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訪問先研究室 京都大学化学研究所 

ⅰ 静皮ⅰ ⅰ

 

要旨 

ⅰ

 

1.  

ⅰ

 

 

 

2.  

2.1.  

2.1.1.  

10cm 6cm

4cm

; 0.6328 m

0.2~1.1mm

d

x

L(2400mm)
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x= L/d

L

L

 

x d

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10

 

ⅰ  [mm]  

[mm] 

 

2.1.2.  

3mm

 

 

L=1990mm 2.1.1 x 6mm 

 

0.1298mm

0.125mm

1

 

 

 

 

2.2.  

2.2.1.  

cm3 NaCl (

)

1mm

 

mm 10cm

 

 

 

NaCl
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2.2.2.  

NaCl

NaCl

Mg

MgO  

5

ⅰ  

)  

)  

)MgO  

)MgO  

)MgO ⅰ ⅰ ⅰ  

 

 

2.3.  

2.3.1.  

 

 

 

NaC

a=b=c=ⅰ 0.4211nm ⅰ

 

 

1

100 010

 

h,k,l a=0.407825[nm]  

222 lkh

a
dhkl

++
=  

hkld  

x x d L

L

L  

200 2.5

L=5.32

25.5 5.32

ⅰ 0.2086  

0.2086

 

0.2086

1/2 a a 0.4172  

0.4211

0.4172-0.4211 /0.4211 100

0.9261 0.93%  

 

200 

220 

020 
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2.3.2.  

 

 

 

 

 

a=b=c=0.3905nm

 

 

 

 

1 =18mm

10 72mm

 

1nm:( )=18mm:71mm 1/10

0.394

0.894

 

₂

3.  

3.1.  

3.1.1.  

L / d 

90

 

 

3.1.2.  

 

 

3.2.  
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4.  

ⅰ  

 

 

ⅰ
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ⅰ

ⅰ

ⅰ ⅰ

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ

 

要旨 

YBa2Cu3O7

YBa2-xSrxCu3O7

 

 

1.  

ⅰ

 

ⅰ

YBa2Cu3O7 (YBCO) YBCO

Ba Sr

YBa2-xSrxCu3O7 (YBSCO)

 

 

2.  

2.1. ₂ YBa2Cu3O7₂ 5.0g  

(Y2O3)

(BaCO3) (CuO)

900

10

 

 

2.2. ₂ YBa2-xSrxCu3O7₂ 3.0g

 x = 0.5  1.0  1.5  2.0  

(Y2O3)

(BaCO3) (CuO)

(SrCO3)

 

YBCO

 

 

 

ⅰ  
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実験１ 

x=0.0; ① 

 

② 

実験２ 

X=0.5 

 

x=1.0 

 

x=1.5 

 

x=2.0 

必要量（ｇ） Y
2
O

3
 0.757 左に同じ 0.4700 0.486 0.504 0.5240 

 BaCO
3
 2.644 左に同じ 1.231 0.850 0.441 0.000 

 SrCO
3
 0.000 左に同じ 0.307 0.636 0.989 1.369 

 CuO 1.599 左に同じ 0.992 1.028 1.066 1.107 

 合計 5.000 5.000 3.000 3.000 3.000 3.000 

実際の測

定量（ｇ） 

Y
2
O

3
 0.757 0.756 0.471 0.486 0.504 0.524 

 BaCO
3
 2.644 2.645 1.231 0.850 0.441 0.000 

 SrCO
3
 0.000 0.000 0.308 1.029 0.989 1.369 

 CuO 1.599 1.600 0.991 0.636 1.066 1.107 

 合計 5.000 5.001 3.002 3.002 3.000 3.000 

 

3.  

x

YBCO

K  

YBCO

Sr

 

YBCO YBSCO

 

YBCO

 

YBCO

 

YBSCO

Y2O3 CuSrO2 Y2Cu2O5

YSCO

 

4.  

YBSCO

Sr

Sr

Ba

 

YBCO

9.2K

5.0K -0.0053emu/g

5.0K

’

-0.00981emu/g

K YBCO

Sr

Sr

 

YBCO

K

YBSCO x=1.0 x=1.5
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YBCO

 

x=2.0 YBCO Ba

Sr Sr Ba

YSCO YSCO

 

 

ⅰ X  

 

ⅰ  

 

ⅰ  

 

ⅰ

 

 

 

 

ⅰ  

 

 

ⅰ K  
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5. ₂  

YBCO

Ba Sr

Ba Sr

 

YBCO Sr

 

 

 

 

 

 

1) ⅰ  

2) 

http://ja.wikipedia.org/ 

3) 

http://www.jeea.or.jp/course/contents/02101/ 

4) 

http://www.geocities.co.jp/CollegeLife-Labo/6

371/jikken/ex1_4.html 

5) 

http://www.e-one.uec.ac.jp/~kuroki/Pr247.ht

ml 

6) 

http://mh.rgr.jp/memo/za0027.htm 

7) ⅰ

http://laboratory.sub.jp/phy/74.html 

8) KKE News KEK

http://www.kek.jp/newskek/2008/novdec/LaF

eAsO.html 

9) 

http://www.takasaki.ed.jp/ssh/research/repor

t/h17report-research-7.pdf 

10) ⅰ

http://www.st-h.metro.tokyo.jp/club-page/kak

en/physics/katudou/tyoudenndou.html
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ⅰ  

ⅰ ⅰ TAⅰ  

 

要旨 

 

 

1.  

 

 

2.  

 

 

Na2CO3ⅰ 105.99  

H3BO3ⅰ  61.834  

0.1wt%   

A Co3O4 MnO2 Fe2O3  

 ⅰ ⅰ ⅰ Na2O:B2O3=13:87 ⅰ  

B Co3O4 MnO2 Fe2O3  

 ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  ⅰ Na2O:B2O3=33:67 

C  

  ⅰ  Na2O:B2O3=45:55 

ⅰ  

 

 

1  10-4 g  

2 1000 10

1100  

3 200  

4 400  

5  

6  

7 X

 

 

 

ⅰ Aⅰ Na2CO3   0.5687g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ B(OH)3
ⅰ

  4.4399g  

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ Bⅰ Na2CO3    1.4973g 

                        B(OH)3
ⅰ

   3.5538g 

   ⅰ ⅰ ⅰ    C  Na2CO3    2.9266g 

                        B(OH)3
ⅰ

   2.1067g 

Co2+     Aⅰ Na2CO3ⅰ  0.5714g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3 ⅰ  4.4332g 

                       Co3O4     0.0066g 

           Bⅰ Na2CO3ⅰ  1.4749g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3ⅰ ⅰ 3.5275g 

                       Co3O4  ⅰ  0.0069g 

Mn4+   Aⅰ  Na2CO3ⅰ    0.5645g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3 ⅰ  4.4378g 

                       MnO2     0.0050g 
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           Bⅰ Na2CO3ⅰ  1.4873g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ B(OH)3ⅰ    3.5209g 

                       MnO2     0.0052g 

Fe3+    Aⅰ Na2CO3 ⅰ  0.5739g 

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  B(OH)3ⅰ  4.4587g 

                       Fe2O3     0.0048g 

           Bⅰ Na2CO3   1.4825g 

                       B(OH)3    3.5316g 

                       Fe2O3     9.0057g 

 

Hitachi

U-3500 Spectrophotometer  

 

3.  

()  

 

 

Aⅰ ⅰ ( ) 

A 無ドープ

0

0.5

1

1.5

2

2.5
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3.5

4

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

Bⅰ ⅰ ( ) 

B 無ドープ

0

0.2

0.4

0.6

0.8
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1.8
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abs

 

 

Cⅰ ⅰ  

C 無ドープ

0
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nm

a
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s

 

 

A,B,Cⅰ    

 

 

 

Aⅰ ⅰ ⅰ ( ) 

A コバルト

0
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Bⅰ ⅰ ⅰ ( ) 

B コバルト
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Aⅰ 530~600nm ⅰ  

  

Bⅰ 600nm  

  

 

 

 

A  ⅰ ( ) 

A マンガン

0
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Bⅰ ⅰ  

B マンガン

0

5
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25
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nm

a
b
s

 

 

ⅰ  

Aⅰ 500nm  

   

Bⅰ 420~500nm( )  

  

  

ⅰ  

Aⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  

A 鉄

0

5
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25

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

Bⅰ ⅰ  

B 鉄

0

2
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8
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12
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18

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

nm

a
b
s

 

 

ⅰ  

ⅰ    Aⅰ   

  

Bⅰ    
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ⅰ  

ⅰ  

ⅰ ⅰ  

キナリ A
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ⅰ ⅰ  

キナリ B
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1

2 dxy dyz

dzx dx2-y2 dz2 5

 

d 5

O2- OH-

d

 

6 3

t2g 2 eg

dx2-y2 dz2

2

eg

dxy dyz dzx

3 t2g

 

t
ⅰ

e

dx2-y2 dz2

3

t2

 

d

d10

d eg

t2g

eg o

t2g

eg

 

 

 

530 590nm

 

 

A

B  

s,p,d,f

K L

d
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A,B B
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ⅰ

 

 

 

1) ⅰ  

2) ⅰ  

3) Newton  

4) Wikipedia 

5) Weblio 
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ⅰ

ⅰ

ⅰ ⅰ

ⅰ 静皮ⅰ 和ⅰ 和ⅰ ⅰ

 

要旨 

ⅰ 象皮象箱

補細箱

補細箱

 

1.  

LED

 

ⅰ

LED
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ⅰ

 

 

2.  

NAND

SR

NAND

0 1

NAND P Q

1 0  

P Q  

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

2-1 NAND  

AND

P Q 1

1  

 

2-1 NAND AND  

 

P Q  

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

2-2ⅰ AND  

 

O OR

P Q 1

1  

 

2-2 NAND OR  

P Q  

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

2-3ⅰ OR  

 

NAND

EX-OR

 

 

2-3NAND EXOR  

P Q  

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

2-4ⅰ EX-OR  
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2-4ⅰ  

 

  

ⅰ P ⅰ Q ⅰ R ⅰ S 

0 0  

0 1 1 0 

1 0 0 1 

1 1 ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  

 

2-5  

0 1 1 0

0 0

1 1 1 1

1 1 0

0 0 (0 1)

1 1

5-1  

 

3.  

3.1.  

NAND

NAND

0~5.0V

 

1

NAND

 

 

2ms/div V/div  

3 1 ( )  

 

ON OFF

X Y
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3-2  

V/div V/div  

3-2 (x y ) 

 

V ON

OFF

2.7V High(ON) 0.5V Low(OFF)

1.0V 1.0V

High Low

2.0V  

 

3.2.  

LED

LED

 

 

3-3ⅰ

 

 

3-3

LED

 

3.1

V

V

V

 

LED LED LED
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0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06 1.0E+07

抵抗[Ω]

出
力

[
m

V
]

なし

赤

緑

3-4 ⅰ [mV]ⅰ ⅰ [ ]  

 

LED

LED

LED

1.0×104

LED V

LED V

LED LED

LED LED

LED

LED

 

 

4. LED  

企 補細箱

健ⅰ

ⅰ

ⅰⅰⅰⅰ ⅰⅰⅰⅰ

企宏堂宏堂宏健企宏堂宏堂宏健企宏堂宏堂宏健企宏堂宏堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

ⅰⅰⅰⅰ

企企企企宏堂宏堂廃廃振宏堂宏堂廃廃振宏堂宏堂廃廃振宏堂宏堂廃廃振健健健健ⅰⅰⅰⅰ

ⅰⅰⅰⅰ

企宏堂廃宏憧堂廃振振健企宏堂廃宏憧堂廃振振健企宏堂廃宏憧堂廃振振健企宏堂廃宏憧堂廃振振健ⅰⅰⅰⅰ

ⅰⅰⅰⅰ

企廃振振堂廃振振堂宏健企廃振振堂廃振振堂宏健企廃振振堂廃振振堂宏健企廃振振堂廃振振堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

ⅰⅰⅰⅰ

企廃振振堂宏堂宏健企廃振振堂宏堂宏健企廃振振堂宏堂宏健企廃振振堂宏堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

ⅰⅰⅰⅰ

企宏堂廃振振堂宏健企宏堂廃振振堂宏健企宏堂廃振振堂宏健企宏堂廃振振堂宏健ⅰⅰⅰⅰ

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ×ⅰ ×ⅰ ⅰ

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ ×ⅰ ⅰ ⅰ

ⅰ ⅰ ⅰ ×ⅰ ×ⅰ ⅰ ⅰ

憧器崎ⅰ 補細箱



 21

補細箱

補細箱

補細箱

420 470 520 570 620 670 720

波長 [nm]

発
光

強
度

 
[
a
r
b
.
 
u
n
i
t
]

white-led

blue-led

green-led

yellow-led

red-led

ⅰ

憧器崎ⅰ 補細箱 ⅰ

ⅰ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

420 470 520 570 620 670 720

波長 [nm]

反
射

強
度

 
[
a
r
b
.
 
u
n
i
t
]

bllue

light-blue

light-green

yellow

red

ⅰ

憧器廃ⅰ 企 健ⅰ

ⅰ

ⅰ 憧器崎 補細箱

憧器廃

yellow red

light器green 企

red和ⅰyellow和ⅰlight器blue 健

企 健
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憧器崎 憧器廃 補細箱

崎

企 憧器崎健 ⅰ

憧器廃 light器blue blue

性

black器崎 black器廃 black器性

black器憧 ⅰ

-1000

4000

9000

14000

19000

24000

29000

34000

39000

380 430 480 530 580 630 680 730 780

波長　λ[nm]

光
強

度
 
I
[
c
o
u
n
t
]

white

black-1

black-2

black-3

black-4

ⅰ

憧器性ⅰ 企 健ⅰ

ⅰ

blue light器blue

black器崎

ⅰ

ⅰ ⅰ

5.  

 

5.1.  

 

 

 

 

5-1  

 

T  

T

T

 

 

 

5-2 T  
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5-3ⅰ  

 

 

 

 

 

5-4  5  

 

 

6. 

 

T

 

 

 

 

 

 

 

 

7.  
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AND NAND

 

LED

LED

LED

 

 

 

 

TA
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訪問先研究室 京都工芸繊維大学 

ⅰ ⅰ ⅰ

静皮ⅰ 船uynhⅰ象gocⅰ税hau ⅰ

 

要旨 

界面活性剤とは、一分子中に、水と仲のよい部分（親水基）と、水と仲の悪い部分（疎水基）をあわせ持つ物

質である。今回の研究では、界面活性剤の働きを実験で確かめ、その後、界面活性剤を用いて単分子膜を作

成した。そして、単分子膜（分子が並んだ厚さがちょうど１分子に相当する薄い膜）を用いて、水も油もはじくカバ

ーガラスを作成し、実生活にどのように役に立つのかを考えた。 

1.  

 

 

 

 

2.  

 

ⅰⅰⅰⅰ ⅰ     

 

 

ⅰⅰⅰⅰ  
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ⅰ  
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3.  

 

Wilhelmy

 

 

WilhelmyWilhelmyWilhelmyWilhelmy SDSSDSSDSSDS

    

Wilhelmy

Wilhelmy
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SDS

5.0 ×

10-3mol/L

6.0×10-3mol/L

SDS

    

 

ⅰ

 

 

1.0×10 5ⅰ

mol/L 5

 

 

　　水

バリア

　9ｃｍ

11.5ｃｍ

ステアリン酸

 　

トレイ

　　動かす

バリア

　　水

 

 

 

 

 

 

 2/3ⅰ   

1/2ⅰ  

              1/3ⅰ   

               1/4ⅰ  

                1/5ⅰ  

 

9 cm×11.5 cm

ⅰ 1.7 nm2

 

 

4. LB  

LB

 

ⅰⅰⅰⅰ BAMBAMBAMBAM     

-A

234.47

50

604.34 50  

脂肪酸 

濃度 

(mg/mℓ) 

圧縮速度 

（mm/分） 

ⅰ 0.2737 10 

ⅰ 0.2737 5 

ⅰ 0.59155 10 
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LB

 

ⅰⅰⅰⅰ     

 

 

ⅰ A 

 (CF3)2CF(CH2)10COOH 0.2WT

 

ⅰ B 

CH3(CF2) (CH2)10COOH 0.2WT

 

ⅰ B´ 

CH3(CF2) (CH2)10COOH

0.5WT  

ⅰ 1  

5

 

 

 表２：接触角  

  水 デカン 

未処理     22°  0° 

サンプル A  70°  25° 

サンプル B  70°  42.5° 

市販品  75°  7.5° 

  85°（0 秒）   

サンプル B´ 54°（10 秒）  56° 

  49°（20 秒）   

    

 

B´

 

LB

 

ⅰⅰⅰⅰ     

LB

 

C D

E

LB

 

 

 

 ⅰ  
 ⅰ  
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C8F17C10H20COOH  

C

D

C 

E

C

D E LB

 

 

表３：LB 膜作成 

  

溶液濃度 

mg/mL 

展開

量 

μL 

引上速

度 

Mm/分 

表面圧 

mN/m 

サンプル C 0.59155 50 10 25 

サンプル D 0.59155 50 10 25 

サンプル E 0.59155 80 10 25 

    

 

 表４：接触角 

  水 デカン 

サンプル C 35 56 

サンプル D 20 4.5 

サンプル E 31 54 

    

C E

C

E

D

C E

 

C E

D

 

 

 

5.  

 

LB

 

 

 

 

川瀨徳三教授、

老田達生 TA

 

 

 

ⅰ ⅰ  
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ⅰ ⅰ

ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ

静皮ⅰ  

 

要旨 

 

 

1.  

 

ⅰ

 

ⅰ

 

 

2.  

2.1.  

ZYLON

 

ⅰ

 

 

 

ZYLON

ZYLON
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2.2.  

 

P P2

S

10°

36  

 

 

 

 

 

 

2.3.  

632.8nm 405nm

10 m

n =2dsin n=

= d= =

 

 

 

2.4.  

 

 

 

2.5.  
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3.  

3.1.  

10N ZYLON

 

(N/m2)  

(m2)

(N/m2)

ZYLON ( ) 45

 

 

1 

 

 

 

 

( ) ZYLON

ZYLON

 

ⅰ

ZYLON

ZYLON

 

ⅰ

ZYLON

 

 

 

ⅰ  

 

 

3.2.  

 

 

無配向フィルム　規格化
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90°

 

 

 

配向フィルム（セロファンテープ）　規格化
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3  

 

 

引っ張りセロファン 規格化
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3.3.  

9.8 m

9.2 m  

10

 

 

 

3.4.  

 

 

ⅰ  

 

 

 

3.5.  

180 50

180 120
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180 120  

y = 0.6337x - 5.0226

R

2

 = 0.9995
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訪問先研究室 京都工芸繊維大学 

ⅰ ⅰ TAⅰ  

 

要旨 

ⅰ

2 崎振

 

 

1.  

ⅰ

 

ⅰ 6,6

1

 

 
 

 

ⅰ

 

ⅰ

 

 

 

2.  

ⅰ
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120~140

 

 

2.1.  

ⅰ 5cm×5cm

 

10ml 2430ml 80

EN10ml 50ml

80

90 80 70 62 60 57

53 50 40 30 10

300ml 10

60

200ml

4ml

5ml

4ml 2000ml

60

5

20

10

2 4  

 

2.2.  

EN10ml

’ 90

80 70 60 57 5

’ 300ml 5

’

2 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a*  
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L*  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C*  
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3.  

L*a*b*C*

2 4 a*

b*

L* C*

 

2*2** baC +=  

b*

a* 2

L* 3

C* 4

2 4

53 57 5

5 53

57

610nm 57

57

 

 

2 4
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2.2.

 

57

90

170 90  

 

4.  

ⅰ

 

 

 

ⅰ

 

 

 

1) 

2002  

2) ⅰ

 

3) 2002  

4)  

http://www.nicca.co.jp/nf.html 
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ⅰ  

ⅰ ⅰ  

TAⅰ ⅰ  

 

要旨

rRNA

PCR rRNA

DNA

 

 

1.  

ⅰ

TA

 

ⅰ

 

 

2.  

1  

 

1 

3

37 2

 

 

2 

12 DNA

forward reverse

rRNA PCR

16S rRNA

DNA

26S rRNA
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DNA 3

16S rRNA

26S rRNA

) 

 

3 

12 DNA

DNA

( forward

reverse

) 

 

 

3.  

3.1.₂  

ⅰ B Y LB

3

 

ⅰ B Yeast Extract Malt Extract

3 g/300ml Agar 6 g/300ml

pH 7.0 NaOHaq  

ⅰ Y B pH

5-6 NaOHaq  

ⅰ LB Tryptone 3 g/300ml Yeast 

Extract 1.5 g/300ml NaCl 3 g/300ml Agar

6 g/300ml pH 7.0

NaOHaq  

3.2.₂  

ⅰ 1

1

5  

ⅰ 2 37

DNA

12

 

( ⅰ 3 )

B  

( ) Y  

( ) LB  

LB 1 

Y  

Y 2 

(

) B  

LB  

LB  

B  

Y  

LB  

ⅰ 1ⅰ 2  

ⅰ 2ⅰ 2

DNA

DNA

 

 

3.3. DNA  

ⅰ PCR

DNA DNA

DNA
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4 

ⅰ DNA

( ng/ ) 

ⅰ 32.2 

35.0 

70.3 

26.0 

29.8 

 

ⅰ 11.8 

ⅰ 20.7 

ⅰ 110.9 

ⅰ 92.4 

ⅰ 6.7 

ⅰ 20.2 

blast

 

 

3.4.  

ⅰ

 

ⅰ ⅰ  

ⅰ ⅰ (Curtobacterium sp.) 

     

ⅰ ⅰ  

 

ⅰ ⅰ  

ⅰ ⅰ

 

ⅰ ⅰ  

ⅰ ⅰ

( reverse ) 

ⅰ ⅰ ( reverse

) 

ⅰ ⅰ Azohydromonas australica  

ⅰ ⅰ

( )  

forward

DNA DNA

reverse

DNA

 

 

ⅰ

Bacillus

 

 

 

ⅰ

TA

 

 

 

1) Blastⅰ

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 

2) Wikipedia 

3) Weblio ⅰ http://ejje.weblio.jp
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ⅰ  

ⅰ ⅰ  

 

要旨 

 

 

1.  

、 

廃

性

憧  

 

2.  

2.1.  

崎

振

廃

振m補  

 

2.2.  

ⅰ

 

ⅰ

振 廃

船皮 船華

ⅰ

2.3.  

ⅰ

廃振ml

皮時堂振g 崎宏宏ml 硫性振堂振

性

廃時時g好補

性宏ml

廃

船皮和船華
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2.4. HA ( ) 

検操 速硫関 振宏 補

崎 崎 憧

皮 船崎象崎 振 時

企皮 船崎象崎健

振宏 補

企宏堂時 健 振宏 補

憧振

1.1 1.2  

 

崎堂崎 皮 ⅰ 船崎象崎ⅰ

ⅰ ⅰ

ⅰ ⅰ

ⅰ ⅰ

ⅰ

崎堂廃ⅰ 皮 ⅰ 船崎象崎ⅰ

ⅰ 廃

時

船皮養 

ⅰ 廃

時

船皮養 

ⅰ 廃

操

船皮養 

船皮養 廃

時

船皮養 廃

時

ⅰ

ⅰ

 

 

崎 
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2.5. HI ( ) 

検操 廃 速硫関 廃振 補

崎 a e

崎 f

振宏 補 h 速硫関 振宏 補

速硫関 廃

性

船皮養

企皮 船崎象崎健 廃振 補

性宏

性

企宏堂時 健 振宏 補

憧振  

ⅰ 廃 船華

企 崎

健 ⅰ

ⅰ

3.  

船華

廃 。 

 

ⅰ

a~e 企 健  

f 企 健ⅰ

ⅰ

a~e  

廃ⅰ

ⅰ

ⅰ

a~e 企 健  

g ⅰ

ⅰ

a~e  

性ⅰ

ⅰ

ⅰ

f 企 健 ⅰ

g ⅰ

 

 

憧ⅰ

 

 
廃 
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性

ⅰ

ⅰ

ⅰ

廃 廃

ⅰ

性

ⅰ

ⅰ 憧

ⅰ

ⅰ

4.  

 

    

 

ⅰ
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GFP  

    
 

ⅰ  

ⅰ TAⅰ  

 

要旨 

5 DNA GFP

DNA  

 

1.  

DNA

 

ⅰ

DNA

 

 

ⅰ ⅰ DNA

 

ⅰⅰⅰⅰ ⅰⅰⅰⅰ GFP DNA

 

 

 

 

2.  

2.1. DNA  

DNA

DNA

100 70

DNA  

 

2.2. PCR  

DNA PCR

PCR ( ) DNA

 

PCR

DNA DNA

PCR

DNA

5

DNA DNA

DNA A,B,C,D,E  

DNA

PCR  

PCR DNA

DNA

DNA ( DNA )

DNA

DNA

DNA
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DNA

DNA  

 

 

    

2.3. PCR  

PCR DNA

GenElute Agarose Spin Column(SIGMA)

DNA

 

100

70

1 PCR

 

DNA

DNA

 

 

3. ₂  

3.1.  

A E DNA

 

DNA DNA

1

 

 

 

 

NaAC EDTA

Hi-Di

95 2min

DNA

 

    

3.2.  

ⅰⅰⅰⅰ A E

Tair

 

A…At4g38970  

(Fructose-bisphosphate aldolase, putative) 

 

B…At3g03920 

(Gar1 RNA-binding region family protein) 
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RNA

 

C…At5g53080(kinesin light chain-related) 

   .  

D…At4g25210(Transcription regulator) 

    RNA

 

E…At1g18870(ATICS2__ICS2) 

   K  

 

4.  DNA  

4.1. Topocloning 

DNA

DNA DNA

DNA

Topocloninng  

ⅰ DNA ligation

ligation DNA

DNA

 

 

    

4.2. PCR 

DNA

PCR  

10 l

 

    

4.3.  

PCR

 

Solution1

, 

solution2

solution3

PCI

70

 

    

4.4.  

DNA

GFP

DNA

 

DNA

GFP
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DNA GFP

 

 

4.5.  

GFP DNA

 

ⅰ

 

 

ⅰ B DNA

 

  

GFP

 

E DNA

 

  

E

 

A,C,D

A,C,D

 

    

5.  

 

DNA

 

 

 

 

 

1) Tair( DNA ) 

http://www.arabidopsis.org/servlets/Search?

action=new_search&type=dna  

2)  

http://www.t-scitech.net/miraikan/gmo/gmo

3.html 
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和ⅰ 和ⅰ 和ⅰ ⅰ

ⅰ

ⅰ ⅰ

ⅰ 和ⅰ静皮ⅰ 和ⅰ 和ⅰ ⅰ

 

 

Photobacterium phosphoreum 

strain bmFP (P. phosphoreum bmFP)

P. phosphoreum bmFP

 

 

1.  

 

 

 

FMNH2 + ⅰ + O2 ->->-> FMN 

+  + ⅰ + ⅰ ⅰ ⅰ ⅰ  

 

FMNH2

NADH FMN

FMNH2  

 

 

2.  

P. phosphoreum bmFP

P. phosphoreum bmFP

P. phosphoreum 

bmFP

P. 

phosphoreum bmFP
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P.p.bmFP

P.p.bmFP

P.p.bmFP

 

 

2.1.  

pH の測定は pH メータを用いた。発光微生物の破

砕には超音波で細胞を破砕するソニケータを用いた。

滅菌処理はオートクレーブで行なった。生物発光ス

ペクトルの測定は蛍光スペクトロメータを用いて行な

った。このとき励起光光源を切った状態で実験に供し

た。コロニーの生物発光イメージングには CCD カメラ

を取り付けた実体顕微鏡を用いた。 

 

2.2.  

液体培地として海水コンプリート（ＳＷＣ）を用いた。

ＳＷＣは、海水 750ml と、純水 250ml にトリプトン 5.0ｇ、

イースト抽出物 3.0g、グリセロール｛カーボンソース｝2

ｍl を加えて調製した。ＳＷＣは、pH を 7.2 に調整後、

50 ml ずつ 300 ml の防菌用の綿製プラグを付けた三

角フラスコに移した。さらに 120 ℃で 15 分間、培地を

高圧滅菌した。 

寒天培地は日程の関係上、調製済みのものを使

用した。組成は液体培地と同じであるが、寒天が 1.5%

となるように加熱して溶かした後、直径 11 cm のペトリ

皿中に流し入れ、固化されたものである。 

 

2.3. P. phosphoreum bmFP  

後、P. phosphoreum bmFP に最

適な１７ ℃のインキュベーター中 を成長

させた。 

50 ml １７ ℃

インキュベーター中で振とう培養した。 

 

2.4.  

発光スペクトル測定では、試料の発光強度を波長

毎に測定し、その波長の相対的な蛍光強度をグラフ

化する。寒天培地のコロニーの場合、ペトリ皿を分光

器の前に立てかけて発光を観測した。他方液体培地

ではフラスコを分光器の前に直接置くかあるいは液

体培地を入れた専用の容器（光学セル）を用いてス

ペクトルを記録した。 

発光スペクトルの計測には上述の専用のスペクトロメ

ータを使い、測定は以下の条件で行った。 

ⅰ 測定波長範囲  

START 400 nm～END 650 nm 

  ・  波長走査速度 

           50 nm/s 

ⅰ 測定バンド幅  

10nm   

 

2.5. 

 

寒天培地からバクテリアを採取し、超音波破砕した。

まず寒天培地から発光コロニーをおよそ 0.1 g をかき

集め、破砕用緩衝液 (pH 7)を３ml 加えてソニケータ

で破砕した。次に破砕した溶液から1.5mlずつ分注し

て遠心分離し、目的成分を含む上澄みを回収した。 

 

2.6.  

寒天培地上に成長した一つのコロニーの生物発

光を、コロニーの周辺に酸素ガスとアルゴンガスを交

互に供給しながら、対物レンズを通して観測し、CCD

カメラに画像として記録した。 
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3.  

3.1.  

図１は P. phosphoreum bmFP

生物発光スペクトルを示す。 

 

P.p.bmFP  

 

P. phosphoreum bmFP

憧時宏nm 憧検宏nm

憧時憧ⅰnm

ⅰ

ⅰ

3.2. 

 

発光の人工的な再現をする為に、上述にしたがっ

て菌体から発光に必要なタンパク質と酵素であるル

シフェリンとルシフェラーゼ

菌体上澄みからの発光は

認められなかった。このことから、分離した上澄みの

中には生きた P. phosphoreum bmFP がいないこと、

また逆説的に生きていることが P. phosphoreum 

bmFP生物発光の生産に不可欠な条件であると言え

る。 

 

上澄みを氷で冷却し、リン酸 buffer（pH7, 0.1mol/l）

2.2ml と抽出物 0.2ml と NADH 0.1ml をセルにいれた。

さらに呼吸に関係している３つの物質をセルに加えて

発光再現実験を行ったが、結果として発光は認めら

れず、スペクトルは計測されなかった。そこで NADH

を大過剰入れたが発光は観測できなかった。さらに、

FMN を大過剰入れたが、発光が認められなかった。

次いでさらに、オクチルアルデヒドを大過剰入れたが

発光しなかった。ここで、NADH、FMN、オクチルアル

デヒドは前述の呼吸と生物発光に関係する物質であ

る。 

原因として、１）菌体量が足りなかったのではない

か；２）抽出のとき発光に関連する酵素の活性が低下

したのではないか；また３）ルシフェリン・ルシフェラー

ゼが抽出できていなかったのではないか；の３つが考

えられる。１）、２）および３）の原因を個別に詳しく検

証することは時間的に不可能であった。ルシフェリン

はルシフェラーゼに酸化されて発光する物質である

から、上述の実験の結果からは呼吸が生物発光に直

接関係するとは断定できなかった。実験全体の目的

が確認できるか、つまり生物発光が呼吸に関係して

いるものであると、本実験で断定できるかを確認する

必要がある。 

そこで、次の実験で空気の供給による酸素分圧の

変化が生細胞からの生物発光に影響を与えるかを確

認した。 

 

3.3.  

カルチャー2.5 ml をセルに入れ、密閉することを目

的としてパラフィルムで口を覆いスペクトルを計測し、

計測後にパラフィルムをはがして空気を供給する。そ

して再度スペクトルを計測する。(３回繰り返す) 図２

はスペクトルのピーク強度を、測定回数を横軸にして

記録した結果を示す。   

  

P.p.bmFP の発光スペクトル
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蛍光強度の推移
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実験の結果、空気を供給する前、セルからの発光

が徐々に低下することが分かった。しかしながら図２

に示したように途中で空気を供給することにより、

徐々に落ちていった発光強度が回復した。発光強度

の漸次低下は、密閉したセル内において、バクテリア

の呼吸により酸素が消費された結果、セル内の酸素

濃度が低下したことによると考えられる。そこに空気を

供給すると発光強度が上がったことから、式（１）に示

すように生物発光には酸素が不可欠な発光基質の

一つであることが確認できた。 

 

3.4. 

 

酸素が基質として必須であるだけでなく、酸素が刺

激剤として発光挙動に関わり、特異的な発光パター

ンが出現することが訪問した研究室で研究されてい

る。このことを発光コロニーに対して調べた。酸素の

刺激によるコロニー内の発光パターンの変化を見る

ために、コロニーのまわりの空気を酸素で置換した場

合と、アルゴンを充満させて酸素供給を絶った場合

の発光挙動を観察した。 

次に顕微鏡で、酸素を供給した時とアルゴンを供

給した時のコロニーの発光パターンの変化を観察し

た。 

図３は大気条件下の発光コロニーの生物発光イメ

ージである。図３から明らかであるようにコロニーの外

周から発光が観測されている。他方内部は比較的暗

い。 

 

 

 

酸素を供給すると、全体の発光強度が増し、強く

光っている部分がコロニーの内側に移った。 

 

 

 

またアルゴンを供給すると、全体の発光強度が落

ち、コロニーの中でもっとも光っている部分が再び外

側に移った。 
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訪問先研究室 京都府立大学 
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　1-9 　2-56 　2-135 　2-118 

s1  184 / 184  205 / 205  227 / 227  239 / 249 

s2  174 /190  193 / 207  227 / 227  239 / 249

s3  182 / 190  205 / 207  227 / 229  239 / 249

s4  174 /182  205 / 205  227 / 227  245 / 247

s5  174 / 184  205 / 205  227 / 227  239 / 247

s6  174 / 174  205 / 205  227 / 233  239 / 249

s7  174 / 194  205 / 205  227 / 227  239 / 239

s8  174 / 184  205 / 205  227 / 229  239 / 239

s9  174 / 184  193 / 205  209 / 227  239 / 245

s10  174 / 174  205 / 205  227 / 231  245 / 249

s11  174 / 184  205 / 205  209 / 231  239 / 249

s12  190 / 194  193 / 205  227 / 227  239 / 249

k1  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 247 

k2  190 / 190  205 / 205  229 / 231  239 / 239

k3  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 239

k4  174 / 184  205 / 205  227 / 231  239 / 249

k5  190 / 190  205 / 205  227 / 227  239 / 249

k6  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 249

k7  174 / 184  205 / 205  227 / 231  249 / 249

k8  174 / 174  205 / 205  231 / 231  239 / 239

k9  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 247

k10  174 / 174  205 / 205  227 / 231  239 / 239

k11  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 249

k12  174 / 190  205 / 205  227 / 231  239 / 247  

 

 1-9 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 174 11/24 12/24 23/48

182 2/24 0/24 2/48

184 6/24 2/24 8/48

190 3/24 10/24 13/48

194 2/24 0/24 2/48

遺伝子多様度 0.6979 0.5694 0.6658
ⅰ

遺伝子分化係数 0.04824  

 2-56 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 193 3/24 0/24 3/48

205 19/24 24/24 43/48

207 2/24 0/24 2/48

遺伝子多様度 0.3507 0.0000 0.1918
ⅰ

遺伝子分化係数 0.08597  

 2-135 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 209 2/24 0/24 2/48

227 17/24 11/24 28/48

229 2/24 1/24 3/48

231 2/24 12/24 14/48

233 1/24 0/24 1/48

遺伝子多様度 0.4757 0.5382 0.5686
ⅰ

遺伝子分化係数 0.10840  

 2-118 白塚 久美浜 全体

対立遺伝子頻度 239 12/24 15/24 27/48

245 3/24 0/24 3/48

247 2/24 3/24 5/48

249 7/24 6/24 13/48

遺伝子多様度 0.6424 0.5313 0.5955
ⅰ

遺伝子分化係数 0.01458
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3.  

ⅰ 1-9

2-56

2-135

2-118

HS

 

 

白塚の Hs の平均値    0.541667 

久美浜の Hs の平均値  0.409722 

  

0.248 Hamrick Godt 1989 2-135

0.10840

 

 

4.  

GST

0.5 GST

0.10840

 

GST

DNA

 

 

 

5.  

2010

 

 

 

 

 

 

 

1) ⅰ ⅰ PCR

 

2) ⅰ  

3)  

4) http://hos0.big.ous.ac.jp/%7Esuge/index2.ht

mⅰ  
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₂

ⅰ

ⅰ

 

₂₂₂₂

私たちの生活が豊かになった今、私たちはたくさ

んのものに囲まれて生活している。そんな中で私たち

が普段何気なく排出しているゴミに焦点を当てた。 

では、私たちの周りにあふれるものは何から、どの

ように作られているのか。例えば、授業で使っている

教科書やノートは紙からできている。日本では 2003

年（平成 15 年）では、一人当たり年間 240kg もの紙

を使っている。この紙の主な材料は木の繊維である。

紙の材料となる天然木材は世界中で伐採されている。

日本で使っている紙用の木材もオーストラリアやアメ

リカ、南アフリカ、チリ、ベトナムなど 10 数カ国から輸

入しているもので、紙用の輸入木材の総量は年間で

約 1397 万トン、日本で作っている紙の約 7 割が輸入

木材によるものなのである。 

紙のほかにも、私たちの身の回りのものには様々

な材料が使われている。これらの材料には、重金属

のように製品自体に有害性のあるもの、製造時に環

境負担をかけて製造されるものもある。そしてそれら

がゴミとなり処理されるとき、多くは燃やされ、二酸化

炭素が発生する。 

これら問題を解決するため、近年では二酸化炭素

の排出をおさえ、資源の節約をはかる「リサイクル」が

注目されている。リサイクルと言われるものには大きく

３種類、再利用化（主にリサイクルはこれをさす）、再

使用化（リユース reuse）、省資源化（リデュース

reduce）がある。では、リサイクルによって環境はどの

くらい改善されるのか。 

そこで、ゴミに関する問題の実態を知るために、洛

北高校という小集合体において調査を行った。ゴミの

種類、排出量、リサイクル方法、処理時の二酸化炭

素排出量、から分析を試みた。 

₂₂₂₂

₂₂₂₂

₂₂₂₂ 本校では、ペットボトルキャップ、プルタブの回収を

行っている。また、紙パック・ペットボトルの回収、リサ

イクルは自動販売機の業者が行っている。学校全体

としてのリサイクル状況はこのようになっているが、本

研究では生徒個人としてのリサイクル状況を調査す

るために１講座（２６人）を対象にアンケートを行った。

具体的な質問として 

Ｑ１．ゴミを出さないようにどんな工夫をしているか。 

Ｑ２．a>.リサイクルを行っているか。b>.具体的にどん

なものをリサイクルしているか。 

次に、ゴミの内容、排出量を調査するために、本校

の管理用務員の方々にインタビューを行った。 

  最後に、インタビューでわかったゴミの排出量をも

とに、二酸化炭素排出量を計算した。 

₂₂₂₂

₂₂₂₂

アンケート結果（ただし回答が多かった内容のみ

表記） 

Ａ１． 

・ⅰ 不必要なものを買わない。 ５人 

・ⅰ レジ袋をもらわない。 ６人 

・ⅰ 詰め替え用品を使う。 ４人 
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・ⅰ 裏紙を使う。 ３人           など 

Ａ２．a>. 

・Yes １８人   No ８人 

b>. 

・  古紙回収 

・  牛乳パック 

・  カン・ビン 

・  紙パック 

・  ペットボトル               など 

まずアンケートから明らかなのは、約２/３がリサイク

ルを行っているということである。この結果が多いのか、

少ないのかはわからないが、リサイクルが間違いなく

生活にも取り込まれていることがうかがえる。それは、

Ａ１の回答のほとんどが生活の中で無理なくこなせる、

工夫によるリサイクルであることからわかる。このように、

リサイクルはもはや常識となっている。 

では、リサイクルとはどれほど環境にやさしいのか。

Ａ１の回答として最も多いレジ袋を例にとって考えて

みる。スーパーやコンビニなどで使われているレジ袋

は、ポリエチレン製である。ポリエチレンは炭素(C)と

水素(H)で構成されているプラスチックだ。ポリエチレ

ンから CO2 が排出されるというのは、ポリエチレンを

燃やす反応であ り、理論的に は 、ポリエチレ ン

(nC2H4)と酸素(O2)を反応させ、その結果、二酸化炭

素(CO2)と水(H2O)が発生する反応だ。nC2H4+3nO2

→2nCO2+2nH2O 

この式から計算するとポリエチレン 28ｇを燃焼させ

ると 88ｇの二酸化炭素(CO2)が発生するという事にな

る（ただし、炭素(C)の分子量を 12、水素(H)を 1、酸

素(O)を 16 とする）。またレジ袋の重量は手提げ部分

も入れて、53cm×30cm の一般的なサイズの袋で 7g

とする。ポリエチレン 28g を完全燃焼させた場合に発

生する CO2 の量は 88g だから、7g のレジ袋を完全燃

焼させた場合に発生する CO2 の量は 22g となる。ま

たレジ袋が最終消費者にわたるまでに、ポリエチレン

の製造段階で１kg あたり 1.231kg、レジ袋の製造段階

で 0.281ｋｇの二酸化炭素が排出されている。よって７

g のレジ袋を製造するのに少なくとも 10.6g の二酸化

炭素が発生していることになる。つまり、レジ袋を１袋

断ったときに削減できる二酸化炭素は合計で約 33g

となる。また、国民一人あたり年間約 300 枚のレジ袋

を受け取っているので、300 枚全て断ったとして、9.9

ｋｇ。原油に換算するとペットボトル約 2、3 本に値する。

一人が一年間、レジ袋を断り続けるだけで、こんなに

もの原油、二酸化炭素を削減できると考えると、リサイ

クルの大切さがよくわかる。 

インタビューの結果 

・  自動販売機の業者が回収するペットボトル・紙パ

ックなどは夏で月に２ｔトラック２杯分、冬で１杯分、年

間月平均 1.5 杯分である。 

・  金属・大型ゴミ類は第４木曜に回収 

・  古紙は火曜に回収 

・  その他の一般ゴミは毎週、月・水・金に回収 

・  一般ゴミの半分以上が菓子類などの包装紙 

 学校から排出されるゴミの量・種類は上記の通りで

ある。業者に回収されたペットボトル・紙パックはおそ

らくリサイクルされているのだろうが、詳しくは調べら

れていないのでわからない。ここで注目したいのは一

般ゴミである。私たちが普段菓子類を食べ、何気なく

捨てている包装紙は焼却時にどれほどの量の二酸

化炭素を発生させているのか。菓子類のゴミの素材

は、若干の紙も含むが、ここでは計算のためプラスチ

ックとして考える。また、半分以上が菓子類の包装紙

なので、一般ゴミの２/３が菓子類のゴミであるとする。 
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年度 クラス数 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 合計 平均

H１３ 27 98 111 77 74 59 128 547 91

H１４ 27 94 92 104 98 65 157 108 108 92 83 82 130 1213 101

H１５ 27 120 99 120 99 77 168 115 101 95 108 82 133 1317 110

H１６ 28 129 100 110 120 89 177 114 121 117 99 92 144 1412 118

H１７ 28 143 120 119 120 101 158 128 119 106 98 99 157 1468 122

H１８ 28 112 119 122 105 88 152 106 118 103 98 95 131 1349 112

H１９ 27 109 104 100 92 87 149 117 117 103 81 114 134 1307 109

H２０ 27 121 95 104 94 75 115 99 80 106 82 95 146 1212 101

H２１ 27 131 94 94 99 82 137 96 103 95 75 92 129 1006 84

120 103 109 103 83 152 110 108 102 91 94 139月平均  

・表１ 本校の一般ゴミ一月あたりの排出量（単位：kg）の統計（H13.4 月～H21.3 月） 

 

エネルギー源などエネルギー源などエネルギー源などエネルギー源など 二酸化炭素排出係数二酸化炭素排出係数二酸化炭素排出係数二酸化炭素排出係数 

灯 油 2.51kgCO
2
/L

＊9

 

ガソリン 2.31kgCO
2
/L

＊9

 

ジェット燃料 2.4kgCO
2
/L

＊9

 

軽 油 2.64kgCO
2
/L

＊9

 

都市ガス 2.15kgCO
2
/m3

＊9

 

電 気 0.357kgCO
2
/kWh

＊9

 

プラスチックゴミ 2,680kgCO
2
/t

＊10

 

・表２ 二酸化炭素の排出係数 

http://www.microbes.jp/kankyo/kankiji/kb007.htm

より 

 

 

 

エネルギー源エネルギー源エネルギー源エネルギー源    

などなどなどなど 

利用（排出）量利用（排出）量利用（排出）量利用（排出）量 二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素二酸化炭素    

排出量排出量排出量排出量 

灯 油 1,756.4L 4,408.56kg 

ガソリン 755L 1,744.05kg 

ジェット燃料 398.4L 956.16kg 

軽 油 2.95L 7.8kg 

都市ガス 69.1m3 148.57kg 

電 気 4,056.9kWh 1,448.31kg 

プラスチックゴミ 40kg 11.2kg 

総総総総        合合合合        計計計計 8,724.65kg8,724.65kg8,724.65kg8,724.65kg  

・表３ 表２の二酸化炭素の排出係数とエネルギー源

などの消費量から算出した二酸化炭素の排出量 

http://www.microbes.jp/kankyo/kankiji/kb007.htm 

より

ⅰ H.20 を例にとって考えてみると、一般ゴミの排出量

は年間 1212ｋｇ。そのうち菓子類の包装紙は２/３であ

るから、年間約 800ｋｇ。表３のプラスチックの項目によ

ると、排出量40ｋｇから二酸化炭素11.2ｋｇが発生する

から 

   800÷40×11.2＝224（ｋｇ） 

 ゆえに H.20 には菓子類の包装紙のみから 224ｋｇ

の二酸化炭素が排出されていることがわかる。これは

レジ袋の二酸化炭素排出量に比べても大変多い。菓

子類の包装紙によって発生した二酸化炭素をレジ袋

を断ることで削減しようとすると、23 人が一年間レジ

袋を断り続けなければならないことになる。 

   

₂₂₂₂

考察から菓子類の包装紙が予想外に多くの二酸

化炭素排出の原因になっていることがわかった。逆

に言えば、菓子類を食べなければそれだけ多くの二

酸化炭素を削減できるということである。環境のことを

思うならば、菓子類を控えるべきだ。菓子類に限らず

とも、生活のちょっとした工夫や心掛けを続けることが
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環境の改善につながる。今回の研究で数字として目

の前に明らかになったことで、環境問題が思ったより

も深刻で身近なことが再確認された。これをきっかけ

に私たちは生活を見直していくべきではないか。 

 

 

₂₂₂₂ 生徒の皆さんアンケートにご協力ありがとうござい

ました。また管理用務員の方々、インタビューに丁寧

にお答えいただきありがとうございました。 

 

 

1) 新データガイド 地球環境 本間慎 

2) ポプラディア情報館 ゴミとリサイクル 

3) http://www.microbes.jp/kankyo/kankiji/kb007.h

tm 

4) http://www.rite.or.jp/Japanese/kicho/kikaku/n

ow/now33/33_02_03.pdf 

5) http://www.niji.or.jp/home/taru/mytown/gomi.

html 
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₂₂₂₂

ⅰ

₂₂₂₂

₂₂₂₂

まず一般に静電気とは、物体に溜まったまま動か

ない電気のことを言う。静電気には、接触帯電、摩擦

帯電、はく離帯電、衝突帯電がある。接触帯電とは、

二つの物質が接触したときに起こり、物と物が触れ合

っただけで起こるわけであるから、常時起こっていると

言っても過言ではない。摩擦帯電は、物と物をこすり

合わせたときに起こる。幼少期に、服と下敷きをこすり

合わせて髪を立てたことがあるのではないだろうか。

これも摩擦帯電の一種である。はく離帯電は、触れ

合っているものを剥がしたときに起こる。シールなどを

剥がしたときにも、実ははく離帯電が起きているのだ。

衝突帯電は、物と物がぶつかり合ったときに発生する。

普段、「静電気が起きた」ということがあるが、これは

正確には「静電気によって火花放電が起きた」という

こととなる。火花放電とは、気体中の放電で急激に火

花が発生する現象である。日常生活では放電が起き

る前に、上記のいずれかにより帯電し、物体間の電

圧がある一定の大きさに達したときに火花放電が起こ

る。 

 

( ) 
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ph

ph

 

ⅰ

25

20%  

ⅰ

 

 

₂₂₂₂

まず、第 2 学年の１、２組の生徒に静電気に関する

アンケート協力を依頼した。また、先生方にも協力し

ていただいた。実際に行ったアンケートは以下のもの

である。 

 

静電気に関するアンケート 

Q1 日常生活で静電気で「パチッ」と感じる事が 

   ありますか。 

 よくある  時々ある  ほとんどない 

Q2 上記のことをよく感じる場所と条件を教えてく 

   ださい。 

Q3 静電気防止グッズをしていますか。何を使  

   用していますか。 

Q4 下記の中で当てはまるもの全てに○をつけ 

   てください。 

 肩こり  腰痛  冷え性  ジャンクフードをよく  

 食べる 

 

アンケート結果をまとめると以下のようになった。

Q1 の結果からグラフを作成した。 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

男子　

女子

男女合計

よくある　

時々ある

ほとんどない

 

 

Q2

HR

 

Q3

 

Q4  

0% 20% 40% 60% 80% 100%

男子

女子

男女合計

肩こり

腰痛

冷え性

ジャンクフード

なし
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20%

40%

60%

80%

100%

よくある 時々ある ほとんどない

なし

ジャンクフード

冷え性

腰痛

肩こり

    

アンケート結果の２つのグラフをまとめ、上のグラフ

を作成した。グラフとアンケートから、男性よりも女性

の方が静電気による火花放電を多く感じているという

結果が出た。また、静電気による火花放電を感じてい

る人の多くは、肩こり、腰痛、冷え性など、血液の循

環の悪さから来る症状をもっている。このことから、静

電気による火花放電を感じている人は、血液の濃度

が高い可能性がある。 

 また、制服着用時の静電気の帯電率を、以下の表

を参考に調べた。 

 ＋ アクリル 

 ↑ ポリエステル 

    絹 

    革 

    綿 

    人体 

    レーヨン 

 ↓ ナイロン 

 － 毛 

 

上の表は、主な衣服の素材を＋、－の帯電率の大

きさを基に並べたもので、離れているものどうしほど、

静電気による火花放電が起こりやすい。 

今回は、制服を対象とし、また授業中に使用している

人が多数いるので、ひざ掛けも対象とした。使用され

ている割合が高いことから、素材をそれぞれ以下のよ

うに定める。 

 

ブレザー     → 毛、ポリエステル 

カッターシャツ  → 綿 

カーディガン   → 毛 

コート       → 毛 

肌着       → ポリエステル、アクリル 

ひざ掛け    → ポリエステル 

 

この素材を帯電率の表で見ると、制服着用時は静

電気による火花放電が起こりやすいと言える。 

 静電気の発生しやすい環境に基づき、校内で温度、

湿度の計測を行った。その結果、アンケートで静電気

をよく感じるという回答が多かった地学実験室のほう

が、HR 教室よりも湿度が低かった。 

₂₂₂₂ ₂₂₂₂

₂₂₂₂

結果から、制服着用時に起こる静電気による火花

放電は、衣服の着合わせが原因の一つであることが

わかる。だが、アンケート結果には個人差が見られた

ので、他の原因もあると考えられる。そこでアンケート

の回答に多かった地学実験室と少なかった HR 教室

を例に、他の原因、それに対する対策をまとめた。 

まずひとつは、空気の乾燥である。使用する講座
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が少ない地学実験室は、人の出入りが少ないので、

人から空気中に放出される水蒸気量が相対的に少

ないと言える。同時に、加湿器としての機能も果たす

暖房機を使用する合計時間も短くなるので、湿度が

上がる機会が少ない。空気の乾燥対策として、簡単

にできる事には、暖房機の水をこまめに補給すること、

霧吹きなどを用いて水をまくことが挙げられる。 

他の原因のひとつは、個人の体質である。体内の

血液が酸性化することで濃度が上がり、自然放電が

できにくい体質になっている可能性がある。そういっ

た場合、体内を弱アルカリ性に戻す必要があり、有効

成分を含む食物を摂取することが対策としてあげられ

る。具体的な食材としては、カルシウム・マグネシウ

ム・ナトリウム・カリウムなどを多く含む、大豆・大根な

どの山の食材、マグロ・アジ・イワシ・昆布・ひじきなど

の海の食材や、一般にも効果があると言われている、

イオウ化合物を多く含むタマネギなどがあげられる。

有効成分のなかには水溶性のものもあるので、効果

的に摂取するためには、汁も一緒に摂れる調理法が

望ましい。また、血液の循環をよくするために、体を

温めておくのも効果的だといわれる。 

上に記した対策で十分に静電気体質が改善され

ない場合は、静電気防止グッズを使用することも有効

である。 

₂₂₂₂

₂₂₂₂

今回の調査で、男性と女性の静電気による火花放

電のおこりやすさの違いや発生条件などを具体的に

知ることができた。また、制服着用時、校内など、身

近な条件にしぼって調査を行い、その対策も簡単な

ものに絞ったので、今後の身の回りの静電気対策に

活用できるであろうことが期待される。 

    

 

今回研究をするにあたり、２年一貫の生徒の皆さん、

先生方にアンケート調査に協力していただいた。 

 

 

1) http://seidengaku.jp/ 

2) http://www.ishizuka-sangyo.co.jp/index.htm 

3) http://www.garafaku.com/ele/02learn/04.ht

ml 

4) http://www.seidenki-100.com/2005/12/post.

html 

5) http://www.akia-ds.com/seidenki/ 

6) http://ja.wikipedia.org/wiki/ 
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わが国の食料自給率は 40%と非常に低い値となっ

ている。とりわけ小麦、油脂類に至ってはその 90%以

上を輸入に頼っている。昭和初期に洋食屋が洋食の

子ども用定食をお子様ランチとして取り入れて以降、

1960 年頃からは爆発的な人気を帯び、新世代の洋

食化はますます進んだ。外食産業に支えられた日本

大衆の洋食化は国産で賄うことのできない食材の輸

入を促し、長距離の輸送が増えた。     

食材の輸入および輸送は航空機、船舶、 トラック

で行われており、使用する燃料が排出する CO₂が環

境問題に少なからず影響を与えていることは言うまで

もない。そこで、誰でも一度は食べた記憶があるだろ

うお子様ランチの食材が輸送過程で排出する CO₂量

を調べることにより、輸入に頼るわが国の食のあり方

を見つめ、環境に良いお子様ランチを提供できる可

能性を探る。 

 

₂₂₂₂

本研究では、あらゆるレストランで販売されているお

子様ランチの、定番であろうメニューを考え、それに使

用されている食材を対象とした。メニューは、チキンラ

イス，ミートスパゲティー，ミニオムレツ，エビフライ，ハ

ンバーグ，ウインナー，プリンの７品目である。それぞ

れの料理に使用されている食材は、書籍（

ⅰ BASIC cooking

）を参考とした。チキンライスは、

米，玉ねぎ，トマト。ミートスパゲティーは、小麦（パス

タ），牛ひき肉，ハム，玉ねぎ，にんじん，赤ワイン，ト

マト，オリーブオイル。ミニオムレツは、卵。エビフライ

は、ブラックタイガー，小麦粉，卵，パン粉，きゅうり（タ

ルタルソース）。ハンバーグは、牛肉，豚肉，玉ねぎ，

卵，牛乳，パン粉。ウインナーは、豚肉。プリンは、牛

乳，グラニュー糖，卵。なお、異なるメニューでも食材

が同じであれば、同じ生産地のものとした。したがって、

研究対象とした食材は、小麦粉，赤ワイン，オリーブオ

イル，ブラックタイガー，砂糖，きゅうり，トマト，玉ねぎ，

にんじん，米，鶏卵，牛肉，牛乳，豚肉の 14 である。 

本研究における準備として、まず、14 の食材の生

産地を調べた。わが国における食料自給率を、書籍

（  2009/10 ）のデ

ータを用いてそれぞれの食材について調べ、主に国

内で生産されているものはその都道府県、主に国外

で生産されているものは、その輸入相手国を生産地

とした。次に、インターネットを利用して日本国東京都

新宿区を始点とし、食材の生産地を終点とした直線

距離を調べた。なお、この際に書籍（太郎次郎社エ
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ディタス「コンビニ弁当 食べ物が世界を変えている

16 万キロの旅」）を参考にし、国内の都道府県であれ

ばその県庁所在地、国外であればその国の首都を

終点とした。そして、それぞれの食材に用いられてい

る日本国東京都新宿区までの運送手段と、その運送

手段で使用されている燃料および燃費を調べた。 

以上のことを研究準備とし、輸送にかかるCO₂排出

量の計算を行った。計算方法は、インターネットを参

考にした。計算式は、“CO₂＝輸送距離÷燃費×CO₂

排出係数”である。なお、

JALCARGO

時憧時器憧宏宏 硫時憧憧繰

崎

企憧宏宏宏 健

 

また、計算式中の CO
2
排出係数とは、電気やガス

などのエネルギーがどれだけ CO₂を排出するかを計

算したものである。これはエネルギーに限らず、アル

ミ缶やペットボトルなどの製品などにも用いられており、

これらは製作過程での排出量で求められる。排出量

の算定方法は、気候変動に関する政府間パネル

（IPCC）がガイドラインを定めており、その中で排出係

数の標準的な値が示されている。しかし、日本ではこ

の標準値は必ずしも使用せず、排出実態にあった係

数を試算して用いている。係数の値は、必要に応じ

て「温室効果ガス排出量算定方法検討会」で見直さ

れている。本研究では、環境省による環境情報デー

タベースを参考にした。 

計算のための基本情報を以下に示す。 

 

輸送手段

CO2排出係

数

トラック 2.32

船舶 2.85

航空機 2.46  

輸送手段 燃費(km/l)

トラック 3.34

船舶 0.00336  

 

 

食材食材食材食材 小麦粉 赤ワイン オリーブオイル ブラックタイガー 砂糖

輸送元輸送元輸送元輸送元 ワシントンD.C. パリ ローマ ジャカルタ バンコク

輸送先輸送先輸送先輸送先 東京 東京 東京 東京 東京

輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t. 10917km 12時間 12時間 7時間 4612.58km

輸送手段輸送手段輸送手段輸送手段 船舶 航空機 航空機 航空機 船舶

食材食材食材食材 キュウリ トマト 玉ねぎ ニンジン 米

輸送元輸送元輸送元輸送元 前橋 熊本 札幌 札幌 札幌

輸送先輸送先輸送先輸送先 新宿 新宿 新宿 新宿 新宿

輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t. 96.32km 885.96km 830.82km 830.82km 830.82km

輸送手段輸送手段輸送手段輸送手段 トラック トラック トラック トラック トラック

食材食材食材食材 鶏卵 牛肉 牛乳 豚肉

輸送元輸送元輸送元輸送元 千葉 札幌 札幌 鹿児島

輸送先輸送先輸送先輸送先 新宿 新宿 新宿 新宿

輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t.輸送d.or t. 37.63km 830.82km 830.82km 960.09km

輸送手段輸送手段輸送手段輸送手段 トラック トラック トラック トラック  

d.=distance t.=time 
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₂

₂ 計算の結果は次の通りである。 
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₂

₂

₂

₂ ₂

お子様ランチのメニューに使用されている食材だ

けでも、それぞれが異なる地方から輸送されており、

その際に多量の CO₂を排出していることが分かった。

その総量は、1322017kg にも及んでいる。 

輸送手段別のグラフを見てみると、航空機輸送、

船舶輸送における CO₂排出量がとてつもなく大量で

ある。これらは大きな物体を動かすエネルギーを生み

出すエンジンに大量の燃料が必要となるため、どれ

ほど燃費のよいエンジンを搭載していても、トラックと

比較すると燃料消費に伴う CO₂排出量の差は歴然で

ある。しかし、国内の輸送に使われるトラックでも産地

がばらついていれば、各地からの輸送距離を合わせ

ると長距離となり、特に畜産物は日本の北方および

南方が産地となっているためトラックで長い距離を走

ることになり、多量の CO₂を排出している。 

今回は食材の輸送量を無視して計算したため、食

材の量とも関係する CO₂排出量を求めることはできな

かったが、輸送量を考えた場合、輸送手段の燃費は

低下すると考えられる。燃費の悪さは CO₂排出量に

非常に関係してくるため、研究結果よりもさらに CO₂

排出量が増えることが予想される。 

今回、お子様ランチを対象として研究を行ったが、

その結果から日本の食生活全般においてCO₂排出と

いう環境への悪影響がどれほどであるかが分かった。

このことは地球規模の環境問題の原因として比較的

問題視されていないと思われるが、その改善を試み

ることは環境問題改善への取り組みのひとつとなり得

るだろう。 

食材の輸送過程で CO₂の排出量を抑えるために

は、まず輸送距離を縮めることが先決である。排出さ

 

13,220,126.97kg 
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れる CO₂の量は、輸送手段ならびに輸送距離に比例

して増えているため、その距離を縮めることが出来れ

ばかなりの排出量削減につながる。そして、輸送距

離を縮めるためにはやはり地産地消が最善である。

地産地消とは、ある地域で収穫した農水産物をその

地域内で消費することである。これは輸送距離が大

幅に短縮されるうえに、近年危惧されている食の安

全性についても保証されるという点で、農林水産省か

らも推進されている。食材のほとんどを輸入に頼って

いる現代、地産地消の実現は非常に難しいと思われ

るが、農林水産省においても推進活動がなされてい

るので、今後の広がりを期待したい。 

また、次に挙げられる改善策としては輸送手段の

燃費向上である。先に述べた通り、トラックよりも多量

に食材が輸送される航空機や船舶においては、より

よい燃費の使用が求められるのである。これについて

は、発達した科学技術による輸送手段の開発が必要

である。 

我々にとって、食することは生きるうえで必要な活

動であるのにも関わらず、我々の環境を悪化させて

いるという事実は到底無視することは出来ないだろ

う。 

₂

₂

₂ 我々が食べているものはほとんどがどこかから輸送

されてきたものである。それは国内のみならず、海を

越えた遠い外国からも輸送されているのである。輸送

手段であるトラック、航空機、船舶には非常に多くの

燃料が必要であり、燃料の消費に伴い多量の CO₂を

排出している。本研究の対象とした、子供たちが笑顔

で食べているお子様ランチにもCO₂の排出という影が

あったのだ。環境への悪影響を考えると、「夢のお子

様ランチは悪夢であった」と言っても過言ではないだ

ろう。そこで、環境に良い、本当の夢のお子様ランチ

をつくるためには、 

１．調理場に近い産地の食材を使うこと  

２．燃費の良い輸送手段を使うこと 

などが挙げられる。実現には、国内農畜産業の発展

および環境に良い工業技術の開発が必要である。食

の面からアプローチし、環境問題を考えることは我々

に必須の課題である。 

 

 

 本校図書館司書仲先生に定番のお子様ランチメニ

ューについての情報を提供していただいた。 

 

 

1) http://eco.goo.ne.jp/word/life/S00139_kaiset

su.html 

2) http://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch8e

n/conc8en/fuel_consumption_containership

s.html 

3) http://www.benricho.org/map_straightdista

nce/ 

4) http://www.erc.pref.fukui.jp/envdb/sg/ 

5) http://www.f-l.co.jp/eco/calculate.html 

6) http://www.jal.co.jp/jalcargo/about/jonboard

/415/02.html 

7) http://www.maff.go.jp/j/seisan/gizyutu/tisan_tis

yo/index.html 

8)  

9) BASIC cooking

 

10) ⅰ

ⅰ 16  

11) ⅰ 20/09/10  
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前述の通り、環境には様々な価値があるが、これら

は支払意思額と受入補償額によって表すことができ

る。支払意思額とは、環境変化に対して最大支払っ

てもよい金額で、受入補償額は少なくとも必要な金額

のことである。では、なぜこれらが環境の価値に相当

するのか。次の四点に分けて説明する。 

①環境変化を評価したものである 

支払意思額や受入補償額は、環境の改善または悪

化という環境変化に対して定義されるものであるため、

環境自体の価値を求めることはできない。 

②効用の変化を反映したものである 

その効用が上昇すれば、これらの額は増加する。よ

って支払意思額や受入補償額は価値を貨幣単位に

換算したものであると言える。 
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③個人によって額は異なる。 

これは個人の環境に対する価値観を反映している。 

④支払意思額と受入補償額はそれぞれ異なる額と

なることがある。 

環境破壊を抑制する強い意思がある人は、受入補償

額が無限大となることがあるが、自分の所得以上の

額は払えないため、支払意思額との間に大きな差が

生じる。このように、受入補償額は極端に高い金額を

とることがあるため、実際の環境政策には支払意思

額が用いられることが多い。 

以上の四点より、これらは環境の価値を金額に換

算して評価する際の尺度となるが、市場価格のように

市場データとして入手できないため、特別な評価手

法でこれらを推定することが必要とされる。 

次に、環境の価値を人々に直接尋ねることで、金

銭単位に換算して評価する方法である表明選好法

について述べる。これは、仮想評価法(CVM)とコン

ジョイント分析に分類される。前者は環境に対する支

払意思額や受入補償額を尋ねることで評価する方法

で、後者は複数の環境対策を提示し、その選好を尋

ねることで評価する方法である。ここでは前者につい

て取り上げ、その特徴をまとめる。まず、利点は利用

価値及び非利用価値を評価することができ、適用範

囲が広いことである。問題点は、アンケート調査の費

用がかかることや、アンケート設問の仕方によって回

答が変わるなど、バイアスの影響を受けやすいという

ことである。 

 

培₂培₂培₂培₂ ₂₂₂₂

洛北高校生徒６２名及び教職員を含む成人８名に、

次のような自由回答形式のアンケート調査を行った。 

「(ⅰ)環境を改善するために資金を募るとき、あな

たの支払意思額はいくらですか？(ⅱ)また、一人あた

り必要だと思う金額はいくらですか？」 

アンケート結果より、生徒・成人別にそれぞれの平

均値を出し、支払意思額と受入補償額を比較した。 

 

₂₂₂₂

生徒の平均値 

  平均（円） 

支払意思額 21740.5 

受入補償額 114926.9 

 

 以後グラフに関してはそれぞれが示した金額にば

らつきが見られたため、グラフの詳細な数値を明確に

するために、２つに分けた。 
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受入補償額（生徒）
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支払意思額と受入補償額の多少（生徒） 

支払意思額＝受入補償額 ２６人 

支払意思額＞受入補償額 ８人 

支払意思額＜受入補償額 ２１人 

 

教員を含む成人８名の平均値 

  平均（円） 

支払意思額 13912.5 

受入補償額 18850 

 

支払意思額と受入補償額の多少（成人） 

支払意思額＝受入補償額 ２人 

支払意思額＞受入補償額 ２人 

支払意思額＜受入補償額 ２人 
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なお受入補償額を保留とした人が２人いた。 

    

₂₂₂₂

＜アンケート結果より＞ 

生徒と成人の示した支払意思額及び受入補償額

を比較すると、どちらも生徒の方が高い金額を示した。

支払意思額において生徒には 100000 円を超える生

徒が数人見られ、平均値に影響した。実際に所得の

ある成人の回答の多くが、現実的な金額だった。どち

らも 1000 円までを妥当とする人が多かった。また、受

入補償額において生徒と成人の示した金額の差が

顕著に見られた。生徒では 5000 円までに集中し、成

人は 1000 円までとする回答が多かった。受入補償

額はどのような事業を行い、どのような人を対象に募

金を行うかによって変わるという意見がいくつかあっ

た。 
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次に支払意思額と受入補償額の多少を比較する。

「支払意思額＝受入補償額」の場合、必要とされる金

額と同じ金額を払う意思がある、または払うことができ

るということを表す。生徒においては１００円から１０００

円までの金額を答えた人が過半数で、高校生の金銭

感覚では 1000 円までが妥当とする回答が多く見ら

れた。(グラフ参照) 

支払意思額＝受入補償額の人の人数と金額
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また「支払意思額＞受入補償額」の場合について

は、「国民一人あたり□□円払えば十分」だとする見

積もりに基づいて、意思額をその額よりも高く設定し

た人が多かった。各人が示した金額にはばらつきが

あったが、受入補償額よりも支払意思額の方が高い

といっても、その金額差はさほど開かなかった。 

さらに「支払意思額＜受入補償額」の場合、必要と

される金額よりも、「財布と相談して支払意思額を低く

設定した」という声が多くあがった。支払意思額の平

均値は 1710.4 円であり、受入補償額の平均値は

298260.1 円で、特に後者は他のパターンの人の平

均値に比べ、圧倒的に高かった。このことから、環境

に対する意識の高さがうかがえる。 

＜調査方法について＞ 

支払意思額や受入補償額を尋ねる場合に CVM

を用いるが、これは本来、現在の環境の状態だけで

はなく変化後の仮想状態も示す必要がある。しかし、

今回の設問では変化後の状態が明示されておらず

具体性に欠けるため、正しく環境の価値を評価して

いるとは言い難い。 

また、今回は自由回答形式でアンケートを行った

が、設問の意図に沿わない回答や極端な金額を示し

た無効回答がいくつか見受けられるなど、支払意思

額や受入補償額を正しく評価した信頼性の高い結果

を得るのは困難だった。 

 

₂₂₂₂

環境の価値は支払意思額や受入補償額によって

内部化することができる。これらはアンケート調査によ

って調べることができ、人々に直接聞くことで環境を

評価する方法は、各々の価値観を率直に反映すると

いう点で有効である。今回のアンケート調査から生徒

と成人の示した金額には大きな差が見られた。また、

支払意思額と受入補償額の多少を比較しても、どち

らを多く支払うかという分類によって、それぞれの環

境に対する意識の違いがうかがえた。しかし、アンケ

ートは回答形式や設問の内容、対象とする人々によ

って結果が左右されることが多々あり、これらのバイア

スを減らし、信頼性の高い結果を得るためには、質問

内容をできるだけ回答しやすいものにするなどの工

夫が必要である。 

 

 

 

 

 

1) ⅰ ⅰ

 

2) http://heartland.geocities.jp 

3) http://www.f.waseda.jp 
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₂ ₂  
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ⅰ

省エネ製品に買い換えることが必ずしも環境によいことであるといえないということが得られた。 

 

₂₂₂₂

近年「地球温暖化」や「酸性雨」などといった地球

環境問題が深刻化しており、地球環境の保護のため

に世界中で様々な取り組みが行われている。 

日本政府は身近な取り組みとして、電化製品の購

入およびリサイクルによるエコポイントの進呈や、環境

に配慮した車を購入することによる減税、いわゆる

「エコカー減税」などによる環境に優しい製品を使うこ

とを推進する活動などを行っている。また、有用な資

源の再利用を促進し、廃棄物を減らすために家電リ

サイクル法（特定家庭用機器再商品化法）を制定し、

環境保護に関わる法も整えた。その結果、積極的に

リサイクルをする人が増加し、廃棄物が減少した。 

そこで私たちは、家庭でどのようなものを買い換え

たかについてのアンケートを実施した。以下がアンケ

ートの結果である。洛北高校の２年生１組から４組ま

での１３８人に回答してもらった。なお、ここには家電

製品の買い換えのみを記載することにした。 

右上の表からテレビを買い換えた人が多いことが

分かる。テレビを買い換えた理由として 

・地上デジタル放送対応のテレビに買い換えなけれ

ばならなかったから 

・壊れたから 

などがあげられた。 

製品名 人数

テレビジョン 22人

携帯電話 11人

iPod 7人

電子レンジ 7人

炊飯器 7人

冷蔵庫 6人

エアーコンディショナー 4人

洗濯機 4人

掃除機 3人

ウォークマン 3人

自動車 3人

パーソナルコンピューター 2人

電子辞書 2人

イヤフォン 2人

DVDレコーダー 2人

固定電話 1人

加湿器 1人

ストーブ 1人

PCディスプレイ 1人

自転車 1人

マッサージチェア 1人

その他 3人
 

 しかし、環境によい製品に買い換えることは必ずし

も環境によいといえるのであろうか。このような疑問を

持った私たちは、一番買い換えた人数が多かったテ

レビについて調べた。 

 

₂₂₂₂

環境省が開設した省エネ製品への買い換えによる

CO2 削減効果やランニングコストの低減効果を比較・

確認できる買い換えナビゲーションシステム「しんきゅ

うさん」を用いて、テレビの視聴時間を固定して買い

換え後の製品の画面の大きさを変えた場合と、画面

の大きさを固定して視聴時間を変えた場合について、
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買い換え以前の製品と買い換え後の製品の年間消

費電力量と年間 CO2 排出量をそれぞれ調べ、比較

した。買い換え以前の製品は 2001 年にソニーが発

売した KV-25DA1 型のテレビとし、買い換え後の製

品は同じくソニーの液晶テレビとした。画面の大きさと

視聴時間以外の条件はすべて固定した。年間消費

電力量と年間 CO2 排出量は以下のようにして求め

た。 

年間消費電力量（kWh/年）…一般家庭での 1 日あ

たりの平均視聴時間 4.5 時間、平均持続時間 19.5

時間を基準に算出。平均視聴時間を変えて調べた

場合は補正年間消費電力量をもとめた。 

補正年間消費電力量＝（（消費電力×平均視聴時

間[h/日]）＋（待機時消費電力×（24h－平均視聴時

間[h/日]））×365 日）÷1000 

年間 CO2 排出量…年間消費電力量に CO2 排出係

数（０．４５３㎏/1kWh）を乗じて算出。 

  

    

表 1，2 を参照。 

 

₂₂₂₂

画面の大きさがほぼ同じであるとき、省エネ製品の

ほうが消費電力量と CO2 排出量が少なかった。視聴

時間が多いほど買い換え前の製品との差が大きく、

家庭での平均視聴時間が長いほど環境面において

買い換えるメリットがあるといえる。しかし、画面が大き

くなるにつれて消費電力量や CO2 排出量が増加し

ているので、買い換え前の製品よりも大きな画面サイ

ズの製品を買うと、場合によっては買い換え後のほう

が環境に悪影響を及ぼす可能性がある。 

これらのことから、環境によい製品に買い換えるこ

とは必ずしも環境によいというわけではなく、画面サイ

ズによっては逆に環境によくないこともあるといえる。 

₂₂₂₂

₂₂₂₂

今回の結果から、省エネ製品に買い換えることが

必ずしも環境によいことであるといえないことがわかっ

た。環境によい買い換えをするには、現在使用して

いる製品と消費電力量などを比較し、より環境に負荷

のかからないものを選ぶことが大切である。一人ひと

りが各家庭の消費電力量について把握し、家庭の生

活にあった買い換えをすることが省エネ・エコにつな

がるのである。私たちも、それぞれの家庭の電化製

品について調べ、より環境にやさしい製品に買い換

えることができるように心がけたい。 

    

 

1) 省エネ製品買換ナビゲーション「しんきゅうさん」

ｈｔｔｐ：//shinkyusan.com 
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画面サイズ 型番

年間消費電力量

<kWｈ>

年間消費電力量の差

<kWｈ>

年間CO2排出量

<kg>

年間CO2排出量の差

<kg>

廃振 KV-25DA1 144 × 65 ×

液晶・16・17V型 KDL-16M1 54 -90 24 -41

液晶・19V型 KDL-19J5 42 -102 19 -46

液晶・20V型 KDL-20J1 63 -81 28 -35

KDL-20M1 63 -81 28 -35

液晶・22V型 KDL-22BX30H 68 -76 30 -35

KDL-22EX300 48 -96 21 -44

KDL-22J5 57 -87 25 -40

液晶・26V型 KDL-26EX300 57 -87 25 -40

KDL-26EX30R 93 -51 42 -23

KDL-26BX30H 94 -50 42 -23

KDL-26J5 91 -53 41 -24

KDL-26J1 91 -53 41 -24

液晶・32V型 KDL-32EX300 69 -75 31 -34

KDL-32EX30R 104 -40 47 -18

KDL-32EX700 91 -53 41 -24

KDL-32EX710 82 -62 37 -28

KDL-32BX30H 111 -33 50 -15

KDL-32F5 130 -14 58 -7

KDL-32F1 120 -24 54 -11

KDL-32J1 115 -29 52 -13

KDL-32JE1 86 -58 38 -27

液晶・40V型 KDL-40EX500 136 -8 61 -4

KDL-40EX700 120 -24 54 -11

KDL-40EX710 125 -19 56 -9

KDL-40HX700 175 31 79 14

KDL-40HX800 144 0 65 0

KDL-40HX80R 173 29 78 13

KDL-40LX900 153 9 69 4

KDL-40NX800 163 19 73 8

KDL-40V5 149 5 67 2

KDL-40F5 201 57 91 26

KDL-40W5 207 63 93 28

KDL-40F1 171 27 77 12

KDL-40V1 173 29 78 13

KDL-40W1 209 65 94 29

KDL-40X1 217 73 98 33

KDL-40ZX1 209 65 94 29

液晶・46V型 KDL-46EX700 137 -7 62 -3

KDL-46HX700 210 66 95 30

KDL-46HX800 165 21 74 9

KDL-46HX80R 185 41 83 18

KDL-46HX900 204 60 92 27

KDL-46LX900 178 34 80 15

KDL-46NX800 177 33 80 15

KDL-46V5 162 18 73 8

KDL-46W5 227 83 102 37

KDL-46F5 221 77 100 35

KDL-46F1 213 69 96 31

KDL-46V1 213 69 96 31

KDL-46W1 246 102 111 46

KDL-46X1 251 107 113 48

液晶・52V型 KDL-52EX700 155 11 70 5

KDL-52HX900 215 71 97 32

KDL-52LX900 190 46 86 21

KDL-52W5 280 136 126 61

KDL-52V1 227 83 102 37

KDL-52X1 256 112 115 50

液晶・55V型 KDL-55HX80R 210 66 95 30

液晶・60V型 KDL-60LX900 230 86 104 39

ワイヤレス液晶・46V型 KDL-46ZX5 198 54 89 24

ワイヤレス液晶・52V型 KDL-52ZX5 209 65 94 29  

表１ 
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平均視聴時間 エコタップ使用 年間消費電力量[前→後（差）] 年間CO2排出量[前→後（差）]

1時間/日 ○ 31→12(19) 14→5(9)

× 34→13(21) 15→5(10)

2時間/日 ○ 63→25(38) 28→11(17)

× 65→25(40) 29→11(18)

3時間/日 ○ 94→37(57) 42→16(26)

× 96→38(58) 43→17(26)

4時間/日 ○ 126→50(76) 57→22(35)

× 128→50(78) 57→22(35)

5時間/日 ○ 157→62(95) 71→28(43)

× 159→63(96) 72→28(44)

6時間/日 ○ 189→75(114) 85→33(52)

× 191→75(116) 86→33(53)

7時間/日 ○ 220→87(113) 99→39(60)

× 222→88(134) 100→39(61)

8時間/日 ○ 252→100(153) 144→45(69)

× 253→100(153) 114→45(69)

9時間/日 ○ 283→112(171) 128→50(78)

× 285→113(172) 129→51(78)

10時間/日 ○ 315→125(190) 142→56(86)

× 316→125(191) 143→56(87)

11時間/日 ○ 346→137(209) 156→62(94)

× 348→138(210) 157→62(95)

12時間/日 ○ 378→150(228) 171→67(104)

× 379→150(229) 171→67(104)

13時間/日 ○ 409→162(247) 185→73(112)

× 411→163(248) 186→73(113)

14時間/日 ○ 441→175(266) 199→79(120)

× 442→175(267) 200→79(121)

15時間/日 ○ 472→187(285) 213→84(129)

× 473→187(286) 214→84(130)

16時間/日 ○ 504→200(304) 228→90(138)

× 505→200(305) 228→90(138)

17時間/日 ○ 535→212(323) 242→96(146)

× 536→212(234) 242→96(146)

18時間/日 ○ 567→225(342) 256→101(155)

× 568→225(343) 257→101(156)

19時間/日 ○ 598→237(361) 270→107(163)

× 599→237(362) 271→107(164)

20時間/日 ○ 630→250(380) 285→113(172)

× 630→250(380) 285→113(172)

21時間/日 ○ 622→262(400) 299→118(181)

× 622→262(400) 299→118(181)

22時間/日 ○ 693→275(418) 313→124(189)

× 693→275(418) 313→124(189)

23時間/日 ○ 725→287(438) 328→130(198)

× 725→287(438) 328→130(198)

24時間/日 ○ 756→300(456) 342→135(207)

× 756→300(456) 342→135(207)  

表２（KDL-26EX300 使用） 
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₂₂₂₂

ハイブリッドカーや電気自動車がエコだとよく言われる昨今、果たしてその真意は如何ほどなのか。本当にエ

コなのか否かを実証するにあたり最初にエコカーと言われるものに対する意識調査を行った。そしてその結果を

もとに、エコカーに対する人々のイメージとエコカーの実態との相違点を明確にした。 

 

 

 

 

 

ⅰⅰⅰⅰ

₂₂₂₂

年一組 40 人にハイブリッドカーおよび電気自動

車に関するアンケートをとり、エコカーに対する人々

の意識調査を行い、エコカーへのイメージと実態を比

較しながら、これらが将来的に環境にメリットのあるも

のとなり得るのかについて調査し、まとめた。 

 

アンケートの内容 

ⅰ
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ⅰ ⅰ

ⅰ ⅰ

₂₂₂₂

₂₂₂₂

1.電気自動車とは 

 電気自動車は、世間でハイブリッド車と同一と見な

されがちであるが、実はその解釈は大いに間違って

いる。ハイブリッド車は電気自動車の中で現在主力と

なっているものであり、電気自動車の中の一種であ

る。 

ハイブリッド車はエンジンとモーターがどちらも備え

付けてあるのに対し、電気自動車は文字通り、電力

を使ってモーターのみで走行する車のことを指す。 

 電気自動車には、電池を充電して使う電気自動車

(EV)と、燃料電池を発電して使う燃料電池自動車

(FCEV)の二種類がある。 

電気自動車のメリットとして挙げられるのは、 

１：走行時に二酸化炭素やその他の排気ガスを排出

しないこと 

２：騒音が少ないこと 

３：安価な夜間電力を充電に充てると、1 円/1L 程度

で利用できるためとても経済的で 

あること 

４：仕組みが従来の燃料車に比べ単純であるためメ

ンテナンスなどが容易であること 

などである。 

特に、二酸化炭素や排気ガスを排出しないという

点は、これからの環境問題対策において非常に魅力

的なメリットであると言える。 

しかし、次世代車と言われている電気自動車にも、

デメリットは存在する。 

１：現段階ではまだ搭載する電池のコストが高く、本

体価格も高価になってしまう 

２：日本各地に充電のインフラが整っていないた    

  め長距離走行に向かない 

などがあげられる。 

2.世間での認識と事実の比較 

(ⅰ)電気自動車について知っていること 

 近頃テレビなどのメディアで電気自動車が多く取り

上げられていることもあり、電気自動車に対する認識

には大きな間違いは見られなかった。しかし、3 割程

度の人がやはり電気自動車とハイブリッド車とを同一

のものと見なしている節があった。 

(ⅱ)電気自動車やハイブリッド車についてどのよう  

  なイメージを持っているか 

新市場の開放が期待される、低公害で環境にやさ

しい車であるなどのプラスのイメージもあったが、値段

が高そう、まだまだ改良の余地があるのではないかと

いったマイナスのイメージなども多かった。 

しかし現在も、電気自動車の分野は日進月歩であ

り、価格も徐々に下がりつつあり、様々な面での改良

が進んでいるので、まもなくこういったイメージも解消

されるだろう。 

(ⅲ)電気自動車はエコだと思うか否か 

  この質問には８割強の人が yes と答えた。その大

半は二酸化炭素が出ないからなどの環境面に対する

メリットを理由に挙げていた。しかし中には、テレビで

言っているから、と情報社会に流され、電気自動車の

本質をよく認識していない人もいた。 

No といった人の中には、そもそも電力を発電する時

点で二酸化炭素を排出しているので、果たして本当

にエコと言えるのだろうかといった鋭い意見もあった。 

 この点は私たちも疑問に思っていたので調査をした

ところ、一般的には、電気自動車は窒素酸化物、二

酸化炭素の排出や、発電所から排出される分を考慮

に入れても、通常の自動車よりもそれらの気体の排

出量が少なく、エコであるといわれているということが

わかった。 

また、ガソリン車で使用するガソリンの生産には、

大規模で高度な石油化学工場が必要となる。このた

め、産油国の中でも自国で消費されるガソリンをすべ

て国内で生産することのできる国はサウジアラビアく

らいであり、ほとんどの産油国は、原油を輸出してガ

ソリンを輸入している。日本に至っては、国内で石油

を採取することができないため、そのほとんどを輸入

に頼っている。その石油の運搬にかかる大型タンカ

ーのエネルギーや原油からの精製時に出る二酸化

炭素などを考慮すると、電気で充電するほうが環境
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に優しいといえる。 

３.今後の電気自動車市場の展望 

電気自動車の開発に取り組んでいるのはトヨタや

日産などの大手自動車工場だけではない。現在、中

小企業を含め 100 以上の会社が電気自動車の分野

への参入を試みている。 

上記で述べたように、電気自動車の動力は従来の

燃料自動車にくらべ仕組みが簡単である。そのため、

大手にくらべ財力の低い中小企業でも参入しやすい

というのが魅力といえる。 

  家庭のコンセントでも充電できる一人乗りの電気

自動車が最近登場したのをご存知だろうか。 

一回の充電で約７０キロまでの走行が可能であり価格

90 万円程度で手の届く値段設定である。 

この電気自動車を開発したのはある中小企業で本業

は看板塗装だ。看板塗装の技術は車体の塗装に生

かされている。また別の企業では古い型の車を電気

自動車として再リリースするという試みも行われてい

る。 

このように、今後は自社の技術をいかした個性豊

かな電気自動車が続々と登場し今後より大きな市場

への拡大が見込まれる。 

 

₂₂₂₂

₂ アンケート結果から見ると、企業がアピールしてい

るだけあって、電気自動車の機能性の認識にさほど

誤解はなかった。やはりハイブリッド車と電気自動車

の区別がつかない人が多いようである。 

次世代車である電気自動車に期待が高まる一方、

発展途上の分野とも言え、不透明な部分が多く、消

費者側が、理解しきれていない部分も多々あるように

感じた。 

 しかし私たち学生の視点から見ても電気自動車の

分野はこれから急速に発展していくといえるだろう。

地球を走る車のすべてが電気自動車になる日もそう

遠くはないのかも知れない。今後の電気自動車業界

に期待したい。 

 

 

洛北高校 2 年 1 組のみんなにはアンケートの御協

力をお願いし、数々の興味深い資料を提供していた

だいた。研究において大いにそれらが役立ち、助け

となった。 

 

 

1) 公害等の紹介と特徴について

http://www.erca.go.jp/taiki/now_car/content

_4_02.html 

2) ワイヤレスのバッテリー充電が暮らしを変える

http://www.tdk.co.jp/techmag/inductive/200

906/index2.htm 
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₂₂₂₂

近年、人類を滅ぼしかねない最大の敵として地球温暖化が君臨している。それは人類が作り出したのか、そ

れとも自然現象であるのか。地球温暖化が世界中で騒がれ、多数の説が飛び交う中、私たち三人は周囲の人

にアンケートを行い、また、インターネットで入念に調べた。そこから導き出された地球温暖化への人間の考えと

理論から地球温暖化の全貌に迫ってみた。 

 

₂₂₂₂

  近頃、地球温暖化が深刻化していると、さまざまな

マスメディアで取り上げられているが、地球温暖化に

ついての解釈は、それぞれの専門家によって異なる。

例えば、家でテレビを見ていても、番組によって温暖

化の解釈は当然のことながら異なっていて、温暖化

の最大の原因は、温室効果ガス（CO2）だとか、太陽

の活動の変化だとか、地球の温暖期とか好きな様に

言っている。 

今現在、一般論として、地球温暖化最大の原因は、

間違いなく温室効果ガスであると言われている。 

そのため、私たちのほとんどは温室効果ガスの削

減に取り組もうとしている。家庭ではクーラーやストー

ブの使用を控えたり、車を使用する代わりに自転車を

使ったりという工夫を行っている。また、近年、政府は

エコポイント制度というものを作ることで、国民に、たく

さんの温室効果ガスを出してしまう古い型の冷蔵庫

や車を、あまり温室効果ガスを出さない新しい型に変

えさせようとしている。 

このように私たち個人の取り組みと、政府の取り組

みが混ぜあわさった、これまでにない温室効果ガス

削減のための取り組みを行っている。決して十分なも

のではないが、人々の心に間違いなくエコの意識が

芽生えてきたに違いない。 

そんなご時勢のなか、温暖化の原因は温室効果

ガスではないという声をたまに耳をする。温暖化の最

大の原因は、太陽の活動の変化等の人間がどうしよ

うもない自然界のせいであるという意見である。 

この二つの意見のどちらが正しいのか。また、どち

らの意見をどのくらいの割合で人々は支持するのか。

そしてその支持率は年代によって変化したりするの

か。 さらにその二つの意見はコインのように裏表の

関係であって、決して共存するものではないのだろう

か、それともその両方が絡み合っていて、温暖化を促

進しているのだろうか。これらのさまざまな疑問を私た

ち三人は基本的に温室効果ガスが原因ではないとい

う観点から考察してみる。  

₂₂₂₂

₂₂₂₂

地球温暖化について人々がどのように考えている

のかについて調べるためにアンケートをとった。 

アンケートは、生徒３０人、教師１８人に行った。 

アンケート内容は「地球温暖化の最大の原因は何

だと考えるか。」「地球温暖化は自然的影響によるも

のであり、人為的影響は関与していないという説（ex 

温暖期説 太陽活動拡大説）を知っているか。そして

自然的影響と人為的影響はどのような比で地球温暖

化に関与していると考えるか。」 

という質問を行った。 

また、先ほどのアンケートとは別にインターネットで

温暖化に対する様々な意見を調べて様々な角度・立

場から温暖化を見つめる。 
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この二つの作業により得られた情報より温暖化の

現状・理由・最適な対処法を私たちなりに考えてみ

る。 

 

    

 まず、一つ目の質問である、「地球温暖化の最大

の原因は何だと考えるか。」の回答についての結果を

記す。 

まず生徒の回答を大きく人為的と自然的の二つに

分けると、人為的と回答した人が２８人、自然的と回

答した人がたったの二人であった。（グラフ参照） 

また、二つ目の質問の方であるが、まず上記の回

答結果でもわかるように、自然的と回答した人が非常

に少ない。口頭で聞いたところ、自然的原因につい

て全く知らないか、知っていても聞いたことがあるだ

けで詳しく知らない人がほとんどであった。そのため、

自然的影響と人為的影響の比率を聞くことはできな

かった。 

次に、教師の方の回答であるが、一つ目の質問の

方は生徒の回答とあまり変わらなかった。ほとんどの

回答が排気ガスか文明の過剰発展であった。 

そして、二つ目の質問の方であるが、これは生徒

の結果とは大きく異なった。ほとんどの先生が自然的

原因の存在を知っておられ、きちんと回答を聞くこと

ができた。比率は 10：0（人間：自然）が 2 人、7：3 が5

人、5：5 が 6 人、２：８が１人 0：10 が１人であった。（グ

ラフ参照） 

 

アンケート「地球温暖化の最大の原因」

0 5 10 15 20

排気ガス

文明の過剰発達

人口増加

森林伐採

電力消費

地球の温暖期

太陽活動の拡大

人
間

自
然

生徒

教師

 

アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」アンケート「地球温暖化の原因の割合(人間：自然)」

0:10

2:8

5:5

7:3

10:0

 

最後にインターネットで調べたことについて記す。 

まず、温暖化の原因は人間にあると考える派の理

由であるが、 

１ 人間が多量排出している温室効果ガス（二酸化

炭素、水蒸気等）が地球の宇宙空間に放つ熱を留め

逃がさないため。 

２ 上のグラフに関連して、排出された二酸化炭素

を吸収してくれる、植物及び生物を人間が破壊し

ているため。 

では次に、温暖化の原因は自然現象にあると考え

る派の理由であるが、 

Ⅰ 地球はこれまで、氷期（寒冷期）と間氷期（温

暖期）を繰り返しており、今日は温暖期にあたってい

るため。 

 Ⅱ 太陽黒点数の増加は、太陽から地球に降り注

ぐ放射エネルギーの増加をもたらすため、地球の平

均気温を上昇させるため。 

 Ⅲ 温暖期によって気温が上昇した結果、海から二

酸化炭素が放出され、二酸化炭素の大気中濃度が

上昇している。 

 また、それぞれの理由に対する反論も多数見られ

たので、次に記す。 

 １ ここ百年で上昇した気温は 0.74℃に過ぎず、地

球の歴史上、全く異常ではない。さらに化石燃料を

最も焚いた 1940 年から 1980 年に気温は下降してい

る。 

 Ⅰ 百年間で気温が 0.74℃上昇しているというのは、

過去の記録（百年間で気温が平均 0.14℃上昇）と比

べてはるかに急激であり、人工的に地球温暖化が進

んでいると考えざるをえない。 

 Ⅱ 最新の観測データを見ると、20 世紀半ば以降、
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長期的には太陽黒点数はほぼ横ばいか減少傾向を

示していて、太陽活動が活発化しているとは考えられ

ない。 

 Ⅲ 仮に海から二酸化炭素が放出され、大気中の

二酸化炭素濃度が上昇したとすると、その増加は多

くとも10ppm程度でしかなく、産業革命以来の濃度増

加量である 100ppm には遠く及ばないため主要な原

因ではない。 

    

₂₂₂₂

まず、私たちはアンケートを行った際に、アンケー

ト結果について予想をたてた。私たちの予想としては、

１つ目の質問「地球温暖化の最大の原因は何だと考

えるか」という質問の回答として最も多いのは、自動

車の排気ガスや、工場の排煙による CO2 などの温室

効果ガスが原因だという意見だと考えた。また、この

予想については、３の結果を参照していただくと分か

るが、ある程度的中したと言えよう。 

しかし、後から思ったことなのだが、今回私たちが

実施したアンケートの１つ目の質問事項は非常に漠

然としていた。そのため、ご協力いただいた先生方に

は、どの程度の回答をすればよいのか迷う、といった

ご指摘をいただいた。そのため、生徒の皆さんからの

回答も、種々様々な方面の回答が出てくることが懸

念されたが、ご協力いただいた皆さんの回答は、ある

程度まとまったものであった。 

アンケートでは、「地球温暖化は自然現象によるも

のであり、人間の活動は関係がないという説を聞いた

ことがありますか。」という質問もした。結果としては、

先生方は知っておられたが、生徒の皆さんは、「知ら

ない」、あるいは「聞いたことがない」という回答が多

数であった。そのため、「地球温暖化は自然現象であ

る」という説は、若い人たち、少なくとも高校生の間で

は、あまり深く浸透していないということが言えるだろ

う。 

それはやはり、近年の企業やマスメディアの影響

ではないだろうか。地球温暖化という問題がさまざま

な場面で大きく取り上げられるようになってから、たく

さんの企業が反地球温暖化を掲げた製品を開発して

きた。ノンフロン冷蔵庫などがその例として挙げられる

だろう。そのほかにも家電量販店業界では、エコポイ

ント制度が設けられ各社の競争は激化している。私

たちが、普段頻繁に目にするテレビや新聞、インター

ネットでは、「地球温暖化が起こっているのは人間の

文明の発達のせいだ」「私たちは地球温暖化を食い

止めなければいけない」といったことが言われ、その

多くで地球温暖化という現象は、私たち人類が発展

し、地球上での生活をほしいままにしてきた、その代

償であるかのように言われてきた。確かに、地球温暖

化の原因の一部が人間の生活によるものであるという

ことは間違ってはいないだろう。しかし、それがすべ

てなのだろうか。 

近年、多くの学者が「地球温暖化は自然現象であ

る」という説を提唱している。いや、それは地球温暖

化という問題が私たちの耳に入ってくるようになる、は

るか以前からだったのかもしれない。しかしそうである

にもかかわらず、それらの意見は、なかなか表には出

てこないし、私たちが耳にすることもあまりない。やは

りそれは前述したような、企業やマスメディアの影響

なのだろう。現代に生きる私たちは、どうしても身の回

りのマスメディアに影響されてしまう。しかし、それらに

すべて身を委ねるのではなく、さまざまな意見に耳を

傾けることが重要である。とともに、「地球温暖化」とい

う人類最大の問題に少なからず関心を持ち、多くの

意見を私たち自身が深く考えていかなければならな

い。 

また、温暖化について詳しく知ったとしてもそれで

温暖化が停止するわけではない。私たちは何か行動

を起こさなければならない。アンケート（先生）でも、イ

ンターネットの意見でも多かったのは、人為的原因と

自然的原因の共存であり、つまり少なくとも人為的原

因においては改善の余地があるということだ。そのこ

とをほとんどの人、特に大人は知っているであろうに、

どうして行動する人が少ないのであろうか。それもま

た情報の少なさが原因であると思われる。つまり、地

球温暖化の情報を手に入れた後は、次のステップで

ある地球温暖化の対策についての情報を手に入れ

なければならないのである。この繰り返しを幾度と行う
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ことで温暖化に対しての認知が深まるばかりか、地球

温暖化を食い止める力になりうるのではないだろう

か。 

 

₂₂₂₂

今回の一連の調査によって、地球温暖化は自動

車や排気ガスや工場の排煙による温室効果ガスとい

った、人類の豊かな生活や文明活動が原因であると

いう意見が多数であった。これは、現代の日本に生き

る人たちに共通することだろう。これは４で述べたよう

にやはりメディアによるところが大きいだろう。 

このようななかで、今の私たちにできることは何な

のかということを考えてみると、まずは地球温暖化のこ

とを私たちなりによく考え、いろいろなことを知ろうとす

ることが一番重要なのではないかと思う。今回調べて

みたなかで分かったように、地球温暖化の原因は確

かに人間によるところは大きいが、必ずしもそれだけ

ではなく、自然的なことも深くかかわっている。しかし

ながら、実際のところそのようなことはあまり知られて

いない。私たちはいろいろな意見に耳を傾け、それら

をよく知ろうとするべきなのだ。言い換えれば情報を

持っていないということは何の役にも立たないというこ

とだ。様々な手段で地球温暖化のことについて調べ、

たくさんの情報を手に入れること、これが、私たち三

人の考える地球温暖化への最適な対処法である。 

    

 

足立先生、田口先生、井上先生、長谷先生、田中

孝先生、四辻先生、岩城先生、三宮先生、川津先生、

平井先生、杉浦先生、仲先生、田川先生、伊藤先生

の計 1４人の先生方と、実習生の高谷さん、匿名の生

徒３０名様にアンケートに協力していただいた。 

 

 

1) http://www.sentaku.co.jp/contents/intervie

w/index.php?date=200802 

2) http://www.env.go.jp/earth/ondanka/stop20

08/ 
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₂₂₂₂

ネット等の各種メディアで、近年、エコバッグ有料

化について取り上げられているが、その中で、エコバ

ッグ運動は環境保全に対してほとんど効果がないと

いう意見を見つけた。私たちは無意識のうちに「レジ

袋を断ることは良い事だ」「エコバッグ使用を進めるべ

きだ」と思っているが、それが何故なのかは曖昧にし

か理解していない。 

エコバッグ運動は私たちにとって身近な取り組み

であり、その効果を理解することは、私たちのエコに

対する認識を養うことにつながる。また、メディアに流

されるまま行動するのでなく、自ら行動し、その意味

を理解するという点においても、この調査は不可欠で

ある。 

他のエコ運動、例えばハイブリッド自動車では、確

かに従来の自動車と比較して二酸化炭素排出量は

少ないが、安易に買い替えをすると、まだ使えるはず

の自動車が廃棄されることになるという、エコと矛盾し

た行動になることが指摘されている。 

「エコ」という言葉のイメージが先行して、環境に対

する悪影響を見逃しているという例は、ハイブリッド自

動車に限ったことではない。そのような点からも、私た

ちの身近にあるエコバッグ運動の効果を探ることは重

要であり、見直す必要がある。 

私たちの研究では、エコバッグおよびレジ袋によっ

て排出される総二酸化炭素量を比較しながら、エコ

バッグの環境対策への貢献性、レジ袋の有用性を社

会的、環境的側面から考察し、その結果からエコ運

動の是非を考えた。 

 

₂₂₂₂

ⅰ

 

 

 

 

 

( )

 

 

 

 

 

ⅰ

 

₂₂₂₂
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スーパーやコンビニ等で使われるレジ袋はポリエ

チレン製である。（ポリ塩化ビニルを使っているビニー

ル袋とは区別する。）ここで、レジ袋１枚を燃やしたと

きに排出される CO2 はどれほどだろうか。 

ポリエチレンの完全燃焼式は、 

C2H4 ＋ ３O2 → ２CO2 ＋ ２H2O 

炭素（C）、水素（H）、酸素（O）の分子量をそれぞれ

１２，１，１６とした場合、上の式より、ポリエチレンを２８

ｇ燃焼させると、８８ｇの二酸化炭素が発生することに

なる。手提げ部分も含め、５３cm×３０cm の一般的な

サイズのレジ袋の重量は７ｇなので、７ｇのレジ袋を完

全燃焼させると、２２ｇのＣＯ
２
を排出することになる。 

 それでは、レジ袋１枚ができるまで、どれだけＣＯ
２
を

排出しているだろうか。 

 ポリエチレンの製造で１kgあたり１.２３１kg＝１２３１g、

そこからレジ袋にする過程で１kg あたり０.２８１kg＝２

８１g の CO2 が発生する。また、材料の運搬にかかる

二酸化炭素量は、かなり微量なものなので、考えな

いこととする。レジ袋を７ｇと仮定すると、１kg のレジ袋

は、７g のレジ袋 

１０００g ÷ ７g＝１４２.８５・・・≒１４３枚分となる。よ

って、１枚の製造過程で 

（１２３１＋２８１）÷１４３＝１０.５７・・・≒１０.６g の CO2

が発生することになる。すなわち、７g のレジ袋１枚を

作って燃やすと、 

合計で１０.６＋２２＝３２.６g の CO2 が発生する。 

 調査によると、全国で１人あたり年間２６０枚のレジ

袋を使うことがわかった。上記の結果をもとにすると、

全国で一人あたり、 

燃焼時に２６０×２２＝５７２０g の CO2 排出。 

また、レジ袋１枚に石油は約２０ml＝０.０２ℓ使われて

いるので、 

２６０×０.０２＝５.２ℓの石油消費。 

また、製造過程を含めると、 

２６０×３２.６＝８４７６g の CO2 排出。 

ここで洛北生１組、２組８０名、教職員２名に対して、

アンケート調査を行った。 

 

 

57  

23  

あなたはレジ袋の受け取りを積極的に断っていますか？

57

23

はい

いいえ

 

 

64  

16  

あなたの家庭ではエコバッグを利用していますか？

64

16

はい

いいえ

 

 

77  

3  

レジ袋を再利用していますか？

3

77

はい

いいえ
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68  

12  

レジ袋をゴミ袋として再利用している割合

12

68

ゴミ袋

その他

 

 

 

5.2  

 

72  

8  

エコバッグ運動に賛成ですか？

8

72

賛成

反対

 

 

――はい４４人 

――いいえ 35 人 

――無回答１人 

レジ袋有料化に賛成ですか？

35

1

44

賛成

反対

無回答

 

 

結果は上記であった。 

その結果、家族の人数の平均は４.３人、一家庭で

年間にゴミ袋として再利用するレジ袋は、 

５.２（袋）×５２（週）＝２７０.４（枚）となる。 

つまり、洛北生一家庭で年間に使うレジ袋の量

は、 

２６０×４.３＝１１１８枚となる。すなわち、 

２７０.４÷１１１８＝０.２４１８６・・・≒０.２４＝２４％ 

すなわち、２４％再利用されていることになる。 

 ところで、調査によると、ゴミ袋は主にレジ袋同様ポ

リエチレンでできており、厚さもレジ袋とほとんど変わ

らない。まれに、焼却炉での急激な焼却温度の変化

を緩和し、焼却炉を長持ちさせるために、ポリエチレ

ンに炭酸カルシウムを添加したゴミ袋が存在する。こ

れは、強度が不足するので、ポリエチレンの厚さを増

す必要があるが、結果的に１枚あたりの CO2 量は不

添加品とさほど変わらない。したがって、単純計算で

は、レジ袋の CO2 排出量と、グラムあたりの値として

は、数値は変わらないことになる。ただ、レジ袋とゴミ

袋とでは、１枚の大きさがあきらかに違うので、１枚あ

たりの C02 排出量はゴミ袋のほうが多いことになる。し

かし、その分枚数を使わなくてよいということもある。 

 ちなみに、エコバック（ポリプロピレン製）の一枚あた

りの CO2 排出量は、大きさの違いにもよるが、約６００

ｇである。レジ袋を焼却したときのＣＯ
２
排出量は２２g

で、年間で５７２０g であるので、同じエコバックを１年

間使い続けた場合、 

５７２０－６００＝５１２０g 削減できることになる。 
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₂₂₂₂

アンケート調査から、エコバッグ運動に賛成する人

が多く、また、参加率も高いことがわかった。しかし、

レジ袋の二酸化炭素排出量を見てみると、日本人は

１年間でおよそ１Mｔを排出している計算になる(生産

過程を含み、かつ全て廃棄した場合)が、一方で、年

間あたりの自家用車の二酸化炭素排出量は 125Mt

であり、およそ３日で１年間のレジ袋の二酸化炭素排

出量に相当する量を排出している計算になる。 

また、レジ袋の需要は高く、アンケート結果からも、

再利用率は大きい。さらに、レジ袋を廃止すると仮定

したときに、レジ袋はスーパー等では万引き防止の

役割をしているため、新たな機材の導入などが予測

され、結果的に二酸化炭素は排出されることになる。 

以上の点から、エコバッグ運動には効果があるとは

言えるが、それは非常に薄いものである。現に、エコ

バックでの万引き被害や、デザインをたのしむひとが

すぐに買い換えて、ＣＯ
２
をレジ袋以上に出す結果と

なっていることなど、さまざまな問題がある。それに対

して、レジ袋は人々に欠かすことのできない、社会的

に大きな役割を担っているものである。ということが言

えるであろう。 

言い換えるならば、レジ袋削減運動をする前に他

にもっとできることがあるはずだ、ということである。 

全国民が３日間、自動車を使うのを自粛することで、

レジ袋１年分の二酸化炭素削減になるように、真面

目に二酸化炭素削減に取り組もうとするならエコバッ

グ運動ではなく、他の効果的な取り組みをするべきで

あると思われる。自家用車で買い物に行きエコバッグ

を使用してエコだというのは、ただの自己満足に過ぎ

ないだろう。 

アンケートでは、どういった理由でエコバッグ運動

に賛成なのかを問わなかったが、単純に結果を見て

みると、ほとんどの人が賛成と回答している。確かに

悪いことではないが、エコバッグ運動によって環境が

改善されるかどうかというと、皆無に等しい。多くの人

が、メディアの宣伝や呼びかけに騙され、企業にも利

用されている。これはグリーンウォッシング(

)

 

 

₂₂₂₂

「身近なことから」の精神は大切であるが、自己満

足で終わることのないように心がける必要がある。環

境のために、エコバッグを使うことから始めることは良

いことであるが、それで終わってはならない。環境に

対するムダはレジ袋に限ったことでなく、至る所に、

無数にあることを心がけることが大切である。 

また、「エコ」のイメージに惑わされず、その効果につ

いて言及し、グリーンウォッシングを見破る必要が、現

代社会に要求されている。 

    

 

京都府立洛北高校の生徒８０名および教職員２名

に、アンケートにご協力いただいた。 

 

 

1) http://blog.kamikura.com/archives/312 

2) http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B4%

E3%83%9F%E8%A2%8B 

3) http://www.plus-ondanka.net/d03_ecolog.ht

ml 

4) http://detail.chiebukuro.yahoo.o.jp/qa/quest

ion_detail/q1214017477?fr=rcmd_chie_deta

il 

5) http://oshiete1.goo.ner.jp/qa2734243.html 

6) http://d.hatena.ne.jp/muramototomoya/200

60509 

7) http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%

E3%82%A4%E3%83%90%E3%83%83%E3

%82%BO%E9%81%8B%E5%8B%95 

8) http://www.janian.jp/living/0507/050629893

8/1.php 

9) http://x-caliburn.net/menu1.html 

10) http://www.news.janjan.jp/living/0904/0904

081158/1.php 

11) http://www2u.biglobe.ne.jp/~GOMIKAN/su

n3/sun45a.htm 
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₂₂₂₂

過去 150 年間で、地上気温は世界的に上昇して

いる。世界平均すると、地上気温は過去 100 年間

（1906～2005 年）で約 0.74℃上昇した。この原因と

して、温室効果ガスの増加が一般的に挙げられてい

る。確かに、温室効果ガスとして最も有名な二酸化炭

素は、化石燃料（石炭、石油、天然ガス、ガソリン）の

燃焼などの人間の活動により、産業革命以来確実に

増加している。しかし、実際は人間の活動による二酸

化炭素の排出量より、火山活動などにより自然に発

生する量の方がはるかに多い。二酸化炭素の年間排

出量は、全ての発生源を合わせて 197 ｷﾞｶﾞﾄﾝである

が、このうち化石燃料の燃焼による量は、わずか 5 ｷﾞ

ｶﾞﾄﾝしかない。これは、全体の 2～3％であり、この量

の二酸化炭素によって上昇する気温は 0.004℃だけ

である。つまり、どれだけ化石燃料の使用を抑えても、

私たちに削減可能な二酸化炭素はこの範囲に限ら

れるのである。 

そこで私たちは、周期的に増減する太陽黒点数が、

地球温暖化に関係するという太陽黒点説に焦点を当

てて調べてみることにした。太陽黒点が地球温暖化

に影響することが分かれば、その周期から今後の気

候変動などの対策が可能になるのではないだろう

か。 

₂₂₂₂

₂₂₂₂

はじめに、太陽黒点とは太陽表面に現れる黒い斑

点のことである。約 6000℃である太陽に対して、黒

点部分の温度は、磁石の性質をもった強い磁場が、

太陽からの熱や光を妨げる影響で約 4000℃と低い。

そのために黒い斑点のようになって見える。（図１） 

 

(図１) 

太陽黒点は絶えず発生・消滅し、約 11 年周期で増

減を繰り返す。その数が極大の時期には太陽活動が

活発化、地球気温も上昇し、極小の時期には地球気

温が低下する傾向がある。 

 このことから、私たちが現在問題視している地球温

暖化が、人為的な理由によるものではなく、太陽黒点

によるものだと考えた。 

そこで、まず二酸化炭素を原因とする説の検証を

するために、二酸化炭素濃度と地球気温の変化の関

連性から、二酸化炭素の増加が気温の上昇に影響

を与えているのかどうかを調べる。 

次に、太陽黒点の増減周期と地球気温の変化を

比較し、太陽黒点と地球温暖化の関連性を調べる。 
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₂₂₂₂

₂₂₂₂ はじめに、二酸化炭素濃度と気温の変化を比較す

る。 2

1958 1988

    

2  

ⅰ  

11

 

2000  

クリックすると新しいウィンドウで開きます

3  

10

 

 

ⅰ
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₂₂₂₂

₂₂₂₂

図２のグラフの期間には、おそらく今日ほど地球温

暖化が問題視されておらず、対策も不十分で、人々

の危機感も改善意識も低かったであろう。しかし、二

酸化炭素濃度の低下が何度もみられる。二酸化炭素

が地球温暖化に影響するという説では、この時期に

二酸化炭素濃度が低下していることの説明ができな

い。 

そこで仮に、太陽黒点が原因であると考えてみる。

図２より、気温の変化と二酸化炭素の変化のグラフは

形状が一致する。よって、図６は、太陽黒点数の変化

と二酸化炭素濃度の変化も表していると考えることが

可能であることから、黒点の減少の周期に伴い二酸

化炭素濃度が低下したと考えることができる。 

図３のグラフから、最近太陽黒点数が極大となった

のは 2000 年であったが、その後は減少している。よ

って、黒点の減少が地球気温の低下に先立つことか

ら、今後地球の気温が低下すると考えることも可能

だ。 

図６のグラフからは、太陽黒点数の変化と、地球気

温の変化に明らかな相関関係があることがわかる。太

陽黒点数が増加すると、気温も上昇している。このこ

とから、太陽黒点が地球気温の上昇に影響している

可能性が示された。 

以上の結果から、地球温暖化に影響を与えている

のは、二酸化炭素ではなく太陽黒点である可能性が

高い。 
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ⅰ CO2 CO2

CO2 量を割り出した。その結果から私たちの生活の中で改善できる点をあげた。 

 

₂₂₂₂

私達はテレビで環境家計簿というものがあることを

知り、実際に使用してみることにした。 

環境家計簿とは、1996 年に環境庁（現 環境省）

が地球温暖化対策の一環として、電気・ガス・水道等

のエネルギー使用量を計算し、家庭や学校、企業か

ら排出される CO2 量を割り出し、確認することで主に

各家庭や学校内で環境について意識するために作

られたものである。 

環境家計簿は自治体、企業、および NPO 団体等

の団体で作成・公開されるようになった。また、インタ

ーネットのサイト上で入力可能な環境家計簿が普及

し、利用者も大幅に増加している。 

現在公開されている環境家計簿は主に以下のよう

なものである。 

・サイト上で算定数値のみ公開しているもの。 

・サイトに値を入力して自動的に算出されるもの。 

・サイトから MS-Excel ファイルをダウンロードして使

用するもの。 

環境家計簿の算定の際に使用されている排出係

数は主に環境省が公表している値を使用しているも

のが多いが、各々の地域で値を設定しているところも

ある。 

環境家計簿の利用者は主に30～50代で、現在は

女性の利用者が多いが、男性の利用者も徐々に増

加傾向にある。 

本論文では計算の結果得られた、洛北高校と私達

の家庭の CO2 排出量について報告し、今後の対策

等について考察する。 

 

₂₂₂₂

庭庭庭庭----山培₂山培₂山培₂山培₂ ₂₂₂₂

本研究で用いた使用量のデータは、実際に私達

の家庭で使用した 2010 年 9 月分の電気・ガス・水道

量である。一般家庭のデータ及び洛北高校の電気・

ガス・水道の使用量は双方とも関西電力、大阪ガス、

日本水道協会（関西地方支部）の数値を参考にし

た。 

また、今回の研究ではプロパンガス・灯油・軽油・

ガソリン・一般廃棄物（可燃ごみ）・地域冷暖房のデ

ータは利用していない。 

表１は主に環境家計簿で使用されている排出係数

をまとめたものである。 

(表１) 

環境省 NPOﾛｰﾊｽｸﾗﾌﾞ 東京電力 松下電器

電気

（kg-CO2/kWh）

都市ガス

（kg-CO2/㎥）

プロパンガス

（kg-CO2/kg）

灯油

（kg-CO2/ℓ）

軽油

（kg-CO2/ℓ）

ガソリン

（kg-CO2/ℓ）

水道

（kg-CO2/㎥）

一般廃棄物(可燃ゴミ)

（単位）

地域冷暖房

（kg-CO2/MJ）

0.39

2.1 2.1 or 2.21 2.28 2.1

0.39 0.339～0.932 4.425

3 6.5kg-CO2/㎥ 3 3

算定対象外 2.5 2.49 2.5

2.62.62算定対象外

2.3

算定対象外

2.3 2.32 2.3

0.36 0.36 0.36 0.58

算定対象外算定対象外0.34算定対象外

算定対象外 算定対象外 算定対象外0.057  

 今回は、
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:1kWh 0.36kg 

:1 2.1kg 

:1kg 3.0kg 

:1 0.58kg 

:1 2.5kg 

:1 2.3kg 

:1 2.6kg 

:1kg 0.84kg 

庭庭庭庭----庭培₂庭培₂庭培₂庭培₂ ₂₂₂₂

各家庭、学校から排出された CO2 排出量を計算

する。 

CO2 排出量は次の式で求められる。 

（使用量）×（CO2 排出係数）＝（CO2 排出量） 

各項目における CO2 排出量を合計することで全体

から排出されているCO2排出量が分かる。また、CO2

20 1

各項目において一人当たり

どれだけ排出しているかも調べるため、人数で割っ

た。 

 表２は各家庭と洛北高校の電気・ガス・水道の使用

量を示したものである。 

(表２) 

家庭M(4人) 家庭Ｙ(5人) 洛北高校(1180人)

電気(kwh) 98 491 61802

水道(㎥) 28 105 2000

ガス(㎥) 20 45 1772  

    

ⅰ 3

CO2 4 3

20

5 1

 

( 3) 

単位(ｋｇ) 家庭M(4人) 家庭Ｙ(5人) 洛北高校(1180人)

電気 35.28 176.76 22248.72

水道 16.24 60.9 1160

ガス 42 94.5 3721.2

一人当たり 23.38 66.43 22.99

人数合計 93.52 332.16 27129.92  

(表 4) 

ポリタンク(個) 家庭M(4人) 家庭Y(5人) 洛北高校(1180人)

電気 898 4499 566331

水道 413 1550 29527

ガス 1069 2405 94721

１人当たり 595 1690 585

人数合計 2380 8454 690579  

（表 5） 

テニスコート(面) 家庭M(4人) 家庭Y(5人) 洛北高校(1180人)

電気 1.69 8.48 1067.94

水道 0.78 2.92 55.68

ガス 2.02 4.54 178.62

１人当たり 1.12 3.19 1.1

人数合計 4.49 15.94 1302.24  

₂₂₂₂

私達の家庭と洛北高校の CO2 排出量の差の原因

で、最も可能性があるのは使用時間である。洛北高

校では、生徒は遅くとも夜７時までに学校を出るし、

先生方も深夜過ぎにはさすがに使用しておられない

だろう。深夜すぎまで残られておられるとしても、それ

は職員室などのごく限られた部屋だけだと思われる。

また、休日も使用される部屋が少ないと考えられる。

家庭 M は早寝を基本としていて、家庭 Y は深夜過ぎ

でも起きていることがあるようだ。このような違いを下

に示してみる。 

１、部屋の使用時間の長さ 

２、電化製品の違い、多さ、使用時間 

３、お風呂（プール）の使用有無、また入り方、その

頻度 

４、料理をするか、またその種類やコンロの使用時

間 

５、部屋数の違い 

この中で、私達が家庭で簡単に対策できるものは

何か。それは１～４である。１は早く寝て早く起きると

いう太陽に合わせた生活をすると、電気を使うことが

減るし、２は電化製品を必要な時に必要な分だけ使

用すれば良いだろう。また３は家族が続けてお風呂

に入れば水道代の節約にもなる。最後に、４の料理
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はその献立や作り方によってコンロ、レンジ、オーブ

ンの使用量などに大きく響いてくる。電気やガスの使

い方を考えて、料理をする必要もある。表２から、一

人当たりの CO2 の排出量は学校が一番少ない。学

校では使わない教室の電気をこまめに消したり、冷

暖房のオンオフをよくしたり、環境に対する意識が高

い。少し環境に対して意識してみるだけで、できるこ

とは多く見つかるだろう。小さなことから始めて、それ

を続けることが重要である。 

 

₂₂₂₂

CO２排出量に関しては、世界的に「気候変動に関

する国際連合枠組条約（気候変動枠組条約、地球

温暖化防止条約、温暖化防止条約）」が定められて

いる。大気中の CO2、メタン等、温室効果ガスの濃度

の安定化を目的とし、地球温暖化がもたらす様々な

悪影響を防止するための取り組みの原則や処置等を

定めている。この条約にのっとって定められたのが、

「気候変動に関する国際連合枠組条約の京都議定

書（京都議定書、気候変動枠組条約京都議定書）」

で、１９９７年１２月１１日に京都市の国際会館で開か

れた第３回気候変動枠組条約締約国会議（COP3）

で議決された議定書である。京都議定書では温室効

果ガスについて、2008 年から 2012 年までの 5 年間

を第 1 約束期間として、目標値を達成することが定め

られている。基準年を 1990 年とし、各国で削減値を

定めた。先進国では、少なくとも 5%の削減を目指す

とし日本は、6%の削減を約束した。国としての動きと

しては、2010 年 2 月 17 日に環境省が温室効果ガス

削減の目標達成に向けた行程表の素案を公表し、2

月 26 日には温暖化基本法案の素案を提示し、3 月

12 日に閣議決定された。 

CO2

Web

 

    

 

洛北高校事務の先生方に研究に必要な資料をい

ただいた。また、職員室の先生方にもお世話になっ

た。 

 

 

1) 環境省 Web サイト 

2) 全国地球温暖化防止活動推進センターWeb サ

イト 

3) 仙台市教育センター「インターネット環境家計

簿」 

4) 関西電力、大阪ガス、日本水道協会(関西地方

支部) 

5) Ｙａｈｏｏニュース－京都議定書
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