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大気中のCO2 の吸収

陸域からの炭素流入 光合成による炭素の取り込み 沖への炭素流出

浅海に生息する海草・海藻

底泥への炭素の埋没
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桑江 朝比呂氏
◉ プロフィール　桑江 朝比呂（くわえ・ともひろ）
1995年京都大学大学院農学研究科修了後、運輸省港湾
技術研究所研究官。2022年国立研究開発法人海上・港湾・
航空技術研究所港湾空港技術研究所沿岸環境研究領域長、
2020年国土交通大臣認可法人ジャパンブルーエコノミー
技術研究組合理事長（ともに現職）。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
で

一
躍
注
目

2
0
2
0
年
10
月
、菅
義
偉
前
首
相
が「
2
0
5
0

年
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
宣
言
」を
行
い
ま
し
た
。

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
は
、
温
室
効
果
ガ
ス
の

全
排
出
量
か
ら
吸
収
・
除
去
量
を
差
し
引
き
ゼ
ロ
に

す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

温
室
効
果
ガ
ス
は
、
排
出
削
減
よ
り
も
吸
収
・
除

去
の
ほ
う
が
技
術
的
に
は
何
倍
も
難
し
く
、
コ
ス
ト

も
か
か
り
ま
す
。
し
か
し
、
ど
の
産
業
セ
ク
タ
ー
に

も
残
余
排
出
と
い
う
も
の
が
あ
っ
て
、
完
全
な
排
出

ゼ
ロ
に
は
で
き
な
い
た
め
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
の
実
現
に
は
、
吸
収
・
除
去
技
術
の
導
入
が
欠
か

せ
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
ビ
ジ
ネ
ス
チ
ャ
ン
ス
を
狙
う

企
業
か
ら
の
関
心
が
急
速
に
高
ま
り
ま
し
た
。

温
室
効
果
ガ
ス
の
吸
収
・
除
去
に
は
さ
ま
ざ
ま
な

技
術
が
あ
り
ま
す
が
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
も
そ
の
う

ち
の
一
つ
で
す
。
同
じ
自
然
系
の
シ
ス
テ
ム
を
使
っ

た
も
の
と
し
て
グ
リ
ー
ン
カ
ー
ボ
ン
、
つ
ま
り
森
林

に
よ
る
吸
収
技
術
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
日
本
の
場

合
、
森
林
面
積
を
こ
れ
以
上
増
や
す
こ
と
は
難
し
く
、

加
え
て
樹
木
が
老
齢
化
し
て
い
て
今
後
の
成
長
は
あ

ま
り
見
込
め
な
い
た
め
、
グ
リ
ー
ン
カ
ー
ボ
ン
の
飛

躍
的
増
加
が
期
待
で
き
ま
せ
ん
。
そ
う
な
る
と
海
で

ど
れ
だ
け
新
し
く
吸
収
で
き
る
か
が
鍵
を
握
り
ま
す

（
図
2
）。

例
え
ば
、
こ
れ
は
か
な
り
高
い
レ
ベ
ル
に
な

り
ま
す
が
、
仮
に
2
0
5
0
年
ま
で
に
現
在
の

C
O
2

排
出
量
で
あ
る
11
・
5
億
ト
ン
か
ら
90
％

削
減
で
き
た
と
し
て
も
、
ま
だ
残
余
排
出
は
1
億

ト
ン
以
上
あ
り
ま
す
。
森
林
に
よ
る
吸
収
量
が
現

在
は
年
間
約
5
0
0
0
万
ト
ン
で
、
あ
と
10
年
以

内
に
3
0
0
0
万
ト
ン
を
切
っ
て
し
ま
う
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。
そ
う
考
え
る
と
、
海
で
最
低
で
も

1
0
0
0
万
ト
ン
、
で
き
れ
ば
5
0
0
0
万
ト
ン
程

度
は
吸
収
さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

新たなCO2吸収源
ブルーカーボン
日本の技術で
世界をリードする

CO2 の新たな吸収源として注目が集まっているブルーカーボン（の新たな吸収源として注目が集まっているブルーカーボン（図1）。
海
う み く さ

草や海
か い そ う

藻などによって海で吸収・貯留される炭素のことで、気候変動などによって海で吸収・貯留される炭素のことで、気候変動
対策のみならず、吸収量の取引（カーボンクレジット）による経済効果も対策のみならず、吸収量の取引（カーボンクレジット）による経済効果も
期待されています。海洋国家日本におけるブルーカーボンの可能性に期待されています。海洋国家日本におけるブルーカーボンの可能性に
ついて、ジャパンブルーエコノミー技術研究組合の桑江朝比呂理事長ついて、ジャパンブルーエコノミー技術研究組合の桑江朝比呂理事長
に解説していただきました。

図1　ブルーカーボンのメカニズム

図2　2030年のCO2吸収量の見込み

植物は光合成によって大気中のCO2 を吸収し、炭素を蓄えます。アマモなどの海
うみくさ

草、コンブなどの海
かいそう

藻もCO2 を吸収する植物であり、
それらによって海中に取り込まれる炭素のことを「ブルーカーボン」と呼びます。海中でCO2 を吸収した海草や海藻は枯死後に海底に
堆積して炭素を貯留します。

人工林が成熟期を迎え、森林の CO2 吸収量が急速に
減少しつつあるなかで、ブルーカーボン生態系による
CO2 吸収の重要性がさらに増すと考えられています。

I n t e r v i e w



7 季刊  　　 　　　　　　Vol.15季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.15季刊  　　 6季刊  　　 　　　　　　Vol.15季刊  　　季刊  　　季刊  　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　　Vol.15季刊  　　

CO2 ブルーカーボン（BC）生態系

大気中の CO2

BC 生態系内外の水中
（難分解性溶存有機物）

BC 生態系外
（陸棚、深海）

生成

輸送

埋没

吸収

海底堆積物

15

13

19

18
12

17

16

10

14

11

01

08

09

02
06

04

0305

07

22

20
21

年度 認証サイト数 認証量 ( トン CO2)

2020 1 　　 22.8

2021 4 ※ 1 80.4

2022 21※ 2 3,733.1
累 積 22※ 3 3,836.3

排出量の把握
▼

削減努力
▼

どうしても減らせない
排出量 削減・吸収

取り組み活性化・
持続可能性の向上

社会貢献による
組織価値向上

ゼロカーボン目標
公的性
中立性

運営事務局

企業・団体など
（クレジット購入者）

�  CO2 を間接的に削減
�  海洋環境改善活動の支援

�  活動資金の確保
�  社会的認知度の向上

第三者機関
審査認証委員会

漁業者・市民団体など
（クレジット創出者）

運営事務局運営事務局

沖
合
の
海
藻
養
殖
場
を

C
O
2
の
吸
収
源
へ

海
に
お
け
る
C
O
2
吸
収
の
現
状
を
見
て
み
る
と
、

沿
岸
部
の
藻
場
な
ど
が
主
要
な
吸
収
源
と
な
っ
て
い

る
の
で
す
が
、
そ
の
吸
収
量
は
年
間
1
0
0
万
ト

ン
程
度
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
目
標
と
す
る
数
値
に
は

到
底
足
り
ず
、
今
後
は
沖
合
も
活
用
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。

沖
合
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
対
象
と
し
て
考
え

ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
海
藻
の
研
究
が
進
ん

だ
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
岩
礁
に
付
着

す
る
コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
大
型
海
藻
は
、
泥
や

砂
地
に
根
を
張
る
ア
マ
モ
な
ど
の
海
草
と
違
っ
て
、

C
O
2
を
吸
収
し
て
も
海
底
に
貯
留
で
き
ず
、
ふ
た

た
び
放
出
し
て
し
ま
う
と
考
え
ら
れ
て
き
ま
し
た
。

し
か
し
科
学
的
な
解
明
が
進
み
、
海
藻
の
一
部
が
流

れ
藻
と
し
て
沖
合
に
漂
流
し
、
分
解
さ
れ
な
い
ま
ま

深
海
に
沈
ん
で
堆
積
し
た
り
、
海
藻
の
成
長
中
に
難

分
解
性
の
溶
け
た
有
機
物
を
放
出
し
て
い
る
こ
と
な

ど
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た（
図
3
）。

こ
う
し
た
科
学
的
な
知
見
を
背
景
に
、現
在
、ジ
ャ

パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研
究
組
合
で
は
、
沖

合
に
お
け
る
海
藻
の
大
規
模
養
殖
場
の
可
能
性
を
検

討
し
て
い
ま
す
。日
本
は
E
E
Z（
排
他
的
経
済
水
域
）

が
広
く
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
非

常
に
大
き
い
と
言
え
ま
す
。
ま
た
、
食
用
と
し
て
海

藻
を
食
べ
て
き
た
歴
史
が
あ
る
の
で
、
多
く
の
有
用

株
と
品
種
改
良
技
術
を
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で

は
食
用
と
し
て
味
の
良
さ
や
病
気
に
対
す
る
強
さ
な

ど
が
求
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

用
と
し
て
は
ど
れ
だ
け
速
く
大
き
く
育
つ
か
が
重
要

と
な
り
ま
す
。
そ
う
し
た
株
の
開
発
に
お
い
て
も
、

技
術
を
持
っ
て
い
る
日
本
が
世
界
を
リ
ー
ド
で
き
る

は
ず
で
す
。

ク
レ
ジ
ッ
ト
取
引
で

1
0
0
0
億
円
以
上
の
経
済
効
果

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
は
大
き
な
経
済
効
果
を
も
た
ら

し
ま
す
。
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研
究

組
合
で
は
現
在
、
藻
場
や
干
潟
で
の
保
全
再
生
活
動

な
ど
で
生
ま
れ
た
C
O
2
吸
収
量
を「
J
ブ
ル
ー
ク

レ
ジ
ッ
ト
®
」と
し
て
認
証
し
、
C
O
2
削
減
を
図

り
た
い
企
業
と
の
ク
レ
ジ
ッ
ト
取
引
を
仲
介
し
て
い

ま
す（
図
4
）。
ま
だ
試
行
段
階
で
は
あ
り
ま
す
が
、

2
0
2
1
年
に
4
件
の
取
引
が
あ
り
、
22
年
に
は
21

件
に
増
加
し
ま
し
た（
図
5
）。
23
年
以
降
も
増
え
て

い
く
と
予
想
し
て
い
ま
す
。

ク
レ
ジ
ッ
ト
の
相
場
は
、
現
在
は
森
林
な
ど
の
吸

収
系
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
す
と
1
ト
ン
当
た
り
1
万
円
程

度
と
な
っ
て
い
ま
す
。
将
来
、
沖
合
で
の
海
藻
養
殖

が
本
格
的
に
稼
働
す
れ
ば
、
年
間
1
0
0
0
万
ト
ン

の
吸
収
量
で
1
0
0
0
億
円
の
経
済
効
果
が
生
ま
れ

る
計
算
で
す
。
ち
な
み
に
2
0
2
1
年
度
の
実
績
と

し
て
、
J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
は
１
ト
ン
当
た
り

7
万
２
０
０
０
円
程
度
で
し
た
し
、
沖
合
で
の
吸
収

量
は
も
っ
と
増
や
せ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
う
す

れ
ば
経
済
効
果
は
莫
大
で
す
。
こ
う
し
た
将
来
性
の

あ
る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
あ
る
い
は
カ
ー
ボ
ン
ク
レ
ジ
ッ

ト
市
場
に
参
加
し
よ
う
と
、
こ
れ
ま
で
海
と
は
無
縁

で
あ
っ
た
企
業
も
含
め
て
、
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ

ノ
ミ
ー
技
術
研
究
組
合
に
は
何
百
社
か
ら
も
問
い
合

わ
せ
が
あ
り
ま
す
。

J
ブ
ル
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
は
、
国
が
運
営
す
る
コ
ン

プ
ラ
イ
ア
ン
ス
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
は
な
く
、
民
間
に
よ

る
ボ
ラ
ン
タ
リ
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
で
あ
る
こ
と
も
ポ
イ

ン
ト
で
す
。
一
般
的
に
は
国
主
導
の
ほ
う
が
、
信
頼

性
が
高
い
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
。
し
か
し
技
術
革
新

に
対
し
て
素
早
く
対
応
で
き
る
な
ど
、
民
間
な
ら
で

に
対
し
て
素
早
く
対
応
で
き
る
な
ど
、
民
間
な
ら
で

は
の
メ
リ
ッ
ト
も
大
き
く
、
世
界
的
に
も
ボ
ラ
ン
タ

は
の
メ
リ
ッ
ト
も
大
き
く
、
世
界
的
に
も
ボ
ラ
ン
タ

リ
ー
ク
レ
ジ
ッ
ト
が
主
流
と
な
っ
て
い
ま
す
。
日
本

に
お
い
て
も
ジ
ャ
パ
ン
ブ
ル
ー
エ
コ
ノ
ミ
ー
技
術
研

究
組
合
が
中
心
と
な
っ
て
ク
レ
ジ
ッ
ト
制
度
を
本
格

運
用
さ
せ
、
経
済
と
環
境
の
好
循
環
を
つ
く
っ
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

自
然
物
と
人
工
物
の

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
イ
ン
フ
ラ
の
活
用

海
藻
の
沖
合
養
殖
は
ま
だ
技
術
課
題
が
多
く
、オ
ー

ル
ジ
ャ
パ
ン
で
取
り
組
ま
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

C
O
2
が
海
の
ど
う
い
っ
た
場
所
で
ど
れ
だ
け
吸

収
さ
れ
る
の
か
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
も
進
ん

で
い
ま
す
。
現
在
、
沿
岸
部
で
1
0
0
万
ト
ン
の
吸

収
量
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
は
自
然
海
岸
だ
け
で
人

工
構
造
物
は
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。
例
え
ば
防
波
堤
な

ど
で
同
時
に
海
藻
を
育
て
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
イ
ン
フ

ラ
が
つ
く
ら
れ
る
と
吸
収
量
は
大
き
く
増
や
せ
ま
す
。

ま
た
、
今
後
は
洋
上
風
力
発
電
が
増
え
、
各
地
に

ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
が
誕
生
し
て
い
き
ま
す
。
そ
う

し
た
海
洋
構
造
物
に
海
藻
養
殖
を
併
設
さ
せ
、ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
の
吸
収
源
と
し
て
活
用
で
き
る
よ
う
に
す

る
こ
と
も
考
え
て
い
ま
す
。

土
木
と
水
産
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
そ
の
3
つ
を
組
み

合
わ
せ
な
が
ら
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
さ
ら
な
る
拡

大
を
進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。（
談
）

図3　海藻由来のブルーカーボン図4　ブルーカーボンを活用したクレジット制度（Ｊブルークレジット®）
海草が生息する砂泥質の海底にブルーカーボンが貯留することは知られていたのですが、
岩礁に生える海藻は炭素の貯留ができないと考えられていました。しかし、流れ藻となった
海藻は、遠く沖合まで漂流して、やがて寿命を終えて深海の海底に沈み堆積し、炭素として
貯留されることがわかってきました。

Ｊブルークレジットは、ジャパンブルーエコノミー技術研究組合（JBE）から独立した第三者委員会に
よる審査・認証意見を経て、JBEが発行し、管理する独自のクレジットです。2021年度の3プロジェ
クトに加え、22年度には日本製鉄(株)と増毛漁業協同組合による「北海道増毛町における鉄鋼スラ
グ施肥材による海藻藻場造成」をはじめ18プロジェクトが新たに登録・認証されました。

図5　Ｊブルークレジット®認証数

※1　21年度は20年度に登録した1プロジェクトに加え、
　　  新たに3プロジェクトを登録し、計4プロジェクトを実施。
※2　22年度は21年度に登録した3プロジェクトに加え、
　　  新たに18プロジェクトを登録し、計21プロジェクトを実施。
※3　20～22年度の3年間に計22プロジェクトを登録・実施。




