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国連等における海洋での気候変動対策の骨子
（パリ協定を達成するための5つのアクション）

１．再生可能エネルギー２．海上輸送の
脱炭素化

３．ブルーカーボンの活用

４．水産業の振興と脱炭素化

５．海底へのCO2直接埋没

（Hoegh-Guldberg 2019）



海洋での気候変動対策の領域
2030年での緩和試算値

（GtCO2E/年）
2050年での緩和試算
値GtCO2E/年）

１．再生可能エネルギー 0.18-0.25 0.76-5.40

２．海上輸送 0.24-0.47 0.9-1.80

３．沿岸海洋生態系・海藻養殖
（ブルーカーボンによる吸収）

0.32-0.89 0.50-1.38

４．漁業・養殖・食料源の転換 0.34-0.94 0.48-1.24

５．炭素の海底埋没 0.25-1.00 0.50-2.00

総計 1.32-3.54 3.14-11.82

1.5℃上昇シナリオへの寄与率 4-12% 6-21%

2℃上昇シナリオへの寄与率 7-19% 7-25%

国際動向：海洋で取り組まれる５つの気候変動対策

（堀 2020）

ブルーカーボンによるCO2吸収



海産物は食料生産によるCO2排出が陸上よりもかなり少ない
（特に海面養殖、二枚貝と海藻）

ブルーカーボンによるCO2吸収
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（肉食を減らそう：国連気候変動パネルから食の改善への提言）

肉を全く食べない

肉を月に1回だけ

野菜を多く、肉を少なめ

CO2の排出緩和の程度

森林

牧草地

ブルーカーボンによるCO2吸収

トレードオフ
【食生活スタイル】

肉の生産で排出するCO2、森林伐採で排出するCO2のダブルパンチ



食糧生産・レクリエーションの機能 CO2吸収源としての機能

ブルーカーボンによるCO2吸収

藻場のコベネフィットの有利さを認識する

海洋はCO2吸収源と食料生産が同時に成立（トレードオフがない）、淡水を
使わずに食糧生産できる！ ⇒ これからの気候変動下においてかなり有利



ブルーカーボンによるCO2吸収

海藻養殖が世界中で始まっている



ブルーカーボンによるCO2吸収

UNESCO-IOC (2021) Integrated Ocean Carbon Research – A summary of Ocean Carbon research, 
and Vision of Coordinated Ocean Carbon Research and Observations for the Next Decade 

ブルーカーボン生態系
（マングローブ林・干潟・藻場）

大型海藻養殖 海洋肥沃化

DAC/CCS

アルカリ化

人工的湧昇

微生物
炭素ポンプ

難分解性
溶存有機炭素

生物ポンプ

深海底貯留

中層貯留

脱炭素社会に向けた海洋でのCO2吸収技術



ブルーカーボンによるCO2吸収

みどりの食料システム戦略：農林水産省（令和３年５月）



ブルーカーボンによるCO2吸収
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ブルーカーボンによるCO2吸収



研究開発の内容

１．藻場タイプ別の吸収係数評価モデルの開発と
二酸化炭素吸収量の全国評価（R2－R4）

藻場の維持・拡大技術、海藻養殖技術の高度化

２．ブルーカーボンの増強技術の開発（R3－R6）

各海域の藻場の減衰要因に対応した効果的な対策技術を開発し、藻場面積
の活動量を増加させる技術開発を行う。各海域でブルーカーボン生態系を
拡大させて、二酸化炭素吸収機能と生態系保全機能を両立させる技術開発

ブルーカーボンによるCO2吸収

藻場がどれだけCO2を吸収しているか？
（吸収量を算定するモデル作成、全国の吸収量計算）

C C
C

CO2



農林水産分野におけるブルーカーボンブルーカーボンによるCO2吸収

【ブルーカーボンの特徴】

海草・海藻そのものが炭素の貯留庫ではない
⇒４つの貯留庫が存在

③深海貯留

大気中の二酸化炭素（CO2）

海中に溶けた二酸化炭素（CO2）

①藻場内への堆積貯留
➁難分解貯留

流れ藻になる

枯れる

沖に流されていく

バイオマス（有機炭素）化

藻場が減らした海中のCO2の分だけ、
大気のCO2が海中へ吸収される

④難分解性溶存態
有機炭素による貯留

藻場の中の堆積物中に
有機炭素が溜まる

難分解性の炭素が砂や
泥などの大陸棚の堆積
物中に留まる

深海へ落ちる

成長過程で溶存態炭素を放出



各藻場タイプに
よるCO2吸収量
（貯留量）

＝ ×

藻場の植物によって隔離された大気中CO2

のうち、分解されずに貯留される割合
藻場の植物が、一次生産として
有機炭素化した大気中CO2量

吸収係数 ＝ CO2隔離量 × 残存率

面積
（活動量）吸収係数

ブルーカーボンによるCO2吸収

IPCCガイドラインに準拠した算定手法（Tier 3）

③深海貯留

海中に溶けた二酸化炭素（CO2）

①藻場内への堆積貯留

➁難分解貯留

④RDOC貯留



植物の特徴：海草（うみくさ）の仲間

・海草は株（群落）単位では長寿

・堆積作用によって海底の堆積物に有機炭素
をどんどん蓄積する

・地上部は流れ藻（草）になる

・砂泥底に藻場を作る

・海洋で最も分布が広い植物

(1) 堆積作用

(3) 深海輸送
(2) 難分解性粒子状
有機炭素（RPOC）

(4) 難分解性溶存態
有機炭素（RDOC）

ブルーカーボンによるCO2吸収



植物の特徴：コンブ類の仲間

ブルーカーボンによるCO2吸収

・成長が早いためにCO2吸収量は随一、寒流系の種は長さ7~8mになる。
・流れ藻になりにくい
・温帯性の種は水深30m付近まで分布可能だが、

若干生息環境が特異的
・気候変動予測では分布が北上、寒流系コンブは

日本周辺海域から消失する可能性が高い

(1) 堆積作用

(3) 深海輸送(2) 難分解性粒子状
有機炭素（RPOC）

(4) 難分解性溶存態
有機炭素（RDOC）



植物の特徴：ホンダワラ（ガラモ）類の仲間

ブルーカーボンによるCO2吸収

・藻体に気泡を有する種が殆ど、基質から
外れると海面に浮く

・基質（岩）から外れても死なない、
浮きながら成長する

・時には海流にのり、流れ藻となって
数千キロを流れていく

・種によっては現存量はコンブ類をしのぐ

(1) 堆積作用

(3) 深海輸送
(2) 難分解性粒子状
有機炭素（RPOC）

(4) 難分解性溶存態
有機炭素（RDOC）



18: コンブ類養殖
19: ワカメ類養殖
20: ノリ類養殖
21: ガラモ類養殖

インベントリだけでなく、地先での活動や漁業活動・産業活動での
算定（カーボンクレジット：SDGsの推進）も想定 → ”海業“

養殖対象種

ブルーカーボンによるCO2吸収

海藻養殖を気候変動の緩和及び適応策に



ブルーカーボンによるCO2吸収

海草類：6タイプ アマモ型、タチアマモ型、スガモ型、亜熱帯小型、亜熱帯中型、亜熱帯大
型

冷温帯性コンブ類：2タイ
プ

マコンブ型、ナガコンブ型

暖温帯性コンブ類：3タイ
プ

アラメ型、カジメ型、ワカメ型

ガラモ類：2タイプ 温帯性ホンダワラ型、亜熱帯性ホンダワラ型

小型海藻類：4タイプ 緑藻類、紅藻類、褐藻類、サンゴ藻類

海藻養殖：4タイプ コンブ類養殖、ガラモ類養殖、ノリ養殖、ワカメ養殖

吸収係数

・全国の海草・海藻藻場を評価するための藻場タイプすべてのパラメータが確定、計算可能に

21タイプ×9海域の吸収係数
（2022年度末に藻場タイプ別面積と併せて、公開予定）



ブルーカーボンによるCO2吸収

＝ 各藻場タイプ・海域別の基準値×最大現存量

吸収係数の比較

吸収係数 ＝ CO2隔離量 × 残存率
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この基準値に現場の現存量をかけると、単位面積のCO2吸収量に



農林水産分野におけるブルーカーボンブルーカーボンによるCO2吸収

林野庁HPより引用
（https://www.rinya.maff.go.jp/j/sin_riyou/o
ndanka/20141113_topics2_2.html）

CO2貯留量の比較
・森林と同程度
・バイオマス利用（食料利用）する養殖でも天然藻場と遜色ない
・貯留庫への移行率を増加させると下記以上に貯留量が増える

スギ人工林広葉樹林
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研究開発の内容

１．藻場タイプ別の吸収係数評価モデルの開発と
二酸化炭素吸収量の全国評価（R2－R4）

藻場の維持・拡大技術、海藻養殖技術の高度化

２．ブルーカーボンの増強技術の開発（R3－R6）

各海域の藻場の減衰要因に対応した効果的な対策技術を開発し、藻場面積
の活動量を増加させる技術開発を行う。各海域でブルーカーボン生態系を
拡大させて、二酸化炭素吸収機能と生態系保全機能を両立させる技術開発

ブルーカーボンによるCO2吸収

藻場がどれだけCO2を吸収しているか？
（吸収量を算定するモデル作成、全国の吸収量計算）
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ブルーカーボンによるCO2吸収



ブルーカーボンによるCO2吸収

重点海域での取り組み

温室効果ガス吸収源としての藻場増強：

「藻場によるCO2吸収量」‐「活動による排出量」＞０
「CO2吸収源の向上」と「持続的な生態系・食糧生産」の両立

できる限り、自然（生物学的側面）を活用したソフト的な技術開発

1．北海道東部：コンブ類、コンブ養殖
2．三陸沿岸：アマモ
3．新潟県：ガラモ、カジメ類
4．千葉県：海草類，アラメ・カジメ
5．神奈川県：アラメ・カジメ
6．京都府：ガラモ養殖
7．徳島県：アラメ・カジメ，ワカメ養殖
8．愛媛県：ノリ養殖
9．大分県：クロメ
10．九州西部：ガラモ、クロメ・カジメ
11．鹿児島県：アマモ、ガラモ

12．南西諸島：亜熱帯性海草・ガラモ



ブルーカーボンによるCO2吸収

重点海域での取り組み１：沖縄県 八重山諸島

2016

アオウミガメ

2021

2022



ブルーカーボンによるCO2吸収

重点海域での取り組み２：千葉県 東京湾

コアマモの中にアサリ稚貝が！ （石井ほか2022, 水産海洋学会）

コアマモを
適度に間引いて成長管理

・CO2吸収速度を向上
・アサリ稚貝回収

抜いたコアマモは？



ブルーカーボンによるCO2吸収

重点海域での取り組み：千葉県 富津市・木更津市盤洲干潟

コアマモを適度に間引いて

・CO2吸収速度を向上
・アサリ稚貝回収
・コアマモは紙へ再利用 リンテック株式会社

引用元（https://www.specialty-papers.com/products/package/mixed_paper.html



ブルーカーボンによるCO2吸収

漁業者主体で、コアマモ管理によるCO2吸収源の構築と持続的なアサリ漁業を目指す

・漁業者
・千葉県水産総合研究センター

東京湾漁業研究所
・水産研究・教育機構
・リンテック株式会社

手鎌で地上部だけを
刈り取って間引き



ブルーカーボンによるCO2吸収

成長速度が増加？

成長速度が減少？



ブルーカーボンによるCO2吸収



ブルーカーボンによるCO2吸収

地上部を刈り取った区域面積の5％弱



ブルーカーボンによるCO2吸収



ブルーカーボンによるCO2吸収

https://lib.suisan-shinkou.or.jp/column/bluecarbon/1-horim.html

東京水産振興会 水産振興ONLINE
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• 多種多様な海藻養殖＋藻場再生への発展

⇒CO2吸収源の拡大

• バイオマス資源生産など新しい水産業への発展

⇒養殖産物の新しい価値化、食用以外の活用

• 大規模な海面養殖システムの開発

⇒港湾や海上・海中構造物などを利用した人工藻場（養殖含む）
の大規模化

今後の展開

ブルーカーボンによるCO2吸収

我が国周辺海域での
水深30mまでの浅場：約40万ha
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