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研究成果の概要（和文）：本研究では，愛知県東三河地域を対象に，動学的な地域経済モデルを

構築し，社会・経済構造を解析するとともに，水需給バランスと水質環境改善を考慮した政策

シナリオの影響評価を行う．水需給を考慮した東三河地域計量経済モデルと水環境・地域経済

最適化モデルを構築し，水環境と地域経済の関係と政策シナリオの影響をシミュレーション分

析により評価する．  
 
研究成果の概要（英文）：In this study, we develop the dynamic regional economic models and 
analyze the social and economic structure in Ease Mikawa area. We design scenarios for 
keeping the balance of the water demand/supply and improving water quality. The 
multi-regional econometric model and the dynamic optimization model for East-Mikawa 
area are developed. We evaluate the interactions between the water environment and the 
regional economy in East-Mikawa area by the simulation analysis. 
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１．研究開始当初の背景 

水は，構造的・機能的に地球環境システム

から生命現象までにとって必須の存在であ

るばかりでなく，経済活動・日常生活及び文

化活動に深く関わっている． 
企業の生産活動，日常生活に伴う汚染物質

の流出により，河川，湖沼，海洋などの水域

の水質が汚染・汚濁されている．実質的な水

環境における循環ネットワーク化を実現す

るために，特定都市・地域における具体的な

研究が必要である． 
本研究の主たる対象地域として豊橋地区

（東三河）を選んだのは，当該地域が地形的

に山・川・海を持ち地域環境が総合であるこ

と，豊田市に近く現代日本を代表する産業の

工場の立地が進んでいることにあり，汎用的

な分析の対象になり得ると共に，今日的な対

象としても適当と考えられるからである． 
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２．研究の目的 

本研究の目的は，水環境を考慮した動学的

な地域経済モデルを構築し，愛知県東三河地

域における社会・経済構造を解析するととも

に，水環境と物質循環を考慮した政策シナリ

オの設計と将来予測を行うことにある． 
物質収支の理論モデルは，Ayres and 

Kneese(1969) をはじめとして，Baumol and 
Oates(1975), Nijkamp(1977)など数多くの

研究がある．実証的地域モデルには，

Nijkamp and Somermeyer(1971)などが，日

本では，高尾 (1985)など数多くある． 
本研究のような意図で，愛知県三河地域を

分析の対象として，水環境と物資収支を考慮

して都市・地域経済モデルを構築し，政策的

な予測シミュレーションまで行っている研

究はほとんど例がない．  
 

３．研究の方法 
(1)東三河地域計量モデルの開発 

東三河地域は豊川水系の流域および豊川

用水の受益地とほぼ一致している．豊川用水

の水源は新城市および北設楽郡であり，受益

地は東三河地域南部および静岡県湖西市を

含む地域である．東部幹線水路が豊橋市，渥

美半島を縦断して伊良湖岬まで，西部幹線水

路が豊川市を経て蒲郡まで，牟呂・松原用水

が豊橋市，豊川市を中心に，工業・生活・農

業用水を供給している． 

東三河地域の水需給は昭和 43 年の豊川用

水通水によって一応の安定をみたが，都市化

の進展や営農形態の変化等により水需要が

年々高まる一方，気象変動の影響などでたび

たび渇水が発生しており，水の安定的供給な

どが課題となっている．これを受けて，豊川

総合用水事業が行われ，また新たな水源とし

て設楽ダムの建設に向けた調査が進められ

ている． 

豊川流域圏である東三河地域を対象とし

て，地域計量モデルを構築する．豊川市，蒲

郡市を連携したモデルを開発してきた蓄積

を有効活用しながら，東三河の全市町村を対

象として，データを全面的に整理し，豊川流

域の水需給問題，主に工業用水と生活用水の

需給バランスに焦点をあてた分析を行う． 

東三河地域を，①豊橋市，②豊川市・蒲郡

市・宝飯郡，③田原市，④新城市・北設楽郡

の 4地域に分割し，これに豊川用水サブモデ

ルを加えた地域連動型の計量経済モデルを

構築する． 

各地域モデルの推定式は人口部門，産業部

門，生活関連部門，豊川用水・気象部門に分

類される内生変数によって説明される．豊川

用水サブモデルでは用水配水量を用途ごと

に内生化する． 

地域と豊川用水サブモデルが連動して動

く多地域型の計量モデルである．内生変数は

合計 122 個（推定式 114 本，定義式 8本），

外生変数 23 個（ダミー変数を除く）の相互

関係によって東三河地域の社会経済を描写

するシステムを構築する．図１に地域と豊川

用水の関係を，図２に第１地域の因果序列図

を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 地域と豊川用水 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図２ 第 1地域の因果序列図 

 

(2)水環境―地域経済最適化モデル 

豊川流域圏は三河湾に接している．三河湾

は，海水の交換が少ない閉鎖的な内湾であり，

水質・底質の汚濁が課題となっている． 

 三河湾の水質悪化は，豊川流域，矢作川流

域，及び境川流域圏の市町村の社会経済活動

に起因している．各流域圏の地域経済の活動

レベルを保ちながらも，水質の改善が進むよ

うに，三河湾への汚濁負荷と社会経済活動の

バランスを考慮した政策を検討する．  

三河湾に関係する 3つの流域圏のうち，豊

川流域圏から三河湾へ流入する汚濁負荷に

注目する．霞ヶ浦流域の流入汚濁負荷と社会

経済活動との関係を分析した広瀬・氷鉋

(1998)を参考にして，豊川流域圏を対象とし
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た水環境―地域経済最適化モデルを構築し，

三河湾への流入汚濁負荷削減のためのシミ

ュレーション分析を行う． 

豊川流域圏から三河湾へ流入する汚濁負

荷，豊川流域圏市町村の社会経済活動，汚濁

負荷削減のための政策を表すモデルを構築

する．流入汚濁負荷に目標値を設定し，制約

条件のもとで経済活動の指標である GRP を最

大にすることを目的関数とした線形計画モ

デルを用いて最適化シミュレーションを行

う． 

三河湾の水質は，豊川流域圏から三河湾へ

流入する COD と三河湾内部において生産され

る COD に依存している．本研究では，水質汚

濁物質として COD と，三河湾内の COD 生産の

原因物質である窒素及びリンを加え 3種類と

する． 

 

４．研究成果 

(1)地域計量モデルによる分析 

次のケースについてシミュレーション分

析を行った． 

Case1 第１地域への人口集積が早く進行 

Case2 愛知県の社会経済がより高水準で推移 

Case3 愛知県の社会経済がより低水準で推移 

Case4 慢性的に渇水が発生 

Case5 ダムにより節水が緩和 

Case6 技術進歩により工業用水回収率が上昇 

Case1,2,3 では，対象地域の中心地域およ

び上位地域の社会経済の変化が，対象地域の

各地に影響を及ぼす．また，地域間の相互依

存関係が社会経済に影響する． 

Case4,5 では，水資源の動向が生産をシフ

トさせる．渇水ケースの場合，製造業は用水

回収率を向上させることでその影響を小さ

くできるが，農業は用水の消費的利用が多い

ため影響が比較的大きくなると考えられる．

なお，渇水が発生しない場合は生活用水や工

業用水淡水補給水が増加し，より多くの水資

源が利用される結果になった． 

Case6 では，工業用水回収水を増加させる

ことで配水量の減少下にあっても製造業出

荷額が増加した．技術進歩により既存の資源

量の範囲内でも生産規模を拡大可能である

と考えられる． 

また，分析により明らかとなった東三河地

域の傾向を以下にまとめる． 

・東三河地域の各地域は中心都市である豊橋

市の社会経済の影響をうける． 

・住民人口は渥美半島，奥三河など地域周辺

部では減少傾向であるが，豊橋市など中心部

では増加傾向にあり，東三河全域では一貫し

て増加している． 

・上位地域である愛知県の影響で産業活動の

水準がシフトする． 

・農業は縮小方向であるが生産性が向上し，

粗生産額は横ばいで推移している．農業用水

配水量により生産水準がシフトする． 

・製造業は生産性が向上し，拡張方向で推移

している．工業用水使用量により生産水準が

シフトする． 

・卸小売業は横ばいで推移してきたが，近年

は縮小傾向である．農業，製造業および他地

域の産業活動の水準によりシフトする． 

・課税対象所得は増加傾向である． 

・工業用水使用量は増加傾向であるが回収率

の向上によるものであり，淡水補給水は減少

傾向にある． 

・生活用水は増加傾向にある．都市化の進展

で一人あたり使用量も増加している． 

・農業用水配水量は横ばい，工業用水配水量

は減少傾向，生活用水配水量は増加傾向であ

る．用水使用量および社会経済により増減す

る． 

今後のモデルの発展性として，水資源価格

の導入による水市場の陽表化，水資源の用途

別配分の詳細化，水資源供給と気象の関係の

把握，距離の導入による空間化の改良などが

あげられる．  

 

(2)最適化モデルによる分析 

 三河湾への流入汚濁負荷量を現状維持か

ら削減するという条件のもとで，GRP を最大

化するシミュレーション分析をおこなった． 

Base 基準ケース 

Case1 基準ケースに比べて，水質汚染総負荷

量を 5年間に 3%減少  

Case2  Case1 に加えて補助金政策あり 

 Case2 では，農地に対し補助金を支給して

休耕地を促進する政策と，産業に補助金を与

えて資本を減少させ，生産を調整することに

より，汚濁負荷量を削減する政策が導入され

る． 

Base の基本ケースでは，当該地域では今後

人口減少が予測されており，GRP も減少する． 

Case1 では，汚濁負荷量の削減が制約条件と

して与えられるため， Base の基本ケースに

比較して GRP が減少する傾向が示された．

Case2 の補助金政策が導入された場合は，土

地利用や産業資本の調整により，汚濁負荷の

削減がされるため，GRP の減少は，Case1 よ

り緩和する傾向が示された． 

 

(3)地域計量モデルと最適化モデルの統合化 

 地域計量モデルでは，地域別の水需給のバ

ランスを分析することができるフレームワ

ークを提供する．一方，水環境―地域経済最

適化モデルは水質汚濁物質の計測及び削減

政策を評価することができる．また，前者は，

現実のデータを精度よく描写することに優

れており，後者は最適な補助金政策を導出で

きることに特徴がある． 

両モデルに共通するデータベースを Excel

に蓄積した．共通のデータベースから，両モ



デルが解析できるようなシステム環境設計

を行った．最適化モデルでは，Excel のデー

タベースから，直接データを読み書きできる

ようにシステムを開発した． 

  

(4)得られた成果のインパクト 

本研究は，東三河地域で重要課題の一つと

して挙げられている地域の自立メカニズム

と流域一体化システムのあり方を，水環境シ

ステムと地域経済システムを組み込んだシ

ミュレーションモデルにより評価すること

を試みており，当該地域にとってフロンティ

ア的研究といえる．  

また，愛知県豊川流域は，日本で有数の農

業地地帯であり，三河港は日本を代表する自

動車の輸送拠点となっている．自動車関連企

業も多く立地しており，シミュレーション分

析の結果は地域社会の発展に有益な情報を

提供する． 

 

(5)今後の課題 

 近年，豊川水系における下水処理施設と連

動する新環境技術（バイオマスプラント・植

物工場・海藻工場）の導入と評価が重要な課

題となっている．エネルギーバランスや水・

大気・土壌の物質循環を評価できるようなモ

デルの開発を行うことがあげられる． 

 三河湾の経済効果を計測するシステムや

豊橋市を対象とした応用一般均衡モデルを

開発しており，これらのモデルを統合・連動

するフレームワークの提案及び開発は今後

の課題といえる． 

また，東三河地域では，愛知県による東三

河庁，商工会議所・商工会による東三河経済

連合の設置が行われ，地方自治体による広域

連合も検討され，地域の連携・一体化が積極

的に進められている．東三河地域を対象とし

たプロジェクトや政策形成に貢献できるよ

うな分析手法を開発する必要がある．  
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