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1 は じめに

 我 が国の最終エネルギー消費は、平成6年 度の総合エネルギー調査会での長期エネルギー需給見通 し作

成の際に前提 とされた1992年 度の実績か ら、1996年 度までに大き く変動を示 している。1992年 度総最終

エネルギー消費が原油換算で360百 万kL(う ち産業用181百 万kL 、民生用93百 万kL、 運輸用86百 万

kL)か ら、1996年 度 には総計で393百 万kLに まで伸びてい る。1990年 実績349百 万kLと 比較 しても、

産業用で年率約1.0%、 民生用約3.0%、 運輸用約3.0%と 予想 を上回った伸びである。 と りわ け、民生、運

輸用の需要が堅調 であ り、産業用 も製造業エネルギー多消費産業(鉄 鋼、化学、窯業土石、紙パル プ)の エ

ネルギー消費原単位が1990年 を境に反転 して増加傾向を示 しているのが特徴である。1996年 実績 で、総

最終エネルギー消費に占める産業用、民生用、運輸用シェアーはそれぞれ、49.6%、25.9%、24.5%と なっ

てお り、民生、運輸 の2者 のシェアーが、産業用を上回ってきてい るとい う特徴 もみ られ る。 また1992年

か ら1996年 のGDP成 長率が年率1.8%程 度であ り、その間、最終エネルギー消費が年率2.2%と なってい

ることか ら、エネルギー消費のGDP弾 性値は、1.26と い う値を示 している。 この伸び率は、平成6年 の

需給見通 しで想定され ていた2000年 度 の総 エネルギー消費388百 万kLを1996年 度ですでに上回ってい

ることとな り、2010年 のCO2排 出削減 目標に向けてのエネルギー需給 の根本的な見直 しが必要 となってい

る。別の言い方をすれば、経済成長率が年率2～3%程 度で推移す ることを見込んで将来 を見通 した場合、

2010年 の002排 出量を1990年 レベルに安 定化 させ るためには、2010年 度の総エネルギー消費を400百

万kLま で年率で0.2%程 度の伸びで1996年 以降推移す るとい うシナ リオを描 く必要があるcよ ってその

間のエネルギー消費のGDP弾 性 は、0.2～0.3と い う小 さな値を考えていることになる。

 002の 排出が大きく化石エネルギーの使 用に依存 していることは言 うまで もない。 したがって、あり う

べき対策 としては、一方で、化石エネル ギーか ら非化石エネルギーへの転換を進 めるとともに、他方で、

産業、民生、運輸 のあらゆる部門で、省エネルギ,_._.化を進 めるとい うことになろ う。環境保全、経済成長、

エネルギー安全保障の観点か ら、各種の対策が、国民経済にいかなる影響 を与えるかを推察 した上での、

政策選択が必要 とされ る。

 本稿では、次節で多部 門一般均衡モデルでのエネルギー需給についての概要 とF3aiJ(Business as tlsual)

ケー スにおけるシナ リオを記述す る。第3節 では、モデル体系内における炭素税賦課の影響の論理 フロー

と若干の予備的考察をお こない、第4節 において、我が国の環境保全政策に対応 して各種 σ02排 出削減シ

ナ リオが経済諸部門に与える影響についてシミュレーシ ョン結果を報告す る。

 *† 慶應義塾大学

1



2 多 部 門 一 般 均 衡 モ デ ル の 概 要 とBaUシ ナ リオ

 はじめにわれわれの多部門一般均衡モデルについてエネルギーの扱いを中心として概要を示し、その後
にBaU(Business as Usuaユ)シ ナ リオを描 くための外生変数と、内生的に解 かれたBaUの 姿を概観 して
お く1。

2.1 エ ネルギ ー需 給

 われわれの一一般均衡モデル においては、二次エネルギー供給は、石油製品、石炭製品、電力、ガスの各
産業部門から供給される。それらの部門では、燃料エネルギーとして、石炭鉱業、石油製品、石炭製品、ガ
ス、原油、天然ガス、LPG 、コークス、高炉ガスなどの燃料を使用 している。各産業部門では、これ ら
のエネルギーを燃料として用いるときにのみCYO2の 排出が行われる

。モデルでは、各産業部門でのエネル
ギー資源別の原料 ・燃料使用比率を与えてお り、経済活動の結果として、エネルギーの燃料としての使用

に対応 してCO2の 排出量が算定されることになる。エネルギーの使用は、生産者の合理的行動(利 潤極
大もしくは費用極小行動)の 結果 として資本、労働、非エネルギー原材料との代替関係によってモデルで
内生的に求められる部門と、外生的にシナリオを与える部門に分かれる

。内生的に求める際は、各生産要
素の相対価格 と将来の需要規模とによって、合理的な技術条件が選択され、エネルギーを含む各生産要素
の投入原単位が決定されることになる。エネルギーの種別エネルギー源の選択に関しても、エネルギー一種
別の相対価格がエネルギー種別選択に影響することになる。モデルの構造図式の上では、この選択は、長
期の費用極小行動によって記述され、短期的には、その技術条件を所与として、短期供給スケジュールが

導かれることになる。長期費用曲線は、技術進歩を反映してお り、技術の変化が省エネルギー化の方向に
変化すれば、それに応じてエネルギー投入原単位に技術状態が反映されることになる

。一方運輸部門のエ
ネルギー利用も産業用としては、産業部門としての運輸部門のエネルギー使用として

、他の産業部門と同

悽に扱われる・民生用のエネルギー使用1こついてはに つの部分に別れる。いわゆる業務用の使用は、モ
ァルでは、ほとん どその他サー ビス業に一括 される。 民生用の うち家計部門にお けるエネルギーについて

は、家計消費が費 目別に、5費 目に別れてお り、その うちの電気、ガスその他光熱、お よび交通 ・通信 の

中のガソリン需要 とに含まれ ることになる。家計の消費は、所得制約 と価格制約の下での効用極大の合 理

的行動か ら各費 目の消費量が決 定され ることになってお り、そ こでの価格効果、所得効果 に 共ってエネル
ギー需要が決 ま り、002が 排 出され ることになる。以上のように、モデルの中でのエネルギー需要は、産業用

・業務用・運輸用 ・そ して家庭用 とそれぞれ の経済主体の繍 合理性 の反映 として
、生産要素相対 価格

と所得規模 とが、与えられた技術条件 を所与 として求 められ ることになる
、、

 一方・エネルギーの供給側については、一一次エネル ギー としての、原 油、天然ガスは、我が国の場合 ほ
とん どが輸入 に依存 してお り、非競争輸入財 として投入 される。 そ こでは、 ドルベースの輸入価格を外 生

的に与えて、価格の変化は、他のエネルギー源 との相対関係で合理的 に選択 され ることにな り
、輸入価格

および外生変数 としての為替 レー トが影響することになる,、エネルギー供給 に関 しては、電力の電源構成
が重要な選択枝 となって くる。電力 の電源構成 に関 しては

、あらか じめ外生的に用意 されたシナ リオに基
づ く。 シナ リオは、基準ケースと して、原子力、石炭火力、LNG火 力、石油火力、水力、新エネルギー、自家

発電の別に、1985年 か ら、2010年 までの電源構成 が設備能力量 として与え られ
、その各 々について、

設備利用率も外生的に設定 される。 さらにその電源構成に対応 した
、労働投入量、期首資本ス トックも整

合的に与えることになる・ したがって、電源構成 については、長期費 用曲線に基づ く費用極小行動はな く、
シナ リオでそれ を与えることになる。モデルでは、経済活動の結果 として算定 され る電力総需要量を満た

すために、 まずベース電力 としての原子力、水力、新エネルギー、自家発電 による部分が先取 りされ、残

レ二勢嬰=糲鍵 繕 纛 驪 鞠翻 濃謙 灘 騰 翻 驪 灘 簿 シミユ
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りを石炭火力、LNG火 力、石油火力によってまかなうことになる.総 需要量の変化の結果として、各電
源による発電電力量のシェアーが内生的に決定されることになる。

 モデルでは、特段のエネルギー需要についての政策を導入しないかぎり、各エネルギー源別のエネルギー
需要が内生的に決定され、その需要に見合 うエネルギーの供給が決定されるように価格が調整 されること

になるが、電力需要についてのみ、その電源構成は設備能力、利用率の形でシナ リオが与えられており、電
源シェアーが内生的に決定される。電力の電源構成の変化は、エネルギー部門のエネルギー投入構成に変

化をもたらし、結果として電力の価格が変位し、それが各産業、運輸、業務、家庭用の電力需要に影響す

ることになる。その意味ではモデルの解 として求められた均衡需給量には、電力需給が均衡 した姿が描か

れることとなる。

2.2 BaU外 生 シナ リオ

 モデルのBaUケ ースにおける各種内生変数の姿を描くために、まず外生変数についての2010年 までの
シナ リオを与えることが必要である。主要外生変数にっいて、以下のように想定を与えている。

人ロ=基 準年では1985年1.210億 人、1995年1 .256億 人か ら2007年 まで増加 し、2007年1.278億 入が

   ピークとな り、以降2010年 には1.276億 人まで低減(厚 生省 人口問題研 究所 中位推計 による)。15

  歳以上人 口も2007年 に ピークとな り1.116億 人となるが、 うち就業可能人口では2010年 の1.052億

  人が ピー クとなる。 また年齢階層別には、1995年 では65歳 以上人 口は就業可能人 口の20.5%で ある

  が、高齢化の進行 に伴って2010年 には32.1%を 占める。

世帯数:基 準年では1985年3875万 世帯、1995年4375万 世帯か ら増加 し、2010年 では5145万 世帯まで

  逓増、 うち単身世帯は1995年 では23,7%、2010年 では28.6%に 増加。

政府支出=外 挿期間にっいて、政府消費支出お よび公的総固定資本形成 は名 目で年率2%増 、社会保 障給

  付および負担にっいては年率5%増 。各種税率は外挿期間については一定 、

マネーサプライ:外 挿期間は名 目で年率3-4%増 。

為替 レー ト11985年238.5円/$、1995年 の94 .1円/$よ り2010年132.8円/$ま で円安傾向。

原油価格:1995年18.1$/b1か ら2010年35.1$/blま で上昇、1995-2010年 で ドルベースでは年平均4 .43%上

  昇で あり、同期 間円べ一スでは6.73%の 上昇。

世界貿易量:外 挿期間は名 目で年率1%増 、、

 またBaUケ ースにお ける電源構成のシナ リオは、長期エネルギー需給見通 しに したがって表1の とお り

に与えてい る。BaUケ ースでは、原子力発電は、設備能力 として、1996年 の4255万kWか ら2010年 には

7000万kWに まで拡大する。石炭火力発電は同2279万kWか ら4400万kW 、 L N G火 力発電は同4746

万kWか ら6450万kW、 石油火力発電は同5559万kWか ら4500万kW 、水力 ・その他発電は同4357万

kWか ら5980万kW、 新エネルギーは同10万kWか ら180万kW 、 自家発電が同2440万kWか ら2572

万kWに まで変化す る と想定 している。各年次の電力部門全体における労働投入量(労 働者数) 、資本 ス

トック量は、それぞれ の発電設備の稼動年次 と整合的に推計 し、併せた積算に 共って表1の よ うに想定 し

てい る。

2.3 BaU内 生 シナ リオ

 Bat?ケ ースにおける外生変数のシナリオに基づいて、モデル体系内から求められる姿を概観 して置こう。

想定に基づいて描いたBatJケ ースの主要変数の推移を示 したものが、表2の 結果である.,表 の上段には

3



表1:電 源構成のBaUシ ナ リオ
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設備能力:Ti'kW、 設備利用率:%、 労禰'∫ 旁働春薮一而 而 天 プ、演 禾5瀰 委禾ヌ下 ジア(1985年 価格1兆 円)

主要な外生変数、下段 には主要な内生変数、また右方にはそれぞれ の年平均成長率を記載 している、BaU

ケースの結果によれ ば、実質GDPは 、1990年 の463兆 円か ら、2010年 には669兆 円 とな り、1995-2000

年の年平均成長率をみる と0.59%で あるが、2000-2010年 では2.46%と 回復 し、最右列の1998-2010年 で

は年平均1.89%で 成長す る。そのときの002排 出量は、2010年5 .35億 炉C(炭 素換算)ま で、1998-2010

年で年率1.21%で 拡大す ることとなる。 よって同期間にお ける(‾OzのGDP弾 性は、原子力発 電の拡大 も

影響 し約0.64と な り、1992年 か ら1996年 の1.26を かな り下回った値 となっているnエ ネルギーの燃料

としてのGDP集 約度は、1990年 の9.62kca1/円 か ら2010年10 .59kca1/円 に若干上昇する。 これは、要素

相対価格 として、相対的にエネルギー価格が安めに推移 しているためと考 えられ る(2010年 のKLFMの

相対価格 をみる と、エネルギー価格 が最 も安価である)。 内生的に解かれ た電力需要の伸 びを加 味 した最

終的な電源 構成については、原子力発電シェアーが、1990年 の23.18%か ら36 .83%に シフ トす るのに対 し

て、石油火力発電のシェアーが、25 .66%か ら12,84%に まで低下す る結果 となってい る,,石 炭火力発電に

ついては、1990年 の9.47%か ら、2005年 には一旦17 .55%に まで拡大す るものの、2010年 には12.62%に

まで低下す ることとなる。LNG火 力発電についても同様の傾向で、1990年 の19.41%か ら、2010年 には

16.41%に なる。最終需要項 目にっいては、名 目家計消費支出が1998年 か ら2010年 の年率で2 ,72%、 民間

総固定資本形成が3.76%、 輸出(FOB価 格)が3.20%、 輸入(CIF価 格)が3.95%で 推移する こととな って

い る。

 以上の結果をここで想定 した外生変数の下での 日本経済の2010年 までのBaUシ ナ リオ と考 えてお く,、
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3 モ デ ル 体 系 内 に お け る 炭 素 税 賦 課

 政府の地球環境問題の合同審議会の描いているシナリオによれば、基準ケースで、原油換算最終エネル
ギー消費が、1996年 の393百 万kLか ら、2010年 には約456百 万k:Lに 増大 し、その結果 として、ぐ02排 出

量が、314百 万t-Cか ら、374百 万t-Cに まで拡大することとなっている。その間(!02は 、年率で1,24%で

伸びることとなる。同期間では、われわれの想定 しているBaUシ ナ リオの1 .21%に 比 して若干高くなって

い る。政府 シナ リオでは、CO2の この増加の うち、27百 万t-Cを 原子力発電の増強に よって削減 し、さら

に省エネルギーの努力によって、60百 万t-Cを 削減す ることによって、2010年 の総CO2排 出量が、1990

年 レベル287百 万t-Cに 安定化 できると考えている。 その際の最終エネルギー消費量は、約400百 万kL

とな り、1996年 レベル の消費量393百 万k:Lか らの微増にとどまることとなる、,

 この政府見通 しの実現性、内部整合性とその経済的影響を推察するために、われわれのモデルを用いて、
CO2排 出量削減の政策シ ミュレーシ ョンを試みることになるが、まず先 にモデルにおける炭素税賦課に よ

る影響が どの ように記述 され るか について述べ ることに しよ う。

3.1 論 理 フ ロー

 われわれのモデルにおける炭素税賦課の影響の論理的フローを示したものが図1で あり、短期的な効果
として左に供給面への影響と右上に需要面への影響、そして右下に長期的な影響を示 している,

 はじめに炭素税の賦課は、エネルギーの燃焼による002排 出量に比例 したかたちで、エネルギー投入価
格の上昇をもたらす。そのときエネルギー集約的産業を中心として、エネルギー投入価格の上昇により当

該部門の短期供給曲線は左方へとシフトする、,各産業部門は中間財を通じて相互依存関係にあることから
、

原材料取引を通じた連鎖により、直接的なエネルギー価格上昇と間接的な各種原材料価格の上昇が各産業

部門全体へと波及し、全体としてさらなる供給曲線の左方シフ トをもたらすことになる。 もし暫定的に需
要曲線の位置が変わらないとしても、図にあるように需給均衡点は、Aか らBに シフトし、均衡価格の上
昇と均衡数量の減少が生ずる。その結果、各生産部門の付加価値発生額は変化を生じ、それと連動する所
得変化が生まれることになる。

 各需要主体は・炭素税賦課による一次エネルギー価格上昇からは じまって、上記のような短期の生産者
行動、および財 ・サービス市場を通 じた価格変化と所得変化の影響を受け、需要を変化させることになる、,
それは消費構造、輸出入構造、更には投資構造にも影響するかたちで、総需要を変化させる。需要構成要

素それぞれをみると、波及 した全般的な価格上昇は実質消費需要を減少させ、また価格上昇によって輸出
量の減少、輸入量の増加によって国内需要量は減少する。一方、投資行動をみると、エネルギー価格上昇
による要素相対価格の変化が、各産業の資本、労働、原材料、エネルギーの技術的代替性、補完性の特性

によって、次期以降の産業の供給能力や産業間の資源配分に変化を与えることになる1,資本とエネルギー
の技術的代替関係のもとでは、エネルギー価格の相対的な上昇は特に省エネルギー達成のための投資を誘

発 し、これによって当期の投資財需要を増加させるであろう。それぞれの最終需要主体の行動の結果、も

し投資財需要増を消費需要、純輸出減少が相殺 し、総需要が低下すると、こうした需要構造の変化は一部
の資本財を除き当期の需要曲線を左方へとシフ トさせることになる

:,結果として、図にあるように均衡点
はBか らCに 移ることになる。 したがって短期的には、炭素税を賦課しなかった場合の均衡点をAと すれ

ば、そこからCに 変化し、産出量の低下と価格変化が生ずることになる。Aか らCへ のシフトは各生産部

門の付加価値の圧縮、実質所得低下をもたらし、さらに予算制約のもとで実質消費を減少させることにな

ろう。価格変化の方向は、各産業の化石燃料依存度によって異なることになるが、エネルギー集約的な産業
ほどコス ト上昇による価格上昇圧力は強くなる。よって…国全体の集計量として評価すると、炭素税賦課
によって短期的には、一般物価の上昇と実質GDPの 減少とい うネガティブな影響をもたらす ことになる.、
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 一方、長期的な影響をみてみよう。炭素税の賦課による価格体系の変化によって、来期以降には産業構

造変化、各産業の技術状態の変貌を迎えることになる。今期のエネルギー価格の上昇に伴って誘発された

各産業の省エネルギー投資が、資本ス トックと中間投入係数を変化させることによって、次期以降の供給

曲線の位置に変化をもたらす。図1の 右下に示 したように供給曲線はt期 から糾1期 にかけて、資本ス
トック増に基づく固定費上昇により切片は上方へと推移するが、エネルギー効率の上昇を中心とする生産

性上昇によって曲率は変化 し、t+1期 の供給曲線は右方変化を生ずることになる。その結果 として、 t+1

期以降の均衡点は、Aか らむしろBに 変化することになり、価格の低下、生産量の拡大にむすびついて経

済を活性化 させる効果を持っことになる。この動学的な効果は、環境保全と経済成長の両立、あるいは持

続可能な成長(sustainable growth)と い う視点から見たとき、極めて重要な意味を持つ。炭素税の賦課に

よる人為的な価格変化は短期的には一般物価の上昇と実質GDPの 減少をもたらすが、資本構造の変化に

よってもたらされるエネルギー効率の上昇を中心とした生産性の向上が、長期的には経済成長を補填 し、

むしろ新技術の導入によって新たな競争力を保有 しうる可能性があるからである。

3.2 限 界 削 減 費 用 曲 線 の 導 出

 上記のよ うに、炭素税の賦課は短期的に生産者行動、需要行動か ら構成 され る財市場の需給均衡プロセ
スを通 じて経済成長に とってはマイナスの効果 を持 ってい る。 しか し来期には、投入係数、資本係数、雇

用係数によって記述 された技術状態の変化によって、経済成長にとってプラスの面 も保有 してい るVこ こ

では短期的な影響 に絞って、具体的に先のBaUシ ナ リオの もとでの(rO2削 減 限界費用曲線 の姿をモデル

の体系内か ら描いてみ よう。 図2は 、2000年 と2010年 におけるCO2削 減 限界費用曲線が最上段であ り、

以下それに対応 した実質GDPとGDPデ フレrタ ーへの影響 を描いたものである2。

 002削 減のための限界費用は賦課すべき炭素税 率に他 な らず、図2に よると限界費用曲線 は削減量増加

に伴って限界費用は若干拡大 しているものの、ほぼ線形的に逓増 している。2000年 では100万t-C削 減の

ために965円(1985年 価格評価)の 炭素税賦課が必要であ り、1000万t-Cで は9,997円 、2000万t-Cで

は20,822円 と・100万t。Cの 追加的な削減ののために約1 ,000円 の炭素税額 を追加 しなければな らない。

同様に2010年 では、それぞれ727円 、7,535円 、15,712円 と100万t-Cの 追加的な削減 のために約700-

800円 の炭素税額の追加 を必要 としてい るn同 量の削減に対 して2010年 には2000年 と比較 して0 .7～0.8

倍の税額になってお り、 これは外的な経済状況 ・技術状態 の相違 と総排出量 自体の大きさ一BatTケ ースの

2010年 は12%程 度総排出量が大きい一に依存 してることに よる。

 また炭素税賦課による経済全体への影響をみることにしよう、、ここで描かれた炭素税賦課による短期的
な影響は、先に図1で 考察 したモデル体系内にお ける論理フローの具体的な姿を示す ものである。追加的
100万t-Cの002削 減に対 して、2000年 では実質GDPで47～52百 億 円の追加的下落、0.09～0.11%程 度

のGDPデ フレー ターの追加的上昇をもたらしてい る。同 じく2010年 では、実質GDPで33-37百 億円の

追加的減少 、GDPデ フ レーターで0.05～0,07%追 加的上昇 となってい る,,2000万t.C削 減 のケースでみ

ると、2000年 には短期的に1.92%の 物価上昇と1 .024兆 円の実質GDP下 落(削 減 しない ときの実質GDP

との乖離では約2.0%低 下)、2010年 には1.17%の 物価上昇 と7275億 円のGDP下 落(同 じく約1 .1%低 下)

となっている。

以上、炭素税賦課シ ミュレーシ ョンとしてのモデル体系内での影響 を観 察 してきた,第4節 では具体的

な政策 シミュレー シ ョンをお こな うことにする.

 2炭素税はボーモル=オ ー ツ税 であるか ら、総排出量を先に設定したもとでは じめて、それ を実現するための炭素税を導出するこ
とができる。 この図はわれわれ の多部門一般均衡モデルによって、BaUケ ースにおけるある年次の削減量を100万t-C刻 み に想定

し、その達成のための実質炭素税額を求めた ものである。 ここでの実質炭素税 とは、各削減を達成 するための炭素税賦課に よる(内生的
に求められ た)全 般的な物価上昇 を考慮 して1985年 価格評価へ と変換 し、比較可能に した ものである、
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4 政 策 シ ミュ レー シ ョン

4.1 6000万t-C削 減 シ ミ ュ レー シ ョ ン

 先に述べた とお り、政府 シナ リオでは、2010年 のCO2総 排出量3.74億t-Cの うち、2700万t-Cを 原子

力発電の増強によって削減 し、さらに省エネルギーの努力によって、6000万t-Cを 削減することに よって、

2010年 の総(702排 出量を1990年 レベル2,87億t-Cに 安定化するとい うものである。

 ここでは、は じめに6000万t-C削 減の政策シ ミュ レー ションを試みた。先に説明 したよ うに、われ われ

のBaUシ ナ リオでは、すでに原子力発電設備能力7000万kW(2010年)の 想 定は含 まれている ことに注

意 してほ しい。

 シ ミュレーシ ョンの結果が、表3に 示 されてい る.、ここでは、CO2量6000万t-C削 減の手段 として、燃

料 としての化石エネルギーの消費にともなって排出 され るC'02排 出量に見合って、炭素税が…律に掛けら

れることを想定 してい る。炭素税は、各化石燃料の炭素含有量に比例 して賦課 され る もの とす る。化 石燃

料を燃料 として使用 した場合にのみ、したがって直接 的にC'U2を 排出 した場合 にのみ炭素税が賦課 され る
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が、その場合は、産業、運輸、民生いずれの場合で も、炭素単位 あた りでは、均等の税率がかか ることに

なる・われわれのBaUケ ースに対応 しては、2010年 のCO2排 出量5.35億t-Cを 、6000万t.C削 減 して、
4.75億t-Cと す ることにな る。その場合、2010年 に一年度のみの炭素税負荷では達成できず

、2009年 か
ら2ヶ 年 にわたって炭素税を課す ことになる。 削減のために賦課 されるべき炭素税額は

、2009年 は炭素lt
あた り8,182円 ・2010年 では炭素1tあ た り22 ,503円 と内生的 に求め られた。 そのとき総炭素税収入 は、

2009年 には4.625兆 円、2010年 には11 .695兆 円となる。その結果、実質GDPは 、2009年 には、 BaUの
647・293兆 円か ら643・185兆 円へ と約0.6%の 低下、また2010年 には、668.871兆 円か ら、668.515兆 円の
0.05%の 低下 とな る。ただ2010年 のこのGDP水 準は、先の炭素税を一切導入 しなかった基準 ケースの水

準であ り、もしこれ を、2009年 にも導入 し、2010年 には導入 しなかったケースをBaUケ ース として比較

す ると、その水準は2010年 で、1.57%の 実質GDPの 減少 とい うことになる3。炭素税の導入が、各エネル
ギー使用部門で、エネル ギー効率を向上 させ ることにな り、それがGDPを 拡大する方向に働 く、 したがっ

て2009年 に導入 した場合、2010年 には、その ことによるエネルギー効率の改善が、価格低下をもた らし実

質GDPを 拡大 させ ることとなる。排出量安定化のために、2010年 にさらに炭素税を賦課す ることによっ

て、経済成長 は減速す ることになるが、その一部は、前年度のエネルギー効率改善によって補完 され てい

ることになる。 こうした効果の結果 として、2009年 か ら2010年 にかけての炭素税 の導入は、短期的には、

国民負担を伴 うものの、エネルギー効率 の改善が、供給力を増大 させ る効果 をもっ ことによって
、その負

担が相殺 され ることを示 してい る。炭素税 を導入 したことによって、発電電力の形態別 比率は、2010年 で

石炭火力が12.62%か ら11.97%へ 、石油火力が12 .84%か ら12.17%へ 、LNG火 力が16.41%か ら16 ,70%へ
と変化す ることになる。

 こうした炭素税の賦課による影響は、産業構造にも及ぶ。図3は 、その産業別影響を各産業の粗生産の
基準ケー スとの変化率で示 してい る。炭素排出量の大きなエネル ギー産業へ の影響が 当然大きくな り

、石
炭産業は約14%程 度 、石油産業が約12%程 度、電力が約6% 、ガスが約5%程 度 の産出量の減少 となる。 ま

たエネル ギー集約的な産業、鉄鋼、紙パルズ 運輸、化学、窯業土石などの産業 も産出量の減少 となる、,し
か し、一方で省エネルギー投資の拡大の効果 として、投資財需要の増加 の影響 もあ り、建設業、木材木製

品、一般機械、その他輸送機械 な どの産出量は増大す ることとなる,,ま た図4は 、各産業のエ ネルギー効

率の改善率を示 してい る。 もっとも大きな改善は変化率のベー スでは、家具製造業で約40%も の改善 とな

る。 しか し、 この部門はもともと、エネルギー集約的産業 とはいえないので、一国全体への効果 としては

それほど大きい とはいえない.,む しろ、エネルギー集約的産業で、紙パルプの約25%、 窯業土石の約30%、

鉄鋼業の約30%、 運輸部門の約15%、 その他サー ビス業の約25%な どのエネルギー効率の改善が全体のエ

ネルギー節約 に果た している役割は大きい ものと考えられ るf.、

 以上のシ ミュレー シ ョンが示唆 しているよ うに、BaUケ ースに比 して、6000万t.CのCU2の 削減効果
は、短期的には国民負担を伴 うものの、中長期的には生産効率の向上、生産能力の拡大に 虹って、経済の
良循環構造を生み出す効果をもっていることになる。

 3炭 素税賦課に よる実質GDPの 減少についてのBaUケ ースとしては、         年
tt+1t+2t+3

    BaUケ ース(第2節) BaU一 → BaU- Batl一+    BaU・→

    鰈 蠶8 ＼Sim嚆 饗inレa)→BaU(Sitn-a)BatJ(Site-U)二

難 顰慧谿 凝轆飜融鵜飜1欝鬻1灘 韈1振膿 斐糶1よ鑰
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4.2 原子 力発 電未 達 シ ミュ レー シ ョン             1

 表1で のBaUケ ースにおける電源構成に着目すれば、非化石エネルギーへの転換として原子力発電の拡
大が想定 されてお り・現状4492万kWか ら2010年 には7000万kWま で拡張 される計画である

。それ に
よって、2700万t-Cの002削 減効果を見込んでい る。原子力発電7000万kWの 設備の達成その も,のが、

現状の原子力をめぐる環境では、実現が困難 との見方 もあるnそ こで、ひとつのシ ミュレー シ ョンとして、

電力供給にお ける電源構成がBaUの 想定通 りに進まなかったケースを考え、それ によるCO2の 排出:量の

増加分 を削減努力す ることによって、 日本経済が如何なる影響を被 ることになるかをシ ミュ レー トしてみ

よ う。

 原子力発電がBaU想 定の2010年7000万kWに 至らなかった とい う想定で電源構成のシナ リオを描いこ

とか らは じめるが、その場合の想定 として、原子力発電の2010年 の設備能力 とその利用率、 さらにLNG

火力の設備能力 とその利用率の組み合わせ によって、それぞれ4っ のケースを考えている、.表4に おける

Sim1A、 Sim1B、 Sim2A、 Sim2Bの4と お りがそれである(表 では列部門に原子力発電の設備能力 と設備

利用率、行部門に:LNG火 力発電の設備能力 と設備利用率を記述 している)C

.表∠生一壁 力鑾電未達之」ミ三.ヒーシ ョンの各シナ リオ

              [ 冖一一一 ㎜ 呷』原1手'力発電 一`『} 』一一一 τ

           靉i7σ黷 麺 聖翻1卑 評._一__「 謙備壟互コ

ご 巳1靆獸i藩BaU Sim1ASim1B Sim2ASim2B
               設備能力、稼働率はすべて2010年 における値

 原子力発電に関 しては、設備能力 を1997年 現状の4492万kW、 設備利 用率83%の ケース(Sitn1Aと

Sim1B)と 、2006年 ま で の 計 画 設 備 能 力5620百 万kW 、 利 用 率83%(Siln2AとSim2B)の2ケ ー ス を

考 え て い る 。 ま たLNG火 力 発 電 に 関 して は 、 設 備 能 力7090万kw 、 利 用 率40.2%(sim1Aとsim2A)

と、 そ の設 備 能 力 の も とで 設 備 利 用 率47.0%(SimlBとSiln2B)の2ケ ー ス を 想 定 して い る4 、,それ ぞ れ

の ケ ー ス に 応 じて 、 電 力 部 門 全 体 と して の 必 要 労 働 投 入 量 お よび 資 本 ス トッ ク も変 化 し
、2010年 の 労働 投

入 量 を み る と・Sim1AとSimlBの と き 電 力 業 全 体 で はBaUの30 .57万 人 か ら28.Ol万 人 、 同 様 にSiln2A

とSirn2Bの と き29.43万 人 に 想 定 して い る。 また 実 質 資 本 ス トッ ク レベ ル は2010年 で そ れ ぞ れ
、 Batiの

84.4兆 円(1985年 価 格)か らSimlAとSimIBの と き77 .9兆 円 、 Siin2AとSiln2Bで は80」 兆 円 に想 定

して い る。

 それぞれのケースについて、2010年 までの経済の推移 をまとめた ものが、表5か ら表8で ある,、また主

要な変数 について、F3aUケ ース と各 シミュレー ションケース とを比較 した ものが、図5に 示 されている,,

電力供給の電源構成が変化することによって、原子力発電 のウェイ トが拡大すればす るほ ど、電力価格 が

低減す る。 これは、原子力発電設備の増大によって、電力の固定費(こ こでは用地補償 費は対象外であり、

再生産可能有形固定資産のみ)が 増加する一方で、中間原材料 コス トが減少す るか らである、、逆 に、LNG

火力発電設 備の拡張は、固定費の負担が原子力設備に比 して縮小できる一方で、:LNGの 輸入 など中間原材

料 コス トの増大につながることとなる。 その結果 として需給を調整 したあとでの電力価格は、原子力設備

のウエイ トが小 さいSim1AとSim2Aの ケースでBatJに 比 して2010年 で約4% 、相対的に原子力設備 の

ウエイ トの大きいSim2AとSim2Bの ケースで約3%程 度 の電力価格 の上昇 とな る。 こうした電力価格 の

上昇は、すべての部門でエネルギー価格を他 の生産要素に比 して、相対的に上昇 させ ることとな り、投資

行動 において、エネル ギー と資本 との代替を生 じさせ る こととなる、,そのため、各部門 とも省エネルギー

 4原子力発電設備、LNG火 力発電設備の設備能力と利用率は、表1との対応で中間年については線形的に補完している
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投資を含んだ実質投資の拡張が生 じ、供給能力を増大させて、供給曲線 をBatJの ケースに比 して、右方へ

とシフ トさせ ることとなる。結果は各部門の生産物価格の低下とな り、GDPデ フ レータでみてもSim1A

とSim2Aで2010年 約o.s%、 Sim1BとSim2Bで 約0 .6%の 価格低下とな る。 したがって実質GDPは 、価
格低下の効果を反映 して・SimlAとSim2Aで 、2010年 のBaUに 比 して約0.6%、 Sim2AとSim2Bで 約

0.5%上 昇することになる。その とき002の 排 出量は、同 じく2010年 で、原子力発電未達 によってSim1A

とSimlBで 約4%、 Sim2AとSim2Bで 約1%の 増加 となるC、

 産 業 部 門 別 の 産 出 量(実 質)で は 、BatJに 比 して 、2010年0.3～0,4%の 増 加 、 自動 車 産 業 で1.5%～2.0%の

増加、電気機械で0.8%～1.0%の 増加 とそれぞれ拡大 し、結果 として産業の(ア02排 出量は増加す ることに

なる。家計部門は実質労働所得が増加す ることによって、価格上昇の大 きい電力の需要は停滞す るもの の、

それ以外の消費需要は増大 して、全体として(フ02排 出量は増加す ることとなる。各 シ ミュレー シ ョンによ

る002の 増大は、2010年 でBaUの5.35億t-Cか らSim1Aで5 .55億t-C、 Sim1Bで5.51億t.C、 Sim2A

で5.43億t-C、Sim2Bで5.40億t.Cに まで増加す ることになる。1997年 の現状のまま原子力発電の増設

がない場合・002は さらに約2000万t-C増 加5し 、2006年 までの計画値(5620万kW)が 実現 した場合で

も、さらに500万t-CのCO2の 排 出拡大が生ずることとなる。

 そこで、この原子力発電建設の未達によるC.YO2排出量の増加を、何らかの追加的対策によって安定化さ
せ ることの国民負担を算定 してみることとす る。 ここでは、シ ミュ レーシ ョンの各ケースの うち、Sim1A

(原子力発電設備能力4492万kW、 利用率83%か っLNG発 電設備能力7090万kW 、利用率40.2%)お
よびSim2B(原 子力発電設備能力5620万kW 、利用率83%か つLNG発 電設備能力7090万kW、 利用

率47.0%)の 両ケースについて、導入す る税制度に関 していくつかの選択肢を与えてい る
。先の4,1で のシ

ミュレーションと同様 に一般炭素税のケースに加 えて、電力業にのみ炭素税 を課すケース、(電 力業を含む)

産業用の利用にのみ炭素税を課すケース、そ して間接税を課すケースの4通 りの実験 である
,、それ ぞれ の

ケースについて、各 シ ミュレーシ ョンの結果を主要な変数にっいて整理 した ものが、Sim1Aは 表9か ら表
11、Sim2Bは 表12か ら表15で ある。そ してこれ ら政策手段の選択の差異を要約 したものが表16で ある

。

 結果 によれば・SimlAの ケースで、原子力発電未達による(YO2の 増加分約2000万t.Cを 追加的 に一般
炭素税 で削減 しようとした場合、炭素税負担は約14,706円 とな り、その ことによる実質GDPは 約1.18%減

少 となる・BaUケ ースで想定 した6000万t・CのCO2削 減 と併せる と、約45,000円 程度の炭素ltあ た り
の炭素税 を必要 とす ることになる。 これを電力部門のみのエネルギー税で処理 しようとす ると経済の均衡

解を求めることができない。 したがって、電力にのみ税制を導入することは政策の選択肢としては実現可

能性がないことになる。 また、産業にのみ炭素税 を導入 した場合には、2010年 での安定化のために、2009

年 と2010年 の両年にわたって炭素税をかける ことが必要 とな り、その場合の税率は、両年合計で24,594

円とな り、一般炭素税 による場合 よりは より高額な もの とな る。またこれを間接税 の引き上げで対処 した

場合には・税率を約78%引 き上 げることが必要 となり、実質GDPの 値 をみ ると002安 定化 のためのシナ

リオ として もっとも非効率なものであることが指摘 され よ う。 また、Sim2Bの ケースでは002増 加分約

500万t.Cを 一一般炭素税で削減 しよ うとした場合、炭素税負担は約2,979円 、約0.23%の 実質GDPの 減少

となる。電力部門のみの炭素税賦課によると炭素税額は14
,167円 、産業のみの炭素税賦課では7,930円 と

それぞれ4.7倍 と2.6倍 の税率を課す必要がある。ただ し一一国全体への影響をみると、実質GDPで 電力部
門のみのとき0.45%減 少、産業では0 ,54%減 少 と、む しろ産業全体に炭素税を賦課 したケー スの ほ うが影

響 は大きいものになっている。 間接税の引き上げで対処 した場合 には、税率を約16%増 加 させ ることによ

り達成 される。 このときの実質GDPは0 .35%の 減少であ り、一般炭素税の賦課に次いで影響は小 さい も

のとなっている。SimlAで の安定化では最 も大きなコス トを伴 うものであったことを想起すれば
、間接税

率増加 による安定化 シナ リオはその非効率性か ら、(ア02の 削減量の拡大 によって経済全体への ネガテ ィブ

5政府シナリオでは原子力発電の2010年7000万kWま での拡張によ
って、σ0、排雌2700万,.Cの 削減を見込んでいる.こ

瀦 欝 諮 舗 纛 髴謡澱 編脇鑞1蹴 総 鞴 鶴 鑛 謝 禦,上昇(・・1・年でBaU比
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な影響を強 めることがわかる。

 4っ の税制度 の選択肢 のなかでは、 当然一般炭素税の導入 によるほ うが、市場 メカニズムにバイアス を

生 じない分だけ合理的であるといえ る。 このシ ミュレーシ ョンに関 して、産業部門別 の産出量、およびエ

ネルギー投入係数への影響を比較 したものが、SirnlAに ついては図6 、 Sim2Bに ついては図7で ある。産

業へ の影響 については、一般炭素税 の場合は、ほぼ先の6000万t。C削 減のケース と同様であ る。産業の

みに税 を賦課 した場合には、ほとん どの部門で、産出量の削減 の程度は、一般炭素税の場合 よ り大き くな

り、 さらに間接税の場合 には、消費財を含む産業への影響は さらに大き くなる。 とりわけ間接税 の賦課に

よる場合、一般炭素税 の際にはあま り影響の大きくなかった食料品製造業、繊維 工業、衣服製造業、皮革

製造業などの各製造業 と通信業、卸小売業、その他サー ビス業への影響 も大きく、Sim1Aで は約4%程 度

の産出量削減 の負担 となる。図6お よび図7の 下方に示 した各産業部門のエネルギー投入効率の改善率 も、

税制の導入 の仕 方によってかなり異なった結果 となる。一般炭素税の導入 によるエネル ギー効率の改善は

エネルギー集約的産業を中心 として、SimlAで は平均15%～20%の 効率改善を必要 とす る。先の6000万

t-Cの002削 減のための効率改善 と併せ て考えると原子力発電未達によって各産業部 門ともかな りの省エ

ネルギー努力を強い られ ることとなる。産業にのみ税負担 を強いた場合には、各産業のエネルギー効率改

善の必要性 はもっとも大きく、SimlAで 窯業土石業で約30%、 鉄鋼業で約25%な どとな り、原子力発電を

導入 しない ことによる電力業のエネルギー効率の低下分を各エネル ギー集約産業におけるエネル ギー効率

の上昇によって補完す るかたちとなってい る。

 最後に、これ らの影響が家計にいかなる負担 を強いることになるかを、家計 の補償変分(c・mpensating
variation)の 算定によって推計 している。補償変分 は、炭素税な どの制度的政策 手段の実行が、家計の生

活にいかなる影響 を与えるかを算定す るために、政策実行以前の家計の総効用の水準を補償す るために政

策実行後の経済状況で どの程度の所得補償が必要 となるかを推定 している。 このモデルでは、家計を世帯

主の年齢 によって、6階 層 に区分 してい る。世帯主年齢階層毎にエネル ギーの利用形態 と規模が異な るこ

とか ら、政策の実行が家計 に与える影響も異なって くる。表17に 家計への影響が要約 されている,,世 帯主

年齢階層別 には、すべてのケースで世帯主年齢が45.54歳 の家計への影響がもっとも大きく、原子力発電

が現状の供給力(4492万kW)の ままで推移 した場合、それ による002排 出量の増分 を削減 しよ うとす る

Sim1Aで は、一般炭素税の賦課によって政策実行以前の効用水準を補償するために1 .8万 円相 当(1世 帯

1ヶ月あた り)の 負担 をかけることとなる。同ケースで、直接的には家計の炭素税負担のない産業のみに炭

素税 を課 した ときには2.4万 円相 当と、間接的な影響 を受 けてむ しろ家計 の負担分 も大きなものになって

いる。2006年 までの原子力発電の計画設備能力(5620万kw)を 想定 しているsim2Bで は、家計の負担

もより小 さな ものとな り、一般炭素税 の賦課 によって世帯主年齢45-54歳 の家計の3 ,6千 円相当を最大に、

65歳 以上の家計では1.2千 円相 当の補償変分 となっている。

 その際の家計のエネル ギー節約 の努力 をみ ると、Siln1Aで は産業 と同様 に20%程 度 のエネルギー消費を

BaUに 比較 して抑えるような改善が要求 されることを示 している。 Siln2Bで は一般炭素税で3%程 度のエ

ネル ギー消費の抑制が要求 されてお り、電力部門のみに炭素税を賦課 したケースでは6%程 の電力消費 を抑

える必要がある。
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____ __表 ユ:7:Sim1A及 び數処B _勿 コスにおけ弖家計さα影響 .__
[世帯主年齢階層別補償変芬「} 『一 一{ 一一 

        ._   SiinlA一一 ___上__一 1二 亙 菰塵 皿 一}         
一__ノ壅幸税   !一 一一1 一._ 炭素税___.L二1…                産誉⊥澗 接稚

_1一_全 箜一一_電 力__産1業..L間 塰税7
15-24

25-34

35-44

45-54

55-64

65一

全 般

10202

8180

13308

18384

9413

5592

力

八

八

八

八

ん

八

電

N

N

N

N

N

N

12886

10427

17196

23873

12023

7404

22059

16707

27769

38903

19669

12267

π蒙評.あエネ元零=消 聾死率「   一『冖 一皿 『{一
燃料消費

電力消費
エネルギー消費

2000

1601

2608

asoi

1840

11?3

2736

2172

3472

4791

2407

1509

4267    4622

3444    3496

5684    5801

789     8122

3969    4101

2439    2557

0.8646 N.A. 0.9835 0.8603 0.9698 0.9975 0.9929 0.9681

0.9244 N.A. 0.8893 0.9759 0.9860 0.9380 0.9632 0.9951

0.8791 N.A. 0.9605 0.8884 0.9737 0.9829 0.9856 0.9747

   補 償 変 分 の単位:1世 帯1ヶ 月 あた り円

   消費 比 率:各 シ ミュ レー シ ョンのBaUケ ー スか らの乖 離

5 課題として

 ここで示 したシミュレーションは、原子力という非化石エネルギーへの転換が経済に与える影響を示し

たものであるけれども、その結果の読み取り方については幾つかの留保条件をおいて置くべきかもしれな

い。一つは、このシミュレーションによれば、体系の主要な変移は、要素相対価格の変化による要素間代

替を出発点として起こるとい うことを示している。その観点からすると、要素間代替のパラメターの測定

の妥当性は、厳格にチェックされなければならない。二っめには、要素間代替のパラメターが妥当であり、
エネルギー価格の上昇によって、他の生産要素に代替が起こった場合に、それが短期供給スケジュールの

変移にどの程度反映されるかという問題である。別の言い方をすれば、省エネルギー投資の拡大は、それ

ぞれの産業部門で、何 らかの資本ス トックの拡大に結びっくことは間違いないことであるが、その資本ス

トックの拡大が、エネルギー効率の改善に加えてその産業部門の供給能力の拡大を同時的にもたらすかど

うか?と い う問題である。この点に関しては、省エネルギー投資と生産能力拡張投資と言われる投資の意

味について、もう少し精密な検討を必要と考えている。 さらに、ここでの原子力発電の建設が、税および

政府予算配分になんらかの関わりを持っているどうかにっいても、更なる検討を要する課題である。

 ここでのシミュレーションは、このようにその結果にっいてはさらに精査すべき課題を多く残している。

ただ、経済の一般均衡の相互依存の関係が、部分均衡的な想定をはるかに上回った複雑な波及効果をもっ

ており、その意味ではこうした一般均衡モデルによる政策メニューの検討、および各種政策メニュー間の

整合性の検討が重要と考えている。
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