
わかやま環境学習プログラム わかやま環境学習プログラム 

和歌山県・和歌山県教育委員会 

平成17年3月 

～中学校指導者用～ 



～和歌山県の環境学習推進のために～

本県は、複雑な地形と温暖な気候によって多種多様な動植物が生息する自然環境に恵まれた地

域です。世界遺産の高野・熊野をはじめ、ナショナルトラスト運動の天神崎、本州最南端で亜熱

帯サンゴ群生地の串本、保養地として名高い白浜、アカウミガメの産卵地千里の浜等、魅力ある

自然が多く残されています。高野・熊野は、三重・奈良・和歌山の三県にわたる「紀伊山地の霊

場と参詣道」として平成16年７月に世界遺産の文化遺産リストに登録されましたが、この登録は

優れた地形や生物、景観を有する「紀伊山地の自然」がなければ成立し得なかったものです。

その一方で、私達が取り組むべき現在の環境問題は、企業活動などに起因する公害問題に限ら

ず、ゴミの処理、家庭排水による水質汚濁、自動車等の利用による大気汚染など日常生活に起因

する生活型から、世界的規模で取り組むべきCO2等の増加による地球温暖化、オゾン層の破壊、ダ

イオキシン汚染など多岐にわたり、より複雑化・深刻化してきています。

平成15年10月から施行された「環境の保全のための意欲の増進及び環境教育の推進に関する法

律」を背景に、県においては、環境政策局と学校教育局との連携を強化し、「きのくにエコプログ

ラム」のもとに「学校における環境教育指針」や「きのくにエコスクール基準」を策定するなど、

学校における環境教育・環境学習のより一層の活性化・充実をめざしています。

幼少期から良質な自然に触れ、感動する経験を多くもち「環境問題の尺度」を身につけること

は非常に重要なことです。私たちが日々生活している環境は、地球という大きな系の一部であり、

人は自然の生態系の一部です。このことを一人ひとりが認識しながら、環境を大切にし、より良

い環境づくりや環境の保全に配慮した望ましい行動がとれる人材を育成していく必要があります。

これまでにも増して、環境教育・環境学習の果たす役割は非常に重要となっています。

本書は、テーマを「生き物」、「土・水・大気」、「人間による活動」の３つの分野に分け、身近

な題材を選びながらできるだけ広くご活用していただけるように工夫しました。各学校において、

それぞれの特色を生かした環境教育・環境学習を実施していく上で、参考にしていただければ幸

いです。

平成17年３月

和歌山県環境生活部環境政策局長

和歌山県教育庁学校教育局長
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Ⅰ　環境学習の目的と課題

１　環境教育・環境学習のねらい

現代社会においては、生活の快適さや利便性を追求していった結果、地球の歴史上かつてないくらいの大

きな環境問題（地球温暖化、酸性雨、オゾン層の破壊、熱帯雨林の減少、海洋汚染など）を引き起こし、人

類全体に関わる深刻な問題となっています。

また、地域的な課題として騒音問題やごみなどの廃棄物処理問題、生活排水による水質汚濁などがあげら

れ、これらも私たちの生活に直接かかわる大きな問題です。

かつては、環境問題と言えば、企業に起因する公害問題が主な課題でした。現在では、廃棄物問題や車の

排気ガスによる大気汚染など、私たちの生活に起因する生活型の環境問題も深刻となっています。この問題

に関しては、私たちすべてが加害者であり被害者でもあります。持続可能な社会を実現するためには、すべ

ての人が環境問題を正しく認識し、解決に向けて主体的に取り組んでいかねばなりません。そのための環境

教育・環境学習の果たす役割は非常に大きいと言えます。

学校教育においては、平成10年の教育課程審議会において「総合的な学習の時間」が提唱され、その活動

の例として、国際理解、情報、環境、福祉・健康などの教科横断的、総合的な課題が提唱されました。その

中でも「環境教育」は重要な位置をしめています。

環境教育・環境学習は、学校だけが取り組むべき課題ではありません。学校・家庭・地域が共通理解のも

と同一歩調で前向きに進んでいかなければ十分な効果はありません。

国では、平成15年に「環境保全のための意欲の増進及び環境教育の推進に関する法律」が、またこの基本

方針として「環境保全の意欲の増進及び環境教育の推進に関する基本的な方針」が策定され、環境について

学ぶことは、国民全体の課題であるとの共通認識がもたれました。

※　この本では、環境教育・環境学習という用語を主として以下のように用いています。

環境教育･･････学校や指導者などにおける意図的・計画的な環境に関する指導

環境学習･･････学習者の主体的な学びを意識した環境に関する学習

２　本県の取り組みについて（きのくにエコプログラム協議会の紹介）

環境教育・環境学習を推進するため、県では平成15年度より、県教育委員会と共に「きのくにエコプログ

ラム協議会」を立ち上げ、連携をはかりながら、県内の環境教育・環境学習を推進する体制をつくってきま

した。

以下は、この体制についての組織図です。
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３　発達段階に応じた環境学習の推進

私たちは、主に自分たちの経験をもとにして思考・判断・行動をします。幼いころは、この一連の過程の

基盤になる経験が少ない時期です。いきなり高度な環境教育は、この年齢にはふさわしくありません。幼い

頃は自然体験や環境学習体験といった体験活動を積み重ねていくことに重点をおいた学習の機会を多くもた

せることが必要です。

小学校の中学年ころになると、抽象的な考え方ができるようになってきます。このころになると、知識と

しての理解をさせる学習も必要となってきます。また、さらに学年が進むにしたがって、もっと高度な内容

の学習に移行していきます。中学校や高等学校程度になると、地球全体の温暖化問題などといった抽象的な

内容についての学習も可能となってきます。

このことに関しては、前述の「学校における環境教育指針」の中で、次の表のようにとらえています。

４　体験から学び、自ら判断できる力を養うプログラム

環境学習の扱う分野は、教科横断型であり、非常に幅が広いのが特徴です。また、利便性を追求する人間

生活と環境問題とは、相対するものであり、判断が難しい場合が数多くあります。環境問題に対して、正し

く判断し、自ら実行する人間を育成するためには、教科書や資料だけの学習に終わることなく、体験をとお

した多面的な学習をすることが大切となります。

本書の多くのプログラムは、教師が環境に関する知識を教える授業だけではなく、体験活動を通して生徒

自身が生きた知識として理解できるように工夫しました。この活動を通して身につけた生きた知識をもとに、

新たな環境問題に関して自ら考え判断・実行できる人間を育成することを目指しています。

５　家庭や地域と連携した環境学習

環境学習は、学校だけでは十分な効果をあげることが困難です。学校で学んだことを実践する場は、学校

だけでなく、家庭や地域まで広がっています。また、学校は、家庭や地域での実践活動を相互に伝える場で

もあります。

このことから、学校・家庭・地域のつながりを重視し、互いの共通認識のもとに行動して、はじめて効果

的な取り組みができるものです。
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Ⅱ　この本の使い方

１　プログラムのカテゴリー

前述のように、環境教育・環境学習の扱う範囲は非常に広範囲で、児童・生徒の発達段階によっても大き

な差があります。

そこで、本書では和歌山県の中学校の先生方が環境教育・環境学習を推進するにあたって参考となるプロ

グラムを、おおまかに「生き物」と「土・水・大気」、「人間による活動」の３つのカテゴリーに分けて紹介

してあります。

「生き物」には、動物や植物などに親しみ、その体験を通して理解できるようなプログラムをたくさん紹

介しました。

「土・水・大気」では、調査活動などを通して生き物を取り巻く無機的環境について学ぶことのできるプ

ログラムを扱っています。

「人間による活動」には、エネルギーや地球温暖化を扱った問題、ごみや資源、食やエコライフなどの私

たちの生活に直接関わる問題を扱っています。

２　各プログラムの構成

本書は基本的に指導者用として作成しました。各プログラムは、基本的に「概要」、「ねらい」、「準備物」、

「方法」、「ワークシート」、「参考資料」の流れで構成されています。

また、ひとつのプログラムを単独で使う場面を想定して、できるだけ終始完結型となるように作成してい

ます。

「ワークシート」は、授業などですぐに使用できるよう配慮して作成しました。必要に応じて、印刷やコ

ピーをして使ってください。また、各学期や年間のプログラムを作成するときに参考にしていただければ幸

いです。（なお、学校教育以外で、転載する場合は許可を得て下さい。）

３　環境学習プログラムを活用する時間

学校で環境学習を扱う時間としては、理科や社会科などの教科や道徳、特別活動、総合的な学習の時間な

どが想定されます。この本では、これらの時間の枠にとらわれないようなプログラムを紹介しています。そ

れぞれの地域の特性や学習者の実態に合わせて、必要に応じてプログラムを選んだり、アレンジして使って

下さい。

４　指導者の役割

感動した経験からひとの学びは始まります。指導者が単なる知識の伝達に終始してしまっては、子ども達

に感動を伝えることはできません。指導者の役割は、学習者自身が価値あるものを見つけ出し、どう行動す

るべきかを考え、自ら選択し、行動していける能力を身につけるためのサポートをすることです。つまり、

指導者は、様々なプログラムの進行を通じて、直接または間接的に学習者と関わり、学習過程を助ける役割

を担います。そのためには、内容を単なる知識として教えるのではなく、主体的で体験的な活動を通して、

共感して「心をゆり動かす」ことが欠かせません。

また、指導者自身も環境教育・環境学習に関する行事に参加することで研鑽を深め、環境問題に対応でき

る能力を高めていくことも大切です。



1 ● 生き物

Ⅲ　環境学習プログラム
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身のまわりの自然　みんなで調べてみませんか？　　～タンポポ調査～

１　概要

県内で見られるタンポポには、昔から日本に生育してい

るカンサイタンポポやシロバナタンポポ、トウカイタンポ

ポなどの在来種と、明治時代以降に外国から入ってきたセ

イヨウタンポポやアカミタンポポなどの外来種、そして最

近ではその雑種があることが知られるようになりました。

この在来種と外来種の区別は、総苞外片の形・花の色など

によって比較的簡単に区別することができます。

在来種のタンポポは、田園地帯などの人里的環境の残

っている場所に、外来種のタンポポは都市などの開発が

進んだ場所に生育しています。この在来種と外来種の分

布状況を調べることによって、その場所の環境が人間に

よってどの程度改変されているかを知る目安にすること

ができます。

２　ねらい

・　タンポポの分布調査を通して、身近な自然環境に関心を持たせます。

・　生物を指標として環境を調べ、評価する手法について、体験を通して理解させます。

３　準備物

地図（２万５千分の１）、下敷き（クリップ付き）、色ペン（青・赤・緑）

４　分布調査の方法

（１） 調査期間　４月上旬～５月上旬（在来種と外来種がともに開花している春季）

（２） 進め方

①　調査者全員で、同定（種の見分け方）のポイントについて確認します。

② 調査区域を決めます。学校内であれば短期間で調査が可能です。ある程度時間に余裕がある場合は、

調査区域を校区内に広げてもいいでしょう。

③　いくつかの班に分かれて調査区域内での分担をします。

④ 各班内で役割分担（調査者・記録者など）をします。記録者は地図・色ペンを持ち、調査者がタン

ポポを見つけたら、地図上の発見した位置に、色分けして点（例：外来種は赤色、在来種は緑色（た

だし、シロバナの場合は青色））を打ちます。なお、可能であれば、その地点の特徴（土地利用の状

況等）もメモしておきます。

⑤ 各班の調査結果を持ち寄り、１枚の地図上にまとめ、調査地域内のタンポポの分布状況を把握しま

す。なお、未調査の地域があれば、その地域に出かけ、調査をおこないます。

⑥ ある程度のまとまったデータが集まれば、地図をメッシュ（例えば200ｍ×200ｍの正方形）に区切

り、そのメッシュ内での在来種と外来種の割合を算定します。

⑦ 基準を設けて、メッシュを色分けをします。

⑧ 他の地域での調査結果があれば入手し、在来種と外来種の生育場所のちがいについて考えます。

タンポポの頭花

タンポポの実



6

⑨ 調査結果について意見を述べ合います。

○　参考資料

在来種（カンサイ）と外来種（セイヨウ、アカミ）の違い

○　在来種と外来種の雑種について

※ ２倍体の在来種のタンポポ（カンサイなど）の柱頭に外来種のタンポポの花粉がつき、雑種のタンポ

ポができることが報告されています。（下図の２～４が相当）

○　花粉を顕微鏡で拡大して見ると、在来

種と外来種の違いがわかります。

※ 花粉の量が多いのがカンサイタンポ

ポ、少ないのがセイヨウタンポポやアカ

ミタンポポです。

また、花粉の大きさがそろっているの

がカンサイタンポポ、不揃いなのがセイ

ヨウタンポポなどの外来種またはその雑

種です。

カンサイタンポポの花粉
（粒の大きさがそろっている）

（※どちらも約100倍にて撮影したもの）

セイヨウタンポポまたはその雑種の花粉
（粒の大きさがそろっていない）

在来種

在来種 外来種

外来種

雑　種
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タンポポ調査結果（橋本中学校科学部　2000年春）

○　橋本中学校内のタンポポの分布

○　橋本中学校校区内のタンポポの分布

すべて外来種（セイヨウ・アカミ）
外来種（セイヨウ・アカミ）＞在来種（カンサイ・シロバナ）
在来種（カンサイ・シロバナ）＞外来種（セイヨウ・アカミ）
すべて在来種



8

帰化植物で環境を評価する

１　概要

帰化植物とは、外国原産の植物で、牧草用や鑑賞用として輸入されたものが野生化したり、輸入した荷物に付

いてきたりして、各地に広まっていった植物です。これに対し、日本に古来から生育している種は在来種といわ

れています。

この在来種と外来種の割合（％）を調べ、他の地域と比較すると、調査した地域の自然度を知る目安とす

ることができます。

２　ねらい

・　調査活動を通して身近な植物（草本）についての理解を深めさせます。

・ 帰化率（帰化植物が占める割合）を求めることにより、環境を評価できることを理解させます。

・　植物図鑑やインターネットなどを活用することで、自ら学ぶ手法を身につけさせます。

３　準備物

・　調査区域の地図、調査票（ワークシートまたはメモ帳など）

植物図鑑（→○参考となる図鑑参照）

４　調査のしかた

（１） 調査区域（校内・公園・河川敷など）や調査時期を決めます。（春夏秋冬の年４回が理想的）

（２） 調査区域の植物調査をします。（ワークシート）

（３） 図鑑で植物名の同定（種名を調べる）をします。

※　種名がわからない場合

・季節を変えて調査をします。（花や実の時期のものがわかりやすい）

・植物にくわしい方に教えてもらいます。（標本にして同定依頼するのが普通）

（４） 調査区域内の植物のリスト（一覧表）をつくります。（ワークシート）

（５） 調査区域内の帰化率（％）を計算します。

※　帰化率（％）＝（帰化植物の種数／出現した全植物の種数）×100

（６） 他の地域での調査結果と比較します。

５　よく見られる帰化植物

セイタカアワダチソウ オランダミミナグサ ヒメオドリコソウ キキョウソウ アレチノギク

セイヨウタンポポ ハルジオン コマツヨイグサ ヨウシュヤマゴボウ オオオナモミ
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番号 種　　　名 帰　化 備　　考 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30

番号 種　　　名 帰　化 備　　考 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60
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〈参考資料〉

○　調査結果の一例

○　参考となる図鑑

『日本帰化植物写真図鑑』全国農村教育協会

『日本の帰化植物』平凡社

『野に咲く花』山と渓谷社
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ドングリを採取し育てよう

１　概要

ドングリを採取し、校内などで育成させる活動を通して身近な自然について親しみ、理解を深めます。

２　ねらい

・ 活動を通じて、ドングリをはじめ樹木に親しむことにより、

自然を大切にする心を育みます。

・　校内緑化やＣＯ２吸収についての理解を深めます。

３　方法

（１）近くの雑木林などでドングリの実を採取します。

（２）採取したドングリの実を図鑑などで種類別に分類します。

（３）小さな鉢に種類別にドングリの実を播いて校内（または家庭など）で育てます。

（４）苗が大きくなってきたら適宜植え換えます。

（５）ある程度成長したら校内に植樹します。

〈参考資料〉

○　ドングリの実

コナラ ミズナラ ナラガシワ クヌギ アベマキ

ウバメガシ マテバシイ シリブカガシ シリブカガシ（左）と
マテバシイ（右）のへそ

アカガシ アラカシ

イチイガシ ツクバネガシ シラカシ スダジイ ツブラジイ （成長したアラカシ）

細長い すこし丸っぽい

うすい毛あり

直線

６段
台形

三角形

ろう状物質

ドングリは樽形 樽形～球形 クヌギとよく似て

いるので葉や樹皮

も確認

長い

丸～少し長い
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○　和歌山県のドングリ

ドングリは、ブナ科（コナラ属、シイ属、マテバシイ属に限る）の樹木の実の総称で、和歌山県内には、

約15種類が自生しています。

○　採取してきたドングリの育て方

（１） 大きめの植木鉢の底に網（または小石など）を敷きます。

（２） まず、赤玉土（畑の土でも可）を浅く敷き、その上に腐葉土を入れます。

（３） ドングリを２～４cmの深さで横向きに、土に押し込むようにして植えます。

（４） 窓際などの日光の当たるところに植木鉢を置き、土の表面が乾かないように水をやります。

（５） ３～４年経つと、ある程度大きくなるので校庭などに移植します。

（６） 移植後

・　明るい場所で水を絶やさないように留意して育てます。

・　四季を通じて、成長の様子を観察してみましょう。

・　樹木名のプレートを付けて、他の人にも親しんでもらいましょう。

・　学校ビオトープづくりにも挑戦してみましょう。

○　和歌山県「かしの木バンク」の紹介

「かしの木バンク」は、子どもたちに樹木の観察やドングリの採取、苗木の植栽を通して、手軽に自

然とふれあい、森への関心を深めてもらうことを目的に設立されたものです。

子どもたちが採取した樹木の種子を「かしの木バンク」に預け入れると、通帳に預けた個数が記入さ

れます。このどんぐりは、林業試験場、緑の少年団等の協力により苗木に育てられます。ドングリの預

金者の申し出により苗木が配布され、このとき、配布された苗木の数がドングリの預金通帳から引き落

とされる制度です。

※　連絡先：〒640-8585 和歌山市小松原通１－１

和歌山県森林整備課内「かしの木バンク」事務局　TEL：073-441-2973
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○　葉の形による見分け方（ドングリのなかま）

コナラ

表

葉柄

ほとんどない

あり

丸っぽい葉

きょ歯がない

裏面
灰白色

先にすこしきょ歯が
ある場合あり 裏面うすい緑色

裏面がうすい茶色

裏

ミズナラ ナラガシワ
（基本的に大きな葉）

表 裏 表 裏

クヌギ アベマキ ウバメガシ マテバシイ

表 裏 表 裏 表 裏 表 裏

シリブカガシ アカガシ アラカシ イチイガシ

表 裏 表 裏 表 裏 表 裏

ウラジロガシ ツクバネガシ シラカシ ツブラジイ

表 裏 表 裏 表 裏 表 裏
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○　ドングリカードを作ろう

（次のようなものを作っておくと、実の名前を決めるのに便利です。）

（１） 事前にドングリの実をデジタルカメラ

で、できるだけ全体が入るように撮影し

ておきます。

（２） カラープリンタでＡ４サイズの大写し

にプリントし、カード形式のものを作り

ます。（それぞれのカードに和名を記入し

ておきます。可能であればラミネート加

工しておきます。）

（３） ドングリの名前を識別するときにこの

カードを生徒に配布し、参考にさせます。

○　その他

ドングリを採取する時は、ドングリの実だけではなく葉もいっしょに持ち帰るように指導しておけば、後

で種類を決める時に参考になります。
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校内の樹木マップとネームプレートの設置

１　概要

・　学校内の樹木名を調べ、樹木マップ作成やネームプレート設置をします。

・　成果を学校図書館等で活用したり、学校のＨＰで紹介するなど、活動の輪を広げていきます。

２　ねらい

・　活動を通じて、校内の樹木について理解を深めます。

・　他の生徒や近隣の人々にも見てもらい、自然に親しむ活動の輪を広げていきます。

３　方法

（１） 樹木マップづくり

①　学校内の概要図（校舎、体育館、運動場、プール、物置など）を作成します。

②　樹木の位置と番号を①の概要図に記入します。

③　樹木調査

（ワークシート）などを使って、番号ごとに樹木名を記入していきます。その場で樹木名がわか

らない場合は、その樹木の特徴がわかるような写真をデジタルカメラ等で撮影しておき、樹木図鑑

で調べたり、有識者や園芸店に問い合わせるとわかる場合があります。それぞれの木にも、同時に

番号と種名を書いた荷札などをくくりつけておきます。

④　調査した樹木の名前を①の概要図に記入し、マップづくりはこれで完成です。

（２） プレートの製作

①　製材所などで材木の端材を購入し、斧（おの）などで割っておおまかに板状に整形します。

（市販の板やカマボコ板などがあれば③以降から始めます。）

②　カンナやのこぎり等を使って平らに仕上げます。

③　ドリルなどで取り付け用の穴を２つあけます。

④ 字を書いてもにじまないようにするため、表面に水性の透明ニスを薄く塗ります。（小麦粉を表

面に塗ってうすく広げても可）

⑤　光退色しない墨やペンなどで種名（和名）と科名をカタカナで書きます。

⑥ 油性の透明ニスを表面に塗ります。（カビが生えて腐らないようにするため）

⑦　できたプレートを見やすい場所にシュロ縄などを使って取り付けます。

⑧　写真を撮って、学校のＨＰなどで紹介します。
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〈参考資料〉

○　橋本市立橋本中学校の樹木リスト （ワークシート）

○　生物のカタカナ表記について

生物の名前や科名などは、基本的にカタカナで表記します。

○　〈図鑑類〉の紹介
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樹木の二酸化炭素（CO2）吸収量を知ろう

１　概要

18世紀後半の産業革命以降、産業や交通の発達によって、工場や発電所、自動車などからCO２を含んだ排

気ガスがたくさん出るようになりました。CO２を代表とする温室効果ガスは、地上から放射する赤外線をた

め込んで地球全体を暖め、地球温暖化の原因となっています。

産業革命以前のCO２濃度はおよそ280ppmでしたが、1998年にはすでに365ppmと30%以上増加しており、

このままでは21世紀の終りまでには540～970ppm（1750年比90～250％の増加）になると予測されています。

一方、植物にはCO２を吸収して炭水化物として固定する光合成の働きがあり、特に、樹木は増加しつつあ

る大気中のCO２の吸収源として重要な役割を担っています。

樹種、地域差、日照量などにより樹木のCO２吸収量は異なっていますが、単純化して近似的な概算値とし

て算出することができます。

２　ねらい

・　樹木の基本的な働きについて学びます。

・　校庭に植えている樹木の大まかなCO２吸収量を算出します。

・　学校が使用するエネルギーからのCO２排出量と比較します。

・　私たちが排出するCO２の一部を樹木が吸収していることを学びます。

３　方法

（１）対象樹木

学校内の樹木数をあらかじめ把握しておき、数が多すぎる場合は校庭を区画するなど、授業時間内

に測定可能な範囲で実施するようにします。

（２）幹の太さを測定します。

２ｍ程度の巻き尺を用意します。校庭に植えてい

る樹木を「落葉広葉樹またはマツ類」、「常緑広葉樹

またはマツ類以外の針葉樹」、「中低木」の３種類に

分類し、それぞれについて右の図に示す方法により、

幹の太さ（幹周りの長さ）を樹木ごとに測ります。

※ 樹木の分類については、本プログラムに収載され

ている「校内の樹木マップとネームプレートの設置」

に代表的な樹木が記載されていますので参考にして

下さい。

樹木の高さが約３ｍ以上の高木の場合は地面から

1.2m位の高さで、樹木の高さが約３ｍ未満の中低木の場合は根元で、幹周りの長さを測り、樹木の幹の

太さとします。
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（３）樹木の幹の太さから樹木１本の葉の総面積を求めます。

樹木の形状により、幹の太さから樹木１本の葉の総面積を推定することができます。

（表１を参考）

表１　単木の形状別総葉量の推定表　　（単位：㎡）

（４）樹木の葉１㎡が１年間に吸収するCO2の量を求めます。

樹木の葉が吸収するCO２量の測定・推定については、公害健康被害補償予防協会発行の『大気浄化

植樹マニュアル<改訂版>』に以下のような記述があります。

したがって、ここでは暫定的に、葉1㎡当たりの年間総CO２吸収量3.5kgから呼吸によって外部に放

出される量0.9kgを差し引いた値を、樹種にかかわらず一律2.6kgCO２/㎡・年間として計算すること

とします。

１㎡当たりの葉の年間吸収量＝2.6kgCO２/㎡・年間

（５）調べたすべての樹木が１年間に吸収するCO２の量を求めます。

※　調査例

☆　落葉広葉樹・マツ類の高木で、幹の太さ５cmが２本、８cmが８本、11cmが３本

☆　常緑広葉樹・マツ類以外の針葉樹の高木で、幹の太さ５cmが２本、７cmが７本、11cmが２本

☆　中低木で、幹の太さ４cmが10本、６cmが23本、10cmが９本

CO２吸収量の算出表の記入例に示すように、幹周りの太さ、樹種ごとに樹木数を記入し、項目ごと

に計算すれば年間吸収量を算出することができます。

オオシマザクラ、クスノキ、アラカシ、サンゴジュなど10種類の造園樹木を対象に調査したとこ

ろ、常緑樹よりも落葉樹のほうが全般的にみて高い傾向が伺えた。しかし、光合成速度の季節変動

や着葉時期などを考慮して１年間当たりの総CO２吸収量で比較してみると、検討した10種類に限っ

てみれば、ほとんど変わらなかった。
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（６）学校のエネルギー使用によるCO２排出量を比較します。

校庭に植えている樹木が、学校から排出されるCO２を１年間にどの程度吸収できるかを算出します。

CO２排出量は「きのくにエコスクール基準」（和歌山県教育委員会：平成16年３月）により求めるこ

とができます。

※　参考

エネルギー使用等によるCO２排出量の例

身近な地球温暖化対策～家庭でできる10の取り組み～（環境省パンフレットより）
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校庭に来るチョウを調べよう

１　概要

（１） 休み時間を利用して、校庭で見られるチョウを調べます。

どんな行動をしていたか（飛んでいた・花の蜜を吸っていたなど）も、あわせて記録します。

（２） 捕虫網で採集し、昆虫図鑑で名前を調べます。

（３） 食草（チョウの幼虫が好んで食べる植物）を昆虫図鑑で調べ、その食草が校庭に生えていないか

調査します。

（４） 夏休みを利用して、学校の周りのチョウも調べます。

２　ねらい

校庭には、さまざまな植物が植栽されていたり自生したりしています。それらの植物を餌として、さ

まざまな種類のチョウが飛んでいます。それらの種類や行動を記録することにより、校庭のチョウのリ

ストを作成します。学校の周りにどれだけの種類のチョウがいるかを認識し、それらの食草の所在も記

録することで、チョウと植物の繋
つな

がりを理解し、自然の中での生き物たちの「生き様」について実感さ

せるのがこの学習の目的です。

また、学校周辺のチョウも調査し、校庭のチョウと共通種がいることを確認させることにより、校庭

の自然が学校周辺の自然と繋がっていることを認識させます。

３　データ

＜学校の校庭で見られそうなチョウとその食草・食樹＞

モンシロチョウ（シロチョウ科） 食草：キャベツ

キチョウ（シロチョウ科） 食樹：ハギ

アゲハチョウ（アゲハチョウ科） 食樹：ミカン

クロアゲハ（アゲハチョウ科） 食樹：ミカン

ナガサキアゲハ（アゲハチョウ科） 食樹：ミカン

アオスジアゲハ（アゲハチョウ科） 食樹：クスノキ

ヤマトシジミ（シジミチョウ科） 食草：カタバミ

ヒメアカタテハ（タテハチョウ科） 食草：ヨモギ

ツマグロヒョウモン（タテハチョウ科） 食草：パンジー、スミレ

＜チョウの成虫がよく訪れる花＞

ムラサキハナナ＆アブラナ　・・・　シロチョウの仲間（幼虫の食草でもあります）

ランタナ　　　　　　　　　・・・　アゲハチョウ、アオスジアゲハ、クロアゲハ

ブッドレア　　　　　　　　・・・　園芸植物の中で最も多数の種類のチョウを集めます。チョ

ウの庭を作るなら是非植えたい植物です。

フジヤナギ　　　　　　　　・・・　アゲハチョウの仲間

ヒャクニチソウ　　　　　　・・・　ヒョウモンチョウの仲間、アゲハチョウの仲間
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アカトンボ調査

１　概要

アカトンボの仲間には、成熟（大人になる）すると赤色や橙色になる種類が多く、和歌山県で今まで

に16種類が記録されています。そしてそのほとんどが、ため池や水泳プールなどで発生している種類で

す。彼らが成熟し、産卵を行う秋の季節に学校周辺でアカトンボを採集し、種類の調査を行います。

２　ねらい

・ 身のまわりに住むアカトンボを調査し、どれだけのアカトンボが生息しているかを明らかにしてみ

よう。

・ 身のまわりの水環境の違いによって、アカトンボの種類にどのような変化が現れるか学習してみよ

う。

３　調査の手順

（１） 調査日の設定：９月の20日前後から11月の初旬にかけて３度ほど設定します。

（２） 調査の実施：学校周辺をまわってアカトンボを採集し、教室に持ち帰って種類を同定し、記録し

ます。

※同定：生物の分類上の所属を決定すること

（３） アカトンボの幼虫（ヤゴ）の住処として一般的な水田と水泳プールについて、下記のことを調査

し、記録します。

（水田） いつ稲刈りをするのか？

（水泳プール） プールで水泳を行う時期は？

（４） 記録されたアカトンボの種類と、ヤゴが住む水域の性質を比較し、下記のデータをもとに、

なぜその種類のアカトンボがいる（いない）かについて考察します。

４　アカトンボ産卵データ（海南市孟子不動谷2002年モニタリング調査データ引用）

・　水田のアカトンボ････････････アキアカネ、ノシメトンボ

・　水泳プールのアカトンボ･･････タイリクアカネ、コノシメトンボ
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田んぼの両生類調べ

１　概要

水田や水路に産卵に来る両生類を調べ、産卵時期やオタマジャクシの活動期を記録し、彼らが水田や

水路のどの部分を、いつの季節に、どのように利用しているかを記録します。

そのことにより、身近な両生類たちが、それぞれ水田をどのように利用しているのかについて学習し、

彼らの目から見たときの水田のありかたについて考えます。

２　ねらい

・　水田を利用する両生類を調べ、身近な生き物に関心を持たせます。

・ 水田を利用する両生類とその利用期間を調べ、周りの環境や稲作への適応について考えさせます。

３　調査の手順

（１） 両生類調査をする対象水田を決定します。

（２） 下に示す調査データを参考にして、両生類調査の日程を決定します。

（３） それぞれの日程で、どんな種類の両生類が、どこで、どんな状態で見られたか記録します。

（４） （３）をもとにして、彼らにとって住みやすい水田の環境についてクラス（学年）で討論します。

４　調査データ

水田を利用する両生類の成体観察データ（海南市孟子不動谷2003･2004年）

（１）ニホンアカガエル 少ない

雑木林の中で生息し、山際の水田や水路に産卵を行います。

産卵 ２月１５日　～　３月　６日

孵化 ３月１２日　～　３月１９日

上陸 ４月３０日

林で発見 ８月　８日

（２）カスミサンショウウオ 少ない

雑木林の林床の土中で生息し、湧き水があるような山際の水路に産卵します。

産卵 ２月１５日

孵化 ３月１２日

上陸 ５月２８日

（３）シュレーゲルアオガエル ふつう

雑木林で生息し、春に水田に出てきて産卵します。

鳴き出し ２月２８日

水田に降りる３月２６日　～　４月１日

産卵 ５月２１日

（４） トノサマガエル 少ない

周りを雑木林に囲まれた山間の水田で生息し、若い成体は林の中で暮らします。

（５） ヌマガエル 多い

主に水田で生息し、水路の土中で越冬します。

・　水路がドロ底であるか？

・　強い農薬が使われているか？

・　まわりが雑木林で囲まれているか？

★検討材料★
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おじいちゃん・おばあちゃんに聞いてみよう 昔の田んぼは、どんなかな？

１　概要

稲作の方法は、ため池や泥底の水路に水をめぐらせ、周辺の動植物の生態系を上手に利用した農法か

ら、第二次世界大戦以降、生産性を向上させるために強い農薬を使用する農法に変わりました。

その結果、わたしたちの身のまわりには、農薬や化学肥料を使い続けないと稲作ができない水田が圧

倒的に多くなり、タガメやゲンゴロウなど、水田特有の昆虫たちが見られなくなっています

２　ねらい

・ 校区の周りの水田での稲作の方法が、昔とどんなに変化し、それによりそこに住む生物がどのよう

に変化してきたかを調べさせます。

・ 学校の友達やお年寄りなど、先生以外の人たちと接し、そんな人たちから自分の聞きたいことを聞

き取る技術を身につけさせます。

３　調査する内容

（１）水路の状態

泥底の水路は、農繁期は水が緩やかに流れ、水草が生え、生き物たちのゆりかごでした。コンクリ

ート舗装がなされると、水草の生える場所がなくなり、流れる水の速度が速くなり、生き物が住み辛

くなります。

＜モデル生物＞　メダカ（魚）、コナギ（草）

（２）ため池の管理

★　堤の草刈

ため池の堤は、春と秋にきちんと草刈がなされました。このことにより、ススキなどの草丈の

高い強い植物による優占が防止され、きれいな花が咲きました。

＜モデル生物＞　キキョウ（草）

★　池干し

ため池は、秋から冬に一度干し上げられました。これには、池の中に住むフナやコイをタンパク源

として収穫する目的と、池底にたまったヘドロを水田や畑地の肥料として収穫する目的がありました。

＜モデル生物＞　ギンヤンマ（昆虫）

（３）水田周辺

強い農薬が使われずに稲作がなされました。刈り取った稲は「なる」に干されたり、稲を干す目的

であぜにクヌギなどの木が植えられていました。

＜モデル生物＞　水田：タガメ（昆虫）、クヌギ：オオアオイトトンボ（昆虫）

なる：ノビタキ（野鳥）

４　調査の手順

（１） 周辺の水田で稲作を行っている「おじいちゃん・おばあちゃん」たちに、学校にゲストティーチ

ャーとして来てもらいます。

（２） 概要に書いた水田周辺の環境の状態や、池の堤の草刈や池干しなどの管理が昔行われていたか？

今も続いているか？について聞き取りを行います。

（３） それぞれのモデル生物の写真などを見てもらって、それらの生物が昔いたか？今もいる

か？について聞き取りを行います。

（４） クラス（学年）で討論会を開き、水田と周りの生き物の移り変わりについてまとめ、水田環境に

ついて考えます。
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初見日・終見日調べ

１　概要

ツバメ（姿）、ウグイス（さえずり）、ゲンジボタルなど、身近な生き物がいつごろから見られはじめ

（初見日）、いつ頃に見られなくなる（終見日）かについて、記録をとります。

そのことにより、身近な生き物への関心を深め、人間以外に様々な「命」が存在することを学習しま

す。

２　ねらい

・ 校区の周りでの身近な生き物の初見・終見を調べ、身近な生き物に関心を持たせます。

・ 年ごとの初見日や終見日の記録を積み重ねることにより、身近な生き物たちが年々どのように変化

しているかを考える資料にします。

３　調査の手順

（１） 初見日・終見日を調べるモデル生物を、学年みんなで話し合って決定します。

（２） それぞれについて、確認の方法（鳴き声の聞き取り、姿の確認など）を決定します。

（３） （１）、（２）が決定したら、「モデル生物確認方法リスト」を作成します。

（４） （３）をもとに、放課後や休み時間を利用して調査をします。

（５） 蓄積したデータを基に、クラス（学年）で討論会を開きます。

４　参考データ

モデル生物の例と実際の初見日・終見日データ（海南市孟子不動谷2003･2004年）
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○　校庭に来るチョウを調べよう

アゲハチョウ

○　アカトンボ調査

アキアカネ コノシメトンボ

タイリクアカネ ノシメトンボ

クロアゲハ ナガサキアゲハ

モンシロチョウ キチョウ ツマグロヒョウモン
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○　田んぼの両生類

ニホンアカガエル カスミサンショウウオ シュレーゲルアオガエル

トノサマガエル ヌマガエル ウシガエル

○　昔の田んぼ

コナギ キキョウ ノビタキ

○　初見日・終見日

ウグイス ツバメ シオカラトンボ

ギンヤンマ
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野鳥の観察　　　～身近な野鳥についてもっと知ろう～

１　概要

野鳥の生き生きと活動している姿を見ると、私たちは命の躍動に感動し、生命の大切さを学びます。

こういう経験の積み重ねから、自然を大切にする心情が育っていきます。また、野鳥に親しむことから、

野鳥をとりまく自然（植物や昆虫、水環境など）へと関心が広まっていきます。野鳥はどこにでも見ら

れるので、自然環境を理解するためのひとつの手段です。

２　ねらい

・　身近な野鳥に関心を持たせます。

・　野鳥観察を通じて、食物連鎖などの自然界のしくみや複雑さについて気づかせます。

３　準備物

野鳥図鑑

双眼鏡（８～10倍程度のもので明るいもの（口径20～40mm程度）、広視野）

地上用望遠鏡（別名：プロミナー、フィールドスコープ）、三脚

野帳（メモをとるためのもので、表紙が分厚いものが良い）

※ 気象条件によっては、雨具や帽子、防寒着などを用意します。

※ 虫に刺されたり、けがをしないように長袖、長ズボン、運動靴（水辺では長靴）が良い。

４　方法

（１） 双眼鏡の説明

（２） 双眼鏡を使って観察をする前にしておくこと
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（３） 双眼鏡で野鳥を観察する場合

①　まず、自分の目で対象となる野鳥を見つけます。

②　①のまま、首を動かさずに目に双眼鏡を添えて見ます。

③ 慣れてくると、飛んでいる野鳥を素早く視野に入れることができ

ます。

④　左の図のようにして見ると、ぶれにくくなります。

⑤ 個体数が多い場合は、次のようにしておおまかに数えます。

（例）1,2,3,4,5,10,20,30,40,50,100,200･･････

（４） 地上用望遠鏡（プロミナー、フィールドスコープ）の使い方

（５） 野帳（フィールドノート）と筆記用具

野帳の選び方：表紙が分厚いもので、手帳サイズより少し大きい

ものが使いやすい。

筆 記 用 具：鉛筆がおすすめです。（ボールペンなどは、雨で

水にぬれたりすると書いた字がにじんでしまうの

であまりよくありません）間違いは二本線などで

消して訂正します。

（６） 図鑑の種類

・ハンディ図鑑　新・山野の鳥；（財）日本野鳥の会

・ハンディ図鑑　新・水辺の鳥；（財）日本野鳥の会

・フィールドガイド日本の野鳥；高野　伸二；（財）日本野鳥の会

・山渓ハンディ図鑑７　日本の野鳥；山と渓谷社

・日本の野鳥590；平凡社

・日本の鳥550 山野の鳥；文一出版社

・日本の鳥550 水辺の鳥；文一出版社

（７） 問い合わせ先の紹介

※（財）日本野鳥の会和歌山県支部事務局

ＴＥＬ：0738－29－2377

野鳥に記録する内容の例
・　年月日、場所、天気、観察時刻（○時～○時）、観察用具、参加者

・　観察した野鳥の種類や個体数など（コサギ２Ｖ→コサギを２羽、目で確認した）

※他の記号の紹介（Ｓ：さえずり、Ｃ：地鳴き、young：若鳥、ad：成鳥

fly：飛行、nest：巣を確認、♂：雄、♀：雌）

※　野鳥を視野に入れ、三脚で固定すれば、多人数で同じ野鳥をじっくり観察
できます。
（双眼鏡は、その点で不利です。）
・ 高倍率で観察可能なので、かなり遠くてもよくわかります。（三脚が必要）

・ 接眼レンズにデジタルカメラの対物レンズをくっつければ、簡単な写真

撮影が可能です。

・ 風のある時は、三脚の脚の出す方向を工夫すると、あまり揺れなくなりま

す。また、三脚に重いものをぶらさげると、揺れにくくなります。
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○　市街地の野鳥

スズメ ヒヨドリ キジバト ムクドリ

イソヒヨドリ ハシブトガラス

○　山野の野鳥

エナガ カシラダカ オオルリ キビタキ

シジュウカラ シロハラ ジョウビタキ コゲラ

ホオジロ ツグミ メジロ モズ

ルリビタキ ヤマガラ オオタカ（幼鳥）
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○　紀の川の野鳥

マガモ　左♂　右♀ カルガモ ヒドリガモ　手前♀　奥♂ ハシビロガモ　手前♂　奥♀

コガモ　♂ オナガガモ　♂ キンクロハジロ　♂ ヨシガモ　♂

コガモ　♀ オナガガモ 手前♂，奥は♀またはエクリプス キンクロハジロ　♀ オカヨシガモ　左♀　右♂

カイツブリ ユリカモメ カワウ

コサギ チュウサギ ダイサギ アオサギ

イシシギ クサシギ カワセミ イカルチドリ スズメ

セグロセキレイ ハクセキレイ キセキレイ モズ　♂
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森林の種類を調べる（森林の植物多様性）

１　概要

現在のように人間がたくさん住む前の和歌山県の原植生（人間が手を加える前のもとの植生）は、カ

シ類やホルトノキ、タブノキなどの照葉樹林（冬でも葉を落とさない木の集まり）でした。しかし今は、

人間が田や畑あるいは住居に変えたり、植林したり、管理をしたりして、原植生が残っている所は、鎮

守の森や、山の奥深い原生林のみになっています。自分達の住んでいる周りの森と、原植生の森と比べ

て見ましょう。

２　ねらい

・　自分たちが住んでいる地域の森林の種類を知ります。

・　神社を囲む鎮守の森を調べ、もともとの自然植生（原植生）があれば、他の植生との違いを確かめます。

３　実施時期

新葉が出そろう５月から落葉が始まる秋にかけて最も適しています。

４　方法

（１） 和歌山県の森林は、大まかに６つのタイプに分けられることについて学習します。

（２） 指導者または有識者とともに近くの森林に出かけ、樹木名や森林の種類について学びます。

（３） （２）と同様に、原植生が多く残されている鎮守の森などに出かけ、樹木名や森林の種類につい

て学びます。

（４） （２）や（３）について結果をまとめ、その違いについて意見を述べ合います。

５　和歌山県の森林

和歌山県は、温暖で多雨な土地なので、標高600～700ｍ以上の高地を除いて、本来の植生（原植生）は、ほ

とんど照葉樹林でした。照葉樹林の林内はうっそうとして薄暗くなっています。通常、植物はこの林内では生

育できません。ところが、照葉樹林の幼木たちは暗さに強く、この林内でも育つことができるので、上層の木

が倒れたりしても、すぐ下層で育っていた自分たちの子どもが大きくなってくるため、植生が変わることはあ

りません。このように照葉樹林はいったんできあがるといつまでも姿を変えることはないのです。

ところが、現在この森林は、山奥のカシ林や海岸沿いのウバメガシ林、ホルトノキ林、タブノキ林、神

社や寺院の境内林（鎮守の森）、土砂崩れ防止の保安林としてわずかに見られる程度で、身近な山には、

あまり見ることはできません。これはどうしてでしょうか？私たちの身のまわりを見わたしてください。

平地や傾斜の緩やかな所は、街や農地になっていますし、もう少し地形の厳しいところは、スギやヒノキ

の造林地となっています。また特に紀北地方では、里山と呼ばれるアカマツやコナラの森林が広がってい

ます。これらはすべて私たちや私たちの先祖が、暮らしやすい生活をするために作り上げた空間ですが、

元は照葉樹林だったのです。以下に六つのタイプの森林について記述しますので参考にしてください。

（１） 常緑広葉樹林（照葉樹林）

照葉樹林は、ほとんどが冬に葉を落とさない常緑の木の集まりです。このような森林には、背の高い

シイやカシの仲間、ホルトノキやタブノキ、中くらいの高さのヤブニッケイ、シロダモ、ヤブツバキ、

人間の背丈のアオキやヒサカキなど、３段の枝葉の広がりがあり、さらに地面近くでは日光が少なくて
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も光合成ができるジャノヒゲ、シダ類、ヤブランなどがまばらに生えます。海岸沿いでは、背の高くな

い２段あるいは１段のウバメガシ林がよく見られます。現在これらの森林は、山奥や海岸沿い、神社や

寺院の境内林（鎮守の森）、土砂崩れ防止の保安林として、わずかに見られる程度で、身近な山には、

あまり見ることはできません。

（２） ブナの落葉広葉樹林

およそ標高900ｍ付近から上部の冷温帯に見られます。ブナ林は、護摩壇山・城ヶ森山系に最も広く

残されていますが、さらに果無山脈や南部の内陸に孤立する大塔山系や大峯山脈の最南端の茶臼山、和

泉葛城山の大阪側にも見られます。

（３） モミ・ツガなどの針葉樹林

冷温帯下部には、モミ・ツガ林と見られる中間温帯林が続いています。現在、自然林として残されて

いる主なものは、高野山、西ノ川・亀谷・京大和歌山演習林など護摩壇山・城ヶ森山系、南部では果無

山脈や大塔山・四ノ谷などに分布しています。

（４） 中間の自然林

ほとんどの森林は、このような極相林になるまでの中間の自然林です。たとえば、高地では、ブナ―

ミズナラ林、アカシデ―イヌシデ林、高地以外であれば、落葉樹を含むクロガネモチ―ヤブニッケイ林、

アカマツ―モチツツジ林などがあります。

（５） 雑木林（アカマツ・コナラ・クヌギなど）

コナラ・クヌギなど、冬に葉を落とす落葉樹が中心です。人間が管理して育てている樹林で、落ち葉や下

草、低木が目立つのが特徴です。農村地域では、コナラやクヌギで構成された雑木林が田畑に隣接して存在

します。日本人は長い間、雑木林のコナラやクヌギを再生できる程度に株を切って薪や炭をつくり、燃料と

して使い、落ち葉も堆肥に利用していました。これらの森林は、自然にまかせておくと（１）のようになる

ので、シイ・カシなどの木を除去することで雑木林を維持していました。雑木林は冬にたくさん葉を落とす

ので、その落ち葉の層を求めて様々な土壌動物が集まってきます。また、落ち葉の積もった地面は保水能力

が高く、落葉樹ばかりであるため春先まで光がよく当たることから、ネムノキ、リョウブ、ネジキ、ツツジ

の仲間、ネザサ、ベニシダ、コバノガマズミなどさまざまな低木や野草が生えます。クヌギやコナラは樹液

を多くだすので、それを求めて、カブトムシ、クワガタムシ、コガネムシなどの甲虫の仲間や、チョウ、ハ

チの仲間が多く集まります。タヌキやキツネなどの中型動物のすみやすい環境でもあります。

（６） 植林（スギ・ヒノキ）

木が整然と並び、下草が少ないのが特徴の森林です。20世紀の後半、日本では木材生産のため自然林

がどんどん伐採され、スギ・ヒノキが植林されました。よい材木を作るためには、枝打ちや間伐などの

手入れが必要であり、また手入れが行き届いていれば、ある程度、動物が生息できる森林となります。

ところが近年、人手不足や国産木材の需要の減少で、あまり手入れがされなくなっています。放置され

たスギ・ヒノキ林は、枝葉がうっそうと茂り、地面に日光が届かず、下草も生えません。スギやヒノキ

は動物のえさとなる果実をつけないばかりか、常緑で冬に葉を落とさないので腐葉土があまり作られま

せん。また、土が流出してしまう事が多く、これでは草食動物は生きていけません。当然、それを食べ

る肉食動物も生きていけない森林になっています。
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○　資料　和歌山県の重要な植物群落（和歌山県レッドデータブックより）

１　植物群落総括表



35

２　和歌山県の重要な植物群落の位置図（和歌山県レッドデータブックより）

注）46は由良町、日高町、美浜町の海岸一帯
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森林の土壌動物（森林生態系のしくみと働き）

１　概要

目に付くことは少ない土壌動物（落ち葉や土の中にすむ動物）ですが、森林生態系の中では、分解者

としてなくてはならない存在です。これらの土壌動物の種類を調べることで、森林生態系のしくみと働

きを知ることができます。

２　ねらい

・　土壌動物の働きを知ります。

・ 雑木林や照葉樹林、植林地などで土壌動物の違いを比較して、その生態系のしくみとはたらきの違

いを知ります。

３　実施時期

動物の活動が活発な夏から落ち葉の多い中秋が適しています。

４　準備物

50cm×50cmの針金方形枠（自作）、小スコップ、ポリビン50ml・100mlなど数本

保存用70％エタノール液、ピンセット、ペトリ皿、時計皿、ナイロン袋（大）

はかり（最小表示0.1g）、双眼実体顕微鏡、巻尺

５　方法

（１） 調査しようとする森林の土壌の上にランダムに50cm方形枠を置きます。

（２） 落ち葉層の厚さと腐葉土層の厚さを巻尺で、１cm単位まで測定します。

（３） 持ってきたナイロン袋に枠内の落ち葉をすべて入れ、教室に持って帰ります。

（４） 方形枠内の深さ３cmの土壌をスコップで採集し、ナイロン袋に入れて持って帰ります。

（５） 一ヶ所の森林についてこの作業を３回行います。

（６） 持ち帰った落ち葉を机の上に広げて、見つかる土壌動物をピンセット等でつかみ、ポリビン等に

入れます。

（７） 持ち帰った土壌はバットに少量ずつ取り、含まれる土壌動物を採集します。ワークシートや図鑑

で採集した土壌動物の種名を調べ、その個体数を数えます。小さい物は顕微鏡等を使います。種名

までわからなければ、科名あるいは、～の仲間１、２、という分類にします。

（８） もっと小さい動物を分類したい場合はツルグレン法を用います。

（９） 採集した動物の全重量を測定します。保存したい場合はエタノール標本とします。

（10） 以上の事を３つの方形枠ごとに行います。

（11） プログラム「森林の種類を調べる」で分けたいくつかの分類の森林でこの調査を行い、結果を比

べてみて森林ごとの土壌の違いやその森林のはたらきの違いを考えます。

〇　資料（解説）

１　土の中の動物たち

土の中には、〈参考資料〉１、２のような土壌動物が生活しています。この図を利用して採取した土壌

動物を検索してみましょう。この図のようにいろいろな土壌動物を観察できます。

２　土壌動物の生息場所

土壌動物は、土の中ならどこにでも生活しているわけではありません。生息可能な環境は、常にえさの
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供給を受けることができ、適度の湿り気があり、急激な温度変化や雨風の影響をあまり受けない環境です。

土壌動物の生息環境はそれぞれ多少異なるので、照葉樹林、雑木林、植林地の環境の違いにより、どのよ

うな土壌動物がどれくらい生息しているのか調べてみましょう。

３　土壌動物のはたらき

私たち人間から見て、土壌動物の役割、はたらきはいろいろと認められていますが、それらをまとめて

みると二つに大きく分けられます。一つが地表・地中の植物・動物の遺体や排泄物を食べることによる粉

砕（分解）であり、もう一つが土壌中を移動することや土壌を摂食したり、トンネルを作ったりすること

による土壌の耕作（かく拌）です。この二つのはたらきは、相互に作用し合って土壌の性質にいろいろな

理化学的変化を与えます。それらによる土壌性質の改良、肥沃化は、植物の成長、収量の増加につながっ

ていくものと考えられているので、農林業にとって必要なはたらきです。

４　土壌動物の数

〈参考資料〉１にもあるように、片足の下の枯葉や土の中に８万匹以上の動物がいたという報告や、１

平方メートルあたり数千万の土壌動物がいたという報告もあるくらい、土壌動物はたくさんいます。

また、土壌動物の体重の総和（現存量）は、オオシラビソ、コメツガ、トドマツなど亜寒帯針葉樹林で

３g/㎡以下であるのに対し、スギ・ヒノキの人工林で10～20g/㎡、ブナ、ミズナラなど落葉広葉樹林で20

～50g/㎡、シイ、カシ、ツバキなど常緑広葉樹林で100～150g/㎡にも達します。暖かいところほど現存量

が大きくなると言えそうです。

落葉量が多くて腐葉土層が厚く、土壌動物が多いほど、森林土壌の分解活動が活発で森林の保水能力や

土砂流出防止能力も高く、しかもその森林から出る栄養素も豊富です。国土の保全や川や海の生物の育成

にとってどのような森林がよいか考えてみましょう。

○　その他、貨幣評価しなかった森林の持つ公益的機能の主なもの　

① 遺伝子資源の保全　② 気象緩和　③ 風害、雪害、なだれ、落石などの防止

④ 騒音の防止　⑤ 魚類などの生息環境の保全

参考文献：『土壌動物の生態と観察』築地書館、『身近な環境を調べる』東洋館出版社
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〈参考資料〉

１　落ち葉や土の中の生物のつながり

片足の下になんと80000匹！の動物がいた。というように、落ち葉や土の中には無数の小さな生物がい

て、落ち葉をどんどん食べています。

（１） ミミズやヤスデなどは、落ち葉や枯れ枝を食べてたくさん糞をします。

（２） 細菌や原生生物は、それらの糞や細かくなった枯葉などを食べて分解してしまうのです。この分

解されたものは、植物の根から吸収されて植物の栄養となります。

（３） トビムシや線虫などは、原生生物などの微生物を食べます。

（４） クモやムカデは、小さい動物（ダンゴムシやトビムシ）を食べます。

（５） これらの動物をカエルやモグラなどが食べます。

（６） カエルやモグラは、ヘビなどのさらに大きな動物に食べられます。

このように森では、落ち葉から始まり、多くの動物が「食う・食われる」という食物連鎖（または、食

物網）の関係で結びついているのです。すなわち、森では、生きた植物を食べる動物や死んだ動物を食べ

る動物、さらにそれらの動物をおそって食べる動物がいるのです。

出所：和歌山市立こども科学館資料
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２　土壌動物の検索図

出所：『中学校理科２分野下　指導書』啓林館
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川の自然度を知る（川の生物の多様性）

１　概要

川に住む水生生物を調べると、川のまわりの環境も含めた自然の豊かさがわかります。川の生物調査

をして、自然の豊かさを実感します。

２　ねらい

・　川に住む生物の多様性を知ります。

・ 川に水生生物が豊富に生息するには、川沿いに森林や田など陸上の自然が豊かでなければならない

ことを知ります。

３　実施時期

水生昆虫の幼虫が豊富にいる３～５月が最も適しています。５～６月にかけては多くの水生昆虫は羽

化するので、それ以後、夏の間は幼虫は卵からかえって小さいものが多く、調査には不向きです。10月

以降になると幼虫もやや大きくなっているので、水が冷たくなるころまでは調査に向いています。秋は、

川原の草むらにマムシが多いので十分に気をつけてください。

４　準備物

たも網（目のあらい物：魚用、目の細かい物：水生昆虫用）

もんどり（次ページ下図参照）とその中に入れるぬかえさ、バット（トレイ）、ピンセット

保存するなら70％エタノール液と保存用ポリビン、地図、図鑑

５　方法

（１） 事前調査として、調査する川の地図（２万５千分の１など）を用意し、およその調査地点を決めます。

そして実際にその場所に行き、川原等に下りて、平常時の水位、安全性などをあらかじめ調べておきます。

（２） 調査日の水位がほぼ平常で増水していないかどうか確かめてから以下の〈参考資料〉をもとに本

調査を行います。

（３） 資料をもとに調査地点の川の形態を調べます。底石（川底の石）の状態が、砂利、浮き石、沈み

石等、記録しておきます。

（４） 資料をもとに魚や水生昆虫を採集し、ワークシートや図鑑などを利用して、その種類や見つけた

数を記録します。水生昆虫は、早瀬や平瀬の浮き石の下に多くいます。また、生育している水生植

物、川原や川沿いの陸上の植物の状態も記録しておきます。

（５） 上流・中流・下流などいくつかの地点で調査して比較します。

〈参考資料〉

〇　解説

近くの比較的きれいな川（手をつけても大丈夫なくらい）に出かけて、そこに住む水生生物の種類を調べ

ます。また、その川の調査地点付近や上流部の陸上の自然環境も調べて川の自然度と比較してみましょう。

川に生育する植物は、セキショウ、クロモなどの水生植物、ツルヨシ、ミゾソバなどの水際植物があり

ます。また、水生動物には、資料「川にすむ生き物」にもあるように、魚類、水生昆虫類の幼虫、カニ類、

貝類などがあります。

水生昆虫は、成虫になると羽が生えて飛び、ほとんどのものは、草原や田園、森の中で過ごします。成

虫が生き延びて次の世代の卵を産むには、成虫が成育できる自然環境が必要です。すなわち、水生昆虫の

幼虫が豊富に生息するには、川の中だけでなく陸上の自然環境の豊かさが必要なのです。

上流（山間部）・中流（田園地帯）・下流（町中）で調査して、すんでいる水生生物や陸上の自然環境

の違いを比較してみます。
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○　河川の形態を観察してみよう

川は次の図のように、ヘビのように曲がりながら流れ（蛇行）、その曲がりの部分は、深く掘れこんで

ふち（淵）ができます。淵と淵の間には、浅くて流れの速い瀬ができます。特に流れの速い瀬を早瀬とよ

びます。ひとつの淵とそれに続く瀬をひとまとまりと考えて、これを一蛇行区間といいます。淵の水あた

りの部分が深く掘れこんでがけ崩れが起こることがあるので、これらの部分を中心に岸をコンクリートで

護岸しているところがたくさんあります。

平瀬（ひらせ）：浅くて流れが速く、底は沈み石

早瀬（はやせ）：浅くて流れが最も速く、底は浮石

淵（ふち） ：水あたり部分にできる深いところ

流れはゆるく、底は砂やじゃり

瀞（とろ） ：淵の下流部にできる。中程度の深さで流れはきわ

めてゆるい。底は砂やどろ

湾入部　　　　：川から湾状に入り込んだ部分

池のようで底は砂やどろ

たまり　　　　：川から切りはなされて、池のようになっていると

ころ　底は砂やどろ

沈み石　　　　：砂やじゃりに部分的に埋まっている石

浮き石　　　　：埋まらないで、重なり合っている状態の石

出所：和歌山市立こども科学館資料

魚の取り方 水生昆虫などの取り方
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○　水生昆虫とは・・・

一生のうちのある期間を水中ですごす昆虫の仲間をまとめて、水生昆虫といいます。ほとんどは、卵・

幼虫の期間だけを水中ですごしますが、ゲンゴロウやタガメ、アメンボのように、成虫になってからも水

中や水面ですごすものもあります。これらの昆虫の大部分は、川や池、水田などの淡水にすんでいます。

出所：『水に棲む昆虫展』姫路科学館
稲田　和久氏原図

出所：和歌山市立こども科学館資料
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川の生物による水質浄化作用（川の生態系のはたらき）

１　概要

川に住む水生生物の種類数とその生物量（重量）を調べることによって、川のその部分を流れる水の

汚れ具合がわかります。いくつかの地点を調査することによって水生生物から川の水がきれいになって

いくしくみがわかります。

２　ねらい

川に住む水生生物を調査することにより水質浄化のしくみを学習します。

３　実施時期

落ち葉の多い冬から水生昆虫が羽化する春にかけては、水生昆虫の量はピークになります。真冬は水

が冷たいので、12～２月よりも３～５月が適しています。

４　準備物

ポリビン100ml、300ml数本、30cm×30cmの針金方形枠（自作）、バケツ、目の細かい柄のしっかり

したたも網（下枠が30cm以上）、保存用70％のエタノール液、精密はかり

５　方法

（１） 比較的きれいな川を選び、下水の影響がほとんどない上流部、民家が多く下水や農業排水の影響

を受けると考えられる中流部、下水の影響が多いと考えられる下流部でそれぞれ１地点選びます。

遠くへ行けない場合は、学校の近くの１地点で行い、他は指導者で行います。

（２） 川の瀬の部分の浮き石の多い所で30cm×30cmの方形枠をランダムに置いて、方形枠の下流部に

たも網をしっかり手でもって固定し、枠内の石をひっくり返したり、石を洗ったりして、石の下や

石にくっついている水生生物を採集します。また、バケツの中にいくつかの石を入れて陸上でピン

セットを使い採集します。（ｐ45の図を参照）

（３） バットに水を入れて、たも網の中の（２）の採取物をバットにあけます。また、石はバットの中

でよく付着生物を洗い落とし、バットの中の生き物をピンセットでつまみ、70％エタノール液入り

のポリビンにいれて標本とします。

（４） たも網や、洗った跡の石をよく見て、くっついている生き物をピンセットで採集します。

（５） この作業を１地点で３回行います。

（６） 教室に持ち帰り、ワークシートや前プログラムのワークシート、図鑑などを見て、およその生物

の名前を調べます。種名がわからなくてもおよその分類をし、種類数と、種ごとの数を記録します。

たとえば、水生昆虫であれば、ワークシートのようにカゲロウ類やカワゲラ類と分類し、種名まで

わからなくてもカゲロウ１、コカゲロウ１、コカゲロウ２などと違いがわかるようにします。

（７） 吸い取り紙で水分を除き、種ごとに精密はかりで重量を測ります。種ごとに重量を測っておいた

方がのちによりくわしい分析ができますが、それができない場合は、方形枠ごとの全生物の重量を

測ります。

（８） この作業を上流、中流、下流の３地点で行います。
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（９） ３つの方形枠の結果を合わせて、１地点について次のことを明らかにし、他の地点の結果と比べ

ます。

※　ｂとｃは、１㎡あたりの数に直すと比較しやすくなります。

（10） 上流、中流、下流で比較して、人間の出す排出物による水の汚れが浄化される仕組みを考えまし

ょう。

〈参考資料〉

○　解説

① 水中の栄養が自然な状態で豊富であれば、その栄養を元にして水生生物の種類数とその生物量が増

えます。

② 人間の排泄物（主に有機物の汚れ）が多くなり、水が富栄養状態になれば生物量は増えますが、種

類数が減ります。つまり、きれいな水でしか生きられない生物が住めなくなります。人が多く住む中

～下流域はこのようになります。

③ さらに水が汚れると、有機物を分解する細菌や原生生物が増加し、その呼吸のために酸素が大量に

使われて水が酸素不足になります。そして酸素呼吸をする生き物が住めなくなると、有機物の腐敗

（無酸素発酵による分解）がおこります。（下水道やどぶの状態）

④ 人間の排泄物は、②の状態では水生生物が体の中に取り入れることによってある程度取り除かれま

すが、③の状態になってしまうと、下流や河口付近の海が大変汚れてしまいます。

針金で作った方形枠
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○　和歌山市千手川での調査結果（調査年1992年～1994年）

※　千手川の上流から下流にかけて下図のＡ地点～Ｅ地点の５ヶ所で水生生物の調査を行いました。

最も種類数が多く個体数密度も比較的多かったのはＢ地点で、最も種類数が少なく個体数密度が圧倒的

に高かったのはＤ地点でした。下図に示したように、Ｄ地点付近は一番下水の流入が多い地点です。下水

の流入が少なく水がきれいで生物相（種類数）が豊かなのはＢ地点付近、下水の影響で富栄養となり生物

相が貧弱にもかかわらず最も生物量が多いのはＤ地点付近です。Ｄ地点からＥ地点にかけて生物の中に有

機物が取り込まれ水の生物的浄化が進み、Ｅ地点では逆に水がきれいになってきています。

もう少しくわしい調査結果を下図に示します。

 

出所：「和歌山市の川や干潟の生き物」和歌山市立こども科学館

生物指標から見た千手川の水の汚れ

Ａ～Ｅの５地点で水生生物の生息調査をした結果

を生物的汚濁指数（Puntle u. Buck）に適用する

ことによって、川の汚れぐあいを調べました。

調査生物種数は79種です。

（調査年1992～1994年）

Ｓ＝生物的汚濁指数

Ｓ＝1.0～1.5 貧腐水性（きれい）

Ｓ＝1.5～2.5 β－中腐水性

Ｓ＝2.5～3.5 α－中腐水性

Ｓ＝3.5～4.0 強腐水性（大変汚れている）
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出所：『水に棲む昆虫展』姫路科学館
稲田和久氏原図

水生昆虫のなかまにはいるグループ （ワークシート）

カゲロウ類（カゲロウ目） トビケラ類（トビケラ目）

カワゲラ類（カワゲラ目） ヘビトンボ類（ヘビトンボ目）

タイコウチ・アメンボ類（カメムシ目） トンボ類（トンボ目）

ガ類（チョウ目） 甲虫類（甲虫目）

ハチ類（ハチ目） アブ・ガガンボ類（双翅目）
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川の河口部（干潟）の自然度を知る（干潟の生物多様性）

１　概要

川の河口部にできる干潟は、多くの種類の生き物が生息しており、自然の豊かさや、生物の多様性を

実感できる貴重な場所です。ここで生き物調査をして、豊かな自然を実感することができます。

２　ねらい

川の河口部にできる干潟の生物多様性を知り、その自然度を体感させます。

３　実施時期

昼間に海の潮が最もよく引くときは、干潟も大きく現れて観察に適しています。４月～７月にかけて

の大潮の時期はこのようになるので、釣り道具店などに置いている潮位表やインターネットで潮位を調

べて、この時期の最干潮の時刻の２時間ほど前から調査できるようにしましょう。寒い日は、動物はあ

まり出てこないので不向きです。

４　準備物

スコップ、たも網（魚やエビの採集）、ざる、ポリビンやバケツ、図鑑類、70％エタノール液（標本

にする場合）

５　方法

（１） 川の河口部で干潟のできる場所やそこに下りられるかどうか、安全性などを下調べをしておきま

す。

（２） 干潟に下りて、ヨシなどの植物が生育しているかどうか、護岸の状況などまわりの様子を記録し

ます。

（３） 水際から干潟の上部、護岸の表面やヨシの中など、くまなく調査して生息する生き物の種類を調

べます。泥の中や石の下などにも生き物はたくさん生息しています。

（４） 泥の表面に穴があいているところは、必ず何かの生き物が住んでいます。穴はとても深い場合が

あるので大きなスコップが必要です。

（５） 穴に住んでいるものは、そっとしておくと出てきて餌を食べます。特に、カニ類は晴れている場

合、２分ほどで出てきます。

（６） ワークシートや図鑑で生き物の名前を調べましょう

・ 底質の違いにより、住んでいる生き物が違います。どのような生き物がどのような底質の所に住

んでいるのか調べましょう。

・ 潮位の違いにより、住んでいる生き物が違います。どのような生き物がどのような潮位の所に住

んでいるのか調べましょう。

〇　資料（解説）

どこの川でも河口部は護岸が強化されていることが多いので、川岸に下りて観察したことのある人はあ

まりいません。しかしこの場所は汚染が進んでいなければ自然がとても豊かなところなので、観察して自

然を体感してみましょう。

川の河口部には、自然の状態が少しでも残っていれば、川から運ばれてきた土砂が堆積して、干潮にな
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ると干潟ができます。土砂とともに森林から出る落ち葉や、人間の出した下水の汚れは干潟にたまります。

これらの有機物を栄養として、干潟には多くの種類の生き物が生息しています。しかし、その汚れがひど

すぎると生き物の種類が少なくなり、逆にその生物量（生物重量）が多くなります。さらに汚染が進むと、

有機物を分解する原生生物や細菌が増えすぎて酸素が足りなくなり、酸素呼吸をする生き物が住みにくく

なり、泥の中では腐敗（発酵）が起こります。腐敗が多くなると、目で見える程度の生物がほとんどいな

くなり、干潟は死んだようになり、悪臭を放ちます。

砂か泥かという底質の違いで、その干潟に住んでいる生き物の種類が違います。また、干潟の上部に生

育するヨシ原帯が破壊されずに残っていれば、そこは自然度が高いといえます。ヨシ原の中に住む動物も

たくさんいるからです。

○　干潟にすむカニの分布

和歌の浦の干潟

紀の川河口の干潟
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○　カニの観察

雑食性で、動物や植物の生死にかかわらず何

でも食べます。強いはさみでちぎり取って食べ

るため、はさみではさまれると痛いです。

ヨシの間に穴を掘って住んだり、石の下や石

の間に多く生息しています。

◎　ダンスをするカニ

コメツキガニ、チゴガニ、ヤマトオサガニ、ハクセンシオマネキなどのスナガニのなかまの雄は、

はさみをふりあげてダンスをします。

６～９月の暑い日差しのもとでよくします。

ダンスをする理由は、自分のなわばりを守るためとか、メスをさそうためとか言われていますが、

詳しくはよくわかっていません。

泥や砂に含まれているデトリタスやソウ類、

微小生物を砂や泥ごと口の中に入れて、食べ物

だけをこしとって食べ、砂や泥を外へ出します。

砂や泥に穴を掘って住んでいます。

※デトリタス：植物や動物の遺体・生ゴミなど

が細かくくだかれて小さくなっ

たもの

ハクセンシオマネキのオス

潮を招くように大きな

はさみを振り上げる
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河口干潟のどろ（干潟の生態系のしくみと働き）

１　概要

・　生物の種名がわからなくてもおおよその分類ができれば可能です。

・　干潟のどろの色を調べるとその干潟がどれくらい汚れているか大体わかります。

２　ねらい

河口干潟のどろの黒さとどろの中に住む生物を調べ、その生物浄化のしくみを学習させます。

３　実施時期

昼間に海の潮が最もよく引くときは、干潟も大きく現れて観察に適しています。４月～７月にかけて

の大潮の時期はこのようになるので、釣り道具店などに置いている潮位表やインターネットで潮位を調

べ、この時期の最干潮の時刻の２時間ほど前から調査できるようにしましょう。

寒い日は、動物はあまり出てこないので不向きです。

４　準備物

30cm×30cmの針がね方形枠（自作）、ざる、はかり（最小表示１ｇおよび0.1ｇの物）、灰色色見表

（本ワークシート）、バット多数、ピンセット、ポリビン100ml、500ml数本、吸い取り紙、70％エタノ

ール液

５　方法

（１） 干潟のどろの上にランダムに方形枠をおき、30cmの深さまでに生息する生き物をすべて採集し

ます。手で分類できるほどの大きさの生き物（貝類、カニ類など）は、この時点で大まかな種類ご

と（種名はわからなくてもよい）に分けて入れ物に入れます。

（２） 方形枠内の砂をざるの中に入れ、水で洗ってどろを落とし、ピンセットや手で含まれていた生物

を採集します。

（３） 分類は、本ワークシート、前プログラムワークシートおよび図鑑をみます。くわしい生物名がわ

からなくても結構です。より詳しく調べたい場合は、図鑑を使って検索します。

（４） 採集した現場で、およその種名と採集した個体数を記録します。

（５） 最小表示１ｇのはかりを現場に持って行き、種ごとの全重量を測ります。このとき吸い取り紙で

水分を十分吸い取っておきます。

（６） 重量は最低２桁測定します。例えば、３gではなく3.3ｇまで測定します。従って、小さい生物で

個体数、重量の記録がその場でできない場合は、その生物をポリビンに入れ、エタノール液に浸し、

持ち帰って測定します。

（７） 方形枠内の掘り起こしたどろの色を色見表により分類します。

（８） 以上の調査を１ヶ所で３回行います。

（９） いろんな場所を調査し、どろの黒さと、そこに住む生物の種類の数や生物量を比べ、干潟のどろ

の汚れ具合を明らかにするとともに、生物による浄化のしくみを考えます。

〈参考資料〉

○ 川から流されてきた下水などの有機物のゴミは、干潟に堆積します。干潟に住む生物は、それを食べ
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て、自分の体の中に取り入れます。そして、より小さい生物は、大きい生物に食べられます（食物連鎖）。

これらの生物は、食べたものを再び糞として出します。その糞を原生動物などが食べることによって分

解し、無機物に変えています。この無機物は、海や干潟の生き物の栄養になります。全体として、干潟

に住む生物はゴミを吸収し、あるいは栄養に変えて海に流しているといえます。

下水などの影響で汚れがすすみ、どろの中の栄養が豊富になれば生息する生物の種類数が減り、生物

量（重量）が多くなります。しかし、汚れが多すぎると、干潟のどろの中で、生物による有機物の分解

が追いつかずに腐敗して硫化水素が発生し、どろが臭くなるとともに黒くなります。どろが黒いほど有

機物が多く、腐敗がすすんでいます。酸素不足によって生物がほとんど住めなくなり、下水や有機物の

汚れは干潟では浄化されずに海に流されます。

〇　ワークシート

１　干潟生物の分類（和歌山の干潟のどろに主にすんでいる）

（１）カニ類

ヤマトオサガニ

オサガニ

チゴガニ

コメツキガニ

（２）二枚貝類

オキシジミガイ

ヤマトシジミ

アサリ

ソトオリガイ

（３）巻貝類

ウミニナ

ヘナタリ

（４）エビ類

ハサミシャコエビ

テッポウエビ

ニホンスナモグリ

（５）ゴカイ類

（６）その他

種名がわからなければ、カニ類１、カニ類２としてもよい。ただし、種名がわからない生物は、数個

体をエタノール標本にしておき、後に専門家に同定してもらうのが望ましい。

※同定：生物の分類上の所属を決定すること

２　灰色色見表
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磯の生物調査（海岸生物の多様性）

１　概要

海と陸がちょうど重なり合うところにある磯浜は、外洋に比べて環境の変化のきわめて著しい場所で

す。にもかかわらず、ここにはあらゆる動物門の生き物が定着し、かつ繁栄しています。生き物の野外

観察の場としては絶好のフィールドです。このプログラムでは、磯浜のどこにどのような生き物が生息

しているか調べ、海岸生物の豊かさを実感できるようにします。磯浜の多い和歌山県は、環境教育の絶

好の場といえるでしょう。

２　ねらい

磯浜の海岸生物調査を行い、生物相の豊かさ（海岸生物の多様性）を実感させます。

３　実施時期

昼間に海の潮が最もよく引くときは、干潟も大きく現れて観察には適しています。４月～７月にかけ

ての大潮の時期はこのようになるので、釣り道具屋に置いている潮位表やインターネットで潮位を調べ

て、この時期の最干潮の時刻の２時間ほど前から調査できるようにしましょう。寒い日は、動物はあま

り出てこないので不向きです。

４　準備物

バケツ、手袋、ぼうし、くつか長ぐつ（サンダルは、フジツボなどで足を切るのでだめ）、マイナス

のドライバーや磯がね、目の細かいエビ採り網、箱めがねなど

５　方法

（１） 磯に出て、潮上帯付近（図１参照）から採集や観察をはじめ、潮が引くにしたがって、潮間帯の

下部まで観察を行います。

エビ採り網 箱めがね

（２） どこにどのような生き物がいたかを記録します。名前はその場で、ワークシートや図鑑で調べます。

名前がわからなければ、70％エタノール溶液に浸して、学校に帰ってからゆっくり図鑑で調べます。

（３） 潮が引いたあとには潮だまり（タイドプール）ができるので、その中にもいろんな生き物が生息

しているので調べます。

○　記入例・・・このような表を作ると、あとでまとめやすい
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〇磯の動物（ワークシート）

海綿動物（カイメンの仲間）

ダイダイイソカイメン・・・かき色

クロイソカイメン・・・・・黒

岩陰や石の下面にくっついています。

約十種類の小さな細胞がより合わさっ

てできている群体で、どこまでが一個

体かという区別ができませんが、これ

も動物の仲間です。

触手動物（コケムシやホウキムシの仲間）

チゴケムシ

血のような色のコケムシという意味

の名。一匹の個虫が長さ２mmほどの

部屋をつくり、それがたくさん集まり、

岩の表面をこけのようにおおい、最大

10cmくらいになります。一匹一匹に

黒い目のようなものが見られます。

腔腸動物（クラゲやイソギンチャクの仲間）

ヨロイイソギンチャク

小石や貝殻をくっつけています

みどり

ミドリイソギンチャクタテジマイソギンチャク

イソギンチャクは、岩の上をゆっくり移動できます。イソギンチャクとクラゲは同じ仲間で、幼生のときは、同じような形をしてい

ますが、岩にくっつくように進化したのが、イソギンチャクで、遊泳できるように進化したのがクラゲです。

ウスヒラムシ

扁形動物（ヒラムシやプラナリアの仲間） 環形動物（ゴカイの仲間）

ツノヒラムシ イソゴカイ

石の下や、砂利の中にいます。

ヤッコカンザシ

石灰質のからを作り、それが

たくさん岩にへばりついてい

ます。

ケヤリムシ

真っ赤な色のウメボシイ

ソギンチャクというのもあ

ります。

みどり

図１　磯のようす
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軟体動物（貝･イカ･タコの仲間）

〇ヒザラガイ類・・・巻貝でも二枚貝でもない原始的な軟体動物で、背中に８枚に分かれた殻を持っています。

〇カサガイ類
カサガイは巻貝の仲間ですが、一枚で岩にぺったりくっついているので、なかなか取れません。これを取るには、そっと近づいて油断して

いるところへマイナスのドライバーなどをすき間にさっと差し込み、さくっとひきはがします。これらの貝も大きいものは食用となります。

ウスヒザラガイ

ヤスリヒザラガイ

小さい

ヒザラガイ ヒメケハダヒザラガイ

小さい

ケハダヒザラガイ

〇ぼくたちガンガラ

クマノコガイ

くまのこどものように真っ黒で、

表面にでこぼこがまったくありま

せん。

コシダカガンガラ

でこぼこが荒く、下面に

穴があいています。

クボガイ

緑でない

でこぼこが小さい物から大きい物までいろいろあ

ります。下面に穴があいていません。（穴があいてい

るものはヘソアキクボガイ。）

ヒメクボガイ

イシダタミガイ

タイルを並べたようなもような

のでこのような名前がついていま

す。最もよく見られます。

バテイラ

横から見るとほとんど三角形です。

からはでこぼこも少なく、すじもほ

とんどありません。比較的大きくな

ります。

スガイ

じゃりの中にいます。からの頂点がよくく

だけています。ふたが厚くてレンズの形です。

このふたを酢に浮かべると、とけながらくる

くる回るので、この名がつきました。

和歌山では、磯でとれる２～３cmほどの小さな巻貝を｢ガンガラ｣と呼び、食用としています。

調べてみるといろいろな種類があります。

ヨメガカサガイ

色やもよう、背の高

さに変化が多い。

マツバガイ

からのもようが、松

の葉っぱににています。

ベッコウガサガイ

からが厚く、背が高い。から

の内側が真珠のように美しい。

アオガイ コウダカアオガイ

からの頂点付近がそっています。背の

高いほうが、コウダカアオガイ｡

緑色をしている
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わたしたちよく似ているでしょう

ウノアシガイ

う（水鳥）の足

のようでしょう。

カラマツガイ

カラマツガイの卵

キクノハナガイとカラマツガ

イは、カタツムリやナメクジと

同じように肺を持っている貝の

仲間で、水がなくても呼吸がで

き、陸上生活に適応しています。

キクノハナガイ

菊の花に似て

います。

ヒラスカシガイ スカシガイ

からに穴のあいている貝です。穴から呼

吸をするための水管（くだ）を出します。

〇まだまだある貝の仲間

〇ウミウシの仲間・・・小さいけれど体に貝殻のなごりのような物を持っています。

タマキビガイ

１cmほどの大きさ

どちらもしぶき帯といわれる、水につからない所にいます。

アラレタマキビガイ

0.5cmほどの大きさ

オオヘビガイ

岩にぺったりくっつ

いています。

アメフラシ

大きいのですぐにわかります。５月ころ産卵する

ために浅いところに集まります。おどろくと、ムラ

サキの色の液を出し、それが水の中で雨が降ったよ

うに見えるのでこのような名前になりました。

ブドウガイ

アメフラシの赤ちゃんの

ような形をしていて、海藻

によくついています。

クロシタナシウミウシ ヤマトウミウシ

ウミウシは｢海の牛｣のことです。牛のように

つのがあります、でも、本当のつのではなくこ

れは｢触角｣です。

後ろの方に花びらのようなえらがあります。

イガイ

岩の割れ目にくっつ

いています。

レイシガイ

どちらも他の貝などを食べる肉食の貝です。

イボニシ

黄色かだいだい色 黒色
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〇マダコ

節足動物（フジツボ・エビ・カニの仲間）

わたしたちよく似ています

マダコも貝の仲間です｡イカは体の内部に「ふね」と呼ばれる貝殻を持ちますが、タコの成体は貝殻を持ちません。

磯の岩の割れ目などにかくれています。

イワフジツボ

１cmほどの小さなフジ

ツボ、群生しています。

ヒライソガニ イソガニ

どちらも石の下によくいます

ほとんどもようがない　――――　はさみ ――――　はんてんがある

変化が多く、白もある　――――　こうら ――――　変化が少なく、つやがある

もようがない　　　　　――――　　足 ――――　しま模様

石の下や岩のすき間　　――――　すみか ――――　石の下や岩のすき間

ヨコエビの仲間

石の下や海藻についています。

イソスジエビ

海藻によくついています。

フナムシ

堤防や岩の上をはいまわっ

ています。

ガザミの仲間

はさみが強力で、はさまれる

と痛い。石の下などにいるので、

手を入れるときは気をつけまし

ょう。

クロフジツボ

ヤツハモガニ

敵の目をごまかすために、背中に海

藻をつけていることもあります。

カメノテ

亀の手に似ているのでこのような名前になり

ましたが、本当は、エビ・カニの仲間です。
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よく似ているけれどどこかがちがう
わたしはカニではありません。

イソヨコバサミ ホンヤドカリ

青

黄色 白 イソカニダマシ

はさみが２本、足が６本です。ヤドカリ

に近い仲間です。

カニは、はさみが２本、足が８本です。

棘皮
きょくひ

動物（ウニ・ヒトデの仲間）

脊椎動物（魚類）

バフンウニ

ウニは水につけておくと、管

足という細い足をたくさん出し

て移動するのが見られます。

ムラサキウニ

イトマキヒトデ
とげが危険

とげが危険

ガンガゼ

とげが鋭く、ささる

と抜けにくく大変痛い

ので気をつけましょう。

南紀の磯に多くすんで

います。

マナマコ

口から砂やどろを吸い込ん

で、エサをとっています。危

険を感じると自分で内臓を出

してしまい、相手をびっくり

させますが、死にません。

ヤツデヒトデ

足がたくさんあり

ます。

ギンポの仲間

穴に入ってくらしていま

す。頭にふさをつけている

のですぐわかります。

メジナ（グレ）の幼魚

メジナは小さいうち、磯の浅いところで生活し、

成長するにしたがって外海に出て行きます。

ハオコゼ

ひれの先に毒のとげがあって、さされるとひどく痛むので気をつけ

ましょう。海藻の間や石の下、岩かげにたくさんいます。

ナベカ

黄色い体がとてもきれいです。
キヌバリ

ハゼの仲間です。きれいなしまもようがとても目立ちます。

ヌノメイトマキヒトデ

出所：和歌山市立こども科学博物館資料
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磯焼け調査と漁獲高（海の生態系の多様性）

１　概要

和歌山県の沿岸域全体で起きている磯焼け現象（〈参考資料〉参照）について、実際に調査したり、

地元の漁師や海岸沿いに住む人たちに聞いて、昔の磯の生物と今の磯の生物の多様性の違いを比較し、

磯焼け現象が起きていないか調べます。また、地元の漁師の所や漁業協同組合に出向いて、沿岸漁業の

漁獲高の推移を教えてもらい、漁獲高が減少してきた原因を調査して、漁業の問題を考えます。

磯に白っぽい石灰藻が多くついているほど、磯焼けがすすんでいます。

２　ねらい

沿岸の海域で磯焼け現象が起きていることを知り、聞き取りやインターネット等でその原因を調べる。

３　実施時期

磯の生物調査は、昼間に海の潮が最もよく引く時期が観察に適しています。４月～７月にかけての大

潮の時期はこのようになるので、釣り道具屋に置いている潮位表やインターネットで潮位を調べて、こ

の時期の最干潮の時刻の２時間ほど前から調査できるようにしましょう。

寒い日は、動物はあまり出てこないので不向きです。

４　準備物

磯の生物調査と同様

５　方法

（１） 内湾の磯や岬に近い磯などで、白い石灰藻がどれくらい広がっているか調べます。石灰藻がつい

ている面積が多いほど磯焼けがすすんでいます。

（２） 地元の漁師や漁業協同組合に聞き取り調査をします。

（３） 磯焼けの原因や漁獲高減少の原因を聞き取り調査したり、インターネット等で調査します。

〈参考資料〉

１　磯焼けについて

磯焼けとは、海中の海藻類が消失し、海底の岩の表面を白色または紅色の石灰質の藻類の仲間の石灰藻

が覆い、動物もあまり見られなくなった状態で、海が砂漠化したような状態を言います。

『磯焼け』の呼称は1902年の遠藤吉三郎博士が使ったのが始まりと言われ、国内では1882年頃から報告

（農商務省）されており、1980年の調査（水産庁研究部）では海岸を有する県の６割で発生していました。

石灰質が岩や海底を覆うことにより、海藻の胞子が着成し海藻の繁殖が衰退するため、海藻を餌とする

アワビ、サザエ、ウニ等への影響や藻場の消失による魚類への影響等が起こり、沿岸漁業の水揚げに深刻

な影響を与えています。

・岩に付着した石灰質の正体は【無節サンゴモ】といい、漢字では【無節珊瑚藻】と書きます。海藻の仲

間で極域から赤道までの地球全域の海で生育しています。
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２　磯焼けに影響しているさまざまな要因（藤田大介『磯焼け』日本藻類学会創立50周年記念出版）

３　すさみ町立江住中学校の取り組み（「平成16年度総合的な学習の時間」発表会の資料より）

磯焼けが発生する原因は様々で、各海域の地形、海洋学的特性、生物の種構成、沿岸利用の歴史など

によって当然異なる。気象・海況の変化に伴って直接発生する例としては、エルニーニョの発生や黒潮

流軸の接岸に伴う記録的な高水温・貧栄養、台風による激波など、生物相の変化に伴う例としては、ウ

ニ・魚類など藻食動物の摂餌圧の増大、また、人間の活動が関わる場合としては、生活・産業排水の流

入に伴う汚濁・富栄養化、河川改修や護岸整備に伴う海水の停滞・懸濁物質・堆積浮泥の増加、ほ乳

類・魚介類（ウニなどの藻食動物の捕食者）の乱獲、その他の事例としては火山灰の堆積などが挙げら

れる。これらの原因は単独または複合して藻場に影響を及ぼす。古い時代には気象・海況の変化とみな

される場合でも、昨今は人間の生活・産業の影響を無視できず、これらが直接的に藻場を衰退させるこ

ともあれば、ウニなどの摂餌圧を高めることにより藻場を衰退させることもある。

「見直そう故郷の海」からの一部

なぜ移植が必要か　　―平成14･15年度調査より―

＜故郷の藻場の今と昔＞

私たちは平成14年度に、家族の人や近所のおじさんやおばさん、昔の藻場の様子を聞き取りました。

その結果、次のようなことがわかりました。

・　30年前の藻場は･･･江須ノ川周辺から江住にかけてたくさんありました。

・　20年前の藻場は･･･テトラポットの前と、江須ノ川にかけてたくさんありました。

・　10年前の藻場は･･･新江住橋の少し左よりの所と、桟橋の周辺にありました。

・　現在の藻場は　･･･民宿さとみの下の海辺に少しあります。

このように、今から10～30年前くらいは、今よりもずっと藻場が多かったことがわかりました。そし

て、江住、江須ノ川周辺の藻場がだんだん少なくなっていき、「磯やけ」という現象がおこっているこ

とがわかりました。

この調査の結果から、藻場を増やすために次のような提言がされました。

・ゴミを捨てない　　・汚い家庭排水を少なくする　　・地球温暖化をくいとめる

・不必要な港の建設をしない　　・海藻の養殖を行う　　・今ある海藻を守る　　

・山の木をたくさん切らない　　・海藻の移植をする

そして、15年度には、B班は江須崎海岸の海に潜って海藻を採取し、海底の藻場の分布を知ることが

できました。その結果、15目、23科、53種類の海藻の標本を作ることができました。しかし、思ってい

たより海藻が少ないと感じ、昔の藻場を復活させるためにも、岩に海藻を植えつける方法や生活汚水を

流さない対策が必要だとの提言を行いました。

これらの提言を受けて、私たちは今年度、海藻の移植実験を行うことにしました。

調査指導：すさみ町立エビとカニの水族館
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４　全国藻場調査（自然環境保全基礎調査、環境省、1994年）

○　現存・消滅藻場総括表（和歌山県）

○　解説

和歌山県では、13年間に約７％の藻場が消失しています。ただし、これは、カジメやホンダワラなど大型海藻類

の面積１ヘクタール以上の藻場が対象であり、磯の小規模の海藻の消失は含まれません。和歌山県の沿岸の磯では

広く磯焼け現象が見られ、特に紀北･紀中の湾の中・奥部では、渇藻類中心の海藻がほとんど育たないところが多く

見られます。

５　和歌山県の漁業（県庁ホームページより）

漁業

平成14年の漁業・養殖業生産量は、前年比3,771トン（△7.6％）減少し４万6,062トンとなっている。

県内の漁業・養殖業生産量は、昭和61年の９万1,583トンをピークに減少傾向にあり、平成14年の部門別

では、引き続き遠洋漁業と沿岸漁業での落ち込みが目立ち、加えて養殖業についても海面・内水面共に

大きく減少している状況である。61年当時の漁獲量と比較すると、遠洋漁業が14.5％、沿岸漁業が

51.3％、海面養殖業・内水面養殖業がそれぞれ66.0％・44.9％と大幅に減少している。

漁業・養殖業部門別生産量
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６　漁業組合等の取り組み　　「育て漁民の森」（県庁水産振興課ホームページより）

森林は、適度な保水能力を持ち、川や海にいろいろな栄養分を含んだ水を安定的に供給する役割や土砂

流出防止、海岸線における魚介類の生息場である砂浜や干潟を安定的に造成する機能など、水産生物資源

の維持・増大にとってかけがえのない働きを持っています。

海や川の漁場環境を保全し水産資源を守っていくためには、今後「山」「川」「海」を一体的にとらえ、

森林を保全していく必要があります。このため、漁業者が森林保全の重要性を理解し、水域全体としての

環境保全を図っていくことを目的に、平成10年度から「漁民の森」活動が始まり、県下の主要な河川の上

流域に植樹活動を行う取組みが実施されています。

「山」「川」「海」は一つの生態系で結ばれ、深く関わりあい、豊かな恵みを与えてくれます。私たちが

川や海の幸をこれからも受け取り、引き継いでいくためには、失われた森林を回復させる必要があります。

近年、「森林は魚のふるさと」「魚をはぐくむ森づくり」「森は海の恋人」などを合い言葉に全国各地の漁

業者が中心となって森の大切さを訴え、「森づくり」の植樹活動の輪が広がっています。

～植林実績～

○　参考となるホームページ

和歌山県庁農林水産部：http://www.pref.wakayama.lg.jp/prefg/070100/

すさみ町立エビとカニの水族館：http://www.aikis.or.jp/̃ebikani/
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和歌山県レッドデータブック ～保全上重要なわかやまの自然～

１　概要

レッドデータブックとは、貴重な野生生物や地形・地質等を積極的に保

全していくために、保全すべき対象を明らかにしたものです。

２　ねらい

自然環境の変化等のため、生息や生育が脅かされている身のまわりの動植物

を紹介し、貴重な種を確認することにより、自然を大切にする心情を養います。

３　方法

（１） レッドデータブックとは何か、指導者の話を聞きます。

（２） 和歌山県レッドデータブックのカテゴリー（絶滅、絶滅危惧Ⅰ・Ⅱ類など）について学習します。

（３） 和歌山県に生息する生き物をあげさせ、（２）のどのカテゴリーに入るか調べさせます。

（４） 調べたことについて発表し、互いに意見交換をします。

〈参考資料〉

○　和歌山県レッドデータブックでは、動植物を次のカテゴリーで分類しています。

・絶滅（EX） 県内ではすでに絶滅したと考えられる種

・絶滅危惧Ⅰ類 絶滅の危機に瀕している種

・絶滅危惧ⅠＡ類（CR） ごく近い将来における野生での絶滅の危険性が極めて高いもの

・絶滅危惧ⅠＢ類（EN） ⅠＡ類ほどではないが、近い将来における野生での絶滅の危険性が高

いもの

・絶滅危惧Ⅱ類（VU） 絶滅の危機が増大している種

・準絶滅危惧（NT） 存続基盤が脆弱な種

・情報不足（DD） 評価するだけの情報が不足している種

・学術的重要（SI） 現状においては絶滅の危険度は少ないが、学術的に価値を有す

る種

・絶滅のおそれのある地域個体群（LP） 地域的に孤立している個体群で、絶滅のおそれが高いもの

動植物

○　参　考
・絶滅したほ乳類（ＥＸ）
ニホンオオカミ,ニホンカワウソ

・絶滅した淡水魚類（ＥＸ）
キリクチ,サツキマス

・絶滅危惧Ⅰ類のほ乳類（CR＋EN）
ツキノワグマ

・絶滅危惧ⅠＡ類の鳥類（CR＋EN）
オオヨシゴイ,ミゾゴイ,ヨタカ

ブッポウソウ,ヤイロチョウ

・絶滅危惧Ⅰ類の両生類（CR＋EN）
ハコネサンショウウオ
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○　絶　滅（EX）

ニホンオオカミ
（和歌山大学所蔵）
（撮影：桑原英文氏）

ニホンカワウソ

○　絶滅危惧Ⅰ類（CR＋EN）

オニバス スナヤツメ クマタカ

○ 絶滅危惧Ⅱ類（VU）

ツメレンゲ カマキリ ハヤブサ　
（撮影：県立自然博物館入江正巳氏）

○　準絶滅危惧（NT）

○　問い合わせ先

・　和歌山県環境生活部環境生活総務課自然環境室（TEL：073－441－2779）

（または、和歌山県のホームページ）

・　和歌山県立自然博物館（TEL：073－483－1777）

○　その他

和歌山県レッドデータブック以外に、他の都道府県で作成されているものもあります。また、近畿版の

レッドデータブックや、環境省で作成した日本版のレッドデータブックもあります。

キイシモツケ メダカ トノサマガエル モリアオガエル
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資　料

自然　―生物多様性の保全―

＊はじめに

平成12年国の環境基本計画第１節の２より一部抜粋

環境の自浄能力とは何でしょうか？生態系の機能とは、生物多様性とは、これらの保全は「生物多様性の

保全」という言葉でまとめられて国の施策として行われつつあるところです。その法的な根拠として、日本

は1993年に生物多様性条約に締約しています。また、日本はこの条約の規定に従い、1995年に「生物多様性

国家戦略」をたて、2002年にはそれを改定した「新・生物多様性国家戦略」を作りました。

生物多様性条約では、生物多様性について「すべての生物の間の変異性をいうものとし、種内の多様性

（遺伝子の多様性）、種間の多様性及び生態系の多様性を含む。」と定義されています。

次に、生物多様性を保全する五つの理念を紹介します。（以下は、「新・生物多様性国家戦略」より抜粋）

持続可能な社会は、環境を構成する大気、水、土壌、生物間の相互関係により形成される諸システム

との間に健全な関係を保ち、それらのシステムに悪影響を与えないことが必要です。このような状態を

保っていくためには、社会経済活動を可能な限り、次のような方向に沿って営んでいくことが必要です。

○　「再生可能な資源」は、長期的再生産が可能な範囲で利用されること

○ 「再生不可能な資源」は、他の物質やエネルギー源でその機能を代替できる範囲内で利用が行わ

れること

○　人間活動からの環境負荷の排出が環境の自浄能力の範囲内にとどめられること

○　人間活動が生態系の機能を維持できる範囲内で行われること

○　種や地域個体群の絶滅など不可逆的な生物多様性の減少を回避すること

＊生物多様性保全の理念

生物多様性保全と持続可能な利用のための理念として、１　人間生存の基盤、２　世代を超えた安全

性・効率性の基礎、３　有用性の源泉、４　豊かな文化の根源という４つの意味と、５　予防的順応的

態度という基本的考え方をあげます。

１　人間生存の基盤

・・・・人間生存の基盤である環境は、こうした生物の多様性と自然の物質循環を基礎とする生態系

が健全に維持されることにより成り立っています。多様な生物の数十億年にわたる光合成等によって大

気の分子組成が出来上がっているなど生物多様性は地球環境の形成に大きくかかわってきました。地球

温暖化の原因となる二酸化炭素の吸収、気温・湿度等の調節を通じた気候の安定化、土壌の形成、土砂

流出の軽減、水源の涵養、水質の浄化など、様々な生態系の働きによって現在及び将来の人間の生存に

とって欠かすことのできない基盤条件が整えられています。

２　世代を超えた安全性・効率性の基礎

多様性を尊重することは、適正な土地利用を行うことを通じて、トータルで長期的な安全性、効率性
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環境教育において、最も大切なことは人間も「自然の生態系あるいは、地球の生態系の一部」であるとい

うことを理解させることです。人間は自然の恩恵によって生きています。食料はもとより医薬品にいたるま

で自然から得たものです。石油･石炭も元は、動物･植物の遺体が化石化したものです。水･大気･土そして国

土は自然の生態系によって維持されています。「人間が自然を大切にしなければならないのはごくあたりま

えのことである」という概念を子どもたちが小さいうちから身につけておく必要があります。

国の環境基本計画にもあるように、人間の出す廃棄物（二酸化炭素やダイオキシン、プラスチックゴミ、

有害化学物質（環境ホルモン）など）が多すぎて、自然の浄化能力を超えて物質循環が壊され、多くの環境

問題が起きています。人間は自然の物質循環を壊さずに生きていかなければならないのです。

を保証することになります。・・・・生物多様性の保全と人間生活の安全性や効率性の向上は必ずしも

対立する物ではなく、むしろ密接にかかわっていると考えられます。

３　有用性の源泉

生物多様性は、社会、経済、科学、教育、芸術、レクレーションなど様々な観点から人間にとって有

用な価値を持っています。私たちの生活は、農作物や魚介類などの食品ばかりでなく、多様な生物（遺

伝子・種の多様性）を工業材料、医薬品、燃料などの資源として利用することによって成り立っていま

す。・・・この価値には、現在はその価値がわかっていなくとも、バイオテクノロジー等の技術の進展

によって将来、人類が生き延びていくために不可欠な医薬品や食料の開発などに役立つ可能性を有する

といった潜在的な価値をも含んでいます。・・・・

４　豊かな文化の根源

・・・・地域の生物多様性とそれに根差した文化の多様性は、歴史的時間の中で育まれてきた地域の

固有の資産といえます。今後の地域活性化、個性的な地域づくりを成功させるためには、こうした歴史

的資産をうまく紡いで活かすとともに、次世代に継承していくことが重要な鍵となります。人口が集中

し生物多様性が減少した都市では、近年身近な自然とのふれあいや自然地域での野性的な体験を渇望す

る住民が増えています。一方、日常的に自然と接触する機会がなく自然との付き合い方を知らない子ど

も達も増えています。人と自然との関係が希薄化したことが、精神的な不安定の生じる割合を高める一

因になっているとの指摘もあります。このように生物多様性は、人間生活を豊穣なものとし、豊かな文

化を形成するための根源となるものです。

５　予防的順応的態度

・・・人間と自然との調和ある共存を実現するための基本的考え方として、次のエコシステムアプロ

ーチの考え方をあげます。

① 人間は、生物、生態系のすべてはわかりえないものであることを認識し、常に謙虚に、そして慎

重に行動することを基本としなければなりません。

② 人間がその構成要素となっている生態系は複雑で絶えず変化し続けているものであることを認識

し、その構造と機能を維持できる範囲内で自然資源の管理と利用を順応的に行うことが原則で

す。・・・

③ 科学的な知見に基づき、関係者すべてが広く自然的、社会的情報を共有し、社会的な選択として

自然資源の管理と利用の方向性が決められる必要があります。
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生物のプログラムでは、生物の種や生態系の多様性とその大切さがよくわかるように作ってあります。生

物の多様性とその保全についてよく理解するためには、小さいころから豊かな自然に実際に触れたり、自然

の中で自然を相手にした体験が必要不可欠です。そして、自然理解とともに人の心の発達のため自然体験は

大変重要になってきます。小学校低学年はもとより、中学生になっても自然体験は重要ですから、なるべく

自然と触れ合える形をとることを提案します。また、自然の生態系が崩れてしまっている、街中での身近な

自然の多様性が崩れてきているといった警鐘を含めて、環境教育としての価値があります。



2 ● 土・水・大気

Ⅲ　環境学習プログラム
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ダイオキシン類について

１　概要

塩素系プラスチックを燃焼させると猛毒のダイオキシン類が発生します。ダイオキシン類の成分や生

成のされ方、毒性などを学習し、どうしたらダイオキシン類を減らすことができるかを考えます。

２　ねらい

・　ダイオキシン類とはどのようなものか認識をもたせます。

・　ダイオキシン類を減らすために、どのような努力がなされているか調べます。

・　ダイオキシン類を減らすために、自分たちができることは何かを考えます。

３　方法（→ワークシート）

（１） ダイオキシン類について調べます。

成分組成、発生方法、人体への影響、その対策の現状について、本や新聞、インターネットなど

で調べます。

（２） 調べたことを発表します。

（３） 発表結果を聞いたあとで、ダイオキシン類を減らすにはどうしたら良いか意見を述べ合います。

（ワークシート）

１　ダイオキシン類とは何だろう。

２　ダイオキシン類は、どのようにして発生するのだろうか。

３　ダイオキシン類は、人体にどのような影響を及ぼすのだろうか。

４　現在、ダイオキシン類に対してどのような対策がなされているのだろうか。

５　ダイオキシン類を減らすにはどうしたらいいのだろうか。
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〈参考資料〉

○　ダイオキシン類の発生の基本は

○　ダイオキシン類

ポリ塩化ジベンゾパラジオキシン（ＰＣＤＤ）とポリ塩化ジベンゾフラン（ＰＣＤＦ）及びコプラナー

ＰＣＢ（Ｃｏ－ＰＣＢ）の三種類の化合物群からなるものを総称してダイオキシン類といいます。「人類

が生んだ史上最強の毒物」 とも言われるくらい強い毒性があり、皮膚障害、内臓障害、がん、奇形児出

産の原因になる物質。ベトナム戦争で使用された「枯れ葉剤」にもダイオキシン類が含まれていて、大き

な傷跡を残しました。

具体的には、炭素（Ｃ）・水素（Ｈ）・酸素（Ｏ）・塩素（Ｃｌ）などの化合物で、現在、200種類以

上がダイオキシンの仲間に入れられています。

日本では1999年に「ダイオキシン類対策特別措置法」が成立、翌年施行されました。この法律により、

ダイオキシン類の総量規制をかけることができるようになりました。

ゴミ等を低温で燃やすとダイオキシン類が発生する恐れがあります。生ゴミを出すときにも、水分を含

んでいるゴミを焼却場で燃やすと、どうしても温度が下がってしまうので、良く乾燥させ、できるだけ水

分を抜いて出すことが必要です。

○　身近にあるダイオキシン類発生源

※　塩素の有無はバイルシュタインテストという方法で調べられますが、実験にあたっては注意が必要です。
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河川の無機的な環境の調査

１　概　要

河川の無機的な環境（川幅、気温、水温、水色、ＣＯＤ、ｐＨ、ＮＯ２、ＮＯ３、ＰＯ４、ＮＨ４、ＤＯ、

導電率、透視度、流速など）を測定し、測定地点の特徴を把握するとともに、他の河川との違いについ

て考察します。

２　ねらい

河川の物理的な環境を測定する基本的な手法を体験し、水環境についての関心や理解を深めます。

３　準備物

・巻き尺、分度器など

・アルコール温度計（気温、水温）･･････各班で２本が望ましい。

・パックテスト（ＣＯＤ、ｐＨ、ＮＯ２、ＮＯ３、ＰＯ４、ＮＨ４）

・透視度計（透視度測定：ペットボトルなどで自作可能）

・ストップウォッチ（流速：m/秒）

・ＤＯ計（溶存酸素量）、導電率計（導電率）

４　調査方法

（１） 気温の測定 （２） 水温の測定

（３） 川幅の測定のしかた

（４） パックテストの使い方

① パックテストに小さな穴をあけます。

②　指でつまんで、パックの中の空気をぬきます。

③ そのままの状態（指を離さない）で、パックを水の中に入れます。

④ つまんだ指を離して、パックテストの半分くらいまで水を入

れて、よく振ります。

⑤ 取り扱い説明書のとおり時間をおいて、中の液体の色の変化

を、検査シートの標準色と比較し、値を読みます。

（水温によって反応時間に差がある場合があります。）
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（５） 透視度計の自作

（６） 流速の測定のしかた （７） ＤＯ（溶存酸素量）や導電率の測定

〈参考資料〉

（１） 水質調査記録の例

橋本中学校付近（紀の川左岸）の水質調査　　　　橋本中学校科学部（2000～2001）

（２） 学校などに持ち帰って測定する場合

①　柄付ポリカップ（またはバケツなど）で川の水を採水します。

②　川の水で２～３回すすいだポリ広口びんに、採水した水を小分けします。

※ ポリ広口びんの口の所ぎりぎりまで水を入れてふたをし、採集地点を記入します。学校に到着したら、

できるだけ早いうちに（新鮮なうちに）測定します。

ペットボトル透視度計の作り方。

・ふたをはずし、底に図のような線を、細い油性の

フェルトペンで書きます。

・ふたをもとにもどします。

・ペットボトルの底を切り取ります。

※約１ｍのアクリル筒でも作成可能です。
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※　記録用紙

○　各地点ごとの記録用紙 （ワークシート１）

○　集計用紙 （ワークシート２）

 

【考　察】
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水生生物から川の汚れを知る

１　概要

この方法は、河川に生息する水生生物の調査を通して、水のきれいさの度合いを知ろうとするもので

す。この方法は、高価な機器を必要とせず、比較的簡単にその河川の水質を把握できる便利な方法です。

２　ねらい

・ 川の中にも多くの生物が生息していることを理解させます。

・ 水のきれいさの違いで種類や数が違うことについて理解させます。

・ 水生生物の調査方法とおおまかな分類について、観察を通じて理解させます。

３　準備物

・ 水生生物の図鑑など（または環境省・国土交通省発行の下敷き）、記録用紙（ワークシート）、筆記

用具、ルーペ（虫眼鏡）、ピンセット、目の細かい網、バット、ビニールのふろしき（白色）、

バケツ、地図など（※　学校等に持ち帰って調べる場合：70％エタノール、採取びん）

４　方法

（１） まず、調査する河川を選びます。

水深が30cm前後で流れが速く、川底にこ

ぶし大から頭大の石が多い川を選びます。

調査は、岸から少し離れたところで行うの

が原則です。

（２） 調査の時期

① 各季節ごとに調査することが理想的

です。１回しか調査できない場合には、

大きな水生昆虫の多い春期（３～５月

ころ）が最適です。夏でも可能です。

② 毎年調査をしようとする場合には、

同じ時期に同じ場所で調査をするよう

あらかじめ決めておくと水質の変化が

わかりやすい。

③ 調査の前に雨が降って増水した場合

は危険であり、また生物が流されしま

っていることがあるので、雨の降る前

の状態に戻るのを待って調査をします。

（３） 調査のための道具

①記録用紙：現地では紙ばさみにはさみ、風で飛ばされないよ

うにします。

②テキスト：指標生物のカラー写真があるシートなど。

③筆記用具：できるだけ「えんぴつ」を使います。

④ル ー ペ：倍率は低くても見やすいものを使います。

⑤ピンセット：先が細いものがよい。安全に注意。

⑥バ ッ ト：底が白くて平らなバットが便利。

浅くて口の広い容器で代用可能。

⑦受 け 網：１～２mm程度の目の布網を２本の棒の間に張っ

たもの（目が同じ程度であれば家庭用のザル、園

芸用のふるい、釣り用の手網でも代用できます。）

⑧長 ぐ つ：素足で川に入ることは危険なので必ず長ぐつをは

きます。

⑨ゴム手袋：家庭用のビニール製手袋で十分間に合います。汚

れた川では必ず使うように心がけます。

⑩温 度 計：棒状温度計などを使います。河原で落として割ら

ないように注意してください。

⑪バ ケ ツ：石や礫を運搬するのに便利。

⑫ビニールの白い風呂敷：

採取した石や礫を、ひろげた風呂敷の上において

生物を採取すると、落ちた生物が風呂敷上に残っ

て取り残しを防ぐことができます。

⑬そ の 他：採取した生物を保存しておきたい場合には、70％

エタノールを詰めたビンを持っていき、その中に

虫を入れます。
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○　集計用紙（ワークシート）の記入方法

１　調査場所：河川名、地点名など

２　天気：晴れ、曇、雨などを記入（晴れ：雲量８まで、曇：雲量９～１０、雨：雲量に関係なし）

３　気温、水温

４　川幅 前プログラム「河川の無機的な環境の調査」参照
５　生物を採取した場所

６　流れの速さ

７　調査結果の記録

（１） 指標生物が見つかったら、それぞれの欄に○印を記入します。

（２） 数が多かった上位２種類には●印をつけます。

８　水質階級の判定

（１） ○印と●印の個数を記入します。

（２） ●印の個数を記入します。

（３） ○印と●印の合計を記入します。

（４） （３）の合計が多いものをその地点の水質階級とします。

（水質階級が同じ数字になった場合は、水質階級を示すローマ数字の小さい方をその地点の水質階級とします。）

○　よく見かける水生昆虫

※　カゲロウ類の幼虫
（あしのつめは１本、えらは腹の横にふさ状または葉状につ

く。尾は２本または３本）

※　カワゲラ類の幼虫
（つめは２本、えらはふさ状か指状で、あしのつ

け根や肛門、あごの下などにある。尾は２本、前

胸・中胸・後胸の区別が明瞭）

※　トビケラ類の幼虫 ※　ヘビトンボ類の幼虫
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☆集計用紙 （ワークシート）
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☆集計用紙の記入例
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砂浜に生息する貝類（アサリなど）のはたらきを調べよう

１　概要

アサリなどの干潟に生息する貝類を使って、濁った水を浄化するはたらきを観察し、干潟生物の浄化

作用について認識を深めます。

２　ねらい

・　観察や実験を通して、干潟の貝類が水質維持に果している役割を学習します。

・　生態系としての干潟全体のはたらきについて考えます。

３　方法

（１） 調査時期

潮干狩りのシーズンに合わせると合理的です。

実験室で行う場合は、材料が入手できればいつでも可能です。

（２） 調査の手順

①　モデル水の準備

海水200mlに対し、米のとぎ汁約10mlを加えて濁らせます。

（モデル水の量が多いと浄化されるまでに時間がかかります。）

②　アサリの作用実験

ア 透明な容器（ビーカーでも可能）を２つ用意し、それぞれに100mlずつのモデル水をセット

します。

イ　片方の容器に元気なアサリを２～３個入れます。

ウ　時間ごとに変化を観察して、記録します。

（水温やアサリの活発さの違いなどにより、変化が異なります。）

４　結果の判定および考察

（１） 両方の容器を比べ、どのような変化が見られたか確認します。

（２） どのような仕組みでその結果が得られたのか考察します。

（３） この仕組みが干潟でどのような役割を果たしているのか考察します。
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アサリによる水質浄化実験 （ワークシート１）

○　やってみよう（どこから来てどこへ行くのか）

※　学習したことをもとに、アサリを中心としたつながりについて、まとめてみよう。

（ワークシート２）

○　使うことば

植物プランクトン、デトリタス（水底に溜まった細かい有機物）、アサリ、糞（ふん）、

ヒト、鳥、ゴカイ、光、透明度
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○　参考資料

（１） アサリの効果

アサリは多くの海水を浄化する能力をもっています。実際に行った実験では、１時間半程度（海水

温15℃）で、透明な海水に戻りました。この方法は簡易な方法ですが、アサリの浄化能力について、

目で見て確認できる実験であると思われます。

（２） アサリの浄化作用について

干潟の底生動物を支えている餌は、有機物の粒子に

微生物が付着したデトリタスや底生の藻類、そして植

物プランクトンです。これらのなかで、植物プランク

トンやデトリタスを摂取する生き物を懸濁物食者とい

います。アサリはこの懸濁物食者に位置づけられてい

ます。

図のように、まず入水管から水中の懸濁物を取り込み、えらで取り込む餌とそうでないものを選別

し、餌として取り込んだものを消化器管へ送り消化します。そうでないものは、粘液で固めて出水管

を通して排泄します。

懸濁物食者が、懸濁物を消費することは、海水の透明度を維持し、水中への光の透過を高めるだけ

でなく、富栄養化を防ぐ重要な役割をもっています。さらに、アサリが凝糞として排出する過剰な有

機物は、ほかの底生生物やバクテリアなどの餌となります。つまり、アサリは、懸濁物を底生生物な

どが利用しやすい形に変えるはたらきをもつといえます。

また、アサリそのものも、人によって採取されたり、シギ・チドリ・サギ類などの野鳥によって捕

食されたりします。このことによっても海水中の有機物が取り除かれ、干潟が浄化されることになり

ます。

本来、アサリは水中のプランクトンなどを餌として取り込んでいます。そのため、米のとぎ汁の場

合は、そのほとんどが餌としては取り込まれず凝集され、凝糞として排出されます。つまり、この実

験では、干潟におけるアサリの凝集能力による浄水効果を確認することができます。

実際に、植物プランクトンなどの有機物の豊富な海水で、アサリを用いて実験してみると、さらに

興味深い結果が得られると考えられます。

（３） アサリを取り巻く生態系（食物や排出物の流れの模式図）
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みそ汁のＣＯＤ（化学的酸素要求量）を調べるには

１　概要

ジュースやみそ汁などをそのまま流した場合、どのくらい水環境に影響を与えるのか、パックテスト

（ＣＯＤ）を使って調べます。この結果から、１杯のみそ汁を魚が住めるＣＯＤ値にもどすには何杯の

きれいな水が必要か、簡単な計算によって調べることができます。同様に、他の飲み物についても調べ

てみましょう。

２　ねらい

・ いろいろな飲み物などのＣＯＤ値を調べ、台所からの排水がどれくらい水を汚しているか実験をと

おして学習します。

・ このことから、水をできるだけ汚さない方法について考えてみます。

３　準備物

みそ汁、パックテスト（ＣＯＤ：０～100mg/l用）、時計（ストップウォッチ）、棒温度計、ろうと、

ろ紙（コーヒー用のフィルター等でも可能）、メスシリンダー､メススポイト（１ml､10ml）､ビーカ

ー、蒸留水

４　方法

（１） みそ汁のＣＯＤを求めてみましょう。

①　　　みそ汁をろ過します。

②　　 ①の液をメススポイトを使って１ml取

り、100mlのメスシリンダーに移し、これ

に蒸留水を加えて、全体で100mlにします。

（これで100倍に希釈したことになります。）

③－１ ②の液をパックテスト（COD）で測定

します。（パックテストは水温によって反応

時間が違うので測定前に水温をはかっておき

ます。）

③－２ ③－１で、もしパックテストの測定可

能範囲を超えた場合は、残っている②の

液（100倍希釈液）をメススポイトで10ml

取り、100mlのメスシリンダーに移して、

蒸留水を加えて全体で100mlにします。

（この場合、みそ汁は100×10＝1,000倍に希

釈されたことになります。）

④　　 ③－１で値が確定した場合は、得られ

た値を100倍するとみそ汁のＣＯＤ値と

なります。

（③－２で値が確定した場合は、得られた値を1,000倍するとみそ汁のＣＯＤ値となります。）

（２） （１）で求めたみそ汁のＣＯＤ値を、魚が住めるＣＯＤ値（５mg/l）にうすめるためには、何

倍に希釈する必要があるかを計算します。（参考：「○計算のしかた」）

（３） 同様の方法で、他のもののＣＯＤ値もはかってみましょう。

（４） 家庭でできることは何か考えてみましょう。

みそ汁をろ過

半分くらい
まで吸引

一定の時間後COD値を読みます。
（反応時間は水温によって違います）

100倍に希釈
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※　ＣＯＤの値を測定してみよう
（ワークシート１）

※　考えてみよう
（ワークシート２）

○　みそ汁などをそのまま排水に流すとどうなるだろう。

○　改善策は？

〈参考資料〉

○　測定結果の生かし方

多くの家庭では、食べ残したみそ汁をそのまま台所で流しています。都市であれば下水道を通り終末

処理場へ、場所によってはそのまま河川あるいは海に流されています。低酸素に強いコイやフナなどが

生きられる限界のＣＯＤの濃度は、５mg/l以下といわれています。

よく図表やデータで紹介されていますが、１杯のみそ汁を魚が住めるＣＯＤにするためには、何杯の

きれいな水が必要か、自分で調べてみるのも水環境について理解を深める方法のひとつです。
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○　計算のしかた

○　家庭でできること（例）

①　油は使い切る：食用油は工夫してできるだけ使い切ります。

残った廃油で手作り石けんをつくることも可能です。

②　油は流さない：回収のルートがあれば回収します。

凝固剤で固めてから燃えるゴミで出します。

③　油で汚れた食器は紙で拭き取ってから洗います。

④　生ゴミを流さない：台所の排水は三角コーナーなどでろ過します。

⑤　エコクッキング：なにより作りすぎないことが原則です。

⑥　生ごみの堆肥化にも挑戦してみましょう。

○　ＣＯＤとＢＯＤ

ＣＯＤはChemical Oxygen Demand（化学的酸素要求量）の略で、酸化剤の酸素の消費量で表し

たものです。（単位：mg/l）

これに対して、ＢＯＤはBiochemical Oxygen Demand（生物化学的酸素要求量）の略で、微生物

を使って消費した酸素の量で表したものです。ＣＯＤの測定方法とは違って簡単には測定できません。

（測定する水を密閉容器に入れ、20℃で５日間恒温器で保存し、初日と５日後の溶存酸素量の差を表し

たものです。単位：mg/l）

○　測定結果の例

例１ みそ汁のＣＯＤ値が１万mg/l（＝ppm）の場合、魚が住めるＣＯＤ値である５mg/lにする

には何倍に希釈する必要があるか。

10,000÷5＝2,000 →　2,000倍に希釈する必要があります。

例２ 例１のみそ汁が入ったお腕１杯（200ml）を魚が住めるＣＯＤ値である５mg/lにするには、

きれいな水がどれくらい必要か。

0.2×2,000＝400 →　400リットルが必要です。

（風呂桶に２杯分ぐらいのきれいな水が必要）
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だれが水をきれいにしているのでしょう

１　概要

・　下水処理場のしくみを図で理解します。

・　自分達の身のまわりの水中の微生物を観察します。

２　ねらい

・　下水の処理のしくみを理解させます。

・ 近代的な下水処理場でも、身のまわりの水の中にいる微生物のはたらきにより、水が浄化されてい

ることを理解し、微生物の力の大きさを認識させます。

・ 身のまわりの水の中にどのような微生物がいるか観察します。（子どもたちは理科の時間に、水の

中の小さな生物の観察をしていますが、これらが下水処理場における水の浄化に大きな役割を果たし

ていることを認識させるために、観察させます。）

・ 微生物のはたらきとあわせて、水質を守るために自分達に何ができるか考えさせます。

３　方法

（１） 下水処理場のしくみを図で理解します。

①で、砂や泥を除いた下水を、

②で、微生物の混じった泥と混ぜ合わせ、

③で、空気を入れて微生物のはたらきを活発にして、下水の汚れを分解し、

④で、微生物の混じった泥を沈ませて、殺菌して河川に放流します。

・ 下水処理場をつくるには、多額の資金と、長い時間、広い場所、多くの人々の理解と協力が必要で

す。

・ 微生物のはたらきによって水がきれいになります。微生物が水の中の汚れを食べてくれるのです。

・ 下水処理場の微生物のはたらきには限界があります。私たちは、微生物に無理をさせないようにし

なければなりません。
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（２）下水処理について自分達でも調べてみよう。

どんなことがわかったかな。

（３） 下水処理場の微生物のはたらきを考えたうえで、水質を守るために自分達ができることを考えて

みよう。

（４） 身近な微生物を観察してみよう。

・ 理科の教科書などを使って、方法を調べ観察してみよう。

・　どんな微生物が見つかったかな。教科書、百科辞典、資料集等で名前などを調べてみよう。

スケッチしてみよう。今までに見たことがある微生物の他に何か見つかったかな。
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大気汚染の現状を把握しよう　　　～マツの葉の気孔の観察を通して～

１　概要

大気汚染物質の一つに空気中を漂う粒子状の物質があり、このような物質の発生源としては、自動車

の排気ガスなど人間の活動に起因するものと、風による土壌粒子の舞い上がりなど自然現象に起因する

ものとが考えられます。マツの葉の気孔は空気の汚れがたまりやすいので、この汚れ具合を顕微鏡など

で観察することにより、大気汚染（空気のよごれ具合）を把握することができます。

２　ねらい

マツの葉の気孔の汚れ具合を、顕微鏡を使って観察することによって大気汚染の現状を把握します。

３　準備物

マツの葉（クロマツ・アカマツ）：公園、道路付近、校庭などいろいろな場所から採取してきたもの。

顕微鏡、スライドガラス、セロハンテープ、顕微鏡照明装置や蛍光灯（ＬＥＤ照明装置）、

カミソリの刃、スライドガラス

４　方法

（１） できるだけ多くの地点でマツの葉（１年あまり経った葉）を採

取します。

（２） カミソリの葉で、葉の表面（丸くふくれた部分）をうすく切り

ます。

（３） スライドガラスに丸い部分が上になるようにおき、セロハンテ

ープで貼り付けます。

（４） （３）を顕微鏡のステージにのせて、100倍程度で観察します。

（顕微鏡照明装置などで、上から照明をしたほうが観察しやすい。）

マツの葉の切断 マツの葉の観察

（５） 調べた気孔数＝Ａ

汚れた（ゴミが詰まっている）気孔数＝Ｂを数えます。

（先にデジタルカメラ等で撮影しておいて、あとでゆっくり読み取るという方法もあります。）

（６） 汚染度（詰まっている比率：Ｂ÷Ａ×100（％））を計算します。

５　記録用紙に次のことを調べ、記入します。

・　生えていた場所：

・　調べた気孔数Ａ：

・　汚れた気孔数Ｂ：

・　汚染度〔Ｂ÷Ａ×100〕の値：

汚れた気孔数

汚染度（％）＝　――――――――　×　100

調べた気孔数
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○　観察結果の例

○　マツを選ぶ理由

マツは生徒にとって最も身近な存在であり、簡単に識別することができます。和歌山県に自生する主

なマツは、クロマツとアカマツ（標高が高い所ではヒメコマツなど）があげられます。葉が比較的かた

くて丈夫なクロマツは、海岸地方に多く見られ、防風林としてよく利用されています。内陸部に多く見

られるアカマツは、生長すると樹皮が赤褐色になります。キノコのなかまのマツタケが生えることでも

多く知られている針葉樹です。

※　マツの気孔

植物の気孔は酸素や二酸化炭素の出入り口であり、植物体内で蒸気となった気体（水蒸気など）が出

て行く所でもあります。マツの葉の気孔には他の高等植物と違って開閉可能な孔辺細胞がなく、葉の気

孔が陥没しているため、特に粒状物質が付着しやすい構造になっています。

○　マツの葉を用いる理由

大気汚染の状態を調べる方法には、空気中に含まれる粒子状物質の量を直接調べる方法と、粒子状物

質の付着しやすい植物の葉を指標とする方法があります。

マツは最も身近な植物のひとつでもあり、採集が容易であるとともに、気孔が規則正しく列状をなし

ているため、とても観察しやすいものです。このように、マツの葉の気孔の観察による大気汚染の調査

法は、具体的な事物に触れ、大気汚染の状況を体験的に実感できるという点で有効な方法です。

汚れたマツの葉きれいなマツの葉

2004.5.9

・樹　種：クロマツの葉（２年目） ・汚染度 ＝12÷31×100＝38.7（%）

・場　所：和歌山城の南東

・Ａの数：31個、Ｂの数：12個

2004.5.9

・樹　種：クロマツの葉（２年目） ・汚染度 ＝ 2÷23×100＝8.7（%）

・場　所：和歌山城の北西

・Ａの数：23個、Ｂの数：２個
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○　マツの葉で空気の汚れを知る
（ワークシート）

※　付近の交通量

①　自動車のほとんど通らない所

②　自動車の交通量が少ない住宅地など

③　自動車の交通量が多い道路、交差点、駅前など

④　バスやトラックがよく通る、特に交通量が多い道路
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検知管式気体測定器で大気を調べてみよう

１　概要

検知管式気体測定器は、気体検知器と気体検知管を組み合わせて気

体濃度を測定する器具です。これを使っていろいろな種類の気体の濃

度を測定する手法を習得します。

２　ねらい

・ 検知管式気体測定器を使って、地球温暖化の原因である二酸化炭素の濃度や、酸性雨などの原因と

もなる二酸化窒素や二酸化硫黄などの有害物質の濃度を調べます。

・ 測定場所を変えて測定し、それぞれの測定値を比較することによって、身のまわりの大気の成分や

濃度についての理解を深めます。

３　方法

（１） 気体検知器と測定する目的に応じた気体検知管を用意します。

（気体検知管の種類と濃度範囲から最適なものを準備します。）

（２） 基準吸引回数、１回の吸引量（50mlまたは100ml）や吸引時間および２本つなぎが必要な場合は、

連結順序を確認しておきます。

（３） 正確さが要求される場合は、温度・湿度または気圧の補正が必要な場合があります。この場合は、

測定環境の温度・湿度又は気圧を併せて測定しておきます。

（４） 干渉ガスが存在する場合は、その濃度で気体検知管に影響を及ぼすかどうかを調べておきます。

（５） 二酸化炭素の濃度を測定する場合の例

①　二酸化炭素用の気体検知管を用意します。

※濃度に応じていろいろな種類が用意されているので、使い分けが必要です。

②　気体検知器に気体検知管を差し込み、二酸化炭素の濃度を調べます。

〈参考資料〉

○　気体検知器・気体検知管

気体検知器は、気体検知管を差し込んで使います。気体検知管には、酸素、二酸化炭素、水蒸気、窒素

酸化物など多くの種類のものが用意されています。また、同じ種類の気体であっても測定可能な濃度の幅

によって多様な検知管が用意されています。

（例）

①　気体検知管の種類について

酸素、一酸化炭素、アンモニア、硫化水素、二酸化硫黄、塩素、窒素酸化物、

ホルムアルデヒドなど多様なものが用意されています。

②　二酸化炭素用の検知管の種類について

100～2,000ppm、300～5,000ppm、0.13～6.0%

0.5～20%、１～10% などがあります。

気体検知器（上）と気体検知管（下）
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○　気体検知管の廃棄方法

使い終わった気体検知管または期限切れのものを廃棄するときは、「廃棄物の処理および清掃に関する

法律」に従って処理する必要があります。なかには、法律で指定している有害産業廃棄物が含まれる場合

があるので、気体検知管個々の取り扱い説明書の表示により処分してください。

○　気体検知器の使い方

１　検知管をセットします。

まず、測定したい気体の検知管を用意します。

採取器のチップブレーカーまたはチップホルダ（オプ

ション）で両端をカットし、検知管はＧマークの→の先

を気体採取器に向け、インレットゴムに差込みます

２　一気にハンドルを引き、固定します。

測定場所でハンドルを一気に引きます。

そのまま固定し、吸引時間の経過を待ちます。

参考：ppm＝parts per million 「100万分の1の

単位」

100％ ＝1,000,000ppm

1％ ＝10,000ppm

0.1％ ＝1,000ppm

３　目盛りを読みとります。

吸引後、検知管に鮮やかな反応色が現れます。

測定時間（読取までの時間）の経過後、変色層の先端

の目盛を読み取ります。

その数値がそのまま正確な気体の濃度です。

※ 変色域がななめになっているときは、その中間

値を読みとります。

※ 検知管は場合によって発熱する場合があるので

注意してください。

４ 測定値を忘れないうちに、できるだけ速や

かに記録しておきます。

○　濃度の表し方（％とppmの関係について）
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自動車の排気ガスを調べてみよう

１　概要

・　車の排気ガスをビニール袋などを使って採取し、含まれている物質を調べます。

・　交通量の多い交差点などに出かけ、同じように調査を行います。

２　ねらい

・ 化石燃料などを燃やすと、環境に良くない物質ができることを車の排気ガスの成分を調べることに

より確かめます。

・ 排気ガス中に含まれる有害物質（一酸化炭素や窒素酸化物、硫黄酸化物、浮遊粒子状物質など）が、

環境に対してどのような害があるか認識を深めます。

３　準備物

気体検知器、気体検知管（一酸化炭素、二酸化炭素、窒素酸化物、炭化水素）

大きめのビニール袋、ホース、ガムテープ

４　方法

（１） 自動車の排気ガスの測定

①　自動車の排気ガスをビニール袋に充満させ、袋の口を閉じて持ち帰ります。

② 気体検知器に気体検知管（二酸化炭素、一酸化炭素、窒素酸化物、炭化水素）をそれぞれセット

し、採取したビニール袋内に差し込んで一定時間・一定量を吸引します。（下図参照）

（２） 交通量の多い交差点などでの測定

① 交通量の多い交差点に出かけ、ビニール袋にその場所の空気を充満させ、袋の口を閉じて測定場

所に持ち帰ります。（採取場所や日時等の記録を忘れないようにメモしておきましょう。）

②　検知器に検知管をセットし、そのまま差し込んで測定します。

③　測定が終わったら、できるだけ速やかに記録用紙に必要事項を記入しておきます。
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○　記録用紙（気体検知管による測定結果）
（ワークシート）

〈参考資料〉

（１） 自動車の排気ガス中に含まれる有害物質の例

一酸化炭素（CO）、窒素酸化物（NOX）、炭化水素（HC）

浮遊粒子状物質（SPM）、ベンゼン等

（２） いろいろな場所での気体濃度測定結果

○　濃度の表し方
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大気中の二酸化炭素濃度の測定

１　概要

地球の大気は、主に窒素（約78％）、酸素（約21％）、アルゴン（約0.9％）で構成されています。その

中にわずかではありますが、二酸化炭素やメタンなどの「温室効果ガス」も含まれています。特に、二

酸化炭素は通常0.03％（300ppm）程度存在しますが、石油・石炭などの化石燃料の燃焼によってこの

濃度がさらに高くなると、地球温暖化が促進されると考えられています。

二酸化炭素の濃度は、気体検知器に気体検知管をつけて測定することができます。

２　ねらい

・ 検知管式気体測定器の使い方を習得し、いろいろな条件や場所での二酸化炭素濃度を測定します。

・ 身近な場所での二酸化炭素の発生源について理解を深めます。

３　準備物

気体検知器、気体検知管（二酸化炭素用で測定対象の濃度範囲に対応したもの）、

ビニール袋、記録用紙

４　方法

（１） 気体検知器に気体検知管（二酸化炭素測定用）をセットします。

（２） 場所を変えて測定します。（→ワークシート１）

（３） 時刻を変えて測定します。（→ワークシート１）

（４） 車の排気ガスの濃度を測定します。（→ワークシート２）

（５） ヒトのはく息の二酸化炭素の濃度を測定します。（→ワークシート２）

（６） 室内での測定（登校時の最初の授業前、昼休み、下校直前、夏、冬、その他）

（→ワークシート２）

５　結果のまとめ方

測定した結果を一覧表にまとめて、二酸化炭素濃度の違いの原因について考えます。

○　場所や時刻による二酸化炭素濃度の違い
（ワークシート１）
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○　二酸化炭素濃度の測定
（ワークシート２）

〈参考資料〉

○　二酸化炭素濃度の測定結果の例

※　二酸化炭素の濃度を測定してわかったこと
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大気中の二酸化窒素濃度の測定　　　～比色法～

１　概要

二酸化窒素は、ものが燃えて高温になったときに、空気中の酸素と結合して一酸化窒素とともに発生

します。この気体は、大気中で化学変化によって強い酸化力をもつ硝酸などになって、酸性雨や大気汚

染の原因となり、地球上のすべての生命にとって悪影響を及ぼします。また、人がこの気体を吸いこむ

と気管支炎やぜんそくの原因となります。二酸化窒素は、車の排気ガスなどから多く発生するため、こ

の濃度を測定することによって交通量など多い少ないを判断する目安とすることができます。

２　ねらい

・　いろいろな場所で二酸化窒素濃度を測定し、発生源について推察します。

・　観測を通して身近な空気の大切さについて再認識させます。

３　準備物

二酸化窒素測定キット、比色計（エコアナライザー、ユニメーターなど）

４　方　法

（１） 二酸化窒素捕集用のカプセル（吸着用ろ紙を入れた

もの）を用意し、校区地図などを参考にしながら設置

場所を決めます。

（２） （１）の容器を、設置場所にガムテープなどで下向

きに（ごみなどが入らないように）固定します。また、

設置場所の記録もしておきます。（→ワークシート１）

（設置場所は、高さ1.5ｍ程度、直射日光は避けます。）

（３） 24時間後、（２）の容器を回収します。（必ず付属の

ゴムでふたをして回収します。）

（４） ザルツマン試薬を（３）の容器に５ml入れて発色さ

せます。（発色には15分くらいかかります。）

（５） エコアナライザーで（４）の液を吸引し、吸光度を

測定します。（→ワークシート１）

※ エコアナライザーのかわりにユニメーターなどを使うこともで

きます。（ユニメーターの場合はμＡで表示されるので、ppmに変

換する必要があります。）

（６） 地図上に値を記入し、大気汚染マップを作ります。

（７） （６）の結果から、道路（車の排気ガス）などと二

酸化窒素の関連について考察します。

設置したカプセル

ザルツマン試薬を加え、発色させます

エコアナライザー
で液体を吸引し、
値（ppm）を読み
取ります。
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○　測定記録用紙（二酸化窒素）
（ワークシート１）

〈参考資料〉

☆　和歌山城周辺の調査結果

○ 二酸化窒素捕集用のカプセルやザルツマン試薬は、市販のものを購入しなくても自作することができま

す。詳しくは、関係のホームページをご覧ください。（二酸化窒素やザルツマン試薬などのキーワードで

検索してみてください。）
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酸性雨について調べよう

１　概要

石油などの化石燃料を燃焼するさせることによって、発生する窒素酸化物（ＮＯＸ）や硫黄酸化物

（ＳＯＸ）が、雨粒にとけて生成される酸性雨の現状を、実際に測定することによって把握し、酸性雨の

問題について理解を深めます。

２　ねらい

・ｐＨ計などを使って、降雨の酸性度を調べます。

・校区内の酸性雨の影響や被害状況について調査をします。

・酸性雨問題を解決する方法について考えます。

３　事前に学習しておくこと→〈参考資料〉

（１）降雨が酸性になるしくみ（調べておくか、または、指導者の説明を聞きます）。

（２）酸性雨の採取のしかた

（３）ｐＨ計などを使っての酸性雨の測定のしかた

４　準備物

・　方法１：プラスチック製または陶磁器のコップ、デジタルｐH計

校正用の標準液、精製水（導電率も測定する場合は導電率計）

記録用紙（ワークシート１など）

・　方法２：酸性雨分取器（レインゴーランド）、デジタルｐH計、導電率計

校正用の標準液、精製水、記録用紙（ワークシート２など）

５　方法

（１） 簡易容器で降雨を採取する場合

①　容器の固定

・　風などで飛んだり、転倒しないような工夫をします。

・ 周辺の木や建物などからの跳ね返りや雨垂れの影響を受けないよ

うな場所に容器を固定します。また、強い雨の時に地上からの雨の

跳ね返りが入らない高さに設置します。（プラスチックのコップを使

う場合、１つを釘などで止めてその上に同じコップを重ねれば簡単

に固定されます。）

②　雨の採取

・　雨が降りそうになったら、容器を採取地点に出します。

（雨の降らない間、外に出して置くとホコリが入り雨が汚れてしまうので、直前に容器を屋外

に出すようにします。）

③　降雨直後のできるだけ新鮮な雨水を採取し、ｐＨ計で値を測定します。

④　測定値を記録用紙に記入します。

⑤ インターネット等で雨雲の動きを調べ、採取した雨（雨雲）がどこから移動してきたものである

か調べます。

※ できれば、学校間で事前・事後に連絡を取り合いながら、同じ雲から降ってきた雨を観測し、そ

の結果について、互いに意見交換をします。
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（２） 酸性雨分取器で雨水を連続採取する場合

①　百葉箱付近などで、障害物のない場所を選びます。

② 降雨後速やかに酸性雨分取器を設置し、初期降雨から１mm毎の雨水を採水します。

③　１mm毎の雨水を回収し、それぞれのｐＨと導電率を測定します。

④　１降雨毎に、②採取と③測定を繰り返し、記録用紙（ワークシート２）に記録します。

⑤　観測結果の変化と気象条件との関係について比較検討を行います。

※　パックテストは、ｐＨ計よりも精度が落ちるので、あまりおすすめできません。

○　簡易容器用

※　酸性雨の測定結果（測定場所：　　　　　　　　　　　） （ワークシート１）

○　酸性雨採取器用

酸性雨の観測結果 （ワークシート２）

                  

        

降雨後できるだけ早いうちに測定ふたをはずした所酸性雨分取器
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〈参考資料〉

○　ｐＨ計の使い方について

（１） できるだけ事前に標準液で校正を行ってから測定してください。

（２） 測定が終わったら蒸留水で洗い流し、ガーゼ等（できればキムワイプなどの清潔でふき残しが

出ないもの）で水分を取っておきます。

（３） 調査結果をパソコンに入力し、グラフなどにして変化の様子を見ます。

○　酸性雨について

酸性雨の原因物質は、化石燃料などを燃焼させることによって発生する硫黄酸化物（SOX）や窒素酸

化物（NOX）で、これらが大気中で水蒸気やオゾンと反応し、硫酸や硝酸などの酸化物質として大気中

に浮遊します。これらが雲や霧の水滴に取り込まれ、酸性雨が生成します。大気中の二酸化炭素も水蒸

気に溶けて炭酸（H2CO3）となり、理論的にｐＨが5.6となるため、この値以下のものを一般的に酸性雨

と呼んでいます。

○　ｐＨ、導電率、酸性雨分取器について

雨粒は大気中の汚染物質を取り込んで降ってきます。降り始めの

雨（初期降雨）は、より多くの大気中のチリを吸って降るため、

ｐＨ、導電率ともに高くなる傾向があります。

酸性雨分取器には、８つのカップが45°ごとに取り付けられてお

り、降雨量１mm（約５ml）たまると８分の１回転し、次の新しい

カップに雨水が１mmたまるようになっています。このようにして、

この装置では雨の降り始めから１mmステップごとに７mmまでの初期降雨を採取することができます。

なお、８mm以降の降雨は、少し大きな水受けカップで採取することができます。

○　調査結果の例（年間を通じての変化）

年間を通じて降雨の酸性度を調査すると季節

的な違いを知ることができます。

さらに、事前に他地域（他の中学校など）と

連絡をとって同じ降雨を観測し、結果を比較検

討すると、いろいろなことがわかってきます。

ｐＨ計（上）と導電率計（下）

橋本中学校における酸性雨調査
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オゾン層の破壊と紫外線

１　概要

オゾン層のはたらきについて学習します。フロンによる影響でオゾン層がうすくなり、地表に届く有

害な紫外線が増加している現状について学習します。

２　ねらい

オゾン層とそのはたらきについて理解を深めさせます。また、このままオゾン層がうすくなり続ける

とどんなことが予想されるか考えさせ、オゾン層の破壊を防止するためにしなければならないことにつ

いて認識を深めさせます。

３　方法

（１） 紫外線について学習します。（ワークシート１）

（２） 地球の歴史（オゾン層ができるまでの過程）について学習します。（ワークシート２）

（３） フロンなどの使用とオゾン層の減少との関係についてまとめます。（ワークシート３）

（４） 自分たちがしなければならないことについて考えを述べ合います。（ワークシート４）

○　紫外線について学ぼう

（１） 紫外線について （ワークシート１）

（２） 地球の歴史についてまとめてみよう （ワークシート２）

（３） 大気中のフロンやハロンなどが増加すると・・・・・・ （ワークシート３）

（４） 自分たちがしなければならないこと （ワークシート４）
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〈参考資料〉

○　紫外線について

・　可視光線より波長の短い光線で、すべての生命にとって有害です。

・　上空にオゾン層（Ｏ3）があるので、太陽からのほとんどの紫外線はカットされます。

・　水中には届きません。（すべての生命のはじまりは、紫外線の届かない水中でした。）

※　紫外線の強度については、紫外線メーターなどで調べることができます。

○　地球の歴史について

○　フロンなどの使用とオゾン層の減少について

○　オゾン層について

成層圏（地上20km～25km）にあり、地球上の生命にとって有害な太陽からの紫外線を吸収し、地表

に届きにくくしています。

○　オゾンについて

・　化学式Ｏ3で独特な臭気をもつ気体です。

・ 漂白剤、酸化剤、殺菌・消毒、最近では飲料水の浄化処理にも（塩素の代わりとして）利用されてい

ます。

○　オゾンホールについて

成層圏のオゾン濃度が急激に減る現象で、周囲に比べ極端にオゾン濃度が低い穴のような形で発生す

るため、このような名前がつきました。

フロンの分解で生成する塩素によってオゾンが分解され、オゾン層破壊が生じます。この破壊により、

地表に降り注ぐ紫外線量が増加し、皮膚ガンの増加、白内障など、地球上の動植物に対しての直接また

は間接的な悪影響が危惧されています。
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ヒートアイランド（熱の島）現象の観測

１　概要

学校周辺のいろいろな場所で、できるだけ同時刻に気温を測定し、その結果を地図上に書き込み、ヒ

ートアイランド現象が確認されるかどうかを調べます。

２　ねらい

観測活動を通して、限られた地域内でも微妙な温度差があり、その原因となっているものが、人間活

動による人工熱の放出であることに気づかせます。

どのようにすればヒートアイランド現象の影響を軽減できるか考えさせます。

３　準備物

・アルコール温度計（～50℃程度までのものが望ましい、またはデジタル表示の温度計）

・標準温度計

・うちわ（または、牛乳パックに小型モーター付送風機をつけたもの）

・筆記用具、地形図（２万５千分の１）

・時計、ハンディタイプのＧＰＳなど

４　方法

調査方法としては、多人数で同時刻に観測する一斉観測と少人数で移動しながら観測し、時間的な

差を調査終了後に補正する移動観測が考えられます。ここでは、学校の生徒が行う場合を想定して、

前者の一斉観測を紹介します。

（１） まず、観測に参加する生徒の自宅の位置を地図上に記入します。（生徒には、事前に気温の

測定法と器差補正について学習をさせておきます。）

（２） 標準温度計で器差補正したアルコール温度計を用意します。

（３） 生徒各自で器差補正した温度計を持ち帰り、決められた時刻に気温を測定します。

（自宅が中高層の集合住宅にある場合は、屋上やベランダではなく、必ず１階に下りて屋外で

観測するように指導します。）

（４） 直射日光が球部に直接あたらないように測定します。（〈参考資料〉の図①～③を参照）

（５） 測定者の体温の影響を避けるため、できるだけ体から離して測定します。

（６） 熱が一部にこもらないようにうちわなどで球部に新鮮な空気を送ります。

（７） 観測は晴れの風が弱い日に行うようにします。

（８） 早朝･午前･午後の各１回が望ましいのですが、困難な場合は１回でも可能です。

（９） 一斉観測終了後、得られたデータを各自が補正値に従って補正したうえで持ち寄り、ワーク

シート１に記入します。そして、地図上にプロットし、気温分布図を作成します。

（10） ヒートアイランド現象の影響を少なくするにはどうしたらよいか、ワークシート２をもとに

考えます。
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※　観測の記録

観測をするときは、ワークシート１のような観測記録表を３回分用意し、次のことを記録します。

（１） 観測学校名（地域名）

（２） 観測年月日と時刻（年号は西暦で、時刻は24時制で記す。）

（３） 観測地点名

（４） 観測に使った温度計の測定値、示差（標準温度計との差、小数第１位までの値）、補正値

（５） 観測者名

（６） 備考（天気概況など）

ヒートアイランド観測集計表 （ワークシート１）
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〈参考資料〉

（１） ヒートアイランド現象

人間が生活するということは、熱を放出することを示しています。運動したり身近な電気器具を使

用したりすると、多少なりとも熱を放出します。電車や映画館などで多くの人が密集すると、内部の

温度が高まり熱気を感じることがあります。このように、人間の生活（エネルギーの使用など）によ

って周りの温度は高まります。特に、都市部は人口が密集し、エネルギーの使用量も多く人工物も多

いために、ヒートアイランド（熱の島）現象が見られる場合があります。

（２） 標準温度計

標準温度計は、定期的に校正され、各種温度計の器

差補正用に適した温度計です。

（３） 気温のはかり方

気温とは大気の温度のことを指し、単位は℃（摂氏）で表されます。ＷＭＯ（世界気象機関）での

取り決めによると、地上気象観測では、気温は地表面上1.25～2.0ｍの高さで観測することを基準とし

ています。気象庁で測定される気温は、地上1.5ｍの高さを基準にしています。

地上観測の場合は、「百葉箱」という校庭にある白い箱の中で測定します。百葉箱以外の場所で測

定する場合は、次のことを考慮に入れて測定します。

・　直射日光の当たらない場所で行います。または当たらないように工夫します。

・　風とおしの良い場所で行います。または風通しを良くします。

・　体温の影響を受けないように工夫します。

ヒートアイランドの影響を少なくする方法 （ワークシート２）

 

普通の温度計（上）と標準温度計（下）
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（４） 測定のしかたの工夫

（５） 移動観測

観測に参加できる人数が少ない場合は、観測者が観測地域内を移動し、複数地点の気温を観測しま

す。この方法を移動観測といいます。

学校を中心として行う場合は、周辺で15～20ヵ所を選び、各地点で棒状温度計（器差補正したもの）

で気温を測定します。（場合によっては、応答の早いデジタル温度計とＧＰＳで調査コースを素早く

まわり、そのデータをパソコンに吸い上げて地図上にプロットし、気温の等しい所をなめらかな線で

結び、ヒートアイランド現象の有無または程度を把握します。）

この方法では、観測と観測点の移動に時間を費やすため、観測地域内の気温を同時に観測したこと

にはなりません。そこで、得られた各観測点の気温に観測した時刻に基づいて補正を行います。ただ

し、時間帯にもよりますが、おおむね１時間以内に測定が終われば、観測地を補正なしに用いてもよ

いでしょう。

移動する手段に自動車などを用いれば、広い範囲の気温分布を知ることができますが、危険が伴う

ので、児童や生徒が観測を行う場合は徒歩による移動観測となります。その場合、観測地域は狭くな

りますが、商店街や公園緑地を対象にした観測を行うと能率よく実施できます。もちろん、移動観測

中の安全には十分注意するよう指導してください。

また、観測時間や記録時間を短縮するために、デジタル表示の温度計（気温と時刻をデジタルデー

タとして記録に残すことができる）や、ハンディタイプのＧＰＳ（移動経路や測定地点の経度・緯

度・時刻などをデジタルデータとして記録に残すことができる）を併用すると、効率的です。



3 ● 人間による活動

Ⅲ　環境学習プログラム
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台所からはじめよう、水の浄化

１　概要

日常生活で廃棄しているものが水を汚染し、それを浄化し、きれいな水にするためにはどれくらいの

水が必要であるかを先ず学習します。次に、少しでも水質汚染を防止するための方法を調べ、家庭や学

校で実践し、発表します。

２　ねらい

食べたものの残りかすや生ゴミなどたっぷり栄養を含んだ台所からの排水が、川や湖、海に流れると

水の汚染につながることに気づき、家庭でできる有効な処理方法を考え、実践する態度を養います。

３　方法

（１） 次のア～オを排水として流した場合、きれいな水にするために必要な水の量の多い順番に並べて

ください。

（ ） → （ ） → （ ） → （ ） → （ ）
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（２） 日常生活（台所）では、次のような方法で環境に配慮した実践が考えられます。ア～エについて、

家庭で実践しているかについて話し合ってください。

〔ポイントは栄養分をたくさん含んだ水をなるべく流さないということです〕

ア ●よごれた食器やなべはふきとってから洗おう
いらなくなったＴシャツをこまかく切っておいたり、

一度つかったティッシュペーパー、ゴムべらを使うと良い。

洗うときも楽です。

イ ●こまかいゴミがながれないように、水きり用のネットのふくろを使おう

ウ ●野菜くずや食べかすなどは土にもどそう

エ ●米のとぎ汁などは、植木や畑、庭にやる

（３） 上記の他に家庭では、どんなことを実践していますか。

＊（１）の答え　　　　（イ）→（ア）→（オ）→（エ）→（ウ）

ア　約（３３）杯、 イ　約（５００）杯、 ウ　約（３．２）杯、

エ　約（５）杯、 オ　約（１０）杯

【実践例】

参考：みんなで守ろう紀の国の水（和歌山県）
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洗剤の使い方や代用品を工夫してみよう

１　概要

先ず、各家庭でどんな洗剤を使用しているかを調べます。市販洗剤の洗浄力は有効ですが、使い過ぎ

ると環境に負荷を与えます。代用できる方法を各自資料等で調べ、意見交換をして認識を深めます。ま

た、学んだことを家庭や学校で試してみます。

２　ねらい

家庭で使用している洗剤には、川や海を汚すものもあります。洗剤の使いすぎを避けるために、家の

中をきれいにする環境にやさしい方法があることを知り、日常生活で実践していく意欲や態度を養いま

す。

３　方法

（１） 家庭では次のような場合に、どんな洗剤等を使用しているか、調べます。
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（２） 洗剤等の使い方や代用となる次の方法を知り、家庭等で試してみます。
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地球にやさしい一日をすごそう
『環境に配慮した生活チェックリストをつくり、実践しよう』

１　概要

チェックカードに従って、自分の毎日の行動がどのような状態なのか、また、その行動が環境にどの

ように影響しているのかを各自考え、環境に配慮した望ましい生活が実践できるよう、各自が生活チェ

ックカードを作成します。

２　ねらい

我々の全ての行動は地球環境へ何らかの影響を与えており、日常生活のちょっとしたことに気をつけ

れば地球環境を守ることができることに気づき、生活の中での無駄を省いたり、環境に配慮して適切に

行動しようとする態度を育てます。

３　方法

（１） 下記に示した生活チェックカードに基づいて、各自がどんな行動をとっているかをチェックして

みよう。
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（２） 自分（家族）にあった環境に配慮した生活チェックリストを作成し、取組んでいこう。
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私たちのくらしと地球温暖化（１）

１　概要

地球温暖化問題は地球規模の環境問題ですが、私たちの生活にとても密着しています。

ここでは、和歌山県が作成した地球温暖化啓発番組とパンフレットを用い、地球温暖化の原因、仕組

み（メカニズム）、影響、私たちができることを考えます。

２　ねらい

・地球温暖化の原因やメカニズムについての理解を深めさせます。

・地球温暖化による私たちの生活や自然環境への影響を学習します。

・私たちがすることやできることを考えさせます。

３　方法

（１） 和歌山県が作成した啓発番組「ＳＴＯＰ地球温暖化！ 私たちはアースセイバー」（約30分）を上

映します。（※アースセイバーとは、地球を救う人の意。）

（２） 和歌山県が作成したパンフレット「ＳＴＯＰ地球温暖化！ 私たちはアースセイバー」を配布し

ます。（番組に内容を合わせています。名前は同じです。）

（３） パンフレットに沿って、番組の内容を補足説明をします。

（４） 質問・感想シートを配布し、記入させます。

（５） 最後に感想を出し合い、まとめます。

○　番組の貸出、パンフレットの配布申込み先

和歌山県環境生活総務課　温暖化対策推進班

〒640-8585 和歌山市小松原通１－１　TEL 073-441-2690 FAX 073-433-3590

E-mail e0317001@pref.wakayama.lg.jp

○　参考となるホームページ

全国地球温暖化防止活動推進センター

http://www.jccca.org/

（※）パンフレットは県のホームページからダウンロードできます。

http://www.pref.wakayama.lg.jp/prefg/032000/ondanpamph/pamphlet.html

ＳＴＯＰ地球温暖化！啓発番組
「私たちはアースセイバー」

ＳＴＯＰ地球温暖化！啓発パンフレット
「私たちはアースセイバー」
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地球温暖化啓発番組

「ＳＴＯＰ地球温暖化！ 私たちはアースセイバー」番組構成

１　オープニング（海南市内）

２　地球温暖化のメカニズムと影響

３　低公害車　～天然ガス自動車、ハイブリッドカー、天然ガスステーション～（和歌山市内）

４　資源の循環利用（菜の花プロジェクト）とバイオ燃料（熊野川町内）

５　風力発電（吉備町内）

６　太陽光発電（吉備町内、和歌山市内）

７　家庭でできる地球温暖化対策

８　環境家計簿

９　事業所の取り組み（和歌山市内）

10 有機農業・地産地消（那賀町内）

11 森林による二酸化炭素の吸収・固定と森林資源の有効利用

12 まとめ

解説　和歌山大学システム工学部　中島敦司助教授

（ ）内は撮影場所
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質問・感想シート

　　　年　　　組　氏名　　　　　　　　　

１　地球温暖化による影響で、特に感じたこと、聞きたいこと。

２　地球温暖化を引き起こすメカニズムについて、特に感じたこと、聞きたいこと。

３　さまざまな取り組みを知り考える、私たちがすることできること。

４　その他特に気づいたこと、感じたこと。
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私たちのくらしと地球温暖化（２）

１　概要

地球温暖化問題は地球規模の環境問題ですが、私たちの生活にとても密着しています。

ここでは、地球が温暖化することにより起こる様々な影響やその原因について学びます。

２　ねらい

・地球が温暖化していることを理解させます。

・地球が温暖化することによる影響を理解させます。

・地球が温暖化するメカニズムについて理解させます。

・地球温暖化を引き起こす原因物質（温室効果ガス）について理解させます。

・地球が温暖化しないようにするための条件について考えさせます。

３　方法

（１） ワークシートを配付し、世界、日本、和歌山での気温の変化をあらわしたグラフを見て、どのよ

うな影響があるかを考えます。

（２） 別添資料１を配布し、地球温暖化による影響を説明します。

（３） 地球温暖化のメカニズムについて説明し、その原因が温室効果ガスであることを学習します。

（４） 私たちが排出している温室効果ガスの種類と排出量について学び、大気中に溜まり続けているこ

とをグラフを使って学習します。

（５） 温室効果ガス排出量と自然吸収量のバランスについて学習します。

（６） 自然が温室効果ガスを吸収する（光合成により二酸化炭素を吸収するなど）ことから、どうすれ

ば大気中の温室効果ガスを減らすことができるかをみんなで話し合い、考えます。

（７） 別添資料２について、配布して説明し、排出量を吸収量まで削減する必要があること、そのため

には化石燃料の使用量を削減することが必要であることを学習します。
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ワークシート

１　気温の変化

・世界の年平均気温は大幅に上昇しています。

次の図は、過去1000年間の北半球の平均気温の変化を示しています（実線）。近年急激に暖かくなっ

ていることが分かります。

・日本の年平均気温も大幅に上昇しています。

日本の平均気温は、20世紀の100年間で約1.0℃上昇しました（次図）。これは、世界全体の気温が約

0.6℃しか上昇していないのに比べて2倍近い大きな数字です。

出所：IPCC第３次評価報告書第１作業部会より

出典：気象庁「気候変動監視レポート」

日本における年平均気温の経年変化（1898～2002年）

気
温
平
年
差
（
℃
）
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・和歌山の年平均気温も大幅に上昇しています。

和歌山の平均気温は、100年間で約1.4℃の割合で上昇を続けています。

このように、気温はどんどん上昇を続けています。では、気温が上昇するとどのような影響が出るのでし

ょうか。話し合ってみましょう。

・海面はどうなる？

・気象はどうなる？

・動植物への影響は？

・健康への影響は？

・農作物、海産物への影響は？

・その他考えられることをあげてみましょう。
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２　地球温暖化のメカニズム

地球が温暖化する仕組み（メカニズム）について見てみましょう。

地球の気温は、太陽からくる光（日射エネルギー）と地球が宇宙に向けて出す熱（熱放射）とのバラン

スによって決まります。入ってくる量と出ていく量が同じであれば、一定の温度を保つのです。

しかし、近年、地球を暖めている温室効果ガスが空気中に増え、濃度が上がるにつれ、地球の平均気温

が上昇しています。温室効果ガスは、光をよく通しますが、赤外線（熱）はよく吸収するのです。これが

地球温暖化です。

温室効果ガスが空気中に増えるということは、例えると、地球にどんどん毛布をかぶせているようなも

のなのです。

３　温室効果ガスの種類

地球温暖化を進める温室効果ガスにはどのようなものがあるのでしょうか。

温室効果ガスの種類

（注）温暖化係数とは、いわば“温暖化の能力”のことで、二酸化炭素を基準（＝１）とした時の各物質の温暖化をもた
らす程度を示す数値をいいます。大きければ大きいほど、少ない量で大きな温室効果をもたらします。
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４　温室効果ガスの地球温暖化への影響

次の図は、今まで私たちが排出した温室効果ガスがどの程度地球温暖化を引き起こしているかを示し

ています。

私たちは、産業革命以降大量の温室効果ガスを出し、地球温暖化を引き起こしています。その60％が

二酸化炭素が原因であり、また、近年急速にフロン類の影響が増加しています。

５　急激に増加する温室効果ガスの大気中濃度

次の図は、主な温室効果ガスである二酸化炭素、メタン、一酸化二窒素の大気中の濃度の変化を示し

ています。

二酸化炭素の大気中濃度

（西暦1000－2000年）

メタンの大気中濃度

（西暦1000－2000年）
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このように、温室効果ガスは急激に大気中に溜まっています。

これらの図と、気温の上昇図と比較してみましょう。同じ傾向を示していることがわかります。

６　排出量と吸収量のバランス

世界中で毎年、人為的に排出されている温室効果ガスの量（人為排出量）は年63億トンです。一方、

森や植物性プランクトン、サンゴなど自然が吸収する量（自然吸収量）は年31億トンです。（200リット

ルのお風呂を想像してみてください。毎分６.３リットルの勢いでお湯を入れつつ、３.１リットルずつ

抜いていくと、１時間もあればもういっぱいです。このように大気中に温室効果ガスがどんどんと溜ま

っているのです。）

それでは、どうすれば大気中の温室効果ガスを増やさないようにできるでしょう。意見を出し合って

みましょう。

地球温暖化の主な原因は、化石燃料の燃焼・使用です。

石油などから作られたプラスチックや衣服などを燃やすことも、主要な原因となっています。

一酸化二窒素の大気中濃度

（西暦1000－2000年）
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（別添資料１）

○　地球温暖化の影響

・海面の上昇

氷河や南極の氷が溶け海に流れ込む、海の水が気温上昇と共に暖められ膨張する（熱膨張）などによ

り、2100年には最大88cm海面が上昇します。

和歌山県の砂浜も温暖化によりそのほとんどが消失すると言われています。

後退するヒマラヤ（東ネパール）の氷河

（名古屋大学環境学研究科・雪氷圏変動研究室提供）

20年間で後退していることがわかります。

１９９８年１９７８年

和歌山県（右上から２番目）では、海面が30cm上昇するだけで60％以上、60cmで90％程度、１ｍ上昇

では98％の砂浜が浸食されます。
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・異常気象や自然災害の強大化、増加（台風、集中豪雨、洪水、干ばつなど）

気温の上昇による気候変動は、異常高温、洪水、干ばつ、台風の増加など、異常気象や自然災害を既に

引き起こしており、今後も増加すると予想されています。

気象庁によれば、平均的な気温の上昇に加えて、近年、平年に比べて極端に気温の高い異常高温の発生

数が増加傾向にあり、反対に極端に気温の低い異常低温の発生数は減少傾向にあります。また異常少雨も

増加傾向にあります。また夏の気温が特に高い年とそうでない年との変動幅の拡大も指摘されています。

また、日本全国の降水量の年平均値は、この100年間で6.6％減少しています。特に冬の降水量は21.2％、

秋も12.6％減少しています。この傾向は東日本と南西諸島で顕著に現れています。また、逆に集中豪雨は

増加し、台風も強くなる傾向を示しています。

・動植物への影響

現在絶滅の危機にさらされている生物は、ますます追い詰められ、さらに絶滅に近づきます。

サクラの開花日が早まり、イチョウやカエデの紅・黄葉や落葉が遅れるなど、生物季節へもすでに影響

が現れています。

串本では、今までのテーブルサンゴに替わり、熱帯系の枝サンゴが群生を始めたり、同じく熱帯系の

シャコ貝の生息も確認されています。

・健康への影響（マラリア等熱帯性感染症の流行など）

マラリアを媒介する蚊の生息可能域が北上する、熱波が頻発・長期化し、熱中症患者が増加するなどが

指摘されています。

・農作物、海産物への影響（米作、みかん、輸入作物等への影響）など

世界的には、気候の変化に加えて病害虫の増加で穀物生産が大幅に減少し、世界的に深刻な食糧難を招

く恐れがあります。

また、農作物の生育適地が変化すると言われており、和歌山でもみかんなどの収穫量が減る可能性があ

ります。また、海中では海の砂漠化と言われている磯焼けが県内でも広がっており、海産物への影響も懸

念されています。

米の生産量は、東北地方の一部では増加しますが、全国の生産量は減少します。
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（別添資料２）

排出量と吸収量のバランス

具体的な対策はさまざまですが、基本は次のとおりです。

（人為排出量＝自然吸収量）にする。

今まで蓄積された分があるので、実際は

（人為排出量＜自然吸収量）のように減らす必要があります。
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化石燃料と地球温暖化

１　概要

私たちの住む地球にはさまざまな資源があります。その中でも、19世紀の産業革命以降、私たちは石

炭、石油、天然ガスなどの化石燃料を大量に消費し続ける一方で、化石燃料起源の二酸化炭素を始めと

する温室効果ガスを大量に大気中に排出してきました。

ここでは、地球温暖化の主な原因となっている化石燃料について考えます。

２　ねらい

・化石燃料が有限であることと他のエネルギー源について理解します。

・化石燃料の生成過程について学びます。

・化石燃料の利用の仕方について学びます。

３　方法

（１） エネルギー資源の種類と残存年数をわかる範囲でワークシートに記入し、みんなで話し合います。

（２） 化石燃料の生成過程を学びます。

（３） 日本の化石燃料、特に石油への依存度の高さとリスクについて話し合います。

（４） 石油の利用の仕方について話し合います。

（５） 化石燃料と地球温暖化、私たちの生活を総合的に考え、話し合います。

参考となるホームページ

資源エネルギー庁

http://www.enecho.meti.go.jp/index.htm



128

（ワークシート）

（１） 私たちのくらしとエネルギーについて

我々が利用できる地球のエネルギー資源には何があるでしょう。それはあとどのくらい利用できるの

でしょう。思いつくものは何でもあげてみましょう。（残存年数が分かるものは残存年数も調べてみま

しょう。）

（２） 石炭や石油、天然ガスなどは化石燃料と呼ばれていますが、化石燃料はどのようにしてできたので

しょうか。

私たちは電気やガスなどたくさんのエネルギーを使うようになりましたが、そのエネルギーの中で最

も多く使われているのが、石炭、石油、天然ガス（ＬＮＧ）などの化石燃料を燃やして作られるエネル

ギーです。化石燃料は、何千万年も昔に生きていた恐竜やプランクトン、植物などの死がいが長い年月

をかけて地下深くに眠り、温度や圧力によって変化してできたものです。その際、大気中に含まれてい

た二酸化炭素を体内の中に取り込み、地下に貯蔵してくれた立て役者なのです。なお、現在世界で使わ

れているエネルギーの４分の３以上が化石燃料です。

（３） 私たちの国で使われているエネルギー構成は、次図のとおりです。気付いたことを記入してみまし

ょう。

【図を見て気づいたこと】
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（４） 石油の輸入

日本のエネルギー源を石油に頼る割合、石油を輸入に頼る割合、石油を中東に頼る割合は次のとおり

です。気付いたことを記入してみましょう。

①　主要先進国の石油依存度、石油の輸入依存度、中東依存度等（1999年）

※▲は輸出していることを示しています。 出典：IEA統計等

※石油依存度とは、エネルギー消費全体に占める石油の割合を示しています。

※小数点第１位四捨五入

②　日本の主な原油輸入相手国（2001年度）

【表やグラフを見て気づいたこと】

日本の石油の国別輸入比率　2001年度

出典

「平成13年エネルギー生産・需給統計年報」
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（５） 採掘された石油（原油）はどのように精製され利用されているのでしょうか。

採掘された石油は、採掘後タンカーで日本に運ばれ精油所のタンク等に保管されます。精油所では、

このタンク等から配管を通って加熱炉で約350℃に熱せられた後、精製塔に送られ温度差を利用して精

製し、各温度領域において留分がLPガスやガソリン等に生まれかわります。

出典：石油連盟資料

また、石油は燃料だけに用いられているわけではありません。次に燃料以外の主な利用の仕方につい

てみてみます。

化石燃料－石油化学製品製造の流れ

このように、プラスチックや合成繊維のほとんどが、石油を原料としているのです。
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（６） 石油の利用の仕方

石油はいろいろな所で、様々な用途に使われています。みんなで調べてみましょう。

調べるに当たって、使われ方を大きく分けて考えてみましょう。

（７） 残存年数、エネルギー構成、石油の輸入、石油の利用の仕方などについて併せて考えてみましょう。

気付いたことを記入し、みんなで話し合ってみましょう。
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〈参考資料〉

○　ワークシートについての解説

（１）について

地球のエネルギー資源としては次表のような資源があります。

※ 中国、インド、ブラジル、ロシアなどの発展途上国の消費量が延びると、さらに残存年数は減少

します。

※ 自然エネルギーについては、次のプログラム「地球温暖化対策あれこれ」ワークシートを参照し

てください。

（２）について

石油の51％を筆頭に、石炭19％、天然ガス13％となっており、化石燃料だけで83％を占めています。

また、原子力が13％であり、自然エネルギーである水力は３％（ただし、大規模水力発電所を含む。）、

太陽光や風力などのその他のエネルギーはたったの１％しかありません。（その他の中には、自然エ

ネルギー以外のエネルギーも含まれます。）

（３）について

日本はエネルギーの半分を石油に頼っており、石油のほぼ100％を海外に頼っています。また、そ

の85％が中東からの輸入です。これは、中東から何らかの理由で石油の輸入が止まったり、中東の石

油価格が高騰すれば、すぐさま多大な影響を受けることに他なりません。私たちは、石油以外のエネ

ルギー源、特に国内でまかなえるエネルギー源（例えば自然エネルギー）に移行することが、エネル

ギーの安全保障からも大切なことなのです。
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（４）について

石油の利用の仕方としては次表のようになっています。

出典：石油連盟資料（1997）

（５）について

石油は暖房や冷房、自動車などの動力の他に、プラスチックや衣類、肥料などにも使われています。

また、化石燃料の仲間である石炭を火力発電に用いたり、天然ガスを熱源などに利用したりしていま

す。このように、化石燃料は私たちの生活にとても根付いているのです。

しかし、地球温暖化の主な原因は、私たちが化石燃料を自然が吸収できる以上に利用している事な

のです。地球温暖化は残存年数に関係なく、私たちが化石燃料を使えば使うほど進んでしまいます。

また、石油のように、海外、特に中東からの輸入に頼ることは、輸入されなくなった場合、急激に

石油や石油製品の価格が上昇する（過去、オイルショックがそうでした。）など、非常なリスクを伴

います。

化石燃料はいずれ枯渇します。私たちはその前に、消費量を減らしつつ、国内でまかなえる風力、

水力、太陽光、生物由来のエネルギー源であるバイオマスなどの自然エネルギーに、移行する必要が

あるのです。

2050年までにCO2を1990年比

80％削減するドイツのシナリオ

（ドイツ環境省 Bundesministerium 

fuer Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorosicherheit,2003 引用）
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エネルギー資源と地球温暖化

別紙１　我々が活用できる地球のエネルギー源

１）化石エネルギー

１．エネルギー資源
水の惑星と言われる地球には、私たちの生活に欠かすことが出来ないエネルギーとして利用

している、又利用可能な資源があります。どの様な資源があるか皆で考えてみましょう。

石油

２）再生可能エネルギーと再処理可能エネルギー
水力

３）熱利用
太陽熱

バイオマス熱 雪氷冷熱

４）発電
太陽光

５）その他
燃料電池発電 メタンハイドレード

風力 廃棄物 バイオマス

潮力 波力

廃棄物熱海洋水温度差

地熱 原子力

石炭 天然ガス

満潮と干潮の差

家畜の糞

送風

メタン

冷風温水

温水

水

水

５～10℃

25～30℃

木質ペレット
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地球温暖化対策あれこれ

１　概要

地球温暖化対策を理解し、解決に取り組むことのできる人間を育成します。

２　ねらい

・地球温暖化対策としての自然エネルギーについて理解を深めます。

・地球温暖化対策としての省エネルギーについて理解を深めます。

・地球温暖化防止について、私たちにできることを考えます。

３　方法

（１） 自然エネルギーの種類や特徴について理解し、自然エネルギーを利用することがどうして地球温

暖化対策になるのか考え、話し合います。

（２） 省エネルギーに取り組む種々な方法について学びます。

・街づくりに関し、交通・輸送での省エネ、住宅・オフィスでの省エネ、水素社会について学び、

また、交通については私たちにできることを考え、話し合います。

・フロンと地球温暖化の関係について学びます。

（３） 家庭でできる地球温暖化対策について考え、話し合います。

（和歌山県が作成した小冊子「今ここから始めよう！ 家庭でできる地球温暖化対策」を利用する

こともできます。なお、小冊子は県の下記ホームページからダウンロードできます。）

○　参考となるホームページ

・全国地球温暖化防止活動推進センター

http://www.jccca.org/

・ＮＥＦ：財団法人　新エネルギー財団

http://www.nef.or.jp/

・ＮＥＤＯ：独立行政法人　新エネルギー・産業技術総合開発機構

http://www.nedo.go.jp/

（※）小冊子のダウンロード先（和歌山県ホームページ）

http://www.pref.wakayama.lg.jp/prefg/032000/ondankatei/katei.html

ＳＴＯＰ地球温暖化！啓発小冊子
「今ここから始めよう！家庭でできる地球温暖化対策」
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（ワークシート）

１　自然エネルギーとは

自然エネルギーとは、太陽光や熱、風力、水力、地熱など自然現象から得られるエネルギーのことをい

います。石油や石炭、天然ガスなどのいわゆる化石燃料が枯渇性の不安を抱えるのに対して、主に太陽が

照りつづける限り枯渇の心配がないことから、「再生可能エネルギー」ともいわれます。

２　自然エネルギーのいろいろ

（１） 太陽光・太陽熱

太陽光・太陽熱は、屋内の光を取り入れ照明の役割をしたり、部屋を暖めたりと、直接利用できる

エネルギーの一つです。

太陽熱温水器でお湯として利用したり、太陽光発電で発電することもできます。

また、窓から太陽光を取り入れ部屋を暖めたりと、さまざまな利用の仕方があります。

（２） 風力

オランダなどの風車が有名ですが、近年、風力発電も盛

んになっており、和歌山県でも吉備町に建設されたのを始

め増えつつあります。

また、家庭で利用できる小型の風力発電機も普及してき

ました。

（３） 水力

水車として昔から利用してきましたが、近年では水力発電などに利用されています。ただ、大規模

なダムを建設する場合には自然環境の破壊や水質の悪化に繋がるため、最近では中・小規模での発電

が注目を集めています。

（４） バイオマス

バイオマスとは、太陽のエネルギーと水・土・空気を使って生物により自然循環の中でつくられる

資源のことです。

このため、石油・石炭といった化石資源や、金属などの鉱物資源と異なり、適正に利用すれば枯渇

することがありません。

近年、バイオマスを用いた発電や生物が分解できるプラスチックなどが作られています。

主なバイオマス資源

吉備町コスモスパーク
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（５） 温度差発電（海洋温度差発電）

温度差発電とは、温水（約25～80℃）と冷水（約５～20℃）のわずかな温度差（15℃以上）を利用

し、発電するシステムです。この温度差があればどこでも発電できますが、特に海の海面と深層水と

の温度差を利用し発電するシステムのことを海洋温度差発電といいます。

温水で液体の冷媒（例えばアンモニアなど）を暖め蒸気に変え、タービンを回して発電し、冷水で

冷やして液体に戻すことで発電する仕組みとなっています。

（６） 雪氷冷熱

降った雪を貯蔵し、冷蔵に利用したり、夏の冷房に利用したりします。冬に自然に凍らせた氷を用

いたりすることもできます。貯蔵設備は必要ですが、自然エネルギーを直接利用できる有効な手段で

す。

（７） 地熱

温泉などの熱を利用し発電する地熱発電や、地中の温度が１年を通じてほとんど変化しないことを

利用し、地下の配管内で暖めたり冷やしたりした空気を部屋に取り入れることで、冬は暖房、夏は冷

房に利用します。

化石燃料の代わりに自然エネルギーを使うと、どうして地球温暖化の防止に繋がるのでしょうか。

みんなで話し合ってみましょう。

３　省エネルギーなライフスタイル、街づくり

私たちは、自然エネルギーを中心とした社会を目指しながら、省エネルギーな社会も目指すことが大

切です。

（１） グリーンコンシューマー

環境にやさしい商品を積極的に買う人のことをグリーンコンシューマーといいます。

私たちの買うものは全て大量のエネルギーを用いて作られています。購入する時には本当に必要な

物を必要なだけ買うようにすると、エネルギーと資源を節約でき、地球にやさしい生活ができます。

また、家電製品はこの数年で急激に性能を上げ、省エネ化が進んでいます。家電製品を購入する際

には省エネ性能もチェックしてみましょう。

地元で生産されたものを地元で消費することを地産地消といいます。地産地消は輸送にかかるエネ

ルギーを減らすことができるほか、地元の農作物や林産物を買うことで、私たちのまわりの自然も守

ることができるのです。
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（２） 街づくり

皆さんは、どんな街に住みたいですか。みんなで考えてみましょう。

交通・輸送

私たちは、移動や輸送のために多くの二酸化炭素、窒素酸化物、硫黄酸化物等を排出することによ

り、地球温暖化や酸性雨、大気汚染などの原因を引き起こしています。

図１は、日本で輸送の際に排出されているCO2量の割合を、輸送機関別に表したもので、図２は、

人一人が同じ距離を移動する時に排出する炭素の量を輸送機関別に比較したものです。また、表１は、

和歌山県の自動車保有台数を示したものです。

図１　輸送機関別ＣＯ２排出割合（2001）

図２１人を１km運ぶのに排出する炭素量

表１　和歌山県の自動車保有台数（台）

資料：和歌山県ホームページより

○ これらの図表からどんなことがわかるか話し合ってみましょう。また、私たちが今すぐできること、将

来できることを話し合ってみましょう。
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（参考）ヨーロッパの交通事情

全国地球温暖化防止活動推進センターホームページより

街中では自動車を使わなくても快適に移動できるように、路面電車やバスが頻繁に走っています。また、

乗り換えもホームを同じにしたり時刻を合わせたりと工夫されています。

車道と共に自転車道も整備されています。もちろん段差はほとんどありません。

路面電車やバスは、高齢者の方や車椅子の方も、乳母車も乗り降りしやすいように、床が低く、入口も

大きくなっています。

住宅・オフィス

住宅やオフィスも、設計次第で省エネができます。

今の建物は、昼明るいのに照明に頼っていたり、窓や壁から熱が多く出入りし、冷暖房の効率を落とし

ています。建てる際には、太陽光や風をうまく利用し、照明やクーラー、暖房にできるだけ頼らない建て

方ができます。また、断熱材を使用し、効率を上げることもできます。

市街地では街並みや屋上を緑化し、気温が上がるのを抑えることもできます。

水素社会

今、クリーンなエネルギー源として水素が注目されています。水素（Ｈ２）は燃やしても、電気を取り

出しても水（Ｈ２Ｏ）を発生させるだけで、直接地球温暖化には結びつかないからです。

そのため、化石燃料に代わる自動車や家庭のエネルギー源として、水素から発電する燃料電池などの開

発・普及が進んでいます。

しかし、水素は自然にはほとんどありません。そのため、他のエネルギーから作る必要がありますが、化

石燃料から水素を取り出すと、やはり二酸化炭素を出してしまい、地球を温暖化させてしまいます。そうな

らないようにするためには、自然エネルギーで水を電気分解するか、光触媒で生成することが必要です。

電気は蓄えることができませんが、自然エネルギーで水を電気分解した水素は輸送することができます。

このため、例えば砂漠などで太陽光発電や風力発電を用いて発電し、水素に変えて輸入することができま

す。これを燃料電池に使用するのです。

フランス、ストラスブー

ル市の欧州議会前の自転

車専用道。自動車道とは

分離帯で区切られた道路

となっています。

2002.10.4 S.Minami

オランダ、アムステルダム駅

前からのびるダムラック通り。

一本の道路が、歩行者、自転

車、路面電車、自動車により

棲み分けられています。

2002.11.22

（財）北海道環境財団

フランス、ストラスブー

ル市の路面電車（LRT）。

都心部にはクルマは入れ

ず、市電以外は歩行者と

自転車しか入れません。

2002.11.29 S.Minami
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○　フロン対策

オゾン層を破壊する特定フロンやオゾン層を破壊しない代替フロンは、二酸化炭素に比べ数百倍から

１万数千倍程度の強力な温室効果ガスです。特定フロンについては利用が禁止され、回収が進められて

います。また、代替フロンについては、エアコンや冷蔵庫の冷媒、パソコンなどのホコリ飛ばし用スプ

レーなどに使われています（ＨＦＣなどと記載されています）。

代替フロンが使われているスプレー缶を使うと、空気中に代替フロンが放出されてしまいます。たっ

た１本で家庭一人当たりの電力消費と同じ位の温室効果をもたらしてしまいます。22型テレビ（１日４.５

時間）利用ではなんと約22年分にも相当します。（出典：気候ネットワーク）

４　家庭でできる温暖化対策

地球温暖化を防ぐために、私たちは何をしたらよいのでしょうか。みんなで話し合ってみましょう。
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（別添資料）

○　ワークシートについての解説

２について

地下深くに閉じこめられている化石燃料は、二酸化炭素などの天然の貯蔵庫です。そのため、化石

燃料を燃焼させると、空気中の温室効果ガス濃度が上がってしまいます。

一方、自然エネルギーを供給しているのは主として太陽です。降り注ぐ太陽光や太陽熱が風を起こ

し、海水を暖め、雨や雪を降らせ、植物や動物を育みます。そのため、適切に利用すれば温室効果ガ

スを出さない、大変クリーンなエネルギーなのです。

３について

図１、図２ともに自家用乗用車の排出割合が高くなっています。自動車を使わなくてすむような場

合は、自転車や電車、バスなどの公共交通機関を利用するのが効果的です。また、購入の際にはハイ

ブリッド自動車や軽自動車などを購入すると、二酸化炭素排出をより少なくできます。

和歌山県の自動車保有台数は増加の一途をたどっています。自動車から排出される温室効果ガスは、

１台あたりの燃料消費量×合計台数であり、これは非常に大きいことがわかります。私たちは、ハイ

ブリッドなどの燃費のよい自動車、排気量の小さい自動車に乗り換えるとともに、台数を減らしたり、

乗る時間、回数を減らす対策も必要です。
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４について

○　私たちができる取り組みの一例

まだ他にも自分たちでできる多くの取り組みがあると思います。意見を出し合ってみましょう。

空気中には、化石燃料からでる二酸化炭素がどんどん溜まり、濃度が上がっている一方で、化石燃料

はいずれ枯渇します。私たちは、地球温暖化が進まないように、また、化石燃料が枯渇する前に、でき

るだけ早く自然エネルギーで生活する社会を実現するよう共に目指しましょう。

まとめ
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燃 料 電 池

１　概要

現在、実用化されつつある燃料電池のしくみや利便性について、簡単な実験などをとおして学習します。

２　ねらい

・　燃料電池のしくみについて、実験などをとおして学習します。

・　燃料電池の利点について理解を深めます。

３　準備物

・方法１　重そう（炭酸水素ナトリウム）、ペットボトル、ステンレスの棒（0.2～0.3㎜φ）、ビニールの管など

・方法２　メタノール燃料電池セット、蒸留水、メタノール

・方法３　燃料電池セット（水素用）、水素ボンベ

４　方法

方法１　炭酸水素ナトリウム水溶液を電気分解して、水素と酸素を発生させ、ここから電気を得る方法

（燃料電池は水素から発電するものですが、ここでは必要な水素を水の電気分解を用いて発生

させます。）

①　用意するもの

※電子オルゴールは＋－

の極性があります。ま

た、机の上などに密着

させると音が聞こえに

くいので留意してくだ

さい。

④ それぞれのステンレス電極に気体が発生し

付着します。（＋極に酸素、－極に水素）わに

ぐちクリップをはずして、かわりに電子オル

ゴールをつなぐと音が鳴ります。

③ ②でつくった溶液をビニールの

管に注ぎ以下のように組み立て、

電流を流すと水素（－極）と酸素

（＋極）が発生します。

② 水100pを小型のペ

ットボトルに入れ、重

そう（炭酸水素ナトリ

ウム）を小さじ1.5杯

（約７ｇ）を加え、ふ

たをして上下左右に振

って撹拌します。
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方法２　市販のメタノール燃料電池キットを使って電気を発生させる方法

（１） セルに蒸留水でうすめたメタノールを入れる。 （２） プロペラが回る。

方法３　水素を直接利用する方法

（１） 水素（市販）をタンクにつめる。

（２） 水素と空気中の酸素が反応して、水とエネルギーができる。

※　この場合は、二酸化炭素は発生しない。

（３） 実験や説明を聞いた後、燃料電池についてまとめさせる。

◎　燃料電池についてまとめてみよう

（ワークシート）

○　参考資料

※　燃料電池のしくみ
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※　燃料電池の燃料である水素の貯蔵方法

（１） 直接水素として貯蔵し利用する方法

（２） 他の物質として貯蔵し、発電の際に水素を取り出す方法

①　メタノール（ＣＨ３ＯＨ）を分解して水素を得る場合

ＣＨ３ＯＨ＋Ｈ２Ｏ→　二酸化炭素（ＣＯ２）＋水素（Ｈ２）

②　都市ガス、ＬＰガス、灯油、ガソリン等を分解しても水素が得られる。

※　水素について

水素は、空気中の酸素と急激に反応すると、爆発や燃焼が起こって熱や光などのエネルギーが発生しま

すが、燃料電池では、爆発や燃焼と違って音や振動がなく、熱エネルギーとしての放出が少ないため、効

率よくエネルギーを得ることができます。

水素は単独では自然界にほとんど存在しないので、他の物質から取り出す必要があります。水（H２O）

を電気分解すれば水素を取り出すことができます。また、水素は様々な燃料から作り出す（改質と言いま

す）ことができます。家庭用燃料電池コージェネレーションとしては、都市ガス、ＬＰガス、灯油が、燃

料電池自動車としては、それらに加えてメタノール、ガソリンなどがあげられます。

しかし、化石燃料を用いて発電した電気を使ったり、化石燃料から取り出した水素やメタノールを用い

ると、結果的に二酸化炭素を排出し地球温暖化を促進するため、自然エネルギーを用いて水素を生成する、

例えば風力発電や太陽光発電による電気を用いる、バイオマスからメタノールを生成することなどが求め

られています。

※　メタノール燃料電池の原理 （図参照）

電解質膜を２つの電極ではさむ構造をとっており、燃料極側でメタノールと水から作られた水素イオン

が電解質膜を通過し、空気極で酸素と反応します。この時、両電極間に電流が流れる仕組みです。

○　燃料電池の特徴

①環境にやさしい　　　⇒　窒素酸化物（NOｘ）や硫黄酸化物（SOｘ）の発生がほとんどない。

②発電効率が高い　　　⇒　化学発電システムにより40～65％の発電効率で発電できる。

③騒音、振動が少ない　⇒　化学反応なので発電機などの駆動音や振動がない。

利　点

①コストがかかる　　　　　　　　 ⇒　高価だが、普及による大量生産により価格が下がる可能性がある。

②水素は自然界にほとんど存在しない ⇒　自然エネルギーで生産することが必要である。

課　題
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調べてみよう！　家庭のゴミ

１　概要

リサイクルの基本は排出時の分別です。自分の町の分別方法について授業で学習します。

家庭学習として各家庭で徹底した分別とその測量を行い、１人１日当たりの廃棄物の量を計算し、家

族で廃棄物の分別について話し合います。

２　ねらい

・　廃棄物や分別について知識を深めます。

・ 家庭学習で、ゴミ当番として各自家庭から出る廃棄物を分析することにより、ゴミを出さない「リ

デュース」や分別について理解を深め、環境配慮意識の育成を図ります。

３　方法

（１） 環境、リサイクルについて授業で勉強し、意見交換を行います。

（２） 市町村の分別方法を学習します。

市役所・役場の住民課などにある「ゴミ分別カレンダー」等により、自分の自治体の分別方法に

ついて学習します。

（３） 分別方法に従い、徹底した分別を行います。（家庭学習）

（４） 分別した廃棄物の重量を体重計やはかりを用いて計測します。（家庭学習）

（５） 家族の人数でゴミの重量を割り、１人当たりの廃棄物量を計算します。（家庭学習）

（６） 全国平均値と比べ、家族でゴミについて話し合います。（家庭学習）

（７） 話した結果、感想などについてレポートを提出します。

○　参考資料

■自治体により分別数に違いがあります。

分別数例　：　和歌山市６　橋本市11 海南市５　有田市７　御坊市５　田辺市11

新宮市22 （161ページ参照）

■テスト（後添）回答

問題１③　問題２③　問題３②　問題４②　問題５②　問題６③　問題７①　問題８③

○　授業用資料

家庭や会社から、ゴミは毎日大量に出されています。出されたゴミは、燃やされたり埋められたりして、

消えてなくなってしまったかのように思われます。

でも、家や街で見えなくなったから・・・それでいいのでしょうか？

ちょっと考えてみてください。

ゴミが家の中から消えてなくなる一方で、私たちのまわりから、ものを作るために必要な資源や美しい

自然が消えているかもしれないのです。

資源から商品ができて、やがてゴミとして捨てられるだけでは、ゴミは増えるばかりです。

私たちの住んでいる地球の資源は無限にあるわけではありません。このかけがえのない地球の環境を守

り、残していくために、ゴミの問題をどうすれば解決できるのか考えてみましょう。
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○　ゴミって何だろう

使い終わったら「もういらない」「きたない」といって簡単に捨てられるゴミ。「ゴミ」といっても、そ

の種類はいろいろあります。キッチンの生ゴミから、空きびん、まだまだ使える家具や衣服、自転車だっ

て捨てるとただのゴミになってしまいます。

自分たちの家庭のゴミ箱や近所のゴミ置き場に、リサイクルできるものが捨てられていないか見てみま

しょう。

リサイクル・・・一度使われた紙やプラスチック、ビンなどを資源として繰り返し利用すること。

○ゴミって本当にゴミ？

ゴミ置き場で、ちょっと修理すれば使えそうなおもちゃや家具などを見たことはありませんか。もしか

したら、あなたが出したゴミも同じように見られたかもしれません。ちょっと見方を変えると、ゴミだっ

て宝物に見えてくれるかもしれません。
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○ゴミはどこへ行くの？

毎日大量に出されるゴミは、ゴミ収集車に積み込まれ、いろいろな処理施設に運ばれます。そして、資

源として再利用されたり、熱エネルギーとして利用されたりしたあとは埋立地へと運ばれます。

ゴミにはたくさんの種類があります。それぞれにどんな処理のしかたがあるのでしょうか？

○ゴミが増えるとどうなるの？

①　地球の資源がなくなります。

私たちの生活のもとになる資源には限りがあります。資源を大切にして繰り返し利用していかないと

やがてなくなってしまいます。

例えば、一年分の古新聞をゴミとして捨てると、太さ14cm高さ８ｍの木一本半を使うことになります。

②　地球の環境が悪くなります。

ゴミを処理するためには、電気や石油などのエネルギーがたくさん必要です。このままゴミが増え続

けると、エネルギーの消費がどんどん増え、資源の減少や地球温暖化が私たちの生活をおびやかしかね

ません。

また、ゴミを処理する施設の能力にも限度があります。ゴミを正しく処理できないと、街にゴミがあ

ふれ出し、みんなの生活や生き物にも影響が出てきます。

そして、ゴミの埋立地もなくなります。和歌山県内で集められたゴミの78％は燃やされてから埋め立

てられ、７％はそのまま埋め立てられています。県内で埋め立てられるゴミは１年で約８万ｔ、東京ド

ームおよそ２杯分です。
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○　ゴミを減らそう

私たちが普通に生活しているだけで、１人が一日に約1,100ｇのゴミを出しています。もしも、日本中の人

が、毎日たった10ｇのゴミを減らせば、一年間で約46万ｔものゴミが減る計算になります。
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○　リサイクル

私たちの生活では、ものを作る資源によって成り立っています。石油、石炭、森林などの地球の資源に

は限りがあるので、なんとかして資源を有効に利用しようと、いろいろな方法が考えられています。

①　資源やエネルギーを節約します。

古紙や木材をリサイクルすることは森林などの資源の保護につながります。また、ボーキサイトから

アルミを精錬しアルミ缶をリサイクルすると、はじめからアルミ缶をつくるよりも使用する電気エネル

ギーが節約されます。アルミ缶一個をリサイクルすると40ワット電球の約12時間分の電気が節約できま

す。

②　ゴミを減らし環境を守ります。

資源回収に出したり、必要な人に譲ったり、リサイクルすることで燃やしたり埋め立てたりするゴミ

の量を減らせます。燃やすことによって出てくる二酸化炭素排出を削減したり、リサイクルすることで

資源の減少を抑えたり、少なくなりつつある埋め立て処分地をより長く使うことができます。

リサイクルをするためには、素材ごとに分別することが重要です。ゴミの出し方は市町村毎に決めら

れています。ゴミは地域の分別のしかたにあわせて出しましょう。みんなの街での分別を勉強してみま

しょう。

○　地球のために私たちができること

地球に住む私たちは、大昔から自然の恵みを受けて生活してきました。暮らしの中で何気なく捨てたゴ

ミの１つ１つが、地球の環境にいろいろな影響を与えています。

これからはリサイクルをすすめ、くるくる回る循環型の社会に変わっていく必要があります。
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テ　ス　ト

＜問題１＞

リサイクルによくないのは次のうちどれですか。

①　汚れを洗う。

②　キャップをはずす。

③　いろんなゴミを混ぜて出す。

＜問題２＞

家庭から出る１年分の古新聞は、太さ14cm高さ

８ｍの木をどれくらい使うことになりますか。

①　１５０本

②　１５本

③　１.５本

＜問題３＞

県内で埋め立てられるゴミは１年で約８万ｔあ

ります。これは東京ドームのおよそ何杯分ですか。

①　５杯

②　２杯

③　０.５杯

＜問題４＞

アルミ缶をリサイクルすると、新しくアルミ缶

をつくるよりも電気を節約することができます。

アルミ缶１缶をリサイクルすると、40ワット電球

をつける約何時間分節約できますか。

①　２４時間

②　１２時間

③　　６時間

＜問題５＞

新聞紙や牛乳パックなどの紙は主にどんな製品

にリサイクルされていますか。

①　紙幣

②　トイレットペーパー

③　プラスチック

＜問題６＞

古着は主にどんな製品にリサイクルされていま

すか。

①　紙幣

②　カーテン

③　雑巾（ウエス）

＜問題７＞

食用廃油は主にどんな製品にリサイクルされて

いますか。

①　石けん

②　ガラス

③　チョーク

＜問題８＞

ゴミは１人一日あたり、何グラム排出されてい

ますか。

①　約１１ｇ

②　約１１０ｇ

③　約１，１００ｇ

みんなで話し合ってみよう

リサイクルやゴミのことについてみんなで話し合ってみましょう。

１　家庭からどのようなゴミが出されるのでしょう。

２　なぜゴミを分別する必要があるのでしょう。

３　リサイクルされるものにはどんなものがありますか。

４　家庭でゴミを出さないようにするにはどうすればいいでしょう。

５ 昔の生活は、今よりゴミが少なかったと言われます。今の生活は昔と比べてどう変わっていると思い

ますか。
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調べてみよう！　家庭のゴミ（家庭学習ワークシート）

＜このワークシートの使い方＞

①　自分の地域の分別品目を調べ、品目の欄に書き込みます。

②　各家庭で品目毎にゴミを分別し、体重計等で重量を計測します。

③　分別の際、気づいたこと、計量の際考えたこと等について、なにかあれば記載します。

④　家族一人当たりのゴミ量等を計算します。

   

【計算方法】

１人１日あたりのゴミ量 ＝ ゴミの総重量 ÷ 調べた日数 ÷ 家族の人数

⑤　家族で意見交換を行います。

（１）分別をした感想

（２）面倒だった分別品目

（３）簡単だった分別品目

（４）ゴミを減らすのにはどうしたらいいか　

（５）分別の意義は何か

（６）その他
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環境マークを探そう！

１　概要

ペットボトル、空き缶、包装紙等の容器包装にはさまざまな環境マークがついています。またパソコ

ンや家電製品等にも、省エネ等を表すマークがついています。身の回りの製品についているこれらのマ

ークを探し、その意味を調べます。

２　ねらい

環境マークの理解を深め、環境配慮意識の育成を図ります。

３　方法

（１） 基本的なマークについて学習します。

（２） マークがどこに標示されているか調べてきます。（宿題）

（３） クラスを５～10名のグループに分け、集めたマークを持ち寄り、マーク毎に数を集計しそのマー

クの意味を確認します。

（４） グループで、マークがどこに多かったか等意見交換します。

（５） グループで集めたマークの種類、意味を発表します。

○　参考となるホームページ

環境ラベルデータベース

http://www.env.go.jp/policy/hozen/green/ecolabel/

グリーン購入ネットワーク

http://www.gpn.jp/

○　基本的なマーク（10個）
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「環境マークを探そう！」ワークシート

○　学校で勉強した環境マークを家や街の中で探し、ワークシートに記入しよう。

＜このワークシートの使い方＞

①　基本的なマークについて学習します。

②　マークを家庭や町中で探します。

③　マークをワークシートに写し、見つけた場所、見つけた数を記入します。

④　家族とそのマークの意味について話し合い、その結果を記入します。

⑤　学校にもちより、クラスで話し合います。
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クリーン作戦に参加しよう！

１　概要

市町村のゴミの分別方法等を勉強し、自分たちの身の回りに捨てられてるゴミを実際に拾い、結果を

マップ化等して分析します。データを持ち寄り、ゴミやポイ捨てをなくす方法等について考えます。

２　ねらい

ポイ捨てされたゴミを拾う体験およびそれらの分析、意見交換を通して、環境に配慮する意識を育成

します。

３　方法

【第１回目の授業】

（１） 自分の住んでいる市町村のゴミ収集の種類を学習します。

分別種類については161ページ参照。詳細は各市町村の住民課等で確認。

（２） どんなところに、どんなポイ捨てゴミ等が多いか、生徒に体験を話し合わせます。

空き缶やタバコのポイ捨て、家電の不法投棄、その他ゴミ等、どんなものがどんなところに捨

てられているか意見交換。

（３） 実際にポイ捨てゴミを拾いにいく場所を生徒に検討させます。

学校の周辺、海辺、公園等、地域にあった候補地を事前にいくつかあげておきます。

（４） 次回のゴミ拾いをどうするかについて、検討結果を踏まえ、先生が決定します。

＜事前に検討・確認する事項＞

・　クラス全員同じ場所に行くか、グループ毎に違う場所に行くか

・　時間をどれほどかけるか

・　引率の教師数

・　学校保険の内容

・　拾ったポイ捨てゴミの処分方法（粗大ゴミ等は市町村役場に確認）

・　ゴミ拾いに必要な物品（収集袋、火ばし、手袋）

＜注意ポイント＞

・　ゴミを拾うときは、安全のため、火ばしを使用

・　自動車、自転車等との事故、水難事故、転落事故等

・　害虫、蛇等

・　注射針やボンベなどの各種危険物や、中身が不明なものを発見したらさわらないこと

・　個人の所有地への侵入　　　など

【第２回目の授業】

（１） ゴミ拾いを行います。

どこでどんなゴミを見つけたか（拾ったか）ワークシートに記載。

（２） ひろったゴミを持ち帰り、分析します。

ゴミを種類ごとに分別して計量。

【第３回目の授業】

（１） ワークシートの情報を地図化します。

（２） 地図、ワークシートを用いて意見交換をします。
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＜議題＞

①　どんなところにどんなゴミが多かったか。

②　どんな人が捨てているのか。

③　なぜ、いつゴミは捨てられているのか。

④　ゴミを捨てられなくする方法。

○　その他

毎年継続することにより、ポイ捨てゴミなどの収集量データが蓄積され、校区内のポイ捨て込みマッ

プ・不法投棄マップが完成します。

○　参考：不法投棄について（出典：H16循環型社会白書）

現在、我が国においては、生ゴミ、生活用品、家電製品、机、椅子、タンス、ベッド、自転車やバイ

ク、自動車果てはプレジャーボートに至るまで、個人の生活や娯楽に使用された物や、事業活動に伴っ

て排出された木くず、紙くず、燃え殻、汚泥、廃油、廃酸・廃アルカリ、金属くず、廃プラスチック、

シュレッダーダスト、注射針や点滴チューブ等の医療廃棄物など実に様々な廃棄物が不法投棄されてい

ます。

不法投棄というと、すぐに豊島や青森・岩手県境における事案など大規模な産業廃棄物の不法投棄を

想像しますが、不法にゴミを捨てるという行為は我々の身近なところで起きています。

たばこや空き缶のポイ捨ては我々が日常よく目にする光景であり、また家庭ゴミの収集ルールを守ら

ない行為もよく目にします。ゴミ収集による収集が終わった後や指定外の日にゴミを出したり、粗大ゴ

ミを捨てる人がいます。また、駅周辺のゴミ集積所に曜日に関係なくゴミを捨てる人もいます。

市区町村のゴミ集積所に不法投棄される粗大ゴミ等は、12月に増加する傾向があります。これは、大

掃除に伴い発生した不要な物を、市区町村の粗大ゴミ回収手続きが面倒、引取料金を支払いたくない等

の理由により、手近なゴミ集積所に捨てるためだと思われます。

ゴミ集積所以外でも、コンビニやスーパー、駅、公園のゴミ箱の周りや、河川、道路等に、投棄の形

態（レジ袋に入った生ゴミや電気ストーブ１個と掃除機１台など）からみて明らかに個人によるものと

思われる不法投棄が常時発生し、家庭ゴミや数多くの粗大ゴミなどが捨てられています。高速道路のパ

ーキングエリアやサービスエリアでは夜間にゴミ箱周辺のほか駐車場や園地の植え込みの間にゴミが捨

てられたり、河川では専用道路のきわや河原、人目につかない橋の下にゴミが捨てられています。

家電（エアコン、テレビ、冷蔵庫・冷凍庫、洗濯機）の不法投棄には、故障や買い換え、大掃除、引

越などで不要になった場合に、リサイクル料金を惜しんだり、小売店への持ち込みや粗大ゴミ回収手続

きの手間を惜しむために行われるものと、事業者によっておこなわれるものがあります。

使用済み自動車の不法投棄も、自動車ユーザーによるものと、事業者によるものとがあります。自動

車ユーザーが不法投棄を行うケースとしては、処分費用の支払いを逃れるため路上に乗り捨てし、その

まま放置する路上放置がその典型です。

不法投棄をなくすには、いかにして廃棄物の適正処理を確保するかといった観点からの取組に加え、

そもそも廃棄物の発生そのものを抑制したり、廃棄物を資源として有効利用するといった観点からの取

組も必要です。従来の我が国の大量生産・大量消費・大量廃棄型の経済社会活動様式を改め、行政、企

業、国民等がそれぞれの役割と責任をしっかりと認識し、一体となって循環型社会の構築に向け取組を

進めていくことが求められています。
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クリーン作戦に参加しよう！ （ワークシート）

＜このワークシートの使い方＞

① ポイ捨てゴミ、不法投棄を発見したら、発見したものを「捨てられていたもの」の欄に記載します。

②　発見した場所（溝・草むら・建物の陰・交差点等）を「捨てられていた場所」の欄に記載します。

③ 発見した位置を、地図（ゴミ拾いする場所の付近の見取り図をコピーしてもっていく。）に番号で記

載します。

④　発見した量を「捨てられていた量」の欄に記載します。

⑤　何か気づいたことがあれば「気づいたこと」の欄に記載します。
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出典：「和歌山県の一般廃棄物　平成13年度実績」
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調理実習で環境を考えてみよう

１　概要

調理実習をする際に、具材の包装、環境ラベル、生産地情報等を調べ、意見交換をします。

２　ねらい

身近な料理を通じ、環境を考えることによって環境配慮意識の育成を図ります。

３　方法

（１） 調理実習の料理を決定します。

（２） 購入する具材を考えます。

（３） 生産地情報等を見ながら、具材の買い出しに行きます。

（４） 買ってきた具材の生産地情報・容器包装をワークシートにまとめます。

（５） 調理を行います。

（６） みんなで食べます。

（７） 食物残さを計量します。

（８） 片づけをします。

（９） グループで意見交換を行います。

◆ゴミは多かったか、少なかったか。

◆無駄な買い物はなかったか。

◆容器包装を少なくする方法は。

→　マイバックで買い物に行き、レジ袋を受け取らない。

→　過剰包装を断る。

→　トレー入りではなく量り売りで買う。

◆容器包装をどう処理すればよいか。

→　自分でどのようにリサイクルできるか考えてみる。

→　住んでいる市町村では、分別する際は何（燃えるゴミ・資源ゴミ）に分類するか。

＊市町村で焼却すると焼却施設が必要。

◆食物残さを少なくする方法は。

→　無駄に作らない。

→　食べきる。

→　量り売りで購入し、必要以上に購入しない。

◆食物残さはどう処理すればよいか。

→　自分でリサイクルする方法はないか考えてみる。

→　住んでいる市町村では、分別する際は何に分類するか。

＊市町村で焼却すると焼却施設が必要。食物残さは燃えにくい。

◆食材はどこから来たのか。

→ 近年、海外産の食材が多い。海外では農薬の基準が違ったり、単一生産のため土地がやせ

たりしている地域もある。

→　近くに同じ食材はないか。

◆環境マークの意味は。

（10） 各グループ毎に発表を行います。
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○　参考資料

■一般家庭ゴミの約60％（容量）は容器包装ゴミ

■地産地消

「地産地消」とは「地域生産地域消費」を略した言葉で、地域で生産された食材をその地域で消費す

るという意味です。昔から「身土不二（しんどふじ）」とも言われ「身（からだ）と土（とち）は一つ

であり、住んでいるところの四里四方（約16km四方）でとれたものを食べて暮らせば健康でいられる」

とされ、人々が暮らす地域とそこでとれる食材とは、地域の食文化や健康面において非常に深い関わり

を持ってきました。

ところが、暮らしに快適さと便利さを追い求めるあまり、いつの間にか私たちの「食」と農林水産業

の間はかけ離れたものとなり、日々の暮らしと地域の関わりについても忘れがちになっています。「地

産地消」は、こうした身近な「地域」と「食」との関わりを見つめ直し、その結びつきを深めていくこ

とによって、地域の農林水産業や伝統的な食文化、豊かな自然環境を守り、活きいきとした地域社会づ

くりを進めようというものです。

■フード・マイレージ（フードマイル）

「フード・マイレージ」は、輸入食品などの量と輸送距離に注目した指標としてつかわれています。た

とえば食料の輸送量（トンなど）×輸送距離（キロメートルなど）といった計算で数量的に表しています。

フード・マイレージが大きいことは、大量の食料を遠距離から輸送していることになり、輸送の燃料

消費や温室効果ガス排出などで環境に大きな負荷を与えます。カロリーベースで六割もの食料を輸入に

頼る日本はフード・マイレージが大きくなります。

ある試算では、2000年の日本のフード・マイレージは約5,000億トン・キロメートル、韓国の約３.４

倍、アメリカの約３.７倍です。一人あたりの輸入食料は420kgです。その平均輸送距離は10,000キロメ

ートル弱（直線距離でほぼ東京から米国のシカゴまでの距離に相当）です。また、米国からの輸入食料

は輸入額では20％台です。フード・マイレージでは66％に達し、日本の食が米国に頼っている現状が見

られます。

あるもののうしろに隠された環境負荷を、「見えないフロー」「隠れたフロー」等といい、フードマイレ

ージはそれをあらわす１つの手法です。他にも「エコロジカルフットプリント」という考えもあります。

■フェアトレード

草の根貿易、オルタナティブ・トレード（Alternative Trade―もうひとつの形の貿易）とも呼ばれ

ています。通常の貿易では立場が弱い生産者を支えるために始められました。

立場の弱い人々に正当な利益と環境保護を約束し、できるだけ公正な対価を支払い長期的な協力関係

を築いて、生産者の自立支援を目指すものです。フェアトレードは、寄附や援助とは異なり、生産者と

消費者の対等なパートナーシップ（Partnership：協力関係）による貿易です。

■参考となるホームページ

食料需給情報ステーション

http://www.kanbou.maff.go.jp/www/station/

日本人の食卓の現実

http://www.kanbou.maff.go.jp/www/anpo/jikyu/jikyu06.htm
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調理実習で環境を考えてみようワークシート

料理名（ ）

＜このワークシートの使い方＞

（１） 調理実習料理が決定したら、購入する具材を「具材」欄に書き込みます。

（２） 購入の際、「量」の欄に購入量を、「容器包装」の欄に何に包装されていたかを、「原産地」の欄

にどこでとれたかを、「備考」の欄に環境ラベルやその他気づいたことを記入します。

（３） 調理実習を行い、食事、片づけを行う。その際、残さの重さをはかります。

（４） グループ毎に集まって話し合います。

◆　ゴミは多かったか、少なかったか。

◆　無駄な買い物はなかったか。

◆　容器包装をどう処理すればよいか。

◆　食物残さを少なくする方法は。

◆　食物残さはどう処理すればよいか。

◆　食材はどこから来たのか。

◆　環境マークの意味は。

◆　原産地の位置。

（５） クラスで発表をします。

      



165

＜使用例＞

調理実習で環境を考えてみようワークシート

料理名（カレーライス）

＜ポイント＞

◆　もっと容器包装を少なくできなかったか。

◆　もっと近くで作られた具材はなかったか。

◆　適正な量を利用したか。

＜応用利用方法＞

１　原産地を地図上に表しそこからの距離を測る。

（海外の場合はその国の首都からの距離を測る。）

２　調理前に具材ごとの残さを計測しておく。

３　フードマイレージを計算し、比べる。

フードマイレージ＝重さ（kg）×距離（km）
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ペットボトルで顕微鏡をつくろう

１　概要

身近なペットボトルと小さなガラス玉を使って簡易の顕微鏡を作ります。ペットボトルを再利用した

簡単な構造です。

２　ねらい

自分で作ったペットボトル顕微鏡でミクロの世界をのぞいてみましょう。

３　準備物

・　ペットボトル、直径２mm程度のガラス玉

・　試料（タマネギやムラサキツユクサの葉など）

・　千枚通し、ペットボトル専用ばさみ、カッターナイフ、セロテープ　など

４　方法

（１） フタの確認

フタの形状により一部作れない場合があるので確認します。

内側に凹凸のあるものは作れません。

（２） 接眼レンズ作り

ペットボトルのフタの中央に内側から直径２～

３mmの穴を千枚通しであけます。

あけた穴にフタの内側からガラス玉を入れて、

セロテープで止めます。

フタの内側が青色のものはセロテープでは貼り

にくいので、穴を少し大きい目にあけてガラス玉

を押し込んでください。

（３） プレパラート台作り

専用ばさみでなどでペットボトルの注ぎ口のあ

たりを適当な大きさに切ります。
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（４） プレパラート作り

ペットボトルの残り部分の平面の箇所を、幅15mm×

長さ20mm程度に切り取ります。

角を切り落として、ほぼペットボトルの口径にあう

ように調整します。

（５） サンプル作り

タマネギやムラサキツユクサなどの皮をうすくはい

で、酢酸カーミンで色をつけ観察します。このサンプ

ルをプレパラートにのせ、上からセロテープをはりつ

けて、ペットボトルの口に固定してください。

（６） 観察・調整

明るい方向にペットボトルの台の方を向けて、キャ

ップのネジをしめていきます。ピントがあってきて、

細胞や気孔が見えてきたら成功です。

○　実験で

ガラスの玉には凸レンズの働きがあるので新聞紙の上に置く

と文字が大きく見えます。

計算ではガラス玉の大きさが小さいほど、倍率が大きくなり

ます。

このペットボトル顕微鏡では直径２mmのガラス玉を使うの

で、計算では倍率は200倍程度になり、タマネギなどの細胞が見

えます。

○　備考

（１）直径２mm程度のガラス玉

（２）ペットボトル専用ばさみ（リサイクルカット）

（３）酢酸カーミン

販売：ケニス㈱など
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みみずコンポストで花いっぱい運動

１　概要

有機ゴミを削減するために、みみずを飼ってゴミを処理します。主に家庭の生ゴミをみみずを飼って

処理しますが、欧米では野球場、刑務所、病院、学校、基地など、農場（家畜の糞）など、たくさんの

生ゴミやその他の有機ゴミの処理にミミズが使われています。

２　ねらい

平均的４人家族の台所から出るゴミは、一日あたり約１kgと言われています。そのうち、特に生ゴミ

は、放っておくとにおいがし、ゴミ集収日に外に出すとカラスや猫に荒らされたりと、その処理は大変

です。その生ゴミについて、「においを少なく」、「小スペースで」、「できるだけ簡単に」、「コスト少な

く」処理して、「肥料を作る」のがみみずコンポストです。

３　準備物

深さ30～45センチ程度の不透明の容器（段ボール箱でもよい）

○注意点

深さは30～45センチ程度が適切です。浅すぎると、生ゴミを埋めて土をかぶせるスペースがありま

せん。深すぎると、下の方には空気が入らず、嫌気性の状態になり、みみずが死んでしまったり、逃

げ出そうとしたりし、また、生ゴミも分解されず悪臭がします。

みみずは光をさけるので、容器は、段ボール箱など、透明でないものを使います。

ミカン箱などの段ボール１箱につき、500グラムから１キログラムくらいの生ゴミが適当です。作

る前に、自分の家の生ゴミの量を調べてみましょう。

みみずは、皮膚から酸素を取り入れ、二酸化炭素を出します。また、微生物などの共存生物も酸素

を必要とします。みみず箱の中に十分に酸素が行き渡るようにする必要があります。箱の側面、上か

ら７～８センチ程度のところに、直径数ミリ～２センチ程度の穴をいくつか開けると良いでしょう。

４　方法

段ボールにビニールシートをひき、土と米ぬかと鶏糞を少し入れ、ミミズを入れます。（10匹くらい）

ミカン箱など段ボール箱を用意してください。
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箱の内側の大きさに合わせて、ビニールを敷きます。

ビニールシートは底に敷いて下さい。あまり側面に

かかると、ミミズが窒息します。

土と、米ぬかや鶏糞などを入れて、ミミズを入れま

す。10匹前後です。畑などで取れるといいのですが、

ミミズをとるのも最近けっこう大変かもしれません

ね。

用意ができたら生ゴミを入れましょう。

最初は、生ゴミを少なめに入れて、分解能力を試し

てから、生ゴミの量を増やしていきましょう。
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微生物で環境をとりもどそう

１　概要

ＥＭ菌（有効微生物群）をつかって地域の環境美化をめざしていきます。

２　ねらい

ＥＭ菌の力で水質や土壌の浄化を図り、河川の水質をまもったり、有機栽培農業に役立てます。

３　準備物

・　ＥＭ菌

・　バケツなど容器　

ＥＭ菌（イーエムきん）

琉球大学農学部の比嘉照夫教授が発見して、全国に紹介して広まってきたものです。私たちの身の

回りにいるいろいろなバクテリアの中で生ゴミを食べてエネルギーに変えて生きているいくつかの仲

間が集まった有効微生物群をＥＭ菌といいます。私たちの毎日の生活でも同じように微生物の力を借

りて「みそ」、「しょうゆ」、「つけ物」、「お酒」などいろいろな食べ物を作っています。

ＥＭぼかし

ＥＭ菌を米ヌカなどにいれて、ＥＭ菌を大量にふやした粉や液体をＥＭぼかしといいます。このＥ

Ｍぼかしを生ゴミに加え、2週間程度おくとにおいのしない土のようなものになります。これを花だ

んや畑の土の中に混ぜて使います。

台所から出るたくさんの生ゴミを、少しでも少なくすることができるので、環境にやさしいことだ

と考えられて全国に広がっています。

４　方法

ＥＭぼかしを作ります。

・ぼかしとは

ぼかしは養分の多い有機物を発酵させて肥料にしたものです。ＥＭぼかしは、生ごみをＥＭ菌で発酵

させたものです。

・どうやって作るの

生ごみの水分を飛ばしましょう。

生ごみの水分を少しでも減らすために、野菜くずなどは三角コーナーではなく、別の容器に入れ

ましょう。

生ごみを砕きましょう。

生ごみはなるべく小さく切ります。（分解が早いため）

投入した生ごみを棒などを使ってつぶし、生ごみを細かくしていきます。

米ぬかを入れる。

使っているぼかし菌に、米ぬかなどを混ぜます。
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（参考）

ＥＭぼかし

バケツ

バケツの外側

最近、全国の各学校でも、この取組を行うところがふえてきました。インターネットなどでも、研究して

みて下さい。

いろいろな種類の生ゴミ（食品）が入った方が、土が豊かになるよう

です。ＥＭ菌がうまく繁殖すると、白い綿のようなものがつきます。

左の図は専用バケツです。ふたの部分が密閉できるようになっていて、

液がたまっても抜くことができるようにコックがついています。

最近、自然食品店等で購入できるようになりました。



Ⅳ　そ　の　他
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○　和歌山県環境学習アドバイザー派遣事業について

この制度は、環境学習を推進するため、環境分野の有識者（環境学習アドバイザー）を登録し、市町村、

学校、事業者、住民団体等が実施する研修会、講演会、学習会などに対して派遣する事業です。

（平成16年度現在）

※　派遣の手続き

＞県内の学校･事業所･環境団体等が講演会等を企画します。

講演会のテーマは、皆さんが自由に決めてください。

＞講演会等の主催者は、開催日の30日前までに県環境生活総務課に申請書

を提出します。

＞県環境生活総務課が申請書を審査し、その結果を申請者にお知らせしま

す。

＞アドバイザーは会場に出向き、講演会・観察会等を行います。

＞講演会・観察会等の主催者は、終了後速やかに実施報告書を県環境生活

総務課へ提出します。

※　派遣要件　①　県民の環境保全に関する知識の普及、意識の高揚及び環境学習の推進に資すると認め

られるもの

②　和歌山県内で開催されるもの

③　概ね20人以上の参加者が見込まれるもの

④　政治活動、宗教活動及び営利活動を目的としないもの

○　環境学習プログラム策定委員会

田村　雅弘　　元和歌山県理科教育研究会会長、県生物同好会会長

土井　　浩　　和歌山市立こども科学館教育主事

前岡　秀幸　　ＮＰＯ法人アタックメイト和歌山代表理事

有本　　智　　ＮＰＯ法人自然回復を試みる会ビオトープ孟子幹事

溝本　政行　　和歌山県環境生活総務課主任

和歌山県環境生活部環境政策局環境生活総務課

和歌山県環境生活部環境政策局循環型社会推進課

和歌山県教育委員会学校教育局県立学校課

和歌山県教育委員会学校教育局小中学校課

和歌山県教育委員会学校教育局健康体育課
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