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マイクロバブル法大気CO2直接削減技術ー温暖化防止ジオエンジニアリ
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Air microbubbles sequestration: an attempt at climate geoengineering
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地球温暖化防止のための緊急手段として、大規模なジオエンジニアリング（地球工学）技術が最
近注目されている。コペンハーゲン会議で、米国や中国等の新興国が温室効果ガス排出削減の義
務を負うことを拒否したのは、化石燃料にまだ当分は頼らざるをえないことの現れとも言える。
比較的小幅な温室効果ガス削減ですら合意できないようでは、温暖化対策が手遅れになることが
既に避けられなくなっているとさえ思える。このような情勢から、直接的で顕著な効果のある温
暖化防止策が求められるようになってきている。温暖化防止ジオエンジニアリングは、地球に傘
をさすとか、雲を増やすとか、海洋に鉄などの養分を散布して藻類を増殖させるなど様々な提案
がされているが、中には火山活動を活性化させる等のような危険を伴う案も真面目に提案されて
いる状況である。

地球の巨大で複雑な天然のシステムを十分に理解できていない現状で、大規模なジオエンジニア
リングを余儀なくされた場合には、自然の状態を変えないーあるいは、既に自然の状態から既に
変わってしまっている場合にはー自然の状態に戻す方向でジオエンジニアリング技術を用いるべ
きであろう。CO2回収・貯留(CCS)は、CO2排出を大幅に削減して、大気中のCO2濃度増加を抑制
するため、自然の状態を変えないことを目指すジオエンジニアリング技術である。CO2回収・貯
留(CCS)は、年100万トン以上の規模のCO2地中貯留が世界で5箇所になり、北海海底下の帯水層
には既に1,000万トン以上のCO2が貯留されている。しかし、コスト低減や長期安全性など課題は
多く、日本など世界各国で最重点研究課題になっている。

 大気中のCO2濃度増加を抑制するだけでなく、すでに自然状態の三分の一増になっている大気
CO2濃度を低下させようとするのが大気CO2直接削減技術である。地球温暖化防止が手遅れにな
りそうな情勢から、従来荒唐無稽なトンデモ技術と思われて来た大気CO2直接削減技術が真剣に
取り上げられるようになってきた。大気は何処でも存在しているために、場所を選ばずに実施で
きる。発電所や大工場から遠い、いかなる遠隔地でも実施できる。排出源とは関係がないので、
排出責任と直結せず、国や企業の思惑や国際政治上の争いに巻き込まれ難いという隠れた利点も
ある。
 新しく提案するマイクロバブル法大気CO2直接削減技術は、マイクロバブル法CO2地中固定技
術の大気への応用である。マイクロバブル法CO2地中固定技術では、発電所等の燃焼排ガスから
回収したCO2をマイクロバブル状にして地中に注入するが、マイクロバブル法大気CO2直接削減
技術は大気そのまま、あるいは大気から膜分離法や吸着法でCO2濃度を高めた空気を用いる。大
気は廃棄物ではない。また、CO2は低濃度であれば、植物には有益で、人間・動物の健康にも害
は無い。数％以下の低濃度のCO2を含む空気は、浅い海中や地中に注入しても安全であるだけで
なく、植物や藻類や植物プランクトンには有益である。しかし、温室効果ガス削減のためには



CO2が大気中に湧出することは、できるだけ抑制したい。そのためには、浅い海中や地中でも長
期的にCO2を大気から隔離するメカニズムが必要になる。

このため、未利用の海洋自然エネルギーを活用して、大気から膜分離や吸着法によりCO2濃度を
高めた空気を取り込み、海面下数メートル超の深さにマイクロバブル状で注入する浮体式大気
CO2削減基地を提案する。CO2と酸素を含む空気を数メートル以上の深さの海水中にマイクロバ
ブル状で注入すれば、高圧の水への溶解度の高いCO2が海水に多く溶解し、酸素もかなり溶解す
る。海水中にCO2と酸素の濃度が高まることにより藻類・植物プランクトンを増殖し、CO2固定
をすることが期待されるが、養分の添加や石灰等による中和の必要性と海洋環境への影響につい
ても検討が必要である。

 マイクロバブル法大気CO2直接削減技術は、未利用の海洋自然エネルギーを活用して、大規模
かつ経済的に温室効果ガス削減ができる可能性がある新しい温暖化防止ジオエンジニアリング技
術になる可能性がある。海洋生物の増殖効果も期待されるが、海洋環境への長期的影響を検討す
る必要がある。
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