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鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
が
こ
ん
な
こ
と
ま
で
?!

鉄
を
利
用
し
た
海
の
森
づ
く
り

コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
海
藻
類
が
生
え
な
く
な
り
、

海
が
砂
漠
化
す
る
磯
焼
け
。
沿
岸
で
の
生
物
の
生
育

環
境
の
悪
化
が
、
漁
業
に
も
深
刻
な
打
撃
を
与
え
て
い

ま
す
。
昔
か
ら
川
を
通
じ
て
山
か
ら
供
給
さ
れ
て
き

た
鉄
分
を
は
じ
め
と
す
る
栄
養
分
の
不
足
が
一
因
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
自
然
界
の
鉄
分
不
足
を
補
う
た
め
、

新
日
鉄
住
金
で
は
鉄
分
供
給
ユ
ニ
ッ
ト
を
開
発
。
日
本

の
藻
場
を
再
生
す
る「
海
の
森
づ
く
り
」に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
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西海市瀬川 海の森づくりプロジェクト
（和歌山県主導）

※1 海の緑化研究会：東京大学、（株）エコ・グリーン、
　　 西松建設（株）、新日鉄住金などが参加

北海道増毛町では、ビバリー® ユニット投入前（2004年7月）は磯焼けで
藻類が消えていた（左）が、ビバリー®ユニット投入後（2005年6月）コンブ
の生育を確認（右）

腐植土（フルボ酸）

無機鉱物層（二価鉄）

森林伐採やダム建設による
河川と海の遮断などで
腐植酸鉄の供給が減少

藻場の消失

+

山林

腐植酸鉄

藻場の消失

　海の生態系を脅かす磯焼けの原因は、
海水温の上昇や水質汚濁といった環境変
化や、海藻類をウニや魚が食い荒らす現
象、海中の栄養分の減少など、複数の要
因が絡んでいると言われ、全国でさまざ
まな対策が考えられ、藻場をつくる実証
試験が進められている。
　海藻類の生長に欠かせない微量元素
の鉄に着目すると、海に流れ込む川の上
流での森林伐採やダム建設などの開発
によって、落ち葉が堆積してできた腐植
土に含まれるフルボ酸が鉄分と結びつい
た「腐植酸鉄」が海に流れ込みにくくなっ
ている。そこで新日鉄住金は森と川と海
のつながりに着目し、磯焼けが起きてい
る沿岸に鉄分を供給することで、藻場を
復活させるプロジェクト「海の森づくり」
に2000年代前半から取り組み始めた。

海の生態系が脅かされている！

海の森をよみがえらせる鉄！
　鉄をつくるときに発生する副産物の
中で、生物が吸収しやすい鉄分（二価鉄）
を多く含む鉄鋼スラグと、廃木材チッ
プを発酵させた人工腐植土を組み合わ
せるビバリー®ユニットを開発。鉄分を
人工的に海に供給するのだ。2004年
に北海道の増

ま し け

毛漁業協同組合、海の緑
化研究会（※1）と共同で実海域に初めて
ユニットを設置した。その結果、磯焼け
で藻類が消え、真っ白になった石が広
がっていた海岸にホソメコンブが繁茂し、
さまざまな生物が息づく豊かな海を取り
戻した。この成功を皮切りに、現在では
全国約30カ所の海域で、自治体・漁業
協同組合と共に藻場再生プロジェクトを
推進している。

海に鉄分を供給するビバリー ® ユニット
を入れた鋼製ボックス

山から海への鉄分供給メカニズム

実海域における実証実験
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海
岸
線
か
ら
の
距
離

海
岸
線
か
ら
の
距
離

（北海道増毛町）

施肥なし 鉄鋼スラグ
+腐植物質

鉄鋼スラグ

50m

25m

10m

5m5m
3m

1～2μg/L

18.1μg/L

鉄鋼スラグ＋腐植物質の施肥ユニットを埋設した場所の近辺で、鉄の
濃度が高まり広い範囲に拡散していることを科学的に明らかにした

海岸での鉄分の拡散を確認

海
洋
環
境
へ
の
影
響
と

安
全
性
を
確
認

か
つ
て
ニ
シ
ン
漁
が
盛
ん
だ
っ
た
自
然
豊
か
な

北
海
道
増
毛
町
の
海
も
、
石
灰
藻
の
死
骸
に
覆

わ
れ
て
海
底
一
面
が
真
っ
白
な
状
態
に
な
る
磯
焼

け
に
苦
し
ん
で
い
た
。
増
毛
町
で
は
2
0
0
4

年
7
月
、
海
岸
線
約
25
メ
ー
ト
ル
地
点
に
、
ビ

バ
リ
ー
®

ユ
ニ
ッ
ト
を
設
置
し
た
。
す
る
と
翌
年

に
は
、ユ
ニ
ッ
ト
を
置
い
た
場
所
か
ら
沖
合
30
メ
ー

ト
ル
ほ
ど
の
海
域
に
、
コ
ン
ブ
な
ど
が
以
前
の
数

倍
豊
か
に
生
育
し
た
の
だ
。
コ
ン
ブ
は
現
在
も

繁
茂
し
て
お
り
、
磯
焼
け
の
海
が〝
鉄
の
チ
カ
ラ
〟

で
よ
み
が
え
ろ
う
と
し
て
い
る
。

新
日
鉄
住
金
で
は
、
科
学
的
検
証
に
基
づ
い
て
、

海
藻
の
生
育
に
及
ぼ
す
鉄
の
効
果
や
ビ
バ
リ
ー
®

ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
の
鉄
分
の
溶
け
出
し
方
の
考
察
、

安
全
性
の
評
価
を
進
め
て
き
た
。
そ
し
て
ビ
バ
リ
ー

シ
リ
ー
ズ
2
製
品
は
2
0
1
0
年
、
全
国
漁
業

協
同
組
合
連
合
会
が
制
定
し
た
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ

製
品
の
安
全
確
認
認
証
を
取
得
し
た
。
こ
の
認

証
取
得
で
は
、
マ
ダ
イ
、
ク
ロ
ア
ワ
ビ
、
ク
ル
マ

エ
ビ
に
対
す
る
急
性
毒
性
が
な
い
こ
と
を
確
認

す
る
と
と
も
に
、
品
質
管
理
基
準
も
明
確
に
し

て
高
い
安
全
性
を
示
し
た
。

ビバリー®ボックス
（ビバリー®ユニットを
入れた鋼製ボックス）

鉄鋼スラグ 人工腐植土 腐植酸鉄

+

実
験
と
解
析
研
究
の
ス
パ
イ
ラ
ル
ア
ッ
プ
で

〝
鉄
の
チ
カ
ラ
〞を
発
揮

鉄鋼スラグによる水質改善効果を確認しています
先端技術研究所  環境基盤研究部　末岡 一男 主任研究員 
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〝
鉄
の
チ
カ
ラ
〟を

最
大
限
に
引
き
出
し
て

海
を
守
っ
て
い
き
ま
す

先
端
技
術
研
究
所  

環
境
基
盤
研
究
部

小
杉 

知
佳 

主
任
研
究
員

シーラボ

鉄
の
チ
カ
ラ
を

科
学
的
に
明
ら
か
に
す
る

新
日
鉄
住
金
の
R
E
セ
ン
タ
ー（
千
葉
県
富
津

市
）に
「
シ
ー
ラ
ボ
」
と
呼
ば
れ
る
海
域
環
境
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。
2
0
0
9

年
に
開
設
し
た
シ
ー
ラ
ボ
で
は
、
海
岸
を
再
現

し
た
水
槽
で
さ
ま
ざ
ま
な
実
験
を
行
い
、
鉄
鋼

ス
ラ
グ
を
利
用
し
た
ユ
ニ
ッ
ト
の
安
全
性
と
有
用

性
に
関
す
る
客
観
デ
ー
タ
の
蓄
積
と
、
科
学
的

検
証
を
行
っ
て
き
た
。
さ
ら
に
2
0
1
1
年
に

は「
シ
ー
ラ
ボ
Ⅱ
」を
増
設
し
た
。
シ
ー
ラ
ボ
Ⅱ
で

は
、
24
時
間
波
を
起
こ
し
、
日
照
時
間
に
合
わ

せ
て
照
明
を
点
滅
さ
せ
、
水
温
条
件
な
ど
を
設

定
し
、
よ
り
実
際
の
海
岸
に
近
い
環
境
を
つ
く

り
出
し
て
、
精
度
の
高
い
影
響
評
価
を
行
っ
て

い
る
。
現
在
、
海
の
森
づ
く
り
の
ほ
か
に
、
鉄

鋼
ス
ラ
グ
を
利
用
し
た
海
域
環
境
の
改
善
に
つ

い
て
も
実
証
実
験
を
進
め
て
い
る
。

「
東
京
湾
な
ど
船
の
往
来
が
多
い
港
湾
で
は
、

航
路
や
泊
地
の
水
深
の
維
持
、
拡
幅
、
増
深
な

ど
に
伴
い
発
生
す
る
大
量
の
軟
弱
浚し

ゅ
ん
せ
つ
ど

渫
土
の
有

効
活
用
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
青

潮
を
引
き
起
こ
す
原
因
と
な
っ
て
い
る
深
掘
れ

部
の
埋
め
戻
し
や
干
潟
・
浅
場
の
造
成
な
ど
の

海
域
環
境
修
復
事
業
に
は
、
大
量
の
土
砂
が
必

要
と
な
り
ま
す
が
、
良
質
な
土
砂
の
確
保
が
困

難
に
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
対
し
、
鉄

鋼
ス
ラ
グ
に
含
ま
れ
る
カ
ル
シ
ウ
ム
が
浚
渫
土

に
含
ま
れ
る
シ
リ
カ
や
ア
ル
ミ
ナ
や
水
と
反
応
し
、

軟
弱
な
浚
渫
土
の
強
度
を
改
善
す
る
こ
と
が
最

近
の
研
究
で
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

当
社
は
こ
の
特
性
を
活
か
し
て
、
2
0
0
9

年
に
東
京
湾
の
鋸
南
町
沖
合
、
11
年
か
ら
君
津

市
沖
合
で
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
で
強
度
改
善
し
た
軟
弱

浚
渫
土（
カ
ル
シ
ア
改
質
土
）を
用
い
て
、
海
岸
近

く
に
生
物
の
す
み
か
と
な
る
浅
場
を
施
工
し
ま
し

た
。
そ
の
海
域
環
境
修
復
効
果
に
つ
い
て
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
良
好
な
効
果
が
確
認

さ
れ
て
い
ま
す
。
海
の
森
づ
く
り
で
成
果
を
あ
げ

て
い
る
ビ
バ
リ
ー
®

ボ
ッ
ク
ス
を
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
、
人
工
浅
場
の
造
成
に
役
立
つ
試
み
に
も

取
り
組
み
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
先
端
技
術

研
究
所
・
小
杉
知
佳
主
任
研
究
員
）

新
日
鉄
住
金
は〝
鉄
の
チ
カ
ラ
〟で
、
こ
れ
か

ら
も
海
の
多
様
な
生
物
を
育
む
環
境
づ
く
り
に

貢
献
し
て
い
く
。

シーラボⅡ
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