
 

 

産業用途に着目した反応性窒素フロー解析 
松八重一代 

東北大学大学院環境科学研究科 
 

1. 緒言 
2050 年には 90 億人を超えると予想される世界人口を支える食糧生産とバイオエタノール等生産に向けた

エネルギー作物栽培量の急増を背景として、中長期的に農作物需要の増大が予想されている。これらを支え

る農業栄養塩類の需要も同時に急増することが見込まれ、その資源供給に目を向けると地政学的リスクや鉱

石の品質低下等の問題があることが指摘されている 1-2)。農業用栄養塩類のうち、窒素については主にアン

モニア由来の製品が社会経済で用いられているが、ハーバーボッシュ法によるアンモニア生産は高温高圧化

で行われ、エネルギー負荷の大きいプロセスであると同時に事故リスクが大きいことが知られている。肥料

用途のみならず多様な窒素を含む製品利用によって生み出される環境負荷排出が水・土・大気圏のいずれに

おいても富栄養化、大気汚染、生物多様性影響を引き起こす可能性を持つことから、その適正な利用と管理

が強く求められている 3)。 
本研究では日本の窒素フローについて、産業用途に着目して解析を行い、産業連関モデル基づく解析によ

り、サプライチェーンを通じた経済活動単位あたりのアンモニア起因の窒素酸化物需要の推計を行った。 
 

2. 方法 
2.1 マテリアルフロー分析 

本研究において、日本国内の生産・消費活動を、

食料分野・化学産業分野・家計・環境の 4 つに分類

し、日本国内経済圏を対象としてアンモニア起因の

反応性窒素のマテリアルフロー解析を行った。化学

産業の窒素フローについて、インプットとして国内

生産アンモニア、輸入アンモニア、輸入窒素化合

物、製鉄所からの副生産物（硫酸アンモニウム）

を、アウトプットとして工業用 NH3-N と肥料を考慮

した。 
2.2 栄養塩類拡張産業連関分析 

栄養塩拡張産業連関分析(Nutrient extended Input 
output analysis: NutrIO)5)は、産業連関分析をベース

に、サプライチェーンに基づく栄養塩（窒素、リン

など）のフローを定量化するものであり、日本にお

ける工業産業や食品産業の最終重要がけん引する反

応性窒素に着目した分析を行った。 
 

3. 結果・考察 
マテリアルフロー分析の結果、工業用途や環境保

全用途の NH3-N 量は 623kt-N（2015 年）であり

（Fig.1）、化学産業全体におけるシェアは 50%以上で

あった。世界全体のアンモニア生産量のうち工業用

途の占める比率として報告されている約 20%という

値に比べてかなり大きいことが分かった 6)。 
サービス産業に対する最終需要が牽引する反応性

窒素需要量に着目すると、医療サービス (132 Gg-N)
が最も大きいことが示された。 
高齢化が進む社会において、医療サービス部門における最終需要は増加が見込まれており、本結果は今後

の日本における反応性窒素需要やその先の反応性窒素の環境排出量増加を示唆するものであった。 
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Fig.1. 日本の窒素のマテリアルフロー4) 

 
Fig.2 各サービス産業部門における Nr intensity

と反応性窒素需要の関係性 6) 

Fig.7 Reactive nitrogen flow in Japan (2015)
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