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研究成果の概要（和文）：二酸化炭素濃度の増加による地球温暖化と海洋生態系への影響を緩和するために、海
藻養殖場がブルーカーボン生態系として炭素を吸収する能力を評価した。沖縄県のオキナワモズク養殖場と宮城
県のワカメ養殖場を長崎県の天然における藻場生態系と比較し、海藻種と養殖場の位置が炭素吸収能力に影響す
ること、海藻種や養殖場間の吸収能力が大きく変動することを示した。

研究成果の概要（英文）：Carbon dioxide concentrations are steadily increasing and is leading the 
increase in global temperatures. In turn, seawater temperature is increasing and changes to the 
seawater temperatures affect the marine ecosystem. On way to minimize the effect of increasing 
carbon dioxide concentrations is through mitigation, in other words by removing carbon dioxide. 

In this study, we assessed the ability of seaweed farms to capture carbon and examined their 
potential to serve as blue carbon ecosystems. We examined seaweed farms at three sites. One was a 
mozuku aquaculture farm in Okinawa, and the remaining two were wakame aquaculture farms in Miyagi. 
We compared these farms to natural ecosystems in Nagasaki. We show that the cultivated species and 
location of the farms influence the potential of seaweed farms ability to capture carbon, and we 
show that variations among farms and species were also great. This study has added much insight into
 how seaweed farms can act as blue carbon ecosystems. 

研究分野：水圏植物生態学

キーワード： blue carbon　seaweed　macroalgae　climate change　global warming
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研究成果の学術的意義や社会的意義
炭素隔離は、気候変動緩和のための重要なプロセスである。特に、自然を利用した吸収は、環境保全と食料安全
保障を促進するために、魅力的な戦略である。本研究の成果は、海藻養殖場や海藻生態系による炭素隔離の能力
を明らかにし、海藻生産と生態系保護への取り組みにつながると期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

ブルーカーボン（Blue Carbon）は、2009 年に国連によって構築された概念であり、海洋

生物によって吸収された炭素のことを指す。炭素吸収は、二酸化炭素緩和に欠かせないプロ

セスである。炭素を吸収する海洋生態系は、ブルーカーボンエコシステム （BCE） とし

て知られている。現在、ブルーカーボンエコシステムに関する知見は限定的であり、マング

ローブ、干潟、サンゴ礁、および海草場に限る。近年海藻はブルーカーボンエコシステムと

して機能すると考えられているが、海藻が気候変動の緩和にどの程度貢献できるかを示す

証拠は存在しない [Lovelock＆Duarte 2019]。天然での海藻生態系は、年間 174 Tg C を吸

収すると予想されており、海藻の養殖場は年間 0.68 Tg C を吸収すると推定されている

[Krause-Jensen et al. 2018]。地球における海藻養殖業界は年率 8％で成長しているため、

2050 年までに海藻養殖場は年間 10.4 Tg C を吸収し、他のすべてのブルーカーボンエコシ

ステムの能力を超えると考えられている。海藻を気候変動の緩和に利用することに対する

世界的な関心は非常に高く、これらの生態系の炭素吸収の潜在能力を算出する研究が広が

っている。 

 

２．研究の目的 

目標は、日本の海藻養殖場の炭素捕吸収の在能力を正確に評価し、それを天然の海藻の生態

系と比較することです。第二の目標は、炭素吸収の潜在能力に強く影響を与える環境変数を

特定することである。 

 

３．研究の方法 

海藻養殖場と天然の海藻の生態系（Table 1）は、さまざまな計測器を使用して 3年間連続

して調査されます。天然の海藻生態系は自然に変動するコントロールとして機能している

ため選ばれた。 

 

表１. 調査地点、と調査地点の種類、対象とした海藻類。 

種類 種 調査地点 

磯焼け海域  長崎県鯛ノ浦湾 

藻場生態系 ガラモバ 長崎県有川湾 

アマモ場生態系 アマモ 長崎県有川湾 

ワカメ養殖場 ワカメ 宮城県松島湾・広田湾 

オキナワモズク養殖

場 
オキナワモズク 沖縄県備瀬崎 

 

自然生態系や海藻養殖場の炭素吸収ポテンシャルの日・月・年変化を解明するため、対象地

域に様々な機器を配置した。海面では、海上の環境（風速、気圧、PAR）をモニタリングす



 

 

る機器を設置した。海水中では、自然の海藻・海草生態系と海藻養殖場をモニタリングする

ため、海藻の下と上に観測機器を設置した。天然の藻場の場合、海底と海藻の直上に計測器

を設置した。海藻養殖場の場合は、養殖網の上下に計測器を設置した。データは 3年間、毎

月 3週間、1時間に 6回記録した。 

 

４．研究成果 

海藻養殖場の炭素吸収速度を推定することが目標であるが、全窒素源からの炭素の輸出入

に関する情報や、養殖海藻の行方が不明であれば、調査地の炭素吸収可能量を正確に推定す

ることは厳しい。しかし、本研究は、我が国における海藻養殖場の炭素吸収能の実測値を初

めて発表し、自然および磯焼けした生態系の推定値も公開できた。自然における生態系は主

に従属栄養状態であり、磯焼け生態系は一次生産者が不足していることを期待したが、純一

次生産量の能力は幅広く変動した。さらに、海藻養殖場、天然藻場、磯焼け海域における総

一次生産量は調査地点によって大きく変動した。オキナワモズク養殖場における総一次生

産量は天然藻場や他の養殖場よりも高かったが、従属栄養状態がおきる頻度も高かった。一

方では、天然藻場や松島湾におけるワカメ養殖場の総一次生産量は中間的な値であったが、

0.5%以上の頻度で独立栄養状態となった。本研究の重要な知見は、海藻の養殖が必ずしも炭

素の吸収につながるとは限らず、炭素を吸収する可能性は海藻種や養殖場によって異なる

ことである。 

 

 

図１. 海藻養殖場および天然藻場における総一次生産量 (GEP) と独立栄養状態の頻度。

沖縄備瀬崎におけるモズク本張養殖場の GEP は最も高く、最も変動幅が高かったが、従

属栄養状態の頻度が最も低かった。松島湾ワカメ養殖場の GEPは中間的な値であったが、

独立栄養状態の頻度が最も高った。大村湾のアマモ場およびガラモ場を参考として追加

した。 
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