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TÓM TẮT 
Quặng photphat là một nguồn tài nguyên không phục hồi được. Tổng trữ lượng quặng photphat 

trên thế giới ước tính khoảng 7355 triệu tấn (tính theo hàm lượng P2O5). Cho đến nay, tổng sản lượng 
quặng đã được khai thác là 1955 triệu tấn P2O5. Bằng phương pháp thống kê kết hợp với phương pháp 
bình phương tối thiểu đã dự đoán được thời gian khai thác đạt sản lượng cực đại là năm 2040 với sản 
lượng khai thác cực đại khoảng 64 triệu tấn P2O5/năm. Sau khoảng thời gian này, sản lượng khai thác 
sẽ suy giảm mạnh, sẽ gây ra nhiều áp lực đến giá thành và làm gia tăng sức ép đến toàn thế giới. Nguy 
cơ cạn kiệt nguồn tài nguyên này đang dần hiện ra, do vậy việc tái sử dụng các nguồn thải có chứa 
photpho có vai trò hết sức quan trọng nhằm góp phần làm giảm lượng photpho phải khai thác để sản 
xuất phân bón. Các nội dung trên được phân tích và đánh giá cụ thể trong bày báo tổng quan này, góp 
phần cung cấp những thông tin cảnh báo liên quan đến vấn đề an ninh lương thực cũng như ô nhiễm 
môi trường. 

Từ khóa: Cạn kiệt tài nguyên, nước giải, phân bắc, quặng photphat, tái sử dụng, trữ lượng. 

SUMMARY 

Phosphate rock is a non-renewable resource. Total world phosphate rock reserves were estimated 
approximately at 7355 million tons as P2O5. Currently, total cumulative production of phosphate rock 
mined was about 1955 million tons as P2O5. Based on the statistical method and a least squares 
optimisation which estimates a production at peak of 64 million tons/year as P2O5 and a peak year of 
2040. After this period, phosphorus production will decline in quality, pressurize on prices and increase 
international tensions. Current reserves could be depleted soon so recycling all wastes containing 
phosphorus is very important and imperative to reduce the need for mined phosphorus as artificial 
fertilizer. This review paper gave an analysis and assessment on the above issiues in detail to support 
the warnings  related to the food security as well as environmental pollution. 

Key words: Faeces, resource depletion, recycling, reserves, phosphate rocks, urine. 

1. ®Æt vÊn ®Ò 
Photpho (P) lμ nguyªn tè dinh d−ìng 

cÇn thiÕt cho tÊt c¶ sinh vËt sèng, trong ®ã 
gåm c¶ con ng−êi. MÆc dï lμ nguyªn tè phæ 
biÕn thø m−êi mét trªn tr¸i ®Êt, nh−ng 
trong tù nhiªn, photpho chØ tån t¹i ë d¹ng 
quÆng photphat (§Æng Kim Chi, 1999). 
T−¬ng tù nh− nguån dÇu má, quÆng 
photphat lμ nguån tμi nguyªn kh«ng phôc 
håi ®−îc, thêi gian ®Ó h×nh thμnh tõ qu¸ 
tr×nh phong hãa ph¶i mÊt tõ 10 - 15 triÖu 

n¨m (Stanley, 2001). Kho¶ng 90% quÆng 
photphat trªn toμn thÕ giíi ®−îc dïng cho 
s¶n suÊt ph©n bãn dïng cho n«ng nghiÖp 
(EFMA, 2000). TÊt c¶ c¸c hÖ thèng n«ng 
nghiÖp ®Òu sö dông ph©n bãn s¶n xuÊt tõ 
quÆng photphat (ph©n l©n), v× ®©y lμ mét 
yÕu tè quyÕt ®Þnh ®Õn n¨ng suÊt mïa 
mμng. Kho¶ng 10% cßn l¹i dμnh cho c¸c 
ngμnh c«ng nghiÖp kh¸c nh− lμ bét giÆt, 
chÊt tÈy röa, phô gia thøc ¨n gia sóc, vμ 
c¸c øng dông ®Æc biÖt (vÝ dô trong chÕ t¹o 
vËt liÖu chèng ch¸y) (EFMA, 2000; IFA, 
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2007). Nguån tμi nguyªn nμy ®ang bÞ khai 
th¸c víi tèc ®é ngμy cμng t¨ng ®Ó ®¸p øng 
nhu cÇu s¶n xuÊt (IFA, 2007). Nh− vËy, tÊt 
yÕu sÏ dÉn ®Õn sù khan hiÕm vμ c¹n kiÖt. 
Bªn c¹nh ®ã, photpho lμ mét trong nh÷ng 
chÊt dinh d−ìng chñ yÕu g©y ra hiÖn t−îng 
phó d−ìng t¹i c¸c nguån n−íc mÆt. Cho 
nªn viÖc thu håi, xö lý vμ t¸i sö dông c¸c 
nguån th¶i chøa photpho, ®Æc biÖt nguån 
photpho tõ chÊt th¶i cña con ng−êi, ®ang lμ 
mét vÊn ®Ò ®−îc quan t©m nghiªn cøu trªn 
thÕ giíi (Steven, 1998; WHO, 2006). 

Bμi b¸o tæng quan nμy tiÕn hμnh ph©n 
tÝch vμ −íc tÝnh vÒ kho¶ng thêi gian toμn bé 
nguån tμi nguyªn kh«ng thay thÕ nμy sÏ bÞ 
c¹n kiÖt. §ång thêi ®¸nh gi¸ tÇm quan 
träng vμ sù cÇn thiÕt ph¶i t¸i sö dông c¸c 
nguån th¶i cã chøa photpho nh»m gãp 
phÇn gi¶m bít l−îng quÆng khai th¸c vμ 
gi¶m « nhiÔm m«i tr−êng do photpho g©y ra. 

2. PH¢N TÝCH Dù §O¸N THêI GIAN 
     C¹N KIÖT NGUåN PHOTPHO Tù  
     NHI£N 

HiÖn nay, h¬n 30 n−íc trªn thÕ giíi cã 
ngμnh c«ng nghiÖp khai th¸c vμ chÕ biÕn 
quÆng photphat cho môc ®Ých th−¬ng m¹i 
(Buckingham and Jasinski, 2006). Tr÷ 
l−îng quÆng photphat th−êng phô thuéc 
vμo khu vùc ®Þa lý, trong 12 n−íc ®øng 
®Çu (H×nh 1) ®· cung cÊp 91% tæng l−îng 
photpho (Jasinski, 2008). ChØ tÝnh riªng 
ba n−íc Trung Quèc, Mü vμ Maroc ®· 
cung cÊp hai phÇn ba tæng s¶n l−îng 
photphat trªn toμn cÇu. Ngoμi ra, tr÷ 
l−îng quÆng photphat cña Trung Quèc 
®−îc −íc tÝnh lμ chiÕm ®Õn 36% tæng tr÷ 
l−îng trªn thÕ giíi vμ Maroc chiÕm ®Õn 
31% (Jasinski, 2006; DÐry and Anderson, 
2007).  
 

 
H×nh 1. Tr÷ l−îng quÆng photphat cßn l¹i trªn toμn thÕ giíi (Jasinski, 2008)  

    Ghi chú: Y – Trữ lượng quặng photphat, (triệu tấn quặng photphat).  

Trong ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng khai th¸c tμi 
nguyªn, giai ®o¹n quan träng kh«ng ph¶i 
khi 100% tæng tr÷ l−îng bÞ khai th¸c hÕt, 
mμ vÊn ®Ò quan träng lμ khi 50% tr÷ 
l−îng tμi nguyªn vÉn n»m trong lßng ®Êt 
(DÐry and Anderson, 2007). Do nguån tμi 
nguyªn kh«ng t¸i t¹o, cho nªn sau khi 
khai th¸c ®Õn mét møc ®é nμo ®ã ch¾c 
ch¾n s¶n l−îng khai th¸c sÏ ®¹t ®Õn 
ng−ìng cùc ®¹i. Sau giai ®o¹n nμy, s¶n 

l−îng khai th¸c sÏ suy gi¶m nhanh vμ 
kho¶ng c¸ch gi÷a nhu cÇu sö dông vμ kh¶ 
n¨ng cung cÊp sÏ t¨ng lªn nhanh. Lóc ®ã 
sÏ g©y ra søc Ðp ®Õn gi¸ thμnh vμ lμm gia 
t¨ng søc Ðp ®Õn toμn thÕ giíi (Campbell, 
1997).  

ViÖc ®¸nh gi¸ vμ ph©n tÝch vÒ s¶n 
l−îng khai th¸c quÆng photphat cùc ®¹i 
ph¶i dùa vμo tr÷ l−îng quÆng cßn l¹i trªn 
thÕ giíi (tr÷ l−îng −íc tÝnh kho¶ng 5400 
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triÖu tÊn P2O5) (Jasinski, 2008) vμ tæng 
s¶n l−îng quÆng ®· khai th¸c tÝch lòy tõ 
n¨m 1900 ®Õn n¨m 2007 (tæng céng 
kho¶ng 1955 triÖu tÊn P2O5). Trong ®ã, 
kho¶ng 1775 triÖu tÊn P2O5 ®· ®−îc sö 
dông lμm ph©n bãn. (EFMA, 2000; 
Buckingham and Jasinski, 2006; Jasinski, 
2007, 2008,). Do bãn ph©n nªn hμm l−îng 
P2O5 trªn líp ®Êt mÆt (dμy kho¶ng 10 cm) 
t¹i c¸c vïng ®Êt trång trät trªn thÕ giíi 
t¨ng lªn. Mét phÇn t− l−îng P2O5 ®· khai 
th¸c (kho¶ng 488 triÖu tÊn) ®· bÞ qu¸ 
tr×nh röa tr«i vμo c¸c nguån n−íc mÆt (®¹i 
d−¬ng, ao hå n−íc, s«ng suèi) hoÆc ®−îc 
ch«n lÊp trong c¸c b·i r¸c (IFA, 2007). 

B»ng ph−¬ng ph¸p thèng kª vμ hμm 

ph©n bè chuÈn, cã thÓ x¸c lËp ®−îc ®−êng 
cong m« h×nh dù ®o¸n vÒ thêi gian vμ s¶n 
l−îng khai th¸c, víi tæng tr÷ l−îng quÆng 
photphat ®−îc tÝnh b»ng l−îng quÆng ®· 
®· khai th¸c céng víi tr÷ l−îng quÆng hiÖn 
nay, −íc tÝnh lμ 7355 triÖu tÊn P2O5. Tõ 
hμm ph©n bè chuÈn, sö dông ph−¬ng ph¸p 
b×nh ph−¬ng tèi thiÓu dÔ dμng x¸c ®Þnh 
®−îc kÕt qu¶ s¶n l−îng cùc ®¹i lμ 64 triÖu 
tÊn P2O5/n¨m vμ thêi gian cùc ®¹i lμ n¨m 
2040 (h×nh 2) (Jasinski, 2006, 2008). Tuy 
nhiªn, thêi gian diÔn biÕn trong thùc tÕ cã 
thÓ thay ®æi do chi phÝ s¶n xuÊt (ch¼ng 
h¹n gi¸ thμnh cña nguyªn liÖu th«), kh¶ 
n¨ng ®¸p øng cña nhμ s¶n xuÊt còng nh− 
nhu cÇu cña ng−êi sö dông. 

 

H×nh 2. S¶n l−îng quÆng photphat ®· ®−îc khai th¸c (tõ n¨m 1900-2000) 
vμ ®−êng cong dù ®o¸n kho�ng th�i gian khai th¸c cùc ®�i (Jasinski, 2008) 

Ghi chú: Y – Sản lượng khai thác quặng photphat trên toàn thế giới, triệu tấn P2O5/năm); X - thời gian (năm) 

Tõ m« h×nh dù ®o¸n vμ tr÷ l−îng thùc 
quÆng photphat hiÖn cã trªn thÕ giíi, nguy 
c¬ c¹n kiÖt nguån tμi nguyªn nμy ®ang 
hiÓn hiÖn. Víi kÞch b¶n tèc ®é khai th¸c 
hμng n¨m t¨ng 2% ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 
3 (Jasinski, 2008), cã thÓ thÊy râ r»ng chØ 

sau kho¶ng 20 n¨m n÷a, nhiÒu n−íc cã 
nguån tμi nguyªn nμy sÏ bÞ c¹n kiÖt (VÝ dô 
Canada, Togo, Senegan), ®èi víi n−íc cã 
tr÷ l−îng quÆng photphat cao nhÊt thÕ 
giíi (Trung Quèc), th× thêi gian c¹n kiÖt 
−íc tÝnh còng chØ trªn 125 n¨m n÷a........... 
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H×nh 3. Thêi gian tr÷ l−îng quÆng photphat sÏ bÞ khai th¸c hÕt (Jasinski, 2008) 

                Ghi chú: X - thời gian (năm) 

Thùc tÕ còng ®· cã nh÷ng quan ®iÓm 
kh¸c vÒ vÊn ®Ò c¹n kiÖt nguån tμi nguyªn 
nμy. Theo ®ã, khi nμo xuÊt hiÖn xu thÕ 
khan hiÕm hoÆc c¹n kiÖt nguån tμi 
nguyªn, th× còng sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng c¶i 
tiÕn hoÆc ®Çu t− ®æi míi vÒ c«ng nghÖ ®Ó 
lμm t¨ng vμ c¶i thiÖn hiÖu suÊt cña qu¸ 
tr×nh khai th¸c vμ tinh chÕ (Stewart et al, 
2005). Hay nãi c¸ch kh¸c, cho dï chÊt 

l−îng hoÆc tr÷ l−îng quÆng photpho thÊp, 
th× víi nh÷ng c«ng nghÖ tiªn tiÕn sau nμy 
hoμn toμn cã kh¶ n¨ng thu ®−îc thμnh 
phÇn photpho theo yªu cÇu. Mét h−íng 
®¸nh gi¸ kh¸c còng ®· xuÊt hiÖn, tuy 
kh«ng phñ nhËn vÒ sù c¹n kiÖt cña tr÷ 
l−îng quÆng photphat, nh−ng hä cho r»ng 
®©y lμ vÊn ®Ò cßn l©u míi x¶y ra (Caveny, 
2006). 

 

 

H×nh 4. Gi¸ thμnh quÆng photphat ®· t¨ng 700% chØ sau 14 th¸ng (Minemakers, 2008) 

Ghi chú: Y - Giá thành (USD/tấn P2O5); X - thời gian (năm) 
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Tuy nhiªn, nh÷ng quan ®iÓm trªn 
kh«ng lμm thay ®æi ®−îc xu thÕ chung. 
HiÖn nay, dï nhu cÇu sö dông photpho 
®ang gi¶m dÇn ë c¸c khu vùc ®· ph¸t triÓn 
nh− T©y ¢u, nh−ng xÐt trªn toμn thÕ giíi, 
nhu cÇu vÒ photpho vÉn ®ang t¨ng lªn 
trªn. §Æc biÖt ë nh÷ng n−íc nÒn kinh tÕ 
®ang t¨ng tr−ëng nhanh nh− Trung Quèc 
vμ Ên §é, lμ nh÷ng n¬i cã nhu cÇu sö dông 
ph©n bãn ngμy cμng nhiÒu (EFMA 2000; 
IFA, 2007). Gi¸ thμnh khai th¸c quÆng 
photphat còng ®ang t¨ng lªn do sù suy 
gi¶m vÒ chÊt l−îng (hμm l−îng P2O5 trong 
quÆng photphat ®ang gi¶m dÇn) (DÐry and 
Anderson, 2007). Ngoμi ra, do thμnh phÇn 
cña c¸c kim lo¹i nÆng cã trong quÆng nh− 
Cadimi (Cd) ngμy cμng cao lμm t¨ng chi 
phÝ tinh chÕ vμ chi phÝ qu¶n lý m«i tr−êng 
còng ngμy cμng t¨ng (Steen, 1998). §Õn 
nay, gi¸ thμnh cña quÆng photphat ®· 
t¨ng lªn 700%, tõ 50 USD/tÊn lªn ®Õn 350 
USD/tÊn chØ trong 14 th¸ng (tõ th¸ng 
1/2007 ®Õn th¸ng 3/2008), thÓ hiÖn trªn 
h×nh 4 (Minemakers, 2008). 

3. TÇM QUAN TRäNG CñA VIÖC T¸I 
     Sö DôNG NGUåN TH¶I CHøA 
     PHOTPHO 

Nh− ®· ®Ò cËp ë trªn, nguån quÆng 
photphat vμ nguån dÇu má ®Òu lμ c¸c 
nguån tμi nguyªn kh«ng phôc håi ®−îc, 
nh−ng gi÷a chóng cã sù kh¸c biÖt lín, ®ã 
lμ dÇu má cã thÓ thay thÕ ®−îc b»ng c¸c 
d¹ng n¨ng l−îng kh¸c (nh− lμ n¨ng l−îng 
giã, mÆt trêi, nhiªn liÖu sinh häc, n¨ng 
l−îng h¹t nh©n,…) khi nã trë nªn qu¸ 
khan hiÕm. Trong khi ®ã kh«ng cã sù thay 
thÕ ®èi víi photpho trong s¶n xuÊt l−¬ng 
thùc (Steen, 1998). Bëi v× photpho kh«ng 
thÓ ®iÒu chÕ hoÆc tæng hîp ®−îc. NÕu 
thiÕu photpho, chóng ta kh«ng thÓ s¶n 
xuÊt ra l−¬ng thùc (Driver, 1998). Sù kh¸c 
biÖt lín thø hai lμ dÇu má kh«ng cßn gi¸ 
trÞ sö dông sau khi ®· bÞ ®èt ch¸y. Trong 
khi ®ã photpho lμ mét nguyªn tè mμ cã thÓ 
thu håi ®−îc sau khi sö dông vμ cã thÓ 
®−îc t¸i sö dông kÓ c¶ trong ®iÒu kiÖn h¹n 
chÕ vÒ kinh tÕ vμ kü thuËt (Driver, 1998). 

Víi gi¸ thμnh cao cña quÆng photphat 
nh− hiÖn nay ®· t¹o ra mét ®éng lùc lμm 
thay ®æi c¸ch qu¶n lý, t¹o thuËn lîi cho xu 
h−íng chÊp nhËn thu håi photpho b»ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p thÝch hîp nh»m gãp phÇn 
qu¶n lý photpho theo ph−¬ng ph¸p bÒn 
v÷ng, hîp lý vμ kÐo dμi thêi gian sö dông 
cña photpho (H×nh 5). 

 

 

H×nh 5. TuÇn hoμn chÊt th¶i (ph©n vμ n−íc tiÓu) dïng ®Ó c¶i t¹o vμ cung cÊp chÊt 
dinh d−ìng cho ®Êt, gi¶m t¶i l−îng th¶i g©y « nhiÔm m«i tr−êng (Steven et al., 1998) 
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H¬n 50% d©n sè thÕ giíi hiÖn nay 
®ang sèng ë c¸c ®« thÞ vμ trong kho¶ng 50 
n¨m tíi, cã ®Õn 90% d©n sè míi dù tÝnh 
còng sÏ c− tró t¹i c¸c ®« thÞ vμ sÏ t¹o ra 
mét l−îng chÊt th¶i rÊt lín (WHO, 2006). 
ChÊt th¶i cña con ng−êi (n−íc tiÓu vμ 
ph©n) lμ mét nguån chøa photpho cã thÓ 
thu håi ®−îc. N−íc tiÓu cã chøa c¸c chÊt 
dinh d−ìng (P, N, K) ë mét tû lÖ nhÊt 
®Þnh vμ cã gi¸ trÞ sö dông cho c©y trång. 
Mét ng−êi tr−ëng thμnh, hμng n¨m th¶i 
ra 400 lÝt n−íc tiÓu, trong ®ã cã 4 kg N, 
0,4 kg P vμ 0,9 kg K (Jonsson, 1997). C¸c 
chÊt dinh d−ìng nμy ®Òu ë d¹ng dÔ hÊp 
thô ®èi víi c©y trång. ¦u ®iÓm quan träng 
lμ trong n−íc tiÓu chøa hμm l−îng kim 
lo¹i nÆng thÊp h¬n trong ph©n bãn hãa häc 
rÊt nhiÒu (Jonsson et al., 1997). T−¬ng tù, 
hμng n¨m mçi ng−êi sÏ th¶i ra 25 - 50 kg 
ph©n, trong ®ã chøa tèi ®a 0,55 kg N, 0,18 
kg P vμ 0,37 kg K (Jonsson, 1997). MÆc dï 

 

ph©n ng−êi cã hμm l−îng dinh d−ìng 
thÊp h¬n n−íc tiÓu. Nh−ng sau khi ®−îc 
xö lý (ñ kü) vμ ®−îc bæ sung c¸c chÊt h÷u 
c¬ trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn th× cã thÓ 
n©ng cao kh¶ n¨ng c¶i t¹o lý tÝnh ®Êt cña 
ph©n ng−êi (th−êng gäi lμ ph©n b¾c) nh− 
kh¶ n¨ng gi÷ n−íc, gi÷ nhiÖt, t¨ng ®é xèp 
cña ®Êt, t¨ng ®é mïn cho ®Êt. KÕt hîp víi 
c¸c nguån h÷u c¬ kh¸c nh− thùc phÈm 
th¶i, gi¸ trÞ cña photpho trong n−íc tiÓu 
vμ ph©n cã thÓ thay thÕ ®−îc cho nhu cÇu 
sö dông ph©n l©n. Theo −íc tÝnh, n¨m 
2000, d©n sè thÕ giíi ®· th¶i ra 3 triÖu 
tÊn photpho tÝnh tõ n−íc tiÓu vμ ph©n 
(Smil, 2000). Còng cÇn l−u ý thªm lμ 
trong ph©n b¾c vμ n−íc tiÓu cã tû lÖ Na+ 
®¸ng kÓ nªn vÊn ®Ò chÕ biÕn, gia t¨ng 
chÊt h÷u c¬, h¹n chÕ t¸c h¹i cña Na+ lμ 
hÕt søc quan träng. Na+ trong ph©n khi 
®−a vμo ®Êt cã thÓ lμm t¨ng ®é ph©n t¸n 
vμ lμm ®Êt mÊt kÕt cÊu. 

 

 

 

H×nh 6. N−íc tiÓu chøa trong c¸c bån, ®Þnh kú mang ®i t−íi cho ®ång ruéng 
(Steven et al., 1998) 

Nhμ tiªu sinh th¸i lμ mét vÝ dô ®iÓn 
h×nh vÒ viÖc thu gom chÊt th¶i cña con 
ng−êi ®Ó t¹o ra ph©n bãn h÷u c¬ vμ cã gi¸ 
trÞ sö dông cao ®Ó tuÇn hoμn nit¬, 
photpho, kali vμ c¸c nguyªn tè dinh d−ìng 
kh¸c cã trong n−íc tiÓu vμ ph©n quay trë 
l¹i m«i tr−êng thay v× ®i vμo nguån n−íc 
ngÇm vμ n−íc th¶i (H×nh 6) (Steven et al., 
1998). Khi chÊt th¶i ®−îc thu håi t¹i 
nguån, th× t¶i l−îng dinh d−ìng th¶i ®i vμo 
c¸c hÖ thèng xö lý n−íc th¶i sÏ gi¶m ®¸ng 
kÓ, tøc lμ gi¶m tiªu tèn n¨ng l−îng vμ chi 
phÝ xö lý, thËm chÝ cã thÓ kh«ng cÇn sö 

dông ®Õn c«ng ®o¹n xö lý bËc ba (xö lý 
dinh d−ìng) (WHO, 2006). 

4. KÕT LUËN 

VÊn ®Ò thay ®æi khÝ hËu vμ c¹n kiÖt 
nguån n−íc s¹ch trªn toμn cÇu lμ nh÷ng 
bμi häc cÇn thiÕt cho c«ng t¸c qu¶n lý nãi 
chung. VÊn ®Ò qu¶n lý còng cÇn ph¶i ®−îc 
¸p dông ®èi víi nguån photpho trªn thÕ 
giíi. Dùa vμo nh÷ng ph©n tÝch vμ dù ®o¸n 
®−îc kho¶ng thêi gian tr÷ l−îng nguån tμi 
nguyªn photpho sÏ c¹n kiÖt, cô thÓ trong 
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vßng mét thÕ kû tíi, th× sù thiÕu hôt vμ 
khñng ho¶ng vÒ nguån photpho cã thÓ sÏ 
dÉn ®Õn kÕt qu¶ lμm t¨ng gi¸ thùc phÈm, 
thiÕu ph©n bãn cho n«ng nghiÖp, thËm chÝ 
sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng xung ®ét vμ tranh 
chÊp vÒ ®Êt ®ai ë nh÷ng khu vùc biªn giíi 
cã nguån tμi nguyªn nμy.  

Nh− vËy, viÖc qu¶n lý hiÖu qu¶ qu¸ 
tr×nh khai th¸c, chÕ biÕn, sö dông còng 
nh− t¸i sö dông nguån tμi nguyªn 
photpho cÇn ph¶i ®−îc nghiªn cøu vμ ¸p 
dông nh»m ®¶m b¶o cho n«ng d©n trªn 
toμn thÕ giíi cã ®ñ l−îng ph©n bãn ®Ó s¶n 
xuÊt vμ cung cÊp l−¬ng thùc cho nh©n lo¹i. 
Gi¶i ph¸p nhμ tiªu sinh th¸i ®−îc khuyÕn 
c¸o ®Ó thu håi vμ t¸i sinh c¸c chÊt dinh 
d−ìng cã trong n−íc tiÓu vμ ph©n ng−êi. 
Do lo¹i chÊt th¶i nμy cã ë mäi céng ®ång 
d©n c− (kh«ng gièng nh− quÆng photphat, 
chØ cã ë mét sè n−íc), nªn nã cã thÓ ®ãng 
vai trß quan träng ®èi víi viÖc t¸i t¹o 
nguån photpho, mét yÕu tè cã liªn quan 
chÆt chÏ ®Õn vÊn ®Ò an ninh l−¬ng thùc 
cña thÕ giíi. 

TμI LIÖU THAM KH¶O 

Buckingham, D.A and Jasinski, S.M. 
(2006). Phosphate Rock Statistics, 
Historical Statistics for Mineral and 
Material Commodities in the United 
States. Data Series 140 US Geological 
Survey, pp. 68-72. 

Campbell, C.J. (1997). Better 
understanding urged for rapidly 
depleting reserves. Oil & Gas Journal; 
Apr 7, 95: 14-19.  

Caveny, R. (2006). Global Oil Production 
About To Peak? A Recurring 
Myth,.World Watch Magazine, 19 (1): 
13-15.  

DÐry, P. and Anderson, B. (2007). Peak 
phosphorus. Energy Bulletin. pp. 1-3. 

Driver, J., (1998). Phosphates recovery for 
recycling from sewage and animal 
waste. Phosphorus and Potassium, 216: 
17-21. 

§Æng Kim Chi (1999). Hãa häc m«i tr−êng. 
NXB Khoa häc vμ Kü thuËt, Hμ Néi, tr. 
93-94. 

EFMA (2000). Phosphorus: Essential 
Element for Food Production. European 
Fertilizer Manufacturers Association, 
Brussels. pp. 56-58. 

IFA (2007). International Fertilizer 
Supply and Demand. International 
Fertilizer Industry Association, 
Australian Fertilizer Industry 
Conference, August 2007. 

Jasinski, S.M. (2006). Phosphate Rock, 
Statistics and Information. US 
Geological Survey, pp. 127-128. 

Jasinski, S.M. (2007). Phosphate Rock, 
Mineral Commodity Summaries. U.S. 
Geological Survey, pp. 112-114. 

Jasinski, S.M. (2008). Phosphate Rock, 
Mineral Commodity Summaries. U.S. 
Geological Survey, pp. 124-126. 

Jonsson, H. (1997). Assessment of 
sanitation systems and reuse of urine: 
Ecological alternatives in sanitation. 
Water Resources, 9: 23-29. 

Jonsson, H., Stenstrom, T.A., Svensson, J. 
and Sundin, A. (1997). Source 
separated urine - nutrient and heavy 
metal content, water saving and faecal 
contamination. Water Science and 
Technology, 35(9): 145-152. 

Minemakers L. (2008). Rock phosphate 
price rockets to US$200/ton. ASX and 
Press Release Perth. Western 
Australia, pp. 15-16. 

Smil, V. (2000). Phosphorus in the 
Environment: Natural Flows and 
Human Interferences Annual. Review 
of Energy and the Environment, 25: 53-
88. 



Tình trạng khan hiếm photpho...  

577 

Stanley E.M. (2001). Fundamentals of 
Environmental Chemistry. 2nd ed., 
Lewis Publishers London, p. 656-658. 

Steen, I. (1998). Phosphorus availability in 
the 21st Century: Mananagement of a 
non-renewable resource. Phosphorus 
and Potassium, 217: 25-31. 

Steven, A.E., Jean, G., Dave R., Ron S., 
Mayling S.H., Jorge V. and Uno W. 
(1998). Ecological Sanitation. 
Department for Natural Resources and 

the Environment, Sida, S-105 25 
Stockholm, Sweden, pp. 4-14. 

Stewart, W., Hammond, L. and 
Kauwenbergh, S.J.V. (2005). Phosphorus 
as a Natural Resource. Soil Science 
Society of America, Madison. p. 3-21. 

WHO (2006). Guidelines for the safe use of 
wastewater, excreta and greywater. 
Volume 4: Excreta and greywater use 
in agriculture. World Health 
Organisation, pp. 32-36. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


