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研究成果の概要（和文）：本研究は気候変動対策と持続可能な開発目標(SDGs)との相互関係を明らかにし、将来
シナリオを提示した。具体的にはエネルギー、気候、水消費、大気汚染由来の健康影響、飢餓リスク人口などを
明らかにした。また、将来の人口やGDPなどの社会経済条件がそれらの指標に与える影響を明らかにするととも
に、指標間によってはトレードオフ関係にあるものが存在したが、そのようなものに対してはトレードオフ関係
を取り除くような政策を提案し、その費用についても算定した。

研究成果の概要（英文）：This study identified the interrelationship between climate change measures 
and sustainable development goals (SDGs) and presented future scenarios. Specifically, we identified
 energy, climate, water consumption, health effects from air pollution, and the risk of hunger. In 
addition to clarifying the influence of future socio-economic conditions such as population and GDP 
on those indicators, some indicators are in a trade-off relationship, but there are trade-offs for 
such indicators. We proposed a policy to remove the relationship and calculated its cost.

研究分野： 土木環境システム

キーワード： 持続可能な開発目標　統合評価モデル　シナリオ分析

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在持続可能な開発目標は社会の様々な企業活動や政策決定において影響を与えるものとなっており、本研究は
それに対して今後社会がどのように進むべきか提示したものである。既存の研究ではない包括性を有しており、
学術的意義が高い。
また、一般社会においても本研究を政策決定に用いることや今後の人類社会のライフスタイルを持続可能な形へ
と変えていくための指針として使うことができ、社会的意義も大きいと考える。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

2015 年に持続可能な開発目標(SDGs)が国連で採択された。SDGs は 2030 年を対象とした途上
国の発展に関する目標である。SDGs では多くの持続可能な開発と環境・エネルギー・食料に
関する項目、例えばエネルギーアクセス、食料供給の増加や生態系保全等が挙げられている。
途上国での開発計画はこういった環境保全、持続可能性を考慮することが求められる。ただし、
世界全体の目標は SDG に記載されあるが、各国別の目標やその実現に向けた具体的取り組みは
明示されていない。 
一方、途上国の中でもアジアは人口増加・経済発展が今後も見込まれ、世界全体の SDGs 達

成の鍵となり、環境保全と経済発展をいかに両立するかは喫緊の課題である。アジア各国の持
続可能目標とその実現に向けた諸施策を定量的具体的に示すことができれば、経済環境政策に
貢献できる。 
 これまで申請者らは統合評価モデルの開発と適用を行い、世界・アジアを対象として温室効
果ガス排出削減目標やその達成するための道筋や必要な対策の評価を行ってきた。例えば、世
界のエネルギーサービス需要低減の効果やアジアの各国の低炭素シナリオの開発を行ってきた。
さらに、気候緩和策だけでなく飢餓リスクと大規模バイオマス使用の関係も明らかにした。こ
れらにとどまらず、大気汚染、エネルギーアクセスなど SDGs に関連する諸問題で、統合評価
モデルを拡張することで定量的に示すことができる事象がいくつかある。 
 
２．研究の目的 
以上の背景を受け、本研究は以下を目的とする。本研究ではアジア各国を対象に SDGs に含

まれる環境・エネルギー・食料に深く関連する 6 つの指標を将来シナリオとして定量化する。
指標とは、温室効果ガス排出量、エネルギーアクセス人口、大気汚染物質由来健康被害、森林
面積、飢餓リスク人口、水ストレス人口である。環境保全と経済発展が両立する持続可能な発
展を達成するための中長期的な政策オプションや人々のライフスタイルの変化を提示する。対
象期間は 2015 年から SDGs の目標となる 2030 年、さらに長期的なビジョンの基で政策決定を
促すために 2050 年までとする。対象国は主要なアジアの国（中国、インド、日本、韓国、イン
ドネシア、タイ、マレーシア、ベトナム）及びその他の国は集約された形で扱う。 
 
３．研究の方法 
 シナリオの定量化には申請者らがこれまで開発してきた経済モデル(AIM/CGE)を主として用
いる。また、補完的に大気化学輸送モデル、土地利用モデルを用い、経済モデルのみでは扱え
ない空間詳細な情報を扱う。具体的な手順は以下の 4 つである。1)モデルに新たなモジュール
を追加し、これまで評価できなかった大気汚染由来健康影響等の指標を出力可能にする。2)シ
ナリオの前提条件として、主要なアジア各国の現状の政策を集め入力する。3)最初にデータプ
ロトコルの作成と情報が入手しやすい日本で研究全体の設計のフィージビリティを確認する。
4)持続可能性に関連する指標の目標値を設定し、持続可能シナリオで用いる政策、社会的選好
の変化をパラメータ化し、シナリオ定量化を対象とするアジア各国について行う。 
 本研究では以下の統合評価モデルの拡張を行った。第一に土地利用の空間詳細な情報を扱え
るようにしたことである。世界を0.5度の格子で区切ったグリッドベースのモデルが開発され、
それにより、森林面積やバイオエネルギーポテンシャルの情報を経済モデルで整合的に扱える
ようになったことである。第二に、大気汚染モデルへ排出量の入力を可能とした点である。こ
れにより大気汚染による健康影響評価が可能となった。第三に、水資源評価ができるようなモ
ジュールを追加した。具体的には灌漑、生活用水、工業用水を内生的に決定できるようにした。 
 
４．研究成果 
 本研究は気候変動対策と持続可能な開発目標(SDGs)との相互関係を明らかにし、将来 
シナリオを提示した。具体的にはエネルギー、気候、水消費、大気汚染由来の健康影響、飢餓
リスク人口などを明らかにした。また、将来の人口や GDP などの社会経済条件がそれらの指標
に与える影響を明らかにするとともに、指標間によってはトレードオフ関係にあるものが存在
したが、そのようなものに対してはトレードオフ関係を取り除くような政策を提案し、さらに
その費用について算定した。 
具体的には、気候政策と様々な SDGs に関連する指標の相互関係を明らかにした。例えば、

Fujimori et al. (2018)、Fujimori et al. (2019)においては、気候変動政策（SDG12）によりエネルギ
ーシステム（SDG7）が変化し、食料安全保障（SDG2）や陸域生態系（SDG14）がどのような
影響を受けるか明らかにした。具体的には、炭素税などのシンプルな気候変動対策をとるとバ
イオエネルギーの拡大や農業分野のメタンや亜酸化窒素の削減のために食料価格が高騰し、飢
餓リスク人口は増大することが明らかとなった。さらにこれらの研究ではその飢餓リスク人口
増大を防ぐために食料援助等の請託的な対応を示し、比較的低費用で悪影響を回避できること
が明らかとなった。 
 大気汚染由来の健康影響（SDG3）と気候変動対策の関係も定量的に明らかにした（Xie et 
al.,2018）。気候変動対策を実施すると基本的に化石燃料の消費量が減り、大気汚染物質が減少
し、それにより大気汚染由来の健康影響による死亡人口や疾病が減少する。これらの影響はア
ジアで顕著にみられたが、さらに将来の社会経済状況が強く影響することを明らかにした。社



会経済の想定と様々な環境影響物質の排出量や土地利用変化などはFujimori et al., (2017)におい
て明らかとされた。 
 水消費量（SDG6）と気候変動対策の関連についてはFujimori et al.(2017)にて明らかとなった。
従来工業用水の大部分は発電の冷却水に用いられてきたが、気候変動対策により、火力発電の
大部分は使用されなくなり、工業用水は減少するという結果となった。 
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