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藻場（もば）：海の森とは

海草（うみくさ） 海藻（かいそう）

被子植物 藻類（大型の種類）
緑藻類・紅藻類・褐藻類



せとうちネット（https://www.env.go.jp/water/heisa/heisa_net/setouchiNet/seto/g2/g2cat01/mobahigata/index.html）を改変

2024.7.9
報道発表資料より

2022～2023

16,963

15,603

瀬戸内海の藻場・アマモ場の変遷 人工衛星
画像解析聞き取り

（海藻は面積重複あり）

アラメ・カジメ場

https://www.env.go.jp/water/heisa/heisa_net/setouchiNet/seto/g2/g2cat01/mobahigata/index.html


アマモ場（Zostera marina）の分布

Yu et al. (2023)を改変

北極点

①

②

③



矮小型の栄養株
（葉長 ～40cm） 大型の栄養株（葉長 ～3m）

瀬戸内海西部 北海道東部

アマモの形態可塑性



瀬戸内海西部産 鹿児島産（分布南限）

同じ水槽内で同じ条件で種から育てた場合アマモの遺伝的形質



Hemminga and Duarte (2000)を改変

HYDROCHARITACE （トチカガミ科） 
Enhalus acoroides     ウミショウブ    3 - 4     10
Thalassia hemprichii       リュウキュウスガモ        3 - 4    7
Halophila decipiens        ヒメウミヒルモ  
Halophila ovalis             ウミヒルモ        0.1        0.3

  
CYMODOCEACEAE   （ベニアマモ科） 

Cymodocea rotundata        ベニアマモ                                   1.5                                    4.5
Cymodocea serrulata       リュウキュウアマモ                          1                                       2
Halodule piniforlia   ウミジグサ                
Halodule uninervis   マツバウミジグサ                      0.7-1                                       7
Syringodium isoetifolium     ボウバアマモ                                 1.2                                       2

  
ZOSTERACEAE （アマモ科） 

Phyllospadix iwatensis スガモ               
Phyllospadix japonicus                   エビアマモ 
Zostera asiatica オオアマモ 
Zostera caespitosa スゲアマモ 
Zostera caulescens タチアマモ 
Zostera japonica コアマモ 
Zostera marina アマモ                 1～ 100                                >1800

平均年齢（年） 最大（年）

アマモの寿命



堀・樽谷（2015）を改変

臨界点
底生生態系が優占
（海草・海藻藻場）

漂泳生態系が優占
（植物プランクトン）

栄養塩濃度

透
明
度

臨界点

1950~60年

1970～80年

2000年

2020年

藻場の分布増減を制限する要因

202x年？
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瀬戸内海のアマモ場の変遷

堀・樽谷（2015）を改変

1978-1979
1989-1991

2009-2011



環境省HPより抜粋（https://www.env.go.jp/content/000237001.pdf）

瀬戸内海の
藻場の変化傾向

増
加

減
少

増加が東へ移行

https://www.env.go.jp/content/000237001.pdf


堀・樽谷（2015）を改変
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瀬戸内海のアマモ場の変遷の特徴：水深



環境省HPより抜粋（https://www.env.go.jp/content/000237001.pdf）

アマモ場の
分布下限

瀬
戸
内
海
東
部

透明度が悪くなれば、増加しなくなる

https://www.env.go.jp/content/000237001.pdf


瀬戸内海のアマモ場の変遷の特徴：群落の空間スケール

海岸線が入り組んだ数千もの島々
本土側は古来より大型の干拓・埋め立て事業

環境省HPより抜粋（https://www.env.go.jp/content/000237001.pdf）

https://www.env.go.jp/content/000237001.pdf


島しょ型藻場（小さい藻場が多数に分散）
が優占

⇒ 移動分散の把握が大事

瀬戸内海のアマモ場の変遷の特徴：群落の空間スケール



多年生の植生 一年生の植生

瀬戸内海のアマモ場の変遷の特徴：アマモの生活史の転換



水産庁「アマモ類の自然再生ガイドライン」より抜粋

生活史や形態など、形質可塑性が大きい植物

栄養繁殖⇒多年生

種子（有性）繁殖⇒一年生

瀬戸内海のアマモ場の変遷の特徴：アマモの生活史の転換

特に瀬戸内海西部で一年生化が進む



瀬戸内海のアマモ場の特徴

生息環境が頻繁に変動するような厳しい場所生息環境が長期間安定するような場所

多年生の大群落 一年生/多年生混在の小群落の集合体

生育に適した栄養繁殖（クローン成長） 有性生殖による色々な遺伝子型の混在

種子繁殖による分散と大きな年変動



CO2吸収源
（調整サービス）

食料生産
（供給サービス）

アマモ場（自然資本）

“ブルーカーボン”“水産利用”

CO2吸収源
（調整サービス）

木材利用
（供給サービス）

森林（自然資本）

CO2吸収と食料生産を両立させる藻場再生



CO2吸収と食料生産を両立させるアマモ場再生？



CO2吸収と食料生産を両立させるアマモ場再生？



CO2吸収と食料生産を両立させるアマモ場再生？

生
態

系
サ

ー
ビ

ス

アマモ植生内の空間構造（株密度＆被度）

供給サービス
（水産利用）

調整サービス
（ブルーカーボン）



これからの藻場再生：CO2吸収源と水産業を両立させるアマモ場

多年生藻場一年生藻場

環境が好適環境が不適

変動・消長が激しい 自律的に拡大

安定不安定

（Gaston 2003を改変)

現状 昔
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国連環境計画（2009）
ブルーカーボンレポート

ブルーカーボンとは



Krause-Jensen＆Duarte (2016)を改変

気胞（きほう）

岩盤底
堆積

堆積

CO2の大気から
の取り込み

藻体の流出

DOCの流出

POCの流出

藻場

海底峡谷

深海

浮力の喪失
（水圧等による）

風によって運ばれた
海藻の循環流の発生

炭素貯留の境界線
1000m

堆積

大陸棚外縁
100m

岩石の
重石

海藻藻場や海藻養殖も有効な吸収源



海中の別の場所に複数の炭素の貯留庫

時間（t）
時間（t）

C
O

2
貯
留
量

木そのもの（バイオマス）が炭素の貯留庫

12H2O

6O2

6CO2
C6H12O6

6H2O

C

C

C
C

C

C C CCCC

C

C

C
C

深海へ

沖合へ

堆積物へ

流れ藻

C
C

ブルーカーボングリーンカーボン



2023年11月公開

藻場によるブルーカーボン貯留量の算定手法

https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/press/pr2023/files/1101bluecarbon_guidebook.pdf

2024年9月公開

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：JPJ008722）

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」



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（国連に報告する際の手引書）

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）



藻場のCO2貯留プロセス





r2

r3

r4

沈降

r1 (1-r2 -r3 )

(P/Bmax)×Bmax

※ 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）

藻場のCO2貯留プロセス

単位重量当たりのCO2貯留能力 × 最大現存量



藻場タイプ・海域区分別の吸収ポテンシャル
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藻場タイプ・海域区分別の吸収係数



2023年11月公開

藻場によるブルーカーボン貯留量の算定手法

https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/press/pr2023/files/1101bluecarbon_guidebook.pdf

2024年9月公開



https://www.fra.go.jp/home/kenkyushokai/press/pr2023/files/1101bluecarbon_guidebook.pdf



GHGインベントリへの登録 2024年4月
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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）

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）



国際動向：海洋で取り組まれる５つの気候変動対策

（堀 2020）



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

ブルーカーボン生態系
⇒数値は1/2に

水産業の振興
    ⇒数値は×3に



キリンサイの仲間

マコンブ類

オゴノリの仲間

ワカメ

ノリ

ツノマタの仲間

Naylor et al. （2021）Nature

・海藻はアジアだけでも3000万
トンを超える、うち食用は35％

・海藻養殖は養殖全体の30％、
海面養殖の50％



https://www.alliedmarketresearch.com/seaweed-market

成長する世界の海藻市場

40億ドル
（アジア主体）

90億ドル

食料 増粘剤 肥料 飼料 その他

バイオマス活用分野は追い付かず



https://www.alliedmarketresearch.com/seaweed-market

成長する世界の海藻市場

2021年 65億ドル 2031年 146億ドル



海藻養殖が世界中で急速に発展している

https://seaweedinsights.com/global-production/



Duarte et al. in press, Nature Climate Change

海藻養殖が世界中で始まっている



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

気候変動対策＋食料生産＋再生可能エネルギー

融合

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）



海藻養殖で藻場も元気に

単位面積当たりのCO2吸収を最大化

面的に展開

巨大なスポアバッグ（次世代の供給）の機能へ

回収して食料、産業利用に

深場に藻場を作る海藻

食料、産業利用の海藻

浅場に藻場を作る海藻

海藻の強み⇒海藻ごとに適した水深（光強度）

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
（委託プロジェクト研究 R2-R6：JPJ008722）
「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」

“複層養殖”



ブルーカーボンを対象にしたカーボンクレジット制度



海藻養殖

藻場創生
（Afforestation)

藻場再生
（Forestation)







• 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

⇒新しい価値化（食用以外の活用、カーボンクレジットの活用）

• 頑強・大規模な海面養殖システムの開発と発展

⇒食害対策・温暖化対策の推進・システム化

⇒港湾や海上・海中構造物などを利用した大規模化

さらなる活用にむけて



Farghali et al. 2022

“食に関わるプラスチック代替”



社会変革への３つの貢献

ネイチャーポジティブ
食料生産

サーキュラー
エコノミー

カーボンニュートラル
（TCFD）

ブルーカーボン

“海洋バイオマス産業の
立ち上げ”

“生物多様性の
ゆりかご”

“CO2吸収源
の拡大”

“IMTAの推進”
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