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2015年

片桐 究, 溝口 修史, 松八重 一代, 長坂 徹也, 日本LCA学会誌,14(4),(2018),319-331

・工業的固定Nrの使用

55%が工業利用
（世界では20%程度）
→日本経済のNr需要の特徴

・Nrの産業における利用（肥料除く）
様々なアンモニア派生物を介し、
様々な製品に伴って使われる。

経済圏における反応性窒素フロー
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A. 2011年全国産業連関表

B. 窒素投入量

NutrIO : Nutrient-extended Input-Output Model

1) 化学肥料

2) 工業窒素
(=化学肥料を除くアンモニア一次派生物)

3) 有機肥料

4) 作物窒素固定

5) 天然漁獲

+ 化石燃料

非エネルギー資源

エネルギー資源

栄養塩類分析用産業連関モデル

A.Oita, K.Katagiri, T.Eguchi, R.Morioka, J.Shindo, K.Hayashi, K.Matsubae 2021 Environ. Res. Lett. 16 1150 4

j は最終生産部門、k は窒素資源の種類, 

i は一次生産部門, pは産業部門数, 

q は生産額1000円当たりの直接窒素投入量kg-N, 

L はレオンチェフ逆行列、y は最終消費金額

窒素強度
[kg-N/1000円]

NutrIO ベース 窒素フットプリント



NutrIOで明らかにする直接・間接のNr需要

100万円のレストランサービスの需要が
牽引する反応性窒素需要

139 g-Nのエネルギー由来のNr需要
消費する食材中のNrはほぼゼロ

ただし上記を供給しようとすると、
非エネルギー由来Nrは 2,901 g-N
エネルギー由来Nrは 5,293 g-N

さらに遡って間接的に牽引されるNr需要
非エネルギー由来 13,850 g-N
エネルギー由来 10,449 g-N

A.Oita, K.Katagiri, T.Eguchi, R.Morioka, J.Shindo, K.Hayashi, K.Matsubae 2021 Environ. Res. Lett. 16 1150 5



経済活動単位あたりの窒素強度

A.Oita, K.Katagiri, T.Eguchi, R.Morioka, J.Shindo, K.Hayashi, K.Matsubae 2021 Environ. Res. Lett. 16 1150

経済活動単位あたりの窒素強度
上位20

麦類、飼料作物、豆類、飲料作物が上位
米類・・・強度としては低い

非農業では、電力、合成繊維、鉄鋼が上位
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経済活動単位あたりの窒素フットプリント

窒素フットプリント上位20

電力、食料、飲食サービス、
医療サービス、商業が上位

電力・・・エネルギー由来
食品・飲食サービス・・・肥料
医療サービス・・・産業用Nr

A.Oita, K.Katagiri, T.Eguchi, R.Morioka, J.Shindo, K.Hayashi, K.Matsubae 2021 Environ. Res. Lett. 16 1150
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新たな反応性窒素需要 （エネルギー）

✓ 再生可能エネルギーか ら製造されたアンモニア（グリーンアンモニア）

✓ 天然ガスや石炭を原料としたアンモニア（グレーアンモニア）

✓ 天然ガスや石炭を原料 として開発・製造段階で生じる CO2 をカーボンリサイクルや

CCS によって回収したアンモニア（ブルーアンモニア）

戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）「エネルギーキャリア」終了報告書（電源開発株式会社）：
https://www.jst.go.jp/sip/dl/k04/end/team3-19.pdf 8

「化石火力をアンモニア・水素などのゼロ
エミ火力に転換するため、1億ドル規模
の先導的な事業を展開する」



反応性窒素の流れ変化（鉄鋼業）

CO2 Ultimate Reduction System for Cool Earth 50 (COURSE50) Project

https://www.course50.com/ 9



まとめ その１
MFA:

✓ 我が国のアンモニア起因の反応性窒素フロー
✓ 国内生産アンモニア: 792 kt-N

• 輸入：166 kt-N
• 副生アンモニア 50 kt-N

✓ 半分以上のフローが 非肥料生産に向かっている
※世界の反応性窒素フローとの差異

NutrIO：
✓ NH3 派生物の投入係数

• 合成繊維産業は 100万円あたり293 kg-N の反応性窒素需要
（主にアクリロニトリル）

• 合成樹脂産業は100万円あたり 50kg-N の反応性窒素需要

✓ 最終需要が牽引する直接・間接の反応性窒素需要
• オフィス用品や医療サービス等の需要増は、合成繊維や合成樹脂の需要
が牽引する肥料以外の反応性窒素需要の増大を引き起こす

• 高齢化、サービス産業の拡大・・・食料以外の反応性窒素の需要牽引
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まとめ その２

NutrIO：
✓ 電力・鉄鋼等における新たな反応性窒素（NH3)需要
✓ 反応性窒素需要がただちにフットプリントにつながるわけではないが、管理・利用に注視
が必要

✓ 炭素排出削減のトレードオフとしての窒素負荷増大を回避する必要がある
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