

と
で
、
C
O
2
を
強
制
的
に
吸
収
・
固
定
さ
せ
る
炭
酸
化
養

生
を
行
い
ま
し
た
。
実
際
の
工
事
で
は
内
側
に
も
う
一
つ
の

膜
の
ド
ー
ム
を
つ
く
っ
て
、
C
O
2
を
充
填
す
る
体
積
を
減

ら
し
、
効
率
的
に
高
濃
度
の
C
O
2
環
境
を
つ
く
れ
る
よ
う

に
し
て
い
ま
す
」（
坂
井
吾
郎
主
席
研
究
員
）

「
山
岳
ト
ン
ネ
ル
工
事
な
ど
で
使
用
さ
れ
る
通
常
の
吹
付

け
用
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
は
、
剥
が
れ
落
ち
る
こ
と
を
防
止
す

る
た
め
に
急
結
剤
と
呼
ば
れ
る
薬
剤
を
混
ぜ
ま
す
が
、
吹
付

け
直
後
に
瞬
時
に
固
ま
る
た
め
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
施

工
に
は
適
し
て
い
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
薬
剤
を
使
わ
ず
、
粘

度
な
ど
を
調
整
し
て
吹
付
け
に
適
し
た
E
C
M
コ
ン
ク
リ
ー

ト
や
C
U
C
O
-S
U
I
C
O
M
シ
ョ
ッ
ト
の
開
発
が
必
要

で
し
た
。
鹿
島
が
保
有
す
る
知
見
と
ノ
ウ
ハ
ウ
に
よ
り
材
料

と
調
合
を
工
夫
し
ま
し
た
」（
閑
田
副
所
長
）

こ
れ
ら
の
技
術
は
鹿
島
技
術
研
究
所（
東
京
都
調
布
市
）で

2
0
2
4
年
3
月
に
試
験
施
工
を
完
了
し
、
世
界
で
初
め

て
環
境
配
慮
型
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ド
ー
ム
の
建
設
技
術
を
確
立

し
て
い
ま
す
。

日
本
の
高
炉
ス
ラ
グ
は〝
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
〟

一
般
の
建
築
物
や
土
木
構
造
物
で
も
今
後
、
サ
ス
テ
ナ
ブ

ル
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
い
く
も
の
と
予
想

さ
れ
ま
す
。

「
実
は
現
在
、
炭
酸
化
の
た
め
の
原
料
と
し
て
、
副
産

物
起
源
で
は
あ
り
ま
す
が
工
業
用
に
精
製
・
流
通
し
て

い
る
高
価
な
C
O
2

を
使
用
し
て
い
ま
す
。
C
U
C
O
-

S
U
I
C
O
M
が
普
及
す
る
た
め
に
は
安
価
な
C
O
2

の

供
給
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
今
後
、
製
鉄
所
の
製
造
過
程

な
ど
か
ら
C
O
2
を
効
率
的
に
回
収
し
、
利
用
で
き
る
よ
う

に
す
る
技
術
と
シ
ス
テ
ム
の
確
立
に
期
待
を
寄
せ
て
い
ま
す
」

（
坂
井
主
席
研
究
員
）

「
日
本
の
高
炉
ス
ラ
グ
は
海
外
に
比
べ
て〝
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
〟

と
い
っ
て
も
良
い
く
ら
い
品
質
が
安
定
し
て
い
ま
す
。
今
後

も
安
定
供
給
を
願
っ
て
い
ま
す
」（
閑
田
副
所
長
）

建
築
・
土
木
分
野
の
基
盤
材
料
と
し
て
欠
か
せ
な
い
コ
ン

ク
リ
ー
ト
。
つ
く
る
と
き
だ
け
で
な
く
、
使
え
ば
使
う
ほ
ど

C
O
2
を
削
減
で
き
る
よ
う
な
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
コ
ン
ク
リ
ー

ト
の
開
発
・
普
及
に
、
こ
れ
か
ら
も
鉄
づ
く
り
の
副
産
物
で

あ
る
高
炉
ス
ラ
グ
が
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

材
料
由
来
の
C
O
2
排
出
量
（
kg
）

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

0

ECM コンクリート
による削減効果
▲13,359kg

CUCO-SUICOMショット
による削減効果
▲4,620kg

CUCO-SUICOM
ドーム

従来ドーム

CO2排出量
約70%削減

CUCO®-SUICOMドームの特徴

配筋（左）とCUCO®-SUICOMショット吹付け（右）の様子
ⓒ KAJIMA CORPORATION ⓒ KAJIMA CORPORATION

膨張したドーム内部に断熱材などを施工した後に鉄筋を配置し、その後ECMコンクリート、CUCO-SUICOMショットの順で吹き付け、
鉄筋コンクリート造ドーム躯体を構築する。

炭酸化養生の仕組み

CUCO-SUICOMショットは
CO₂を吸収して固まるため、
吹付け後にドームを密閉し
て躯体と内膜の間に高濃度
のCO₂を送り込み、炭酸化
養生を実施する。

ⓒ KAJIMA CORPORATION

ⓒ KAJIMA CORPORATIONⓒ KAJIMA CORPORATION

ⓒ KAJIMA CORPORATIONコンクリート由来のCO₂排出量削減効果
従来のコンクリートと同等の施工性や躯体強度を確保しつつ、ECMコンクリー
トで約13.4トン、CUCO-SUICOMショットで約4.6トンのCO2を削減、吸収・
固定し、構造物全体で材料由来のCO2排出量を約70％削減。

鹿島技術研究所　
閑田 徹志 副所長 （右）

坂井 吾郎 主席研究員 （左）

CUCO®-SUICOMドーム断面図



15 季刊  　　 　　　　　　Vol.21 14季刊  　　 　　　　　　Vol.21

気
が
付
く
と
い
つ
も
海
に
い
た

─
─ 

海
に
興
味
を
持
た
れ
た
き
っ
か
け
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

木
村
　私
は
横
浜
生
ま
れ
の
横
浜
育
ち
な
の
で
す
が
、

幼
稚
園
の
こ
ろ
か
ら
夏
休
み
に
な
る
と
、
一
人
で
電
車

に
乗
っ
て
母
親
の
実
家
が
あ
る
石
川
県
の
能
登
に
行
っ

て
い
ま
し
た
。
近
所
の
子
ど
も
た
ち
と
海
で
泳
い
だ
り
、

潜
っ
た
り
し
な
が
ら
過
ご
し
て
い
ま
し
た
。
気
が
付
く

と
い
つ
も
海
に
い
ま
し
た
。

─
─ 

海
辺
つ
く
り
研
究
会
は
ど
の
よ
う
な
経
緯
で
設
立

さ
れ
た
の
で
す
か
。

木
村
　1
9
7
9
年
に
就
職
し
て
、
海
洋
調
査
コ
ン
サ

ル
タ
ン
ト
の
業
務
に
携
わ
っ
て
い
ま
し
た
。
汚
染
さ
れ

た
東
京
湾
が
、
排
水
規
制
に
よ
っ
て
少
し
ず
つ
き
れ
い

に
な
り
始
め
た
こ
ろ
で
す
。
当
時
の
市
民
活
動
は
公
害

対
策
と
い
う
考
え
方
で「
工
事
を
や
め
ろ
！
」「
海
を
汚

す
な
！
」と
い
う
声
ば
か
り
。
私
た
ち
の
年
代
は
成
田

空
港
建
設
反
対
運
動
の
最
末
期
に
あ
た
り
、
反
対
運
動

を
し
て
も
良
い
結
果
は
生
ま
れ
な
い
こ
と
に
忸
怩
た
る

思
い
を
抱
い
て
い
ま
し
た
。
行
政
側
も
市
民
活
動
と
い

う
と
反
対
運
動
と
い
う
見
方
し
か
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

市
民
と
行
政
を
と
り
も
つ
役
割
を
果
た
し
な
が
ら
、
何

か
具
体
的
な
活
動
が
必
要
だ
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。
そ
れ
で
40
歳
に
な
っ
て
、「
人
生
80
年
と
す
る
と

残
り
半
分
し
か
な
い
。
具
体
的
な
活
動
を
誰
も
や
ら
な

い
な
ら
、
自
分
で
や
ろ
う
」と
一
念
発
起
し
て
そ
れ
ま

で
の
会
社
を
辞
め
、
2
0
0
1
年
に
海
辺
つ
く
り
研
究

会
を
設
立
し
ま
し
た
。

人と人との
つながりが
海を守る

文
化
的
な
役
割
を
担
っ
て
い
た

ア
マ
モ

─
─ 

木
村
さ
ん
が
こ
れ
ま
で
に
取
り
組
ま
れ
て
き

た
活
動
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

木
村
　1
9
9
4
年
に
参
加
し
た
ア
メ
リ
カ
土
木

学
会
主
催
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
あ
り
と
あ
ら

ゆ
る
市
民
の
方
が
参
加
し
、
皆
が
均
等
に
発
表
し

議
論
し
て
い
ま
し
た
。
日
本
で
も
そ
の
よ
う
な
場

が
必
要
と
考
え
、
海
辺
つ
く
り
研
究
会
を
設
立
し

て
最
初
に
企
画
し
た
の
が
汽
水
域
セ
ミ
ナ
ー
で
し

た
。
汽
水
域
と
は
淡
水
と
海
水
が
入
り
混
じ
る
区

域
の
こ
と
で
、
生
物
に
と
っ
て
重
要
な
場
所
で
す
。

こ
の
セ
ミ
ナ
ー
開
催
は
川
と
海
の
境
目
、
河
川
行

政
と
港
湾
行
政
の
境
目
、
土
木
学
会
と
建
築
学
会

の
境
目
な
ど
、
日
本
の
社
会
で
は
2
つ
の
も
の
の

隙
間
に
問
題
が
生
じ
て
い
る
と
感
じ
て
い
た
こ
と

が
背
景
に
あ
り
ま
し
た
。

　続
い
て
横
浜
港
内
の
シ
ー
ブ
ル
ー
事
業
で
は
、

ヘ
ド
ロ
を
浚
渫
し
覆
砂
し
て
、
き
れ
い
な
海
底
を

つ
く
る
こ
と
に
携
わ
り
ま
し
た
。
結
構
良
い
状
態

に
戻
り
ま
し
た
が
、
残
念
な
が
ら
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

の
予
算
が
つ
か
ず
、
継
続
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
こ
で
自
分
た
ち
で
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
な
が
ら
、

維
持
す
る
方
法
と
し
て
考
え
た
の
が
ア
マ
モ
の
移

植
と
ワ
カ
メ
の
育
成
で
し
た
。

　ア
マ
モ
は
海
中
の
浅
い
砂
地
に
生
え
る
植
物
で
、

花
を
咲
か
せ
て
タ
ネ
を
つ
け
ま
す
。
ア
マ
モ
場
は

エ
ビ
や
マ
ダ
イ
な
ど
の
稚
魚
が
育
つ
格
好
の
場
所

と
し
て“
海
の
ゆ
り
か
ご
”と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

近年、東京湾を取り巻く環境が少しずつ改善され、さまざまな生きものが暮らせる海へと変化しています。

東京湾を子どもたちが泳げる豊かで美しい海にしたいという思いから、アマモの移植やワカメの育成など

の活動に長年取り組んできた木村尚氏に、海洋環境を守ることの大切さについてお話ししていただきました。

海洋環境専門家 木村 尚氏
◉ プロフィール　きむら・たかし
1956年神奈川県横浜市生まれ。東海大学海洋学部卒業。NPO法人海辺つくり研究会理事・
事務局長。東京湾をはじめ全国の海辺の環境再生に貢献している。著書に『都会の里海・
東京湾』（中央公論新社）、『江戸前の魚 喰いねぇ!―豊饒の海東京湾』（東京新聞出版部）など。
日本テレビ系「ザ！鉄腕！DASH！！DASH海岸をつくりたい」にレギュラー出演中。

I n t e r v i e w

海
うみくさ

草のアマモはタネで増える種子植物で、ワカメやコンブなど胞子で増える海
かいそう

藻と異なり、砂や泥の海底に根（地下茎）をはって
仲間を増やしていきます。春には海中で花を咲かせてタネを実らせます。

ⓒ NPO法人海辺つくり研究会東京湾のアマモ場

アマモの雄花

アマモ場で産卵するアオリイカ（左）とアマモ場に潜むメバル（右）

雌花 種子
ⓒ NPO法人海辺つくり研究会

ⓒ NPO法人海辺つくり研究会

アマモ場は多くの生きものたちのすみ家、
えさ場、かくれ場、産卵場となっています。
また光合成により CO2 を吸収して酸素を
供給、窒素やリンを吸収して水質や底質を
浄化する役割も担っています。
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C
O
2
を
吸
収
し
て
酸
素
を
放
出
す
る
と
同
時
に
、
海

底
か
ら
窒
素
や
リ
ン
な
ど
の
栄
養
も
吸
収
し
て
く
れ

る
の
で
、
海
の
環
境
を
守
る
大
切
な
役
割
を
果
た
し

て
い
ま
す
。

ま
た
、
ア
マ
モ
は
日
本
の
文
化
に
根
付
い
た
存
在
で

も
あ
り
ま
し
た
。
万
葉
集
以
来
し
ば
し
ば
和
歌
に
詠
ま

れ
て
い
ま
す
し
、
三
重
県
伊
勢
市
の
二ふ

た
み
お
き
た
ま
じ
ん
じ
ゃ

見
興
玉
神
社
で

は
夫
婦
岩
沖
合
の
ア
マ
モ
を
刈
り
取
る
藻
刈
神
事
が
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
ア
マ
モ
は
不
浄
を
は
ら
う
無む

く垢
塩し

お

草く
さ

と
し
て
、
お
守
り
に
入
れ
て
授
与
す
る
ほ
か
、
お

は
ら
い
の
神
具
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
古
来
よ
り

伊
勢
神
宮
参
拝
の
前
に
二ふ

た
み
が
う
ら

見
浦
で
禊み

そ
ぎ
を
行
う
風
習
が

あ
り
ま
し
た
が
、
禊
の
代
わ
り
に
無
垢
塩
は
ら
い
が

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
ア
マ
モ
は
自
然
と
人
、

人
と
人
を
つ
な
げ
る
文
化
的
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま

し
た
。

皆
さ
ん
の
活
動
を
後
押
し
、

輪
を
つ
な
げ
広
げ
る

木
村

ア
マ
モ
は
水
の
き
れ
い
な
浅
い
海
に
生
息
し

ま
す
。
東
京
湾
で
は
水
質
悪
化
と
と
も
に
ア
マ
モ
場

が
姿
を
消
し
、
魚
介
類
も
減
少
し
て
い
き
、
ア
マ
モ

再
生
の
必
要
性
が
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ア
マ
モ
の
移
植
イ
ベ
ン
ト
を
、
現
在
も
横
浜
港
南

部
の
野
島
と
海
の
公
園
で
実
施
し
て
い
ま
す
。
秋
に

な
る
と
多
く
の
人
た
ち
が
種
ま
き
の
準
備
に
集
ま
り
、

そ
の
後
の
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
大
会
で
懇
親
を
深
め
て
い
ま

す
。
自
然
に
身
を
置
く
こ
と
で
ス
ト
レ
ス
が
発
散
さ
れ
、

社
員
の
健
康
に
貢
献
す
る
こ
と
と
い
う
観
点
か
ら
、
参

加
企
業
の
な
か
に
は
福
利
厚
生
費
で
参
加
し
て
い
る
ケ
ー

ス
も
見
ら
れ
ま
す
。

ま
た
、
ア
マ
モ
場
の
再
生
や
海
の
自
然
再
生
・
保
全

の
た
め
に
全
国
の
皆
さ
ん
が
意
見
交
換
を
す
る
会
議「
全

国
ア
マ
モ
サ
ミ
ッ
ト
」を
毎
年
実
施
し
、
活
動
の
進
展

や
地
域
社
会
と
の
協
働
を
促
し
て
い
ま
す
。
今
年
は

日
本
製
鉄
に
も
協
賛
し
て
も
ら
い
、
10
月
に
そ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
一
部
で
あ
っ
た「
海
辺
の
自
然
再
生
・
高

校
生
サ
ミ
ッ
ト
」を
神
奈
川
県
横
須
賀
市
で
単
独
開
催

し
ま
し
た
。
高
校
生
が
お
互
い
の
活
動
を
学
び
あ
い
、

専
門
家
か
ら
の
助
言
を
得
な
が
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
活

動
の
質
を
高
め
、
全
国
の
仲
間
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
広
げ
て
い
っ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
次
世
代
の
育
成
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
い
う

企
業
が
増
え
て
き
て
い
ま
す
。

10
平
方
メ
ー
ト
ル
の
区
画
で
始
め
た
ワ
カ
メ
の
育
成

イ
ベ
ン
ト
は
、
今
や
数
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
規
模
に
拡
大

し
て
い
ま
す
。「
マ
イ
ワ
カ
メ
」と
い
っ
て
、種
糸
を
ロ
ー

プ
に
挟
み
込
み
、
自
分
の
名
札
を
付
け
て
も
ら
い
ま
す
。

そ
れ
を
私
た
ち
が
海
に
運
び
、
筏
に
付
け
て
浮
か
べ

て
お
き
ま
す
。
2
カ
月
経
つ
と
2
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
に

成
長
し
ま
す
。
収
穫
し
た
ワ
カ
メ
の
総
重
量
を
計
り
、

窒
素
や
リ
ン
、
炭
素
の
回
収
量
を
計
算
し
、
東
京
湾

を
き
れ
い
に
し
た
数
値
を
皆
さ
ん
と
共
有
し
て
い
ま
す
。

ワ
カ
メ
を
お
配
り
し
た
と
こ
ろ
、「
今
ま
で
ワ
カ
メ
を

食
べ
ら
れ
な
か
っ
た
子
ど
も
が
食
べ
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
」と
い
う
お
礼
状
も
い
た
だ
き
ま
し
た
。

子
ど
も
た
ち
が
環
境
問
題
を
通
し
て
、
新
鮮
な
ワ
カ

メ
の
お
い
し
さ
を
実
感
し
て
く
れ
た
こ
と
を
嬉
し
く
思
っ

て
い
ま
す
。

─
─
さ
ま
ざ
ま
な
活
動
を
通
し
て
参
加
者
同
士
の
つ
な

が
り
が
広
が
っ
て
い
る
よ
う
で
す
ね
。

木
村

東
京
湾
の
事
例
を
参
考
に
し
な
が
ら
、
取
り

組
ん
で
み
た
い
と
い
う
自
治
体
も
増
え
て
い
ま
す
し
、

す
で
に
挑
戦
を
始
め
て
い
る
企
業
も
あ
り
ま
す
。
人

と
人
と
の
つ
な
が
り
が
広
が
る
こ
と
で
、
海
は
守
ら

れ
て
い
く
の
だ
と
思
い
ま
す
。
初
め
は
水
面
に
小
石

を
投
げ
た
よ
う
な
わ
ず
か
な
波
紋
で
も
、
た
く
さ
ん

の
人
が
一
緒
に
動
く
と
大
き
な
渦
に
な
り
ま
す
。
そ

の
流
れ
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
が
大
切
だ
と
考
え
て

い
ま
す
。
私
た
ち
が
何
か
を
す
る
と
い
う
よ
り
、
皆

さ
ん
の
活
動
を
後
押
し
す
る
形
で
、
海
を
守
る
お
手

伝
い
を
し
て
い
ま
す
。

東
京
湾
を
世
界
遺
産
に
！

─
─
日
本
製
鉄
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
使
い
C
O
2
を
減
ら

す
藻
場
再
生
の
取
り
組
み
も
進
め
て
い
ま
す
。
海
洋
環

境
を
守
る
た
め
に
は
、
何
が
重
要
だ
と
考
え
て
い
ら
っ

し
ゃ
い
ま
す
か
。

木
村

鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
用
い
た
藻
場
再
生
技
術
を
活

用
し
て
い
く
こ
と
も
、
海
洋
環
境
を
守
る
こ
と
の
一

助
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
海
の
環
境
に
良
い
こ
と
は

積
極
的
に
や
っ
て
い
く
の
が
良
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

多
く
の
人
が
食
物
連
鎖
の
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
が
生
態
系

だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
し
か
し
生
態
系
と
は
、
自
然

界
の
す
べ
て
の
生
物
が
横
並
び
で
、
脳
の
シ
ナ
プ
ス
の

よ
う
に
複
雑
に
つ
な
が
り
合
い
、
そ
の
な
か
に
人
間

も
含
ま
れ
て
い
る
と
私
は
捉
え
て
い
ま
す
。
生
物
が

死
滅
す
る
と
シ
ナ
プ
ス
が
切
れ
て
い
く
連
鎖
が
生
じ

ま
す
。
そ
の
結
果
、
人
間
の
遺
伝
子
に
も
異
常
が
現

れ
、
経
済
活
動
に
影
響
を
及
ぼ
し
か
ね
な
く
な
り
ま
す
。

人
間
が
生
物
で
あ
る
限
り
、
自
然
は
生
き
て
い
く
た

め
の
重
要
な
イ
ン
フ
ラ
の
一
つ
な
の
で
す
。

東
京
湾
周
辺
に
は
日
本
の
人
口
の
4
分
の
1
が
暮

ら
し
て
い
ま
す
。
そ
の
人
た
ち
が
海
辺
の
自
然
と
精

神
的
に
離
れ
て
い
っ
た
こ
と
が
、
結
果
と
し
て
東
京

湾
の
環
境
を
悪
化
さ
せ
ま
し
た
。
自
然
と
人
の
つ
な

が
り
だ
け
で
な
く
、
人
と
人
の
つ
な
が
り
も
希
薄
化

し
て
い
き
ま
し
た
。
経
済
的
な
豊
か
さ
の
な
か
で
失

わ
れ
て
し
ま
っ
た
モ
ラ
ル
を
、
利
己
で
は
な
く
利
他

と
い
う
観
点
で
考
え
直
し
て
み
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

─
─
今
後
の
夢
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

木
村

私
の
夢
は
東
京
湾
を
世
界
遺
産
に
す
る
こ
と

で
す
。
経
済
的
に
発
展
し
な
が
ら
も
、
そ
こ
に
豊
か

で
美
し
い
海
が
広
が
っ
て
い
た
ら
、
素
晴
ら
し
い
こ

と
で
す
。
こ
れ
こ
そ
持
続
可
能
な
社
会
だ
と
胸
を
張
っ

て
世
界
に
発
信
で
き
ま
す
。
日
本
が
世
界
の
見
本
に

な
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
く
ら
い
の

な
る
こ
と
は
間
違
い
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
く
ら
い
の

魅
力
が
都
会
に
面
す
る
東
京
湾
に
あ
り
ま
す
。

横浜市「野島公園」のアマモ

夢ワカメ・ワークショップ ⓒ NPO法人海辺つくり研究会

ⓒ NPO法人海辺つくり研究会

横浜港内で子どもたちがワカメ
の育成を通して海洋環境につ
いて学ぶイベントを毎年開催。
12月に参加者と共に種付け、2
月に収穫。23 年間で収穫量は
約17トンに達しています。

日本テレビ毎週金曜日20:54～21:00
「ウミコイ－今 海に出来ること－」では
木村尚氏が監修を務め、日本製鉄はパー
トナー企業として協賛しています。

（日本製鉄CM放映中）

2024年5月11日、横浜市海の公園で日本テレビのアマモ場再生活動イベントが行われ、NPO法人海辺つくり研究会
は運営をお手伝い。木更津のアマモ苗300株が移植されました。

日本テレビ「日本列島ブルーカーボンプロジェクト」と連携

海を愛する人を
応援しています

ⓒ NPO法人海辺つくり研究会

ⓒ NPO法人海辺つくり研究会
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増毛町
古平町

八雲町
泊村

宮城県女川町

北海道

鹿部町
森町 (2カ所 )

函館市 (3 カ所 )

千葉県君津市

三重県志摩市

和歌山県那智勝浦町（4 カ所）
和歌山県すさみ町

兵庫県南あわじ市

福岡県福岡市

大分県佐伯市

水
産
資
源
の
改
善
に
願
い
を
込
め
て

コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
海
藻
、
ア
マ
モ
な
ど

海
草
類
の
藻
場
は
、
多
く
の
水
生
生
物
の
営
み
を

支
え
、
産
卵
場
を
提
供
し
幼
魚
を
成
育
す
る〝
海
の

ゆ
り
か
ご
〟と
し
て
機
能
し
て
い
る
こ
と
に
加
え
、

栄
養
塩
類
や
C
O
2
を
吸
収
し
て
酸
素
を
供
給
す

る
な
ど
、
海
洋
環
境
の
改
善
と
地
球
温
暖
化
の
防

止
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
四
方
を

海
に
囲
ま
れ
た
日
本
で
は
、
南
北
3
万
5
0
0
0

キ
ロ
に
及
ぶ
海
岸
線
の
う
ち
、
5
0
0
0
キ
ロ
で

藻
場
が
消
滅
す
る〝
海
の
砂
漠
化
〟と
呼
ば
れ
る
磯

焼
け
が
発
生
し
、
現
在
も
年
間
50
キ
ロ
ず
つ
広
が

り
続
け
て
い
ま
す
。
全
国
各
地
で
豊
か
な
海
の
恵

み
が
失
わ
れ
、
沿
岸
漁
業
に
深
刻
な
影
響
を
与
え

て
い
ま
す
。

磯
焼
け
の
原
因
は
海
水
温
の
上
昇
、
水
質
汚
濁
、

海
藻
類
を
食
べ
る
魚
や
ウ
ニ
に
よ
る
食
害
、
海
中

の
栄
養
分
不
足
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
絡
ん

で
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
海
藻
類

の
生
長
に
欠
か
せ
な
い
微
量
元
素
の
鉄
に
つ
い
て

み
る
と
、
海
に
流
れ
込
む
川
の
上
流
で
森
林
伐
採

や
ダ
ム
建
設
な
ど
に
よ
っ
て
、
落
ち
葉
が
堆
積
し

て
で
き
た
腐
植
土（
フ
ル
ボ
酸
が
鉄
分
と
結
び
つ
い

た
腐
植
酸
鉄
）が
、
川
を
通
じ
て
海
へ
流
れ
込
み
に

く
く
な
っ
て
い
る
た
め
、
海
水
中
の
鉄
分
が
不
足

し
て
い
る
こ
と
が
原
因
の
1
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
こ
の
よ
う
な
森
と
川
と
海
の
つ
な

が
り
に
着
目
し
、
磯
焼
け
が
発
生
し
て
い
る
沿
岸

に
鉄
分
を
人
工
的
に
供
給
す
る
こ
と
で
藻
場
を
再

生
さ
せ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
し
た
ビ
バ
リ
ー
Ⓡ
シ

リ
ー
ズ
を
開
発
。
北
海
道
増
毛
町
で
は
増
毛
漁
業

協
同
組
合
と
共
同
で
、
2
0
0
4
年
か
ら
磯
焼
け

対
策
と
水
産
振
興
を
目
的
に
海
の
森
づ
く
り
に
取

り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
2
0
1
4
年
か
ら
は
新
た

に
増
毛
町
の
別
苅
海
岸
の
海
岸
線
2
7
0
メ
ー
ト

ル
に
ビ
バ
リ
ー
Ⓡ
ユ
ニ
ッ
ト
を
45
ト
ン
埋
設
し
た
と

こ
ろ
、
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ
の
藻
場
面
積
が
6
・
5
倍

の
約
1
・
5
ヘ
ク
タ
ー
ル
に
広
が
り
、
ウ
ニ
の
漁

獲
量
が
1
・
8
倍
に
増
加
す
る
成
果
を
上
げ
て
い

ま
す
。

「
増
毛
で
の
成
果
を
受
け
て
、
全
国
の
漁
業
協
同

組
合
や
自
治
体
か
ら
オ
フ
ァ
ー
を
い
た
だ
け
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
2
0
2
3
年
度
は
21
カ
所
で

実
証
試
験
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
実
証
試
験
の
調

整
や
材
料
製
造
・
施
工
は
ス
ラ
グ
事
業
・
資
源
化

推
進
部
や
各
所
資
源
化
推
進
部
、
日
鉄
環
境（
株
）、

そ
の
ほ
か
の
さ
ま
ざ
ま
な
協
力
会
社
の
方
々
、
海

藻
の
生
長
状
況
の
調
査
と
研
究
デ
ー
タ
の
収
集

は
R
E
セ
ン
タ
ー
が
担
っ
て
お
り
、
日
本
製
鉄

の
総
合
力
を
活
か
し
て
い
ま
す
。
毎
週
連
絡
会
を

W
e
b
で
行
い
情
報
を
共
有
化
す
る
な
か
、
棒
線

事
業
部
の
河
川
護
岸
用
網
か
ご
に
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ

ト
と
ビ
バ
リ
ー
Ⓡ
ロ
ッ
ク
を
入
れ
て
藻
礁
材
と
す
る

ア
イ
デ
ア
が
生
ま
れ
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
海
域

環
境
の
条
件
に
応
じ
た
施
肥
手
法
メ
ニ
ュ
ー
の
拡

充
を
図
っ
て
い
ま
す
」（
赤
司
有
三
部
長
代
理
）

磯焼けの原因の一つとされる鉄分不足を解消して
豊かな海を取り戻すため、日本製鉄は鉄分を人工
的に供給する鉄鋼スラグ製品「ビバリー®シリーズ」
を開発し、2004年から全国56カ所の沿岸で藻場
を再生する「海の森づくり」に取り組んでいます。
2023 年度も21カ所の漁業協同組合や自治体と
協業して実証試験を行っており、海の森づくりを
通して海洋環境と水産資源の改善、地球温暖化の
防止への貢献にチャレンジしています。

海洋環境に応じた鉄鋼スラグの海域利用技術

埋設 （ビバリーバッグを海岸に埋設）

沈設 （ビバリーボックスを海底に設置）

ビバリー®バッグ（土のう袋詰め） ビバリー®ボックス（鉄格子詰め）

ビバリー®シリーズの施工方法

② 大型土のうタイプ（ビバリーユニット）
腐植酸鉄供給ユニットを透水性の袋に詰め、
静穏海域に沈設。

① ビバリーバッグ（ビバリーユニット）
転炉系製鋼スラグと人工腐葉土を混ぜ合わせ
た腐植酸鉄供給ユニットを海岸線に埋設。

③ 網かごタイプ
腐植酸鉄供給ユニットを網かごに詰め、静穏
海域に沈設。

④ ビバリーボックス（ビバリーユニット）
ビバリーバッグを孔の開いた鋼製ボックスに充
填して海中の岩盤上などに設置。

⑤ ビバリーロック
転炉系製鋼スラグと高炉スラグ微粉末などから
つくった石で藻類・生物着生の基質材。

⑥ 藻場用製品（新タイプ）
鋼製金網のなかにビバリーバッグやビバリーロック
を入れて、耐波安定性が必要な海域に沈設。

日本製鉄（株）
スラグ事業・資源化推進部

スラグ営業室

赤司 有三 部長代理

海の森づくり
豊かな恵みをもたらす藻場を蘇らせる

2023年度
藻場造成実証試験した21カ所

ビバリー®ユニット（網かごタイプ詰め）
　　　　　ビバリー®ロック（鋼製金網タイプ詰め）　　　　　ビバリー®ロック（鋼製金網タイプ詰め）

沈設 （かごタイプを静穏海域に設置）
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2013年7月衛星画像(ベースライン)

2023年5月ドローン画像

画像解析結果

画像解析結果
凡例：■ コンブ

■ コンブ・他 

■ ワカメ・紅藻・他 1

■ ワカメ・紅藻・他 2 

■ 紅藻・褐藻 

■ 緑藻・他

□ 岸

 ■ 砂・転石

ビバリーユニット施工地点 (7 地点 )

200m

200m

200m

200m

ブルーカーボンの基礎研究を進める

網
か
ご
に
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
と
ビ
バ
リ
ー
ロ
ッ

ク
を
入
れ
た
藻
場
用
製
品
は
2
0
2
3
年
12
月
に

大
分
県
佐
伯
市
の
入
津
地
区
で
初
め
て
施
工
さ
れ
ま

し
た
。
入
津
地
区
は
豊
後
水
道
の
南
部
に
位
置
し
、

沿
岸
は
主
に
岩
礁
で
形
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
岩
礁
に

は
ク
ロ
メ
や
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
な
ど
の
藻
場
が
広
が
り
、

サ
ザ
エ
や
ア
ワ
ビ
類
な
ど
の
磯
根
資
源
が
生
息
し
て

い
ま
す
。
し
か
し
近
年
、
磯
焼
け
が
進
行
し
、
藻
場

の
減
少
と
と
も
に
磯
根
資
源
の
漁
獲
量
も
減
少
傾
向

に
あ
り
ま
す
。
藻
場
と
磯
根
資
源
の
回
復
を
図
る
た

め
、
他
タ
イ
プ
の
ビ
バ
リ
ー
製
品
の
試
験
を
過
去
に

実
施
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
大
分
県
漁
協
上
入
津
支
店
・

下
入
津
支
店
と
と
も
に
、
海
の
森
づ
く
り
の
実
証
試

験
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

「
磯
焼
け
が
進
む
と
、
磯
根
資
源
だ
け
で
な
く
小

魚
も
育
た
な
く
な
り
、
浅
海
漁
業
や
定
置
網
漁
に
も

影
響
を
与
え
る
た
め
、
漁
業
者
の
皆
さ
ん
は
懸
念
さ

れ
て
い
ま
し
た
。
私
は
現
場
踏
査
や
組
合
員
の
皆
さ

ま
と
の
対
話
を
重
ね
、
価
値
観
を
共
有
し
な
が
ら
、

と
も
に
磯
焼
け
対
策
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
今
回
、

入
津
地
区
で
は
新
施
肥
タ
イ
プ
を
適
用
し
、
干
潮
時

で
も
深
さ
約
5
～
6
メ
ー
ト
ル
地
点
の
岩
礁
に
、
起

重
機
船
を
用
い
て
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
人
工
石

（
ビ
バ
リ
ー
ロ
ッ
ク
）2
8
0
ト
ン
で
マ
ウ
ン
ド
を
つ

く
り
、
そ
の
上
に
藻
場
用
製
品（
新
タ
イ
プ
）28
ト
ン

を
施
工
し
ま
し
た
。
合
わ
せ
て
ク
ロ
メ
の
母
藻
投
入

も
実
施
し
ま
し
た
。
今
後
は
さ
ら
に
カ
ル
シ
ア
改

質
材
な
ど
、
日
本
製
鉄
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
海
域
利
用

技
術
を
複
合
的
に
組
み
合
わ
せ
て
、
水
産
業
だ
け

で
な
く
港
湾
の
ブ
ル
ー
イ
ン
フ
ラ
構
築
に
も
貢
献
し
、

日
本
を
元
気
に
す
る
こ
と
に
尽
力
し
て
い
き
ま
す
」

（
小
野
本
憲
人
ス
タ
ッ
フ
）

鉄
鋼
ス
ラ
グ
利
用
の
安
全
性
と

有
用
性
を
科
学
的
に
解
明

日
本
製
鉄
の
海
の
森
づ
く
り
が
漁
協
や
自
治
体
か

ら
信
頼
を
寄
せ
ら
れ
て
い
る
背
景
に
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
安
全
性
と
有
用
性
を
科
学
的
に
解
明
し
て
き

た
実
績
が
確
か
な
裏
付
け
と
な
っ
て
い
ま
す
。

安
全
性
の
評
価
に
つ
い
て
は
、
水
底
土
砂
基
準
に

準
拠
し
た
溶
出
液
の
水
質
分
析
と
バ
イ
オ
ア
ッ
セ
イ

（
生
物
学
的
な
毒
性
試
験
）を
実
施
し
ま
し
た
。
バ
イ

オ
ア
ッ
セ
イ
は
、
ビ
バ
リ
ー
シ
リ
ー
ズ
を
東
京
湾
の

海
水
に
浸
し
て
6
時
間
攪
拌
し
、
そ
の
溶
出
液
を
回

収
し
て
濃
度
別
に
5
つ
の
試
験
水
槽
を
つ
く
り
、
そ

の
な
か
に
マ
ダ
イ
、
ク
ル
マ
エ
ビ
、
ア
ワ
ビ
、
ノ
リ

な
ど
の
対
象
生
物
を
そ
れ
ぞ
れ
入
れ
て
、
96
時
間
培

養
し
、
生
物
の
成
長
速
度
や
異
常
行
動
、
生
死
を
評

価
す
る
こ
と
で
、
生
物
に
と
っ
て
の
毒
性
の
有
無
を

調
べ
ま
し
た
。
こ
の
試
験
方
法
は
水
産
庁
の
規
定
に

準
拠
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
海
藻
や
魚
介
類
へ

の
安
全
性
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き
、
2
0
1
0
年

に
は（
一
社
）全
国
水
産
技
術
者
協
会
が
制
定
し
た
漁

場
造
成
・
再
生
用
資
器
材
の
利
用
技
術
認
定
制
度
に

お
い
て
認
定
・
登
録
さ
れ
る
と
と
も
に
、
全
国
漁
業

協
同
組
合
連
合
会
が
制
定
し
た
鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
安

全
確
認
認
証
制
度
で
安
全
性
に
関
す
る
認
証
を
受
け

ま
し
た
。

ま
た
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
対
す
る
有
用
性
に
つ
い

て
は
、
空
中
ド
ロ
ー
ン
を
使
っ
て
上
空
か
ら
撮
影
し

た
藻
場
の
画
像
に
対
し
、
ダ
イ
バ
ー
に
よ
る
潜
水
観

察
結
果
を
紐
づ
け
て
画
像
解
析
す
る
こ
と
で
、
藻
場

を
抽
出
し
、
C
O
2
吸
収
固
定
量
を
算
出
し
て
い
ま

す
。
そ
の
結
果
、
北
海
道
増
毛
町
、
北
海
道
古
宇
郡

泊
村
、
千
葉
県
君
津
市
沖
に
お
け
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
製

品
を
活
用
し
た
藻
場
造
成
事
業
に
お
い
て
、
海
藻
藻

場
に
よ
る
C
O
2
吸
収
量
33
・
3
ト
ン
-C
O
2

が

2
0
2
3
年
度
の
J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
Ⓡ
と
し
て

認
証
さ
れ
ま
し
た
。

日
本
製
鉄
は
、
こ
う
し
た
取
り
組
み
に
つ
い
て
理

解
を
深
め
て
い
た
だ
く
た
め
、
千
葉
県
君
津
市
と
東

京
都
神
津
島
の
中
学

生
、
北
海
道
増
毛
町

の
小
学
生
を
対
象
に

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
授

業
を
実
施
し
ま
し
た
。

「
S
D
G
s
に
は
興
味

が
あ
っ
た
け
ど
、
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
は
初

め
て
聞
き
ま
し
た
」「
コ

ン
ブ
や
ワ
カ
メ
が
実

際
ど
の
よ
う
に
生
え

て
い
る
の
か
を
初
め
て
知
り
ま
し
た
」「
陸
上
の
森
と

同
じ
よ
う
に
海
に
も
C
O
2
を
吸
収
す
る
藻
場
が
あ

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
」と
い
っ
た
感
想
が
寄
せ

ら
れ
ま
し
た
。

さ
ら
に
日
本
製
鉄
の
海
の
森
づ
く
り
を
通
じ
た
海

洋
環
境
の
改
善
・
生
物
多
様
性
へ
の
貢
献
が
、
世
界

の
美
食
界
か
ら
も
賛
同
・
共
感
を
呼
び
、
世
界
的

な
レ
ス
ト
ラ
ン
サ
イ
ト「
L
A
L
I
S
T
E（
ラ
・

リ
ス
ト
）」よ
り
2
0
2
3
-2
4
年
シ
ー
ズ
ン
L
A

L
I
S
T
E
特
別
賞
・
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
環
境
賞
を

授
与
さ
れ
ま
し
た
。
食
部
門
以
外
か
ら
は
世
界
初
の

受
賞
と
な
り
ま
し
た
。
元
駐
日
フ
ラ
ン
ス
大
使
・
現

フ
ラ
ン
ス
永
世
大
使
の
フ
ィ
リ
ッ
プ
・
フ
ォ
ー
ル
氏

か
ら
は「
我
々
に
は
思
い
つ
か
な
い
、
非
常
に
素
晴

ら
し
い
取
り
組
み
」と
の
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
き
ま

し
た
。

「
今
後
も
ビ
バ
リ
ー
シ
リ
ー
ズ
だ
け
で
な
く
、
海

域
利
用
技
術
で
あ
る
カ
ル
シ
ア
改
質
技
術
も
併
用
し

て
、
さ
ら
に
海
の
森
づ
く
り
を
全
国
へ
拡
大
し
、
水

産
振
興
と
C
O
2
削
減
へ
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。
ま

た
、
海
は
、
地
域
に
よ
り
、
海
水
温
度
、
栄
養
塩
、

波
の
強
さ
、
施
工
場
所
の
地
形
な
ど
、
多
様
な
特
徴

を
持
つ
こ
と
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
海
域
に
合
っ
た
技

術
を
提
案
で
き
る
こ
と
が
理
想
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
数
多
く
の
海
域
で
実
証
試
験
を
続

け
る
こ
と
で
、
各
地
で
デ
ー
タ
を
収
集
・
分
析
し
、

ビ
バ
リ
ー
シ
リ
ー
ズ
の
精
度
を
上
げ
て
い
く
こ
と
が

大
事
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」（
宮
架
蓮
ス
タ
ッ
フ
）

日
本
製
鉄
は
こ
れ
か
ら
も
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
用
い
た

施
肥
材
ビ
バ
リ
ー
シ
リ
ー
ズ
を
磯
焼
け
の
海
に
設
置

す
る
こ
と
を
通
じ
て
、
豊
か
な
恵
み
を
も
た
ら
す
藻

場
を
蘇
ら
せ
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
を
育
む
海

の
森
づ
く
り
に
よ
る
C
O
2
吸
収
の
促
進
を
一
層
推

進
し
て
い
き
ま
す
。

入津地区（大分県佐伯市）での施工風景
起重機船からビバリーロックを投入（写真右）して海底にマウンドをつくり、その上に藻場用製品（写真中央）を施工。クロメの母藻投入（写真左）も合わせて実施した。

日本製鉄（株）技術開発本部REセンター・シーラボ （千葉県富津市）

藻場面積の解析（北海道泊村）

北海道泊村では古宇郡漁業協同組合
と協働体制を築き、海の森づくりの
実証試験に取り組んできた。臼別海岸
では 2018 年から17トン、照岸海岸
では2022 年から30トンのビバリー
ユニットを施工した結果、2023年に
は施工前と比較して、1.5倍の8.1 ヘ
クタールの海藻藻場（主にコンブ）が
造成されていることを確認し、Jブルー
クレジット認証量は8.5 トン-CO2 に
のぼった。

ブルーカーボン授業

日本製鉄（株）
九州製鉄所大分地区

資源化推進部スラグ室

小野本 憲人 スタッフ

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

宮 架蓮 スタッフ
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「
肥
料
の
品
質
の
確
保
等
に
関
す
る
法
律
」

（
旧
肥
料
取
締
法
）で
規
定
さ
れ
た
肥
料

と
し
て
長
年
利
用
さ
れ
て
き
た

鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
原
料
と
す
る
肥
料
は
、
農
林
水

産
省
が
定
め
る「
肥
料
の
品
質
の
確
保
等
に
関
す
る

法
律
」（
旧
肥
料
取
締
法
） に
規
格
が
定
め
ら
れ
て

お
り
、
高
炉
ス
ラ
グ
や
製
鋼
ス
ラ
グ
は
肥
料
原
料

と
し
て
長
年
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
製
鋼

ス
ラ
グ
は
ケ
イ
酸
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、

マ
ン
ガ
ン
に
加
え
て
、
鉄
分
、
リ
ン
酸
な
ど
を
含
有

し
て
お
り
、
稲
作
や
畑
作
用
の
肥
料
と
し
て
幅
広
く

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

農
地
の
生
産
力
を
高
め
、
農
産
物
の
品
質
・
収

量
の
維
持
・
向
上
を
図
る
う
え
で
、
近
年
よ
う
や
く

重
視
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
が
土
づ
く
り
で

す
。
農
林
水
産
省
の
調
べ
に
よ
る
と
、
水
田
土
壌

に
ケ
イ
酸
不
足
の
傾
向
が
見
ら
れ
、
ケ
イ
酸
施
用

に
よ
る
土
づ
く
り
が
必
要
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

お
米
の
収
量
1
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
6
ト
ン
お
米
を

生
産
す
る
水
田
で
は
、
約
1
ト
ン
も
の
ケ
イ
酸
を

稲
が
吸
収
し
ま
す
。
ケ
イ
酸
は
稲
の
根
か
ら
吸
収

さ
れ
る
と
葉
の
表
層
に
珪
化
細
胞
を
形
成
し
、
葉

を
ま
っ
す
ぐ
立
た
せ
光
が
葉
の
根
元
近
く
ま
で
当
た

る
よ
う
に
受
光
性
を
高
め
ま
す
。
そ
の
結
果
、
光

合
成
が
よ
り
活
発
に
な
り
、
光
合
成
に
よ
っ
て
つ

く
ら
れ
た
栄
養
分
が
根
や
籾
へ
と
し
っ
か
り
充
填

さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
葉
同
士
が
こ
す
れ
合
っ
て
で

き
る
す
り
傷
や
、
強
風
に
よ
る
倒
伏
を
軽
減
し
ま
す
。

鉄
分
は
根
を
弱
ら
せ
る
土
壌
中
の
硫
化
水
素
の
発

生
を
抑
制
し
、
そ
の
結
果
健
康
な
根
は
栄
養
分
を

鉄鋼スラグ肥料
農作物の品質・収量向上で農家の経営を守り、

食料自給率の向上に貢献

吸
収
し
、
良
質
な
お
米
が
収
穫
で
き
ま
す
。

ま
た
最
近
で
は
、
稲
に
ご
ま
状
の
斑
点
が
現
れ

る
ご
ま
葉
枯
病
や
、
穂
の
籾
に
暗
緑
色
の
病
粒
が

生
じ
る
イ
ネ
稲
こ
う
じ
病
な
ど
の
病
害
が
問
題
に

な
っ
て
い
ま
す
。
土
づ
く
り
を
し
っ
か
り
し
て
い

れ
ば
、
病
害
虫
に
強
い
健
康
で
丈
夫
な
稲
が
育
成

さ
れ
ま
す
。

一
方
、
キ
ャ
ベ
ツ
や
ブ
ロ
ッ
コ
リ
ー
、
ハ
ク
サ

イ
な
ど
の
ア
ブ
ラ
ナ
科
野
菜
の
産
地
で
は
、
病
原

菌
が
根
に
感
染
す
る
根
こ
ぶ
病
の
発
生
が
問
題
と

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
根
こ
ぶ
病
は
、
ア
ル
カ
リ

分
を
土
壌
に
施
用
し
て
pH
を
上
げ
る
こ
と
で
発
病

を
軽
減
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
鉄
鋼
ス

ラ
グ
肥
料
は
、
従
来
の
石
灰
肥
料
に
比
べ
て
カ
ル

シ
ウ
ム
の
溶
出
が
ゆ
っ
く
り
で
か
つ
流
亡
し
に
く

く
pH
持
続
性
が
高
い
と
い
う
特
徴
を
持
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
鉄
分
や
マ
ン
ガ
ン
、
ホ
ウ
素
な
ど
の
ミ
ネ
ラ

ル
分
が
含
ま
れ
て
お
り
、
そ
の
栄
養
が
農
作
物
を

元
気
に
し
ま
す
。

農作物の栄養分となる肥料は、作物生産において必要不可
欠な農業資材の一つです。近年、世界的な穀物需要の増加
やエネルギー価格の上昇に加えて国際情勢の不安定化により、
肥料原料の国際価格が高騰しています。また、異常気象は
お米をはじめ日本の農作物の品質・収量の低下を招き、農業
経営に大きな影響を与えています。肥料・農作物の安定供給、
食料自給率の向上に関心が集まるなか、 高温障害などの 
異常気象に強い水稲をつくるため、鉄鋼生産の副原料で
あり国内での安定した原料調達が可能な鉄鋼スラグ肥料が
注目を集めています。

効 果

土づくり肥料が異常気象に強い農作物をつくる
ケイ酸肥料施用による光合成の促進
鉄分により根を弱らせる硫化水素を抑制

鉄鋼スラグの肥料の施用

老朽化水田では
鉄が欠乏 ケイ酸：

稲体の抵抗力を
増強

鉄：
硫化水素の害を軽減

ごま葉枯病抑制

ごま葉枯病助長

マンガン：
硫化水素の害を軽減
光合成系に重要

還元状態

鉄充足
硫黄が鉄と結合し硫化鉄となり不溶化

根障害鉄不足
硫化水素発生

硫酸塩 アンモニウム

無施用区 施用区

施用区 無施用区

鉄・マンガン効果

ケイ酸効果

図版出典：新潟県農林水産部経営普及課「イネごま葉枯病の発生と防除対策」をもとに作成

ごま葉枯病

菌体

珪化細胞

葉の表面の様子（拡大）

Si（珪素）原子を見てみると

電子顕微鏡によるイネ葉の観察結果
（製鋼スラグ肥料による珪化細胞の形成促進）

製鋼スラグ肥料なし 製鋼スラグ肥料あり

SiSi

肥料として
硫酸アンモニウム(硫安)

を施用
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土
か
ら
得
た
恵
み
は
土
に
還
す

日
本
は
ほ
と
ん
ど
の
化
成
肥
料
の
原
料
を
海
外
か

ら
の
輸
入
に
依
存
し
て
い
ま
す
。
農
林
水
産
省
に
よ

れ
ば
、
世
界
的
に
肥
料
の
消
費
量
は
年
々
増
加
し
て

お
り
、
世
界
の
肥
料
需
要
量
は
1
億
8
0
0
0
万
ト

ン
を
超
え
て
い
ま
す
。
そ
の
う
ち
日
本
の
使
用
量
は

0
・
5
％
に
過
ぎ
ず
、
円
安
も
あ
り
今
後
は
肥
料
原

料
の
調
達
そ
の
も
の
が
難
し
く
な
る
可
能
性
が
危
惧

さ
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
日
本
の
農
業
経
営
に
お
い

て
経
営
費
に
占
め
る
肥
料
費
の
割
合
は
約
6
～
13
％

に
達
し
、
近
年
の
肥
料
価
格
の
高
騰
が
農
業
経
営
に

大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。
日
本
の
食
料
安
全

保
障
の
観
点
か
ら
、
肥
料
原
料
の
輸
入
依
存
か
ら
の

脱
却
、国
内
資
源
の
利
用
拡
大
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

鉄
鋼
ス
ラ
グ
肥
料
は
長
年
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
含
ま

れ
る
肥
料
有
効
成
分
を
活
か
し
て
、
農
業
生
産
の
向

上
に
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。
産
業
振
興（
株
）で
は
、

日
本
製
鉄
名
古
屋
製
鉄
所
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
加
工
し

て
土
づ
く
り
肥
料「
農
力
ア
ッ
プ
」「
ミ
ネ
カ
ル
」を

生
産
、
J
A
全
農（
全
国
農
業
協
同
組
合
連
合
会
）を

通
じ
て
主
に
中
部
、
近
畿
、
関
東
、
南
東
北
各
地
の

農
家
に
供
給
し
て
い
ま
す
。

「
産
業
振
興
は『
土
か
ら
得
た
恵
み
は
土
に
還
す
』

と
い
う
考
え
を
も
と
に
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
原
料
に
肥

料
事
業
を
展
開
し
て
き
ま
し
た
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
天

然
鉱
物
の
鉄
鉱
石
と
石
灰
石
、
コ
ー
ク
ス（
石
炭
を
蒸

し
焼
き
に
し
た
も
の
）を
原
料
と
す
る
鉄
の
製
造
過
程

で
生
産
さ
れ
る
副
産
物
で
す
。
資
源
に
恵
ま
れ
な
い

日
本
に
と
っ
て
、
国
内
の
製
鉄
所
で
持
続
的
に
生
産

さ
れ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
貴
重
な
国
産
資
源
な
の
で
す
。

農
地
は
何
年
も
作
物
を
育
て
て
い
る
と
、
土
壌
は

ど
ん
ど
ん
痩
せ
て
い
き
ま
す
。
足
り
な
く
な
っ
た
成

分
は
、
肥
料
な
ど
で
補
わ
な
い
か
ぎ
り
、
元
に
は
戻

り
ま
せ
ん
。
人
の
か
ら
だ
に
ビ
タ
ミ
ン
や
ミ
ネ
ラ
ル

な
ど
が
必
要
な
よ
う
に
、
稲
に
も
バ
ラ
ン
ス
の
と
れ

た
栄
養
分
が
必
要
で
す
。
痩
せ
た
土
壌
に
不
足
し
た

成
分
を
し
っ
か
り
補
う
の
が
土
づ
く
り
で
あ
り
、
そ

の
土
づ
く
り
に
最
も
適
し
て
い
る
の
が
、
産
業
振
興

が
提
供
し
て
い
る『
農
力
ア
ッ
プ
』『
ミ
ネ
カ
ル
』の

鉄
鋼
ス
ラ
グ
肥
料
で
す
」（
川
島
雄
幸
部
長
）

日
本
製
鉄
名
古
屋
製
鉄
所
か
ら
運
ば
れ
て
き
た
鉄

鋼
ス
ラ
グ
は
、
産
業
振
興
名
古
屋
肥
料
工
場
で
一
旦

粗
粉
砕
さ
れ
、
磁
選
機
で
地
金
を
選
別
し
た
あ
と
さ

ら
に
微
粉
砕
さ
れ
、
そ
の
ま
ま
袋
詰
め
さ
れ
る
も

の
と
造
粒
し
た
の
ち
袋
詰
め
さ
れ
る
も
の
が
あ
り
、

製
品
と
し
て
出
荷
さ
れ
ま
す
。
土
づ
く
り
肥
料
は
収

穫
後
の
秋
か
ら
田
植
え
前
の
春
の
間
に
田
起
こ
し
な

ど
で
土
に
混
合
さ
れ
る
た
め
、
そ
の
時
期
に
合
わ
せ

て
生
産
・
出
荷
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
産
業
振
興
は
数
十
年
に
わ
た
り
研
究
・
改
良
を

繰
り
返
し
、
独
自
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
蓄
積
し
製
品
を
開

発
し
て
き
ま
し
た
。
生
産
効
率
を
高
め
る
た
め
一
か

ら
生
産
工
程
を
見
直
し
、
お
客
様
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ

た
成
分
と
の
相
性
を
見
極
め
た
繊
細
な
配
合
に
よ

る
オ
リ
ジ
ナ
ル
製
品
の
生
産
を
可
能
に
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
粒
子
径
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
こ
と
で
肥
料

効
果
が
高
く
持
続
性
の
あ
る
製
品
の
製
造
を
実
現
し

て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
厳
格
な
品
質
管
理
の
も
と
、

農
地
の
土
壌
改
善
に
役
立
つ
鉄
鋼
ス
ラ
グ
肥
料
を
生

産
し
、
日
本
の
農
業
発
展
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
」（
伊
藤
修
一
部
長
）

製造工程

鉄鋼スラグ肥料ができるまで

鉄鋼スラグ 

造粒出荷

産業振興（株） 製造部
伊藤 修一 部長

産業振興（株） 営業部
川島 雄幸 部長

出 荷 成分分析 粉砕・混練・造粒 　　　材料仕入れ
高炉スラグ
製鋼スラグ

微粒子粉砕・適正配合
独自ノウハウによる高品質生産

品質保証値の維持
新製品へのフィードバック

土づくり
土壌改良
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事 例

かみはら山水農園
良質なお米を育む鉄鋼スラグ肥料

田
ん
ぼ
を
守
り
た
い

日
本
三
名
泉
の
一
つ
に
並
び
称
さ
れ
る
下
呂
温

泉
か
ら
、
さ
ら
に
山
の
奥
へ
車
で
15
分
ほ
ど
走

る
と
農
村
集
落
が
現
れ
ま
す
。
標
高
5
0
0
～

7
0
0
メ
ー
ト
ル
の
高
冷
地
の
澄
ん
だ
空
気
と
山
々

か
ら
の
冷
た
く
清
ら
か
な
水
が
あ
ふ
れ
る
山
間
で
、

か
み
は
ら
山
水
農
園
は
水
田
70
軒
分
10
ヘ
ク
タ
ー

ル
を
預
か
っ
て
稲
作
を
専
門
に
行
っ
て
い
ま
す
。

「
1
9
8
6
年
に
私
が
ほ
場
整
備
の
組
合
長
を
務

め
て
い
た
と
き
、
す
で
に
高
齢
化
が
進
み
稲
作
を

あ
き
ら
め
る
農
家
が
多
い
地
域
の
現
状
を
目
の
当

た
り
に
し
ま
し
た
。
田
ん
ぼ
を
荒
ら
し
た
く
な
い
、

地
域
を
守
り
た
い
と
い
う
想
い
か
ら
、
地
域
の
田

植
え
や
稲
刈
り
を
受
託
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
が

き
っ
か
け
で
し
た
。
稲
作
は
兼
業
農
家
の
父
親
の

背
中
を
見
て
育
っ
た
の
で
、
ま
っ
た
く
の
素
人
で

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
消
費
者
か
ら
支
持
さ

れ
る
お
い
し
い
お
米
を
提
供
し
よ
う
と
い
ろ
い
ろ

試
行
錯
誤
し
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
営
ん
で
い
た
自

動
車
の
販
売
・
修
理
業
を
長
男
に
任
せ
て
か
ら
本

格
的
に
稲
作
に
従
事
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

（
今
井
登
志
雄
さ
ん
）

い
ろ
い
ろ
な
試
行
錯
誤
の
1
つ
が
肥
料
選
び
で

し
た
。
お
い
し
い
お
米
を
つ
く
る
た
め
に
は
土
づ

く
り
が
大
切
で
す
。
そ
の
基
本
と
な
る
の
が
肥
料

で
す
。
し
か
し
、
肥
料
費
は
経
営
に
お
い
て
大
き

な
ウ
エ
イ
ト
を
占
め
る
た
め
、
今
井
さ
ん
を
悩
ま

せ
て
い
ま
し
た
。

「
2
0
0
4
年
に
県
の
指
導
員
の
方
に
相
談
し

た
と
こ
ろ
、『
農
力
ア
ッ
プ
』の
話
を
聞
き
ま
し
た
。

そ
れ
ま
で
使
っ
て
い
た
肥
料
と
効
能
に
差
が
な
く
、

費
用
対
効
果
が
良
く
、
大
量
購
入
が
可
能
で
あ
る

こ
と
か
ら
翌
年
か
ら
使
い
始
め
ま
し
た
。
肥
料
原
料

の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
が
で
き
る
日
本
製
鉄
の
名
古
屋
製

鉄
所
と『
農
力
ア
ッ
プ
』が
つ
く
ら
れ
て
い
る
産
業

振
興
の
肥
料
工
場
を
見
学
し
ま
し
た
。
と
て
も
大

き
な
製
造
現
場
で
し
た
が
、
し
っ
か
り
品
質
管
理
さ

れ
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
安
心
し
て
使
え
る
肥
料
で

あ
る
こ
と
が
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
」（
今
井
さ
ん
）

気
象
の
変
化
へ
の
耐
性
が
で
き
る

米
づ
く
り
は
播
種
か
ら
収
穫
ま
で
1
年
が
か
り

の
仕
事
で
す
。
秋
に
田
ん
ぼ
の
土
を
採
取
し
て
pH

を
測
定
し
、
必
要
量
の
農
力
ア
ッ
プ
を
3
月
、
4

月
の
田
起
こ
し
で
土
と
混
ぜ
、
土
づ
く
り
を
行
い

ま
す
。

雨
が
続
く
7
月
か
ら
台
風
が
や
っ
て
く
る
9
月

ま
で
、
稲
作
に
と
っ
て
は
厳
し
い
季
節
で
す
。
低

温
多
雨
が
続
く
と
、
い
も
ち
病
の
発
生
が
懸
念
さ

れ
る
た
め
、
田
ん
ぼ
を
巡
回
し
て
早
期
に
発
見
し
、

薬
剤
に
よ
る
防
除
が
重
要
で
す
。
ま
た
気
温
が
日

中
で
約
35
℃
、
夜
間
で
も
約
30
℃
を
超
え
る
と
、

稲
に
高
温
障
害
が
発
生
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

水
を
か
け
流
し
に
し
て
地
温
を
下
げ
、
稲
の
吸
水

が
蒸
散
に
追
い
つ
か
ず
枯
れ
て
し
ま
わ
な
い
よ
う

生
育
状
況
に
注
意
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
さ
ま
ざ
ま
な
気
象
の
変
化
に
対
応

し
な
が
ら
丹
精
込
め
て
育
て
た
稲
は
、
10
月
に
な

る
と
栄
養
分
を
し
っ
か
り
と
溜
め
込
み
、
稲
穂
が

黄
金
色
に
輝
き
出
し
ま
す
。
待
ち
に
待
っ
た
収
穫

の
季
節
で
す
。

「
農
力
ア
ッ
プ
を
使
い
出
し
て
か
ら
、
稲
に
気
象

の
変
化
へ
の
耐
性
が
で
き
、
米
の
品
質
や
食
味
の

評
価
が
高
く
な
り
ま
し
た
。
一
生
懸
命
努
力
す
れ

ば
夢
は
か
な
う
も
の
で
す
」（
今
井
さ
ん
）

か
み
は
ら
山
水
農
園
の
お
米
は
、4
年
連
続
で
米
・

食
味
分
析
鑑
定
コ
ン
ク
ー
ル
国
際
大
会
で
金
賞
を

受
賞
し
、
2
0
1
6
年
・
19
年
・
21
年
に
は
ギ
ネ

ス
認
定
の「
世
界
最
高
米
」原
料
米
に
も
選
ば
れ
ま

し
た
。
今
井
さ
ん
の
後
を
継
い
で
、
か
み
は
ら
山

水
農
園
の
代
表
理
事
に
就
い
た
河
原
一
馬
さ
ん
は

次
の
よ
う
に
抱
負
を
語
り
ま
す
。

「
さ
ま
ざ
ま
な
お
米
の
コ
ン
ク
ー
ル
で
認
め
て
い

た
だ
き
、
お
客
様
に
お
届
け
す
る
お
米
の
品
質
が

高
い
、
お
い
し
い
と
い
う
評
価
を
い
た
だ
く
こ
と

で
自
信
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
順
調
に
見
え
ま

す
が
、
課
題
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
地
球
温
暖
化

の
影
響
で
、
下
呂
で
も
夏
は
高
温
の
日
が
続
き
、

コ
シ
ヒ
カ
リ
の
栽
培
が
厳
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。

農
力
ア
ッ
プ
を
使
う
な
ど
な
ん
と
か
凌
い
で
い
ま

す
が
、
近
い
将
来
暑
さ
に
強
い
品
種
へ
の
切
り
替

え
を
行
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ま
た
経
営
を
安
定
化
さ
せ
る
た
め
に
は
、
よ
り
多

く
の
消
費
者
の
皆
さ
ん
に
、
か
み
は
ら
山
水
農
園

の
お
米
の
お
い
し
さ
を
知
っ
て
も
ら
わ
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
Y
o
u
T
u
b
e
や
X
な
ど
自
ら

情
報
発
信
で
き
る
媒
体
を
積
極
的
に
活
用
す
る
試

み
を
始
め
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
も
新
た
な
チ
ャ
レ

ン
ジ
を
続
け
な
が
ら
、
良
い
お
米
づ
く
り
に
精
進

し
て
い
き
ま
す
」

生産したお米がギネス認定の世界最高米

に幾度も選定された経験を持つ農事組合

法人かみはら山水農園では、土づくり肥料

に産業振興の「農力アップ」を使っています。

どんな想いを込めて米づくりに精を出さ

れているのでしょうか。岐阜県下呂市の

同農園を訪ねました。

入水路を清掃する今井さん 田んぼを巡回する河原さん

農事組合法人かみはら山水農園
今井 登志雄 さん（左）  河原 一馬 さん



─
尊
敬
し
て
い
る
作
曲
家
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
。

金
川

た
く
さ
ん
い
る
の
で
な
か
な
か
１
人
を
挙
げ
る
の
は
難
し
い
の
で
す

が
、
子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
好
き
な
の
は
ブ
ラ
ー
ム
ス
で
す
。
ド
イ
ツ
と
オ
ー

ス
ト
リ
ア
で
活
躍
し
た
作
曲
家
で
す
。
そ
れ
と
バ
ル
ト
ー
ク
も
好
き
で
す
ね
。

ハ
ン
ガ
リ
ー
で
生
ま
れ
た
作
曲
家
で
、
東
欧
の
民
族
音
楽
の
要
素
を
取
り
入

れ
た
作
品
を
書
き
ま
し
た
。
２
人
に
共
通
し
て
い
る
の
は
、
リ
ズ
ム
や
旋
律

な
ど
音
楽
の
構
造
を
緻
密
に
計
算
し
な
が
ら
、
同
時
に
感
情
的
な
要
素
も
上

手
に
組
み
込
ん
で
作
曲
し
て
い
る
と
こ
ろ
。
そ
こ
は
す
ご
く
惹
か
れ
ま
す
ね
。

小
さ
な
コ
ン
サ
ー
ト
が
著
名
演
奏
家
を
呼
べ
る
理
由

─
平
井
さ
ん
が
代
表
を
務
め
る
鵠
沼
室
内
楽
愛
好
会
の
「
鵠
沼
サ
ロ
ン
コ

ン
サ
ー
ト
」
は
、
今
や
日
本
を
代
表
す
る
サ
ロ
ン
コ
ン
サ
ー
ト
と
な
っ
て
い

ま
す
。
著
名
な
演
奏
家
も
多
数
出
演
し
て
い
ま
す
。

平
井

お
か
げ
さ
ま
で
30
年
以
上
続
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
海
外
の
ア
ー

テ
ィ
ス
ト
に
も
た
く
さ
ん
出
て
も
ら
い
ま
し
た
。ソ
プ
ラ
ノ
歌
手
の
エ
デ
ィ
ッ
ト・

マ
テ
ィ
ス
、
ピ
ア
ニ
ス
ト
の
ハ
リ
ー
ナ
・
チ
ェ
ル
ニ
ー
＝
ス
テ
フ
ァ
ン
ス
カ
、
チ
ェ

ロ
の
ピ
ー
タ
ー・ウ
ィ
ス
ペ
ル
ウ
ェ
イ
…
挙
げ
出
し
た
ら
き
り
が
な
い
ほ
ど
で
す
。

─
地
方
で
、
し
か
も
会
場
は
小
さ
な
レ
ス
ト
ラ
ン
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
そ
う
し
た
演
奏
家
を
呼
べ
る
の
は
な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。

平
井

我
々
は
隙
間
産
業
な
ん
で
す
。
昔
は
日
本
の
音
楽
事
務
所
が
海
外
の

演
奏
家
を
招
聘
す
る
場
合
、
１
〜
２
回
の
公
演
で
は
採
算
が
合
わ
な
い
の
で
、

だ
い
た
い
５
公
演
分
の
ギ
ャ
ラ
ン
テ
ィ
を
払
っ
て
来
て
も
ら
っ
て
い
ま
し
た
。

た
だ
、た
い
て
い
は
４
公
演
く
ら
い
し
か
組
め
な
く
て
、す
る
と
１
公
演
余
る
。

だ
っ
た
ら
「
鵠
沼
で
ど
う
で
す
か
」
と
声
を
か
け
る
わ
け
で
す
。「
ギ
ャ
ラ
は

あ
ま
り
払
え
ま
せ
ん
け
れ
ど
」と
言
っ
て（
笑
）。
し
か
も
レ
ス
ト
ラ
ン
の
定

休
日
に
合
わ
せ
て
こ
ち
ら
の
コ
ン
サ
ー
ト
は
火
曜
日
。
通
常
の
ホ
ー
ル
で
の

コ
ン
サ
ー
ト
は
週
末
な
の
で
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
も
空
い
て
い
る
し
、
だ
っ
た
ら

「
い
い
よ
」
と
言
っ
て
い
た
だ
け
る
わ
け
で
す
。

─
現
在
は
日
本
人
の
著
名
な
演
奏
家
の
コ
ン
サ
ー
ト
も
多
い
で
す
ね
。

平
井

は
い
、
最
近
は
海
外
の
演
奏
家
は
少
な
く
な
っ
て
、
日
本
人
が

中
心
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
コ
ン
サ
ー
ト
が
４
０
０
回
を
超
え
て
日

（プロフィール）金川真弓（かながわ・まゆみ）1994 年ドイツ・
フランクフルト生まれ。４歳から日本でヴァイオリンを始め、
その後ニューヨークを経て、12 歳でロサンゼルスに移る。2018 年
ロン＝ティボー国際音楽コンクール第２位入賞および最優秀協奏
曲賞、2019 年チャイコフスキー国際コンクール第４位を受賞し、
一躍注目を集める。現在はベルリンを拠点に演奏活動を展開。
ハンス・アイスラー音楽大学でコリヤ・ブラッハーに、また名倉
淑子、川崎雅夫、ロバート・リプセットの各氏に師事。これまで
にプラハ放送交響楽団、マリインスキー劇場管弦楽団、ドイツ・
カンマーフィルハーモニー管弦楽団、NHK 交響楽団、読売日本
交響楽団、東京都交響楽団など国内外の多くの交響楽団と共演を
果たしている。室内楽やアウトリーチでは、トランス＝シベリア
芸術祭やヴェルビエ音楽祭等に出演するほか、トナリ・ツアーズ
のドイツ・ツアーに出演した。使用楽器は、日本音楽財団貸与の
ストラディヴァリウス「ウィルへルミ」（1725 年製）。

（プロフィール）平井滿（ひらい・みつる）1949 年神奈川県出身。
1990 年鵠沼室内楽愛好会の結成に参加。教員を続けながら、2009
年より代表として「鵠沼サロンコンサート」の企画 ･ 運営に当たり、
2010 年には会として神奈川地域社会事業賞を受賞した。2022 年
４月には第 400 回を迎え、現在では日本を代表するサロンコンサー
トとして、全国紙やNHKでも紹介されている。その経験を活かし、
2008 年には横浜楽友会を設立し、2010 年より代表。また、2011
年には海老名楽友協会の設立にも参加するなど、神奈川県内の公
共ホールでのコンサートの企画 ･ 運営にも当たっており、年間 30
公演を超えるコンサートの開催に携わっている。著書に『クラシッ
クコンサートをつくる。つづける。～地域主催者はかく語りき』（渡
辺和氏との共著、水曜社）。2019 年第６回「JASRAC 音楽文化賞」
受賞。横浜楽友会代表、鵠沼室内楽愛好会代表、海老名楽友協会
代表代行、音楽プロデューサー協会幹事。

楽
器
と
い
う
よ
り
自
分
の
声
に
近
い
感
覚

─
こ
の
た
び
は
受
賞
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
金
川
さ
ん
と
音
楽
の
出

会
い
か
ら
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

金
川

プ
ロ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
両
親
と
も
ク
ラ
シ
ッ
ク
が
好
き
で
楽
器

を
弾
い
て
い
ま
し
た
。
父
は
３
人
兄
弟
で
す
が
、
父
だ
け
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
を

習
わ
せ
て
も
ら
っ
て
、
他
の
２
人
の
叔
父
は
お
金
が
か
か
る
か
ら
空
手
だ
っ

た
そ
う
で
す（
笑
）。
私
は
３
歳
で
母
に
ピ
ア
ノ
を
習
い
、
４
歳
か
ら
ヴ
ァ
イ

オ
リ
ン
を
習
い
ま
し
た
。

─
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
を
始
め
た
き
っ
か
け
は
何
で
す
か
。

金
川

両
親
の
勧
め
で
す
。
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
は
ピ
ア
ノ
と
違
っ
て
初
心
者

と
し
て
音
を
出
す
の
が
難
し
い
の
で
す
が
、
最
初
か
ら
良
い
先
生
に
恵
ま
れ

た
こ
と
も
あ
っ
て
続
け
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ン
と
い
う

楽
器
は
自
分
の
体
に
沿
わ
せ
る
よ
う
に
し
て
弾
き
ま
す
。
声
帯
に
近
い
場
所
に

密
着
さ
せ
る
の
で
、
長
年
や
っ
て
い
る
と
楽
器
と
い
う
よ
り
自
分
の
声
に
近

い
感
覚
に
な
り
ま
す
。
弓
も
自
分
の
腕
が
伸
び
た
よ
う
な
感
じ
で
す
。

─
日
本
、
ド
イ
ツ
、
ア
メ
リ
カ
と
多
文
化
の
な
か
で
育
っ
た
こ
と
は
、
ご

自
身
に
ど
ん
な
影
響
が
あ
り
ま
し
た
か
。

金
川

私
は
ア
メ
リ
カ
で
育
ち
ま
し
た
が
、
両
親
の
方
針
で
家
で
は
日
本
語

を
話
し
て
い
ま
し
た
し
、
日
本
の
価
値
観
を
家
で
は
教
わ
り
ま
し
た
。
た
だ
、

現
地
の
学
校
に
通
っ
て
い
た
の
で
、
そ
こ
は
ア
メ
リ
カ
。
日
本
だ
と
周
り
に

合
わ
せ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
が
、
ア
メ
リ
カ
で
は
「
あ
な
た
は
ス
ペ
シ
ャ

ル
な
存
在
だ
か
ら
ち
ゃ
ん
と
自
己
主
張
し
な
さ
い
」
と
言
わ
れ
る
。
家
と

学
校
で
教
育
方
針
が
違
う
わ
け
で
す（
笑
）。
音
楽
は
自
分
の
エ
モ
ー
シ
ョ
ン

を
膨
ら
ま
せ
る
芸
術
な
の
で
、
そ
う
し
た
対
照
的
な
文
化
の
な
か
で
育
っ
た
こ

と
は
、
や
は
り
自
分
の
音
楽
性
に
影
響
を
与
え
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

続
け
る
こ
と
が
大
事
。

自
分
が
聴
き
た
い
コ
ン
サ
ー
ト
を
こ
れ
か
ら
も
。

1999年、名倉先生と
最初のころのレッスン

ブラッハー先生とのレッスン

ベルリン・ハンス・アイスラー音楽大学でクァルテットのリハーサル

2023年、チェコのピルゼン・フィルハーモニック
とバツェヴィチのコンチェルト

ブラッハー先生のクラスでの集まり

2011年、アスペン音楽
祭でリプセット先生と

2004年、石川アカデ
ミーにて恩師の川崎
先生と

2018年、ブラッハー先生のクラス
RBBKultur の収録にて

目
と
耳
を
し
っ
か
り
開
き
、

感
度
を
高
く
し
て
新
し
い
挑
戦
を
し
た
い
。

2018年、ロン＝ティボー国際音楽コンクール
授賞式でヴェンゲーロフ氏と握手を交わす

2014年5月24日のひまわりの郷にて。
ロベルト・ホルの《冬の旅》

2022年4月26日の鵠沼サロンコンサート
第400回記念コンサートにて。堤剛氏

2014年12月14日の
ひまわりの郷にて。
フォーレ・クァルテット

2011年6月14日の
鵠沼サロンコンサート
300回記念コンサート

プラジャーク・クヮルテットの
ベートーヴェン・プロジェクト

第34回 日本製鉄音楽賞受賞者インタビュー

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞

フ
レ
ッ
シ
ュ
ア
ー
テ
ィ
ス
ト
賞
／
ヴ
ァ
イ
オ
リ
ニ
ス
ト

金
川
真
弓
氏

特
別
賞
／
音
楽
プ
ロ
デ
ュ
ー
サ
ー

平
井
滿
氏

サルビアホール
3階音楽ホール

鵠沼サロンコンサートの
会場「レスプリ・フランセ」

鵠沼サロンコンサートで
平井氏が司会をしている様子
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本演奏の様子は日本製鉄ホームページでオンライン配信しています。
https://www.nipponsteel.com/csr/social/music/prize.html

本
の
演
奏
家
の
皆
さ
ん
に
「
あ
そ
こ
は
自
分
た
ち
が
好
き

な
よ
う
に
演
奏
で
き
る
場
だ
」と
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ

て
き
た
か
ら
で
す
。
こ
ち
ら
も
何
を
や
っ
て
も
ら
っ
て
も

か
ま
わ
な
い
と
い
う
方
針
な
の
で
、
ほ
か
の
ホ
ー
ル
で
は

で
き
な
い
こ
だ
わ
り
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
組
め
る
。
そ
こ
が

支
持
さ
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

─
鵠
沼
だ
け
で
な
く
、
横
浜
市
や
海
老
名
市
な
ど
の
公
共

ホ
ー
ル
で
も
コ
ン
サ
ー
ト
を
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス
さ
れ
て
い
ま
す
。

平
井
　
私
は
教
員
を
40
年
や
っ
て
、
定
年
に
な
っ
て
再
雇

用
も
考
え
た
の
で
す
が
、
給
料
が
減
る
の
に
同
じ
仕
事
を

す
る
の
は
い
や
だ
な
と（
笑
）。
じ
ゃ
あ
好
き
な
こ
と
を
や

ろ
う
と
思
っ
て
、
ま
ず
は
自
分
の
地
元
で
あ
る
横
浜
市
港

南
区
の「
ひ
ま
わ
り
の
郷
」と
い
う
ホ
ー
ル
で
コ
ン
サ
ー
ト

シ
リ
ー
ズ
を
始
め
ま
し
た
。
そ
れ
が
う
ま
く
い
っ
た
の
で
、

今
度
は
海
老
名
で
や
っ
て
ほ
し
い
と
声
が
か
か
り
、
次
は

横
浜
市
鶴
見
区
の
サ
ル
ビ
ア
ホ
ー
ル
と
、
ど
ん
ど
ん
活
動

が
広
が
っ
て
い
き
ま
し
た
。

コ
ン
ク
ー
ル
は
自
分
に
と
っ
て
学
び
の
場

─
こ
れ
ま
で
チ
ャ
イ
コ
フ
ス
キ
ー
国
際
コ
ン
ク
ー
ル
や 

ロ
ン
＝
テ
ィ
ボ
ー
国
際
音
楽
コ
ン
ク
ー
ル
な
ど
多
く
の
コ
ン

ク
ー
ル
で
入
賞
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
金
川
さ
ん
に
と
っ
て 

コ
ン
ク
ー
ル
と
は
ど
ん
な
存
在
で
し
ょ
う
か
。

金
川
　
チ
ャ
イ
コ
フ
ス
キ
ー
と
ロ
ン=

テ
ィ
ボ
ー
だ
け
で

な
く
さ
ま
ざ
ま
な
コ
ン
ク
ー
ル
に
出
場
し
て
い
ま
す
。
演

奏
に
順
位
を
つ
け
る
こ
と
に
対
し
て
は
複
雑
な
思
い
も
あ

る
の
で
す
が
、
世
界
中
か
ら
同
じ
パ
ッ
シ
ョ
ン
を
持
っ
た

演
奏
家
が
集
ま
っ
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
と
い
う
意
味
で
は
、

と
て
も
楽
し
い
し
学
ぶ
こ
と
が
多
い
場
だ
と
思
い
ま
す
。

と
く
に
チ
ャ
イ
コ
フ
ス
キ
ー
国
際
コ
ン
ク
ー
ル
は
モ
ス
ク

ワ
音
楽
院
で
開
催
さ
れ
る
の
で
す
が
、
こ
こ
は
非
常
に
歴

史
あ
る
学
校
で
、
著
名
な
音
楽
家
を
数
多
く
輩
出
し
て
い

ま
す
。
彼
ら
が
歩
い
た
の
と
同
じ
廊
下
を
歩
い
た
り
、レ
ッ

ス
ン
し
た
部
屋
を
使
わ
せ
て
も
ら
っ
た
り
、
貴
重
な
体
験

を
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

─
世
界
各
地
で
演
奏
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
聴
衆
の
雰
囲
気

は
国
に
よ
っ
て
違
い
ま
す
か
。

金
川
　
違
い
ま
す
ね
。
と
く
に
日
本
は
静
か（
笑
）。
皆 

さ
ん
と
て
も
集
中
し
て
聴
い
て
く
れ
ま
す
。
慣
れ
て
な
い

と
最
初
は
緊
張
し
ま
す
が
、
こ
ち
ら
も
集
中
で
き
る
の
で

あ
り
が
た
く
も
あ
り
ま
す
。
あ
と
は
ホ
ー
ル
の
音
響
も
日

本
は
と
て
も
良
い
で
す
ね
。
ド
イ
ツ
だ
と
、
ホ
ー
ル
だ
け

じ
ゃ
な
く
て
バ
ー
や
工
場
を
改
装
し
た
ク
ラ
ブ
な
ど
で
演

奏
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
こ
は
ふ
だ
ん
ク
ラ
シ
ッ
ク

を
聴
か
な
い
お
客
さ
ん
も
い
て
、
い
ろ
ん
な
人
が
ま
ざ
っ

て
い
て
面
白
い
。
そ
う
い
う
雰
囲
気
も
好
き
で
す
ね
。

─
最
後
に
こ
れ
か
ら
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

金
川
　
は
っ
き
り
し
た
１
つ
の
目
標
を
掲
げ
る
と
い
う
よ

り
、
常
に
目
と
耳
を
し
っ
か
り
開
い
て
感
度
を
高
め
て
い

ろ
ん
な
こ
と
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い

ま
す
。
あ
と
は
、
今
、
世
界
的
に
女
性
や
マ
イ
ノ
リ
テ
ィ

の
作
曲
家
に
も
光
が
当
た
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

そ
れ
は
す
ご
く
良
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
し
、“
才
能
は
あ

る
け
れ
ど
埋
も
れ
た
作
曲
家
”
の
作
品
を
聴
衆
の
皆
さ
ん

に
届
け
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

儲
か
ら
な
く
て
い
い
。
で
も
赤
字
は
出
さ
な
い

─
平
井
さ
ん
は
ま
さ
に
手
づ
く
り
で
コ
ン
サ
ー
ト
を
プ
ロ

デ
ュ
ー
ス
さ
れ
て
き
た
わ
け
で
す
が
、
活
動
を
し
て
い
く
上

で
大
事
に
し
て
い
る
こ
と
は
何
で
す
か
。

平
井
　
長
く
や
っ
て
い
る
と
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
震
災

も
コ
ロ
ナ
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
は
ど
う
し
よ
う
も
な
い

ん
で
す
。
た
だ
、
そ
う
し
た
出
来
事
に
遭
遇
し
て
も
続
け

て
い
く
こ
と
が
大
事
で
、
そ
の
た
め
に
赤
字
を
出
し
て
は

だ
め
な
ん
で
す
。
そ
も
そ
も
儲
か
り
は
し
ま
せ
ん
が
、
な

ん
と
か
赤
字
を
出
さ
ず
に
運
営
し
て
お
金
を
少
し
で
も
貯

め
て
お
く
。
実
際
、
そ
の
お
か
げ
で
コ
ロ
ナ
も
乗
り
切
れ

ま
し
た
。
続
け
る
こ
と
が
い
ち
ば
ん
大
事
で
す
。

─
続
け
る
た
め
に
ど
ん
な
工
夫
を
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ

う
か
。

平
井
　
日
本
は
全
国
に
良
い
ホ
ー
ル
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。
東
京
や
大
阪
に
い
る
と
頻
繁
に
ク
ラ
シ
ッ
ク
の
コ
ン

サ
ー
ト
を
や
っ
て
い
る
よ
う
に
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

地
方
で
は
ぜ
ん
ぜ
ん
や
っ
て
い
な
い
。
な
ぜ
な
ら
赤
字
に

な
る
か
ら
で
す
。
す
る
と
ま
す
ま
す
や
ら
な
く
な
る
わ
け

で
す
。
で
も
、
実
は
ク
ラ
シ
ッ
ク
は
習
慣
性
が
重
要
で
、

定
期
的
に
聴
く
よ
う
に
な
る
と
ち
ゃ
ん
と
足
を
運
ぶ
よ
う

に
な
る
。
そ
の
習
慣
性
を
ど
う
つ
け
る
か
が
ポ
イ
ン
ト
な

ん
で
す
。
だ
か
ら
年
に
１
〜
２
回
開
催
す
る
だ
け
で
は
な

く
、
私
の
場
合
は
最
低
で
も
年
に
４
回
は
足
を
運
ん
で
も

ら
え
る
よ
う
に
セ
ッ
ト
券
で
販
売
す
る
こ
と
が
多
い
で
す
。

海
老
名
市
の
ホ
ー
ル
は
、
中
規
模
の
ホ
ー
ル
と
し
て
日
本

で
も
最
高
峰
の
ホ
ー
ル
で
す
が
、ク
ラ
シ
ッ
ク
は
全
然
や
っ

て
い
な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も
３
年
４
年
と
続
け
て
い
く
う

ち
に
定
着
し
て
い
く
ん
で
す
。

─
最
後
に
こ
れ
か
ら
の
抱
負
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

平
井
　
や
っ
ぱ
り
続
け
る
こ
と
で
す
ね
。
私
は
基
本
的
に

自
分
が
聴
き
た
い
コ
ン
サ
ー
ト
を
手
が
け
て
き
ま
し
た
し
、 

実
際
に
自
分
で
聴
き
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
自
分
が
聴
き
た
い

コ
ン
サ
ー
ト
の
プ
ロ
デ
ュ
ー
ス
を
続
け
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

今回の受賞記念コンサートでは、金川氏と交流が深く、第 13 回（2002

年度）フレッシュアーティスト賞受賞者であるピアニストの小菅優氏が 

友情出演されました。「今日ここで小菅さんとエンジョイできて嬉しい！」と

満面の笑みで語った金川氏。小菅氏と共に奏でる音色は多彩な表情を持ち、

お二人の力強く豊かな感情表現で紡がれる圧巻の演奏に観客は酔いしれ、

演奏後は割れんばかりの拍手がホール中に鳴り響きました。

7月11日、紀尾井ホール（東京・千代田区）で第34回日本製鉄音楽賞の
受賞記念コンサートが開催され、将来を期待される優れた演奏家に贈られる 

「フレッシュアーティスト賞」と、音楽文化の発展に大きな貢献を果たした 
個人に贈られる「特別賞」を受賞した 2人が舞台に立ちました。

「日本製鉄音楽賞」は、日本の音楽文化の発展と、将来を期待される音楽家
のさらなる活躍の支援を目的として日本製鉄が創設したものであり、1990年の
創設以降、毎年、受賞者への贈呈式と受賞記念コンサートを開催しています。
なお、贈呈式は、これに先立つ3月18日に行われています。

第34回 日本製鉄音楽賞 
受賞記念コンサート
7月11日に紀尾井ホールで開催

（
こ
の
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
は
、
３
月
18
日
に
行
わ
れ
ま
し
た
）

新旧フレッシュアーティスト賞新旧フレッシュアーティスト賞
受賞者による「響演」受賞者による「響演」

第1部では、平井氏による受賞記念トークが行われました。受賞
発表以降、お祝いの言葉や祝電、花束を数えきれないほどいただい
たと反響の大きさを語る平井氏。今まで企画してきたコンサートでは
純粋に「自分が聴きたいと思う曲・音楽家」を選んでいると楽しそう
に語る言葉の端々にクラシックへの愛情が感じられました。最後には
「続けなければ定着しない」と、今後もクラシックのために粉骨砕身
するとの強い想いを語りました。

第2部では、金川氏による演奏が行われました。前半はバッハを
取り上げ、最高峰の１つといわれる名曲を超絶技巧と確かな技術力で
弾き、繊細で澄んだ音、軽快で躍動感のある音、激しく重 し々い音、
重厚で豊潤な音を、時には複数の音を重ねながら、曲の持つさまざま
な感情を圧倒的な表現力で奏でました。バッハ、またプーランクはファ
シズムのもとで世界大戦の間に書いた曲、今の世界の状況を重ね
選曲しました。これからも演奏をとおして、機械と計算が蔓延している
社会のなかで芸術のヒューマニズムを伝えていきたい、と語りました。

第34回 日本製鉄音楽賞受賞者インタビュー
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