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日本製鉄の海の森づくり
～海洋環境改善、生物多様性、CO2削減への貢献～
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⚫ 海藻藻場とは
• １～複数種の海藻によって構成される群落
• 海の食物連鎖の底辺、沿岸の一次生産の場
• 快適な景観や環境学習を提供する場

（生態系サービスの提供）

出展：水産庁「磯焼け対策ガイドライン」（2015）

沿岸域における「海の森（海藻藻場）」の重要性



公開資料：日本製鉄（株）技術開発本部作成 2023年11月17日：建設フェア四国2023 in高松＠サンメッセ香川

3

© 2023 NIPPON STEEL CORPORATION. All Rights Reserved.

⚫ 海藻藻場が全国的に拡大中
• 明治時代中期（1885年ころ）から認識、20世紀から拡大
• 1978年から2007年までに8.3万ha消失したと報告
（水産庁 2015）

• ほぼすべての都道府県で発生を確認

日本の海藻藻場の現状（「磯焼け」の進行）

藻場の衰退域を抱える都道府県の推移（藤田、2006を改変）
出展：水産庁「磯焼け対策ガイドライン」（2015）

1900年頃 1980年頃 2013年頃

北海道増毛町（2004年）
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元来、土壌中の鉄は、川を通じて沿岸域に供給

護岸工事やダム建設等、陸域の開発により鉄の供給量が減少

沿岸域では鉄の不足が起こり、磯焼けが進行

（Matsunaga et al. 1994）

腐植酸鉄

Fe2+ Fe
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ダム

陸域
開発 護岸

Fe2+

Fe2+

Fe2+が不足 十分なFe2+供給

磯焼け
繫茂

（京大ﾌｨｰﾙﾄﾞ研HP）磯焼け・・・

⚫沿岸の鉄仮設に基づいた磯焼けメカニズム

沿岸海域への鉄の供給
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コンブのライフサイクル

（植木ら,新日鉄技法 第391号,2011）
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海藻に不可欠な腐植酸鉄を人工的に生成し、供給することで藻場造成を促進

【特許第3829140号】

製鋼スラグからの鉄分供給による海の森づくり
（ビバリー®ユニットの開発）

⚫製鋼スラグによる腐植酸鉄の供給メカニズム

ビバリー®ユニットで
造成したコンブ藻場→

製鋼スラグ
（鉄源）

腐植土
（腐植酸）

ビバリーユニット
（製鋼スラグ＋腐植土）

製鋼スラグ活用による陸域からの
鉄分供給メカニズムの再現

Fe2+ Fe3+

水中溶存酸素
O2

Fe(OH)3 ↓(鉄さび)

腐植酸

海水中に供給できない

腐植酸鉄
(溶存態)

海水中に鉄分
（Fe2+   ）を供給
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鉄鋼スラグ種類 特徴

・砂状
・水と反応し、固化する
（水硬性）
⇒高炉セメント原材料

・砕石状
・道路用材等として使用

・砕石状
・カルシウム分を多く含む
・鉄分を多く含む

高炉水砕スラグ

製鋼スラグ

高炉徐冷スラグ約300kg/鉄1t

スラグ

スラグ

約100kg/鉄1t

銑鉄

鋼

◆焼結鉱
（鉄鉱石＋石灰石）

◆コークス（石炭）

◆スクラップ（鉄）
◆酸素
◆生石灰（石灰石）

鉄1tの製造 ⇒ 鉄鋼スラグ約400kg生成

＊豆腐を作るときの”おから”のように発生

製鉄プロセスにおける副産物、鉄鋼スラグ
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（１）アルカリ資材である鉄鋼スラグを
鉄分供給材として確立

➔炭酸化処理技術
（２）安定的な鉄イオンの供給
➔ユニット内部の嫌気状態の維持

（３）効果の実証
➔北海道増毛町をはじめ全国での実海域実験

（４）確実性の向上
➔シーラボでの様々な海藻への効果検証 2020/3/16

鉄鋼新聞

・水産庁「磯焼け対策ガイドライン（改訂版）」（2014、2021）
・第2回エコプロアワード 優秀賞受賞（2019）
・第52回市村地球環境産業賞 貢献賞受賞（2019）

鉄鋼スラグの海域利用に向けた技術開発と公知化

⚫主な技術的課題

⚫主な技術的課題

炭素 カルシウム

浅場水槽

藻場水槽

←炭酸化処理をした鉄鋼スラグ
の元素マップ（炭素とｶﾙｼｳﾑが同
じ場所に配置し、CaCO3の状態
であることが分かる）

↑シーラボ（実環境を模擬して、
鉄鋼スラグの海藻への効果を検証）
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増毛町

出典：Google map

留萌市

増毛町

別苅オタルマナイ地先

⚫増毛漁業協同組合との共同での大規模実証事業（2014年～）

ビバリー®ユニットの実証試験（北海道増毛町）

室蘭製鉄所産製鋼スラグ
（炭酸化済み）

熊本産腐植物質
（木質チップ原料）
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2014.10

施肥エリア（270m）

20m

270m

25m
25m 施肥材

1区画当たり7.5tの施肥材を6区画に埋設

ビバリー®ユニットの実証試験（北海道増毛町）



公開資料：日本製鉄（株）技術開発本部作成 2023年11月17日：建設フェア四国2023 in高松＠サンメッセ香川

11

© 2023 NIPPON STEEL CORPORATION. All Rights Reserved.

海の森が造成され、海域の環境改善、水産振興に貢献

0.7ha

2.0ha
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3.0ha
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3.4ha
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施肥エリア（270m）

2015年7月
(ベースライン)

2018年5月

2019年5月

2020年5月

2021年6月

2022年6月

30m

10m 20m

30m
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10m

沖側は磯焼け・・・

0.7ﾍｸﾀｰﾙ(2015年)から7年間で3.4ﾍｸﾀｰﾙまで拡大(2022年)

2014年と比較して、
増毛町におけるウニの

漁獲量が増加
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49.5t-CO2

藻場面積
約5倍に増加

海の森をブルーカーボン評価し、
増毛漁組と共同でクレジット認証を取得

「海の森づくり」は、ブルーカーボンの創出
（CO2吸収・固定）にも貢献

⚫ ブルーカーボンとは、海洋生物の作用（光
合成、貝殻形成、サンゴなど）によって海
中に取込まれた炭素のこと。

⚫ 国土が狭く（世界61位）、海岸線が長い
（世界6位）日本にって有効なCO2削減策
として注目されている。

貯留

深海に流される

枯れると、
土に貯まる

光合成でCO2吸収

海の森（藻場）

CO2

東京新聞の図を参考

⚫増毛町でブルーカーボン評価
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「海の森づくり」で地域、若手の育成にも貢献

・小学校（北海道） 1校

・中学校（東京都、千葉県）4校

⚫千葉県、北海道などで出前授業を実施
（2023年度 5回実施）

⚫テレビ放映、新聞掲載など

・You Tube

・テレビCM

⚫その他

・テレビ番組 2件

・新聞 5紙

・雑誌 1誌

絶賛放映中！



公開資料：日本製鉄（株）技術開発本部作成 2023年11月17日：建設フェア四国2023 in高松＠サンメッセ香川

14

© 2023 NIPPON STEEL CORPORATION. All Rights Reserved.

増毛

女川

志摩

泊、古平
鹿部

上記サイトでの取組みを継続するとともに、全国での海の森づくり活動を拡
大し、ブルーカーボンによるCO2削減に貢献していきます。

海の森づくりの全国展開に挑戦中


