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日本の沿岸海域には、海草のアマモや海藻のコンブなどが生い茂る藻場が広がっています。
藻場には多くの生物がエサを求めて集まり、ときに隠れ場として身をひそめ、産卵場や
棲みかとして次の世代に命をつなぐ維持機能があります。また赤潮や青潮の原因となる
過剰な栄養塩を吸収して水質を浄化したり、光合成によって地球温暖化の原因の1つとさ
れる二酸化炭素（CO2）を吸収・固定化し酸素を供給する循環機能も担っています。しかし
磯焼けという海の砂漠化が進み、藻場の大幅な減少が問題となっています。豊かな海を
取り戻すため、新日鉄住金は藻類などの生育に欠かせない鉄分の供給や、新たな藻場を創
り出すために必要な技術の研究開発に取り組んでいます。そして全国各地の海で藻場を再
生する「海の森づくり」を推進し、生物多様性の保全と地球温暖化の防止に貢献しています。
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親
父
が
漁
師
、
母
親
が
畑
で
野
菜
を
つ
く
る
半
農
半
漁

の
家
庭
で
僕
は
育
ち
ま
し
た
。
僕
の
故
郷
の
北
海
道
増ま

し
け毛

町
は
、特
に
豊
か
な
水
産
資
源
に
恵
ま
れ
、ニ
シ
ン
漁
に
よ
っ

て
多
く
の
富
が
も
た
ら
さ
れ
ま
し
た
。
で
も
僕
が
生
ま
れ

る
前
の
年
の
昭
和
28
年
、
突
如
と
し
て
ニ
シ
ン
の
漁
獲
量
が

激
減
し
ま
し
た
。
磯
焼
け
が
起
き
、
魚
が
卵
を
産
み
つ
け

る
コ
ン
ブ
が
育
た
な
く
な
っ
た
こ
と
も
原
因
の
1
つ
で
し
た
。

海
が
し
け
る
と
舟
が
出
せ
ず
、家
に
食
べ
物
が
な
く
な
っ

て
し
ま
い
、
空
腹
に
耐
え
か
ね
る
と
き
が
あ
り
ま
し
た
。

海
が
凪
い
だ
ら
僕
は
朝
早
く
浜
に
出
て
、
打
ち
上
げ
ら
れ

た
小
魚
や
ア
ワ
ビ
な
ど
を
拾
っ
て
い
ま
し
た
。
な
か
で
も

お
や
つ
代
わ
り
に
よ
く
食
べ
た
の
が
ホ
ヤ
で
す
。
甘
味
、

酸
味
、
塩
味
、
苦
味
、
う
ま
味
の
五
味
を
備
え
た
海
産
物

を
食
べ
る
こ
と
で
僕
の
味
覚
は
鍛
え
ら
れ
ま
し
た
。
今
で

も
1
日
に
1
回
は
刺
身
を
食
べ
な
い
と
寝
つ
け
ま
せ
ん
。

磯
の
香
り
に
郷
愁
を
そ
そ
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
生
魚

を
食
べ
る
と
ホ
ッ
と
す
る
ん
で
す
。

僕
は
2
0
0
0
年
か
ら
全
国
各
地
の
小
学
校
で
食
育
の

授
業
を
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
子
ど
も
た
ち
の
食
の
乱
れ

に
危
機
感
を
持
っ
た
か
ら
で
す
。
便
利
で
は
あ
り
ま
す
が
、

濃
い
味
で
歯
ご
た
え
の
な
い
食
品
の
普
及
で
、
家
庭
料
理

が
お
ざ
な
り
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
背
景
に
あ
り
ま
す
。

食
べ
物
の
味
を
感
じ
る
舌
の
表
面
に
あ
る
味み

ら
い蕾
と
い
う
器

官
は
、
12
歳
で
ピ
ー
ク
を
迎
え
、
大
人
に
な
る
に
し
た
が
っ

て
衰
え
て
い
き
ま
す
。
だ
か
ら
子
ど
も
の
う
ち
に
、
し
っ

か
り
鍛
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

子
ど
も
た
ち
は
い
ろ
い
ろ
な
味
を
体
験
す
る
こ
と
で
、

脳
が
刺
激
さ
れ
、
五
感
が
開
花
し
ま
す
。
自
然
に
想
像
力

が
働
く
よ
う
に
な
り
、人
を
思
い
や
っ
た
り
、感
謝
し
た
り
、

物
事
を
深
く
考
え
た
り
す
る
力
が
身
に
付
き
、
感
性
が
磨

か
れ
て
い
き
ま
す
。
で
も
味
覚
は
親
や
祖
父
母
の
影
響
を

三
國 

清
三（
み
く
に
・
き
よ
み
）

1
9
5
4
年
北
海
道
生
ま
れ
。
15
歳
で
料
理
人
を
志
し
、
札
幌
グ
ラ
ン
ド
ホ
テ
ル
、

帝
国
ホ
テ
ル
で
修
業
後
、
74
年
駐
ス
イ
ス
日
本
大
使
館
料
理
長
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

の
三
つ
星
レ
ス
ト
ラ
ン
で
の
修
業
を
経
て
83
年
帰
国
。
85
年
東
京
・
四
ッ
谷
に

オ
テ
ル
・
ド
ゥ
・
ミ
ク
ニ
開
店
。2
0
0
7
年
厚
生
労
働
省
よ
り
卓
越
し
た
技
能
者

「
現
代
の
名
工
」と
し
て
表
彰
。
15
年
フ
ラ
ン
ス
共
和
国
よ
り
レ
ジ
オ
ン
･
ド
ヌ
ー
ル

勲
章
シ
ュ
ヴ
ァ
リ
エ
受
勲
。
食
育
活
動
や
ス
ロ
ー
フ
ー
ド
活
動
に
も
力
を
注
ぐ
。

受
け
、
子
ど
も
本
人
の
努
力
だ
け
で
変
え
る
こ
と
は
難
し

い
。
味
覚
を
育
て
る
た
め
に
は
親
か
ら
子
、
孫
へ
三
代
か

か
り
ま
す
。
食
の
乱
れ
を
今
の
子
ど
も
た
ち
か
ら
、
ま
た

三
代
か
け
て
戻
し
た
い
と
思
い
、
食
育
の
授
業
を
18
年
間

続
け
て
き
ま
し
た
。
少
し
ず
つ
で
す
が
、
良
い
循
環
に
戻
っ

て
い
ま
す
。

食
の
世
界
は
今
、
和
食
が
世
界
遺
産
に
な
る
ほ
ど
人
気

で
す
。
ヘ
ル
シ
ー
ブ
ー
ム
の
な
か
、
動
物
性
脂
肪
を
使
わ

ず
、
う
ま
味
を
引
き
出
す
こ
と
の
で
き
る
コ
ン
ブ
が
注
目

さ
れ
て
い
ま
す
。
コ
ン
ブ
に
は
グ
ル
タ
ミ
ン
酸
が
た
っ
ぷ

り
含
ま
れ
て
い
て
、
か
つ
お
節
の
イ
ノ
シ
ン
酸
、
干
し
シ

イ
タ
ケ
の
グ
ア
ニ
ル
酸
と
合
わ
さ
る
こ
と
で
、
う
ま
味
の

相
乗
効
果
が
生
ま
れ
ま
す
。
日
本
の
素
晴
ら
し
い
食
文
化
が
、

世
界
中
に
広
ま
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

こ
う
し
た
な
か
、
僕
の
故
郷
で
コ
ン
ブ
が
生
い
茂
る
藻
場

を
再
生
さ
せ
、
磯
焼
け
の
海
を
蘇
ら
せ
る
取
り
組
み
が
行

わ
れ
て
い
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。
コ
ン
ブ
は
光
合
成
に
よ
っ

て
二
酸
化
炭
素
を
よ
く
吸
収
す
る
し
、
藻
場
が
元
気
に
な

れ
ば
ニ
シ
ン
な
ど
の
魚
も
確
実
に
戻
っ
て
く
る
は
ず
で
す
。

増
毛
の
地
名
の
由
来
は
、
ニ
シ
ン
が
多
い
海
に
は
カ
モ
メ
が

寄
っ
て
く
る
こ
と
か
ら
、
ア
イ
ヌ
語
で「
カ
モ
メ
の
多
い
と

こ
ろ
」を
意
味
す
る「
マ
シ
ュ
ケ
」が
転
じ
た
も
の
で
す
。
そ

の
名
の
と
お
り
故
郷
の
海
が
再
び
豊
か
に
な
り
、
人
々
の
食

生
活
を
潤
す
コ
ン
ブ
が
根
付
く
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。（
談
）
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L e c t u r e  M e e t i n g
ԋϨϙʔτߨ೦ه 

20th

浜が蘇る
未来につなぐ海の森づくり
北海道増

ㆾ ㆗ ㆐

毛町˞の海は、͔ͭて藻ྨが生いໜり、その藻場をΈ͔にするڕなどの生໋に

ຬͪあ;れていました。し͔し海洋環境のม化など͔Β海の࠭യ化とݺれる磯焼けがਐΈ、

増毛のはྗ׆を失いͭͭありました。をોΒせたい。そのئいを࣮ݱするため、さまざま

なӳをूめ、藻場を࠶生させるʮ海の森づくりʯに取り組んでいます。増毛の藻場࠶生׆ಈは

��のઅをܴ͑、������݄にه೦ߨԋが開࠵されました。その༷をհします。

˞�૿ໟɿχγン͕܈
ㆎ ㆌ
དྷるとւҰ໘にΧϞϝ͕ඈͿこと͔Β、ΞΠψޠでʮΧϞϝのଟいとこΖʯとい͏ҙຯのʮマγϡΩχʢマγϡέʣʯ͕ స͡たのといΘれͯいる。

ɹɹɹɹ�তॳظҎ߱χγンړはਰୀしたのの、ࡏݱはΞマΤϏの࢈としͯશࠃతにߴい໊をͯͬތいる。ւ道をදするࢣړまͪの�ͭ。

��ʢגʣौ୩જਫۀ
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����� ޡࡨߦࢼ
ւಓのຊւଆͰはίϯϒϗϯμϫϥなͲのւྨ͕ҭͨないүম͚ݱ
͕ਐみ、ߴ֫ړのݮগʹ૿ໟのͪͨࢣړはΜͰいͨ。૿ໟڠړͰはւのӫཆ
ݮগ͕ཁҼͱ͑ߟ、さ·͟·なख๏Ͱൃ߬ڕคのࢪංۀࣄΛ։࢝。ϗιϝί
ϯϒのੜҭΛ֬ೝしͨ。

����� ग़ձ͍
౦ژେֶɾނ定方ਖ਼໊ؽ༪ڭतのమෆʹよΔүম͚ڀݚͱ૿ໟڠړのྗڠ
のԼ、৽మॅۚはమ߯スϥάΛར༻しͨ࠶ੜϓϩδΣΫτΛཱͪ上͛。

����� ઓ
మ߯スϥάͱ২࣭Λ༻いͨࢪංϢχο
τΛࣷ

㆗㇃ㆾ
Λݧࢼ、ຒઃしʹࡍのଧͪ؛ւ۽

։࢝。మ͕ւਫதʹ֦ࢄしな͕Βڅڙさ
Εͨ。

����� Ռ
େܕւ͕ൟໜ。ϢχοτΛࢪංし࣮ͨݧ
۠ւҬは、Կࢪංしな͔ͬͨରর۠ւҬ
ʹൺ、୯Ґ໘ੵͨりのίϯϒੜҭྔは
���ഒҎ上ʹٴΜだ。ϗιϝίϯϒ͕
ൟໜし、͕࠶ੜさΕͨ。

����� ղ໌
ւಓେֶɾຊଜହڭࡾतʹ
ݧΛҕୗし、ࣨའྟւ࣮ڀݚ
ॴͰίϯϒΛഓཆ。૿ໟ࢈ί
ϯϒのख़ੜʹٴ΅͢మ
ޮՌΛڀݚし、ղ໌ʹऔり
ΜͰいΔ。

����� ୳ڀ
৽మॅۚはઍ༿ݝࢢのٕज़։ൃຊ෦
ʹγʔϥϘʢւҬڥγϛϡレʔγϣϯઃඋʣ
Λ։ઃ。మ߯スϥάར༻の༗༻ੑͱ҆શੑ
ΛՊֶతʹ୳ڀし、ղ໌ʹऔりΜͰいΔ。

����� ֦େ
૿ໟのผ

ㆹㆤㆉ㇊
ʹංϢχοτΛ৽ͨࢪʹ؛ւן

ຒઃ。૿ໟڠړͱڠಇしͨ৽ͨなۀࣄΛ
։࢝。ւਫதʹమ͕֦ࢄɾڅڙさΕ、
໘ੵ͕େ෯ʹ֦େしྔ֫ړ૿Ճ͢
ΔޮՌΛ͋͛ͨ。

����� ະདྷ
ւのͮくり͕$0ٵ�ऩŋݻ定ԽʹՌׂͨ͢ʹͭいͯޙࠓ�ఔ͔͚ͯ
ௐࠪΛ࣮ࢪ。৽మॅۚはւ༸ڥのվળੜଶܥのอશΛ௨͡、ݩのਫ࢈
ৼ͢ݙߩʹڵΔͱͱʹ、ٿԹஆԽରࡦのد༩ࢦしͯいく。

増毛 「海の森づくり」  20年の歩み

మڅڙのࢪංޮՌͰൟໜ͢Δίϯϒ

������݄��ʹ૿ໟொͮくり��記೦ߨԋ͕։࠵さΕͨ

૿ໟڠړとڞಉでۀࣄに取Γ組みコンϒ͕
Өʣࡱઢ�ʢ2����݄�؛されたւܗ

$5mm #"

ੜ

২ࢎ鉄ΛఴՃ
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ʢʣʢʣ ʢʣ

日
本
શ
国
の
Ԋ
؛
に
は
ւ

が
生
育
し
て

い
る

場
が
あ
り
ま
す
。
ڕ
の
産
ཛ
場
に
な
っ

た
り
、
ਫ
質
を
ড়
化
し
た
り
、
さ
ま
ざ
ま
な

働
き
を
୲
っ
て
い
ま
す
。
ւ
Ҭ
や
ਫ
ਂ
な
ど

に
よ
っ
て
育
つ
ւ

は
ҟ
な
り
、

場
は
ア

マ
Ϟ
場
、Ψ
ラ
Ϟ
場
、ւ
த
ྛ

場（
ア
ラ
ϝ
・

カ
ジ
ϝ
場
、
コ
ン
ブ
場
）に
大
き
く
分
け
ら

れ
ま
す
。

ྫ
え

、
ア
マ
Ϟ
場
は
ೖ
り
ߐ
な
ど
の


の
੩
か
な
ւ
の
࠭
ట
ఈ
に
で
き
、
ಛ
に

ށ

内
ւ
に
多
く
見
ら
れ
ま
す
。
ޫ
合
成
を
し
て

ւ
ਫ
த
に
ࢎ
素
を
์
出
し
、
ւ
ఈ
の
࠭
を
安

定
さ
せ
る

ׂ
も
持
っ
て
い
る
΄
か
、
ڕ
հ

ྨ
の

Έ
か
に
な
り
、
ւ
の
Ώ
り
か
͝
と
し

て
多
く
の
生
き
物
を
育
Μ
で
い
ま
す
。
一
方
、


ւ
ಓ
の
場
合
、́
と
Μ
ど
が
コ
ン
ブ
場
で
す
。

ル

の
Տ

ਫ
が
ྲྀ
れ
込
Έ
、
ਫ
ਂ
50
ϝ
ー

ト
ル
ま
で
ࠞ
じ
っ
て
い
ま
す
。
ౙ
場
に
な
る

と
ྲྀ
ණ
と
な
っ
て

ւ
ಓ
に

؛
し
ま
す
。

ྲྀ
ණ
は
ਅ
っ
ന
に
見
え
ま
す
が
、
ఈ
に
は
ܔ


と
い
う
২
物
ϓ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
び
っ
し
り


着
し
て
い
る
た
め
、

৭
を
し
て
い
ま
す
。

ྲྀ
ණ
が
༥
け
始
め
る
と
২
物
ϓ
ラ
ン
ク
ト
ン

は
ര
発
త
に
増
え
、
そ
れ
を
食
べ
る
動
物
ϓ

ラ
ン
ク
ト
ン
や
খ
ڕ
が
大
量
に
ू
ま
る
ス
ϓ

リ
ン
ά
ブ
ル
ー
Ϝ
と
い
う
現
象
が
ى
き
ま
す
。

す
る
と
増
え
た
ڕ
を
ૂ
っ
て
は
る
か
൴
方
の

タ
ス
マ
ニ
ア
か
ら
ਫ
鳥
が
20
～
30
ສ
Ӌ
も
ू

ま
り
ま
す
。
オ
ϗ
ー
ツ
ク
ւ
は
৴
じ
ら
れ
な

い
΄
ど
๛
か
な
ւ
な
の
で
す
。

で
は
、
同
じ

ւ
ಓ
で
も
、
日
本
ւ
ଆ

の
ւ
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
し
Ỷ
う
か
。

ւ
ྲྀ
の
ม
化
や
ւ
Ҭ
に

͙
Տ

ྲྀ
Ҭ
の
開

発
な
ど
の
Ө
ڹ
に
よ
っ
て
、
ү
ম
け
に

ま

さ
れ
て
き
ま
し
た
。
か
つ
て
๛
か
だ
っ
た
増

ໟ
の
ւ
を
取
り

す
た
め
、
増
ໟ
ړ
ڠ
で
は

新
日
鉄
住
金
と
共
同
で
さ
ま
ざ
ま
な
ӳ


を
݁
ू
し
て
、

場
を
࠶
生
さ
せ
る
ւ
の


づ
く
り
に
取
り

Μ
で
き
ま
し
た
。
鉄
鋼
ス

ラ
ά
と

২

を
施
ං
す
る
͜
と
で
、
ϗ

ソ
ϝ
コ
ン
ブ
の
܈
མ
が
形
成
さ
れ
る
よ
う

に
な
り
、
ਫ
産
資
源
が
増
え
て
き
ま
し
た
。

ま
さ
に

が
ો
Ζ
う
と
し
て
い
ま
す
。

増
ໟ
の
方
か
ら「
ࢠ
ど
も
の
͜
Ζ
ւ
で
ӭ
い

だ
ら
、
コ
ン
ブ
が

ମ
த
に
か
ら
ま
っ
て
న

れ
そ
う
に
な
っ
た
」と
い
う

を
ฉ
い
た
͜

と
が
あ
り
ま
す
。
ͪ
Ỷ
っ
と
大
͛
さ
か
な
と

も
ࢥ
い
ま
す
が（
স
）、
そ
の
く
ら
い
コ
ン
ブ

は
๛

だ
っ
た
よ
う
で
す
。

そ
の
๛
か
な
ւ
を
ม
え
て
し
ま
っ
た
の
が
、

現
ࡏ
問

と
な
っ
て
い
る
ү
ম
け
で
す
。
͜

れ
は

ւ
ಓ
に
ݶ
ら
ず
શ
国
の

場
で
ى

き
て
い
て
、
ԭ
ೄ
の
サ
ン
ΰ

の
ന
化
現

象
に
よ
る
ݮ
গ
も
関
係
し
て
い
ま
す
。
ү

ম
け
の
ݪ
Ҽ
の
1
つ
は
高
ਫ
Թ
で
す
が
、

サ
ン
ΰ
も
同
様
に
ਫ
Թ
が
30
ˆ
以
上
に
上

ঢ
す
る
と
サ
ン
ΰ
に
共
生
し
て
い
る




が
ಀ
͛
出
し
、
ӫ
ཆ
を
受
け
取
れ
ず
ࢮ

໓
す
る
ന
化
現
象
が
ى
͜
り
ま
す
。

高
ਫ
Թ
に
よ
る
ӫ
ཆ
ෆ
足
の
΄
か
に
も
、

内

の
開
発
に
よ
っ
て
山
か
ら
鉄
分
を
含
Μ

だ
ӫ
ཆ
の
あ
る

の
ਫ
が
ྲྀ
れ
込
Μ
で
͜
な

く
な
っ
た
͜
と
も
、
ү
ম
け
の
ݪ
Ҽ
と
さ
れ

ま
す
。
ಛ
に

ւ
ಓ
で
は
そ
の
Ө
ڹ
が
大
き

い
よ
う
で
す
。


ւ
ಓ
の
ւ
は
本
来
、
ඇ
ৗ
に
ӫ
ཆ
の
あ

る
Տ

ਫ
が
ྲྀ
れ
込
Ή
場
所
で
す
。
そ
の


表
と
い
え
る
の
が
オ
ϗ
ー
ツ
ク
ւ
か
ら
ւ
ྲྀ

で
つ
な
が
る

౦
ଆ
で
す
。
オ
ϗ
ー
ツ
ク
ւ

に
は
ւ
ྲྀ
の
Ө
ڹ
で
、
シ
ϕ
リ
ア
の
ア
Ϝ
ー

豊
か
な
海
を
取
り
戻
そ
う

Ұ
ൠ
社
ஂ
๏
ਓ�

શ
ࠃ
ਫ
産
技
術
ऀ
ڠ
ձ
ɹ
笠
原 

勉
氏

үম͚͕͖ͯىいͨ૿ໟのւ

૿ໟのχྔ֫ړのਪҠ
ผןւࢪʹ؛ංϢχοτΛຒઃしͨ
ͱ͜Ζχの֫ړは�ഒʹ૿͑ͨ ίϯϒ͕࠶ੜしͨ૿ໟのւ

શ֤ࠃにおけるүমけൃੜঢ়گ

����ごΖʹのਰୀͦのܧଓ͕
ೝΊΒΕͯいͨಓݝ

ग़యɿਫ࢈ிh վగ�үম͚ରࡦΨΠドϥΠϯʱ
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コンブの生活環（ライフサイクル）と鉄分添加の効果

陸
上
植
物
は
緑
色
で
す
が
、
コ
ン
ブ
を
は

じ
め
と
す
る
海
藻
は
さ
ま
ざ
ま
な
色
を
し
て

い
ま
す
。ど
ち
ら
も
同
じ
植
物
で
あ
り
な
が
ら
、

そ
の
よ
う
に
色
が
違
う
の
は
光
合
成
を
行
う

色
素（
葉
緑
体
）が
違
う
た
め
で
す
。

陸
上
植
物
は
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
と
い
う
色
素

を
使
い
、
赤
系
と
青
系
の
光
を
吸
収
し
て
光

合
成
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
吸
収
で

き
な
い
緑
系
や
黄
色
系
の
光
が
反
射
し
、
陸

上
植
物
は
緑
に
見
え
る
の
で
す
。
一
方
、
海

藻
は
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
以
外
に
、
フ
コ
キ
サ
ン

チ
ン
や
フ
ィ
コ
シ
ア
ニ
ン
と
い
っ
た
色
素
を

持
ち
、
そ
れ
ら
は
太
陽
光
線
の
う
ち
海
の
中

ま
で
届
く
緑
系
・
黄
色
系
の
光
を
吸
収
し
、

光
合
成
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
海
藻

は
褐
色
や
赤
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
色
に
な
る
の

で
す
。

る
の
で
す
。

コ
ン
ブ
は
と
て
も
大
き
な
可
能
性
を
秘
め

た
海
藻
で
、
食
用
と
し
て
だ
け
で
な
く
、
ア

ル
ギ
ン
酸
と
い
う
物
質
を
製
造
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
ア
ル
ギ
ン
酸
は
食
品
か
ら
医
療
、

工
業
分
野
ま
で
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
も
の
に
使

わ
れ
、
今
後
も
需
要
の
増
大
が
見
込
ま
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
点
か
ら
も
コ
ン
ブ
は
貴
重
な

資
源
な
の
で
す
。

し
か
し
現
在
、
日
本
で
は
磯
焼
け
に
よ
る

収
穫
量
の
減
少
が
大
き
な
問
題
と
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
対
策
を
考
え
る
た
め
に
は
、
ま

ず
は
そ
の
海
域
に
ど
の
程
度
の
コ
ン
ブ
が
生

育
し
て
い
る
か
、
現
状
を
把
握
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
そ
の
際
に
有
効
な
の
が
環
境

D
N
A
と
呼
ば
れ
る
調
査
で
す
。
こ
れ
は

汲
ん
だ
海
水
を
微
細
な
目
を
持
つ
網
で
ろ
過

し
て
微
粒
子
を
集
め
て
、
そ
こ
に
含
ま
れ
る

D
N
A
を
分
析
し
、
コ
ン
ブ
の
遊
走
子
の
数

を
確
認
す
る
技
術
で
す
。
増
毛
の
場
合
、
コ

ン
ブ
の
遊
走
子
の
放
出
は
10
月
に
最
も
多
く

な
り
、
1
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
中
に
沿
岸
で
35
個
、

沖
で
10
個
見
つ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
ほ
か
に

も
顕
微
鏡
を
使
っ
て
配
偶
体
を
調
査
し
て
い

ま
す
。
こ
う
し
た
技
術
を
活
用
す
る
こ
と
で
、

海
の
現
状
を
分
析
し
、
効
果
的
な
磯
焼
け
対

策
を
講
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

コ
ン
ブ
の
生
活
環（
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
）は

陸
上
植
物
と
は
大
き
く
異
な
り
ま
す
。
コ
ン

ブ
は
種
か
ら
芽
が
出
て
育
つ
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
成
熟
し
た
コ
ン
ブ
は
7
ミ
ク
ロ
ン

ほ
ど
の
遊
走
子
と
呼
ば
れ
る
胞
子
を
盛
ん
に

出
し
ま
す
。
こ
れ
が
海
の
中
を
泳
い
で
岩
な

ど
に
付
着
し
て
芽
を
出
し
、
配
偶
体
と
な
り

ま
す
。
配
偶
体
は
そ
れ
ぞ
れ
メ
ス
と
オ
ス
に

分
か
れ
て
い
ま
す
。
メ
ス
は
卵
子
、
オ
ス
は

精
子
を
形
成
し
、
そ
れ
ら
が
受
精
し
て
、
胞

子
体
と
な
っ
て
コ
ン
ブ
に
生
長
し
て
い
き
ま

す
。
コ
ン
ブ
の
生
長
力
は
旺
盛
で
1
年
で
数

メ
ー
ト
ル
も
の
大
き
さ
に
な
り
ま
す
。

こ
の
生
活
環
を
繰
り
返
す
う
え
で
欠
か
せ

な
い
の
が
鉄
で
す
。
鉄
が
な
け
れ
ば
、
配
偶

体
は
卵
子
も
精
子
も
つ
く
れ
ず
、
受
精
で
き

な
い
の
で
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
断
絶
し
て
し

ま
い
ま
す
。
さ
ら
に
受
精
後
の
胞
子
体
も
鉄

が
な
け
れ
ば
大
き
く
育
ち
ま
せ
ん
。

ま
た
、
配
偶
体
の
オ
ス
と
メ
ス
が
受
精

す
る
た
め
に
は
、
お
互
い
が
極
め
て
近
い
距

離
に
い
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
は

遊
走
子
が
密
集
し
て
付
着
す
る
必
要
が
あ

る
の
で
す
が
、
こ
の
と
き
も
コ
ン
ブ
か
ら
放

た
れ
た
遊
走
子
は
鉄
の
あ
る
方
向
に
泳
ぐ

こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
鉄
と

い
う
物
質
は
、
コ
ン
ブ
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル

全
体
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い

※ ppb（parts per billion）：10億分のいくつであるかを表す語。微量含有率などを示すのに用いられる。

コ
ン
ブ
の
生
活
環
に
鉄
分
は
欠
か
せ
な
い

北
海
道
大
学 

北
方
生
物
圏
フ
ィ
ー
ル
ド
科
学
セ
ン
タ
ー
　
教
授
　
本
村 

泰
三
氏

胞子体 ★2 配偶体 ★1

メス オス

★ 2　胞子体の生長に鉄は必須

★ 1　配偶体の成熟に鉄は必須

C5mm

生長

BA

無添加 2.4ppb 28.5ppb

成熟

0.2ppb 2ppb 10ppb 20ppb

0.2ppb 2ppb 10ppb 20ppb

受精卵

遊走子

左下の数値は、腐植酸鉄の添加量（ppb※）
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ウニ漁獲　約2倍に!!

2014
埋設前

2016
埋設後

2015 2017

1.4倍

基準年

1.8倍 1.7倍

20

15

10

5

0

キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
漁
獲
量
（
ト
ン
／
月
）

鉄濃度大幅アップ!!

2014
埋設前

2016
埋設後

2015 2017

30

25

20

15

10

5

0

藻場面積　約6倍に!!

2014
埋設前

2016
埋設後

2015 2017

1.1倍基準年

5.8倍
6.4倍

4,000

3,000

2,000

1,000

0

藻
場
面
積

（m2）

海
水
中
の
鉄
濃
度

（ppb）

（年）（年） （年）

海
の
緑
化
研
究
会
は
、
新
日
鉄
住
金（
株
）、

五
洋
建
設（
株
）、
西
松
建
設（
株
）、
い
で
あ

（
株
）と
東
京
大
学
を
中
心
と
し
た
産
学
連
携

の
研
究
会
で
、
鉄
分
供
給
に
よ
り
藻
場
を
再

生
さ
せ
、
磯
焼
け
の
海
を
回
復
さ
せ
る
研
究

開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
鉄
分
を
与
え
る
た

め
に
使
っ
て
い
る
の
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
堆
肥

（
腐
植
物
質
）の
混
合
物
で
す
。
ス
ラ
グ
は
製

鉄
所
の
副
産
物
で
あ
り
、
堆
肥
も
間
伐
材
な

ど
の
木
材
チ
ッ
プ
を
発
酵
さ
せ
た
も
の
で
す
。

し
た
が
っ
て
本
藻
場
再
生
技
術
は
、
環
境
問

題
だ
け
で
な
く
リ
サ
イ
ク
ル
に
も
貢
献
で
き

る
技
術
と
言
え
ま
す
。

本
技
術
の
研
究
・
実
用
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
は
、
1
9
9
0
年
代
後
半
に
故
定
方
正

粒
状
有
機
物
の
性
質
が
他
と
異
な
る
こ
と

が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
土
壌
の
性

質
を
調
べ
る
と
、
鉄
と
結
び
つ
き
や
す
い

腐
植
酸
の
含
有
量
も
こ
の
2
つ
の
河
川
が

高
い
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
理
由
に
つ
い
て
は
、
次
の
よ
う
に

考
え
て
い
ま
す
。
地
図
を
見
る
と
、
こ
の

2
つ
の
河
川
の
流
域
は
、
他
の
河
川
と
は

土
地
利
用
に
違
い
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
。
つ
ま
り
、
人
為
的
な
影
響
に
よ
っ

て
河
川
河
口
域
に
お
け
る
鉄
濃
度
の
増
加

な
ど
が
み
ら
れ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
実
際
、

鉄
濃
度
が
最
も
高
い
河
川
で
は
、
水
が
茶

色
っ
ぽ
い
色
を
し
て
い
る
時
期
も
あ
り（
鉄

分
を
多
く
含
ん
で
い
る
た
め
）、
河
口
の
海

域
に
は
海
藻
も
多
く
育
っ
て
い
ま
す
。
海

を
豊
か
に
す
る
有
機
態
鉄
は
山
や
森
が
そ

の
供
給
源
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
加

え
て
流
域
の
土
地
利
用
の
違
い
に
よ
っ
て

も
鉄
濃
度
な
ど
に
差
が
出
る
こ
と
が
示
唆

さ
れ
ま
し
た
。

今
後
は
こ
う
し
た
調
査
研
究
を
続
け
て

い
き
な
が
ら
、
海
域
ご
と
へ
適
切
な
藻
場

再
生
技
術
を
導
入
す
る
た
め
の
事
前
評
価

手
法
を
確
立
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

毅
東
京
大
学
名
誉
教
授
に
よ
っ
て
始
め
ら

れ
ま
し
た
。
2
0
0
4
年
に
初
め
て
増
毛

町
舎
熊
海
岸
で
実
証
実
験
を
行
い
、
そ
の

成
果
が
確
認
さ
れ
、
現
在
は
全
国
各
地
で

実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

磯
焼
け
に
は
鉄
分
不
足
の
ほ
か
に
も
、

海
水
温
の
上
昇
や
ウ
ニ
な
ど
に
よ
る
食
害

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
あ
げ
ら
れ
て

い
ま
す
。
今
後
こ
の
技
術
を
本
格
的
に
広

め
て
い
く
た
め
に
は
、
そ
の
場
所
が
鉄
分

供
給
に
よ
っ
て
再
生
で
き
る
海
域
な
の
か

ど
う
か
を
事
前
に
評
価
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
評
価
手
法
の
確
立
に
向
け
た

研
究
の
一
環
と
し
て
、
増
毛
町
に
お
け
る

河
川
と
河
口
域
の
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す
。

増
毛
町
に
は
代
表
的
な
河
川
で
あ
る
暑

寒
別
川
の
ほ
か
に
も
小
さ
い
河
川
が
多
く

あ
り
ま
す
。
調
査
は
信
砂
川
か
ら
大
別
苅

川
の
間
に
あ
る
の
7
河
川
を
対
象
に
、
そ

の
水
質
分
析
と
海
域
に
及
ぼ
す
影
響
を
調

べ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
河
口
域
に
お

け
る
鉄
、
栄
養
塩（
窒
素
、
リ
ン
）濃
度
、

粒
状
有
機
物
や
土
壌
の
性
質
な
ど
の
デ
ー

タ
を
3
カ
月
ご
と
に
採
取
し
て
い
ま
す
。

デ
ー
タ
を
比
較
し
て
み
る
と
、
7
河
川

の
う
ち
2
つ
の
河
川
で
、
鉄
分
濃
度
が
高
く
、

川
の
影
響
を
分
析
し
て
藻
場
再
生
を
加
速
さ
せ
た
い

東
京
大
学 
海
洋
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
　
特
任
准
教
授
　
山
本 

光
夫
氏

増毛での鉄分供給ユニット埋設作業の様子増毛の藻場面積の推移
別苅海岸に施肥ユニットを埋設したところ
藻場面積は約6倍に増えた

増毛の河川水質を調査する山本氏（手前）と
九州大学名誉教授の吉村和久氏
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ウニ漁獲　約2倍に!!

2014
埋設前

2016
埋設後

2015 2017

1.4倍

基準年

1.8倍 1.7倍

20

15

10

5

0

キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
漁
獲
量
（
ト
ン
／
月
）

鉄濃度大幅アップ!!

2014
埋設前

2016
埋設後

2015 2017

30

25

20

15

10

5

0

藻場面積　約6倍に!!

2014
埋設前

2016
埋設後

2015 2017

1.1倍基準年

5.8倍
6.4倍

4,000

3,000

2,000

1,000

0

藻
場
面
積

（m2）

海
水
中
の
鉄
濃
度

（ppb）

（年）（年） （年）

全
国
で
起
こ
っ
て
い
る
磯
焼
け
は
、
鉄
を

は
じ
め
と
す
る
栄
養
塩
の
不
足
が
原
因
の
1

つ
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
対
策
と
し
て
新

日
鉄
住
金
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ
と
廃
木
材
チ
ッ
プ

を
発
酵
さ
せ
た
腐
植
土
の
混
合
物
を
ヤ
シ
繊

維
で
編
ん
だ
袋
に
充
填
し
た
ビ
バ
リ
ー

®

ユ

ニ
ッ
ト
を
開
発
し
ま
し
た
。
海
の
緑
化
研
究

会
の
メ
ン
バ
ー
と
し
て
、
現
在
ま
で
に
こ
の

製
品
を
使
っ
た
鉄
分
供
給
に
よ
る
磯
焼
け
改

善
の
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
海
の
森
づ
く
り
」

を
全
国
約
40
カ
所
で
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

実
際
の
海
に
お
け
る
最
初
の
実
証
実
験

は
、
増
毛
漁
業
協
同
組
合
の
協
力
を
得
て
、

2
0
0
4
年
に
増
毛
町
舎
熊
海
岸
で
行
い

ま
し
た
。
海
岸
線
の
波
打
ち
際
に
25
メ
ー
ト

ル
に
わ
た
っ
て
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
約
6

し
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
別
苅
で
は
実
験

前
は
コ
ン
ブ
が
わ
ず
か
に
生
育
す
る
だ
け
の

浜
で
し
た
が
、
1
年
目
に
は
沖
合
10
メ
ー
ト

ル
ま
で
藻
場
が
拡
大
し
、
3
年
目
に
は
沖
合

50
メ
ー
ト
ル
に
ま
で
コ
ン
ブ
が
豊
か
に
生
育

す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
こ
の
実
験
に
よ
っ
て
コ
ン
ブ
が
ど

の
季
節
に
、
ど
の
栄
養
分
を
必
要
と
す
る
か

も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
鉄
に
つ
い
て
は
夏

の
収
穫
期
の
あ
と
、
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
不

足
し
が
ち
に
な
り
ま
す
。
こ
の
と
き
に
鉄
を

し
っ
か
り
補
給
す
る
こ
と
で
、
コ
ン
ブ
の
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
上
手
く
回
す
こ
と
が
で
き

ま
す
。
ま
た
、
春
か
ら
夏
に
か
け
て
は
窒
素

や
リ
ン
が
不
足
す
る
の
で
、
今
後
は
鉄
分
だ

け
で
な
く
そ
う
し
た
栄
養
塩
も
加
え
て
い
く

こ
と
で
、
磯
焼
け
対
策
の
さ
ら
な
る
高
度
化

を
図
っ
て
い
き
ま
す
。

こ
う
し
た
増
毛
を
は
じ
め
と
す
る
海
の

森
づ
く
り
は
、
地
球
温
暖
化
対
策
に
も
大
き

く
寄
与
で
き
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
。

藻
場
が
C
O

2

の
吸
収
・
固
定
化
に
果
た
す

役
割
は
大
き
い
と
考
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。

今
後
も
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
関
係
者
と
連
携

し
な
が
ら
、
ま
た
新
日
鉄
住
金
グ
ル
ー
プ
の

総
合
力
を
活
か
し
て
海
の
森
づ
く
り
を
進
め

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ト
ン
埋
設
し
ま
し
た
。
波
や
潮
の
干
満
に
よ
っ

て
鉄
分
が
海
に
供
給
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。

そ
の
結
果
、
半
年
後
に
は
石
灰
藻
に
覆
わ
れ

て
い
た
磯
に
海
藻
が
発
芽
し
、
2
0
0
5
年

に
は
コ
ン
ブ
を
は
じ
め
と
し
た
海
藻
類
が
繁

茂
し
、
施
肥
し
な
い
海
域
と
比
較
し
て
単
位

面
積
当
た
り
の
コ
ン
ブ
生
育
量
が
1
0
0

倍
以
上
と
な
り
ま
し
た
。
ま
た
海
中
に
お
け

る
鉄
の
濃
度
を
調
べ
る
と
、
沿
岸
で
1
リ
ッ

ト
ル
中
18
ミ
リ
グ
ラ
ム
、
沖
合
50
メ
ー
ト
ル

で
同
1
～
3
ミ
リ
グ
ラ
ム
と
な
り
、鉄
が
し
っ

か
り
と
供
給
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き

ま
し
た
。

そ
の
後
も
継
続
的
に
調
査
を
続
け
て
い

ま
す
が
、現
在
は
波
打
ち
際
か
ら
沖
合
25
メ
ー

ト
ル
ま
で
海
藻
が
生
い
茂
り
、
明
ら
か
に
磯

が
再
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
こ

の
成
果
は
2
0
1
5
年
に
は
水
産
庁
発
行

の『
磯
焼
け
対
策
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
』に
対
策

事
例
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
ま
し
た
。

2
0
1
4
年
か
ら
は
同
じ
増
毛
町
の
別

苅
海
岸
で
、
舎
熊
の
お
よ
そ
6
倍
の
規
模
で

実
証
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
3
0
0
メ
ー

ト
ル
の
波
打
ち
際
に
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
を

埋
設
し
、
海
藻
の
状
態
、
鉄
や
窒
素
、
リ
ン

な
ど
の
栄
養
塩
の
濃
度
、
さ
ら
に
季
節
ご
と

の
変
化
も
調
査
し
、
詳
細
な
デ
ー
タ
を
採
取

海
の
森
づ
く
り
を
さ
ら
に
進
化
さ
せ
て
い
き
ま
す

新
日
鉄
住
金
株
式
会
社 

技
術
開
発
本
部 

先
端
技
術
研
究
所 

環
境
基
盤
研
究
部
　
　
　
加
藤 

敏
朗 

上
席
主
幹
研
究
員

増毛の海水中鉄濃度の推移
別苅海岸に施肥ユニットを埋設したところ
海水中の鉄濃度は大幅に増えた

増毛の藻場拡大の推移
別苅海岸に施肥ユニットを埋設したところ
沖合10～50メートルに藻場が拡大した

施工前1年目

2年目

3年目

2015.7

2016.6

2017.6

2014.10

ビバリー®ユニット埋設範囲（25mピッチ×６区」）
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鉄 ২ࢎ

২ࢎ鉄

$0�$0�

ւのੜྗ࢈の
૿Ճ

২৯ಈの
আڈ

ւのੜྗ࢈の
ୀݮ

২৯ಈの
૿Ճ

ւگのมԽఱީの
ҟมなどのڥมԽ

ւگのมԽఱީの
ҟมなどのڥมԽ

　藻場は多様な生物を育む海のゆりかごと呼ばれ
るように、小さな魚、貝類の棲みかや産卵場など
の機能を持っています。そして小魚や貝類を食べ
る大きな魚も集まり、生命を育む場となっていま
す。つまり藻場が消滅してしまう磯焼けが起こると、
食物連鎖のバランスが崩れてしまい、豊かな海が
維持できなくなってしまうから困るのです。
　痩せウニはコンブを食べ尽くしたあとも、磯焼
け海域に生息する無節サンゴ藻などをかじりなが
ら生き続けます。痩せウニを駆除しないと、藻場
がどんどん衰退する悪循環に陥ります。

ちょっと待って！ コンブを食べるウニが増えたら、なぜ困るの？

海の中も、生物を食べたり、食べられたりする食物連鎖のバランスが
重要です。ウニばかりが増えると、食物連鎖のバランスが崩れ磯焼け
を引き起こしかねません。また、磯焼け地帯にいるウニは、痩せウニ
と呼ばれ、商品価値がありません。

2�

"�

鉄は海を救う！
海のゆりかごを育む森や川とのつながり

コンブなどの藻場が衰退する磯焼けの原因として海水
温の上昇、海水の汚染、ウニなどによる食害、そして
海水の栄養分不足などが指摘されています。海水の栄
養分不足には、鉄分不足もあげられています。鉄分が
不足すると、藻類も人間と同じように“貧血”を起こします。
藻類にとって鉄分はエネルギーを生み出す光合成に欠
かせない元素なのです。磯焼けの原因の1つでもある海
の鉄分不足は、なぜ起きるのでしょうか。磯焼けが解
消されると、どんな良いことが待っているのでしょうか。
その疑問に答えていきます。

౾ࣝ
2ˍ"
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鉄 ২ࢎ

২ࢎ鉄

$0�$0�

鉄 ২ࢎ

২ࢎ鉄

$0�$0�

なぜ海が鉄分不足になったの？

藻類に必要な海水中の鉄分は、
腐植酸鉄という形でないと水中に溶けていられません。
川から運ばれてくるはずの腐植酸鉄が減ってしまったからです。

ʮはւの࿀ਓʯ২थࡇに৽鉄住ۚはຖࢀՃしͯいる

2�

"�

　腐植酸鉄は川の上流にある森が供給源となっています。
地面に落ちた葉や枝が微生物によって分解され、腐植
酸ができます。この腐植酸が腐植土の中の鉄イオンと
結合して腐植酸鉄ができます。森で生まれた腐植酸鉄は、
川を下って海へたどり着きます。このように海と森は
川によって深く結ばれ、森は海に大きな恩恵を与えて
いるのです。
　しかし近年、護岸工事やダム建設など、私たちの暮ら
しに欠かせないインフラ整備が進み、森と川と海とのつ
ながりが寸断され、腐植酸鉄の供給が減少してしまった
海域があります。そこで北海道増毛町などで直接海へ鉄
分等を供給する「海の森づくり」や、宮城県気仙沼湾に注
ぐ河川上流域などで「森は海の恋人」という植林活動※な
どを通し、腐植酸鉄を海に供給する取り組みが行われて
います。

藻場が再生されると、どんな効果があるの？
水産資源の水揚げが増えるだけでなく、藻場での光合成によって窒素やリン
などの栄養塩が消費されて水質の浄化機能が高まり、豊かな海が戻ってきます。
さらに最近では、CO2の吸収・固定作用もあることがわかり、地球温暖化
対策への寄与も期待されています。

2�

"�

　水産資源の水揚げが増えれば、漁獲高が上がり経済効果を生み出します。
同じように藻場の栄養塩を浄化する能力が高まれば、下水処理場の建設・
運営コストを縮減することもできます。また海が豊かになれば、フィッシン
グや潮干狩り、シュノーケリング、生き物観察などを楽しむ人たちが増え、
レクリエーション観光も盛んになります。そしてCO2を吸収・固定し、地球
温暖化対策にも寄与できます。こうした生態系サービスと呼ばれるさまざま
な便益を生み出し、私たちの暮らしを豊かにしてくれるのです。 ձ૿͑ͯいきますػੜにΑͬͯւにしΉ࠶のׁׯ

˞�ʮはւの࿀ਓʯ২थࡇɿࢣړとしͯΧΩཆ৩をしͯいるിࢁॏಞ͕ࢯఏএした২ྛӡಈで、
����͔Β࣮ࢪされͯいます。๛͔なੜଶܥをͭ࣋ཬࢁをҡ࣋ཧすることで、ࣗવڥ
をྑなঢ়ଶにอͪ、にΑͬͯͭな͕ͬͯいるւのڥอશを指しͯいます。
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次
に
つ
な
が
る
命
を

撮
り
続
け
る

私
が
初
め
て
東
京
湾
に
潜
っ
た
の
は
1
9
7
7
年
、
汚
染
が
ひ

ど
か
っ
た
こ
ろ
で
す
。
当
時
は﹁
あ
ん
な
海
に
江
戸
前
の
魚
が
本
当

に
い
る
の
か
？ 

い
る
ん
な
ら
食
っ
て
や
ろ
う
﹂と
い
う
冗
談
半
分
の

気
持
ち
で
し
た
。
さ
ら
に
港
湾
の
潜
水
作
業
員
か
ら﹁
お
ま
え
は
い

つ
も
き
れ
い
な
海
ば
っ
か
り
潜
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
ん
な
ヘ
ド
ロ
の

海
を
撮
る
の
は
無
理
だ
ろ
う
﹂と
言
わ
れ
た
の
で
、﹁
よ
し
！  

じ
ゃ

あ
、
や
っ
て
や
ろ
う
﹂と
い
う
気
持
ち
で
始
め
ま
し
た
。

ど
う
せ
撮
る
な
ら
、
い
ち
ば
ん
汚
い
場
所
に
潜
ろ
う
と
考
え
ま

し
た
。
そ
れ
が
湾
奥
の
お
台
場
で
し
た
。
海
に
入
る
と
膝
く
ら
い

の
深
さ
に
、
汚
染
に
強
い
貝
の
仲
間
ム
ラ
サ
キ
イ
ガ
イ
が
密
集
し

て
い
ま
し
た
。
海
面
に
顔
を
つ
け
た
瞬
間
、
痺
れ
を
感
じ
ま
し
た
。

す
ぐ
に
顔
を
上
げ
ま
し
た
。﹁
こ
の
水
を
飲
ん
だ
ら
死
ぬ
﹂と
思
い

ま
し
た
。

﹁
こ
れ
は
ダ
メ
だ
、
帰
ろ
う
﹂と
諦
め
か
け
た
と
き
、
貝
の
ま
わ

り
に
何
か
う
ご
め
く
も
の
が
チ
ラ
ッ
と
見
え
ま
し
た
。﹁
せ
っ
か
く

こ
こ
ま
で
来
た
の
だ
か
ら
﹂と
思
い
直
し
、
意
を
決
し
て
体
を
沈
め

ま
し
た
。
そ
れ
は
3
、
4
セ
ン
チ
ほ
ど
の
小
さ
な
イ
ソ
ガ
ニ
で
し
た
。

何
匹
も
い
て
、
し
か
も
私
に
向
か
っ
て
飛
び
か
か
っ
て
く
る
。
慌
て

て
シ
ャ
ッ
タ
ー
を
切
り
ま
し
た
。
そ
し
て
海
底
の
ヘ
ド
ロ
に
手
を
つ

い
た
ら
、
近
く
に
死
ん
だ
ば
か
り
の
1
匹
の
ハ
ゼ
が
横
た
わ
っ
て
い

ま
し
た
。
次
の
瞬
間
、
私
の
手
に
何
か
が
触
れ
ま
し
た
。
び
っ
く

り
し
て
手
元
を
見
た
ら
ア
ラ
ム
シ
ロ
貝
で
し
た
。
ハ
ゼ
の
お
腹
に
何

十
匹
も
集
ま
っ
て
き
て
、
死
骸
を
食
べ
始
め
て
い
た
の
で
す
。
ま
る

で
ハ
イ
エ
ナ
の
よ
う
で
し
た
。

私
は
そ
れ
ま
で
も
世
界
中
の
海
に
潜
っ
て
き
ま
し
た
が
、
人
間

に
立
ち
向
か
っ
て
き
た
り
、
死
骸
に
群
が
る
海
中
生
物
を
見
た
こ

と
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
東
京
湾
は
死
の
海
で
は
な
く
、
命
が

つ
な
が
っ
て
い
る
海
だ
っ
た
の
で
す
。

も
っ
と
驚
い
た
の
が
、そ
の
翌
日
で
す
。
フ
ィ
ル
ム
を
現
像
し
た
ら
、

ど
の
カ
ニ
も
び
っ
し
り
と
お
腹
に
卵
を
抱
え
て
い
ま
し
た
。
小
さ
な

生
き
物
た
ち
が
、
汚
染
と
闘
い
、
た
く
ま
し
く
生
き
抜
い
て
い
る
。

で
も
誰
も
こ
の
実
態
を
知
ら
な
い
。
私
は
東
京
湾
を
知
り
尽
く
し

◉�

写
真
家ɹ

中
村�

征
夫�

氏

  Photo 
    Gallery

繁茂するワカメ（1993 年）
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中
村�

征
夫（
な
か
む
ら
・
い
く
お
）

1
9
4
5
年
秋
田
県
潟
上
市
生
ま
れ
。
独
学
で
ダ
イ
ビ
ン
グ
と
水
中
写
真
を
学
ぶ
。
��
年

フ
リ
ー
ラ
ン
ス
の
写
真
家
と
し
て
独
立
。
東
京
湾
を
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク
に
取
材
を
重
ね
、
現

在
も
進
行
中
。
第
��
回
木
村
伊
兵
衛
写
真
賞
、
第
��
回
土
門
拳
賞
、
2
0
0
7
年
日
本
写

真
協
会
年
度
賞
な
ど
を
受
賞
。主
な
著
書
・
写
真
集
に『
全
・
東
京
湾
』『
海
中
顔
面
博
覧
会
』（
情

報
セ
ン
タ
ー
出
版
局
）、『
遙
か
な
る
グ
ル
ク
ン
』（
日
経
ナ
シ
ョ
ナ
ル
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
社
）な
ど
。

た
漁
師
た
ち
に
取
材
し
な
が
ら
、10
年
間
潜
り
続
け
、『
全
・
東
京
湾
』

と
い
う
ノ
ン
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
を
発
表
し
ま
し
た
。

今
や
東
京
湾
は
ず
い
ぶ
ん
き
れ
い
に
な
り
ま
し
た
。
け
れ
ど
都

会
の
海
は
埋
立
な
ど
に
よ
っ
て
干
潟
や
浅
場
が
減
り
、
海
に
親
し

む
機
会
が
少
な
く
な
り
ま
し
た
。
目
に
見
え
な
い
海
の
中
で
は
磯

焼
け
が
日
本
各
地
で
進
み
、
さ
ま
ざ
ま
な
生
き
物
を
育
む
藻
場
が

失
わ
れ
て
い
ま
す
。

写
真
家
と
し
て
何
が
で
き
る
の
か
と
考
え
た
と
き
、
そ
れ
は
私
た

ち
と
同
じ
よ
う
に
、
生
ま
れ
、
成
長
し
、
や
が
て
家
庭
を
持
ち
、
子

育
て
を
し
て
死
ん
で
い
く
、
そ
ん
な
生
き
物
た
ち
が
目
の
前
の
海
に

は
た
く
さ
ん
い
る
、
そ
の
こ
と
を
伝
え
る
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

夏
、
東
京
湾
に
潜
ろ
う
と
し
た
と
き
、
潮
が
引
い
た
浅
瀬
に
カ
キ

の
殻
が
び
っ
し
り
と
付
着
し
て
い
ま
し
た
。
よ
く
見
る
と
殻
の
中
に

小
さ
な
イ
ダ
テ
ン
ギ
ン
ポ
が
い
て
、
必
死
に
卵
を
守
っ
て
い
ま
し
た
。

日
差
し
が
強
く
、
す
っ
か
り
体
も
乾
い
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
れ
で

も
懸
命
に
潮
が
満
ち
る
ま
で
耐
え
、
次
に
つ
な
が
る
命
を
守
ろ
う
と

し
て
い
る
。
海
に
は
こ
ん
な
ド
ラ
マ
が
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
。（
談
）

カキの殻の中で卵を守るイダテンギンポ（2015 年）

卵を守るためか、立ち向かってくるイソガニの母（1977 年）
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海の生物を通じて
吸収、貯留される CO2

ブルーカーボン生態系
吸収

流れて深海に蓄積

45

9

26

1.9 0.5

22

大気中の
CO2
93

河川

ブルーカーボングリーンカーボン

森林で
吸収される CO2

海水に溶け込む

海底に堆積

貯留 貯留

貯留量を増やす方法
浅場の造成

防波堤の工夫

アマモなど海草が
育つ場を増やし、
適切に管理

海藻が育つ場をつくる

ブルーカーボンを
知っていますか？

CO2を吸収するだけでなく、
さまざまな自然の恵みを生み出しています

気候変動や地球温暖化の原因とされる大気中のCO2を、緑の森林が光合成によっ
て吸収して体内に貯め込む炭素「グリーンカーボン」に対して、青い海で育つ海

うみくさ

草な
どが吸収し海底や海中に貯め込む炭素が「ブルーカーボン」（図1）と呼ばれているこ
とを知っていますか。最近は海草だけでなく、コンブなど海藻のCO2吸収能力も
大きいことがわかってきており、「海の森づくり」の役割にも期待が集まっています。
新たな温暖化防止対策として注目されているブルーカーボンについて、国立研究
開発法人海上・港湾・航空技術研究所の桑江朝比呂氏にお話を伺いました。

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 沿岸環境研究グループ長

桑江 朝比呂氏

常
識
を
覆
す
挑
戦

─
─ 

桑
江
先
生
の
研
究
チ
ー
ム
は
2
0
1
4

年
、
ア
マ
モ
場
が
年
間
を
通
じ
て
大
気
中
の

C
O
2
吸
収
源
と
な
っ
て
い
る
こ
と
を
世
界
で

初
め
て
示
さ
れ
ま
し
た
。
な
ぜ
桑
江
先
生
は

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
研
究
テ
ー
マ
と
さ
れ
た

の
で
す
か
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
の
出
会
い

を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

桑
江

　
私
の
研
究
生
活
は
、
多
様
な
生
物
を

育
む
豊
か
な
海
を
実
現
す
る
た
め
の
干
潟
や

藻
場
の
自
然
再
生
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
そ

し
て
地
球
温
暖
化
が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
た

2
0
0
5
年
ご
ろ
、
こ
れ
ま
で
取
り
組
ん
で
き

た
研
究
と
海
の
C
O

2

吸
収
能
力
を
関
連
づ
け

ら
れ
な
い
か
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　
海
で
は
外
洋
が
C
O

2

を
吸
収
し
て
い
る

こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
沿
岸

域
は
駄
目
だ
ろ
う
と
い
う
の
が
一
般
常
識
で

し
た
。
河
口
や
内
湾
に
は
生
活
排
水
な
ど
が

流
れ
込
み
、
有
機
物
が
分
解
さ
れ
る
た
め
、

む
し
ろ
C
O

2

の
放
出
源
と
さ
れ
て
い
た
か

ら
で
す
。
そ
こ
で
、
沿
岸
域
に
は
有
機
物
分

解
を
上
回
る
だ
け
の
光
合
成
能
力
が
あ
る
の

で
は
? 

と
仮
説
を
立
て
ま
し
た
。

　
常
識
を
覆
す
挑
戦
が
始
ま
り
ま
し
た
。
こ

の
場
所
で
C
O

2

が
吸
収
さ
れ
て
い
な
け
れ

ば
仮
説
は
成
立
し
な
い
だ
ろ
う
と
い
う
く
ら

い
海
草
が
た
く
さ
ん
あ
る
場
所
を
探
し
、
見

つ
け
た
の
が
北
海
道
の
風ふ

う
れ
ん
こ

蓮
湖
で
し
た
。
大

き
く
て
水
深
が
浅
く
、
海
水
混
じ
り
の
汽
水

Seminar

マングローブ 干潟･湿地 海草場
（アマモなど）

海藻場
（コンブなど）

図1　CO2吸収・貯留のメカニズム （単位：億tC/年）
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海は常に大量のCO2を吸収し、放出しています。
黄～赤の水域は大気中CO2の放出源、青～紫の
水域は吸収源であることを示しています。

図2　大気-水間のCO2交換量 （gC/m2/年）

─
─ 

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
い
う
言
葉
を
聞
く

よ
う
に
な
っ
た
の
は
最
近
の
こ
と
で
す
。
転
機

と
な
っ
た
出
来
事
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

桑
江　
C
O
P
21（
国
連
気
候
変
動
枠
組
条

約
第
21
回
締
約
国
会
議
）で
パ
リ
協
定
が
採
択

さ
れ
、
2
0
1
6 

年
に
発
効
し
た
こ
と
が
何

よ
り
も
大
き
か
っ
た
で
す
。
パ
リ
協
定
で
は

各
国
が
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
に
向
け
た
数
値

目
標
を
明
記
し
た
約
束
草
案
を
掲
げ
ま
し
た
。

C
O

2

の
吸
収
源
や
排
出
抑
制
に
つ
な
が
る

も
の
を
全
て
組
み
入
れ
て
い
か
な
い
と
目
標

達
成
は
難
し
い
。
そ
こ
で
注
目
さ
れ
た
の
が

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
で
す
。

　

パ
リ
協
定
で
は
、
C
O

2

吸
収
源
の
重
要
性

が
認
識
さ
れ
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
は
京
都
議

定
書
に
則
っ
て
C
O

2
の
排
出
量
や
吸
収
量
が

算
定
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
ル
ー
ル
が
非
常
に

厳
格
で
、
新
し
い
技
術
や
考
え
方
を
取
り
入

れ
づ
ら
い
枠
組
み
で
し
た
。
一
方
、
パ
リ
協
定

は
科
学
的
な
根
拠
が
あ
れ
ば
、
新
し
い
技
術

や
考
え
方
を
認
め
る
柔
軟
性
を
持
つ
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
と
っ
て

パ
リ
協
定
は
追
い
風
と
な
り
ま
し
た
。

世
界
に
広
が
る

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
活
用

─
─ 
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
が
ど
の
く
ら
い
活
用

さ
れ
て
い
る
の
か
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

桑
江　
国
連
気
候
変
動
枠
組
条
約
で
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
生
態
系
か
ら
の
C
O

2

吸
収
や
排
出

の
報
告
は
義
務
化
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
任
意

湖
で
、
船
が
ま
と
も
に
航
行
で
き
な
い
く
ら

い
ア
マ
モ
が
繁
茂
し
て
い
ま
す
。
C
O

2

の
吸

収
量
と
放
出
量
を
観
測
し
た
結
果
、
年
間
を

通
じ
て
吸
収
源
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
出
会
っ
た

の
は
、
風
蓮
湖
で
研
究
を
始
め
た
2
年
目
の

2
0
0
9
年
で
し
た
。
言
葉
の
響
き
が
良
く
、

ブ
レ
イ
ク
す
る
と
直
感
し
ま
し
た
。
ア
マ
モ

場
が
大
気
中
の
C
O

2

を
吸
収
し
て
、
炭
素

が
堆
積
物
と
し
て
貯
ま
っ
て
い
く
イ
メ
ー
ジ

が
す
ぐ
に
描
け
ま
し
た
。

追
い
風
と
な
っ
た
パ
リ
協
定

─
─ 
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
は
ど
の
よ
う
な
考

え
方
で
、ど
の
よ
う
に
生
ま
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

桑
江　
2
0
0
9
年
10
月
に
発
表
さ
れ
た

U
N
E
P（
国
連
環
境
計
画
）報
告
書
の
中
で
、

海
洋
生
物
で
も
特
に
沿
岸
域
の
生
態
系
に
よ

り
C
O

2

を
吸
収
・
固
定
さ
れ
る
炭
素
が
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
命
名
さ
れ
ま
し
た
。
報
告

書
の
大
半
は
カ
ル
ロ
ス
・
ド
ゥ
ア
ル
テ
氏（
サ

ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
・
ア
ブ
ド
ラ
王
立
科
学
技
術

大
学
紅
海
研
究
セ
ン
タ
ー
長
）が
書
い
て
お
り
、

沿
岸
域
の
生
態
系
が
C
O

2

吸
収
源
と
し
て

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
の
考
え
方
を
体
系
化
し
ま
し
た
。

対
象
と
な
っ
た
生
態
系
は
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
、

海
草
、
塩
性
湿
地
で
す
。
I
P
C
C（
国
連
気

候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
に
も
、
そ
の
3
つ
だ
け
が
現
在
も
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
生
態
系
と
し
て
定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

算
定
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
少
し
前

ま
で
は
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
活
用
し
て
い
た
の

は
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
だ
け
で
し
た
。
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
は
海
岸
線
が
長
く
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

生
態
系
で
あ
る
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
、
海
草
、
塩
性

湿
地
が
全
て
そ
ろ
っ
て
お
り
、
沿
岸
海
域
は

C
O

2

吸
収
に
優
れ（
図
2
）、
こ
の
分
野
の
研

究
も
進
ん
で
い
ま
し
た
。
こ
う
し
た
背
景
の

下
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
は
世
界
に
先
駆
け
て

2
0
1
7
年
か
ら
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系

か
ら
の
C
O

2

吸
収
や
排
出
の
報
告
を
始
め

て
い
ま
す
。
現
在
は
ア
メ
リ
カ
、
U
A
E
も

計
測
を
始
め
て
お
り
、
中
国
や
韓
国
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
が
準
備
を
始
め
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
6
カ
国
が
近
い
将
来
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
で

C
O

2

吸
収
量
を
算
定
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

─
─ 

日
本
は
活
用
し
て
い
な
い
の
で
す
か
。

桑
江　
残
念
な
が
ら
ま
だ
活
用
で
き
て
お
ら

ず
、
こ
れ
ら
の
国
々
に
も
っ
と
早
く
加
わ
り

た
か
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。
2
0
1
7
年
に
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
会
が
設
立
さ
れ
、
オ
ブ

ザ
ー
バ
ー
と
し
て
国
土
交
通
省
、
水
産
庁
、

環
境
省
が
入
り
、私
も
委
員
を
務
め
て
い
ま
す
。

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
関
す
る
課
題
を
明
ら
か

に
す
る
と
と
も
に
、
藻
場
な
ど
の
拡
大
に
向

け
た
持
続
的
な
取
り
組
み
を
行
う
た
め
の
枠

組
み
を
検
討
し
て
い
ま
す
。

　

日
本
に
は
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
は
少
な
く
、
塩

性
湿
地
も
北
海
道
の
一
部
だ
け
で
す
。
し
か

し
海
草
は
多
く
、
コ
ン
ブ
な
ど
の
大
型
海
藻

も
豊
富
で
す
。
さ
ら
に
東
京
湾
な
ど
内
湾
や
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日本は地球温暖化対策計画（2016年5月閣議決定）で、
2030年度の温室効果ガス削減目標として26％（2013年
度比）を掲げています。森林が重要な吸収源であることは
将来的にも変わりありませんが、ブルーカーボン生態系の
CO2吸収量は農地土壌と同等くらい、都市緑地よりも大き
い可能性があり、そのCO2削減効果が期待されています。

図3　2030年のCO2吸収量の見込み

基準年（2013年） 2030年
7,000

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

吸
収
量

（万t-CO2）
■ ブルーカーボン生態系

■ 森林

■ 農地土壌

■ 都市緑地

◆ 2030年：全吸収源の
　 最大25%
 
◆ 2030年に26%削減のうち
　 約0.7%に相当

※ グラフは上限値

173～679

5,166

757
110

204～910

2,780

793
124

入
り
江
が
多
く
存
在
し
ま
す
。
そ
の
た
め
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
会
で
は
、
藻
場
や
干
潟
、

内
湾
を
新
た
な
吸
収
源
と
し
て
算
定
対
象
に

入
れ
ま
し
た
。
I
P
C
C
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に

含
ま
れ
て
い
な
い
生
態
系
を
あ
え
て
入
れ
た

の
は
、
そ
れ
ら
を
認
め
て
も
ら
う
た
め
で
す
。

そ
う
で
な
け
れ
ば
日
本
の
メ
リ
ッ
ト
が
活
か

せ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
そ
れ
を
可
能
に
す
る
の

が
パ
リ
協
定
の
基
本
思
想
で
す
。

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
貯
蔵
国
の

可
能
性
を
秘
め
て
い
る
日
本

─
─ 

な
ぜ
海
藻
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系

に
入
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

桑
江　
泥
の
中
に
炭
素
を
貯
め
て
い
く
プ
ロ

セ
ス
を
重
視
し
た
か
ら
で
す
。
3
つ
の
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
生
態
系
は
全
て
泥
や
砂
に
生
え
て

い
ま
す
。
コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
は
岩
礁
に
生
え

て
い
る
た
め
、
そ
の
場
で
炭
素
が
貯
ま
っ
て

い
か
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
確
か

に
そ
の
場
に
炭
素
は
貯
ま
ら
な
い
の
で
す
が
、

海
藻
は
流
れ
藻
と
し
て
深
海
に
落
ち
て
い
く

た
め
、
違
う
場
所
に
炭
素
は
貯
ま
っ
て
い
き

ま
す
。
深
海
底
に
堆
積
さ
れ
る
と
数
千
年
レ

ベ
ル
で
隔
離
さ
れ
C
O

2

が
固
定
化
さ
れ
ま
す
。

　

大
型
海
藻
は
海
草
以
上
に
C
O

2

吸
収
能

力
が
高
い
こ
と
が
国
内
外
の
研
究
で
明
ら
か

に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
科
学
的
な
知
見
を

積
み
上
げ
て
い
け
ば
、
I
P
C
C
ガ
イ
ド
ラ

イ
ン
に
そ
の
内
容
が
反
映
さ
れ
、
ブ
ル
ー
カ
ー

ボ
ン
生
態
系
に
海
藻
が
認
め
ら
れ
る
だ
ろ
う

は
C
O

2

吸
収
に
優
れ（
図
2
）、
日
本
は
主
要

な
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
貯
蔵
国
と
な
る
可
能
性

を
秘
め
て
い
ま
す
。
2
0
3
0
年
の
C
O

2

吸
収
量
の
見
込
み（
図
3
）で
は
、
ブ
ル
ー
カ
ー

ボ
ン
生
態
系
の
数
値
を
幅
広
い
範
囲
で
書
い

て
い
ま
す
。
下
限
値
は
何
も
し
な
い
自
然
の

生
態
系
で
既
存
値
を
使
っ
た
場
合
で
す
。
こ

れ
を
ど
れ
だ
け
上
限
値
に
近
づ
け
て
い
く
か

が
勝
負
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
優
れ
た
海
草

場
・
藻
場
再
生
技
術
を
持
っ
て
い
る
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
を
活
か
し
た
い
と
こ
ろ
で
す
。

豊
か
な
海
の
実
現
を
目
指
し
て

─
─ 

日
本
の
海
域
と
海
草
場
・
藻
場
再
生
の

現
状
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

桑
江　
藻
場
や
干
潟
は
埋
め
立
て
ら
れ
て
き

ま
し
た
。
そ
の
分
だ
け
ア
マ
モ
場
の
面
積
も

減
り
ま
し
た
が
、
こ
の
10
年
く
ら
い
は
増
え

て
き
て
い
ま
す
。
全
国
的
に
海
が
き
れ
い
に

な
り
、
か
つ
て
は
水
が
濁
っ
て
い
て
光
が
届

か
ず
、
ア
マ
モ
が
生
え
な
か
っ
た
よ
う
な
深

い
水
深
帯
で
も
生
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

た
だ
、
海
が
き
れ
い
に
な
る
と
い
う
こ
と
は
、

一
方
で
魚
の
エ
サ
が
減
り
、
水
産
物
が
獲
れ

な
く
な
る
可
能
性
も
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

赤
潮
が
よ
く
発
生
し
て
い
た
1
9
7
0
～
80

年
代
ア
サ
リ
や
ノ
リ
が
よ
く
獲
れ
ま
し
た
。

栄
養
や
エ
サ
が
た
く
さ
ん
あ
っ
た
か
ら
だ
と

も
言
え
ま
す
。
実
は
、「
き
れ
い
な
海
＝
豊
か

な
海
」で
は
な
い
の
で
す
。
見
た
目
が
透
明
で

海
水
浴
に
適
し
た
場
所
は
、
得
て
し
て
魚
や

と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
う
な
る
と
海
藻
場
や

海
藻
の
養
殖
場
も
C
O

2

吸
収
源
に
算
定
で

き
ま
す
。
ア
ジ
ア
は
大
型
海
藻
を
育
て
て
食

べ
る
文
化
を
持
っ
て
い
ま
す
。
日
本
、
中
国
、

韓
国
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
リ
ー
ド
し
て
い

く
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

─
─ 

日
本
の
研
究
は
ど
の
よ
う
に
行
わ
れ
て

い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

桑
江　
海
藻
の
C
O

2

吸
収
量
は
場
所
に
応

じ
て
変
化
し
ま
す
。
海
洋
環
境
が
海
藻
に
合
っ

て
い
れ
ば
光
合
成
活
性
が
高
く
な
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
例
え
ば
水
温
が
10
℃
上
が
る
と

吸
収
能
力
が
ど
の
く
ら
い
高
ま
る
の
か
、
ど

の
く
ら
い
の
光
の
強
さ
で
吸
収
速
度
は
ど
の

く
ら
い
に
な
る
の
か
と
い
っ
た
デ
ー
タ
を
集
め
、

モ
デ
ル
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
日
本
版

モ
デ
ル
が
で
き
る
と
、
任
意
の
場
所
の
水
温

と
水
深
と
光
量
な
ど
重
要
な
環
境
条
件
さ
え

わ
か
れ
ば
、
単
位
面
積
当
た
り
の
C
O

2

吸

収
量
を
推
定
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

　

I
P
C
C
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
も
既
存
値
は

あ
り
ま
す
。
そ
の
国
で
測
れ
な
か
っ
た
場
合
、

既
存
値
を
使
っ
て
も
い
い
こ
と
に
な
っ
て
い

ま
す
。
た
だ
、
日
本
は
お
そ
ら
く
既
存
値
よ

り
も
、
日
本
版
モ
デ
ル
で
算
出
し
た
ほ
う
が

C
O

2

吸
収
量
は
多
く
な
る
は
ず
で
す
。
な

ぜ
な
ら
日
本
は
地
理
条
件
に
恵
ま
れ
て
い
る

か
ら
で
す
。
ペ
ル
ー
沿
岸
な
ど
熱
帯
海
域
は

C
O

2

放
出
源
で
あ
る
た
め
、
海
草
や
海
藻
を

増
や
し
て
も
差
し
引
き
で
C
O

2

を
吸
収
し
な

い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
日
本
の
沿
岸
海
域



19 季刊 新日鉄住金　Vol.24

ਫ૧ݧ࣮
のͱࣗવのւਫΛҾׁׯ
͖ೖΕͯઙʹۙい݅Ͱ
Λͭくり、ਫఈܥੜଶݧ࣮
ʹࠜΛுり、ޫ߹ʹよͬ
ͯ$0⒪Λٵऩ͢Δಇ͖の
͋ΔアϚϞ͕、Ͳのよ͏な
݅ͰͲのくΒいੜ͢Δ
の͔なͲʹͭいͯௐͯい
·͢。

ਫ૧のΞマϞݧ࣮
アϚϞの༿はߴいਫԹԼͰૣくރΕͯし·͏ͱい͏ݱΛಥ͖ࢭ
Ί·しͨ。アϚϞの࠶ੜʹは、ٿԹஆԽւྲྀのมԽʹよ
ΔਫԹ上ঢのӨڹྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δ͜ͱΛ໌Β͔ʹし·しͨ。

ਓࢪݧׁ࣮ׯઃ
ਫ࣭ড়Խࣗવ؍ܠอશなͲ、ௗ͕ͨΒࣗ͢વのܙみʢαʔ
ϏスʣΛ࣋ଓతʹड͚ΒΕΔよ͏なׁׯΛͭくΔͨΊ、ຊのׯ
ׁʹେ܈Ͱඈདྷ͢ΔτωϯΛࣂҭし、ׁׯのੜଶܥʹௗ͕༩͑
ΔӨڹΛௐͯい·͢。


は
多
く
あ
り
ま
せ
Μ
。

の
ւ
は

っ
て

い
ま
す
が
、
๛
か
で
す
。
し
か
し
ۙ
年
の
ਫ

Թ
上
ঢ
に
よ
っ
て
、

の
ւ
で
は
ウ
ニ
な
ど

が
ൟ
৩
し
ւ

を
食
べ
る
勢
い
が
増
し
、
ү

ম
け（
ւ
の
࠭
യ
化
）が
進
行
し
て
い
ま
す
。

ɹ

͜
う
し
た
な
か
、
֤
地
で

場
や
ׯ
ׁ
を

࠶
生
す
る
取
り

Έ
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

材
料
と
な
る
࠭
や
ట
、
鉄
鋼
ス
ラ
ά
を
う
ま

く
調
達
す
る
͜
と
、
࠭
な
ど
が
ྲྀ
れ
ず
地
൫

が
安
定
化
す
る
͜
と
、
ޫ
が
ಧ
く
ઙ
い
ਫ
ਂ

ଳ
で
あ
る
͜
と
な
ど
の

件
を
֬
保
で
き
れ

、


場
の
࠶
生
は
可
能
で
す
。
た
だ
し
ړ
業
関

係
者
の
ཧ
ղ
が
得
ら
れ
る
か
と
い
う
問

が

あ
り
ま
す
。
品
質
が

ཧ
さ
れ
て
い
る
鉄
鋼

ス
ラ
ά
は
安
શ
性
に
問

が
な
い
に
も
か
か

わ
ら
ず
、
一
෦
の
方
た
ͪ
に
は
い
ま
だ
に
ڋ

൱

応
が
あ
り
ま
す
。

ศ
ӹ
を
Մ
ࢹ
Խ
す
る

ᴹ
ᴹ�

多
く
の
ؔ

ऀ
の
同
ҙ
を
ಘ
る
た
め
に

は
、
ど
う
し
た
ら
い
い
で
し
Ỷ
う
か
。

܂
ɹߐ
ւ

場
や

場
が
࠶
生
さ
れ
る
͜
と

で
、
ど
の
く
ら
い
の
ศ
ӹ
が
生
ま
れ
、
ど
の

よ
う
な
生
ଶ
ܥ
サ
ー
Ϗ
ス
を
得
ら
れ
る
の
か

を
可
ࢹ
化
す
る
͜
と
が
大
事
だ
と
ߟ
え
て
い

ま
す
。
C
O

2

を
ٵ
ऩ
す
る
だ
け
で
な
く
、
そ

͜
に
ڕ
が
ू
ま
り
、
ど
の
く
ら
い
ړ
֫
高
が

増
え
る
の
か
。
ւ

場
や

場
が
あ
る
と
環

境
ڭ
育
や
研
ڀ
活
動
が

Μ
に
な
り
、
ど
の

く
ら
い
の
Ձ

を
生
Έ
出
す
の
か
。
શ
て
を

金
મ
ࢉ
定
す
る
手
法
を
ま
と
め
つ
つ
あ
り
ま
す
。

ɹ

さ
ら
に
一
般
の
方
ʑ
に
も
ア
マ
Ϟ
の
২

や

ϫ
カ
ϝ
の
ऩ
֭
な
ど
を
手

っ
て
い
た
だ
く
͜

と
が
大
事
だ
と
ࢥ
っ
て
い
ま
す
。
新
日
鉄
住

金
な
ど
ブ
ル
ー
カ
ー
Ϙ
ン
研
ڀ
に
関
৺
の
あ

る
企
業
は
、
自
社
で
実
ূ
ւ
Ҭ
を
持
ͪ
、
い

Ζ
い
Ζ
取
り

ま
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た

ւ
Ҭ
を
一
般
の
方
ʑ
に
見
て
い
た
だ
く
ػ
会
を

ͥ
ͻ
増
や
し
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
Ͷ
。
定
量

త
な
σ
ー
タ
ऩ
ू
だ
け
で
は
世
間
に
な
か
な

か
ਁ
ಁ
し
て
い
き
ま
せ
Μ
。
ମ
ݧ
し
て
ҙ
ࣝ

を
高
め
て
い
た
だ
く
場
の
ఏ
供
も
ඞ
要
で
す
。

ࣗ
વ
ࢿ
ຊ
ͱ
人

ࢿ
ຊ
の

ڥ
ք
を
։
く

ᴹ
ᴹ�

ࠓ
ޙ
の
ల

を
お
ฉ
か
せ
く
だ
さ
い
。

܂
ɹߐ
最
ۙ
ά
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ（
自
વ
資
本
）

と
い
う
ݴ
༿
が
ྲྀ
行
っ
て
い
ま
す
。
防
ࡂ
ػ

能
の
一
෦
を

場
が
୲
っ
た
り
、
サ
ン
ΰ
が
ফ


ޮ
Ռ
を
発
ش
し
た
り
、
そ
う
い
っ
た
研
ڀ

も
し
て
い
ま
す
。
ધ
に
よ
る
ՙ

や
ݮ
ࡂ
・

防
ࡂ
の
た
め
の
అ
防
な
ど
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や

鉄
の
ߏ
造
物
で
人
工
త
に
整
備
さ
れ
た
ά
レ
ー

イ
ン
フ
ラ（
人
工
資
本
）は
今
後
も
ඞ
要
で
す

か
ら
、
自
વ
資
本
と
人
工
資
本
の
த
間
に
Ґ

ஔ
す
る
よ
う
な
技
術
開
発
が
ٻ
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
鉄
鋼
ス
ラ
ά
や
ᔱ
ᕕ

࠭
を

っ
た

ά
レ
ー
と
ά
リ
ー
ン
を
つ
な
͙
よ
う
な
技
術

も
そ
の
1
つ
で
す
。
ブ
ル
ー
カ
ー
Ϙ
ン
は
地
ٿ

Թ
ஆ
化
対
策
だ
け
で
な
く
、
自
વ
資
本
と
人

工
資
本
の
境
界
ྖ
Ҭ
の
技
術
開
発
を
ଅ
す
な
ど
、

さ
ら
な
る
発
展
が
期

さ
れ
て
い
ま
す
。

港湾空港技術研究所を訪ねて
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藻
場
の
衰
退
原
因
に
応
じ
た

再
生日

本
各
地
の
海
で
拡
大
す
る
磯
焼
け
な
ど

の
藻
場
衰
退
の
原
因
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
沿
岸

海
域
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、
ウ

ニ
の
食
害
の
よ
う
に
、
植
食
動
物
の
摂
食
量

と
海
藻
の
生
産
量
と
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、

植
食
動
物
の
摂
食
量
が
海
藻
の
生
産
量
を
上

回
っ
て
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
な
状
況
に
あ
る
と
き
は
、

ウ
ニ
を
除
去
し
、
海
藻
の
移
植
や
種
で
あ
る

遊
走
子
の
供
給
を
行
っ
て
バ
ラ
ン
ス
を
整
え

れ
ば
、
磯
焼
け
の
状
況
か
ら
藻
場
を
再
生
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
一
方
、
鉄
分
な
ど
の

栄
養
塩
が
不
足
し
て
い
る
場
合
に
は
、
栄
養

塩
を
供
給
す
る
こ
と
が
重
要
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
海
水
が
濁
っ
て
し
ま
い
、
光
が
不
足

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
海
藻
の
光
合
成
が
不
活

発
に
な
っ
て
い
る
場
合
は
、
光
が
届
く
浅
場

を
造
成
す
る
こ
と
、
海
藻
が
着
生
す
る
た
め

の
岩
石
が
海
底
か
ら
失
わ
れ
た
海
域
の
場
合

は
、
海
藻
が
着
生
す
る
た
め
の
基
質
を
確
保

す
る
こ
と
が
、
そ
れ
ぞ
れ
重
要
に
な
り
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
で
は
、
約
40
カ
所
の
海
域
で

海
の
森
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
が
、

開
発
し
た
3
種
類
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
海
域
利

用
技
術
を
使
い
分
け
た
り
、
組
み
合
わ
せ
る

こ
と
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
沿
岸
域
の
状
況
に
合

わ
せ
た
環
境
改
善
で
成
果
を
あ
げ
て
き
ま
し

た
。
例
え
ば
、
北
海
道
増
毛
町
な
ど
栄
養
塩

不
足
に
よ
る
磯
焼
け
海
域
で
は
、
自
然
界
の

鉄
分
供
給
メ
カ
ニ
ズ
ム（
詳
細
12
〜
13
ペ
ー
ジ
）

ւ༸ڥΛվળͯ͠
ੜଶܥαʔϏεΛߴΊΔ

日本各地の海で拡大する藻場衰退による生物生息環境の悪化には、さまざまな原因があり、
またそれぞれの海域ごとによって原因は異なります。北海道増毛町の海域では鉄分不足に
よる磯焼けが問題でしたが、東京湾などの都市部近郊の海では開発による浅場の消失が問
題となっています。新日鉄住金は都市部近郊の海においても、その海洋環境に合わせて鉄鋼
スラグ製品を用いた藻場を造成し、生態系サービスを高める海の森づくりに取り組んでいます。

మͷνΧラ
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浚渫土砂
カルシア改質材

カルシア改質土製鋼スラグ 高炉微粉末
（結合材）

製鋼スラグ
（骨材）

ਫ

腐植土
（腐植酸）

製鋼スラグ 鉄イオン溶出
（腐植酸鉄）

そのままでは利用困難な軟弱浚渫土砂に
製鋼スラグを製品化した「カルシア改質
材」を混合し改質することで、土木工事材
料や石材として活用可能とする技術

天然石や岩ズリ代替材として港湾工事に
も適用可能（羽田空港 D 滑走路拡張工事
では約100万トン利用）

鉄分を多く含む製鋼スラグと、人工腐植土
を混合したユニットで、森林から海藻に供
給される腐植酸鉄を人工的に海水中に供
給するための海藻用施肥材

1ΧルγΞվ࣭ٕज़ 2鉄߯εラグਫݻԽମ製
ਓੴࡐŋブϩック 3鉄څڙϢχッτ
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άϥϒᔱᕕ船

か
ら
ヒ
ン
ト
を
得
て
、
腐
植
土
と
混
ぜ
合
わ

せ
る
こ
と
で
藻
類
の
成
熟
・
生
長
に
欠
か
せ

な
い
腐
植
酸
鉄
を
供
給
す
る「
ビ
バ
リ
ー
®
ユ

ニ
ッ
ト
」が
効
果
を
発
揮
し
て
い
ま
す （
詳

細
6
〜
11
ペ
ー
ジ
）。
一
方
、
東
京
湾
な
ど

都
市
部
近
郊
の
沿
岸
海
域
で
は
、
浅
場
の
消

失
に
よ
り
藻
場
が
減
少
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、

鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
製
人
工
石「
ビ
バ

リ
ー
®
ロ
ッ
ク
」や
カ
ル
シ
ア
改
質
技
術
を
駆

使
し
て
、海
洋
環
境
の
改
善
を
図
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
で
は
東
京
湾
で
ど
の
よ
う
に
藻
場
を
造

成
し
、
成
果
を
あ
げ
た
の
か
を
見
て
い
き
ま

し
ょ
う
。

生
態
系
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す

赤
潮
や
青
潮
の
発
生

干
潮
時
に
沿
岸
域
に
現
れ
る
砂
や
泥
が
堆

積
し
た
干
潟
は
、
多
く
の
生
き
物
の
貴
重
な

産
卵
や
生
育
の
場
で
あ
る
と
と
も
に
、
二
枚

貝
や
底
生
生
物
な
ど
が
陸
か
ら
流
れ
込
む
物

質
を
分
解
し
、
海
を
き
れ
い
に
す
る
働
き
を

持
っ
て
い
ま
す
。
な
か
で
も
ア
サ
リ
を
は
じ

め
と
し
た
二
枚
貝
に
は
、
高
い
水
質
浄
化
能

力
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
干
潟
に
続
く
浅
い
海

域
の
浅
場
も
、
川
を
通
し
て
陸
か
ら
栄
養
塩

が
供
給
さ
れ
、
太
陽
光
も
十
分
に
届
く
た
め
、

海
草
や
藻
類
、
魚
類
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
生

物
が
息
づ
き
、
干
潟
と
同
じ
く
海
水
を
浄
化

す
る
能
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。

し
か
し
東
京
湾
、
伊
勢
・
三
河
湾
、
大

阪
湾
、
瀬
戸
内
海
と
い
っ
た
都
市
部
近
郊
の

鉄߯εϥグࡾେٕज़Λ͢ۦΔ

沿
岸
海
域
で
は
、
高
度
経
済
成
長
期
に
大
規

模
な
海
砂
の
採
取
が
行
わ
れ
、
採
取
さ
れ
た

砂
は
産
業
活
動
の
発
達
に
伴
う
埋
立
や
鉄
筋

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
需
要
増
に
伴
う
山
砂
・
川

砂
の
代
替
品
と
し
て
使
わ
れ
ま
し
た
。
埋
立

に
よ
る
干
潟
や
浅
場
の
消
失
に
よ
っ
て
、
海

水
を
浄
化
す
る
能
力
が
著
し
く
低
下
し
、
川

か
ら
海
に
流
れ
込
ん
だ
生
活
・
産
業
排
水

や
肥
料
な
ど
の
栄
養
塩
を
浄
化
し
き
れ
ず
、

富ふ
え
い
よ
う
か

栄
養
化
が
進
む
こ
と
で
赤
潮
が
発
生
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
さ
ら
に
海
底
に
残
さ

れ
た
海
砂
採
取
跡
の
窪
地
に
は
、
海
水
の
停

滞
に
よ
っ
て
酸
素
の
含
有
量
が
極
端
に
少
な

い
貧ひ

ん
さ
ん
そ
す
い
か
い

酸
素
水
塊
が
で
き
、
青
潮
の
発
生
源
と

な
り
ま
し
た
。
赤
潮
や
青
潮
の
発
生
は
、
都

市
部
近
郊
の
沿
岸
域
に
息
づ
く
生
き
物
た
ち

に
重
大
な
影
響
を
与
え
ま
し
た
。

ラ
ボ
検
証
と
現
場
実
証
で

カ
ル
シ
ア
改
質
技
術
を
確
立

こ
う
し
た
な
か
、
都
市
部
近
郊
の
海
を
再

生
さ
せ
る
取
り
組
み
の
一
環
と
し
て
、
海
底

窪
地
の
埋
め
戻
し
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
天

然
の
石
や
砂
を
入
手
す
る
こ
と
は
環
境
配
慮

の
観
点
か
ら
難
し
く
な
っ
て
い
る
一
方
で
、

港
湾
に
お
け
る
航
路
や
泊
地
の
維
持
、拡
幅
・

増
深
な
ど
の
工
事
に
伴
い
、
日
本
国
内
で
年

間
2
0
0
0
万
立
方
メ
ー
ト
ル
以
上
の
浚し

ゅ
ん
せ
つ渫

土ど
し
ゃ砂
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
浚
渫
土
砂
の
ほ

と
ん
ど
は
軟
弱
で
、
海
に
そ
の
ま
ま
投
入
す

る
と
、
海
水
の
濁
り
に
よ
る
漁
業
へ
の
影
響
、
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そ
し
て
2
0
1
1
年
に
は
君
津
市
沖
合
で

1
万
立
法
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
カ
ル
シ
ア
改

質
土
の
実
海
域
施
工
を
実
施
し
ま
し
た
。
実

海
域
を
継
続
的
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
た
と
こ

ろ
、
シ
ー
ラ
ボ
で
の
検
証
を
裏
付
け
る
か
た

ち
で
、
海
域
環
境
が
改
善
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
水
深
4
メ
ー
ト
ル
の
浅
場
を
つ
く
る
こ

と
で
、
海
藻
が
光
合
成
で
必
要
と
す
る
光
量

を
確
保
し
、
東
京
湾
内
の
岩
礁
性
藻
場
で
生

育
し
て
い
る
ア
ラ
メ
や
ワ
カ
メ
を
移
植
し
ま

し
た
。
同
時
に
夏
場
に
貧
酸
素
化
す
る
窪
地

も
埋
め
戻
し
た
こ
と
で
、
メ
バ
ル
な
ど
の
魚

の
群
れ
や
タ
コ
、
ナ
マ
コ
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
生
き
物
が
息
づ
く“
海
の
ゆ
り
か
ご
”と
な
っ

て
い
ま
す
。
東
京
湾
で
の
成
果
を
受
け
て
、

2
0
1
5
年
か
ら
は
瀬
戸
内
海
の
姫
路
市
網

干
海
域
で
も
、
泥
状
で
生
物
が
乏
し
か
っ
た

海
底
を
カ
ル
シ
ア
改
質
土
で
被
覆
し
、
さ
ら

に
海
藻
の
生
育
も
可
能
な
水
深
ま
で
浅
場
化

し
、
表
面
に
ビ
バ
リ
ー
®
ロ
ッ
ク
で
磯
場
を

造
成
し
ま
し
た
。
カ
ル
シ
ア
改
質
土
に
よ
る

底
質
・
水
質
環
境
の
改
善
と
磯
場
の
創
出
に

よ
り
漁
獲
効
果
を
あ
げ
て
い
ま
す
」（
新
日
鉄

住
金
・
木
曽
英
滋
主
幹
）

波
や
潮
流
に
よ
る
巻
き
上
が
り
、
造
成
地
の

上
面
に
生
物
空
間
を
設
け
る
た
め
に
設
置
し

た
石
や
砂
の
埋
没
な
ど
の
懸
念
が
あ
り
ま
す
。

浚
渫
土
砂
を
土
木
資
材
と
し
て
有
効
利
用
す

る
た
め
に
は
、
改
質
・
改
良
を
施
さ
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
と
い
う
課
題
を
抱
え
て
い
ま
し
た
。

そ
こ
で
新
日
鉄
住
金
が
開
発
し
た
の
が「
カ

ル
シ
ア
改
質
技
術
」で
す
。
カ
ル
シ
ア
改
質

技
術
は
、
軟
弱
な
浚
渫
土
砂
と
カ
ル
シ
ア
改

質
材（
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
な
か
で
も
製
鋼
ス
ラ

グ
を
原
料
と
し
て
成
分
管
理
と
粒
度
調
整
を

施
し
た
浚
渫
土
砂
改
質
用
製
品
）を
混
合
す

る
こ
と
で
、
カ
ル
シ
ア
改
質
土
を
つ
く
る
技

術
で
す
。
カ
ル
シ
ア
改
質
土
は
カ
ル
シ
ア
改

質
材
の
吸
水
作
用
に
よ
り
浚
渫
土
砂
の
粘
性

が
増
大
し
、
海
水
中
に
投
入
す
る
際
の
濁
り

の
発
生
を
大
幅
に
抑
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

さ
ら
に
製
鋼
ス
ラ
グ
に
多
く
含
ま
れ
て
い
る

カ
ル
シ
ア（CaO

）と
、
浚
渫
土
砂
に
含
ま
れ

る
シ
リ
カ（SiO

2

）や
ア
ル
ミ
ナ（Al2 O

3

）が

反
応
し
て
強
度
が
増
大
し
ま
す
。
ま
た
カ
ル

シ
ア
改
質
材
は
、
リ
ン
や
硫
化
物
を
吸
着
す

る
性
質
を
持
っ
て
い
る
た
め
、
浚
渫
土
砂
か

ら
の
赤
潮
や
青
潮
の
発
生
原
因
物
質
の
溶
出

を
抑
制
す
る
効
果
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の

改
善
効
果
に
つ
い
て
は
、
千
葉
県
富
津
市
の

Ｒ
Ｅ
セ
ン
タ
ー（
技
術
開
発
本
部
）に
開
設
し

た
シ
ー
ラ
ボ（
海
域
環
境
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

設
備
）に
、
干
潟
と
浅
場
を
一
体
的
に
再
現
し

た
水
槽
を
設
置
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
模
擬
実
験

で
検
証
を
重
ね
る
こ
と
で
、
製
鋼
ス
ラ
グ
利

用
の
有
用
性
と
安
全
性
を
解
明
し
ま
し
た
。

৽మॅۚࣜגձࣾ
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վ࣭の上໘Λ࠭ࢁͱమ߯スϥάਫݻԽମਓੴʮϏόϦʔ�ϩοΫʯͰඃ෴しͨ。

ࢢ෦ۙ߫のւΛોΒͤΔ
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地
球
温
暖
化
対
策
へ
の
貢
献

新
日
鉄
住
金
の
海
の
森
づ
く
り
に
よ
っ

て
、
磯
焼
け
に
悩
ま
さ
れ
て
き
た
日
本
沿
岸

海
域
が
次
々
と
蘇
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
再

生
さ
れ
た
藻
場
は
海
の
ゆ
り
か
ご
と
し
て
多

様
な
海
洋
生
物
を
育
み
、
私
た
ち
の
暮
ら
し

を
豊
か
に
し
て
く
れ
ま
す
。
多
様
な
生
物
が

か
か
わ
り
合
う
生
態
系
か
ら
私
た
ち
が
得
る

こ
と
の
で
き
る
恵
み
は
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
と

呼
ば
れ
、
そ
の
な
か
に
は
食
料
や
薬
品
な
ど

に
使
わ
れ
る
供
給
サ
ー
ビ
ス
、
水
質
の
浄
化

な
ど
の
調
整
サ
ー
ビ
ス
、
精
神
的
充
足
や
レ

ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
機
会
の
提
供
な
ど
の
文
化

的
サ
ー
ビ
ス
、
栄
養
塩
の
循
環
や
光
合
成
な

ど
の
基
盤
サ
ー
ビ
ス
が
あ
り
ま
す
。
こ
う
し

た
生
物
多
様
性
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て
い
る

生
態
系
サ
ー
ビ
ス
と
し
て
、
さ
ら
に
最
近
で

は
藻
場
が
C
O
2
を
吸
収
・
固
定
化
し
、
地

球
温
暖
化
対
策
と
し
て
、さ
ら
な
る
調
整
サ
ー

ビ
ス
を
担
う
こ
と
が
で
き
る
の
で
は
な
い
か

と
期
待
を
集
め
て
い
ま
す
。

「
新
日
鉄
住
金
は
2
0
1
7
年
か
ら
、
沿

岸
生
態
系
に
お
け
る
C
O
2
固
定
化
能
力
を

算
定
す
る
基
礎
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
の
海
の
森
づ
く
り
の
知
見
を
活
か
し
、

鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
活
用
し
て
浅
場
・
干
潟
・
藻

場
な
ど
を
造
成
し
、
沿
岸
海
域
の
環
境
改
善

を
図
る
こ
と
で
、
ど
の
く
ら
い
の
C
O
2
を

固
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
を
、
新
日
鉄

住
金
が
保
有
す
る
シ
ー
ラ
ボ
の
大
型
水
槽
を

用
い
て
、
基
礎
デ
ー
タ
の
集
積
を
開
始
し
ま

し
た
。
ま
た
北
海
道
増
毛
町
で
は
、
実
海
域

で
藻
場
が
C
O
2
吸
収
・
固
定
化
に
果
た
す

役
割
に
つ
い
て
今
後
3
年
程
度
か
け
て
調
査

し
、
海
の
森
づ
く
り
を
さ
ら
に
進
化
さ
せ
て

い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
新
日
鉄
住

金
・
加
藤
敏
朗
上
席
主
幹
研
究
員
）

今
後
こ
れ
ら
の
研
究
を
通
じ
て
、
新
日
鉄

住
金
は
脚
光
を
浴
び
つ
つ
あ
る
ブ
ル
ー
カ
ー

ボ
ン
分
野
の
知
見
を
蓄
積
し
、
地
球
温
暖
化

対
策
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

৽మॅۚࣜגձࣾ
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鉄
づ
く
り
の
原
料
と
な
る
鉄
鉱
石
に
は
、
鉄
分
以
外
に
シ

リ
カ
や
ア
ル
ミ
ナ
な
ど
の
成
分
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
し
か

も
鉄
分
は
酸
素
と
結
び
付
い
た
酸
化
鉄
と
し
て
存
在
し
て
い

ま
す
。高
品
質
な
鉄
を
つ
く
る
た
め
、製
鉄
所
で
は
高
炉
を
使
っ

て
、
鉄
鉱
石
か
ら
酸
素
を
除
去︵
還
元
︶し
て
い
ま
す
。
こ
の

と
き
還
元
材
と
な
る
石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し
た
コ
ー
ク
ス
と

と
も
に
、
石
灰
石
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

石
灰
石
は
鉄
づ
く
り
で
実
は
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
お

り
、
鉄
鉱
石
の
鉄
以
外
の
石
の
成
分
や
コ
ー
ク
ス
の
灰
分
な

ど
と
結
び
付
い
て
、
高
炉
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
高
炉
ス
ラ

グ
は
比
重
が
鉄
よ
り
も
小
さ
く
、
溶
け
た
状
態
で
は
銑
鉄︵
鉄

鉱
石
を
還
元
し
て
取
り
出
し
た
鉄
︶と
上
下
に
分
離
さ
れ
る

た
め
、
容
易
に
そ
れ
ぞ
れ
を
回
収
で
き
ま
す
。
銑
鉄
1
ト
ン

に
対
し
て
約
3
0
0
キ
ロ
の
高
炉
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。

高
炉
か
ら
排
出
さ
れ
た
ス
ラ
グ
は
、
天
然
資
源
か
ら
つ
く

ら
れ
た
鉄
の
副
産
物
で
あ
る
た
め
、
天
然
の
石
と
同
じ
成
分

で
構
成
さ
れ
ま
す
。
だ
か
ら
こ
そ
、
環
境
安
全
面
で
問
題
の

な
い
高
炉
ス
ラ
グ
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

鉄߯εϥグ͕ͰきΔ·Ͱ
ւのͮくΓでւへの鉄څڙのׂを୲ͬたΓ、ւ؛の൫උにཱͯΒれͯいる鉄߯εϥάは、
鉄ͮくΓの෭࢈としͯൃੜする鉄߯εϥά͔ΒͭくΒれͯいます。鉄ͮくΓのఔをたどΓな͕Β、
鉄߯εϥά͕できるまでをհします。

鉄߯εラグ製のద༻ྫࣄ

ҵݝɾখࢁμϜ

ఱવ͔ݯࢿΒ
ͭ͘ΒΕΔ
鉄の෭࢈

高炉スラグ

ম݁ ʢ߭鉄߭ੴ�ੴփੴʣ

コークεʢੴʣ

εクϥッϓʢ鉄ʣ
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冷
却
プ
ロ
セ
ス
の
違
い
で

幅
広
い
性
質
を
持
た
せ
る

高
炉
ス
ラ
グ
は
冷
却
プ
ロ
セ
ス
の
違
い
に
よ
っ
て
、
さ
ら

に
2
種
類
の
ス
ラ
グ
を
つ
く
り
分
け
る
こ
と
が
で
き
、
用
途

ご
と
の
ニ
ー
ズ
に
応
じ
た
鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
を
生
み
出
し
て

い
ま
す
。

ま
ず
急
激
冷
却
す
る
と
、
ガ
ラ
ス
質
で
粒
状
の
高
炉
水
砕

ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
高
炉
水
砕
ス
ラ
グ
の
微
粉
末
は
、
セ

メ
ン
ト
と
混
合
す
る
こ
と
で
普
通
セ
メ
ン
ト
と
同
様
の
性
能

を
持
つ
高
炉
セ
メ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。
固
化
時
の
発
熱
が
少

な
く
長
期
間
に
わ
た
り
強
度
が
増
進
さ
れ
る
特
性
を
活
か
し
て
、

ダ
ム
建
設
な
ど
の
大
型
土
木
工
事
に
幅
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
自
然
放
冷
や
適
度
な
散
水
で
ゆ
っ
く
り
冷
や
す
と
、

結
晶
質
で
岩
石
状
の
高
炉
徐
冷
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
水
と

反
応
し
て
固
ま
り
、
時
間
と
と
も
に
強
度
が
向
上
す
る
特
性

を
持
っ
て
い
る
た
め
、
路
盤
材
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

高
炉
で
つ
く
ら
れ
た
銑
鉄
に
は
、
ま
だ
炭
素
や
リ
ン
、
硫

黄
な
ど
の
成
分
が
残
っ
て
い
る
た
め
、
硬
く
て
も
ろ
い
性
質
を

持
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
転
炉
に
約
1
6
0
0
℃
の
溶
け
た

銑
鉄
と
鉄
ス
ク
ラ
ッ
プ
、
再
度
石
灰
石
を
入
れ
て
、
酸
素
を
吹

き
込
む
こ
と
に
よ
り
、
不
要
な
成
分
を
取
り
除
き
、
粘
り
強
い

鋼
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
と
き
鋼
か
ら
分
離
回
収
さ
れ
て

製
鋼
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。
こ
こ
で
も
ま
た
鉄
と
の
比
重
差
に

よ
っ
て
簡
単
に
鋼
の
分
離
・
回
収
が
可
能
で
、
鋼
1
ト
ン
に
対

し
て
1
0
0
～
1
5
0
キ
ロ
の
製
鋼
ス
ラ
グ
が
で
き
ま
す
。

製
鋼
ス
ラ
グ
は
高
炉
徐
冷
ス
ラ
グ
と
同
様
に
路
盤
材
に
使

用
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
鉄
分
や
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
、
マ
ン
ガ
ン
な
ど
数
多
く
の
微
量
元
素
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く

含
ん
で
い
る
た
め
、
水
田
や
畑
の
土
づ
く
り
、
そ
し
て
海
の
森

づ
く
り
に
欠
か
せ
な
い
肥
料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た

軟
弱
な
泥
土
と
混
合
す
る
と
、
カ
ル
シ
ウ
ム
分
な
ど
が
水
和

固
化
し
、
強
度
が
増
す
こ
と
か
ら
、
カ
ル
シ
ア
改
質
材
の
よ
う

に
地
盤
改
良
材
と
し
て
も
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
セ
メ
ン
ト
用
原
料
、
路
盤
材
、
地
盤
改
良

材
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
毎
年
約
3
8
0
0
万
ト
ン
使

わ
れ
、
天
然
資
源
の
代
替
資
源
と
し
て
C
O
2
排
出
抑
制
に

貢
献
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
海
の
森
づ
く
り
で
は
、
藻
場
再

生
に
よ
る
海
洋
生
物
の
保
全
や
、
海
洋
環
境
の
整
備
と
い
う

か
た
ち
で
、
C
O
2
吸
収
・
固
定
化
へ
の
貢
献
も
期
待
さ
れ
て

い
ま
す
。
新
日
鉄
住
金
は
高
機
能
な
鉄
鋼
製
品
だ
け
で
な
く
、

鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
の
供
給
を
通
し
て
も
、
地
球
温
暖
化
対
策

に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

ૉܕコンクϦーτ
$02ഉग़ྔݮとߴいੑٱをཱ྆

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
主
要
な
材
料
で
あ
る
セ
メ
ン

ト
は
、
製
造
時
に
石
灰
石
な
ど
の
原
料
を
高
温
で

焼
成
す
る
た
め
、
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
必
要
と

す
る
ほ
か
、
大
量
の
C
O
2

が
発
生
し
ま
す
。
セ

メ
ン
ト
製
造
時
に
排
出
さ
れ
る
C
O
2

は
日
本
全

体
の
�
％
強
を
占
め
て
お
り
、
建
設
業
で
は
コ
ン

ク
リ
ー
ト
施
工
に
か
か
わ
る
低
炭
素
化
が
極
め
て

重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
な
か
、
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
）

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で（
株
）竹
中
工
務
店
、
鹿
島
建
設

（
株
）、
日
鉄
住
金
高
炉
セ
メ
ン
ト（
株
）、
日
鉄
住

金
セ
メ
ン
ト（
株
）な
ど
の
グ
ル
ー
プ
が
2
0
1
4

年
、「
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
C
O
2
・
ミ
ニ
マ
ム（
E
C
M
）

セ
メ
ン
ト
」を
開
発
し
ま
し
た
。
セ
メ
ン
ト
の
代

わ
り
に
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
を
��
～
��
％
使
用（
主

な
高
炉
セ
メ
ン
ト
で
の
使
用
率
は
��
～
��
％
）す

る
こ
と
で
、
普
通
セ
メ
ン
ト
に
比
べ
て
、
製
造
時

C
O
2

排
出
量
の
約
��
％
低
減
を
実
現
し
て
い
ま

す
。
新
日
鉄
住
金
八
幡
製
鉄
所
の
移
動
式
門
型
ク

レ
ー
ン
基
礎
補
強
土
木
工
事
な
ど
に
適
用
さ
れ
て

お
り
、
C
O
2

排
出
量
を
削
減
し
な
が
ら
高
い
耐

久
性
を
持
つ
構
造
物
が
構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。

&$.コンクϦーτのଧ込みޙのঢ়گ

ԘʹよΔమےの৯ʹର͢Δण໋͕���ഒͱ
なΔ͜ͱ͔Β、৽మॅۚീ഼మॴのҠಈࣜ
ܕΫレʔϯૅجのิڧΛతͱしͯ؛น上ʹ
。ʹద༻さΕͨߏங͢ΔίϯΫϦʔτߏ
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ͭ͘Δͱ͖ʹ
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「
ど
う
せ
無
理
」を
世
の
中
か
ら
な
く
し
、

 

人
を
育
て
、
技
術
で
人
を
幸
せ
に
す
る

（
株
）植
松
電
機 

代
表
取
締
役
社
長

植
松 

努
氏

ớớ
ג
ỜΧ
Ϝ
Π
ε
ϖ
ồ
ε
ϫ
ồ
Ϋ
ε�


ද
औ
క

Ờ

‒�ϓϩϑΟʔϧɹ͏͑まͭɾͭとΉ
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産
業
廃
棄
物
の
リ
サ
イ
ク
ル
用
マ
グ
ネ
ッ
ト
の
開
発
・
製
造
と
あ
わ
せ
て
、
宇
宙
ロ
ケ
ッ
ト

開
発
に
取
り
組
み
、「
N
A
S
A
よ
り
も
宇
宙
に
近
い
町
工
場
」と
呼
ば
れ
る（
株
）植
松
電
機
。

2
0
1
5
年
に
T
V
ド
ラ
マ
化
さ
れ
話
題
と
な
り
、
本
年
10
月
に
新
シ
リ
ー
ズ
の
放
映
が
開
始
さ

れ
た
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
小
説『
下
町
ロ
ケ
ッ
ト
』と
重
ね
合
わ
せ
て
報
じ
ら
れ
る
こ
と
の
多
い
企
業
で
す
。

今
年
の
技
術
対
談
で
は
同
社
代
表
取
締
役
社
長
の
植
松
努
氏
を
お
招
き
し
、
独
創
的
な
開
発
を

実
現
す
る
ア
イ
デ
ア
の
源
と
成
功
に
導
く
チ
ー
ム
ワ
ー
ク
、
研
究
開
発
の
あ
り
方
に
つ
い
て
お
伺

い
す
る
と
と
も
に
、新
日
鉄
住
金
君
津
製
鉄
所
・
R
E
セ
ン
タ
ー
見
学
の
ご
感
想
と
、鉄
鋼
メ
ー
カ
ー

へ
の
エ
ー
ル
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

宇
宙
開
発
を
促
進
す
る
、

リ
ユ
ー
ス
可
能
な
ロ
ケ
ッ
ト
燃
料
を
実
現

井
上ɹ

今
年
の
技
術
対
ஊ
は
、
業
界
ト
ッ
ϓ
シ
ェ
ア
を
ތ
る

リ
サ
イ
ク
ル
用
マ
ά
ネ
ッ
ト
の
事
業
と
ฒ
行
し
て
、
ࢠ
ど
も
の

͜
Ζ
か
ら
の
ເ
だ
っ
た
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
に
取
り

ま
れ
、
数
ʑ

の
成
Ռ
を
あ
͛
て
い
ら
っ
し
Ỵ
る（
株
）২
দ
ి
ػ
の
২
দ
努
社

長
に
͝
ొ
場
い
た
だ
き
ま
し
た
。
২
দ
さ
Μ
は
、
Ӊ

開
発

は
あ
く
ま
で
も「
手
ஈ
」で
、
ਅ
の
目
త
は
、
あ
き
ら
め
に
つ

な
が
る「
ど
う
せ
ແ
ཧ
」と
い
う
ݴ
༿
を
世
の
த
か
ら
な
く
す

͜
と
だ
と
ݴ
わ
れ
て
い
ま
す
。
本
日
は
そ
͜
に
込
め
ら
れ
た

ࢥ
い
と
、
研
ڀ
・
技
術
開
発
の
࢟
勢
、
人
づ
く
り
の
あ
り
方

に
つ
い
て
、
新
日
鉄
住
金
の
製
鉄
所
や
研
ڀ
所
を
͝
見
ֶ
い

た
だ
い
た
感

を
交
え
て
お

を
い
た
だ
け
れ

と
ࢥ
い
ま
す
。

ɹ

২
দ
さ
Μ
は
大
ֶ
͝
ଔ
業
後
、
ߤ
ۭ
ػ
設
ܭ
を
手
が
け
る

名
古
屋
の
会
社
に
ೖ
社
さ
れ
、
5
年
後
に
生
ま
れ
ނ
ڷ
の


ւ
ಓ
に

ら
れ
ま
し
た
。
き
っ
か
け
が
あ
っ
た
の
で
す
か
。

植
松ɹ

名
古
屋
の
会
社
で
は
ロ
ケ
ッ
ト
や
ઓ
ಆ
ػ
、
リ
ニ
ア

Ϟ
ー
タ
ー
な
ど
最
先
端
の
設
ܭ
分

で
コ
ン
ϐ
ỿ
ー
タ
を

っ

た

し
い
ܭ
ࢉ
を
し
て

し
い
日
ʑ
を
ૹ
っ
て
い
ま
し
た
。

ि

に
は
同
྅
た
ͪ
と
༡
び
、
も
ら
っ
た
給
料
が
月

に
は

な
く
な
る
よ
う
な
生
活
を
し
て
い
た
と
き
に
;
と
、「
一
ମ

い
つ
ま
で
͜
の
生
活
を
続
け
る
の
か
。
͜
の
ま
ま
で
は
い
け

な
い
」と
ࢥ
い
ま
し
た
。
そ
れ
で

ւ
ಓ
に
ؼ
り
ま
し
た
。

新
日
鉄
住
金（
株
） 
代
表
取
締
役
副
社
長

井
上 
昭
彦 

ϩケοトのଧち上͛が成ޭしたॠؒ
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で
も
い
ざ
帰
る
と
、
家
業
の
自
動
車
修
理
・
仕
入
れ
の
仕

事
が
う
ま
く
い
か
ず
、
立
て
直
し
を
図
っ
た
も
の
の
な
か
な

か
厳
し
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
、
仕
方
な
く
産
業
廃
棄
物
用
の

マ
グ
ネ
ッ
ト（
電
磁
石
）を
つ
く
り
、
幸
い
事
業
と
し
て
軌
道

に
乗
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

井
上　

そ
の
後
2
0
0
4
年
に
カ
ム
イ
式
ロ
ケ
ッ
ト（
※
1
）の

研
究
者
で
あ
る
北
海
道
大
学
大
学
院
の
永
田
晴
紀
教
授
と
の

出
会
い
を
機
に
、
ロ
ケ
ッ
ト
開
発
に
も
取
り
組
ま
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
数
々
の
実
績
を
お
持
ち
の
な
か
で
、
最
近

は
特
に
何
を
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
か
。

植
松　

今
は
打
ち
上
げ
コ
ス
ト
の
大
半
を
占
め
る
ロ
ケ
ッ
ト

燃
料
の
研
究
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。
従
来
燃
料
の
火
薬
は
、

時
間
が
経
つ
と
化
学
反
応
で
硬
化
し
て
使
え
な
く
な
り
ま
す
。

ま
た
、
失
敗
す
れ
ば
す
べ
て
廃
棄
処
分
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
ロ
ケ
ッ
ト
を
年
に
1
、
2
回
し
か
飛
ば
せ
な
い
の
に
、

製
造
設
備
を
常
に
抱
え
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
そ
れ
が
ロ
ケ
ッ

ト
燃
料
の
コ
ス
ト
を
上
げ
て
い
る
。
そ
こ
で
再
使
用
で
き
る

固
体
燃
料
を
開
発
し
ま
し
た
。
小
さ
く
つ
く
っ
て
溜
め
て
、

打
ち
上
げ
時
に
溶
か
し
て
充
填
す
る
。
失
敗
し
て
も
抜
い
て

も
う
1
回
使
う
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
燃
料
コ
ス
ト
を
大
幅

に
下
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

井
上　

燃
料
を
再
使
用
で
き
れ
ば
打
ち
上
げ
コ
ス
ト
も
下
が
り
、

宇
宙
開
発
の
取
り
組
み
を
さ
ら
に
促
進
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
ね
。
大
変
に
意
義
の
あ
る
研
究
だ
と
思
い
ま
す
。

も
の
づ
く
り
と
研
究
の
現
場
を
見
て
、

身
近
な
鉄
の
チ
カ
ラ
を
知
る

井
上　

本
日
植
松
さ
ん
に
は
、
こ
の
対
談
の
前
に
新
日
鉄
住

金
の
君
津
製
鉄
所
と
研
究
開
発
拠
点
で
あ
る
R
E
セ
ン
タ
ー
を

ご
覧
い
た
だ
き
ま
し
た
。
印
象
や
感
想
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

植
松　

私
自
身
も
溶
接
や
ガ
ス
溶
断
を
通
し
て
日
ご
ろ
か
ら

鉄
に
触
れ
て
い
ま
す
。
自
分
た
ち
が
使
っ
て
い
る
鉄
が
つ
く

ら
れ
る
現
場
や
そ
れ
を
支
え
る
技
術
開
発
、
鉄
の
組
織
の
微

細
な
研
究
の
成
果
が
鉄
鋼
材
料
の
大
量
生
産
に
つ
な
が
っ
て

い
る
こ
と
を
肌
で
感
じ
ま
し
た
。
こ
れ
だ
け
の
努
力
に
も
か

か
わ
ら
ず
鉄
の
価
格
は
安
す
ぎ
る
と
思
い
ま
し
た
。
た
だ
、

高
く
な
っ
た
ら
困
る（
笑
）。
あ
れ
だ
け
の
技
術
が
盛
り
込
ま

れ
た
製
品
が
安
価
に
提
供
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
驚
き
ま
し
た
。

井
上　

重
さ
当
た
り
で
い
え
ば
、
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
の
水
よ
り
安

い
ん
で
す
。
し
か
し
近
年
は
、
中
国
を
は
じ
め
と
す
る
世
界
の

粗
鋼
生
産
量
が
増
え
る
な
か
で
、
主
原
料
価
格
等
が
上
が
り

企
業
の
努
力
で
吸
収
で
き
る
限
界
を
超
え
て
し
ま
っ
て
い
る
た
め
、

現
在
は
コ
ス
ト
ア
ッ
プ
に
対
し
て
、
お
客
様
の
ご
理
解
を
い

た
だ
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
状
況
に
あ
る
こ
と
も
事
実
で
す
。

植
松　

鉄
は
社
会
に
不
可
欠
な
生
活
必
需
品
な
の
で
安
く
し

て
い
た
だ
け
る
の
は
あ
り
が
た
い
と
思
い
ま
す
が
、
確
か
に

ち
ょ
っ
と
申
し
訳
な
い
気
が
し
ま
す
。
ま
た
、研
究
所
の
見
学
で
、

と
か
く
成
熟
産
業
に
見
ら
れ
が
ち
な
鉄
が
、
ま
だ
ま
だ
性
能

改
善
・
向
上
の
可
能
性
を
持
っ
て
い
る
こ
と
も
知
り
ま
し
た
。

井
上　

引
張
強
度
は
、
純
鉄
が
持
つ
本
来
の
理
論
強
度
か

ら
見
て
、
工
業
製
品
と
し
て
は
ま
だ
そ
の
5
分
の
1
か
ら
10

分
の
1
ま
で
し
か
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
製
品
開
発
の

余
地
は
ま
だ
ま
だ
あ
る
わ
け
で
す
。
現
在
橋
梁
用
ケ
ー
ブ

植松電機の工場外観。右奥に見えるのが微小重力実験塔

北海道大学大学院の永田晴紀教授と打ち上げ実験を見守る

※1  カムイ式ロケット：固体燃料にプラスチック（ポリエチレン）を、酸化剤に液体酸素を使ったハイブリッドロケット。燃焼ガスが固体燃料表面への衝突を繰り返す燃焼方式を「カムイ式」と呼ぶ。
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ル
な
ど
に
使
わ
れ
る
線
材
や
、
自
動
車
、
建
材
、
家
電
に

使
わ
れ
る
薄
板
も
年
々
高
強
度
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。
私

が
入
社
し
た
こ
ろ
は
ち
ょ
う
ど
自
動
車
用
ハ
イ
テ
ン
の
黎

明
期
で
、
引
張
強
度
5
9
0
M
Pa（
※
2
）の
材
料
を
つ
く
る

た
め
に
技
術
系
の
社
員
が
総
出
で
設
備
に
張
り
つ
い
て
開

発
･
製
造
に
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。
現
在
は
、
実
用
材

1
4
8
0
M
P
a
の
世
界
ま
で
製
造
実
力
が
向
上
し
て
き
た

結
果
、
5
9
0
M
P
a
材
製
造
の
ハ
ー
ド
ル
は
相
対
的
に
下

が
り
、
難
な
く
製
造
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

植
松　

5
9
0
M
Pa
は
私
た
ち
も
使
っ
て
い
る
鋼
材
で
す
。

そ
う
し
た
技
術
進
歩
は
努
力
の
賜
物
で
す
ね
。
ま
た
、
実
際

に
見
学
し
て
、
大
規
模
な
設
備
を
社
員
の
皆
さ
ん
が
力
を
合

わ
せ
て
操
業
し
て
い
る
姿
に
感
動
し
ま
し
た
。
な
か
で
も
、

製
鉄
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る
徹
底
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収
と
有

効
活
用
に
は
感
心
し
ま
し
た
。

井
上　

本
日
ご
見
学
い
た
だ
い
た
君
津
製
鉄
所
は
、
今
年
3

月
ま
で
私
が
所
長
を
務
め
て
い
ま
し
た
。
こ
の
製
鉄
所
で
は

生
産
工
程
で
1
日
に
必
要
な
2
3
0
万
立
方
メ
ー
ト
ル
の
水

を
全
量
循
環
使
用
し
て
い
ま
す
。
そ
の
う
ち
ど
う
し
て
も
蒸

発
し
て
し
ま
う
約
1
割
は
日
々
地
域
の
川
か
ら
供
給
し
て
い

た
だ
い
て
お
り
、
地
域
の
皆
様
の
ご
理
解
を
い
た
だ
き
な
が

ら
仕
事
が
で
き
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
こ
と

も
あ
り
、
地
域
の
お
祭
り
や
子
ど
も
た
ち
の
教
育
、
ス
ポ
ー

ツ
指
導
な
ど
で
地
域
の
お
役
に
立
と
う
と
す
る
意
識
が
全
所

員
に
定
着
し
て
い
ま
す
。

植
松　

い
い
お
話
で
す
ね
。
社
会
貢
献
と
い
う
と
義
務
の
よ

う
に
感
じ
ま
す
が
、
本
来
は
ま
ず
一
人
ひ
と
り
が「
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
」と
い
う
気
持
ち
に
な
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

例
え
ば
こ
れ
か
ら
成
長
す
る
子
ど
も
た
ち
の
将
来
を
考
え
る

と
、
も
っ
と
長
期
的
な
視
野
で
社
会
を
良
く
し
て
い
こ
う
と

い
う
思
い
が
自
然
と
湧
い
て
き
ま
す
。
私
の
会
社
で
も
、
皆

や
家
族
が
幸
せ
に
な
る
た
め
に
は
何
が
で
き
る
か
を
考
え
、

そ
れ
を
会
社
の
力
を
使
っ
て
や
っ
て
み
よ
う
と
話
し
て
い
ま
す
。

研
究
所
の
見
学
に
も
あ
り
ま
し
た
が
、
製
鉄
副
産
物
の
鉄
鋼

ス
ラ
グ
で
海
の
磯
焼
け
を
改
善
す
る
取
り
組
み
な
ど
、
本
業

の
製
鉄
を
越
え
て
多
岐
に
わ
た
る
領
域
で
環
境
技
術
開
発
を

進
め
ら
れ
て
い
る
点
は
、
す
ば
ら
し
い
と
思
い
ま
す
。

井
上　

い
ろ
い
ろ
な
形
で
環
境
保
全
に
つ
な
が
る
技
術
開
発

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
鉄
鉱
石（
酸
化
鉄
）を
原
料
と
す
る

製
鉄
業
で
は
、
石
炭（
コ
ー
ク
ス
）を
使
う
鉄
の
還
元
時
に
二

酸
化
炭
素
を
排
出
し
ま
す
。
現
在
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
プ
ロ
セ

ス
改
善
・
開
発
を
通
じ
て
そ
の
削
減
に
努
力
し
続
け
て
お
り
、

ま
た
、
炭
素
の
代
わ
り
に
水
素
を
使
う
次
世
代
の
製
鉄
プ
ロ

セ
ス
開
発
に
も
業
界
を
あ
げ
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
従
来

の
高
炉
法
並
み
の
大
量
生
産
・
高
生
産
性
の
技
術
に
高
め
、

実
用
化
し
て
い
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。

熱延工場

製鋼工場

第4高炉前

REセンター

   君津製鉄所・REセンター見学風景より

鉄鋼スラグによる磯焼け抑制実証実験（北海道増毛町）
（本誌：6〜11ページの関連企画参照）

新日鉄住金の「かたちソリューション®」の適用例を興味深く
見つめる植松さん

※2  MPa：メガパスカル。引張強さや圧力の単位。1MPaは1mm2当たり100gの力が作用。
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助
け
合
い
の
相
互
作
用
の
な
か
で
、

「
ど
う
せ
無
理
」を
な
く
す

井
上ɹ

২
দ
さ
Μ
の
ஶ
࡞
を
ഈ
ಡ
し
て
৺
に

っ
た
Ω
ー
ϫ
ー

ド
は
、「
ど
う
せ
ແ
ཧ
」と
い
う
ݴ
༿
で
、
そ
れ
を
な
く
せ


い
じ
め
も

力
も
な
く
な
る
と
い
う
お

で
す
。
大
人
や
上

࢘
が
ࢠ
ど
も
や
෦
Լ
に
ઈ

感
、
ด
࠹
感
、
࠳
ં
感
を
ຯ
わ

わ
せ
て
は
い
け
な
い
と
お
っ
し
Ỵ
っ
て
い
る
の
だ
と
ཧ
ղ
し

ま
し
た
。
ま
た「
自
৴
が
人
を
優
し
く
す
る
」と
も
ݴ
わ
れ
て

い
ま
す
。
自
৴
を
持
た
せ
る
た
め
に
は「
ど
う
せ
ແ
ཧ
」と
は

ݴ
わ
ず「
だ
っ
た
ら
͜
う
し
て
Έ
た
ら
」と
ア
ド
バ
イ
ス
す
る

͜
と
が
大

で
す
Ͷ
。

植
松ɹ

よ
く「
Զ
は
๙
め
ら
れ
た
ら
৳
び
る
」と
ݴ
う
ए
者
が

い
ま
す
が
、
๙
め
ら
れ
て
得
る
自
৴
は
あ
り
ま
せ
Μ
。
そ
れ

は
ଞ
者
ධ
Ձ
で
あ
り
、
自
৴
と
は
本
来
自
分
の
な
か
か
ら
生

ま
れ
て
く
る
も
の
で
す
。
会
社
の
ࢠ
に
は
;
だ
Μ
か
ら「
自

分
は
す
͝
い
、
さ
す
が
Զ
」と
ࢥ
う
࿅
श
を
し
て
お
く
と
、

自
વ
に
内
ଆ
か
ら
自
৴
が
出
て
く
る
と
ݴ
っ
て
い
ま
す
。


は「
๙
め
る
」の
で
は
な
く「
感
謝
」す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

「
よ
く
や
っ
た
、
す
͝
い
Ͷ
」で
は
な
く
、「
ॿ
か
っ
た
、
あ
り

が
と
う
」で
す
。
そ
れ
を
܁
り
ฦ
す
͜
と
が
、
本
人
の
自
৴

に
つ
な
が
っ
て
い
く
よ
う
な
ؾ
が
し
ま
す
。

井
上ɹ

֬
か
に
感
謝
さ
れ
た
΄
う
が
、
本

に
人
の
た
め
に

な
っ
た
と
い
う
ؾ
持
ͪ
に
な
れ
ま
す
。

植
松ɹ


の
会
社
に
は
໋
ྩ
ܥ
౷
が
な
く
、

৫
と
し
て
ج

本
త
に
フ
ラ
ッ
ト
で
す
。
Կ
か
新
し
い
͜
と
が
あ
れ

そ
れ

を
得
ҙ
と
す
る
人
間
が
リ
ー
μ
ー
に
な
る
。
໋
ྩ
で
は
、
໋

ྩ
す
る
ଆ
の
ҙ
ࣝ
が
ݻ
ま
っ
た
り
、
受
け
る
方
は
自
ら
ߟ
え

な
く
な
っ
て
し
ま
う
ة
ݥ
性
が
あ
り
ま
す
。
上
Լ
関
係
を

な
く
し
て
会
社
と
し
て
皆
が
力
を
合
わ
せ
る
に
は
、「
૬
ஊ
」

「
お
ئ
い
」「
感
謝
」の
3
つ
が
あ
れ

や
っ
て
い
け
る
。
ॿ

け
合
い
の
૬
ޓ
࡞
用
の
な
か
で
、
一
人
ͻ
と
り
が
自
વ
に

1
0
0
ˋ
の
力
を
発
ش
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

井
上ɹ

す

ら
し
い
チ
ー
Ϝ
ϫ
ー
ク
で
す
Ͷ
。
お
ޓ
い
足
り

な
い
か
ら
͜
そ
ॿ
け
合
え
る
と
い
う
࢟
勢
を
自
社
内
で
実
ફ

さ
れ
て
い
る
࢟
勢
に
಄
が
Լ
が
り
ま
す
。

事
の
ҙ
ٛ
を
ཧ

ղ
し
て
自
ら
進
Μ
で
実
行
す
る
と
ֶ
び
も
多
く
、自
分
の
ܦ
ݧ
・

財
産
と
し
て

に

き
ま
す
Ͷ
。

植
松ɹ

自
分
が
決
め
た
分
、
ࣦ
ഊ
を
ڪ
れ
る
社
員
も
い
ま
す

が
、
ࣦ
ഊ
を
ܦ
ݧ
し
て
も
、
そ
͜
で
得
た
ڭ
܇
や
σ
ー
タ
を

次
に
活
か
し
て
い
く
࢟
勢
が
大

で
す
。
ࣦ
ഊ
し
た
と
し
て

も
Կ
か
本
人
の
ϓ
ラ
ス
に
な
れ

オ
ー
ケ
ー
と
社
員
に
は
ݴ
っ

て
い
ま
す
。
ಀ
͛
ಓ
の
な
いἔ
എ
ਫ
の
ਞ
ἕで
は
、
安
৺
し
て

力
を
発
ش
で
き
ず
、
݁
Ռ
と
し
て
ࣦ
ഊ
す
る
ケ
ー
ス
が
多
い

の
で
は
な
い
か
と
ࢥ
い
ま
す
。

子
ど
も
を
育
て
る〝
親
〟の
教
育
が
必
要
。

企
業
が
そ
の
役
割
を
担
う

井
上ɹ

最
ۙ
は
大
人
が
ࢠ
ど
も
に
リ
ス
ク
の
あ
る
͜
と
を
や

ら
せ
な
い
෩
ை
が
あ
る
な
か
で
、「
ڭ
育
は
ࢮ
に
ࢸ
ら
な
い
ࣦ

ഊ
を
安
શ
に
ܦ
ݧ
さ
せ
る
͜
と
」と
い
う
お

も
৺
に
ڹ
き

ま
し
た
。
ま
っ
た
く
そ
の
と
お
り
だ
と
ࢥ
い
ま
す
。
現
ࡏ
の

日
本
の
ֶ
ߍ
ڭ
育
シ
ス
テ
Ϝ
に
つ
い
て
ど
の
よ
う
に
ࢥ
わ
れ

ま
す
か
。

植
松ɹ

皆

෩
が
立
た
な
い
よ
う
に
し
て
い
る
と
感
じ
ま
す
。


෩
を
立
て
な
い
と
ਫ
は

っ
て
し
ま
う
の
で
ࠞ
ͥ
な
き
Ỵ

い
け
な
い
。
そ
れ
が
で
き
て
い
な
い
ؾ
が
し
ま
す
Ͷ
。
今
も

ߐ
ށ
時

も
ݪ
始
時

も
生
ま
れ
た
と
き
は
同
じ
な
の
に
、

生
き
て
い
く
た
め
に
֮
え
な
け
れ

な
ら
な
い
͜
と
が
時


を
重
Ͷ
る
う
ͪ
に
ど
Μ
ど
Μ
増
え
て
、
本
来
で
あ
れ

時
間


た
り
の
ڭ
育
量
、
ڭ
育
ີ

を
上
͛
て
い
く
ඞ
要
が
あ
る
。

ඞ
要
な
も
の
を
ݫ
બ
し
て
ڭ
え
る


Έ
に
ڭ
育
シ
ス
テ
Ϝ

を
ม
え
て
い
か
な
け
れ

な
ら
な
い
と
感
じ
ま
す
。

井
上ɹ

日
本
の
ڭ
育
は
国
ޠ
、
ࢉ
数
、
ཧ
Պ
、
社
会
、
Ի
ָ
、

ମ
育
ま
で
す
べ
て
や
っ
て
֮
え
さ
せ
る
。
ૣ
い
時
期
に
物
ཧ

ϩケοトଧち上͛४උલʹӬాڭत、ࣾһのํͱৄࡉΛݕ౼২দిػのࣾһのօさΜ
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特別企画　技術対談

や
化
学
な
ど
得
意
な
分
野
を
選
択
し
て
、
そ
の
能
力
を
伸
ば

し
て
い
く
教
育
シ
ス
テ
ム
に
、
日
本
も
切
り
替
え
て
い
く
必

要
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。

植
松

　
今
は
す
べ
て
を
必
要
最
小
限
に
教
え
て
、
伸
び
る
可

能
性
を
断
っ
て
い
る
よ
う
に
も
思
え
ま
す
が
、
そ
こ
を
変
え
る

に
は
ま
ず
親
が
古
い
常
識
に
と
ら
わ
れ
な
い
こ
と
が
大
切
で
す
。

人
は
自
分
が
経
験
し
た
こ
と
、
習
っ
た
こ
と
し
か
理
解
で
き

ず
、
親
は
そ
の
常
識
・
情
報
を
子
ど
も
に
も
与
え
よ
う
と
し

ま
す
。
20
年
間
社
会
の
価
値
観
が
同
じ
で
あ
れ
ば
そ
れ
で
も

良
い
の
で
す
が
、
人
口
が
増
え
て
い
た
昭
和
か
ら
平
成
に
移

り
、
人
口
が
減
少
す
る
過
程
で
価
値
観
も
変
化
し
て
き
て
い

る
。
本
当
は
ま
ず
親
を
教
育
す
る
場
が
必
要
で
、
そ
の
唯
一
の

学
び
舎
が「
企
業
」で
す
。
企
業
で
働
く
人
た
ち
に
新
し
い
価

値
観
を
提
供
し
て
い
く
と
、
お
の
ず
と
将
来
に
向
け
て
必
要

な
こ
と
を
自
分
の
子
ど
も
た
ち
に
も
伝
え
て
い
く
気
が
し
ま

す
。
企
業
は
非
常
に
大
き
な
役
割
を
担
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

井
上

　
大
変
に
大
き
な
使
命
で
す
が
、
企
業
人
と
し
て
心
し

て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

〝
奇
跡
〟と
も
い
え
る
独
創
的
な
技
術
は
、

余
計
な
こ
と
か
ら
生
ま
れ
る

井
上

　
次
に
、
技
術
開
発
に
つ
い
て
ご
意
見
を
伺
い
た
い
と

思
い
ま
す
。
当
社
の
事
業
は
基
本
的
に
企
業
相
手
の
B 

t
o 

B
な
の
で
、
技
術
開
発
も
お
客
様
の
ご
要
望
に
応
え
る「
ニ
ー

ズ
・
オ
リ
エ
ン
テ
ッ
ド
」が
中
心
で
す
。
植
松
さ
ん
は
日
ご

ろ
か
ら「
シ
ー
ズ
・
オ
リ
エ
ン
テ
ッ
ド
」の
開
発
に
取
り
組
ま

れ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
心
が
け
て
い
る
こ
と
は
あ
り

ま
す
か
。

植
松

　
僕
た
ち
は
開
発
依
頼
が
あ
る
と
、
勝
手
に
足
し
て
お

客
様
の
ご
要
望
の
範
囲
を
超
え
て
少
し
上
を
行
く
努
力
を
し

て
い
ま
す
。
余
計
な
場
合
も
あ
り
ま
す
が
、
つ
い
で
に
一
緒

に
開
発
し
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
で
す
ね
。
お
客
様
が
求
め

た
以
上
の
も
の
に
な
る
こ
と
も
あ
る
し
、
開
発
成
果
が
そ
こ

で
生
き
な
く
て
も
、
他
の
テ
ー
マ
で
使
え
る
と
き
が
あ
る
。

奇
跡
は
仕
様
書
に
は
書
か
れ
て
い
な
い
た
め
、
仕
様
書
の
と

お
り
に
つ
く
っ
て
い
る
と
新
し
い
も
の
は
生
ま
れ
ま
せ
ん
。

余
計
な
こ
と
を
す
る
か
ら
こ
そ
奇
跡
は
生
ま
れ
ま
す
。

井
上

　
大
変
参
考
に
な
り
ま
す
。
今
の
若
者
は
マ
ニ
ュ
ア
ル

世
代
と
い
う
か
、
大
人
し
い
人
が
多
い
気
が
し
ま
す
。
何
も

な
い
と
こ
ろ
か
ら
自
分
で
考
え
、
工
夫
し
て
殻
を
破
っ
て
も

ら
う
た
め
に
ど
の
よ
う
な
訓
練
、
課
題
の
与
え
方
が
好
ま
し

い
の
で
し
ょ
う
か
。

植
松

　
私
自
身
は
、
ま
ず
過
去
の
発
明
家
や
研
究
者
な
ど
、

余
計
な
こ
と
を
し
た
人
た
ち
の
伝
記
を
読
ん
で
刺
激
を
受
け

て
き
ま
し
た
。
失
敗
を
重
ね
な
が
ら
も
最
後
は
成
功
す
る
彼

ら
を
見
て
、
自
分
も
あ
あ
な
り
た
い
と
思
う
気
持
ち
が
大
切

で
す
。
会
社
の
子
た
ち
に
も
、
僕
が
過
去
に
読
ん
だ
本
を
開

放
し
て
い
ま
す
。
あ
と
は
趣
味
の
サ
ポ
ー
ト
で
す
ね
。
例
え

ば
映
像
や
写
真
に
興
味
が
あ
る
子
に
会
社
で
必
要
な
カ
メ
ラ

を
選
ば
せ
る
。
最
高
級
で
自
分
が
欲
し
い
機
種
を
買
っ
て
き

ま
す
が
、
そ
れ
を
預
け
る
と
本
人
が
そ
の
機
能
を
フ
ル
に
使

え
る
よ
う
に
な
る
。
映
像
編
集
が
得
意
な
子
に
も
同
じ
よ
う

な
こ
と
を
や
っ
た
ら
、
最
終
的
に
撮
影
か
ら
編
集
ま
で
、
会

社
に
必
要
な
映
像
を
す
べ
て
自
前
で
つ
く
れ
る
よ
う
に
な
り
、

結
果
と
し
て
彼
ら
自
身
も
生
み
出
し
て
工
夫
す
る
楽
し
さ
を

知
っ
た
よ
う
で
す
。

井
上

　
上
司
が
部
下
の
能
力
を
引
き
出
す
一
つ
の
方
法
で
す

ね
。
行
き
詰
ま
っ
た
と
き
に「
だ
っ
た
ら
こ
う
し
て
み
た
ら
」

と
ア
ド
バ
イ
ス
で
き
る
複
数
の
方
法
を
持
つ
こ
と
も
大
切
で
す
。

そ
の
ア
イ
デ
ア
が
枯
渇
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
か
。

植
松

　
大
切
な
こ
と
は
本
来
何
の
た
め
に
実
施
す
る
の
か
を

よ
く
考
え
る
こ
と
で
す
。
手
段
を
目
標
だ
と
思
い
込
む
と
そ

れ
が
や
め
ら
れ
な
く
な
る
。
遠
く
に
あ
る
真
の
目
標
を
見
据

子どもたちを主対象とする体験学習、モデルロケット教室を開催。年間約1万人超が植松電機を訪れる
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え
て
、そ
͜
に
行
く
手
ஈ
・
方
法
を
ߟ
え
る
と
ແ
ਚ
ଂ
に「
だ
っ

た
ら
͜
う
し
た
ら
」が
出
て
く
る
と
ࢥ
い
ま
す
。
ރ
ׇ
す
る

の
は
お
そ
ら
く
そ
の
目
ඪ
ま
で
の
ڑ

が

い
か
ら
だ
と
ࢥ

い
ま
す
。

井
上ɹ

地
ٿ
の
自
転
࣠
ۙ
く
に
あ
っ
て
΄
と
Μ
ど
動
か
な
い
、

ԕ
く
で
ً
く

ۃ

が
あ
る
か
ら
͜
そ
、
प
り
の

࠲
も
わ

か
る
。
そ
れ
と
同
じ
よ
う
な
͜
と
で
す
Ͷ
。

植
松ɹ

そ
う
い
う
感
じ
で
す
。
ྫ
え

、

社
で
は
マ
ά
ネ
ッ

ト
の

จ
の
�
ׂ
を
அ
っ
て
い
ま
す
。
リ
サ
イ
ク
ル
の
現
場

を
数
多
く
見
て
き
た
ܦ
ݧ
か
ら
、
ີ

の

い
ス
ク
ラ
ッ
ϓ

や
シ
ỿ
レ
ッ
μ
ー
μ
ス
ト
の
よ
う
な
鉄
は
マ
ά
ネ
ッ
ト
で
は

な
く
、
ά
ラ
ッ
ϓ
ル
や
ϗ
イ
ル
ロ
ー
μ
ー
の
΄
う
が
ద
し
て

い
る
か
ら
で
す
。「
マ
ά
ネ
ッ
ト
が
΄
し
い
か
ら
ి

し
た
の
に
、

そ
Μ
な

売
の
や
り
方
で
い
い
の
か
ʂ
」と
お
客
様
か
ら
お

ࣤ
り
を
受
け
る
͜
と
も
あ
り
ま
す
が
、
最
ऴ
త
に
は
ೲ
得
さ

れ
、
以
後
৴
པ
し
て
い
た
だ
け
ま
す
。
݁
Ռ
త
に
自
ݾ
൱
定

に
な
っ
た
と
し
て
も
、
や
っ
て
い
る
͜
と
に
ݻ
ࣥ
せ
ず
お
客

様
が
ٻ
め
る
最
ऴ
ղ
を
ਅ

に
ߟ
え
る
࢟
勢
が
大

で
す
。

次
代
の
社
会
づ
く
り
を
提
案
す
る

「
A
R
C
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

井
上ɹ

গ
し
ࢹ
点
を
ม
え
て
͝
ҙ
見
を
お

い
し
た
い
の
は
、

社
会
や
産
業
の
重
৺
が
今
後
ど
の
よ
う
に
ม
化
し
て
い
く
の

か
と
い
う
問

で
す
。
日
本
を
含
め
た
先
進
国
で
は
、
ৠ
ؾ

ػ
関
の
ొ
場
後
、

業
か
ら
も
の
づ
く
り
த
৺
の
時

に
Ҡ

行
し
ま
し
た
。
そ
れ
が
今
、
技
術
開
発
の
ウ
エ
イ
ト
は「
も
の
」

を
ど
う

う
か
に
重
৺
が
Ҡ
り
、
も
の
づ
く
り
自
ମ
の
Ձ


が
ബ
れ
コ
Ϟ
σ
ィ
テ
ィ
化
し
て
、

う
た
め
の
ಓ
۩
に
な
り

Լ
が
っ
て
し
ま
う
ة
ዧ
が
あ
り
ま
す
。
ࢲ
た
ͪ
も
の
づ
く
り

企
業
の
進
Ή
べ
き
ಓ
、
今
後
の
社
会
の
あ
り
方
を
২
দ
さ
Μ

は
ど
の
よ
う
に
見
ら
れ
て
い
ま
す
か
。

植
松ɹ

今
人
ޱ
が
಄
ଧ
ͪ
に
な
っ
た
日
本
は
、
大
量
ফ
අ
し

な
け
れ

回
ら
な
い
ܦ
ࡁ
シ
ス
テ
Ϝ
か
ら
の

٫
を
ߟ
え
な

け
れ

な
ら
な
い
と
ࢥ
い
ま
す
。
石

か
ら
石
༉
へ
の
Ҡ
行

に
よ
り
内
燃
ػ
関
が
生
ま
れ
、
鉄
ಓ
や
自
動
車
、
ඈ
行
ػ
が

ొ
場
し
た
よ
う
な
ܶ
త
な
ม
化
が
ى
͜
る
可
能
性
が

い
社

会
環
境
の
な
か
で
、
͜
れ
か
ら
先
の
資
本
はἔ
人
間
ἕな
Μ
だ

Ζ
う
と
ࢥ
い
ま
す
。
人
間
が
い
か
に
力
を
合
わ
せ
て
能
力
を

高
め
て
い
く
か
、
人
を
い
か
に
育
て
る
か
が
今
ま
で
以
上
に

大

に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
そ
の
人
が

せ
に

ら
せ
る
イ

ン
フ
ラ
、
住
Έ
や
す
い
社
会
、
֗
づ
く
り
が
ඞ
要
で
す
。

ɹ

今
は
、
日
本
人
が
ؤ
張
っ
て
生
Έ
出
し
た
ূ
が
、
Կ
か
に

ٵ
い
取
ら
れ
て
い
る
よ
う
な
感
じ
が
し
ま
す
。
ྫ
え

、
新

ن
住

着
工
件
数
が
ܦ
ࡁ
ࢦ
ඪ
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
Կ

ઍ
ສ
ԁ
も
か
け
た
ങ
い
物
が
自
分
の

で

ׂ
を
ऴ
え
、
社

会
資
本
の

ੵ
に
も
な
ら
な
い
。
社
会
は
人
が

ら
せ



ら
す
΄
ど

ੵ
さ
れ
て
๛
か
に
な
る
は
ず
な
の
に
、
日
本
は

そ
う
で
は
な
い
ؾ
が
し
ま
す
。
人
間
の
労
働
力
を
重
ࢹ
し
て

そ
れ
を
大

に
し
な
が
ら
資
本
の

ੵ
努
力
を
す
る
͜
と
が
、

͜
れ
か
ら
の
社
会
で
ߟ
え
る
べ
き
͜
と
か
も
し
れ
ま
せ
Μ
。

井
上ɹ

Ϥ
ー
ロ
ッ
ύ
の
よ
う
に
、
1
0
0
年
を
ܦ
た
住

が

資
産
と
し
て

ੵ
さ
れ
て
い
く
よ
う
な
社
会
の
࢟
が

ま
し

い
の
か
も
し
れ
ま
せ
Μ
Ͷ
。

植
松ɹ

そ
う
で
す
Ͷ
。
建
ங
物
の
ղ
ମ
が
な
く
な
る
と
本
業

の
マ
ά
ネ
ッ
ト
は
売
れ
な
く
な
り
ま
す
が（
স
）、
յ
さ
な
い

で
ࡁ
Ή
住

に
つ
い
て
調
べ
た
݁
Ռ
、
ஔ
き

え
自
༝
な
住


を
つ
く
れ
る
͜
と
が
わ
か
り
、
現
ࡏ
は
そ
͜
か
ら
さ
ら
に

進
Μ
で
、
そ
の
家
を

っ
た
֗
の
σ
β
イ
ン
を
ߟ
え
て
い
ま
す
。

井
上ɹ

2
0
1
0
年
に
、
ア
イ
σ
ア
を
育
て
る
人
材
育
成
の "3$プϩジェΫト、ձࣾのෑʹ̍ ͭの֗ΛͭくΔΠϝージͰਐΊらΕ͍ͯΔ

ϦαΠクϧ༻マάωッτ༻ྫ

খׂѹػࡅでの
ӡ༻ྫ

バέッτマάωッτでの
ӡ༻ྫ

˞���"3$ɿϑランスޠͰʮの一部ʯのҙຯ
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特別企画　技術対談

（
こ
の
対
談
は
2
0
1
8
年
10
月
15
日
に
新
日
鉄
住
金
本
社
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
）

テ
ー
マ
パ
ー
ク
と
も
い
え
る「
A
R
C（
※
3
）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

を
ス
タ
ー
ト
さ
れ
ま
し
た
。「
住
宅
関
連
コ
ス
ト
10
分
の
1
、

食
関
連
コ
ス
ト
2
分
の
1
、
教
育
関
連
コ
ス
ト
ゼ
ロ
」の
街
づ

く
り
を
目
指
し
、
建
物
や
イ
ン
フ
ラ
、
教
育
シ
ス
テ
ム
の
新

た
な
社
会
モ
デ
ル
づ
く
り
に
取
り
組
ま
れ
て
い
ま
す
ね
。

植
松　

僕
が
住
む
街
は
イ
ン
フ
ラ
沿
い
に
人
が
疎
ら
に
住
ん

で
い
る
だ
け
で
、
市
町
村
が
合
併
し
て
も
メ
リ
ッ
ト
が
な
い

地
域
で
す
。
過
疎
地
現
象
を
防
ぐ
た
め
に
も
家
を
移
し
て
人

を
集
約
し
た
ほ
う
が
い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

家
の
電
力
も
直
流
で
供
給
し
て
蓄
電
す
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
側
面
か
ら
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
も
う
一
つ
は
、
街
づ

く
り
に
必
要
な
す
べ
て
の
技
術
を
学
費
な
し
で
研
究
開
発
す

る
教
育
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
。
住
宅
ロ
ー
ン
と
子
ど
も
の
学

費
か
ら
解
放
さ
れ
れ
ば
人
生
も
変
わ
る
は
ず
で
す
。
生
活
支

出
が
減
る
の
で
給
料
が
安
く
て
も
暮
ら
し
が
成
り
立
つ
社
会

が
つ
く
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
現
在
は
高

断
熱
性
の
建
物
の
研
究
が
ほ
ぼ
終
了
し
て
、
個
別
の
家
を
並

べ
て
い
く
段
階
に
入
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
そ
う
し
た
街
づ

く
り
の
原
動
力
と
し
て
、
も
の
づ
く
り
企
業
を
定
年
退
職
し

た
技
術
系
の
人
に「
老
後
研
究
し
放
題
」と
い
う
プ
ラ
ン
を
提

供
し
て
は
ど
う
か
と
。
実
験
・
測
定
装
置
、
工
作
機
械
、
生

産
設
備
は
そ
ろ
っ
て
い
る
の
で
、
長
年
や
り
た
か
っ
た
こ
と

を
実
現
す
る
気
持
ち
で
移
住
す
る
人
が
い
な
い
か
な
と
思
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
人
が
持
つ
人
脈
が
丸
ご
と
来
て
、
そ
の
人

の
知
恵
と
経
験
が
街
に
落
ち
て
い
く
価
値
は
大
き
い
。
さ
ら

に
、
つ
い
で
に
余
っ
た
時
間
に
先
生
を
や
っ
て
も
ら
え
る
。

あ
る
意
味
で〝
悪
だ
く
み
〟で
す
ね（
笑
）。
研
究
者
が
集
ま
り
、

自
分
の
街
と
し
て
自
ら
改
良
し
て
い
く
街
で
す
。
最
終
的
に
、

従
来
に
は
な
い
技
術
開
発
や
研
究
、
実
験
が
で
き
る
特
区
に

な
れ
ば
い
い
で
す
ね
。

井
上　

住
み
や
す
い
社
会
、
新
た
な
街
づ
く
り
の
ヒ
ン
ト
に

な
る
、
ユ
ニ
ー
ク
で
興
味
深
い
取
り
組
み
だ
と
思
い
ま
す
。

世
界
を
も
っ
と
良
く
す
る
気
持
ち
で

鉄
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
ほ
し
い

井
上　

新
日
鉄
住
金
の
社
会
的
役
割
は
、
自
動
車
や
建
築
物
、

橋
梁
な
ど
に
使
わ
れ
る
、
産
業
の
基
礎
資
材
で
あ
る
鉄
の
性

能
向
上
を
通
じ
て
社
会
貢
献
を
果
た
す
こ
と
に
尽
き
ま
す
。

私
た
ち
が
そ
の
使
命
を
果
た
す
た
め
に
、さ
ら
に
上
を
目
指
し
て
、

今
ま
で
に
な
い
商
品
開
発
、
製
造
プ
ロ
セ
ス
開
発
に
挑
戦
す
る

な
か
で
、
時
に
は
事
業
の
事
情
で
開
発
を
打
ち
切
ら
ざ
る
を

得
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
し
か
し
そ
の
経
験
、
失
敗
は
決

し
て
無
駄
で
は
な
く
、
挑
戦
し
た
こ
と
の
結
果
は
将
来
の
新
た

な
挑
戦
の
た
め
の
財
産
に
な
る
の
だ
と
い
う
、
植
松
さ
ん
の
お

話
が
、
研
究
者
へ
の
激
励
に
な
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。
最
後

に
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー
に
向
け
て
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い
た
だ
け
ま
す
か
。

植
松　

見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
だ
け
で
も
、
も
の
す
ご
く
大

変
な
仕
事
だ
と
わ
か
り
ま
し
た
。
私
た
ち
の
社
会
は
見
渡
す

限
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
に
鉄
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
も
の
す

ご
く
多
く
の
人
、
社
会
を
助
け
て
い
る
の
に
非
常
に
安
す
ぎ
る

気
も
し
ま
す
が
、
本
当
に
皆
さ
ん
の
お
か
げ
で
社
会
生
活
が

成
り
立
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
し
か
も
ま
だ
ま
だ
改
良
の
余

地
が
あ
り
、
世
界
を
も
っ
と
良
く
す
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る

の
で
、
大
変
な
仕
事
で
す
が
頑
張
っ
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

僕
も
心
か
ら
応
援
し
て
い
ま
す
。

井
上　

あ
り
が
た
い
お
言
葉
で
す
。
宇
宙
開
発
を
は
じ
め
、

独
創
的
な
研
究
開
発
、
新
た
な
社
会
シ
ス
テ
ム
の
創
造
な
ど
、

今
後
の
植
松
さ
ん
の
ご
活
躍
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
本
日
は

貴
重
な
お
話
を
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

体験学習で使われているペーパークラフトのオリジナルロケットと
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Nwes Clip 2018.  8 - 11新日鉄住金グループの動き

2019 年４月１日より、新日鉄住金は、日本発祥の製鉄会社として未来に向かい世界で成長を続

ける企業にふさわしい新たな商号「日
にっぽんせいてつ

本製鉄株式会社」（日本製鉄）となります。商号変更を機に、

日本製鉄および日本製鉄グループ各社共通のブランドマークを新たに制定しました。現在の当社の

社章に英文ロゴを組み合わせたブランドマークは、ゴシック体を基調としたオリジナルフォントを

使用し、文字に丸みを持たせることにより、力強さとともに柔軟な鉄のイメージを表現しています。

ブランドマークをグループ全体で統一的に使用し、グループ総合力のさらなる強化を図っていきます。

出
雲
大
社
の
二
の
鳥
居
に

新
日
鉄
住
金
の
鋼
材
が
採
用

日本製鉄グループのブランドマーク決定

平
成
の
大
遷
宮
の
一
環
と
し
て
出
雲
大
社
で
建

て
替
え
ら
れ
た
二
の
鳥
居（
勢
溜
大
鳥
居
）に
、
普

通
鋼
に
比
べ
４
～
８
倍
も
の
優
れ
た
耐
候
性
を

持
つ
新
日
鉄
住
金
の
鋼
材
C
O
R
|

T
E
N
®（

コ

ル
テ
ン
）が
採
用
さ
れ
、
防
食
性
と
景
観
の
双
方

を
満
足
さ
せ
る
重
防
食
塗
装
を
施
し
た
鳥
居
が

施
工
さ
れ
ま
し
た
。
従
来
の
鳥
居
の
約
50
年
を

上
回
る
耐
久
性
ニ
ー
ズ
に
応
え
た
も
の
で
す
。
出

雲
大
社
の
鳥
居
に
新
日
鉄
住
金
の
鋼
材
が
採
用

さ
れ
る
の
は
、
三
の
鳥
居
に
続
き
２
件
目
と
な
り

ま
す
。
ま
た
、
10
月
２
日
に
は
竣
功
式
が
行
わ
れ
、

出
雲
大
社
よ
り
感
謝
状
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。完成した二の鳥居

24
時
間
対
応
可
能
な

自
社
保
育
所
の
設
置
拡
大

新
日
鉄
住
金
は
、
ス
タ
ッ
フ
職
場
、
操
業
・
整

備
職
場
を
問
わ
ず
、
高
齢
者
や
女
性
な
ど
多
様

な
人
材
が
よ
り
一
層
活
躍
で
き
る
職
場
環
境
を
整

備
す
る
観
点
か
ら
、
さ
ま
ざ
ま
な
施
策
を
推
進
し

て
い
ま
す
。
そ
の
施
策
の
一
環
と
し
て
、
名
古
屋

製
鉄
所
に
交
替
職
場
で
働
く
社
員
の
ニ
ー
ズ
に
も

対
応
可
能
な
自
社
保
育
所
を
開
園
し
ま
し
た
。
大

分
製
鉄
所
、
君
津
製
鉄
所
、
八
幡
製
鉄
所
に
続

く
４
カ
所
目
の
自
社
保
育
所
で
す
。
い
ず
れ
の
施

設
も
交
替
勤
務
社
員
の
利
用
が
始
ま
る
時
点
で
24

時
間
保
育
を
開
始
す
る
予
定
で
、
大
分
製
鉄
所
は

2
0
1
8
年
１
月
よ
り
実
施
し
て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金

は
、
出
産
・
育

児
期
に
あ
る
社

員
も
含
め
た
多

様
な
人
材
が
活

き
活
き
と
働
け

る
職
場
、
活
力

あ
る
企
業
を
実

現
す
る
べ
く
、

今
後
も
就
労
支

援
施
策
の
充
実

を
図
っ
て
い
き

ま
す
。

東海さくらのみち保育園
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『季刊 新日鉄住金』バックナンバー
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。QRコードを読み取ることで、バックナンバーをご覧いただけます。
また、送付を希望される方にはご指定の住所へ無料でお届けいたします。お申し込みください。http://www.nssmc.com/company/publications/quarterly-nssmc/index.html
なお、定期送付ご希望の方は上記アドレスより申し込みください。

K
N
S
S
社
の
開
所
式
を
実
施

素
形
材
産
業
技
術
賞
を
受
賞

西
豪
州
の
鉄
鉱
山
の
新
規
鉱
区
開
発
を
決
定

新
日
鉄
住
金
とPT

 K
RA

K
A

T
A

U
 ST

EEL

（PERSERO

）Tbk

（
ク
ラ
カ
タ
ウ
社
）は
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
に
お
け
る
自
動
車
用
鋼
板
製
造
・
販

売
事
業
を
行
う
合
弁
会
社PT

 K
RA

K
A

T
A

U
 

N
IPPO

N
 ST

EEL SU
M

IK
IN

（K
N

SS

社
）を
設

立
し
、
２
０
１
７
年
７
月
よ
り
営
業
運
転
を
開
始
し

ま
し
た
が
、
18
年
８
月
７
日
に
現
地
工
場
サ
イ
ト
で

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
日
本
両
政
府
関
係
者
な
ら
び
に
需

要
家
の
皆
様
を
招
い
て
開
所
式
を
行
い
ま
し
た
。

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
自
動
車
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
は
今
後

さ
ら
な
る
防
錆
鋼
板
・
高
張
力
鋼
板
な
ど
へ
の
ニ
ー

ズ
拡
大
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
新
日
鉄
住
金
と

ク
ラ
カ
タ
ウ
社
は
K
N
S
S
社
を
通
じ
、
高
級
・

高
品
質
鋼
板
の
現
地
生
産
化
に
よ
り
、
イ
ン
ド
ネ

シ
ア
自
動
車
産
業
の
さ
ら
な
る
発
展
に
貢
献
し
て

い
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
11 

月
2
日
、
第
24
回
素
形
材

月
間
記
念
式
典
で
一
般
財
団
法
人
素
形
材
セ
ン

タ
ー
よ
り
第
34
回
素
形
材
産
業
技
術
賞 

素
形
材

セ
ン
タ
ー
会
長
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

素
形
材
産
業
技
術
賞
は
、
国
内
の
素
形
材
産

業
の
技
術
力
向
上
に
寄
与
し
た
、
優
れ
た
技
術

と
開
発
者
を
表
彰
す
る
も
の
で
、
過
去
５
年
以

内
の
開
発
か
つ
実
用
化
実
績
の
あ
る
技
術
が
対

象
と
な
っ
て
い
ま
す
。

今
回
受
賞
し
た「
量
産
二
輪
車
向
け
チ
タ
ン
製

燃
料
タ
ン
ク
の
成
形
技
術
の
開
発
」は
、
二
輪
車

燃
料
タ
ン
ク
の
軽
量
化
に
資
す
る
技
術
で
、
本

田
技
研
工
業（
株
）の
量
産
二
輪
車
※
に
搭
載
さ
れ

て
い
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
は
、
今
後
も
最
先
端
の
技
術
開

発
に
よ
っ
て
お
客
様
の
ニ
ー
ズ
に
お
応
え
し
、
日

本
の
も
の
づ
く
り
の
発
展
に
寄
与
し
て
い
き
ま
す
。

新
日
鉄
住
金
と
三
井
物
産（
株
）は
、世
界
有
数
の
鉱
物
資
源
会
社
リ
オ
・
テ
ィ

ン
ト
社
と
共
同
で
保
有
す
る
、西
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
州
鉄
鉱
石
事
業
で
あ
る
ロ
ー

ブ
・
リ
バ
ー
・
ア
イ
ア
ン
・
ア
ソ
シ
エ
イ
ツ（
ロ
ー
ブ
J
/
V
）に
お
い
て
、ロ
ー

ブ
バ
レ
ー
鉄
鉱
山
と
ウ
エ
ス
ト
・
ア
ン
ジ
ェ
ラ
ス
鉄
鉱
山
の
未
開
発
鉱
区
の

開
発
を
決
定
し
ま
し
た
。

豪
州
政
府
よ
り
開
発
・

環
境
許
可
を
取
得
次
第
、

開
発
に
着
手
し
ま
す（
生

産
開
始
は
2
0
2
1
年

を
予
定
）。

新
日
鉄
住
金
と
三
井

物
産
は
、
リ
オ
・
テ
ィ

ン
ト
社
と
共
に
ロ
ー
ブ

J
/
V
を
通
じ
て
、
今

後
も
需
要
の
増
加
が
見

込
ま
れ
る
鉄
鉱
石
の
安

定
供
給
・
調
達
の
実
現

に
努
め
て
い
き
ま
す
。

右から3 人目がチタン・特殊ステンレス技術部 商品技術第一室 川上主幹、
右から2 人目が光製造部 チタン管理室 立澤主査

※ 2017 年モデルCRF450R、CRF250R ／ CRF450L、CBR1000RR SP

開所式の様子

ウエスト・アンジェラス鉄鉱山

ケープ・ランバート港

鉄鉱石輸送専用鉄道
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