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窒素は地球上のあらゆる生物に不可欠な元素である。大気の約78％を占める窒素分子は化学的に安
定で反応性に乏しく，人類が大気中の窒素を利用するには，利用できる形の反応性窒素に変換（窒素固
定）する必要があった。20世紀初頭に実現したハーバー・ボッシュ法は窒素分子からのアンモニア合
成を可能とし，あらゆる産業利用を介して人間社会に大きな便益をもたらしてきた。一方で，利用の過
程で自然界へ漏出する反応性窒素は陸域，水域，大気環境の汚染をもたらし，地球の限界（プラネタリー
バウンダリー）に関する研究によれば，窒素の生物地球化学的循環は既にハイリスクな状態であるとさ
れている。豊かな人間活動を維持するためには，持続可能な窒素の循環利用を実現することが望まれる。
本特集では，まず窒素利用がもたらす環境問題と持続可能な窒素利用に着目する意義を紹介する。そ

の後，様々な分野における窒素循環に向けた取り組みや，窒素の固定，利用，回収，処理に関わる技術
について紹介し，窒素利用がもたらす課題を身近に捉えていただく機会としたい。

（編集担当：池田　敦）†
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環境中に排出される窒素化合物（窒素廃棄物）の削減につ

いての議論が近年大きく進んでいる。窒素廃棄物削減を目
指す必要性を訴えるのは「プラネタリーバウンダリー」の議
論である。これは，様々な環境汚染の限界量と現状を比較
した議論である。図1に示す通り，様々な課題のなかでも，
窒素はその深刻度が大きいとされている。

これらの議論を受け，2022年3月の国連環境総会では，
①2030年までに環境中に排出される窒素化合物（窒素廃棄

物）を顕著に減少させること，②そのための国家行動計画
を情報共有すること，を各国に奨励する決議を行った 1）。
これを受け，日本では2024年9月に「持続可能な窒素管理
に関する行動計画（以下，行動計画）」を策定，実際の行動に
移るフェーズに移行している 2）。
　

　
窒素廃棄物削減に向けて期待されている技術に，窒素廃

棄物の資源化技術がある。行動計画でも，排水処理のアン
モニア回収や，家畜排せつ物のエネルギー利用など，窒素
廃棄物を資源として活用する取り組みを進めることが示さ
れている。我々が利用する窒素化合物の多くは，ハーバー
ボッシュ法によって生産されるアンモニア（NH3）である
が，その国内生産量は年80万トン程度である 3）。一方，窒
素廃棄物の排出量は約年200万トンと推定されており 4），
資源としてのポテンシャルは大きい。例えば，下水中の窒
素廃棄物は年48万トンとの推定もあり 5），これらを資源
化できれば大きな窒素源として利用できるとともに，有価
物として扱うことで廃棄量の削減も期待される。

現在，様々な窒素廃棄物の資源化技術が開発されてい

1．はじめに

2．排ガス・廃水中窒素廃棄物の資源化技術
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図1　 プラネタリーバウンダリーの外観図。地球の限界からの超
過量が大きいほど扇の半径が大きく描かれている。

（出典：環境省「令和5年版環境・循環型社会・生物多様性
白書 第1章」https://www.env.go.jp/policy/hakusyo/r05/
html/hj23010101.html）
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