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図1 資源循環「こうべ再生リン」プロジェクトの概略

1 はじめに
リンはすべての生物の体内にある栄養分で、歯

や骨、細胞膜や遺伝物質、エネルギーの供給源と
なる分子にも含まれる。植物の生育にも必要なた
め、肥料の三大要素の一つであり、食糧生産に不
可欠な資源である。一方で、リンは人が使った水
である下水にも多量に含まれており、汚泥配管の
閉塞や放流水域の富栄養化の原因となるため、下
水にとっては無用の長物である。
日本ではリンのほぼ全量を中国やモロッコなど

特定の外国からの輸入に頼っており、近年のリン
産出国の輸出制限による輸入価格の高騰を背景
に、食料安全保障の観点から、国内資源の有効利
用が急務となっている。「食料安全保障強化政策
大綱」では、2030年までに下水汚泥資源・堆肥の
肥料利用量を倍増し、肥料の使用量（リンベース）
に占める国内資源の利用割合を40％まで拡大する
ことが示された1）。また、汚泥処理に関する基本
的な考え方として、下水汚泥資源を肥料として最
大限に利用することが国土交通省から示されてい
る2）。
神戸市では、下水の消化汚泥から「こうべ再生

リン」としてリン成分を回収し、肥料として市内
の農業者や市民に供給することでリンを循環利用
する取組み「資源循環「こうべ再生リン」プロジェ
クト」を行っており、その内容について紹介する。

2 資源循環「こうべ再生リン」プロジェクト
本市では、下水処理場の配管閉塞の解消と資源

の有効利用を図るため、2011年度より水 ing㈱
と共同研究「KOBEハーベスト（大収穫）プロジェ

クト」を開始した。さらに2012・2013年度「神戸
市東灘処理場 栄養塩除去と資源再生（リン）革新
的技術実証事業」が国土交通省のB―DASHプロ
ジェクト（下水道革新的技術実証事業）として水 ing
㈱、神戸市、三菱商事アグリサービス㈱との共同
研究体として採択された。これを機に、消化汚泥
から直接リンを回収後、肥料として有効かつ循環
利用することを目的とした実証事業を国土技術政
策総合研究所の委託研究として開始し、本市東灘
処理場に下水汚泥からリンを回収する施設を設置
した。回収したリンは2014年に「こうべ再生リン」
として肥料登録を完了し、市場への流通を開始し
た。
水 ing㈱との共同研究は2019年度に終了、2022

年度より「資源循環「こうべ再生リン」プロジェ
クト」と名称変更し、こうべ再生リンの利用促進
を目指すプロジェクトとして進めている（図1）。

3 下水からのリン回収方法
下水処理過程におけるリンの回収方法として、

本市では消化汚泥からの「MAP晶析法」を採用
している。脱水分離液ではなく、消化汚泥に水酸
化マグネシウムを添加し、リン酸マグネシウムア
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写真1 回収したこうべ再
生リン

ンモニウム六水和物（MAP : Ammonium Magne-
sium Phosphate hexahydrate）の結晶を得ること
で、溶存したリン酸態リンに加え、下水処理過程
で自然発生したMAPも回収できる効率のよい方
法である。反応式は次の式で表される。
Mg2＋＋NH4＋＋HPO42－＋OH－＋5H2O

→MgNH4PO4・6H2O
回収されたMAPは、装置内での均一な晶析反

応の進行と、システム
内での種晶同士の衝
突・研磨効果により、
直径100～700μm程度
の丸みを帯びた均一な
顆粒状の結晶となる3）

（写真1）。

4 こうべ再生リンの成分と安全性
肥料として流通するには、安定した成分の確保

と安全性の保証が必要である。こうべ再生リンは
2014年4月に「化成肥料」として登録されたが、
現在は2019年に新設された公定規格の「りん酸マ
グネシウムアンモニウム」に分類される4）。回収
した「こうべ再生リン」の組成は、アンモニア性
窒素（N）5．21％、く溶性りん酸（P2O5）27．69％、く
溶性苦土（MgO）14．61％（2022年11月採取試料分析値）
で、リンが「く溶性」であることが特徴である。
く溶性とは2％クエン酸溶液に溶解する特性のこ
とである。本市及び水 ing㈱共同研究体では、
こうべ再生リンの「肥料成分」及び「重金属含有
量」についてこれまで自主的に継続して分析を
行っている。
この結果、成分量が年間を通して安定しており、

有害成分の含有量も非常に少なく、許容値を超過
することはないことが確認されている。また、こ
れらの分析結果は、本市ホームページで公表して
おり、こうべ再生リンの肥料としての有効性や安
全性について広報を行っている5）。

5 こうべ再生リンの肥料への活用
こうべ再生リンは、植物の生育に必要となるリ

ンや窒素、マグネシウムを含み、そのままでも肥
料として使用できる。しかし、窒素分が少なく、
また粉末状で風に飛散しやすいため、広く農業に
使用するには、農業者が使いやすい成分・形状に
加工する必要がある。本市では、市域の北西部を

か き

中心に農地が広がり、米や野菜・花卉・果物等、
多様な作物が生産されている。取組み開始当時、
こうべ再生リンをこれらの作物に適用し、地元の
農業者の方々に使っていただくため、ニーズの把
握や農業関係者との信頼関係の構築が不可欠で
あった。このため、農業事情に詳しい JA兵庫六
甲や兵庫県神戸農業改良普及センター、市内の農
業関係者、肥料協会等と「こうべ再生リン」の利
用方法について協議を重ねるとともに、JA全農
兵庫や大手の肥料生産会社から情報を収集し、肥
料の流通状況を調査した。なお、これらの協議や
調査の過程では、「都市と農村をつなぐこうべ再
生リン」のキャッチフレーズが JAや地元農業者
等、農業関係者に大きな共感を生んだことで、「こ
うべ再生リン」の活用に向けて積極的に取組みを
進めることができた6）。
関係者の協力の下、「野菜・花用」「水稲用」「山

田錦用」の3種類の肥料が開発され、現在「こう

こうべハーベスト
（10―6―6―2）

こうべハーベスト
（水稲一発型）

こうべハーベスト
（山田綿用・
水稲一発型）

図2 こうべハーベスト肥料（上：肥料袋表面／下：肥
料ペレット）



特集

―

リジェネラティブ・デザイン

２６ Re 2024・1・No.221

写真2 こうべハーベストで栽培した山田錦（左）と山
田錦を原料に醸造した「福寿 純米吟醸 山
田錦 環和―KANNA―」

べハーベスト」という名前で市内の農業者に流通
している（下記参照）。肥料の形状はペレット状で、
施肥時の飛散を防ぐと同時に機械による散布を行
いやすいよう設計されている（図2）。
このように、消化汚泥からリンを回収し、肥料

登録し、農業者が使用しやすい肥料に配合するこ
とで市場への流通を可能にし、通常の流通ルート
で販売するといった一連の取組みを行ったのは国
内では初の事例である。
1） 野菜・花用肥料：こうべハーベスト（10―6―
6―2）
こうべ再生リン20％に窒素やカリウム、有機肥

料等を加え、窒素：リン酸：カリウム：マグネシ
ウムの配合比を10：6：6：2（重量比）とした野
菜・花用の肥料である。2015年から JA兵庫六甲
を通じて市内の農業者へ販売を開始した。なお、
肥料の公定規格では、「複合肥料」のうち、「化成
肥料」に位置づけられる。この肥料は、化学肥料
を低減し、市内循環型資源を利用して栽培された
農作物である「BE KOBE」野菜や「こうべ旬菜」
といったブランド野菜の栽培にも使用されてい
る。
2） 水稲用肥料：こうべハーベスト（水稲一発型）
こうべ再生リンを15％使用した水稲用肥料で、

窒素：リン酸：カリウム：マグネシウムの配合比
を18：13：13：1．5（重量比）とした肥料設計であ
る。被覆尿素を配合しており、肥効が長期間持続
する緩効性の肥料で、2016年から試験栽培を開始
した。公定規格では、「複合肥料」のうち、「配合
肥料」に位置づけられている。学校給食用米の「き
ぬむすめ」の栽培に使用され、作られた米は2020
年1月より市内の学校給食に提供されている。
3） 酒米用肥料：こうべハーベスト（山田錦用
水稲一発型）
こうべ再生リンを15％使用した水稲用肥料で、

こうべハーベスト水稲一発型を山田錦用に成分調
整したものである。窒素：リン酸：カリウム：マ

グネシウムの配合比を18：12：12：1．5（重量比）と
した肥料設計で、2020年から試験栽培を開始し、
2023年から販売を開始した。資源循環の取組みに
協賛する神戸・灘の銘酒「福寿」の蔵元である㈱
神戸酒心館では、この肥料で栽培された山田錦を
原料とした日本酒の開発を行い、醸造した酒はエ
シカルな日本酒「福寿 純米吟醸 山田錦 環和
―KANNA―」として販売されている（写真2）。
この事例は2023年3月に国土交通省から発行され
た「BISTRO下水道」パンフレットに掲載され
た7）。

6 広報活動
本市では、市内の小学4年生を対象に、地域循

環型社会を食育・環境教育として学ぶ機会を提供
する出前授業と、こうべハーベスト（10―6―6―2）
で育てたスイートコーンの収穫体験をセットで提
供する神戸っ子SDGsプログラムを実施してい
る。また2022年度より、市民向けにこうべハーベ
スト（10―6―6―2）を1kgの小分けに包装した
「こうべSDGs肥料」を JA兵庫六甲の直売所や
ホームセンター等で販売している。この肥料は市
内全小学校・義務教育学校（164校）に配布され、環
境教育にも活用されている。さらに、こうべ再生
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図3 こうべ再生リン供給量及びこうべハーベスト（10―6―
6―2）の販売量の推移

リン100gをカプセルトイに詰めたものを東灘処
理場に設置し、市民向けの小口販売を行っている。
加えて、農業者への広報としては、2022年度よ

り世界情勢や肥料価格高騰を鑑み、本市農政部局
が農業経営の安定化と環境保全型農業への転換を
図ることを目的として、条件を満たした市内農業
者のこうべハーベスト肥料の購入費を全額補助し
ている。こうした取組みにより、こうべ再生リン
の2022年度の供給量は、例年の3倍程度にあたる
約80tと大幅に増加した（図3）。また、こうべハ
ーベスト（10―6―6―2）についても同様に出荷量
を著しく伸ばした。なお、肥料を使用した農業者
からは、従来の肥料と比較して効果に遜色ないと
評価をいただいており、資源循環の付加価値も相
まって、今後も更なる需要が見込まれる。

7 おわりに
資源循環の取組みのベンチマークである、こう

べ再生リンの需要は増加しており、今後も安定し
た生産体制の確保が必要である。国土交通省の
2022年度補正予算に係るB―DASHプロジェクト
に採択され、本市玉津処理場にリン回収設備を新
設することとなった8）。玉津処理場では東灘処理
場の既存施設より効率的なリン回収の実証を通じ
てこうべ再生リンの生産拡大を行い、更なるリン
の国産化と安定供給への貢献を図る。
また、こうべハーベストを多くの農業者に使っ

てもらうためには、より多様な作物を対象とした
肥料を開発すると同時に、流通経路の確保が必要
である。本市では2023年度に、農林水産省の実証
プロジェクト「下水汚泥資源の活用促進モデル実
証」9）及び国土交通省の支援事業「下水汚泥資源の
肥料利用を促進するための大規模案件形成支援事
業」10）に採択された。これらの事業の中で、新た
な肥料の開発や、農業者や消費者とのマーケティ
ング構築等、下水処理場―肥料製造現場―農場―
消費者に至るまでの一連のプロセスについて実証
を行う。
今後もこのような下水からリン資源を回収し、

地域循環する「地産地消」の取組みを一層進める
ことにより、SDGsに貢献していきたいと考え
ている。
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