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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�ত࿨ॳظҎ߱χγ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޻



7 季刊 新日鉄住金　Vol.24

����೥� ޡࡨߦࢼ
๺ւಓの೔ຊւଆͰはίϯϒ΍ϗϯμϫϥなͲのւ૶ྨ͕ҭͨ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మ෼ෆ଍ʹよΔүম͚ڀݚͱ૿ໟڠړのྗڠ
のԼ、৽೔మॅۚはమ߯スϥάΛར༻しͨ૶৔࠶ੜϓϩδΣΫτΛཱͪ上͛。

����೥� ௅ઓ
మ߯スϥάͱ෗২෺࣭Λ༻いͨࢪංϢχο
τΛࣷ

㆗㇃㆏ㆾ
Λݧࢼ、ຒઃしʹࡍの೾ଧͪ؛ւ۽

։࢝。మ෼͕ւਫதʹ֦ࢄしな͕Βڅڙさ
Εͨ。

����೥� ੒Ռ
େܕւ૶͕ൟໜ。ϢχοτΛࢪංし࣮ͨݧ
۠ւҬは、Կ΋ࢪංしな͔ͬͨରর۠ւҬ
ʹൺ΂、୯Ґ໘ੵ౰ͨりのίϯϒੜҭྔは
���ഒҎ上ʹ΋ٴΜだ。ϗιϝίϯϒ͕
ൟໜし、૶৔͕࠶ੜさΕͨ。

����೥� ղ໌
๺ւಓେֶɾຊଜହڭࡾतʹ
ݧΛҕୗし、ࣨའྟւ࣮ڀݚ
ॴͰίϯϒΛഓཆ。૿ໟ࢈ί
ϯϒの੒ख़΍ੜ௕ʹٴ΅͢మ
෼ޮՌΛڀݚし、ղ໌ʹऔり
૊ΜͰいΔ。

����೥� ୳ڀ
৽೔మॅۚはઍ༿ݝ෋௡ࢢのٕज़։ൃຊ෦
ʹγʔϥϘʢւҬڥ؀γϛϡ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
։࢝。ւਫதʹమ෼͕֦ࢄɾڅڙさΕ、
૶৔໘ੵ͕େ෯ʹ֦େしྔ֫ړ΋૿Ճ͢
ΔޮՌΛ͋͛ͨ。

����೥� ະདྷ΁
ւの৿ͮくり͕$0ٵ�ऩŋݻ定ԽʹՌͨ͢໾ׂʹͭいͯޙࠓ�೥ఔ౓͔͚ͯ
ௐࠪΛ࣮ࢪ。৽೔మॅۚはւ༸ڥ؀のվળ΍ੜଶܥのอશΛ௨͡、஍ݩのਫ࢈
ৼ͢ݙߩʹڵΔͱͱ΋ʹ、஍ٿԹஆԽରࡦ΁のد༩΋໨ࢦしͯいく。

増毛 「海の森づくり」  20年の歩み

మ෼څڙのࢪංޮՌͰൟໜ͢Δίϯϒ

����೥��݄��೔ʹ૿ໟொ૶৔ͮくり��೥記೦ߨԋ͕։࠵さΕͨ

૿ໟڠړとڞಉで૶৔଄੒ۀࣄに取Γ組みコンϒ৔͕
Өʣࡱઢ�ʢ2���೥�݄�೔؛੒されたւܗ

$5mm #"

ੜ௕

෗২ࢎ鉄ΛఴՃ
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ਫ
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鉄
ೱ
౓

ʢQQCʣ

ʢ೥ʣʢ೥ʣ ʢ೥ʣ

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しͨ
ͱ͜Ζ΢χの֫ړは໿�ഒʹ૿͑ͨ ίϯϒ͕࠶ੜしͨ૿ໟのւ

શ֤ࠃ஍におけるүমけൃੜঢ়گ

����೥ごΖʹ૶৔のਰୀ΍ͦのܧଓ͕
ೝΊΒΕͯいͨ౎ಓ෎ݝ

ग़యɿਫ࢈ிh վగ�үম͚ରࡦΨΠドϥΠϯʱ
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コンϒのੜ؀׆ʢϥΠϑαΠクϧʣと鉄෼ఴՃのޮՌ

཮
上
২
物
は
྘
৭
で
す
が
、
コ
ン
ブ
を
は

じ
め
と
す
る
ւ
૶
は
さ
ま
ざ
ま
な
৭
を
し
て

い
ま
す
。ど
ͪ
ら
も
同
じ
২
物
で
あ
り
な
が
ら
、

そ
の
よ
う
に
৭
が
ҧ
う
の
は
ޫ
合
成
を
行
う

৭
素（
༿
྘
ମ
）が
ҧ
う
た
め
で
す
。

཮
上
২
物
は
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
と
い
う
৭
素

を
࢖
い
、
੺
ܥ
と
੨
ܥ
の
ޫ
を
ٵ
ऩ
し
て
ޫ

合
成
を
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
ٵ
ऩ
で

き
な
い
྘
ܥ
や
ԫ
৭
ܥ
の
ޫ
が
൓
ࣹ
し
、
཮

上
২
物
は
྘
に
見
え
る
の
で
す
。
一
方
、
ւ

૶
は
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
以
֎
に
、
フ
コ
Ω
サ
ン

チ
ン
や
フ
ィ
コ
シ
ア
ニ
ン
と
い
っ
た
৭
素
を

持
ͪ
、
そ
れ
ら
は
ଠ
ཅ
ޫ
ઢ
の
う
ͪ
ւ
の
த

ま
で
ಧ
く
྘
ܥ
・
ԫ
৭
ܥ
の
ޫ
を
ٵ
ऩ
し
、

ޫ
合
成
を
行
っ
て
い
ま
す
。
͜
の
た
め
ւ
૶

は
׊
৭
や
੺
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
৭
に
な
る
の

で
す
。

る
の
で
す
。

コ
ン
ブ
は
と
て
も
大
き
な
可
能
性
を
ൿ
め

た
ւ
૶
で
、
食
用
と
し
て
だ
け
で
な
く
、
ア

ル
Ϊ
ン
ࢎ
と
い
う
物
質
を
製
造
す
る
͜
と
が

で
き
ま
す
。
ア
ル
Ϊ
ン
ࢎ
は
食
品
か
ら
ҩ
ྍ
、

工
業
分
໺
ま
で
あ
り
と
あ
ら
Ώ
る
も
の
に
࢖

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
و
重
な

資
源
な
の
で
す
。

し
か
し
現
ࡏ
、
日
本
で
は
ү
ম
け
に
よ
る

ऩ
֭
量
の
ݮ
গ
が
大
き
な
問
୊
と
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
対
策
を
ߟ
え
る
た
め
に
は
、
ま

ず
は
そ
の
ւ
Ҭ
に
ど
の
ఔ
౓
の
コ
ン
ブ
が
生

育
し
て
い
る
か
、
現
状
を
೺
Ѳ
す
る
ඞ
要
が

あ
り
ま
す
。
そ
の
ࡍ
に
有
ޮ
な
の
が
環
境

%
N
"
と
ݺ
͹
れ
る
調
ࠪ
で
す
。
͜
れ
は

ټ
Μ
だ
ւ
ਫ
を
ඍ
ࡉ
な
目
を
持
つ
໢
で
Ζ
過

し
て
ඍ
ཻ
ࢠ
を
ू
め
て
、
そ
͜
に
含
ま
れ
る

%
N
"
を
分
ੳ
し
、
コ
ン
ブ
の
༡
૸
ࢠ
の
数

を
֬
ೝ
す
る
技
術
で
す
。
増
ໟ
の
場
合
、
コ

ン
ブ
の
༡
૸
ࢠ
の
์
出
は
10
月
に
最
も
多
く

な
り
、
1
ϛ
リ
リ
ッ
ト
ル
த
に
Ԋ
؛
で
35
ݸ
、

ԭ
で
10
ݸ
見
つ
か
り
ま
し
た
。
͜
の
΄
か
に

も
ݦ
ඍ
ڸ
を
࢖
っ
て
഑
ۮ
ମ
を
調
ࠪ
し
て
い

ま
す
。
͜
う
し
た
技
術
を
活
用
す
る
͜
と
で
、

ւ
の
現
状
を
分
ੳ
し
、
ޮ
Ռ
త
な
ү
ম
け
対

策
を
ߨ
じ
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
と
ߟ
え
て
い

ま
す
。

コ
ン
ブ
の
生
活
環（
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
）は

཮
上
২
物
と
は
大
き
く
ҟ
な
り
ま
す
。
コ
ン

ブ
は
छ
か
ら
ժ
が
出
て
育
つ
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
Μ
。
成
ख़
し
た
コ
ン
ブ
は
�
ϛ
ク
ロ
ン

΄
ど
の
༡
૸
ࢠ
と
ݺ
͹
れ
る
๔
ࢠ
を
੝
Μ
に

出
し
ま
す
。
͜
れ
が
ւ
の
த
を
ӭ
い
で
ؠ
な

ど
に
෇
着
し
て
ժ
を
出
し
、
഑
ۮ
ମ
と
な
り

ま
す
。
഑
ۮ
ମ
は
そ
れ
ͧ
れ
ϝ
ス
と
オ
ス
に

分
か
れ
て
い
ま
す
。
ϝ
ス
は
ཛ
ࢠ
、
オ
ス
は

ਫ਼
ࢠ
を
形
成
し
、
そ
れ
ら
が
受
ਫ਼
し
て
、
๔

ࢠ
ମ
と
な
っ
て
コ
ン
ブ
に
生
長
し
て
い
き
ま

す
。
コ
ン
ブ
の
生
長
力
は
Ԣ
੝
で
1
年
で
数

ϝ
ー
ト
ル
も
の
大
き
さ
に
な
り
ま
す
。

͜
の
生
活
環
を
܁
り
ฦ
す
う
え
で
ܽ
か
せ

な
い
の
が
鉄
で
す
。
鉄
が
な
け
れ
͹
、
഑
ۮ

ମ
は
ཛ
ࢠ
も
ਫ਼
ࢠ
も
つ
く
れ
ず
、
受
ਫ਼
で
き

な
い
の
で
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
அ
ઈ
し
て
し

ま
い
ま
す
。
さ
ら
に
受
ਫ਼
後
の
๔
ࢠ
ମ
も
鉄

が
な
け
れ
͹
大
き
く
育
ͪ
ま
せ
Μ
。

ま
た
、
഑
ۮ
ମ
の
オ
ス
と
ϝ
ス
が
受
ਫ਼

す
る
た
め
に
は
、
お
ޓ
い
が
ۃ
め
て
ۙ
い
ڑ

཭
に
い
な
け
れ
͹
な
り
ま
せ
Μ
。
そ
れ
に
は

༡
૸
ࢠ
が
ີ
ू
し
て
෇
着
す
る
ඞ
要
が
あ

る
の
で
す
が
、
͜
の
と
き
も
コ
ン
ブ
か
ら
์

た
れ
た
༡
૸
ࢠ
は
鉄
の
あ
る
方
向
に
ӭ
͙

͜
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

શ
ମ
に
お
い
て
重
要
な
໾
ׂ
を
Ռ
た
し
て
い

˞�QQCʢQBSUT�QFS�CJMMJPOʣɿ��ԯ෼のいくͭͰ͋Δ͔Λද͢ޠ。ඍྔؚ༗཰なͲΛࣔ͢のʹ༻いΒΕΔ。

コ
ン
ブ
の
生
活
環
に
鉄
分
は
欠
か
せ
な
い

๺
ւ
ಓ
大
ֶ�

๺
ํ
ੜ
෺
ݍ
ϑ
ỹ
ồ
ϧ
υ
Պ
ֶ
η
ϯ
λ
ồ
ɹ
ڭ
त
ɹ
本
村 

泰
三
氏

๔ࢠମ�˒2 ഑ۮମ�˒�

ϝε Φε

˒2ɹ๔ࢠମのੜ௕に鉄はඞਢ

˒�ɹ഑ۮମの੒ख़に鉄はඞਢ

$5mm

ੜ௕

#"

ແఴՃ 2.4ppb 28.5ppb

੒ख़੒ख़

0.2ppb 2ppb 10ppb 20ppb

0.2ppb 2ppb 10ppb 20ppb

डਫ਼ཛ

༡૸ࢠ

鉄のఴՃࢎԼの਺஋は、෗২ࠨ ʢྔQQC˞ʣ
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ւ
の
྘
化
研
ڀ
会
は
、
新
日
鉄
住
金（
株
）、

ޒ
༸
建
設（
株
）、
西
দ
建
設（
株
）、
い
で
あ

（
株
）と
౦
ژ
大
ֶ
を
த
৺
と
し
た
産
ֶ
࿈
ܞ

の
研
ڀ
会
で
、
鉄
分
供
給
に
よ
り
૶
場
を
࠶

生
さ
せ
、
ү
ম
け
の
ւ
を
回
෮
さ
せ
る
研
ڀ

開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
鉄
分
を
与
え
る
た

め
に
࢖
っ
て
い
る
の
は
鉄
鋼
ス
ラ
ά
と
ଯ
ං

（
෗
২
物
質
）の
ࠞ
合
物
で
す
。
ス
ラ
ά
は
製

鉄
所
の
෭
産
物
で
あ
り
、
ଯ
ං
も
間
െ
材
な

ど
の
໦
材
チ
ッ
ϓ
を
発
߬
さ
せ
た
も
の
で
す
。

し
た
が
っ
て
本
૶
場
࠶
生
技
術
は
、
環
境
問

୊
だ
け
で
な
く
リ
サ
イ
ク
ル
に
も
貢
献
で
き

る
技
術
と
ݴ
え
ま
す
。

本
技
術
の
研
ڀ
・
実
用
化
ϓ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
は
、
1

�
�
0
年
୅
後
൒
に
ނ
定
方
ਖ਼

ཻ
状
有
ػ
物
の
性
質
が
ଞ
と
ҟ
な
る
͜
と

が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
౔
৕
の
性

質
を
調
べ
る
と
、
鉄
と
݁
び
つ
き
や
す
い

෗
২
ࢎ
の
含
有
量
も
͜
の
2
つ
の
Տ
઒
が

高
い
͜
と
が
ࣔ
さ
れ
て
い
ま
す
。

͜
の
ཧ
༝
に
つ
い
て
は
、
次
の
よ
う
に

ߟ
え
て
い
ま
す
。
地
図
を
見
る
と
、
͜
の

2
つ
の
Տ
઒
の
ྲྀ
Ҭ
は
、
ଞ
の
Տ
઒
と
は

౔
地
利
用
に
ҧ
い
が
あ
る
͜
と
が
わ
か
り

ま
す
。
つ
ま
り
、
人
ҝ
త
な
Ө
ڹ
に
よ
っ

て
Տ
઒
Տ
ޱ
Ҭ
に
お
け
る
鉄
ೱ
౓
の
増
加

な
ど
が
Έ
ら
れ
た
と
ߟ
え
ら
れ
ま
す
。
実
ࡍ
、

鉄
ೱ
౓
が
最
も
高
い
Տ
઒
で
は
、
ਫ
が
஡

৭
っ
Ά
い
৭
を
し
て
い
る
時
期
も
あ
り（
鉄

分
を
多
く
含
Μ
で
い
る
た
め
）、
Տ
ޱ
の
ւ

Ҭ
に
は
ւ
૶
も
多
く
育
っ
て
い
ま
す
。
ւ

を
๛
か
に
す
る
有
ػ
ଶ
鉄
は
山
や
৿
が
そ

の
供
給
源
と
ߟ
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
加

え
て
ྲྀ
Ҭ
の
౔
地
利
用
の
ҧ
い
に
よ
っ
て

も
鉄
ೱ
౓
な
ど
に
ࠩ
が
出
る
͜
と
が
ࣔ
ࠦ

さ
れ
ま
し
た
。

今
後
は
͜
う
し
た
調
ࠪ
研
ڀ
を
続
け
て

い
き
な
が
ら
、
ւ
Ҭ
͝
と
へ
ద
੾
な
૶
場

࠶
生
技
術
を
ಋ
ೖ
す
る
た
め
の
事
લ
ධ
Ձ

手
法
を
֬
立
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
き
た

い
と
ߟ
え
て
い
ま
す
。

ؽ
౦
ژ
大
ֶ
名
༪
ڭ
त
に
よ
っ
て
始
め
ら

れ
ま
し
た
。
2
0
0

�
年
に
ॳ
め
て
増
ໟ

ொ
ࣷ
۽
ւ
؛
で
実
ূ
実
ݧ
を
行
い
、
そ
の

成
Ռ
が
֬
ೝ
さ
れ
、
現
ࡏ
は
શ
国
֤
地
で

実
ূ
ϓ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

ү
ম
け
に
は
鉄
分
ෆ
足
の
΄
か
に
も
、

ւ
ਫ
Թ
の
上
ঢ
や
ウ
ニ
な
ど
に
よ
る
食
֐

な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
要
Ҽ
が
あ
͛
ら
れ
て

い
ま
す
。
今
後
͜
の
技
術
を
本
֨
త
に
޿

め
て
い
く
た
め
に
は
、
そ
の
場
所
が
鉄
分

供
給
に
よ
っ
て
࠶
生
で
き
る
ւ
Ҭ
な
の
か

ど
う
か
を
事
લ
に
ධ
Ձ
す
る
ඞ
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
ධ
Ձ
手
法
の
֬
立
に
向
け
た

研
ڀ
の
一
環
と
し
て
、
増
ໟ
ொ
に
お
け
る

Տ
઒
と
Տ
ޱ
Ҭ
の
調
ࠪ
を
行
っ
て
い
ま
す
。

増
ໟ
ொ
に
は
୅
表
త
な
Տ
઒
で
あ
る
ॵ

פ
ผ
઒
の
΄
か
に
も
খ
さ
い
Տ
઒
が
多
く

あ
り
ま
す
。
調
ࠪ
は
৴
࠭
઒
か
ら
大
ผ
ן

઒
の
間
に
あ
る
の
�
Տ
઒
を
対
象
に
、
そ

の
ਫ
質
分
ੳ
と
ւ
Ҭ
に
ٴ
΅
す
Ө
ڹ
を
調

べ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ͧ
れ
の
Տ
ޱ
Ҭ
に
お

け
る
鉄
、
ӫ
ཆ
Ԙ（
஠
素
、
リ
ン
）ೱ
౓
、

ཻ
状
有
ػ
物
や
౔
৕
の
性
質
な
ど
の
σ
ー

タ
を
3
カ
月
͝
と
に
採
取
し
て
い
ま
す
。

σ
ー
タ
を
比
ֱ
し
て
Έ
る
と
、
�
Տ
઒

の
う
ͪ
2
つ
の
Տ
઒
で
、
鉄
分
ೱ
౓
が
高
く
、

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

౦
ژ
大
ֶ�
ւ
༸
Ξ
ϥ
Π
Ξ
ϯ
ε
ɹ
ಛ
೚
।
ڭ
त
ɹ
山
本 

光
夫
氏

૿ໟͰのమ෼څڙϢχοτຒઃۀ࡞の༷૿ࢠໟの૶৔໘ੵのਪҠ
ผןւࢪʹ؛ංϢχοτΛຒઃしͨͱ͜Ζ
૶৔໘ੵは໿�ഒʹ૿͑ͨ

૿ໟのՏ઒ਫ࣭Λௐࠪ͢Δࢁຊࢯʢखલʣͱ
۝भେֶ໊༪ڭतの٢ଜ࿨ࢯٱ
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શ
国
で
ى
͜
っ
て
い
る
ү
ম
け
は
、
鉄
を

は
じ
め
と
す
る
ӫ
ཆ
Ԙ
の
ෆ
足
が
ݪ
Ҽ
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
ά
と
ഇ
໦
材
チ
ッ
ϓ

を
発
߬
さ
せ
た
෗
২
౔
の
ࠞ
合
物
を
Ϡ
シ
ણ

ҡ
で
ฤ
Μ
だ
ା
に
充
ర
し
た
Ϗ
バ
リ
ー

®

Ϣ

ニ
ッ
ト
を
開
発
し
ま
し
た
。
ւ
の
྘
化
研
ڀ

会
の
ϝ
ン
バ
ー
と
し
て
、
現
ࡏ
ま
で
に
͜
の

製
品
を
࢖
っ
た
鉄
分
供
給
に
よ
る
ү
ম
け
վ

ળ
の
実
ূ
ϓ
ロ
ジ
ェ
ク
ト「
ւ
の
৿
づ
く
り
」

を
શ
国
約
40
カ
所
で
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

実
ࡍ
の
ւ
に
お
け
る
最
ॳ
の
実
ূ
実
ݧ

は
、
増
ໟ
ړ
業
ڠ
同
૊
合
の
ڠ
力
を
得
て
、

2
0
0

�
年
に
増
ໟ
ொ
ࣷ
۽
ւ
؛
で
行
い

ま
し
た
。
ւ
؛
ઢ
の
೾
ଧ
ͪ
ࡍ
に
25
ϝ
ー
ト

ル
に
わ
た
っ
て
Ϗ
バ
リ
ー
Ϣ
ニ
ッ
ト
を
約
�

し
て
い
ま
す
。
そ
の
݁
Ռ
、
ผ
ן
で
は
実
ݧ

લ
は
コ
ン
ブ
が
わ
ず
か
に
生
育
す
る
だ
け
の

඿
で
し
た
が
、
1
年
目
に
は
ԭ
合
10
ϝ
ー
ト

ル
ま
で
૶
場
が
拡
大
し
、
3
年
目
に
は
ԭ
合

50
ϝ
ー
ト
ル
に
ま
で
コ
ン
ブ
が
๛
か
に
生
育

す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ま
た
、
͜
の
実
ݧ
に
よ
っ
て
コ
ン
ブ
が
ど

の
ق
અ
に
、
ど
の
ӫ
ཆ
分
を
ඞ
要
と
す
る
か

も
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
鉄
に
つ
い
て
は
Ն

の
ऩ
֭
期
の
あ
と
、
ळ
か
ら
ౙ
に
か
け
て
ෆ

足
し
が
ͪ
に
な
り
ま
す
。
͜
の
と
き
に
鉄
を

し
っ
か
り
ิ
給
す
る
͜
と
で
、
コ
ン
ブ
の
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
を
上
手
く
回
す
͜
と
が
で
き

ま
す
。
ま
た
、
य़
か
ら
Ն
に
か
け
て
は
஠
素

や
リ
ン
が
ෆ
足
す
る
の
で
、
今
後
は
鉄
分
だ

け
で
な
く
そ
う
し
た
ӫ
ཆ
Ԙ
も
加
え
て
い
く

͜
と
で
、
ү
ম
け
対
策
の
さ
ら
な
る
高
౓
化

を
図
っ
て
い
き
ま
す
。

͜
う
し
た
増
ໟ
を
は
じ
め
と
す
る
ւ
の

৿
づ
く
り
は
、
地
ٿ
Թ
ஆ
化
対
策
に
も
大
き

く
寄
与
で
き
る
可
能
性
を
ൿ
め
て
い
ま
す
。

૶
場
が
C
O

2

の
ٵ
ऩ
・
ݻ
定
化
に
Ռ
た
す

໾
ׂ
は
大
き
い
と
ߟ
え
ら
れ
る
か
ら
で
す
。

今
後
も
さ
ま
ざ
ま
な
分
໺
の
関
係
者
と
࿈
ܞ

し
な
が
ら
、
ま
た
新
日
鉄
住
金
ά
ル
ー
ϓ
の

૯
合
力
を
活
か
し
て
ւ
の
৿
づ
く
り
を
進
め

て
い
き
た
い
と
ߟ
え
て
い
ま
す
。

ト
ン
ຒ
設
し
ま
し
た
。
೾
や
ை
の
ׯ
満
に
よ
っ

て
鉄
分
が
ւ
に
供
給
さ
れ
る
࢓
૊
Έ
で
す
。

そ
の
݁
Ռ
、
൒
年
後
に
は
石
փ
૶
に
෴
わ
れ

て
い
た
ү
に
ւ
૶
が
発
ժ
し
、
2
0
0

�
年

に
は
コ
ン
ブ
を
は
じ
め
と
し
た
ւ
૶
ྨ
が
ൟ

ໜ
し
、
施
ං
し
な
い
ւ
Ҭ
と
比
ֱ
し
て
୯
Ґ

໘
ੵ
౰
た
り
の
コ
ン
ブ
生
育
量
が
1
0
0

倍
以
上
と
な
り
ま
し
た
。
ま
た
ւ
த
に
お
け

る
鉄
の
ೱ
౓
を
調
べ
る
と
、
Ԋ
؛
で
1
リ
ッ

ト
ル
த
18
ϛ
リ
ά
ラ
Ϝ
、
ԭ
合
50
ϝ
ー
ト
ル

で
同
1
～
3
ϛ
リ
ά
ラ
Ϝ
と
な
り
、鉄
が
し
っ

か
り
と
供
給
さ
れ
て
い
る
͜
と
が
֬
ೝ
で
き

ま
し
た
。

そ
の
後
も
ܧ
続
త
に
調
ࠪ
を
続
け
て
い

ま
す
が
、現
ࡏ
は
೾
ଧ
ͪ
ࡍ
か
ら
ԭ
合
25
ϝ
ー

ト
ル
ま
で
ւ
૶
が
生
い
ໜ
り
、
໌
ら
か
に
ү

が
࠶
生
し
て
い
る
͜
と
が
わ
か
り
ま
す
。
͜

の
成
Ռ
は
2
0
1

�
年
に
は
ਫ
産
ி
発
行

のứ
ү
ম
け
対
策
Ψ
イ
ド
ラ
イ
ン
Ừに
対
策

事
ྫ
と
し
て
取
り
上
͛
ら
れ
ま
し
た
。

2
0
1

�
年
か
ら
は
同
じ
増
ໟ
ொ
の
ผ

ן
ւ
؛
で
、
ࣷ
۽
の
お
よ
そ
�
倍
の
ن
໛
で

実
ূ
実
ݧ
を
行
っ
て
い
ま
す
。
�
0
0
ϝ
ー

ト
ル
の
೾
ଧ
ͪ
ࡍ
に
Ϗ
バ
リ
ー
Ϣ
ニ
ッ
ト
を

ຒ
設
し
、
ւ
૶
の
状
ଶ
、
鉄
や
஠
素
、
リ
ン

な
ど
の
ӫ
ཆ
Ԙ
の
ೱ
౓
、
さ
ら
に
ق
અ
͝
と

の
ม
化
も
調
ࠪ
し
、
ৄ
ࡉ
な
σ
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
ג
式
ձ
社�

技
術
開
発
ຊ
෦�

ઌ
୺
技
術
ݚ
ڀ
所�

؀
ڥ
ج
൫
ݚ
ڀ
෦
ɹ
ɹ
ɹ
加
藤 

敏
朗 

্
੮
ओ
װ
ݚ
ڀ
һ
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