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みどりの食料システム戦略
実現技術開発・実証事業「ブルーカーボンの
評価手法及び藻場形成・拡大技術の開発」



ブルーカーボン

国連環境計画「ブルーカーボンレポート」
Nellemann et al.（2009）

CO2CO2 CO2

OC
OC

OC

隔離

貯留

水産庁におけるブルーカーボン研究

2008 水産庁・国土交通省でブルーカー
ボン研究が開始（水産庁事業を担当）

2017 ブルーカーボンの一般書を公開



Krause-Jensen＆Duarte (2016)を改変
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海藻藻場も有効なCO2吸収源と国際的にも認知



ブルーカーボン

Hoegh-Guldberg et al. (2019)を改変

Offshore renewable energy
（沖合再生可能エネルギーの開発）

Ocean based transport
（海上輸送の脱炭素化）

Seafood (Fisheries)
（水産業の振興）

Blue carbon ecosystems
（ブルーカーボン生態系の保全再生）

DACCS
(CO2回収と海底貯留）

Ocean-based climate change mitigation options
（海洋における気候変動緩和策）



ブルーカーボン

Hoegh-Guldberg, O., Northrop, E. et al. 2023. "The ocean as a solution to climate change: Updated 
opportunities for action." Special Report. Washington, DC: World Resources Institute. 

ブルーカーボン生態系

水産業

2023年改訂



環境省がブルーカーボンをGHGインベントリに登録



ブルーカーボン



ブルーカーボン

IPCC湿地ガイドラインに記載のある海草だけでなく、海藻も同じ手法
でCO2貯留量を算定できるようにする → インベントリ登録へ貢献

農林水産省・みどりの食料システム戦略
実現技術開発・実証事業のうち農林水産研究の推進

（委託プロジェクト研究 R2-R6）
個別課題名：「ブルーカーボンの評価手法及び

効率的藻場形成・拡大技術の開発」





ブルーカーボン

2023年11月1日公開

算定ガイドブックの公開



ブルーカーボン

我が国の沿岸海域で算定する藻場タイプ



ブルーカーボン

IPCC湿地ガイドラインにおける算定式（トンC ha-1 year-1）

“CO2 Emission =  areas (A)  × Annual Emission Factors (EF)”
排出量 面積 吸収係数

式4.7：湿地の再湿化、創造、植生の回復によるCO2排出量

IPCC湿地ガイドライン

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
に海中に⾧期間貯留される割合

藻場の植物が有機炭素化した
大気中CO2量（対象とする植
物の年間純一次生産量をCO2
として算定した値）

吸収係数 ＝ CO2隔離量（ トンCO2 /面積/年） × 残存率

CO2貯留量（トンCO2/年） = 面積（活動量）× 吸収係数（トンCO2/面積/年）

式1：藻場のCO2貯留量の算定式



ブルーカーボン

①堆積貯留：枯れた草藻体が藻場内の海底に堆積し，⾧期間貯留されるプロセス

②難分解貯留：枯れた草藻体，その細分化された破片が流出し，⾧期間CO2に戻らない難
分解性の細片（粒子状）となり，藻場外の沿岸域に堆積して⾧期間貯留されるプロセス

③深海貯留：波浪等でちぎれた草藻体が流れ藻となって沖合に流出し，浮力を失って深海
へ沈降し⾧期間貯留されるプロセス

④ RDOC貯留：海草や海藻が排出する難分解性の溶存態有機炭素が⾧期間にわたり海水中
に貯留されるプロセス．難分解性溶存態有機炭素（Refractory Dissolved Organic
Carbon）の頭文字からRDOCと呼ぶ

４つの残存率



ブルーカーボン

天然藻場（海草・海藻）の算定式

r2

r3

r4

沈降

r1 (1-r2 -r3 )

(P/Bmax)×BmaxP/Bmax：現存量当たりの一次生産量（隔離する炭素量）
→ 種ごとに決まっている定数

Bmax：年間で最も繁茂している時期の最大現存量
→ 現場で実測する変数

Ej：葉上の付着微細藻類や混生する他の海藻の現存量が
無視できない場合，追加的な補正を行うための係数．

→ 補正がない場合はE＝１

※吸収ポテンシャル
対象とする海草・海藻が現存
量1gあたりで貯留するCO2量

（吸収係数は単位面積当たり
で貯留するCO2量）



ブルーカーボン

海藻養殖の算定式

Y：収穫された水揚げ現存量（海中から出される現存量）
C：海中に取り残す現存量（海中に残る現存量）

※吸収ポテンシャル
対象とする海草・海藻が現存量1gあたりで貯留するCO2量

（吸収係数は単位面積当たりで貯留するCO2量）



ブルーカーボン

藻場タイプ・海域区分別の吸収ポテンシャル
Se

ag
ra

ss
M

ac
ro

al
ga

e
Aq

ua
cu

ltu
re

Ve
ge

ta
tio

n 
ty

pe



ブルーカーボン
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藻場タイプ・海域区分別の吸収係数



CO2貯留量算定フローチャート

面積：活動量
単位面積当たりの海藻湿重量（gWW/㎡）

CO2貯留量の算定を行う藻場を選定

乾燥重量（gDW/㎡）

生態系変換係数の推定

繁茂期（現存量が最大）に現場調査・
計測を実施（被度観測・坪刈りなど）

分布面積の観測

一部サンプルを計測，乾燥し，湿重量
から乾燥重量へ換算．乾燥は60℃で48
時間以上が目安．

吸収ポテンシャル × Bmax × E

＝吸収係数（gCO2/m2/年）

別の海藻が混生していれば，その
現存量と吸収ポテンシャルから吸
収係数を算出．対象藻場の吸収係
数との比率からEを推定する（対象
藻場：2.5，別の海藻：0.5であれば，
(2.5＋0.5)/2.5＝1.2）．

吸収ポテンシャル

表2（p.8）から対象海域
の藻場タイプの値を使用

吸収係数（CO2トン/ha/年）× 面積（活動量）

＝ CO2貯留量（CO2トン/年） が算定できる

・藻場のCO2貯留量は以下のフローに
したがって算定することができます．

Bmaxが計測できない場合は，表3から
対象海域の吸収係数の値を用いる



ブルーカーボン

最大現存量2,813（gDW/㎡） 生態系変換係数の推定

0.098×2,813×1

＝吸収係数 275.7（gCO2/m2/年）

対象種以外の海藻は
無視できる

E=1
吸収ポテンシャル

吸収係数 2.757（CO2 ton/ha/year）× 面積 2.5 ha

= 6.893（CO2 ton/year） と算定

東北太平洋のアラメの事例



ブルーカーボン

最大現存量12,252 （gDW/㎡） 生態系変換係数の推定

吸収ポテンシャル

北海道のスガモ（海草）の事例

温帯性ホンダワラ類が混生，乾燥重量
2,100g/㎡であった．北海道・温帯性ホンダ
ワラの吸収ポテンシャル0.098から，吸収係
数は205.8となる．したがって，スガモの吸
収係数1,878との比率から1.1とした．

0.613×3,063×1.1

＝吸収係数 2,065.4（gCO2/m2/年）

一部サンプルを計測，乾燥し，
湿重量から乾燥重量へ換算

吸収係数 20.654（CO2トン/ha/年）× 面積 6.8 ha

= 140.447（CO2トン/年） と算定

繁茂期8月に50×50㎝方形枠で5か所の
坪刈り調査を実施，1㎡当たりに換算



ブルーカーボン

最大現存量1,500（gDW/㎡） 生態系変換係数の推定

吸収ポテンシャル

徳島ワカメ（海藻養殖）の事例

0.613×3,495×1.6

＝吸収係数 285.2（gCO2/m2/年）

吸収係数 2,852（CO2トン/ha/年）× 面積 2.0 ha

= 5,704（CO2トン/年） と算定

温帯性ホンダワラ類と微細藻類が養殖施設
に繁茂，乾燥重量は1,100g/㎡であった．瀬
戸内海・温帯性ホンダワラの吸収ポテン
シャル0.101から，吸収係数は111.1となる．
したがって，ワカメ養殖の吸収係数178と
の比率から1.6とした．

単位面積当たりの水揚げ湿重量15,000（gWW/㎡）

一部サンプルを計測，乾燥し，
湿重量から乾燥重量へ換算

取残し量を水揚げ量の1.33倍
（標準値）とする（表4），
Y＋C＝3,495

収穫時にロープ1本当たりの水揚げ量を計測，1㎡当たりに換算

表2（p.8）から瀬戸
内海・ワカメ養殖
の値を使用



このガイドブックは，農林水産省 委
託プロジェクト研究「ブルーカーボ
ンの評価手法及び効率的藻場形成・
拡大技術の開発（JPJ008722）」で得
られた研究成果に基づいて，海草・
海藻類によるCO2貯留量算定手法とそ
の考え方を紹介したものです

まとめにかえて

・国連がブルーカーボンの重要性を2009年に発表した時点では藻場のうち海草藻場のみが
対象 ⇒ 近年は科学的根拠の蓄積が進んでおり，天然の海藻藻場や養殖海藻も効果的
なCO2吸収源とみなす事例が増えています．国連では現在，海洋で有効な５つのCO2吸
収技術にブルーカーボン生態系に加えて海藻養殖も含めています

・海草や海藻は，海中のCO2や炭酸イオンを光合成により吸収して自分の体にする（有機
炭素にする）ことで海中のCO2を減らし，その減らした分のCO2が大気から海中に取り
込まれることから，ブルーカーボン生態系がCO2吸収源とみなされています
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