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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
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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
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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
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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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