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１ 日本の海を守る課題 
近年、貧困や教育、気候変動、ジェンダーに起因する格差など地球規模の問題に向き合う必要性が

訴えられる中、2015 年 9 月に国連において持続可能な開発目標（SDGs：Sustainable Development 
Goals）が採択された。SDGs とは、「誰一人取り残さない」という共通理念のもと、持続可能で多

様性と包摂性のある社会の実現のため、2030 年までにより良い世界を目指す 17 分野の国際目標で

ある。SDGs の目標 14「海の豊かさを守ろう」にリンクするブルーエコノミーとは、海を守りなが

ら経済や社会全体をサステナブルに発展させることを前提とした海洋産業のことである。ブルーエ

コノミーの範囲は広く、地域の海をブルーエコノミーとして考えたときに地球温暖化対策とともに

護岸は重要である。海岸線や港湾は防波堤や消波ブロックによって閉鎖性海域を保ち、国土を保全

している。日本の海岸の総延長約 35,000km に対し海岸保全区域延長は 13,700km と 4 割近くにな

る。人口が減少する中で、この広大なインフラを維持することは大変であり、既存施設の寿命延長は

今後の課題になると考えられる。 
 

２ コンクリートの劣化原因と着目点 
 護岸ではコンクリートが使用される。コンクリートの劣化原因には「中性化」「塩害」「アルカリシ

リカ反応（ASR）」「凍害」などがある。「中性化」は、高アルカリ性であるコンクリートが中性化す

ることにより鉄筋が腐食してサビが生じ体積膨張を起こしてひび割れを生じ、内部の鉄筋に沿った

ひび割れや表面のはく離・はく落がおきることである。「塩害」は塩害とは、コンクリート中に浸透

した塩化物イオンによって生じる鉄筋コンクリートの劣化である。「アルカリシリカ反応（ASR）」

は中に含まれるアルカリ性水溶液と特定成分が反応して、骨材が異常膨張することでひび割れなど

を引き起こす現象である。「凍害」は寒冷地において、コンクリート中の水分が凍結により膨張する

ことによって発生し、長年に渡り外気温差や日射による影響を受け、凍結と融解を繰り返すことに

より徐々に劣化する現象である。しかし、水中は酸素供給が無いことや、温度変化が少ないため、こ

れらのような原因が生じにくいと考えられる。他に、身の周りでみるコンクリートの破壊には植物

の成長に伴う根や茎の肥大化によるものがある。海中でも同様の現象から表面剥離等が推測され、

この点に着目することとした。 
 

３ リアクティブ・ケルプ・アノード（Reactive Kelp Anodic Protection:RKAP） 
 護岸ではコンクリートが使用される。「海中のコンクリートを保護するためには、海藻の胞子・遊

走子が着生しやすい基質を周辺に配置することで、海藻の発生を基質に集中させることができるの

ではないか」という仮説を立てた。小型船舶で使用されるアノードメタル電蝕防止金属プレートに

着想を得た。この仮説を基にした易着生基質ブロックであるリアクティブ・ケルプ・アノードの特徴

は既に設置された護岸施設を保護するためのものであり、交換等についても容易なことである。 
 

４ 実験方法 



配合比率を変えたテストピースを作製し海中に設置して海藻の着生を観察する。 
(1) 材料 

西松建設株式会社よりご教授いただいた手法に、着生しやすい基質材料としてポーラスコンクリ

ートがあげられる。ポーラスコンクリートは極端に細骨材を減らして製造するコンクリート、また

は、細骨材を使用しないで、セメント、水、粗骨材だけで製造する多孔質のコンクリートであり、植

物の根をはるのに適した多数の連続空隙を有している。ポーラスコンクリートと普通コンクリート

および海藻の着生をよくするため鉄分を添加（SDGs の観点から使用しない鉄分を検索し、JFE ス

チール株式会社より鉄鋼スラグ水和固化体の提供を受け使用）したポーラスコンクリートの着生を

比較実験するためテストピースを準備した。 
(2) 場所 
 閉鎖性海域（実験場 1）と開放性海域（実験場 2）を比較実験するため、小樽港内（北海道小樽市

築港 3-6）と古平町丸山岬周辺（北海道古平町大字御崎町 73-81）の２箇所、水深 1.5m を設定した。 

 

５ 実験の結果 
 ９月にテストピースの確認で着生がみられなかったため、北海道大学 水産学部 海洋生物資源科

学部門 海洋生物科学科 海藻教室 助教 秋田 晋吾 先生に問い合わせると石狩地区のマコンブやホ

ソメコンブは秋(9～11 月)に成熟し遊走子が放出され、初冬に発芽することがわかった。11 月の確認

では閉鎖性海域でウニによる食害が確認された。また開放性海域では 9 月にテストピースの欠損、

12 月に基礎工ごと波で流されたことを確認した。この結果から、鉄鋼スラグを入れたことによる強

度低下が考えられたため、次年度実験用にリアクティブ・ケルプ・アノードの強度向上対策として、

役割をパーツ化して分け、ケルプ・アノードを 2 層にし、ポーラスコンクリートと通常コンクリー

トとのハイブリット化することとした。また、鉄骨を保護する役割をコロージョン・アノードとして 
酸化しやすい役割を求めることとした。 
 

６ 期待される効果 
 水産庁の推計によると 1978 年に日本全体で 20.8 万ｈａあった藻場は、2007 年には 12.5 万ｈａ

まで減少し、現在も減少中である。リアクティブ・ケルプ・アノードを日本の海岸線の人工的構造物

の海岸（12,000ｋｍ）の１割に設置することで札幌市より大きな面積の藻場ができ、海藻が増える

ことで CO2 を吸収して O2 を供給し、リン・窒素を吸収、赤潮の発生を抑制するとともに水産生物

を増やす効果が期待されカーボンニュートラルに繋がると考えられる。 
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