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人
口
を
考
え
る

最
初
に
、北
海
道
の
将

来
の
人
口
に
つ
い
て
話
を

し
た
い
と
思
い
ま
す
。主
要

国
の
う
ち
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
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カ
国
、英
国
、ア
メ
リ
カ
、カ
ナ
ダ
、韓
国
、日
本
、

こ
れ
ら
の
国
は
、2
0
5
0
年
に
脱
炭
素
化
を
目

指
し
て
い
ま
す
。日
本
と
主
要
国
の
社
会
と
経
済

で
は
大
き
く
違
う
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。何
が
違

う
か
お
わ
か
り
で
す
か
。一
つ
は
日
本
社
会
の
人

口
減
少
で
す
。

日
本
の
人
口
は
約
1
億
2
6
0
0
万
人
で
す

ね
。2
0
5
0
年
の
人
口
は
1
億
人
前
後
と
予
想

さ
れ
て
い
ま
す
が
、2
1
0
0
年
の
人
口
予
想
は

い
ま
の
半
分
以
下
、約
6
0
0
0
万
人
と
い
わ
れ

て
い
ま
す
。日
本
は
世
界
で
初
め
て
の
急
激
な
人

口
減
少
社
会
に
な
っ
て
い
き
、経
済
力
も
失
わ
れ

て
い
き
ま
す
。そ
う
い
う
中
で
、他
の
主
要
国
と
同

じ
こ
と
が
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
。

北
海
道
は
2
0
4
5
年
に
4
0
0
万
人
を
切

る
ぐ
ら
い
ま
で
に
減
っ
て
し
ま
い
ま
す
。札
幌
市

以
外
の
周
辺
都
市
は
も
の
す
ご
く
減
り
ま
す
。小

樽
市
は
2
0
4
5
年
の
人
口
が
い
ま
の
半
分
に
な

る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。札
幌
に
吸
い
寄
せ
ら

れ
て
く
る
人
が
た
く
さ
ん
い
る
か
ら
で
す
。

な
ぜ
人
は
、人
口
が
減
り
始
め
る
と
中
心
都
市

に
集
ま
る
の
か
。人
口
が
減
り
始
め
る
と
、ま
ず
公

共
交
通
機
関
が
な
く
な
る
。J
R
も
ず
い
ぶ
ん
廃

線
に
な
り
、バ
ス
も
な
く
な
っ
て
い
く
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

ま
た
、人
が
減
り
始
め
る
と
、道
路
や
水
道
の

維
持
が
で
き
な
い
。水
道
は
維
持
で
き
て
も
料
金

が
2
倍
、3
倍
に
な
っ
て
い
く
。そ
う
す
る
と
耐
え

ら
れ
な
い
の
で
、元
気
の
あ
る
人
は
大
都
市
に

移
っ
て
い
く
。そ
う
い
う
姿
が
、北
海
道
だ
け
で
な

く
日
本
全
体
で
予
想
さ
れ
ま
す【
図
1
】。

赤
の
部
分
は
人
口
1
万
人
未
満
の
消
滅
可
能

市
町
村
、オ
レ
ン
ジ
色
は
人
口
1
万
人
以
上
の
消

滅
可
能
市
町
村
で
す
。消
滅
可
能
市
町
村
と
は
、

20
〜
39
歳
の
女
性
の
人

口
が
25
年
後
、
現
在
の

半
分
以
下
に
な
る
地
域

で
す
。子
ど
も
の
数
が
圧

倒
的
に
減
っ
て
い
き
、や

が
て
ま
ち
は
な
く
な
り

ま
す
。こ
れ
を
見
る
と
、

札
幌
や
帯
広
な
ど
残
る

地
域
は
あ
り
ま
す
が
、北

海
道
の
多
く
の
市
町
村

は
や
が
て
消
滅
し
て
い
き

ま
す
。そ
う
な
ら
な
い
よ

う
に
す
る
こ
と
を
、わ
れ

わ
れ
は
考
え
て
い
か
な

く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
価
格
の

家
計
と
産
業
へ
の
影
響

日
本
の
平
均
年
収
は
主
要
先
進
7
カ
国
の
中
で

最
低
で
す
。日
本
経
済
が
成
長
し
て
い
な
い
か
ら
で

す
。
日
本
人
の
平
均
給
与
が
一
番
高
か
っ
た

1
9
9
7
年
は
、平
均
年
収
4
6
7
万
円
で
す
。

2
0
1
9
年
は
4
3
6
万
円
、2
0
2
0
年
は

4
3
3
万
円
。収
入
が
約
1
割
減
っ
て
い
ま
す
。こ

ん
な
国
は
他
に
あ
り
ま
せ
ん
。こ
の
25
年
間
、日
本

の
G
D
P
は
増
え
て
い
ま
せ
ん
。ア
メ
リ
カ
は
ど
ん

ど
ん
増
え
、中
国
が
伸
び
て
き
て
、日
本
は
世
界
第

3
位
。世
界
の
中
で
の
日
本
の
相
対
的
経
済
力
は
、

25
年
間
で
3
分
の
1
に
な
り
ま
し
た
。

皆
さ
ん
、電
気
料
金
が
上
が
っ
て
い
る
の
を
お
気

づ
き
で
す
ね
。こ
れ
は
2
0
2
0
年
ま
で
の
グ
ラ
フ

で
す
。家
庭
用
電
気
料
金
の
う
ち
、使
用
電
力
量
に

よ
っ
て
計
算
さ
れ
る「
電
力

量
料
金
」
の
単
価
は
、

2
0
1
0
年
に
全
国
平
均

で
20
円
ぐ
ら
い
で
し
た
が
、

現
在
は
24
円
近
く
で
す
。

産
業
用
も
上
が
っ
て
い
ま

す
。単

価
が
上
が
っ
て
い
る

理
由
は
、原
子
力
発
電
所

の
停
止
に
よ
る
も
の
で
す
。

2
0
1
1
年
か
ら
原
子
力

発
電
所
が
止
ま
っ
て
、化
石

燃
料
を
購
入
す
る
よ
う
に

な
っ
て
か
ら
上
が
り
ま
し

た
。そ
れ
よ
り
も
大
き
な

影
響
を
与
え
て
い
る
の
が
オ
レ
ン
ジ
色
の「
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
促
進
賦
課
金
」で
す

い
ま
や
再
エ
ネ
賦
課
金
は
、夫
婦
と
お
子
さ
ん

1
人
ぐ
ら
い
を
標
準
家
庭
と
す
る
と
、年
間
1
万

円
を
超
え
る
ぐ
ら
い
の
負
担
に
な
っ
て
い
ま
す
。

業
種
に
よ
っ
て
違
い
ま
す
が
、エ
ネ
ル
ギ
ー
多
消

費
型
産
業
は
再
エ
ネ
賦
課
金
対
象
の
電
気
使
用
量

が
多
く
、額
が
非
常
に
大
き
く
な
っ
て
い
ま
す
。製

造
業
で
は
一
人
当
た
り
年
間
11
万
円
ぐ
ら
い
。と
い

う
こ
と
は
、再
エ
ネ
賦
課
金
が
な
け
れ
ば
、私
た
ち

の
給
料
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。

家
計
に
も
影
響
が
あ
り
ま
す
。家
計
の
消
費
支

出
の
月
額
は
、20
年
前
に
32
万
円
で
し
た
が
、2
人

以
上
世
帯
平
均
で
い
ま
は
28
万
円
ぐ
ら
い
。支
出

が
1
割
以
上
減
っ
て
い
ま
す
。一
方
、減
っ
て
い
な
い

の
は
携
帯
電
話
代
と
電
気
代
。節
電
し
て
も
単
価

が
上
が
っ
て
い
る
か
ら
、産
業
を
通
し
て
自
分
の
給

料
に
も
影
響
が
あ
り
、家
計
に
も
影
響
が
あ
る
の
が

電
気
代
で
す
。そ
の
影
響
を
つ
く
り
出
し
て
い
る
の

が
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
。

脱
炭
素
の
時
代
を

ど
う
生
き
抜
く
か

Ｇ
７
サ
ミ
ッ
ト（
主
要
先
進
7
カ
国
会
議
）で
は
、

2
0
5
0
年
に
脱
炭
素
を
実
現
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で

合
意
し
て
い
ま
す
。そ
れ
で
菅
前
首
相
は
2
0
2
0
年

10
月
、2
0
5
0
年
に
脱
炭
素
社
会
の
実
現
を
目
指
す

と
発
表
し
ま
し
た
。政
府
資
料
に
は
、環
境
問
題
と
し
て

脱
炭
素
に
取
り
組
め
ば
経
済
成
長
が
あ
る
と
書
い
て
あ

り
ま
す
。本
当
に
そ
う
で
し
ょ
う
か
。

政
府
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
発
電
量
を

2
0
1
9
年
の
2
倍
ぐ
ら
い
、2
0
2
3
年
に
増
や
す

と
言
っ
て
い
ま
す
。太
陽
光
は
ほ
ぼ
2
倍
、風
力
は
5
倍

以
上
に
な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
に
す
る
と
二
酸
化
炭
素
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日本は、2050年までに温室効果ガスの排出量を実質ゼロにする「カーボンニュートラル」の目標を打ち出しました。脱炭素
化社会の実現を目指すうえで、私たちのライフスタイルやビジネスはどう変わっていくのでしょうか。2021年10月12日に
開催したエネルギー講演会（主催：北海道エナジートーク21）のうち、第1部講演の内容を抜粋して紹介します（第2部トーク
セッションは5～7ページ掲載）。

脱炭素化に向けた
日本の針路

脱炭素化に向けた
日本の針路
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NPO法人国際環境経済研究所副理事長兼所長

やま もと りゅう ぞう
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「国際貢献定量化及びJCM実現可能性調査選
定委員会」委員、日本商工会議所、東京商工会
議所「エネルギー環境委員会」学識委員などを務
めている。月刊誌「エネルギーレビュー」「エネル
ギーフォーラム」「Wedge」などを通し言論活動も
活発に行っている。著書に「経済学は温暖化を
解決できるか」（平凡社新書）など多数。

北海道の課題と展望などを交え、エネルギーの今後について
さまざまな視点が提示されました

第1部
講　演

図１ 北海道の消滅可能市町村

電気料金と再エネ賦課金額推移

地図：地域経済分析システム（RESAS）にて作成
出典：国立社会保障・人口問題研究所「日本の地域別将来推計
　　人口」に基づきまち・ひと・しごと創生本部作成

出典：資源エネルギー庁
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再エネ賦課金額
家庭用電気料金（電灯）
産業用電気料金（電力）

電気料金（円） 再エネ賦課金額（円）

人口移動が収束しない場合において、2040年に若年女性
が50％以上減少し、人口が1万人以上の市区町村

【
図
2
】。

北海道エナジートーク21　http://www.enetalk21.gr.jp/
※講演録の全文は北海道エナジートーク21のウェブサイトに掲載しています。

日
本
の
経
済
と

人口移動が収束しない場合において、2040年に
若年女性が50％以上減少し、人口が1万人未満
の市区町村
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は
減
り
ま
す
が
、コ
ス
ト
も
高
く
な
り
が
ち
で
す
。

導
入
す
れ
ば
投
資
家
は
儲
か
り
ま
す
が
、そ
こ
に

住
ん
で
い
る
市
町
村
の
人
は
豊
か
に
な
り
ま
せ

ん
。仕
事
も
あ
り
ま
せ
ん
。そ
こ
に
メ
ー
カ
ー
が
で

き
る
か
と
い
う
と
、で
き
ま
せ
ん
。投
資
す
る
の
で

な
け
れ
ば
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
や
っ
て
も

悲
し
い
結
果
が
待
っ
て
い
る
だ
け
で
す
。

で
は
ど
う
す
る
か
と
い
う
と
、北
海
道
は
観
光

で
か
な
り
豊
か
に
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。日

本
で
外
国
人
観
光
客
が
一
番
お
金
を
使
っ
て
い
る

の
は
東
京
、次
が
大
阪
、そ
の
次
が
北
海
道
で
す
。

た
だ
、外
国
人
よ
り
日
本
人
の
ほ
う
が
は
る
か
に

た
く
さ
ん
お
金
を
使
っ
て
い
ま
す
。日
本
人
全
体

の
収
入
が
増
え
、そ
の
恩
恵
を
受
け
る
こ
と
を
北

海
道
は
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

そ
の
た
め
に
良
い
方
法
が
あ
り
ま
す
。い
ま
世

界
中
が
目
指
し
て
い
る
の
は
、電
気
を
使
え
る
も

の
は
電
気
に
し
て
い
く
、電
気
を
使
え
な
い
も
の
は

水
素
を
使
う
と
い
う
こ
と
。石
油
や
石
炭
な
ど
の

化
石
燃
料
を
輸
入
し
な
く
な
っ
て
、電
気
や
水
素

に
換
わ
っ
て
い
く
わ
け
で
す
。そ
の
指
標
は
約
20
兆

円
で
す
。新
し
い
20
兆
円
の
市
場
が
で
き
る
。こ
れ

を
取
ら
な
い
手
は
あ
り
ま
せ
ん
。

小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
と

北
海
道
の
展
望

そ
こ
で
、北
海
道
で
水
素
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く

る
産
業
を
進
め
る
こ
と
が
非
常
に
有
効
な
手
段
で

す
。水
素
を
つ
く
っ
て
運
ぶ
と
輸
送
費
が
か
か
り
ま

す
し
、運
ぶ
た
め
に
液
体
水
素
に
す
る
だ
け
で
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
か
か
り
ま
す
。そ
う
な
る
と
、地
元
で

つ
く
る
の
が
一
番
い
い
。

例
え
ば
、北
海
道
の
紙
パ
ル
プ
業
や
鉄
鋼
業
が

水
素
に
換
わ
っ
た
と
き
に
使
う
水
素
の
量
は
、と

ん
で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。鉄
鋼
業
の
水
素

化
だ
け
で
最
低
2
0
0
0
億
ｋ
Ｗ
h
ぐ
ら
い
の

電
気
の
量
が
必
要
で
す
。日
本
の
電
力
消
費
の
2
、

3
割
は
、鉄
鋼
業
の
水
素
製
造
の
た
め
に
必
要
で

す
。こ
れ
を
地
元
で
つ
く
っ
て
配
る
こ
と
に
よ
っ
て

雇
用
を
生
み
、お
金
も
動
き
ま
す
。

で
は
、ど
う
や
っ
て
つ
く
る
か
。小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル

炉（
原
子
力
）と
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
水

の
分
解
で
す
。そ
う
言
う
と
、「
な
ん
だ
か
原
子
力

は
怖
い
」と
思
う
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
は
い
ま
ま
で

の
原
子
力
発
電
と
は
違
う
も
の
で
す
。

こ
れ
は
地
元
の
企
業
が
や
ら
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。そ
う
し
な
い
と
道
外
の
資

本
家
が
来
て
、こ
こ
に
水
素
製
造
工
場
を

つ
く
っ
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。ま
ず
、電
力

会
社
が
中
心
に
な
っ
て
、早
く
お
金
を
貯

め
ら
れ
る
よ
う
な
こ
と
を
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。一
番
簡
単
な
の
は
、泊
原
子
力
発

電
所
を
早
く
動
か
す
こ
と
で
す
。電
気
料

金
を
下
げ
て
、小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
を
進

め
て
い
く
こ
と
で
す
。

マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
共
同
創
始
者
と

し
て
有
名
な
ビ
ル
・
ゲ
イ
ツ
が
、温
暖
化
を

止
め
る
た
め
に
個
人
資
産
を
注
ぎ
込
み
、

小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
の
開
発
に
取
り
組
ん

で
い
る
こ
と
を
ご
存
じ
で
す
か
。

私
は
コ
ロ
ナ
の
流
行
寸
前
の
2
0
2
0

年
1
月
に
ア
メ
リ
カ
の
ビ
ル
・
ゲ
イ
ツ
の
会

社
に
行
き
、研
究
所
を
見
せ
て
も
ら
い
ま

し
た
。小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
は
、福
島
第
一

原
子
力
発
電
所
事
故
の
よ
う
な
電
源
喪

失
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、過
酷
事
故
に
至

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

地
域
は
豊
か
に
な
る
か

松
本　
山
本
先
生
、第
1
部
の
ご
講
演
で
も
触
れ

て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
が
、再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
地
域
は
豊
か
に
な
れ
る
で
し
ょ
う
か
。

山
本　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
豊
か
に
な
れ
る

の
は
、投
資
す
る
人
た
ち
で
す
。再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
、固
定
価
格
買
取
制
度
に
よ
っ
て
つ
く
っ

た
電
気
を
決
ま
っ
た
金
額
で
買
っ
て
く
れ
ま
す
。

投
資
す
る
人
は
設
備
を
安
く
し
た
い
の
で
、た
ぶ

ん
日
本
製
の
高
い
設
備
は
使
わ
な
い
。こ
れ
は
太

陽
光
パ
ネ
ル
で
実
証
さ
れ
ま
し
た
。日
本
製
も
あ

り
ま
し
た
が
、み
ん
な
中
国
製
を
買
う
の
で
日
本

の
メ
ー
カ
ー
は
ど
ん
ど
ん
や
め
て
い
き
ま
し
た
。

そ
う
い
う
こ
と
が
再
度
起
こ
っ
て
、日
本
で
風
力

設
備
の
製
造
は
行
わ
な
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
た
、雇
用
も
期
待
で
き
ま
せ
ん
。太
陽
光
や

風
力
の
場
合
は
建
設
雇
用
で
す
。難
し
い
工
事
で

は
な
い
の
で
賃
金
の
安
い
仕
事
に
な
り
が
ち
で
、

建
設
が
終
わ
れ
ば
仕
事
は
終
わ
り
で
す
。ま
た
、

洋
上
風
力
の
浮
体
式
だ
と
工
事
が
難
し
い
の
で
、

地
元
の
会
社
は
下
請
け
の
下
請
け
く
ら
い
で
し

か
入
れ
ず
、建
設
雇
用
も
大
手
に
行
っ
て
し
ま
う

可
能
性
が
高
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
気
が
し

ま
す
。

　

再
エ
ネ
を
過
去
10
年
間
や
っ
て
き
て
豊
か
に

な
っ
た
地
域
は
な
い
ん
で
す
ね
。豊
か
に
な
っ
た
の

は
再
エ
ネ
投
資
を
し
た
人
た
ち
で
す
ね
。そ
の
利

益
を
生
み
出
す
元
は
、私
た
ち
が
払
っ
て
い
る
電

気
料
金
だ
と
い
う
こ
と
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な

い
と
思
い
ま
す
。

松
本　
も
う
1
点
、質
問
し
て
い
い
で
し
ょ
う
か
。

政
府
は
、脱
炭
素
化
の
カ
ギ
と
し
て「
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
力
電
源
化
」を
目
指
し
て
い
ま

す
。北
海
道
は
非
常
に
資
源
が
豊
か
な
の
で
、

先
々
、洋
上
風
力
発
電
の
導
入
が
さ
れ
る
で
し
ょ

う
。構
想
段
階
で
す
が
、北
海
道
か
ら
首
都
圏
に

対
し
て
直
流
送
電
を
設
置
す
る
と
い
う
計
画
も

委
員
会
で
は
挙
が
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
に
つ
い
て
は

い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

山
本　
費
用
対
効
果
の
問
題
だ
と
思
い
ま
す
。そ

れ
だ
け
の
費
用
を
か
け
る
価
値
が
あ
る
か
ど
う

か
。例
え
ば
、ア
メ
リ
カ
や
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
円
形
の

送
電
網
で
す
が
、日
本
は
北
海
道
か
ら
九
州
ま
で

縦
に
送
電
線
が
延
び
て
い
る
の
で
、余
分
な
お
金

が
か
か
っ
て
し
ま
う
可
能
性
が
高
い
で
す
。

コ
ス
ト
抑
制
と
脱
炭
素
化
を

両
立
さ
せ
る
に
は

松
本　
産
業
に
と
っ
て
電
気
料
金
は
大
切
な
要
素

で
す
が
、今
後
、電
気
料
金
は
上
が
っ
て
い
く
と
お

考
え
で
す
か
。

山
本　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
力
電
源
化
を

進
め
て
い
っ
た
ら
、コ
ス
ト
が
上
が
る
こ
と
は
避
け

ら
れ
な
い
と
思
い
ま
す
。洋
上
風
力
の
買
取
価
格
は

着
床
式
32
円
、浮
体
式
36
円
。既
存
の
原
子
力
、北

海
道
で
泊
原
子
力
発
電
所
を
再
稼
働
し
た
ら
、発

電
コ
ス
ト
は
1
ケ
タ
で
す
ね
。苫
東
厚
真
石
炭
火

力
も
1
ケ
タ
で
5
〜
6
円
ぐ
ら
い
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
に
比
べ
、洋
上
風
力
で
32
円
や
36
円
を
消
費

者
が
負
担
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
わ
け
で
す
か
ら
、

電
気
料
金
は
上
が
っ
て
い
き
ま
す
。で
す
か
ら
、わ

れ
わ
れ
が
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
は
、い
か
に

電
気
料
金
を
抑
制
し
な
が
ら
脱
炭
素
を
行
う
か
と

い
う
こ
と
で
す
。

脱炭素化に向けた
日本の針路

山本 隆三さん
常葉大学名誉教授
NPO法人国際環境研究所副理事長兼所長

松本 真由美さん
東京大学教養学部客員准教授

脱炭素化未来を描く
ビジネスのヒント

2021年10月12日の「エネルギー講演会」では、第1部の講演（2～4ページ掲載）に続き、第2部で山本隆三さんと松本真由美さんのトークセッション
が行われました。内容を抜粋して紹介します。

第2部
トークセッション

環境政策とエネルギー政策の両面から、さまざまな話題が提供されました

る
可
能
性
が
非
常
に
小
さ
い
で
す
。

水
素
を
つ
く
る
た
め
に
北
海
道
で
50
万
ｋ
Ｗ
の

原
子
炉
が
必
要
と
な
れ
ば
、こ
の
小
型
モ
ジ
ュ
ー

ル
炉
を
5
基
ぐ
ら
い
組
み
合
わ
せ
て
必
要
な
分
の

電
気
を
つ
く
る
。現
在
の
大
型
炉
の
半
分
ぐ
ら
い

の
価
格
で
、コ
ス
ト
も
非
常
に
安
く
な
り
ま
す
。こ

れ
か
ら
小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
の
時
代
に
な
っ
た
と

き
に
、ど
う
生
か
し
て
い
く
の
か
を
考
え
て
お
か

な
い
と
、地
域
は
取
り
残
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。そ

う
な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
を
、わ
れ
わ
れ
は

考
え
な
く
て
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

小型モジュール炉 小型モジュール炉は「電気出力が30万kW以下の小型で、パッケージ（モジュール）で
製造される新型炉」です。小型モジュール炉の特長として、炉心の小型化、受動的安
全システムの採用や建設費用の低減を図ることができます。
出典：海外電力調査会「世界の小型モジュール炉の開発動向（2021年10月5日）」
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や ま もと 　りゅうぞう

山本 隆三さん

　

そ
う
い
う
意
味
で
は
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
主
力
電
源
化
は
、本
当
は
ま
ず
い
の
で
は
な
い

だ
ろ
う
か
と
思
い
ま
す
。脱
炭
素
の
選
択
肢
を
た

く
さ
ん
揃
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。洋
上
風
力
だ

け
で
な
く
、バ
イ
オ
マ
ス
も
原
子
力
も
あ
る
で
し
ょ

う
し
、そ
う
し
た
多
く
の
選
択
肢
を
組
み
合
わ
せ

て
コ
ス
ト
や
電
気
料
金
を
抑
制
で
き
る
か
を
考
え

な
け
れ
ば
、日
本
経
済
は
ま
す
ま
す
ひ
ど
い
こ
と

に
な
っ
て
い
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
心
配
し
て
い
ま

す
。

松
本　
い
ま
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
電
源
割

合
は
、水
力
を
含
め
て
18
％
程
度
で
す
が
、「
第
6

次
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
」で
は
、再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
電
源
割
合
に
つ
い
て「
2
0
3
0
年
に

は
36
〜
38
％
を
目
指
す
」と
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、太
陽
光
発
電
の
導
入
が
急
増
し
た
こ
と

に
よ
り
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
賦
課
金
が
増

加
し
て
い
る
状
況
で
す
の
で
、一
定
規
模
以
上
の

太
陽
光
発
電
は
固
定
価
格
買
取（
F
I
T
）制
度

を
卒
業
し
て
、電
気
卸
取
引
市
場
で
の
フ
ィ
ー
ド
・

イ
ン
・
プ
レ
ミ
ア
ム（
F
I
P
）制
度
で
の
取
引
を

始
め
る
と
い
う
方
向
に
な
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、政

府
は
F
I
T
に
頼
ら
な
い
企
業
や
自
治
体
に
対

す
る
自
家
消
費
型
の
太
陽
光
発
電
を
進
め
て
い

く
政
策
を
打
ち
出
し
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
中
、産
業
へ
の
影
響
を
考
慮
す
る
と
、

日
本
の
電
源
構
成
の
あ
る
べ
き
方
向
性
に
つ
い
て

は
ど
う
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

山
本　
ま
ず
、再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
約
18
％
が

2
0
3
0
年
に
36
〜
38
％
に
な
る
と
い
う
目
標

で
す
が
、こ
れ
に
は
水
力
が
入
っ
て
い
ま
す
。水
力

は
約
8
％
で
、こ
の
数
字
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。日

本
は
も
う
水
力
発
電
を
開
発
す
る
余
地
が
な
い

か
ら
で
す
。2
0
3
0
年
以
降
も
水
力
が
8
％

入
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、風
力
と
太
陽
光
を

合
わ
せ
て
現
在
約
10
％
の
も
の
が
、2
0
3
0
年

に
は
約
30
％
、つ
ま
り
現
在
の
3
倍
に
な
ら
な
け

れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。水
力
は
コ
ス
ト

が
安
い
で
す
が
、風
力
と
太
陽
光
は
コ
ス
ト
が
高

い
で
す
ね
。

　

お
っ
し
ゃ
る
よ
う
に
、フ
ィ
ー
ド
・
イ
ン
・
プ
レ
ミ

ア
ム
制
度
あ
る
い
は
自
家
消
費
を
進
め
る
と
い
う

こ
と
で
す
が
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
も
同
じ
問
題
が
起

こ
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
を
進
め
た
と
し
て
も
、太
陽

光
発
電
は
い
つ
も
発
電
し
て
い
る
わ
け
で
は
な

く
、台
風
が
来
た
ら
発
電
で
き
な
い
。そ
の
と
き
に

誰
か
が
電
気
を
つ
く
ら
な
い
と
、工
場
が
操
業
で

き
な
い
と
か
、事
務
所
が
停
電
す
る
と
い
う
こ
と

が
起
き
ま
す
。常
に
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
設
備
を
誰
か
が

用
意
し
て
い
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。そ
の
お
金
は
、

わ
れ
わ
れ
が
払
う
し
か
な
い
ん
で
す
。そ
う
し
な

い
と
停
電
し
ま
す
。

　

2
0
2
0
年
8
月
、カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
で
停

電
が
あ
り
ま
し
た
。な
ぜ
停
電
し
た
か
と
い
う
と
、

日
没
と
と
も
に
太
陽
光
発
電
の
電
気
が
な
く
な
っ

た
か
ら
で
す
。夕
方
に
は
み
ん
な
エ
ア
コ
ン
を
消
す

は
ず
だ
っ
た
の
に
、あ
ま
り
の
熱
波
で
エ
ア
コ
ン
を

消
さ
な
か
っ
た
。そ
れ
が
原
因
で
停
電
し
ま
し
た
。

　

い
ず
れ
に
し
て
も
、太
陽
光
を
入
れ
る
と
な
る

と
、バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
電
源
を
用
意
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
。そ
の
お
金
を
わ
れ
わ
れ
が
払
う
し
か
な
い

ん
で
す
。電
気
料
金
は
上
が
る
ば
か
り
で
、い
ろ
い

ろ
な
側
面
を
考
え
て
も
下
が
る
余
地
が
あ
り
ま
せ

ん
。

　

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
主
力
電
源
に
は
な
り

ま
せ
ん
が
、選
択
肢
の
一
つ
で
あ
る
の
は
間
違
い
な

い
で
す
。コ
ス
ト
を
抑
制
し
な
が
ら
、数
あ
る
電
源

を
確
保
し
て
、そ
の
中
で
選
ん
で
い
く
形
に
し
な

い
と
、わ
れ
わ
れ
の
生
活
は
ま
す
ま
す
苦
し
く
な

る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

持
続
可
能
な

地
域
の
未
来
に
向
け
て

松
本　
菅
前
首
相
が
2
0
3
0
年
温
室
効
果
ガ

ス
削
減
目
標
と
し
て
、2
0
1
3
年
度
に
比
べ
て

46
％
削
減
を
表
明
し
ま
し
た
。こ
れ
を
実
現
す
る

た
め
の
経
済
的
な
手
法
に
つ
い
て
う
か
が
い
た
い

と
思
い
ま
す
。

　

例
え
ば
、ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
排
出
量
取
引
制
度

や
炭
素
税
の
引
き
上
げ
、国
境
炭
素
税
な
ど
の
規

制
措
置
に
よ
り
、炭
素
の
排
出
が
緩
い
国
に
対
し

て
は
も
っ
と
関
税
を
か
け
、経
済
的
な
措
置
を
強

化
す
る
動
き
が
見
ら
れ
ま
す
が
、こ
う
し
た
環
境

税
の
導
入
は
今
後
、強
化
さ
れ
て
い
く
と
思
わ
れ

ま
す
か
。

山
本　
世
界
的
な
流
れ
と
し
て
は
強
化
さ
れ
て
い

ま
す
が
、日
本
で
本
当
に
導
入
で
き
る
か
ど
う
か

は
ま
た
別
の
問
題
で
す
。

　

日
本
は
こ
れ
だ
け
収
入
が
伸
び
な
い
国
で
、電

気
料
金
を
大
き
く
上
げ
る
よ
う
な
炭
素
の
値
段

に
す
る
の
は
難
し
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。な
か

な
か
政
権
与
党
と
し
て
は
踏
み
切
れ
な
い
ん
じ
ゃ

な
い
か
と
思
い
ま
す
。。温
暖
化
対
策
を
進
め
る
に

あ
た
っ
て
は
、そ
の
裏
返
し
で
コ
ス
ト
負
担
が
必

ず
生
じ
て
、誰
が
そ
の
コ
ス
ト
を
出
す
か
と
い
う

こ
と
な
ん
で
す
。

松
本　
最
後
に「
脱
炭
素
化
未
来
を
描
く
ビ
ジ
ネ

ス
の
ヒ
ン
ト
」と
し
て
、メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し

ま
す
。

山
本　
こ
れ
か
ら
は
水
素
と
電
気
の
社
会
に
移

行
し
て
い
き
ま
す
。そ
う
す
る
と
お
金
が
必
要
で

す
。最
終
的
に
そ
の
お
金
は
、化
石
燃
料
の
輸
入

が
な
く
な
る
の
で
戻
っ
て
き
ま
す
が
、設
備
を
つ
く

る
に
せ
よ
何
に
せ
よ
、と
り
あ
え
ず
立
て
替
え
を

し
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。そ
の
た
め
に
は
、北
海

道
の
企
業
に
体
力
を
つ
け
て
も
ら
わ
な
き
ゃ
い
け

な
い
わ
け
で
す
。北
海
道
の
企
業
が
体
力
を
つ
け

ら
れ
る
よ
う
な
こ
と
を
、皆
さ
ん
も
考
え
な
け
れ

ば
い
け
な
い
。

　

原
子
力
発
電
所
を
で
き
る
だ
け
早
く
動
か
せ

ば
、間
違
い
な
く
体
力
が
つ
き
ま
す
。そ
の
分
、コ

ス
ト
も
下
が
り
ま
す
。電
気
料
金
が
下
が
る
こ
と

で
消
費
者
に
も
還
元
さ
れ
ま
す
。そ
の
お
金
で
、北

海
道
の
企
業
が
投
資
を
す
る
リ
ス
ク
を
取
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。こ
の
ま
ま
じ
り
じ
り
行
っ
た

ら
、
将
来
は
真
っ
暗
で
す
。
人
口
が
減
り
、

2
1
0
0
年
の
北
海
道
に
は
札
幌
以
外
、人
が
住

ん
で
い
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。そ

れ
は
避
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
で
す
ね
。

　

で
き
る
だ
け
努
力
を
し
て
、地
域
を
維
持
す
る

こ
と
を
考
え
な
い
と
い
け
な
い
。再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
も
や
ら
な
き
ゃ
い
け
な
い
ん
で
す
が
、地

域
を
維
持
す
る
だ
け
の
力
、事
業
に
な
る
か
と
い

う
と
、残
念
な
が
ら
難
し
い
と
思
い
ま
す
。10
年

後
の
北
海
道
の
姿
を
描
き
な
が
ら
、い
ま
か
ら
ぜ

ひ
手
を
打
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

松
本　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。脱
炭
素
化

を
目
指
す
と
き
に
、や
は
り
地
域
の
生
活
、住
民

の
生
活
、雇
用
状
況
な
ど
を
し
っ
か
り
と
考
え
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、そ
う
で
な
け
れ
ば
本
当
の

意
味
で
持
続
可
能
で
は
な
い
と
い
う
、非
常
に
意

義
あ
る
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

以
上
を
も
ち
ま
し
て
、ト
ー
ク
セ
ッ
シ
ョ
ン
を

終
わ
ら
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

東京大学教養学部客員准教授

NPO法人国際環境経済研究所（IEEI）理事、NPO法人
再生可能エネルギー協議会（JCRE）理事。
熊本県生まれ。上智大学外国語学部卒業。専門は科学コ
ミュニケーション・環境・エネルギー政策論。大学在学中から、
テレビ朝日報道番組のキャスター、ディレクターとして取材
活動を行い、その後、NHKBS1で「ワールドレポート」などの
番組を6年間担当した。2008年5月より東京大学での環
境・エネルギー分野の人材育成プロジェクトに携わり、
2013年4月より現職。現在は教養学部での学生への教育
活動を行う一方、講演、シンポジウム、執筆など幅広く活動
する。2020年9月、共著で「『脱炭素化』はとまらない！未来
を描くビジネスのヒント」を上梓。総合資源エネルギー調査
会「再生可能エネルギー大量導入・次世代電力ネットワー
ク小委員会、産業構造審議会「グリーンイノベーションプロ
ジェクト部会ＷＧ１などの委員を務める。

ま つ もと 　 　 ま 　 ゆ 　み

松本　真由美さん

洋上風力発電 洋上風力発電は、海洋上に風力発電の設備をつくり、発電する方法のこと。陸上に比
べ、より大きな風力を安定的に得ることができ、騒音や万が一の人的被害などのリスクも

避けられることがメリットです。イギリスを始めヨーロッパで使用されている洋上風力発電は「着床式」と呼ばれ、水深50ｍより浅
い海域に適していますが、日本では、それより水深の深い海域に適した「浮体式」の研究が進められています。

エネルギーの最新動向に詳しいお二人のお話に、来場した皆さんは聞き入っていました

北海道エナジートーク21　http://www.enetalk21.gr.jp/
※講演録の全文は北海道エナジートーク21のウェブサイトに掲載しています。 KEYWORD
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