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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，水環境に着目し流域圏の経済活動とその環境負荷のレベルを考慮し
つつ最適な環境経済政策を検討することである．富栄養化を想定し，COD，全窒素，全リンを対象に愛知県豊川
流域圏の分析を試みた．産業連関モデルをベースとした経済モデル，産業・家計部門，土地利用等から発生する
環境負荷物質の動態を反映させた環境モデルを統合し，土地利用転換や産業補助金等の政策を組み込み，流域圏
の諸データに基づいて動学的最適化シミュレーションを行った．その結果，将来人口予測を反映し目的関数の地
域GDPおよび環境負荷は減少するが，政策導入によって人口あたり地域GDPが上昇し，流域圏環境経済政策の有効
性が確認できた．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to consider the optimal environmental economic 
policy of the basin, focusing on the water environment problem and making consideration of the level
 of economic activity and its environmental emission. Assuming eutrophication, we analyzed the 
Toyogawa basin in Aichi prefecture, targeting the water environmental emissions as T-N, T-P and COD.
 In our simulation model, the economic model based on an input-output model and the environmental 
model reflecting the dynamics of water environmental emissions generated from industry and household
 sector, land use, and etc. are integrated, and incorporated some policies such as land use 
conversion and industrial subsidies. As a result of the dynamic simulation, the regional GDP and the
 environmental emission decreased reflecting the future population forecast, but the regional GDP 
per population increased due to the introduction of the policies, and the effectiveness of the 
environmental economic policy was confirmed.

研究分野：環境経済学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
富栄養化をはじめとする水環境問題を念頭に入れて経済活動とのバランスを考える際，自然の系をひとつのまと
まりとして対策を考えることが重要である．このような視点から，流域圏における環境経済政策導入の有効性を
モデルシミュレーションにより明らかにすることを目的とした．経済活動を反映させた地域経済モデルと環境負
荷物質の動態を記述した環境モデルを統合し，土地利用転換などいくつかの政策導入を想定してシミュレーショ
ン分析を行った．計算の結果，流域圏政策によって人口減少下でも生産性の向上や環境負荷の削減が可能である
ことが確認された．また，このような分析のためには流域圏ごとのデータ整備が必要であることが示唆された．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
  世界各地で懸念されている富栄養化などの水質汚濁問題は，地球規模の環境問題と位置付け
た上で対策を急ぐべき重要な問題である．同問題の大きな原因のひとつは，化石燃料などの資源
を大量に利用することで行われる生産や消費などの社会経済活動によって発生する環境負荷物
質である．水環境問題における環境負荷物質は，河川や湖沼などの水系を通じて海域等に移動す
ることから，流域圏における社会経済活動と環境負荷物質の排出を関連付け，物質循環的な視点
に基づいて環境負荷を制御する総合的対策が必要である．また，近年，気候変動の影響等による
集中豪雨が引き起こす河川の氾濫，水害が頻発している．環境経済政策においては，このような
水害リスク低減のために水循環システムと経済活動による水利用等の関連を把握しておく必要
がある．このような視点から，持続可能な社会を目指す上で重要な環境経済政策を検討すること
が重要であり，そのためには対象空間を流域圏とすることが合理的である． 
 
２．研究の目的 
  本研究は，主に水環境問題に着目して，それら環境問題の解決または改善のための環境経済政
策をモデルシミュレーションによって総合的に評価することを目的とする．水環境問題とは，富
栄養化をはじめとする水質汚濁や水資源量の問題等を含む．水環境問題は，陸域・沿岸域・海域
を一体的に捉えた流域圏という空間を単位として，その圏域における社会経済活動とその環境
的影響をベースに検討する必要がある．そのため，物質循環および水循環を組み込んだ流域圏モ
デルを構築することにより本質的な分析が可能になる．また，環境問題は総合的に対策する必要
があることから，水環境問題に加えて温暖化・大気汚染物質等も含めた複数の環境負荷物質の同
時制御を考慮した課税-補助金政策や土地利用転換，新技術導入などの環境経済政策オプション
をシミュレーション分析によって総合評価し，望ましい流域圏再生政策について検討する． 
 
３．研究の方法 
  本研究では，流域圏を対象とし，物質循環と水循環を考慮した環境経済モデルを開発し，環境
政策の評価を行う． 
(1)経済モデルの構築 
  地域産業連関表をベースとした当該地域での生産・消費と，それら経済活動による環境負荷物
質の排出とを関連づけた経済モデルを構築する．産業部門と家計部門からの経済活動から，環境
負荷物質として対象とする全窒素，全リン，COD の排出量が算出される． 
(2)環境モデルの構築 
  環境に関しては，対象とする環境負荷物質の流域圏内の輸送・拡散といった挙動が含まれる水
循環がモデル化される． 
(3)対象地域の設定およびデータ収集 
  関連データ収集等を考慮してシミュレーション分析を適用する対象流域圏を選定する．経済
データ，環境データ等を収集し，必要に応じて加工する． 
(4)シミュレーションモデル構築 
  経済モデルおよび環境モデルを統合し，環境負荷物質量を制約として流域圏の地域 GDP を最
大化する制約付動学的最適化問題を定式化する．土地利用転換などの環境政策オプションにつ
いてもモデルに組み込む． 
(5)シミュレーション 
  対象流域圏における環境経済政策評価のためのコンピュータシミュレーションを行う．導出
された最適解に関して，目的関数，環境負荷物質，政策などの変数を解析することで望ましい流
域圏の環境経済政策について検討する． 
 
４．研究成果 
  対象地域における産業連関モデルをベースとした経済モデルを構築し，産業および家計の経
済活動レベルと連動した環境負荷を数量的に把握できるようモデルを拡張した．さらに，当該地
域における環境負荷物質の輸送を記述した環境モデルを検討・構築した．これらのモデルを統合
し，動学的最適化シミュレーションモデルを開発した．これまでの研究蓄積やデータ収集等の都
合から，対象流域圏を愛知県豊川流域圏に決定した．同流域圏のシミュレーション分析を行うに
あたり，対応する諸データとして，当該地域に関する各種経済データや人口，インフラ関連など
の社会データ，全窒素，全リン，COD などの水質汚濁物質データ等を収集した．また，土地利用
データをはじめとする地理的なデータについても収集・加工した．シミュレーションモデルは，
目的関数を地域 GDP として設定し，3種類の水質汚濁物質排出量制約，導入する政策等を組み込
んで豊川流域圏に適用した．環境経済政策としては，土地利用転換および産業への補助金を設定
し，さらに植物工場のような制御型農業を仮想的に導入するケースも検討した．10 期モデルの
計算の結果，人口の将来シナリオを反映して流域人口が減少するため目的関数である地域 GDP お
よび水質汚濁物質の排出量は減少するが，政策導入により一人あたりの地域 GDP は増加するこ
とが明らかとなった．また，シミュレーションにより水質汚濁物質の削減率は最大で 6.4%との
結果となった．同様に土地利用転換や産業補助金についても，その規模および対象とする地域，
そして実施するタイミングが明らかとなった．以上より，本研究によって流域圏を対象とする政
策評価手法のひとつが提示され，流域圏環境経済政策の有効性が確認できた．今後，他の地域に



適用し，より精度の高い分析を行うためには，対応するデータの整備が必要となる． 
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