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リン の 資源問題をめ ぐっ て

リ ン リフ ァ イ ナ リー 技術

大竹　久夫

リ ン の流れを閉鎖循環系に す る

　 リ ン は，陸から海 へ と運ばれ る．太古 の 昔か ら，地球

全体で 毎年約 O．1億 トン の リ ン が，陸か ら海へ と運 ば れ

て い たらしい ．陸から海 に運 ばれた リン は，地殻変動 で

海底 が 隆起す る とき陸地 に戻 され，地球規模 で の リ ン の

自然循環 が成 り立 っ て い た．人間の 活動 は 今，地球 の リ

ン 循環 に大 きな影響 を与え て い る．人間は，地下か らリ

ン を掘 り出 し，一
度使 っ た だけで せ っ せ と リ ン を海へ 捨

て続けて い る，産業革命以降，陸か ら海へ 運 ば れ る リ ン

の 量 は ほ ぼ倍増し，年間約0．2億 トン に まで 達 して い る

と 言 わ れ て い る り．

　 リ ン は，分散消費型 の 資源で あ り，ひ とた び 土壌 や水

の 中に ひ ろ が る と，再び集め る ため に 膨大なエ ネル ギ
ー

と コ ス トが か か る．こ の こ とは，煮 て も焼 い て もな くな

ら な い リ ン が．な ぜ 資源と して枯渇する の か を理解す る

うえで 重要で ある．た とえば，日本の年間リ ン消費量 の

約 10％ に 当た る 7万 トン の リ ン を，土 壌 また は水 の 中か

ら集め る こ と を考えて み よ う．比較的 リ ン を多 く含 む農

地 で も，表土 （表面か ら深 さ 30cm まで の 土壌） に 含

ま れ る リ ン 量 は，4 ト ン 1ha程度 に し か な らない ．農地

の 表土 か ら年間7万 トン の リ ン を得 ようとすれば，約 1．8

万haもの 面積 の 農地が必要 とな る．大阪市 の 面積 が約 22

万 haで あ る か ら，年 間わず か 7万 トン の リ ン を得 る た

め に，毎年大阪市 の 約 80％ に 相 当す る 面積 の 農地 か ら

表土 を集 め なければな らない ．もち ろ ん，こ れ だ け大量

の 土壌 を集 め て リ ン を抽出す る に は ，膨大なエ ネル ギ ー

と薬品が 必要 と な る．

　
一

方，霞 ヶ 浦 や 諏訪湖な どの 富栄養化 した湖水 には，

比 較的多 くの リ ン が 含まれて い る ．しか し，湖水 の リ ン

濃度 を多め に 0．1ppm と仮定 し た と して も，年間 7 万 ト

ン の リ ン を得るためには，毎年約 7千億 トン （琵琶湖 の

水 量 の 約 25倍） もの 湖水 を処 理 し なけ れ ば な ら な い ．

リ ン の 回収 の た め だ け に，こ れ ほ ど多くの 湖水 を処 理 す

る こ となどあ りえようか．

　 リ ン 資源 の 消費 と は，自然 が 1億数千万 年もの 長 い 年

月をか けて リン 鉱 石 に ま で 濃縮 した リ ン を，人 間 が 土 壌

や水 の 中に分散 させ ，海へ と捨て る行為の こ とで ある．

ひ とた び 分散した リ ン を再 び リン 鉱石 に まで濃縮する に

は，膨大なエ ネ ル ギーと コ ス トが か か る．

　現在採掘が行 わ れて い る リ ン 鉱床の 多くは，数千万年

以 上 も前に 海底 に 形成され．その 後の 地殻変動に よ り陸

上 に 戻 され た もの で あ る．し た が っ て ，海底 に は ま だ 未

発見 の リ ン 鉱床が残 されて い て も不思議 で は な い ．最近．

海底 資源の 探査お よ び掘削技術 は．急速に進歩した と言

わ れ て い る．海底 か ら の リ ン 鉱 石採掘が ，リ ン 鉱 石 の 価

格高騰に より経済的にも採算が取れ る よ うに なれ ば，石

油 の よ うに リ ン 鉱石 も海底 か ら採掘さ れ る 日が 来 る か も

しれない ．しか し今，世界 の 人 口 が 70億 に 達す る 中 で ，

飢餓 に 苦 しむ人 の 数 も 10億 に近 い と 言 わ れ て い る．海

底 の リ ン 鉱床 を採掘す る 時代が来 た と して も，そ の 経済

性が リ ン 鉱石 の 価格高騰 を前提 に しなけれ ば な ら ない と

すれば，それは飢餓 に苦 しむ人 々 を救 う福音に は なりえ

ない ．

　 リ ン 資源 の 持続的利用 を可能 に す る た め に は，人間活

動 に ともな うリ ン の 流 れを閉鎖循環系 に変 えなけれ ば

ならない ，リ ン の 流 れを閉鎖循環系 に 変 え る た め に は，

食品廃棄物 下水汚泥や バ イ オ マ ス 焼 却灰 な ど，多様 な

リ ン 含有未利用 資源か らリ ン を回収 し再利用する技術

（リ ン リ フ ァ イ ナ リ
ー技術）を 開発 しなけれ ば な ら な い

（図 1）．後述す る よ うに，わ が 国 に は 海外 か ら食飼料 や

鉄鋼原料 な ど に 随伴 し て，大量 の リ ン が持ち込ま れ て い

る．もし，リ ン リ フ ァ イ ナ リー技術を確立 で きれ ば，わ

が 国 は 国内に 再 生 可 能 な リ ン 資源 を確保す る こ と に な

り，海外 で リン の 需給が 逼迫 して も，そ の 影響を受けに

くくなる だ ろ う．

リンの 経済学

　リ ン の 資源問題 と1よ 「如何にすれ ば，品質の 良 い リ

ン 資源 を 大 量 か つ 安価 に入 手 で きる か 」 とい う問題 で あ

る．今の と こ ろ．リ ン の市場価格は，レ ア メ タ ル で い え

ばマ ン ガ ン 程度 で あ り，工 業原料 として はそれほ ど高 い

もの で は な い ．し か し，世界 の リ ン 需要 の 約 85％ は 肥

料用途 で あ り，現在の リ ン 鉱石 の 市場価格 で も，肥料用

原料 として は 十分 に 高 くな っ て い る こ と に 注意 しなけれ

ば な ら ない ．

　 リ ン 鉱石 の価格が上れば，肥料価格 に跳ね返 る．しか

し，農家が肥料 の 購入 に使 えるお金に は 限界があ り，高
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図 1．リ ン リフ ァ イナ リー技術

す ぎる肥料 は 製造 し て も売 れ な い ．と くに経済力の な い

国で は，肥料価格 の 高騰 は農業を危機に陥れ，食糧危機

を招 きかねない ，リ ン 資源 の枯渇は，世界の 食糧問題 と

つ なが っ て お り，リ ン の 経済学 は，高級 自動車や ハ イ テ

ク家電などの 製造 に 必要 な レア メ タ ル の そ れ とは根本的

に異 なっ て い る．

　リ ン 資源 ピラ ミ ッ ドとい う概 念を図2 に 示す
？），リ ン

資源 ピ ラ ミ ッ ドの 頂点 に は，品質が もっ とも良 く採掘コ

ス トが もっ と も安 い リ ン 鉱石が位置 して い る．品質の

もっ とも良い リ ン 鉱石 と は，リ ン の 含有率 が もっ と も高

く，カ ドミ ウム ，ヒ 素や 天然放射性物質などの有害な不

純物を含まない リン 鉱石 の こ と で ある．

　リ ン 鉱石 は，市場 の 要請に よ り資源 ピ ラ ミ ッ ドの 頂点か

ら採掘され る か ら，採掘が進めば品質は低下す るが ，逆

に採掘 コ ス トは 上 昇す る．リン 鉱石 の 品質が低下す る と，

リ ン 製品を製造する時に不純物を取 り除 くた め に余計な

経費が か か り，リン 製品 の 販売価格 はさらに上昇する．

　現在 の 技術 レベ ル で 採算が取れ るリ ン 鉱石 の 埋蔵量

（経済埋蔵量 と呼ぶ ）は，も と もと 世界 で 約 250億 ト ン

あ っ た と言われて い る．しか し．こ の 100年間で そ の約

30％ に 当 た る 70億 トン （最 近 25年 で は 約 33億 ト ン ）

が掘 り出され．残 りは 約 180億 ト ン と推定 さ れ て い る，

経済埋 蔵量 の 範囲内 で も，採掘 レ ベ ル は年々 リ ン 資源ピ

ラ ミ ッ ドの 下方向に移行 して お り．リ ン 鉱石 の平均 リ ン

含有率を 見 る と．1970 年代 に は 約 15％ あ っ た もの が，

1996 年 に は 約 13％ に まで 低下 して い る．

　
一

方，現在 の 技術 で は採算が取れない リ ン 鉱石 の 埋蔵

量 （潜在埋 蔵量 と呼 ぶ ）は，世界で 約 540億 トン あ る と

言 わ れ て い る．潜在埋 蔵量 に含 まれ る リ ン 鉱石 の 中に は，

カ ドミウ ム な ど の 有害重金属 や 天然放射性物質を多 く含

む た め，掘 り出 して も日本 国内 に持 ち込め ない もの も多

く含ま れ て い る．潜在 埋 蔵量 か ら経済埋蔵量へ の 移行は，

技術革新に よ る採掘 コ ス トの 大幅削減か，リ ン鉱石価格

の 高騰に期待す る し か ない ．

　経済埋 蔵量 と潜在埋 蔵量 の 境界 レ ベ ル は，世界 の リ ン

需給に依存 して 上 下 に 変動す る．市場原理 に したがえば，

リ ン 資源の 回収再利用 が 可能 に なる に は，回収 コ ス トと

品質 が 経済埋 蔵量 と潜在埋 蔵量 の 境界 レ ベ ル よ り上 に な

けれ ばな ら ない ．しか し，品質はともか く回収 コ ス トを

リ ン 鉱石 の 供給コ ス ト以 下 に 抑 える こ と は ，まだ容易 な

こ とで は な い ．

　
一方，わ が国な ど の 先進 国で は，湖沼や 内湾 など閉鎖

性水域 の 富栄養化防止 の た め に，下 水 をは じめ 工 場 や事

業所排水等か ら の リ ン 除去が義務 づ けられ て お り，すで
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品質がもっ とも良く，採掘 コ ス トが最も安いリン鉱石

土壌や 自然 水に分散 したリンは資源にならない

図2．リ ン 資源 ピ ラ ミ ッ ド

に かな りの コ ス トが 支払わ れ て い る．下排水などか らの

リ ン 除去技術 は ほ ぼ確 立 され て い る が，再 利用 に は 回収

リ ン の 品質が重要 と なる た め，こ れ まで の 技術が そ の ま

ま使 え る わけ で は ない ．

　 リ ン 資源 の 回収再利用 の 実 用 化 に 当 た っ て は，天 然 リ

ン 鉱石 の 市場価格 との 比 較よ りも，現行の リ ン 除去 コ ス

トと の 比較 の 方が，よ り実際的な意味をもつ ．リ ン 資源

を 回収再利用す る技術 が ，現 行 の リ ン 除去 コ ス トを低減

する の で あれ ば，リン資源の 回収再利用 は リ ン 鉱石 の 市

場価格 に よ らずに，ビジネ ス として 成 り立つ ．リ ン 資源

の 回収再利用 に は，下 排水か らの リ ン 除去 に か け ら れ て

い る コ ス トの 範囲内で，再利用 に か な う品質の リ ン を確

保す る と い う，難 しい ハ
ードル を ク リ ア

ーする こ とが求

め られ る．

リ ン 資源 の 回収再利用 の 全体像

　リ ン 資源の 回 収再 利 用 は，どの 程度の 規模 で 可能 で あ

ろ うか．東北大学の 松八 重 ら に よれ ば，1年間 に わが国

に 持ち込まれ る リ ン の 量 は，食飼料 として 入 っ て くる も

の 約 17万 ト ン ，鉄鉱 石 や 石 炭 に 含 まれ て 持 ち込 まれ る

もの 約 15万 トン，化学工 業な どの 工 業分野へ 持 ち込 ま

れ る もの 約26万 トン ，および肥料 として 持ち込 まれ る

もの 約 14万 トン の 合計約 72万 トン あ る
3）．

　こ の 内，食飼料．鉄鉱石や 石炭 に 含まれ入 っ て くる年

間約 32万 ト ン の リ ン は，日 本が海外 からの 食飼料 の 輸

入 を や め な い 限 り，ま た 製鉄 とい う国 の 基幹産業 を放棄

しな い 限 り，今後 も国内に持 ち込まれ続け る．した が っ

て．わが 国が現行 レ ベ ル の リ ン消費を維持する た め に は，

残 りの年間約 40 万 トン の リ ン を，リ ン 鉱石 また は リン

製品 として 輸入する必要がある．

　一
方，国内で リ サ イク ル の 対象 と なりうる リ ン の 量 は，

食品廃棄物 などの 年間約 5万 トン ，下水 な ど に排出され

る約 5万 トン ，製鋼 ス ラ グ と して製鋼プ ロ セ ス か ら出て

くる 約 10万 ト ン の リ ン だ け で も，合計年間約 20万 トン

になる，こ れ らの リン の 多くは，もともと海外か ら食飼

料や鉄鉱石 な ど と して随伴的に 国内に持ち込 まれ た もの

で あ る ．もし，こ れ ら の リ ン が 再利用可能 に なれ ば，海

外か らリ ン 鉱石 また は リ ン 製 品 と して 国内に持ち込む必

要 の ある リン 量 を半減させ る こ とが で きる．

　現在，肥料と し て 農地 に散布さ れ て い る リ ン 量 は年間

約 40 万 トン あ る が．農作物 を収穫する こ とで農地 か ら

回収され る リ ン の 量 は，約 10％ の 4万 トン に 過 ぎな い ．

こ の 値は，食飼料の 輸入 に 随伴 して 海外か ら持ち込 まれ

る リ ン 量 の 約4分の 1に 過 ぎない ．国内で は，農作物 と

して 回収さ れ る リ ン 量 の 約 10倍 の リ ン が，肥料 と して

消費さ れ て い る，わが国の 農地 に は酸性 の 火山灰土壌が

多 く，リ ン が 土壌に吸着さ れ て不活性化 しや す い ．こ の

た め わ が 国で は，農地 の 土壌改良 の 意味もあ っ て，こ れ

まで リ ン 肥料は多め に投入 されて きた．農林水産省 で は，

昨今の リ ン 肥 料価格 の 高騰 に対処す る た め，リ ン 肥 料 の

よ り効率的な使 い 方を指導す る こ とに より，農地 へ の リ

ン肥料の 投入量 を今後20％ 削減する政策を発表して い る，
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図 3．リ ン 資源 リサ イ クル の 全体像

　 もし．リ ン 肥料 の 年間使用量 を約20％削減する こ と

が で きれば，肥料 として 農地 に投入 され る リ ン 量 は，年

間約 32万 トン で 済 む こ と に な る， こ の 場合，わ が 国 が

リン 鉱石またはリ ン 製品 として 輸入す る必要 の ある リ ン

量 も，約 8万 トン 節約 され て 32万 トン に な る．農地 に

散布された リ ン を回収 して 再利用す る こ とは コ ス ト的 に

難 しい が，工業用途 に使 われた リ ン や，製鋼 ス ラ グ t 食

品廃棄物および下水か らの リ ン の 回収 とリサイ ク ル が可

能に なれ ば，リ ン 鉱石 また は リ ン 製品 とし て 直接輸 入 さ

れ る リン 量に対 して ，最大約 63％ （20万 トン ／32万 トン ）

もの り ンが 国内で 再 生 で きる 可能性がある．

　わが 国に お い て 考えられ る リ ン 資源 リサ イク ル の 全体

ス SL　inム を図 3 に示す
4＞．わ が国にある 1500を越 え る下

水処理 場で は，毎年 100億 トン を越 える都市下水 を処理

して い る．下水か ら除去さ れ た リ ン は，活性汚泥微生物

を主体 とす る余剰汚泥の 中 に 集め られて 水処理 工 程か ら

取 り出 され る．もし，余剰汚泥か ら効率的 に リン を取 り

出す こ とが で きれ ば，回収 した リ ン を肥 料製造工 場へ 送

る か ，工 業用 リ ン 酸の 原料と して リン 酸製造 工 場 へ 送る

こ とが で きる．肥 料製造工 場で 生産 さ れ た リ ン肥 料 は，

農地 に まか れ農作物 の 生産 に 利用され る ．や が て，農作

物 の
一

部 は食品 とな り人間に消費され て，再 び都市下水

と な っ て リサイ ク ル の 流れに入 っ て くる．

　
一

方，余剰汚泥の 焼却灰 は，適度に リ ン とケ イ酸を含

ん で い て，黄リ ン 製造 の た め の よい 原料 に な る．黄 リン

か ら製造さ れ た リ ン 酸は，自動車産業，電子部 品産業や

化学産業な ど に お い て，工 業用原料 と し て 利用 さ れ る．

こ れ らの 工 業プ m セ ス か ら出る含リ ン 廃棄物 もまた，黄

リ ン 製造 の 原料と して 再利用 で きる はずで あ る．しか し

残念 な こ とに．わ が 国 に は黄 リ ン 製造 プ ラ ン トが ，一
つ

も存在 して い な い ．米国，ロ シ ア，中国や EU は，自国

また は域 内に黄リ ン 工 場をもつ が ，わ が 国は 黄 リ ン の 全

量を中 国 や ベ トナ ム な どか ら輸入 し て い る．世界 の 黄 リ

ン 市場は，レ ア メ タ ル市場 と同様に，短期に 需給が 逼迫

しや す い ．こ れを避け る た め に は，国内 に黄リ ン 製造工

場 を建設 し安定供給を は か る こ とを，真剣に考える 必 要

があろ う．

　リ ン が セ メ ン ト原料 に多 く含まれ る と，セ メ ン トが 固

まりに くくな り，コ ン ク リート建造物 の 強 度 に 問題 が 生

じる．したがっ て，下水汚泥や そ の焼却灰は，リ ン を取

り除 い て か ら，セ メ ン ト工場 へ 送 っ て 利用する方が 安全

で あ る ．また，製鉄所 で 副産物 と して 生産 さ れ る 製鋼 ス

ラ グ に はt リ ン が重量比約2−3％ まで 濃縮さ れ て い る．

製鋼 ス ラ グを細か く砕 き，リ ン を多 く含む部分を分離回

収す る こ とが で きれ ば，リ ン 肥 料 の 原料と して 再利用 で

きる．リ ン を含まない 部分は，製鉄原料と して 再 び 製鋼

工程 へ 戻す こ とが可能 で あ る
3），そ の 他，化学，食品，

発酵，食用油製造などの 各産業分野 か ら も，リ ン を含 ん
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廃棄物が出て い る．こ れ らの 多様なリ ン 含有廃棄物 か ら

リン を抽出 し再利用す る技術の 開発が待た れ る．

リン の 再資源化技術

　す で に述 べ た よ うに，わ が 国 に は さ まざまな未利用 リ

ン 資源 が存在す る．発生量 か ら見る と，製鉄所か ら出る

製鋼 ス ラ グが もっ と も多 く，下水汚泥 とその 焼却灰が次

い で 多 い ．農畜産系廃棄物 も多 く発生す る が，家畜糞尿

の 多くは堆肥や 液肥 と して ．す で に 多 くが 再利用 され て

い る．生 ゴ ミ などの 食品系廃棄物や化学産業な ど か らの

含 リ ン 廃棄物 も比較的多 く発 生 す る が，これ らは製鋼 ス

ラ グや 下水汚泥 の ように ，一カ所 に 纏 まっ て 出て くる も

の で はな く．ス ケ
ー

ル メ リ ッ トが出 しにくい ．現在，リ

ン リフ ァ イナ リ
ー

技術 の 開発 は，比較的に取組みやす く

費用対効果 も大 きい 下水汚泥 と その 焼却灰 を中心 に 進め

られ て い る が，技術的 に は他 の 未利用資源へ の 適用 も可

能 と思われ る．

　下 水汚泥か らリ ン を取 りだ す技術 に は，ア ル カ リ，酸

や オゾ ン な どに よる 溶解法 や ，70°C 程度 の 温度 に加熱

す る 熱抽出法などがある．現在 の と こ ろ，も っ と もコ ス

トが か か らな い 方法 は，下 水汚泥 の 嫌気性消化 （メ タ ン

発酵）後の 脱離液 に，非晶質ケ イ酸 カ ル シ ウ ム 水和物

（A −CSH ）を投入 し，回収物をそ の まま副産 リン 酸肥料

とし て 利 用 す る こ とで あ ろ う．

　本技術 は，非晶質 の ケイ酸 カ ル シ ウ ム水和物 をリ ン吸

着材 として使用する点 で，従来 の トバ モ ラ イ トな どの 結

晶性 ケ イ酸 カ ル シ ウ ム 水和物 を種晶 とす る 晶析法と は異

なっ て お り，結晶を成長 させるため の 反応装置 と操作が

不要 で あ る．また，A −CSH は脱水 性 も良 い こ と か ら，

吸着 した リ ン を脱着 せ ず，その まま乾燥 して 副産 リ ン酸

質肥料 とす る こ とが で きる．リ ン を吸着 したA −CSH は

沈降性 に優れ，回収 に化学凝集剤 を添加す る 必要 が な く，

大がか りな分離装置 も必要 と し ない ．現在，筆者らの 研

究室 と小野田化学 工 業，太平洋 セ メ ン トお よ び 三 國製薬

工 業が共同して，下水処理場で の 実証試験を実施して い る．

　下水汚泥 の 焼却灰 に は．乾燥重量 当た りに リ ン 鉱石 に

匹敵する量 の リ ン が含 まれ て い る．焼却灰 中 の リ ン は，

ア ル カ リまたは酸 で 処理す る こ とに よ り，水中に溶か し

出す こ とが で きる．溶解し た リ ン は．残渣物と分離 した

後に，水酸化 カ ル シ ウ ム に よ り凝集沈殿 さ せ て 回収さ れ

る．下水汚泥 の 焼却灰 を 1200°C 程度の 高温で溶融また

は 焼成 し，直接肥 料化する こ とも可能で あ る．そ の 他，

小規模施設か らの 排 水 の 場合 に は，ジ ル コ ニ ウ ム メ ゾ構

造体，ハ イ ドロ タ ル サ イ トや イ オ ン交換樹脂な どを用 い

て リ ン を吸着 させ た 後に，NaCl などで 脱着 して 回収す
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リンの資源問題をめ ぐっ て

る技術も開発 され て い る．

　回収 した リ ン は，黄リ ン また は 工 業用 リ ン 酸に まで精

製する 必要が ある．黄リ ン は．乾式リ ン 酸 三 塩化リ ン ，

オ キ シ塩化リ ン ．次亜 リ ン 酸 無水 リ ン 酸や リ ン 銅な ど

の リ ンー次製品の 原料に な る．これ らの リ ン
ー

次製品か

ら，食品添加物，LCD パ ネル や 半導体の エ ッ チ ン グ剤

金属表面処理剤，リチ ウ ム イ オ ン 電池，食用油精製剤な

ど多様なリン ニ 次製品が作られ る．そ して，こ れ ら の リ

ン ニ 次製品は，パ ソ コ ン ，液晶テ レ ビ，ル
ーム エ ア コ ン ，

携帯電話，繊維 食糧油，旨味調味料やハ ム ・
ソ
ーセ ー

ジ な どの 最終製品 に 用 い られ る．

　前述 の よ うに，リ ン の 再資源化に お い て は．再資源化

の コ ス ト，回収 した リ ン の 品質 に 加 えて，再資源化 リ ン

の 市場 の 確保 が 重要 で あ る．た とえ未利用資源 か ら効率

良くリン を 回収で きて も，回収リ ン の 品質が 再利用 に 適

さなけれ ば，引 き取 り手がない まま廃棄物に な りか ねな

い ．また，回収 コ ス トが 現行 の リ ン 除去 コ ス トを 上 回 る

場合 に は，リ ン 回収そ の もの が ビ ジ ネ ス と して 成 り立 た

ない ．今 の と こ ろ，い ずれ の 技術 も回収リ ン の 品質お よ

び コ ス トが，ま だ 市場 の ニ
ーズ に 十分適合 して お らず，

広 く普及す る に は 至 っ て い ない ．今後，回収リ ン の 品質

の 向上，回収 コ ス トの 低減および再利用 の ため の 市場 の

確保 などにつ い て ，産官学 で 連携 して 取組 ん で 行 く必要

が あ る ．

おわ りに

　地球規模で の リ ン 資源の 確保と管理 は，持続可能な循

環型社会の 実現 に 関 わ る大問題 で あ り，すで に 問題解決

の た め の 国際的な取組 み も始 ま っ て い る．しか し，わ が

国は こ の 国際的枠組み つ くりに政府レベ ル で対応 で きて

い な い ば か りか．リン 資源 を長期的か つ 安定的に確保す

る た め の 戦略も持ちえて い な い ．今後わ が 国が，迫 り来

る リ ン 資源枯渇の 危機 に 立ち向か うため に は．地球規模

で の リ ン 資源管理 に関する 国際的枠組 み 作 りへ の 対応 も

さ る こ となが ら，わが国 に とっ て 将来起 こ りうる最悪 の

シ ナ リ オ を想定し，国が今何 をなすべ きかを具体的 に 明

らか に し て お く必要が あ る．
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