
中国農業の環境問題と産業連関構造  

加賀爪  優  

MasaruKAGATSUME：EnvironmentalIssuesonChineseAgriculttlreandthelnterindtw－  
tryRelations Thepurposeofthispaperistodescribetherecentenvironmentalresources  
problemsinChitleSeagricultureandtoclarifytheinterindustryrelationsofagriculturalsector  
withrespecttoenvironmentaltopics・Accordingtotherecentresearchreport・Chineseagriculture，  
typically，grainsector，isfacingtoenvironmentaldegradationwhichmaycausethedecreaseinthe  
yieldgrowthduetolanddegradation，erOSionandsalinityproblems・   
SofarChinesegovernmenthasadoptedthepolicytoincreasetheyieldperhainorderto  
mitigatethepopulationpressureonfooddemand・DuringthisstageChinahasimplementedthe  
strictruraleconomic reformhaving convertedfrom theco11ectiveproductionsystemto farm  
householdresponsibilitysystemwhichallowedtointroducethemarketmechanismpartially・In  
thisprocess，neWagrlCulturaltechnolbgywasintroducedamifarmersbegantousemorefertilizer  
andchemicalsintensively．   

ItisjustrecentthatChinesegovernmentrealizedseriousnessofrelationsbetweenenviron－  
mentalstressandintensivefarming．Inthispaper，thesetopicsareinvesti宮atedbyreferringto  
researchreportsandbyapplyingInputOutputanalysis・Resultsshowsthatthegrowthrateof  
yieldingrainsectorsissufferingfromstagnationandtheenvironmentalpolicybyGovernment  
hasnotbeeneffectiveso far．  

1．はじめに   

中国における農業の環境汚染は極めて広範囲に及んでいる。日中経済協会の分析例に  

ょれば，次の6種類に分類される。まず，第一に，耕地の劣化である。災害による耕地  

の流失，アルカリ化，土地肥沃度の低下などがこれに含まれる。第二は，水質汚染によ  

る農業汚染である。具体的には，汚水潅漑による重金属汚染，地下水位の低下による井  

戸枯れ，都市工業・生活用水との競合などである。第三は大気汚染による被害である。  

これには，SO2等による酸性雨，塩素系物質降下や塵壌・重金属の降下物による被害。  

第四は農薬汚染，第五は固形廃棄物投棄による農地破壊である。ビニールシートや鉱工  

業の廃浮の投棄による被害などである。第六は草原の劣化に伴う畜産の被害などであ  

る。   

こうした広範な農業環境問題に対して，中国政府の対応は，差し迫る人口圧力からの  

食料需要の充足対策に追われて，必ずしも迅速なものではなかった。しかし，ようやく  

最近になって，食糧生産性向上のための環境改善の一貫として，農業環境問題に力を注  

ぎ始めてきた。具体的には，1977年に第一回「全国農漁業環境保護会議」，1981年に第  

二回「全国農業環境保護会議」を開催しており，これ以降，1984年5月の「農薬安全使  

用基準」，同年12月の国家計量総局による「農産物食品中の衛生基準」，1985年4月の  

「農地潅漑水質基準」，1987年10月の「都市生活ゴミの農業用使用の制限基準」，「農業用  
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石炭灰汚染防止基準」，同年11月の「農薬の合理的使用準則」，1988年「農産物保護のた  

めの大気汚染物許容濃度基準」などが立て続けに制定されている。さらに，1989年から  

1990年にかけては「郷鏡企業の汚染物排出に関する総合調査」を実施し，1993年に30万  

字に及ぶ報告書を出版している。   

以下では，中国におけるこうした広範な農業環境問題に関する最近の研究例を紹介し  

た後，それの持つマクロ経済的な波及効果について，若干の産業連関分析を試みる。尚，  

本稿の段階では，環境問題に関する定量的統計データの不足のために第一次接近として  

試算したものである。  

2．食糧生産と環境負荷   

まず最初に，中国における環境負荷と穀物単収に関する最近の研究成果を見ておこ  

う。1984年以降，化学肥料の増投，潅漑面積の拡大，高収量品種の採用が進展したが，  

この時期を通じて，中国の穀物生産は甲滞し始めた。1975年から1990年のデータを使用  

した最近の研究は，浸食，塩害，地力略奪，地域環境の劣化などの環境負荷の累増，い  

わゆる環境破壊が，こうした穀物単収停滞の部分的な原因となり，1980年代における中  

国の単収増加率の下落をもたらしたことを指摘している。  

り穀物部門における環境資源間葛   

過去40年間の中国において，穀物生産と単収の成長率は極めて顕著であった。生産は，  

1952年から1978年にかけて年率2．5％，また1978年から1984年にかけては，年率4．7％で  

成長した。同期間に，単収の平均成長率は，各々，2．8％と5．9％であった。この期間の  

急速な成長率は，潅漑制度の拡張や新しい農業技術の開発普及により説明される。後半  

の時期（1978年から1984年）には，生産の成長は，例えば化学肥料のような近代的投入  

の飛躍的な増大によりもたらされた。さらに，1979年に生産の意思決定が，集団（人民  

公社）から農家（家計）に移った時に，生産誘因が増大し労働意欲の向上をもたらした  

こともよく知られている。1952年以降の期間における生産増加は農業部門の土地，水，  

労働資源の集約的な利用に大きく依存している。   

しかし，1984年以降は，穀物生産が停滞し始めた。穀物生産と単収の成長率は，各々，  

1．8％と1．6％に下落した。奇妙にも，この生産と単収の成長の停滞は，化学肥料の投入，  

潅漑面積，高収量品種（米，小麦，トウモロコシ）の増大が生じた時期に生じている。  

このことは，以前の時期に追求された増産に伴う環境負担の増大（環境破壊），いわゆ  

る農業資源の過度の搾取によるものであり，最近の成長率の停滞の原因であることを示  

唆すると言われている。  

ー104－   



加賀爪優：中国農業の環境問題と産業連関構造  

世銀によれば，中国の土地資源と水資源は深刻な状況に置かれており，こうした環境  

への負荷の蓄積が，穀物単収の最近の停滞に関係している。それ故，生産と単収は生産  
要素の更なる集約的投入よりも環境負担の軽減により大きく反応する状況にある。その  

意味で，環境保全対策が重要となる。   

本稿の前半部分では，最近の改革期における単収のトレンドに関する最近の研究事例  

を紹介する。もちろん，環境要因に加えて，この単収の減速に影響する他の要因もあり  

得る。ある研究者は，最近の停滞を生産責任制の導入の問題に関連付けている。そこで  

は，借地制度の不確実性が，農民に農業投資を減少させ，これが穀物単収を下落させた  

と論じられている。また，他の研究者は，他の生産物に対する穀物の相対価格が下落し  

たことに単収の下落の責任があることを指摘している。これらの要因が1980年代および  

1990年代初頭のトレンドに影響した可能性はある。   

こうした観点から，1970年代と1980年代の中国農業部門における穀物単収と環境要因  

との間の関係および農業に焦点を当てた研究が幾つかなされている。そこで，先ず初め  

に，これらの要点をレビューしておこう。  

2）食糧穀物の生産トレンド   

穀物生産の動向は，表1に示されるよ  

うに，5つの時期に分解されうる。第1  

期（1952－57）においては，穀物生産は，  

4％の年率で増加した。穀物播種面積は，  

年成長率1．7％で増加し，この期間にお  

ける総生産量の成長の43％に貢献してい  

る。穀物商横の増加は，穀物栽培面積の  

拡大と多毛作指数（MCI，土地利用集  

約度の尺度）の増大の双方によるもので  

あった。穀物単収の成長は穏やか（2．3  

％）であり，総生産成長の57％を説明し  

表1 中国における穀物生産，作付け面積，単  

収の年成長率1952t90 （単位，％）  

時 期  生 産 作付面積 単 収  

1．7  2．3  

（43）  （57）  

－0．9  －0．9  

（51）  （49）   

0．1  3．3  

（3）  （97）  

Tl．1  5．9   

卜23 （123）   

0．2  1．6  

（11）  （89）  

1952－57   4．0  

（100）  

1957－64  －2．0  

（100）  

1964－78   3．5  

（100）  

1978－84   4．7  

（100）  

1984－90  1．8  

（100）  

資料）文献［4］  

ている。穀物生産の高い成長率は，1930  

年代および1940年代における長期間の戦争からの回復によるものであった。   

この成長は，1957年から1964年の期間には低迷した。基礎的な生産単位としての人民  

公社（典型的な集団的農業単位においては千戸以上の家計を含む）の樹立と1958年の大  

躍進政策が，高級官僚の手に農業の意思決定を集中させた。こうした制度上の変革は，  

一連の自然災害も加わって，1958年以降，生産を急激に下落させ，深刻な飢饉に導い  

た。そのため，1962年以降に改善措置が導入された。政府は，農業生産単位の規模を生  

産チーム（10戸から20戸の農家のグループ）に縮小し，多くの生産決定を分権化した。  
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さらに穀物の政府買入価格を引き上げ，強制的な穀物供出を減少させた。これらの変化  

と数年にわたる豊作との複合的な効果により1960年代初期の穀物生産は急速に回復し  

た。その後，農業最優先運動が始められ，化学肥料，高収量品種の使用を増大させ，水  

管理を強化することにより生産を集約化する戦略を展開した。  

1965年に以前の高水準に回復して以降，穀物生産は，単調に上昇し，1978年までに  

304．7百万トンに達し，110．2百万トン増加した。年率3．3％の単収成長率が，この生産  

成長の殆ど全てを説明した。この時期の単収成長は，その大部分が，1960年代の新しい  

高収量品種の普及と1970年代初期の潅漑面積拡大によりもたらされた。   

中国の農村改革計画（1978年～19朗年）は，さらに一層急激な成果を生み出した。穀  

物生産は，この7年間に，年率4．7％で成長し，合計102．5百万トン増加した。穀物単収  

は年率5．9％で成長した。この間の制度的な変化の効果も大きかったが，同時に，新技  

術の更なる発展，特に交雑米の技術も，単収の成長を刺激した。1976年以降の化学肥料  

の使用量の急増とその品質の急激な向上，また，その結果としての制度的改革が，この  

高度成長の主要な決定要因であった。  

1984年にピークに達して以降，穀物生産と単収の成長率は，19細年代初頭以来初めて，  

下落した。穀物単収の年成長率は1984年から1990年の期間に1．6％にまで急激に下落し，  

穀物生産は，第7次5ケ年計画（1986年～1990年）の各年に国家計画目標を下回った。  

単収は，1980年代末期にトレンドとしては上昇し続けたけれども，1990年代に到達した  

生産水準は，一部は穀物播種面積拡大の結果であった。1991年の単収は，第8次五ケ年  

計画において作物生産に優先度が与えられたにも関わらず，1990年に比して再び下落し  

た。こうした単収の減速トレンドは，中国における穀物生産の持続可能性について，疑  

問を起こさせた。  

3）近代的投入の上昇と技術変化   

改革開放期以前の中国の穀物単収の成長は，化学肥料投入と潅漑の着実な上昇とに関  

連している（表2）。1952年の実質的にゼロの使用水準から，化学肥料の使用は1950年  

代，1960年代，1970年代を通じて，直線的に上昇した。農村地域の集団への組織化は，  

潅漑面積を1952の18％から1978年の45％以上へと，約2千万ヘクタール増加させた。米，  

小麦，トウモロコシの品種改良も規則的に達成された。これらの初期の傾向は，1980年  

代初期の単収の成長に貢献した。中国の製造業部門は軌道に乗りつつあったので，1978  

年から1984年までの間に化学肥料の使用は倍増した（表2）。1976年に，中国の科学者  

は⊥代Fl交雑米……伝統的な高収量品種よりも潜在的に15％から20％単収が上回る技  

術…‥・ の普及を拡大し始めた。   

近代的投入と新技術の普及の停滞が，1980年代末における単収成長の減速の理由であ  

るとも考えられよう。しかし現実には，全ての主要な指標の傾向は，1980年代末に増加  
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表2 中国における肥料投入，潅漑および交雑米作  

付面積の推移1952－90  

した。化学肥料の使用は，1984年か  

ら1990年までの間にヘクタール当り  

54kg増加した（表2）。1980年代初  

頭と違って，潅漑作付面積の比率は  

49．5％にまで増加した。改革開放期  

の初期に倍増した後，交雑米作付け  

面積は1984年の24．71％から1990年  

の48％以上にまで再び倍増した。  

肥料投入 渾漑面積率 交雑米作付比率  

（短／Ⅰね） （％）  （％）  

18．49  0  

24．45  0  

29．68  0  

31．91  0  

35．60  0  

37．77  0  

41．31  0  

45．26  0．41  

45．24  12．58  

45．21  14．61  

44．80  16．94  

45．43  24．71  

45．96  27．89  

46．36  38．77  

49．55  48．17  
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（注）肥料使用の増加率は革命初期   

に比べて，1980年代には，幾分下   

落したけれども，肥料の質は後者   

の時期に，実質的に良くなってい   

る。尿素が二炭化アンモニウム  

（ammonium bicarbonate）に代   

替しつつある。アンモニア水の使   

用は殆ど消滅した。低質の製品を   

生産している肥料工場は閉鎖され   

た。窒素一燐のバランスは時間と   

共に改善されつつある。  

資料）表1に同じ。  

3．中国農村地域における環境負荷   

以上のように，肥料使用，潅漑面積および近代的技術の変化は1980年代末における穀  

物単収の緩慢な成長には関連していないので，他の要因が成長率を下落させたに違いな  

い。耕作方法とその他の農村活動の集約化が，単収の成長を停滞させる環境負荷の増大  

を生じさせたものと思われる。  

り土壌侵食   

多くの地域で総侵食面積は，1970年代末に下落した後，1980年代に急激な増加を経験  

した。人口圧力と木材需要増加により誘発された1980年代の森林破壊が，中国の南西部  

山地や中央部丘陵地における深刻な土壌侵食問題を引起こした。雲南省，貴州省，江西  

省および湖北省における侵食地は，耕作地の140％から190％に達している。黄河高原と  

内モンゴルにおける草原の劣化は，中国の最も脆弱な環境における侵食の主要な原因で  

ある。推定によると，表土の1センチが毎年，黄河高原全体から流失している。その率  

は過去数十年問でかなり増加した。  
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国際的に農耕地の生産性における土壌浸食の影響はしばしば議論されている。  

MasicatdeVera、＆Pingali（文献［6］）は，土壌浸食の主要な影響は，貯水池や潅漑  

水路システムの沈泥化を通して潅漑インフラにおいて生じると結論している。中国でも，  

最も深刻な影響は潅漑制度におけるマイナスの効果を通して生じると指摘されている  

（世銀）。例えば，広西省では，その省の潅漑制度の20％以上が，侵食により破壊され，  

または，完全に沈泥化され，穀物単収の大きな下落をもたらした。増大した侵食の作用  

と水資源保全的なインフラを無視したことの影響が1980年代未に非常に深刻になったの  

で，国家評議会は中国の巨大な潅漑制度の刷新を推進した。潅漑維持への労働および他  

の要素の投入は，過去十年間のどの時期よりも，1989年と1990年には高かった。1990年  

代初期に，主要な水路や貯水池における沈泥の蓄積を除去するために，中国全土で広範  

に，強制労働の使用が，再び制度化された。  

2）自然災書の増大   

環境負荷が増大していると判断するもう一つの糸口は，「洪水・干ばつ多発地域」と  

区分される面積が増大していることである。中国の統計制度においては，もし単収の減  

少を伴わずに3年間の洪水または干ばつに耐えることができないならば，その地域は，  

洪水・干ばつ被害多発地域に分類される。言い換えれば，以前に3年間の災害に耐えた  

地域が，比較的穏やかな洪水または乾燥状態に直面した時に単収が下落する場合に，こ  

の尺度は増加する。3つの要素が洪水・干ばつ被害多発地域を増加させる。潅漑面積の  

変化，（侵食などの問題による）水保全システヰの効率の減少，および周辺環境の悪化  

による影響の増大，の3つである。   

全国的に，洪水・干ばつの被害を受けやすい耕作地は，1980年代初期には3千万ヘク  

タール以下の状態であったが，1985年～1990年の時期には4千万ヘクタールへと増加し  

た（図1，パネルB）。このように，中国では，災害の頻度と深刻度が増大してきた。  

洪水は，森林破壊傾向と不適切な農業拡張によりもたらされてきた。また，干ばつに対  

する抵抗力は，風景や地域環境容量に対して課された負担増大に関係する。侵食は，あ  

る地域が，潅漑システムの破壊を伴う干ばつ，平地の有機物質の損失および水貯蔵能力  

低下の生じる確率を高くする。  

3）塩春発生   

塩害の発生は，潅漑施設の貧弱な建設に関連している。問題は，土地から塩分を流す  

水の利用可能性の制約のため，或いは，不十分な排水制度のために生じる。国際的に，  

塩害は，広範囲に増大しつつある問題である。潅漑地の殆ど4分の1が何らかの塩害に  

よる被害に直面している。インド，，アメリカ，パキスタン，ロシアと共に，中国は，最  

も深刻な塩害に直面している。塩害に冒された土地面積は，最近16年間に増大した。中  
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c）洪水皐魅面積  百万ぬ  a）浸食面積  百万h  
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図1中国における環境劣化のトレンド，1970－90   （資料）表1に同じ   

国において塩害問題の生じている播種面積は，1980年代初頭の730万ヘクタールから  

1980年代未の760万ヘクタール以上へと，4％も増加した。中国の深刻な塩害開港の多  

くは，過去数十年間に大規模潅漑が急速に拡大した北部中国平原および極西部において  

生じている。しかし，最近，その濯漑は深刻な水不足に直面し始めた。塩害被災地が最  

も高い比率で生じている2つの省，河南省および河北省では，1980年代半ばに経験した  

塩害被災面積の拡大は潅漑制度の効率の低下によるものである。多くの地域において，  

地表水の制御（塩害の深刻さを減らすーつの方法）は，改革の初期に集団指導者の影響  

力低下によって下落した。  

4）土壌の質の低下   

中国は，人口規模に対して制約された耕地賦存の下で，十分な食料を生産してきた。  

この成功は，主に，作付け集約度を増加させるために採られた色々な措置に帰すること  

ができる。中国の単収は，世界的に見てもかなり高くなっている。しかし，土地利用の  

集約度が過度に高くなる場合，生産性が下落し始める点がある。例えば，土地の集約的  

利用は，複数作物の植付けにおいて（二期作または三期作において），周期的な遅れを  

生じさせ，それが単願こ深刻に影響する。より重要なものとしては，このような集約的  

利用は，微生物栄養分の不足，栄養分のバランスの変化，土壌構造の変化，害虫に対す  
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る抵抗力の低下による土壌の生産性の劣化に通じる。   

中国の土地は，耕作の集約化による土壌の生産性の劣化が生じており，伝統的に土地  

資源の質の保全作業を怠ってきたことが危倶されている。既に，中国亜熱帯地帯の研究  

者は，一連の微生物研究において，農地の過度の集約的利用のマイナスの影響を論じて  

いる。人口桐密地域の揚子江流域などの発展した地域において，農民は，行政や地方の  

集団リーダーによる厳格な規則に反応して高水準の有機質を適用してきた。しかし，最  

近では，非農業労働機会が増加するにつれて，化学肥料が，有機質肥料に対して，組織  

的に代替してきた。緑肥作物の栽培面積は1975年の992万ヘクタールから1980年の754万  

ヘクタールに減少し，さらに1990年の420万ヘクタールへと低下した。  

4．穀物単収の成長とその規定要因   

最近の研究（文献［2］）において，穀物単収における種々の投入，技術変化および  

環境負荷の影響を分離するために，異なる期間に対して，要因分析が試みられた。穀物  

単収は1975年から1990年までの間にヘクタール当り1297．5短だけ増加した（表3，第1  

列最下欄）。プラス面に関しては，化学肥料投入の増加と技術改善などが，ヘクタール  

当り16錮短（第2列1行から4行の和）だけ穀物単収の増加に寄与した。しかし，環境  

負荷の増大は，穀物単収をヘクタール当り56．2kg下落させた。そのうち，半分以上（－  

28．3短／ぬ）は塩害の影響により説明される。もし農村部門が土壌侵食，塩害，自然災  

害の増大および土壌の劣化の悪影響を受けなかったなら，穀物単収は1976年から1989年  

までの期間にさらに追加的  

に約4．3％上昇したであろ  

う。   

前半期間と後半期間での  

差異を識別するための別の  

要因分析によると，1977年  

から1983年の期間に，ヘク  

タール当りの単収変化は  

967．51唱であったが，その  

94．2％は，生産投入，技術，  

制度的変化および残りの要  

因によるものであった（表  

4）。環境の改善（特に，  

洪水・早魅関連の災害と多  

表3 穀物単収の成長の源泉1975～1990年  

1976～89年  成長源泉別単収変化  
変   数  

の変化   （短／ぬ）（％）  

肥料投入（短／ぬ）  

労働（人・年／ha）  

潅漑（％）  

技術（年）  

土壌侵食率  

塩害発生率  

作物被害率  

多毛作率  

環境劣化変数の和  

残余  

穀物単収（短／ぬ）  

114．013  588．8   

0．247  89．2   

2．341  5．8  

13．000  996．1   

0．199  －14．5   

0．007  －28．3   

1．016  －11．9   

0．025  －1．5  

－56．2  

－326．0  

1297．5  1257．5  

4
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資料）表1に同じ。  
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表41977－83年と1983一細年の期間における穀物単収に対する  

環境負担の効果  

毛作指数の減少）が穀物単  

収の成長の7．0％（6．8％＋  

0．2％）を説明したが，侵  

食と塩害は，最初の期間に  

増加し，穀物単収にマイナ  

スの効果（－1．2％）を与  

えた。  

1983－89年の期間の分析  

結果は，1980年代未の穀物  

単収の成長の鈍化が，部分  

的には，環境負荷の増大に  

よるものであるという仮説  

と整合的である。この時期  

における穀物単収の成長に  

対する他の全ての要因の貢  

献は，159．6％である。一  

方，環境要因のそれは－  

59．6％であり，穀物単収の  

現実の増加は自然環境悪化  

源泉別単収変化  
変   数  変 化   

（kg／ha） （％）  

1977－83   

土壌浸食面積率  0．033   

塩害被害面横率  0．002   

作物被害面積率（％） －5．948   

多毛作指数  －0．039   

ー2．2   －0．2  

－9．3   －1．0  

65．8  6．8   

2．3  0．2  

56．5  5．8  

911．0  94．2  

967．5   967．5  100．0   

環境負担計  

ぞの他要因合計  

穀物単収（短／ぬ）   

1983－89   

土壌浸食面積率   

塩害被害面横率   

作物被害面横率（％）   

多毛作指数  

環境負担計  

その他要因合計  

穀物単収（短／ぬ）  

0．181  －16．9   －5．1   

0．005  －25．7   －7．8   

6．963  －148．5  －45．0   

0．064   －5．6   －1．7  

－196．7  －59．6  

536．7  159．6  

330．0  330．0  100．0  

資料）表1に同じ  
が無ければ，約60％高かっ  

たであろうことを示している。前半期間と対比して，4つの環境変数の全てが，単収の  

急速な成長を妨げるように影響した。これらの変数のうちで，「3年の洪水・早魅」に  

耐えることができない立地条件（作物被害面横率）が，下落の75％（下落合計59・6％の  

中の45％）を説明する。塩害と土壌侵食もまた重大である。環境劣化による穀物単収の  

低下の95％信頼限界は，107。2短から288．2kgの範囲であったことを示している0  

5．中国農業の産業連関分析   

以上の分析結果は農業部門内部における環境問題に焦点を当てたものであるが，これ  

以外にも数多くの分析例がある。しかし農業を取り巻く環境問題は，必ずしも特定部門  
のみに閉鎖的に生じるものではない。現に農村部門で生じている土壌劣化や地下水汚染  
のかなりの部分は農村工業，つまり急速に拡大しつつある郷鏡企業（TVE）の生産活  
動に伴う企業排水や住民の生活排水からも生じている。こうした問題が全産業部門の生  
産活動の相互作用の中でマクロ的に持つ意義の検討が必要となる。そこで，以下では経  
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済全体の中で特に農業部門を細分化した産業連関表を援用して検討することとする。   

中国の産業連関表は，1987年以来作成されているが，その表形式はMPS方式と呼ば  

れるもので，他の資本主義国で一般的な表形式（SNA方式）とは異なっている。つま  

り，経済活動水準をGNPではなく，計画経済圏特有の社会的生産総額という概念で，  

評価している。これは，物的生産のみを考慮し，政府，金融，郵政などの非物的サービ  

ス部門の生産額は単なる価値の移転と見なされ，生産額としては計上されていないから  

である。そのため，直接比較可能ではなかった。1992年になって，この表形式が改めら  

れ，国連の定める統一方式を採用するようになった。   

本節では，この新形式の産業連関表を食糧農業部門を中心とする表形式に各部門を集  

計・細分化することにより，最近中国でも重視されてきた環境政策の波及効果について  

論じることとする。   

表5は，中国の農業部門を中心とした産業連関表である。全体で118部門からなるも  

との表において，食糧耕種作物部門と非食糧耕種作物部門の各々を細分化したうえ，他  

の部門を大幅に集計し直したものである。  

り均衡産出高モデル   

産業連関表の各数値を各部門の総生産額で割ると，投入係数行列Aが得られる。ここ  

で，産出列ベクトルをⅩ，最終需要列ベクトルをFとすると，  

A・Ⅹ＋F＝Ⅹ  

Ⅹ＝（Ⅰ－A）‾1・F  

この時，（Ⅰ－A）－1の部分は，レオンチェフの逆行列と呼ばれ，その（i，j）要素b．jは，  

第j産品に対する最終需要1単位を満たすために，直接的および間接的に必要とされる  

第i産品の究極的生産必要額を意味している。   

ここで，逆行列の列和（写b．j）は，第j部門に対する需要が1単位増加した場合に，  
王  

それが全ての産業に与える総効果を示すことになる。この効果の相対的大きさを測るた  

めに，表の全部門の列和の平均値に対する第j部門の列和の相対的大きさという尺度が  

定義され，影響力係数と呼ばれる。  

つまり，   

EJ＝写b．j／（∑写bljバl）（i，j＝1，2，・・・，n）  
J l   

ここで，nは内生部門の数である。この係数が1より大きい場合は，その部門の生産  

活動が全産業に及ぼす影響が平均以上に大きいことを示す。   

他方，逆行列の行和（∑blj）は，各部門に対する最終需要が1単位ずつ増加した場  

合に，それを満たすために派生需要として第i部門が受ける影響の大きさを示してい  

る。これの全産業における相対的大きさを測るために，この行和の全部門平均値に対す  

る特定部門iの行和の相対的大きさという尺度が定義される。これは感応度係数と呼ば  
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れる。つまり，   

Ki＝∑bjj／（冒軍bij／h）（i，j＝1，2，…，n）  ……… （4）  

J £J   

この係数が1より大きい場合には，その部門iは，全産業の経済活動から受ける影響  

が，平均以上に大きいことを示す。   

前述の中国農業に関する産業連関表を用いて，各部門の影響力係数および感応度係数  

を計算すると，表6のようになる。   

まず，感応度係数に注目すると，殆どの部門が1を下回っており，1を上回っている  

のは，「その他の農産加工」部門1．409と肥料農薬部門1．206，畜産部門1・376の3つのみ  

である。このうち，前2者は，農業関連産業アグリビジネスであり，農業部門そのもの  

ではない。従って農業部門では，畜産部門のみが，平均以上の感応度係数を示しており，  

全産業の経済活動から平均以上に影響を受ける構造になっていることがわかる。畜産以  

外で比較的大きな値を示しているのは，漁業0．857，米0．816，小麦0．712となっている。  

このように，非農業部門を中心とする「他の部門」の7．941に比べると農業および農業  

関連産業の感応度係数は遠かに小さい。中でも感応度係数が最も小さいのは，飼肥料作  

物部門0．461であ  

表6 付加価値係数・輸入係数・影響力係数・感応度係数表  り，次いで「茶・  

桑・果物」部門  

0．473となってい  

る。   

他方，影響力係  

数について検討す  

ると，全ての食品  

加工産業部門で1  

を上回っているの  

に対して，殆どの  

農業部門では1を  

下回っている。こ  

のことから，食品  

加工産業の生産活  

動は全産業に大き  

な影響を及ぼすが，  

大部分の農業部門  

の生産活動が全産  

業に与える影響は  

平均以下と小さい  

付加価値係数 輸入係数 影響力係数 感応度係数  

米  0．6987  0．0045  0．7970  0．8166  

小麦  0．6016  0．0030  0．8890  0．7125  

とうもろこし  0．6993  0．0036  0．7967  0．6722  

大豆  0．7549  0．0025  0．6623  0．5881  

0．7663  0．4958  

0．8187  0．6500  

0．7198  0．5128  

0．7087  0．4822  

0．9359  0．4617  

1．0492  0．4734  

0．6548  0．5476  

0．9265  1．3769  

綿花  0．7481   0，0001  

搾油作物  0．6244  0．0011  

麻砂糖煙草  0．7359  0．0003  

野菜  0．7806  0．0082  

飼肥料作物  0．5944  0．0000  

茶桑果物  0．5286  0．0074  

林業  0．7823  0．0089  

畜産  0．5348  0．0059  

他の農業  0．6321   0．0033   0．8219  0．7432  

0．8044  0．8570  

1．7474  0．5014  

1．2911  0．4706  

1．1716  0．4774  

1．0272  0．5167  

1．3383  0．6404  

1．3862  1．4092  

1．3312  1．2060  

1．1477  0．4465  

1．1981  7．9419  

漁業  0．6791   0．0000  

食肉加工  0．1927  0．0016  

卵乳製品  0．1839  0．0012  

水産加工  0．1796  －0．0087  

洒飲料煙草  0．4422  －0．0006  

飼料  0．1304  －0．0139  

他の農産加工  0．2015  －0．0068  

肥料農薬  0．2716  －0．0063  

飲食  0．4021  －0．0027  

他の部門  0．3747  －0．0031  

注）表5に（3X4）式を適用して計算  
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ことがわかる。農業部門の中で影響力係数が大きいのは，「茶・桑・果物」部門1．049が  

唯一1を上回っており，次いで「飼肥料作物」部門0．935，「畜産部門」0．926となって  

いる。因みに，影響力係数が最も小さいのは林業部門0．654，次いで大豆部門0．662とな  

っている。逆に，大きいのは「他の農産加工」部門1．386，飼料部門1．338，肥料・農薬  

部門1．331となっている。   

また，各部門の付加価値係数について見ると，最も高いのは，林業部門0．782であり，  

次いで，野菜部門0．780，「大豆」部門0．754となっている。また，低いのは，「飼料」部  

門0・130，次いで「水産加工」部門0．179，「卵・乳製品」部門0．183である。また，穀物  

を初めとする耕種作物の部門は比較的高い値を示している。   

次に，表7は，生産誘発係数を示している。この指標は，産業連関表において，最終  

需要部門を構成する各項目（農村消費，都市消費，政府消費，固定資本形成，在庫純増，  

純輸出）が，1単位増加した時に，直接的な第一次派生需要の発生から第二次以降の間  

接的派生効果まで含めた究極的な総効果として，各産業部門の生産額を何単位誘発する  

かという値を示している。米部門に関して検討すると，最終需要の各項目の中で1単位  

表7 生産誘発係数  

農村消費 都市消費 政府消費 固定資本形成 在庫純増 純輸出 最終需要小計  

米  0．1060  0．0359  

小麦  0．0626  0．0238  

0．0105  0．0070  0．0469  0．3311  0．0436  

0．0067  0．0045  0．0313  0．2426  0．0272  

0．0071  0．0046  0．0260  0．1774  0．0209  

0．0024  0．0015  0．0082  0．0736  0．0059  

0．0042、 0．0035  0．0114  0．2610  0．0108  

0．0085  0．0023  0．0114  0．3367  0．0121  

0．0049  0．0023  0．0125  0．柑56  0．0096  

0．0038  0．0008  0．0132  0．0240  0．0305  

0．0003  0．0002  0．0016  0．0062  0．0009  

0．0030  0．0023  0．0111  0．0762  0．、0143  

0．0094  0．0283  0．0135  －0．0540  0．0161  

0．0336  0．0198  －0．0223  0．5624  0．0863  

0．0175  0．0162  0．0330  0．1067  0．0374  

0．0164  0．0010  0．0157  0．2451  0．0232  

0．0131  0．0009  －0．0488  0．1610  0．0113  

0．0023  0．0003  0．0028  －0．0034  0．0025  

0．0040  0．0006  0．0051  0．2299  0．0055  

0．0412  0．0054  0．0887  0．1957  0．0521  

0．0040  0．0024  0．0321  0．0775  0．0108  

0．1213  0．1007  0．3248   7．3415  0．3070  

0．0080  0．0061  0．0547  －0．5323  0′．0194  

0．1329  0．0000  0．0000  0．0000  0．0312  

2．2134  2．4550  1．9189  －5．5405  1．8298  

2．6685  2．6658  2．5916  4．5039  2．6084  

とうもろこし  0．0  

大豆  0．0  

綿花  0．0  

搾油作物  0．0  

麻砂糖煙草  0．0  

野菜  0．0  

439   0．0202  

092   0．0073  

090   0．0169  

126   0．0144  

108   0．0139  

723   0．0486  

飼肥料作物  0．0020  0．0008  

茶桑果物  0．0180  0．0330  

林業  0．0117  0．0121  

畜産  0．1859  0．1101  

他の農業  0．0620  0．0520  

漁業  0．0316 ．0．0420  

食肉加工  0．0169  0．0256  

卵乳製品  0．0021  0．0063  

水産加工  0．0036  0．0063  

酒飲料煙草  0．0873  0．0723  

飼料  0．0179  0．0117  

他の農産加エ 0．2532  0．4852  

肥料農薬  0．0456  0．0325  

飲食  0．0157  0．0295  

他の部門  1．3044  1．5577  

内生部門小計 2．3朗4  2．6582  

注）表5に（2）式を適用して計算  
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の増加が最も大きく生産を誘発するのは，純輸出0．331であり，次いで農村消費0．106，  

在庫純増0．046となっている。都市消費0．035や政府消費0．010は小さいことがわかる。  

この序列は，殆どの穀物に対してほぼ同じである。つまり，中国では，都市住民の消費  

需要の拡大は，米を初めとする穀物の生産を余り誘発させておらず，輸出需要と農村消  

費の拡大により強く誘発されていることがわかる。他方，逆に穀物以外の耕種作物（搾  

油作物，麻・砂糖・煙草，茶・桑・果物），林業，漁業，食肉加工，卵乳製品，水産加  

工，他の農産加工，飲食や他の部門では，都市住民の消費拡大の方が農村消費の拡大よ  

りも大きく生産を誘発する構造になっている。また，飲食部門や「他の部門」では；政  

府消費の拡大の方が，農村や都市の住民の消費拡大よりも，大きく生産を誘発すること  

がわかる。   

他方，この表を最終需要項目別に検討していくと，農村消費需要が1単位増加した時  

に最も大きく生産が誘発されるのは，非農業を中心とする「他の部門」1．304であるが，  

農業関連の部門では，「他の農産加エ」部門0．253，次いで，畜産0．185，米0．106，酒・  

飲料・煙草0．087である。また，最終需要項目の都市消費需要が1単位増加した場合の  

生産誘発係数は，「他の部門」1．557が最も大きく，次いで，「他の農産加工」0．485，畜  

産0．110が大きくなっている。さらに，政府消費が増大した時に生産が誘発される度合  

いは，「他の部門」2．213が最も大きく，次いで，飲食0．132，「他の農産加工」0．121，  

酒・飲料・煙草0．041となっており，農業関連の部門は極めて小さV）が，畜産0．033と  

「他の農業」0．017，漁業0．016，食肉加工0．013が比較的大きい。穀物関連では，米  

0．010が比較的大きいが，それ以外の穀物では極めて小さいことがわかる。このように  

見てくると，政府の環境保全政策としての支出や投資の生産誘発効果は，圧倒的に非農  

業部門で現われ，農林業関連では必ずしも大きくないことが分かる。   

次に，表8は付加価値誘発係数を示している。この指標は，最終需要部門を構成する  

各項目が1単位増加した場合に，直接的な第一次派生需要の発生から第二次以降の間接  

的派生効果まで含めた究極的な総効果として，各産業部門の付加価値を何単位誘発させ  

るかという値を示している。この指標によれば，まず米について検討すると，最終需要  

項目の中でその1単位の増加が最も大きな付加価値を誘発するのは，純輸出0．231であ  

り，次いで農村消費0．074，在庫純増0．032，都市消費0．025となっており，政府消費や  

固定資本形成の増加から誘発される米部門の付加価値は小さい。この序列は殆どの農林  

業関連の部門で共通しており，中国の農業の付加価値は，その殆どの部門について，純  

輸出により誘発されていることがわかる。   

他方，この表を最終需要項目別に検討すると，農村消費需要が1単位増加した時に最  

も大きな付加価値が誘発されるのは，「他の部門」0．488が最大であるが，農業関連では，  

畜産0．099ビ米0．074，野菜0．056が比較的大きい。また，都市消費需要が増加した場合  

に誘発される付加価値につV）ては，「他の部門」0．583が最も大きく，次いで「他の農産  
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表8 付加価値誘発係数  

農村消費 都市消費 政府消費 固定資本形成 在庫純増  純輸出 最終需要小計  

米  

小麦  

とうもろこし  

大豆  

綿花  

搾油作物  

麻砂糖煙草  

野菜  

飼肥料作物  

茶桑果物  

林業  

畜産  

他の農業  

漁業  

食肉加工  

卵乳製品  

水産加工  

酒飲料煙草  

飼料  

他の農産加工  

肥料農薬  

飲食  

他の部門  

内生部門小計  
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0．0027   0．0188   0．1459  
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0．0014   0．0071  0．2102  

0．0017   0．0092   0．1366  

0．■0006   0．0103   0．0188  

0．0001  0．0010   0．0037  

0．0012   0．0059   0．0403  

0．0222   0．0105  －0．0422  

0．0106  －0．0119   0．3008  

0．0103   0．0208   0．0674  

0．0007   0．0107   0．1664  

0．0002  －0．0094   0．0310  

0．0001  0．0005  －0．0006  

0．0001  0．0009   0．0413  

0．0024   0．0392   0．0865  

0．0003   0．0042   0．0101  

0．0203   0．0654  1，4790  

0．0017   0．0149  －0．1446  
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注）表5に（2）式を適用して計算   

加工」0．097，畜産0．058，野菜0．038となっている。さらに，政府消費の増加が誘発す  

る付加価値の程度については，「他の部門」0．829で圧倒的に大きく，農業関連では極め  

て小さし）が，「他の農産加工」0．024と，洒・飲料・煙草0．018と畜産0．018が比較的大き  

い。同様に固定資本形成の増加により誘発される付加価値についても，圧倒的に大きい  

のは，「他の部門」0．919であり，農業関連では，林業0．022と「他の農産加工」0．020が  

比較的大きい方である。このように見てくると，政府の環境保全政策としての支出や投  

資の付加価値誘発効果は，圧倒的に非農業部門で現われ，農林業関連では必ずしも大き  

くないことが分かる。  

2）均衡価格モデル   

最後に，この産業連関表を用いて，中国農業の環境保全との関わりに関して若干のシ  

ミュレーションを試みる。周知の通り，産業連関分析では，表を横（行）方向の均衡関  

係としてみる均衡産出高モデルと表を縦（列）方向の均衡関係としてみる均衡価格モデ  

ルという2つの接近接があるが，上記の分析は前者の接近法である。表9一は，この接近  
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表9 均衡産出額の予測   単位：百万元  法により，政府が  

環境保全対策とし  

ての設備投資を1  

％増加させた場合  

の各産業部門への  

効果を計算したも  

のである。この効  

果は米と小麦部門  

を0．4％，綿花部  

門を5．9％成長さ  

せるが，トウモロ  

コシ，大豆，野菜  

などの耕種作物や  

畜産の成長率を減  

速させることにな  

る。しかし，これ  

は，政府の環境保  

全投資とそれ以外  

の投資支出を部門  

ごとに詳細に特定  

化していないので，  

最終需要額 変化率（％）予測生産額 成長率（％）  

0．0  115506．0   

0．0  71942．8   

0．0  55463．0   

0．0  15557．4  

－0．3  28604．9  

0．0  32157．9  

－0．1  25529．0   

0．0  80705．6   

0．0  2427．6   

0．0  37817．0   

0．8  42909．8  

－18．0  228687．0   

0．0  99219．7   

0．0  61377．4   

0．0  29935．1   

0．0  6623．5   

0．0  14599．7   

0．1  138119．0   

0．0  28499．5   

8．1  813635．0   

0．0  51443．5   

0．0  82633．0   

0．5  4865250．0   

0．3  6928640．0  
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米  50509．0  
小麦  28856．0  
とうもろこし   17240．0  

大豆  2223．0  

綿花  305．0  
搾油作物  6164．0  

麻砂糖煙草  1209．0  

野菜  73576．0  

飼肥料作物 144．0  

茶桑果物  25465．0  

林業  18014．9  

畜産  136502．0  

他の農業  37703．0  
漁業  39156．0  
食肉加工  17879．0  

卵乳製品  3841．0  
水産加工  10998．0  

洒飲料煙草   115629．0  

飼料  4435．0  

他の農産加工  398571．0  

肥料農薬  －13687．0  

飲食  82408．0  
他の部門  1599160．0  

内生部門小計 2656300．0  

注）表5より導出  

あくまで暫定的な試算の域を出ないものである。何れにせよ，環境保全対策の効果は，  

長期的にはともかく短期的には多くの農業部門にとって，一律には発現せず，部門ごと  

に多様な影響をもたらすことになる。現段階での試算結果によれば，水田作物や林業で  

はその成長に若干プラス，畑作穀物の多くとその他の耕種作物や畜産の成長にはマイナ  

スの影響をもたらすこ 

以上め分析では，産業連関表を（1）式に従って，行方向の需給均衡式として検討してき  

た。これを列方向に検討すると，各部門の収支均衡式となる。つまり，産業連関表の第  

i列は，  

Ⅹ‖＋Ⅹ21＋…＋Ⅹ。l＋Ⅴ重＝Ⅹ董  

ここで，Ⅹji＝aijXl，Vi＝ViXiという関係式を用いると   

1＊all＋1＊a2王＋…＋1＊a。i＋vj＝1（i＝1，2，…，n）  

viは各産業の産出物1単位当たりの付加価値（付加価値率）である。基準時点の各財の  

価格指数Pl，P，，…，P。を全て1と見なすと，価格Pl，P2，…，Pnは，  
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n   

P・＝昌aljPj＋vl；v・は所与（i＝1，2・・・・・n）  
で決定される。行列表示すると，  

P＝A，P＋Ⅴ  

ここで，A’は投入産出係数行列Aの転置行列である。（8）式をPについて解くと，  

P＝（Ⅰ－A，）‾1V  

＝［（Ⅰ－Aト1］，Ⅴ  

従って，付加価値率の変化からの価格波及効果△Pは  

△P＝［（トAト1］，△Ⅴ  

となる。この関係を用いて，価格への波及効果を部門別に検討したのが表10の第3列で  

あり，またこの式を特定部門の価格変動に注目して展開した関係式に基づV）て検討した  

のが同表の第1列である。   

表10 均衡価格モデルによるシミュレーション （単位：％）  とくに，農業  

環境問題に関連  

して，従来，採  

用されてきた農  

薬肥料への補助  

金その他の優遇  

措置の効果を試  

算したのが表10  

の第1列であ  

る。これは産業  

連関分析の均衡  

価格分析と言わ  

れるものであ  

る。紙面の都合  

で方法論の詳し  

い数式展開は省  

略するが，これ  

によると，肥料  

農薬の価格に対  

して1％助成し  

た場合，米部門  

の収支は0．14％  

改善されること  

肥料農薬部門の価格 1％変化の波及効果  営業余剰の1％の変化の波及効果  

価格変化率   付加価値変化率 価格変化率   

尭   0．14   0．13  0．21   

小麦   0．13   0．03  017   

とうもろこし   0．12   0．09  0．18   

大豆   0．03   q．12  0．16  

綿花   0．15   0．11  0．20   

搾油作物   0．10   0．11  0．18   

麻砂糖煙草   0．07   0．23  0．2   

野菜   0．08   0」14  0．20   

飼胞料作物   0．P7   0．05  0．21   

茶桑果物   0．0   0．21  0．32   

林業   0．03   0．1  0．17   

畜産 0．03   0．1写  0ノ．20   

他の農業   0．04   0．14  0．2d   

漁業   0．01   0．15  0．23   

食肉加エ   0．   ．33  0．39   

卵乳製品   0」02   0．61  0．35   

水産加エ   0．01   0．55  0．32   

洒飲料煙草   0，03   0．85  0．59   

飼料 0．07   0．56  0．32   

他の農産加工   0．04   0．52  0．40   

肥料農薬  0．44  0．46   

飲食   0．02   0．66  b 

他の部門   0．01   ．48 0．47   

注）表5に㈹式を適用して導出。  

ー120一   



加賀爪優：中国農業の環境問題と産業連関構造   

を示している。その効果は，茶・桑・果物0．30％で最も大きく，次いで綿花0．15％，米，  

小麦，トウモロコシなどの穀物部門で大きくなっている。このことが，近代的技術を多  

用する地力略奪型農法を志向させ，環境負荷を高めることになり，逆に単収の成長率を  

減速させつつあることは既に見たとおりである。当然のことながら，これの産業部門別  

効果は，その生産過程において，肥料農薬に依存する程度に応じて異なっている。   

また，各部門の農業経営者がその経営余剰の1％を自前の環境保全対策に支出した場  

合の効果を試算したのが同表の第2列と第3列である。各部門の収支と付加価値率に対  

する影響は食品加工の諸部門で大きいが，耕種作物の諸部門に注目すると，最も影響が  

大きいのは茶・桑・果物部門で，収支の悪化が0．32％，付加価値率の低下が0．21％とな  

ってぃる。次いで大きいのが注目のコメ部門でその収支は約0．21％下落し，付加価値率  

は0．13％低下することになる。綿花部門の各々0．20％，0．11％の下落が次に大きい。さ  

らに搾油作物（各々0．18％，0．11％）とトウモロコシ（各々，0．18％，0．09％）と続い  

ており，小麦部門（各々0．17％，0．03％）と大豆部門（各々，0．16％，0．12％）は，比  

較的影響が小さい。このように，耕種作物のなかでは，コメなどの潅漑施設を伴う部門  

で影響が大きくなっていることが分かる。  

6．おわりに   

最近の研究によれば，1992年時点で11億を超える人口にも拘わらず，中国は限られた  

耕地資源からその人口に十分な食料を供給している。この実現は，主に，近代的投入水  

準の増大と農耕システムの集約化により達成された。中国政府は人口増加による穀物需  

要の増大に見合うために，将来，生産のさらなる増加が必要とされることを予測してい  

る。   

最近の研究結果は，1983年から1989年の間に，もし，環境負荷が変化してなかったな  

らば，穀物単収はヘクタール当り200kg以上も増加していたであろうことを示している。  

環境劣化は，1980年代末に，年間600万トンも中国に負担をかけてV】た。この数億は，  

1990年代初めにおける中国の年間穀物輸入の約30％に相当する。この損失の額，おおよ  

そ（1990年価格で）7億usドルは，農業インフラ投資に対する中国の年間予算総計に  

ほぼ等しい。もし，現在の状況が，長期的トレンドの始まりであるなら，将来，生産の  

さらなる増加が必要とされ，なお一層大胆な政策が必要とされる。   

しかし現在の中国は環境問題の解決のために，近代的投入と新技術への依存を即座に  

止めるわけには行かない。中国は，国家の食料需要に見合うために，将来も技術進歩に  

依存し続けるであろう。しかし，有害な環境効果を最小化するために，積極的な研究努  

力が必要とされる。また，資源基盤を保全するために，農村地域において，現在以上の  
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投資が必要とされる。多くの地域で，また特に農業部門において，資本が希少なので，  

労働力の大量の動員が計画されるであろう。これらの運動は，安価ではないけれども，  

単収にプラスの効果を持つ。最近の努力は，水管理システムに対する侵食からの被害を  

最小化することに成功してきた。また，それらは，塩害を最小化するための潅漑システ  

ムの改良，植林および等高線耕法などのような，他の環境改善計画に対しても行使され  

うる。地域環境の悪化を引き起こす深刻な影響を考慮して，地域的な洪水をコントロー  

ルし，早魅に対する抵抗力を増強させる計画に優先度が与えられるぺきであることが指  

摘されている。  

（＊）本稿は，1997年8月に行ったベトナムと中国の現地調査をもとに，両国に関する論文とし   

て纏める予定であったが，現地から郵送した資料のうち，ベトナムの部分のものが，原稿提出   

時点までに届かなかったため，急遽，中国の部分のみに限定して，纏め直したものである。帰   

国後の雑用のため，聞き取り調査内容の多くは十分に整理されないまま残された。これらに関   

しては，別稿の形で纏めるつもりである。その意味で，本稿は暫定的な一次試論の域を出ない   

ものである。   
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