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中国地域 モデル に よる環境 シ ミュ レー シ ョン

中島隆信* 朝倉啓一郎† 鷲津明由‡ 中野諭§ 鬼頭浩文¶ 大平純彦||
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キ ー ワー ド

中国 、環 境 ・経 済モデ ル 、CO2排 出量 、SOx排 出量 、環 境 シ ミュ レー シ ョン

概 要

世界銀行；World DeveloPrraent Indicatorsに よれば、1992年 における中国の産業からのCO2排

出量は26億4420万 トンである。この数値は世界全体の産業からのCO2排 出量の12%、 日本

の2.4倍 に相 当す る。同年 におけ る中国の一人あた りGDP（1987年PPP換 算）が 日本の約1

割であることを考えれば 、経済成長に伴って将来国民所得が向上した後には、中国か ら現状を

遙かに上回 る量のCO2排 出が予想 され る。しかし、環境保全のために、発展途上国の経済成

長を阻止す ることはできない。かといって地球環境問題を放置す るわけにはいかない。地球環

境を巡っての南北問題は気候変動枠組み条約締約国会議で もすでに表面化している。 こ うした

問題を解決するため先進 国として為すべき仕事のひとつは、今後 さらなる成長を 目指す発展途

上国に環境 と成長を両立 させ得 る政策提言を行 うことである。本論文は、そ ういった問題意識

のもとで中国環境 ・経済モデル を構築 し、発電方式の変更やボイラーの改善 、あるいはバイオ
ブ リケッ トの導入といった環境シ ミュレーシ ョンを行った。環境対策技術情報のモデルへの導

入はまだ完全 な形ではな され ていないが 、シ ミュレーシ ョンの メニュー と想定に対応 して 、モ

デルで扱われ る経済変数の変動 とCO2やSOxの 削減効果にかんする暫定的な計算結果が示 さ

れ 、中国の地域性 と、シ ミュレーシ ョンにおけ る経済情報 と環境情報の接合の重要性が再確認

され た。
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1 は じめ に

世界 銀 行 、World Development Indicators（[2]） に よれ ば 、1992年 にお け る中 国の産 業 か らの

CO2排 出量 は26億4420万 トンで あ る。 この数 値は世 界全 体 の産業 か らのCO2排 出量の12% 、 日

本 の2.4倍 に相 当す る。 同年 におけ る中国の 一人 あた りGDP（1987年PPP換 算）が 日本 の約1割

で あ るこ とを考 えれ ば 、経 済成 長に伴 って将 来 国民所 得 が 向上 した後 には 、 中国か ら現状 を遙か

に上 回 る量のCO2排 出が 予想 され る。

 発展途上国の経済発展を阻止す ることはできない。か といって地球環境 問題 を放置す るわけに

はいかない。地球環境 を巡っての南北問題は気候変動枠組み条約締約国会議でもすでに表面化 し

ている。こ うした問題を解決す るため先進国として為すべき仕事のひ とつは、今後 さらな る成長

を目指す発展途上国に環境 と成長を両立させ得 る政策提言を行 うことである。未来開拓推進プ ロ

ジェク トの 目的はま さにそ こにある。そ して 、われ われ 経済モデル部門の 目的は、経済モデルが

はじき出す環境問題解決のためのコス トを新技術の導入に よってどの程度抑え ることができるか

具体的な数値によって示す ことである。

 この報告論文はこ うした問題意識のもとで 中国経済モデル を構築 し、環境シ ミュレーシ ョンを

行 うことを 目的 とす る。環境対策技術情報のモデルへの導入はまだ完全な形ではな されていない

が 、環境シ ミュレーシ ョンによってモデルで扱われ る経済変数がどの ように動き、併せてCO2や

SOxの 排出量がどれ だけ削減 され るか暫定的な計算結果を提示す る。

2 モデルの概要

 基本的なモデルのフレームワークは吉岡－溝下[25]に 示 され ているとお りである。方程式群につ

いての詳細は同論文を参照願 うとして、ここではモデル の特徴について簡単に説明する
。（図1を

あわせて参照のこと）

 ここで用い るモデルの基本図式は財の需要サイ ドにおける管理政策が有効 とな る短期ケインジ

アンモデルである。すなわち、要素賦存量によって決 まる生産量の配分を問題 とす る新古典派モ

デル とは異なるものである。ただ し、需要の増加に対して無限に供給がな され るのではな く、短期

限界費用 と一致する供給関数 を想定 している。短期限界費用は期 首資本 ス トックが与え られ た も

とで生産量を限界的に増加 させ る際に必要 となる資源 インプ ットに関す る追加 的なコス トを意味

し、ここでは、労働 と （エネルギー投入も含む）原材料への追加需要を考慮 している。原材料に関

しては需要が増加すれば需給バランスを満たす よ うに物価が上昇す る仕組みになっているが、労

働については中国が依然 として無制限労働供給の状況にある点を鑑みて原材料 とは異なる扱 いを

す る。まず、農業部門の労働力は労働力人 口か ら非農業部門へ吸収 され る労働力を差し引いた残

余 と定義す る。そして農業部門賃金は農業所得の うち労働への分配量を農業部門労働者数で除し

た値 とする。 さらに非農業部門では農業部門より一定倍率の高い賃金が労働者に支払われ ると仮
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定 し、非農部門に追加労働需要が あった場合はいつで も農業部 門か ら吸収できるものと想定して

い る。 こ うした設定は労働市場が無制限労働供給の状態にあ り、非農業部門に対 して最低賃金で

も就 労する潜在的労働供給者が多数存在す る国の場合には妥当な もの と考え られ る。 この労働市

場の扱いが本モデルの第1の 特徴である。

 本モデルの2つ めの特徴は 中国の省別にCO2やSOxの 排出量を計算できる点である。モデルの

核 とな る1992年 中国産業連関表は全国レベルである。しかし、省別の 『中国統計年鑑』を利用す

ることによって各省 の産業構造 を部分的に把握できる。その情報を用い、産業の投入ベ ク トルは

すべての省で共通 とい う仮定をおいた上で各省か ら排出 され るガ スの量が推計 され る。また、最

終需要の消費ベク トルについて も省別に分割 し、家計の消費か ら直接排 出され るガ スの量 も省別

に計測可能 となっている。朝倉 ・中島 ・鷲津[3]で 示 され てい るように中国の省間での経済力格差、

地理的環境の違いは各省の環境負荷変数に大きな影響をもた らす。こ うした地域性を取 り入れ る

ことが中国モデル の場合はと りわけ重要である。

 3番 目の特徴は環境シ ミュレーシ ョンを可能にす る経済モデル とい う点である。たとえば脱硫

に関す る新 しい技術が導入 された場合を考 えてみ よ う。新技術の導入は新たな投資を必要とす る。

投資の増加は最終需要の投資項 目を増やす ことにな る。一方 、技術を導入 したセ クターでは設備

の運転費用が付加 され るため短期 限界費用 を押し上げ る。これは生産物価格の上昇をもたらし社

会全体に対するコス トとなる。 さらに投資がすべて国内資金によってまかなわれ るとすれば金利

を上昇 させ 、クラウデ ィングア ウトをもたらすであろ う1。 この ような波及経路はすべてモデル 内

で処理 され るので、新技術導入に よる費用一便益分析が可能 となるのである。

 図1が 示すよ うにモデルの基本形は至ってシンプルである。しかし、その分 さまざまな技術情

報を取 り込むことが可能であ り、多彩なシ ミュレーシ ョンを行 うことによって多 くの情報を引き

出す ことができるモデルなのである。

3 環 境 シ ミュ レー シ ョンの 概 要

 我々は、前章で説明した環境 ・経済モデル にもとついて、つぎの環境シ ミュレーシ ョンをおこな

う。ただしCO2削 減シ ミュレーシ ョンとSOx削 減シ ミュレーシ ョンにおいて、環境保全投資によ

る生産額や価格の上昇については 、詳細な投資額にかんす る情報が確定できなか った。したがっ

て、今回は、環境保全技術を導入す る産業部門の限界費用の上昇分のみ考慮 してい る。

3.1 シ ミ ュ レー シ ョン1

 シ ミュレ.._..ション1で は 、現段階において、モデルの外生変数 として取 り扱われ る政府 消費 、

固定資本形成および輸出にっいて、その各最終需要ベ ク トルの品 目構成比を固定して、それぞれ

i今回のモデルでは金利はまだ内生化されていない
。現在モデルの拡張中である。
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1%増 加 す る場 合 のCO2排 出量 とSOx排 出 量を 計測 す る。 したが って 、シ ミュ レー シ ョン の メ

ニ ユーは 、

・simu1.G； 政 府 消費 を1%上 げ るケー ス

・simu1.1； 固定資 本形 成 を1%上 げ るケー ス

・simu1.E； 輸 出 を1%上 げ る ケ ー ス

とする。ただし、シ ミュレーシ ョン1は 、外生変数を1%増 加 させた場合の経済変量 ・環境変量の

反応を吟味す ることか ら、その変化率は弾力性を示すことに注意 され たい。

3.2 シ ミュ レー シ ョン2-CO2削 減一

 中国のCO2排 出量は、その約8割 が石炭起源であ り、現在 、石炭の燃焼方法を改善し、エネル

ギー効率を高めることによって、CO2排 出量を抑制する方法が考案 されつつ ある。ただし、 CO2

排 出量を抑制す るための既存設備の更新や新しい産業設備の導入を行 う産業は、追加的な費用負

担を必要 とし、限界費用曲線はその分だけ上方にシフ トする。

 したがって、シ ミュレーシ ョン2で は、CO2削 減のための追加的な費用負担が経済全体にどの

ような効果を与え、最終的にCO2負 荷 として、どのよ うに評価 され るかについて、大量のCO2を

排 出す る電力産業 と、その他の産業に区分 して吟味してみる。

 は じめに、電力産業のCO2削 減方法について説明す る。

 現在 、CO2負 荷を削減す る様 々な技術 メニューのなかで、中期的に導入可能 と考えられ る代表

的な方策 として、発電ボイラを加圧流動床燃焼にすることと、石炭ガス化複合発電システムを採

用することが提案 されている。文献[1]に よると出力150万kwの 加圧流動床ボイラの発電所 と出

力100万kwの 石炭ガス化複合発電所は1年 あた りそれぞれ120万 トンと64万 トンのCO2を 削減

す ることができる。

 いま、これ らの発電所の稼働率を70%（6132時 間）と仮 定して、それぞれ の発電量単位 あた り

のCO2削 減量を試算すると、加圧流動床のケースで発電量1kwhあ た りマイナス0 .1305kg、 石炭

ガス化複合発電のケースでマイナス0.1044kgと なる。 ところで、中国の1992年 の実績では発電

総量7539億kwhの うち6215億kwhが 石炭火力発電であ り、仮 に石炭火力の10%が 加圧流動床

設備 に置き換えられた と仮定 し、単純計算す ると0.1305（kg/kwh） ×621.5億 （kwh）ｮ811万 トン

のCO2が 削減 され る。同様に、石炭火力発電量の10%を 石炭ガス化複合発電に置き換える場合

には、649万 トンが 削減で きる。前述の文献に よれ ば、加圧流動床 と石炭ガ ス化複合発電のそれ

ぞれ のケースでCO2を 削減した場合 、削減量1ト ンあた りにかかる費用は3.27USド ル （18.8元2）

と8.13USド ル （46.76元）と試算 されてい るので、現状の石炭火力発電設備の10%置 き換えにか

 21FSに よれば1992年 末の為替レートは5.7518元/USド ルである。
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か る費用はそれぞれ 、加圧流動床の場合が1.52億 元、石炭ガ ス化複合発電の場合が3 .03億 元 と推

計できる。従って、1992年 産業連関表におけ る電力 ・蒸気 ・熱水生産供給産業の総生産額1178億

元に対す る更新費用の割合は、それぞれ0.001295と0 .002575で あって、その値を現存の発電設備

を新規技術に更新したことによる単位費用の増加分 と解釈す る。同様の試算を現状の石炭火力発

電設備 の30%、50%を 更新 したケースについても試算 してお り、今回のシ ミュレ`..ションでは、

50%更 新ケースを取 り上げる。

 つぎに、電力部門以外の産業の石炭起源のCO2が 削減 され るケースを想定する。そこでは、1992

年の石炭起源のCO2排 出量を10%、30%、50%削 減する場合について、単位費用の増分を計算

す る。前掲の文献によれば 、産業用ボイラーの新規更新に よるCO2削 減 コス トは削減量1ト ンあ

た り1.36US（7.82元 ）、また産業用キルンの更新によっては トンあた り5 .21US（29.97元 ）となって

いる。鉄鋼や化学など大型窯炉を必要 とす る産業には後者の値 を
、それ以外の産業については前

者の値 を利用 して、それぞれCO2削 減を行 うための費用を試算した。なお、シ ミュレーシ ョンで

は 、50%削 減ケースを取 り上げ る。

 シ ミュレーシ ョン2の 内容を整理すると、次のよ うになる。

・simu2.1； 石炭火力発電量の5割 を加圧流動床燃焼に代替す るケース

・simu2.2； 石炭火力発電量の5割 を石炭ガ ス化複合発電に代替するケー ス

・simu2.3； 電力部門 と農業部門以外の産業部門が石炭起源のCO2負 荷 を5割 削減す るために

 産業用ボイラーと産業用キルンを更新するケース

●simu2.4；simu2.1とsimu2 .3の 総 合 ケ ー ス

●simu2.5；simu2 .2とsimu2.3の 総 合 ケ ー ス

3.3 シ ミュ レー シ ョン3-SOx削 減 一

 我々の未来開拓プロジェクトでは、中国遼寧省瀋陽市と四川省成都市に簡易脱硫装置であるバ

イ オブ リケ ッ トマ シン の実験 機 を導入 してお り、す で に 、脱硫 効果 や価 格 情報 に 関す る基本デ ー

タを整 備 しつ つ あ る。 したが って 、シ ミュ レー シ ョン3（simu3 .bio） として 、

・simu3.bio； 電 力 、鉄鋼 、石炭鉱 業 、 コー クス ・石炭製 品部 門を除 く各産 業がバ イオブ リケ ッ

 トを購 入す るケー ス

を想定する。その際、バイオブ リケ ットの購入価格は石炭価格の2倍 とし、脱硫効果は、石炭起

源のSOx排 出係数を1/2に することによって与える。
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4 計 測 結 果 一オ ー バ ー1ビ ュー

 は じめに、我々のモデルか ら理論値 として計測 され る省別のCO2排 出量 （図2） を見てみ ると、

最もCO2負 荷が高い省は、遼寧省であり、2.4億 トンのCO2を 排出している。そして、山東省 （2.3

億 トン）、黒龍江省 （2.3億トン）、河北省 （2.3億トン）、江蘇省 （2.1億 トン）の順に高い値 を示 して

お り、経済活動の活発な沿岸部や寒冷地帯である北東部地域が大きな値を示 してい る。部門別に

排 出構成 を見ると （図3）、第1位 は電力部門 ；8.6億 トン、第2位 は生活消費 ；4.1億 トン、第3位

は鉄鋼業 ；4.1億 トン 、第4位 は窯業 ・土石 ；3.2億 トンであ り、特に電力産業か らのCO2排 出は

全体の約3割 を占め る。また、産業部門のCO2負 荷は 、27.6億 トンであ り、冒頭に参照した世界

銀行 （[2]）の値をわずかに上回っている。そ して、燃料種類別 に見ると、石炭起源のCO2は 、全体

の8割 程度を占め、他 の燃料種か らのCO2排 出量を大き く上回っている。

 つぎに、SOxに ついて吟味してみよ う。図4は 省別のSOx排 出量を示 してお り、山東省 （290万

トン）、四川省 （269万 トン）、江蘇省 （251万 トン）、河北省 （151万 トン）および陝西省 （130万 トン）

が上位5省 である。図2で 示 したCO2排 出量 と比較す ると、CO2負 荷 とSOx負 荷の地域分布に

は大きな差異が存在 している。それは、消費 され る石炭 に含まれ る炭素含有量は、デ ータの制約

か ら、各省で同一の値を用いざ るを得ないが 、硫黄含有量は、省別に異な る値を利用しているか

らである （科技庁[5D。 特に、四川省や陝西省の高いSOx負 荷は 、同省で消費 され る石炭の硫黄含

有量が高いことが主要な要因である。

 また、部門別のSOx排 出量を見ると （図5）、 CO2排 出量 と同様に、電力部門が もっとも高 く（868

万 トン）、第2位 は生活消費 、第3位 は窯業 ・土石 、第4位 は鉄鋼業となっている。 さらに排 出起

源を確認 してお くと、やは り石炭起源のSOx排 出量が もっとも高 く、全体の9割 を超えるシェア

を占めている。

 つぎに、環境 シ ミュレーシ ョンの結果の概要を見てみ よう。

 はじめに、注意点を述べてお く。表2に おいて 、シ ミュレーシ ョン2と シ ミュレーシ ョン3は 、

名 目GDPと 実質GDPが 符号の異なる伸び率を示 してい る。それは、今回のシ ミュレーシ ョン計

算では、環境保全型の産業技術の導入を限界費用の上昇 として反映 させてお り、結果 として、名

目GDPが 上昇 してい る。ただし、名 目GDPは 、国内生産額だけでなく、コンポジ ット財価格 と

国内価格の相対的な変動関係 によって決定 され ることか ら、ダブルデ フレーシ ョンした後の実質

GDPは 低下す ることを示してい る。また、表3に おいて、農業部門のCO2： 負荷 とSOx負 荷の伸

び率が他の産業部門と異なる動 きをしている。それ は、最終需要の上昇に よって非農業部門の生

産量が上昇す る場合 （シ ミュレーシ ョン1）は 、非農業部門の労働需要が増大し、農業部門への労

働供給量が低下することか ら、結果的に農業生産量が減少す ることに起因す る。 また限界費用が

上昇する場合 （シ ミュレーシ ョン2） は、非農業部門の生産量の減少→非農業部門の労働需要の低

下→農業労働供給の上昇→農業生産量の上昇によって、CO2負 荷 とSOx負 荷が上昇す ることが言

える。
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 っぎ に 、各 シ ミュレーシ ョン計算 の結 果 を表2と 表3に よって見 て い こ う。

 シ ミュ レー シ ョン1は 、表2で 示す よ うに 、政 府 消費 、固定 資本 形 成 お よび 輸 出が それぞ れ1

%増 加 した 時の 経 済変数 と環 境 変数 の 動 きを示 してお り、各 外生 変数 の なか では 、固定資本 形成

に よる実質GDPの 弾力性 が0.14と 最 も高 く、政 府消 費 と輸 出はそれ ぞれ0 .07と0.08で あ る。ま

た 、固定資本形 成 のGDP弾 力 性 の高 い値 と対応 して 、 CO2弾 力性 は0 .38、 SOx弾 力性 は0.40で

あって 、外 生変数 の 中で は、や は り高い値 を示す。表3に よって 、部 門別 のCO2とSOx弾 力性 を

見 る と、政 府 消費 で は 、サ ー ビ ス業 、 医薬 品 、固定資 本形 成 では 建 設業 、窯 業 ・土石 お よび 鉄鋼

業 、そ して 、輸 出では繊維 、化学 繊維 部 門の伸び 率 （弾力性 ）が 高 く、各 最終需 要ベ ク トル の 品 目

構成 に よって 、各部 門 の弾性値 に大 きな 相違が 見 られ る。

 っ ぎ に 、CO2排 出量 の削減 を ター ゲ ッ トとす るシ ミュ レー シ ョン2を 表2で 見て み よ う。

 石 炭火 力発電 部 門に加 圧流 動床燃 焼 や石炭ガ ス複 合発電 を導 入す るsimu2.1とsimu2.2で は 、実

質GDPは 、それ ぞれ0.003%と0.01%減 少 し、 CO2排 出量は 、1.31%と1.08%減 少す ると評 価

され て お り、加 圧 流 動床燃 焼 を 導入 す る方 が 、実質GDPの 引 き下げ 効 果 が 小 さく、CO2削 減 効

果が 高い結 果 を示 してい る。simu2.3は 、電力 と農業 以外 の産業 部 門がボ イ ラー を更新 す るか 、あ

るい は産 業用 キル ン を導入 した ケー ス で あ り、実質GDPは0 .02%減 少す るが 、 CO2の 削減効 果

は21.1%と 大 きな値 を示す。そ して 、simu2.1とsumu2.3を 組 み合 わせ たsimu2 .4と 、simu2.2と

simu2.3を 組 み合 わせ たsimu2.5を 見 る と、それ らのCO2削 減 効 果は 、22.7%と22.4%と 大 きな

値 を示 し 、基 本 的に は農 業部 門 と電 力部 門 以外 の産業 部 門のCO2負 荷 を50%に す る とい う強 い

想 定 を置 いて い るsimu2.3の 想 定が 、 CO2削 減 効果 として大 き く寄 与 して い るこ とが 分か る。

 ま た 、表3に よって 、産 業部 門別 に 削減効 果 を見 る と、simu2.1とsimu2.2で は 、電 力以外 の 産

業部 門に大 きな削減 効果 は現れ て いな いが 、simu2.3、 simu2 .4お よびsimu2.5で は 、 simu2.3の 影

響 に よって 、紙 ・紙製 品 、食 品 ・飲 料部 門 、医薬 品 、繊維 部 門の削減 効果 が 高 く、それ は 、CO2排

出 量に 占め る石炭 起源 のCO2の 比 率が 高 い部 門で あ るこ とが 分か る3。

 さらに 、バ イ オブ リケ ッ トを 導入 したSOx削 減 シ ミュ レvシ ョン3（simu3.bio） をみ る と （表

2）、シ ミュレーシ ョン2と 同様に、バイオブ リケットの導入によって実質GDPは 低下するが、 SOx

削減効果は、22.3%と 大きな値を示 している。また、SOx削 減効果を部門別 （表3） に見ると、バ

イオブ リケ ットを購入すると仮定した各産業部門が高い値 を示す一方、バイオブ リケ ットを購入

しないと仮定した産業部門や石炭を燃料 としてほとんど使用しない部門が低い値を示している。

 最 後 に 、SOxは 、直接 的に 地域 住 民の 健康 に影 響す る こ とか ら、バ イオブ リケ ッ ト導入 に よ る

削減 効果 を省別 に 見てみ ると （図6） 、第1位 は 山東省 の616千 トン、第2位 は江蘇 省 の583千 トン

で あ って 、以 下 、四川省 ；536千 トン 、貴州省 ；401千 トン 、そ して雲 南 省 ；329千 トンの順 に 高

い値 を示 し、それ は 、図4に 見 られ るSOx排 出量の 高い 地域 に大 きな 削減 効果 をもた らす こ とが

伺 え る。

 3各産業のCO2排 出用に占める石炭起源のCO2の 比率が高い部門は、第1位 ；紙 ・紙製品、第2位 ；電力、第3
位 ；食 品 ・飲 料 、第4位 ；医薬 品 、第5位 ；繊 維 で ある。
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5 まとめ

 本論文では、我々の環境 ・経済モデルの基本構造を概観し、い くつかの環境シ ミュレーションの

計測結果を示 した。モデル計算か ら得られ る中国の環境情報をま とめてみ よう。

 CO2とSOx排 出量は、各省 ごとに大きな相違が あ り、CO2に ついては、遼寧省は海南省 の約

50倍 、そして、SOxに ついては、山東省は海南省の約90倍 もの開きがあ り4、それは、環境保全

対策を行 う際には 、地域によって、環境状況が大きく異な ることを考慮に入れ る必要性 を示唆 し

ている。

 また 、シ ミュ レー シ ョン1に つ いて は 、各外 生変数 の 品 目構 成 の相 違に よって 、CO2とSOx排

出量が誘発 され る産業部門は大きく異な り、有効需要を刺激す る様 々な経済政策ご とに
、CO2負

荷 とSOx負 荷が大き く異な ることが分かる。シ ミュレr.シ ョン2と シ ミュレーシ ョン3で は
、そ

れぞれの想定に対応して産業部門のCO2とSOxの 削減量は異なるが 、 CO2とSOxの 排出量の著

しい削減効果 と対照的に、実質GDPの 低減効果が小さいことが特徴的である。また、図6が 示す

ように、SOx削 減量の地域分布は大き く異な り、それは、バイオブ リケッ トを導入す る地域を吟

味する際の一つの指針 といえよ う。

 しかし、今後、解決していかなければならない問題点 も明らかである。それは、現在の環境 ・経

済モデルは、フルモデル として完成しているわけではな く、内生変数 として組み込むべき金利等

の内生化が完了していない。環境投資が巨額にな るとい う想定のもとでシ ミュレーシ ョンを行 う

場合 、クラウデ ィングア ウト（他の投資の締め出し効果）の問題が生 じて くることも考えられ よ う。

また 、環境シ ミュレーシ ョンにおいては、環境保全型技術を導入す る産業部 門の限界費用のみ を

考慮 してお り、そ うし）った技術が投資財 として経済 ・環境に与える波及効果が計測できていない
。

そして、シ ミュレーシ ョンに用いた限界費用の情報 も粗い推計値に とどまっている。

 本稿で示したシ ミュレーシ ョンは、非常に ドラステ ィックなケースを想定 している。その理 由の

1つ は、我々の構築 した環境 ・経済モデルが うま く作動してい るか ど うか を確認するためで もあ

る。現実的に選択可能な政策 メニューを提示するために も、環境 ・経 済モデルをフルモデル とし

て完成 させ ること、CO2やSOxを 削減す るための環境技術情報 とそのコス ト関連の情報を入手す

ること、そして、省別に消費べ一スの石炭の炭素含有量 と硫黄含有量の情報をアップ ・デー トし

てい くことが不可欠であって、それ については、今後の課題 としたい。

 4我 々の モデル で は 、CO2負 荷 とSOx負 荷 が最 小 の省 は 、西藏 自治 区 で あ るが 、デ ー タ の欠 損値 が あ る こ とか ら、
29番 目の省 で 比較 して い る。
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表三1：.一環境 ㌔経済モデルの理論値
   項 目

名 目GDP

GDPデ フレータ

実質GDP

CO2排 出量

SOx排 出量

理 論 値

 26.6

100.00

 26.6

 31.7

 27.7

軍 莅..齢

千億元 胃

千億元

億 トン

百万 トン

表2： 環境 シ ミュ レーシ ョンの計 測結 果

単位 ；変化率%

項 目

   名 目GD戸
GDPデ フレータ

   実質GDP

  CO2排 出量

  SOx排 出量

.1
    シ 丶 ユ レ ー シ ョン1

 Simu1.G  Simu1.I Simu1.E

 0.09     0.29

100.02    100.15

 0.07     0.14

 0.12     0.38

 0.13     0.40 劃

Si         シ ミュ レー シ ョン2  mu2.l Simu2.2 Simu2.3 Simu2.4Simu2.5

 0.01

100.01

-0.003

-1 .31

 0.02

1.00.03

-o .ol

-1.08

 0.23      0.24

100.25    100.26

-0.02    -0.025

-21 .10    -22.72

 0.25

100.28

-o .02s

-22.43

シ ミュ レー シ ョン3

  Simu3.bio

 0.50

100.51

-0 .02

-22 .26

ただ し

Smu1.G； 政 府 消費1%上 昇 ケ ー ス

Smu1.1； 固定 資 本形 成1%上 昇 ケー ス

Smu1.E； 輸 出1%上 昇 ケー ス

Smu2.1； 石炭 火力 発 電 量 の5割 を加 圧 流 動床 燃 焼に 代替 す るケ ー ス

Smu22； 石炭 火力 発 電 量 の5割 を石 炭 ガ ス化 複 合発 電に 代 替す るケー ス

Smu2.3； 電力 部 門 と農 業部 門以外 の 産 業部 門が 石 炭起 源 のCO2負 荷 を5割 削減 す るた めに 産 業用 ボ イ ラー と産 業 用キル ンを 更新 す る ケー ス

Smu2.4；simu2。1とsimu2.3の 総 合 ケ ー ス

Smu2.5；simu2.2とsimu2.3の 総 合 ケー ス

Simu3-bio； 電 力 、鉄鋼 、石 炭鉱 業 お よび コー クス ・石 炭製 品部 門を 除 く各 産業 が バ イ オブ リケ ッ トを購 入 す るケ ー ス

表3： 環境 シ ミュ レー シ ョンに よ る産 業部 門別 のCO2・SOx変 化 率

産業部門

        農槧

   石炭鉱業 ・洗炭

 石油と天然ガス採掘

     その他鉱業

  食 品 ・飲料たば こ

        繊維

     紙 ・紙製品

 電力・蒸気・熱水生産供給

      石油精製
コークス・ガス・石炭関連製品

      化学工業

       医薬品

      化学繊維

     窯業 ・土石

       鉄鋼業

      非鉄金属

 機械 ・電気電子機械

    その他製造業

        建設

   交通郵便通信業

        商業

      サー ビス

産業全体 （CO2）

産業全体 （SOx）
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          単位 ；%
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一25 .91
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図6： バイオブ リケ ットの導入に よるSOx削 減効果 （千 トン）
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