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Ⅰ 学校の概要 

１ 児童生徒数、学級数、教職員数 

(1) 生徒数      1 7 5名 

(2) 学級数  ３学科 ３クラス 

(3) 教職員数     75名 

    （平成25年２月28日現在）  

２ 地域の概況 

   本校の所在地である愛媛県の宇和島市は、四国の

南西部、愛媛県の南部に位置し、南予地方と呼ばれ

ている。西側には、宇和海が広がり、その他の三方

は、山地に囲まれている。その恵まれた自然とリア

ス式海岸という地形を生かし、魚類や真珠養殖の生

産量が全国でも有数の地域である。また、漁業も盛

んであり、“じゃこてん”に代表される練り製品も

有名である。 

海岸域や内陸部の段丘面では、柑橘類の栽培が盛

んである。 

したがって、本地域は、農業も含め第一次産業が

地域経済に大きな役割を果たしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   宇和島市下波の魚類養殖場の風景 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

宇和島市遊子 段畑 

 

 

 

３ 環境教育の全体計画等 

(1) GLOBE測定項目（水質）継続的な観測 

(2) 宇和海における養殖漁場環境の評価と地域へ

の情報発信 

(3) 生物学的視点からの海洋観測及び水質測定 

(4) 企業・地域との連携 

    

Ⅱ 研究主題 

宇和海における海洋環境保全のためのGLOBE活動の

推進 

 

Ⅲ 研究の概要 

 １ 研究のねらい 

本校の目の前に広がる宇和海は、魚類、真珠養殖

業が盛んであるが、一方で養殖業の発展に伴い、漁

場の自家汚染が進んでいる。このため、地場産業で

ある養殖業を発展させるためにも環境をモニタリン

グすることは重要である。また、1999年に魚病の蔓

延防止と漁場環境の改善を目的に「持続的養殖生産

確保法」が制定され、漁業者も環境に配慮した養殖

を行うことが必須となった。 

そこで、本校では、継続的に宇和海の海洋観測を

行うことにより、宇和海の自然環境について考えさ

せ、将来、地域における環境保全型養殖のリーダー

となる人材を育成するために研究主題を設定した。 

さらに、GLOBEに参加することにより、生徒に環境

問題を世界規模で考えられる視野を身に付けさせる

とともに、生徒の環境問題への興味・関心の喚起を

図りながら調査・研究を実践することを目的とし

た。 

本年度は、宇和海の海洋観測を継続的に実施する

ことによって蓄積した観測データの水産用水基準に

よる評価を行い、その結果を発信し、地域の水産業

や環境保全分野に貢献することを目標にGLOBE活動を

実施した。 

 

２ 校内の研究推進体制 

(1) 研究推進体制 

環境やエネルギー教育を推進するため、教員

で組織する「エネルギー・環境教育推進委員会」

を設置している。委員は、校長、教頭、推進委員

長、水産科（３科に各１名）、普通科、水産クラ

ブ（１名）、事務課（１名）の計９名である。ま

た、本研究は水産増殖科が中心となって活動を展

開・実践した。 
(2) 観測体制 

① 観測分野 

GLOBE観測分野の「水質」を測定した。 

 

（別紙様式２） 



② 観測地点 

観測は、本校敷地内の船舶係留用浮き桟橋

「学校浮き桟橋」(School Pier)（１年生）、

船舶で15分程度の距離にある本校の実習用生

簀「坂下津生簀」(Sakashizu Pier)（２年

生）の２か所の海域を定点とした。 
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③ 観測項目 

以下の７項目を観測した。 

ア 気温      イ 水温 

ウ 天候（雲量）  エ 比重（塩分濃度） 

オ 透明度     カ ｐＨ  

キ 溶存酸素量（DO） 

④ 観測回数及び観測者 

観測回数及び観測者については、「学校浮

き桟橋」では、水産増殖科１年生が週に２回

（月、木曜日）、「坂下津生簀」では、水産

増殖科２年生が週３回（月、水、金曜日）を

目安に観測を行った。また、観測は、各学年

の水産増殖科生徒全員が輪番で行った。これ

らは、平成22年９月から継続的に実施してお

り、平成25年３月６日までの実施回数は「学

校浮き桟橋」は2 1 6回、「坂下津生簀」は、

3 1 2回、２定点の合計は5 2 8回であった。 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

⑤ 観測時間 

学校浮き桟橋では昼休み（日本時間13：00）

に、坂下津生簀は放課後（日本時間16:00）に

観測を実施した。なお、坂下津生簀では、生

簀内で養殖している魚類（マダイ）の飼育管

理も同時に行った。なお、本校では、環境に

配慮した飼料（多孔質ペレット）をマダイに

給餌している。 

(3) 観測機器などの設置状況 

観測は、以下の機器と方法で実施した。 

① 気温・水温 ········· 棒状水銀温度計 

② 天候（雲量） ······· 目視 

③ 比重（塩分濃度） ··· 赤沼式比重計 

④ 透明度 ············· 透明度板 

⑤ ｐＨ ··············· pHメーター 

⑥ 溶存酸素量（DO） ··· DOメーター 
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３ 研究内容 

(1) グローブの教育課程への位置付け 

GLOBEの活動は、教科「水産」における教育

課程と密接な関係にある。特に、水産増殖科の教

育課程の中にその概念や活動は含まれている。科

目との関連が深いものを表１に示した。 

また、活動の評価は、科目として評価し、１年

生は、科目「水産基礎」、２年生では科目「総合

実習」において活動を評価した。 

 

      

 

 

 

表 1．GLOBE 活動における教育課程との関連

科　目 １年 ２年 ３年
水産基礎 ◎
栽培漁業 ○ ○ ○
水産生物 ○ ○ ○
海洋環境 ◎ ◎
総合実習 ◎ ◎
課題研究 ◎

◎　主科目　○関連科目

観測地点「坂下津生簀」 

測地点「学校浮き桟橋」 

「坂下津生簀」での観測の様子 

観測の様子 

赤沼式比重計 

pH メーター DO メーター

透明度版 

棒状水銀温度計 



 

(2) GLOBEを活用した教育実践 

GLOBE活動を通して、教科「水産」における

環境分野の内容を深化させるため、GLOBEを活

用した教育の実践法について検討した。 

実践について以下にまとめた。 

① 「坂下津生簀」における漁場環境の評価と地

域への情報発信 

学校の養殖実習施設である「坂下津生簀」

での観測を通して、地球環境や自然、命の大

切さについて、幅広い視野で考察できる力と、

時代の変化に対応した水産業に関する知識と

技術を育成することを目的とした。 

そのため、日々のGLOBE観測項目に加え、

水産増殖科の２・３年生が科目「総合実習」

や「海洋環境」、「課題研究」及び放課後に

おいて表２の項目を追加して海洋観測を実施

し、得られたデータから水産用水基準に基づ

き、漁場環境を評価した。 

さらに、評価結果を地域の水産業関係者に

向けて情報発信した。 

 

ア 材料及び方法 

観測項目と方法を表２にまとめた。 

 

 

 

 

 

 

(ｱ) 海中のCOD測定 

北原式採水器を用いて表層、５ｍ、及

び10ｍ層の海水を採水し、ポリ容器に収容

して実験室に持ち帰り測定を行った。測定

は、アルカリ性過マンガン酸カリウム－ヨ

ウ素滴定法を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ｲ) 泥中の硫化水素量測定 

エクマンバージ採泥器を用いて海底の

泥を採集し、ポリ容器に収容して実験室に

持ち帰り測定を行った。測定はまず、泥を

電子天秤で正確に計り取り、少量の蒸留水

でガラス製ガス発生装置の中に洗い入れた。

その後、９mol/L（18規定）の硫酸２ｍLを

添加し、発生した硫化水素量を検知管によ

り測定した。 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ｳ) クロロフィル量の測定 

北原式採水器で採水した表層水１Lに炭

酸マグネシウム（MgCO3）を1mL添加し、フ

ェオフィチン化を防止後、実験室にてガラ

ス繊維濾紙（GA-100,ADVANTEC社）を用い

て吸引ろ過を行った。その後、アセトン抽

出・吸光度法によりクロロフィル量を測定

した。   
 

    

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イ 結果 

(ｱ) 海中のC O D測定結果 

2011年９月14日から11月９日までの坂

測定項目 測定方法

海中のCOD ｱﾙｶﾘ性過ﾏﾝｶﾞﾝ酸ｶﾘｳﾑ-ﾖｳ素滴定法

泥中の硫化水素 検知管法

クロロフィル量 ｱｾﾄﾝ抽出・吸光度法

細菌数 ﾐｽﾗ法

大腸菌群数 MPN法

表２．漁場環境評価のための測定項目と方法

エクマンバージ採泥器による採泥 

吸引器（上）とガス発生管（下） 検知管による測定 

COD の測定（アルカリ性過マンガン酸カリウム-ヨウ素滴定法） 

採水の様子 

試水の吸引ろ過 ろ紙のホモジナイズ 

色素の抽出 分光光度計による吸光度の測定 



下津生簀における海水のC O D測定結果を

図１に示す。測定値は最大2.61mg/L、最小

0.46mg/L、平均1.47mg/Lであった。水産用

水基準（日本水産資源保護協会，

2005）におけるC O D値の上限は、一般海

域1.0mg/L、閉鎖海域2.0mg/Lであり、一般

海域の基準値を超えている測定結果が多く

見られた。また、測定を行った９月から11

月にかけて、C O D値が徐々に上昇してい

く傾向が見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ｲ) 泥中の硫化水素量測定結果 

2011年９月28日から11月９日までの坂

下津生簀における泥中の硫化水素量測定結

果を図２に示す。測定値は、最大0.78mg/g

乾泥、最小0.50mg/g乾泥、平均0.64mg/g乾

泥であった。水産用水基準（日本水産資

源保護協会，2005）における硫化物の上

限は0.2mg/g乾泥であり、全ての調査で基

準値を大きく上回る結果となった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ｳ) 地域への情報発信 

これまでの継続調査によって得られた

結果を地域の水産業関係者に情報発信する

ため、宇和島漁業協同組合会議室において

発表を行った。発表では、各測定項目の測

定結果や水産用水基準に基づく漁場環境の

評価についての内容に加え、観測方法や水

質分析方法の実演と体験を行った。さらに、

水産業関係者と生徒とが、環境に関する情

報交換とディスカッションを行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウ 考察 

海中のC O Dの測定結果と泥中の硫化水素

測定結果から、観測定点である坂下津生簀の

海域では自家汚染が進んでいることが示唆さ

れた。これは、坂下津生簀では長年にわた

り、マダイや真珠の養殖が行われていること

から、これらの養殖生物の飼育に伴って発生

する排泄物や、残餌、給餌による水の汚染が

環境へ影響を与えていることが推察された。 

このことから、養殖生物と海洋環境は、密

接に関係することが分かった。そして、持続

的・安定的な養殖業を行うためには、環境に

最大限配慮する必要があることが分かった。 

よって、GLOBE活動による継続的な海洋

観測を行い、観測データを漁場環境の評価に

活用することが、環境保全型養殖にとって重

要あることが再認識できた。 

また、得られた観測結果を地域に直接発信

することは、水質に関する専門知識を普及す

る場として有効であるのみならず、養殖現場

からの声を直接聞くことができるなど、学校

と地域との情報交換の場として大変有意義で

あった。生徒は日々の観測結果が直接水産業

関係者へ提供されるとあって、高い意識と使

命感を持ってGLOBE活動に臨むことができ

た。 

今後は、本校のGLOBE活動によって得ら
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れた観測結果を、地域がより利用しやすいよ

うな情報発信の方法を検討し、地域の水産業

や環境保全分野に貢献したい。 

 

② 生物学的視点からの海洋観測及び水質観測 

ア 来村川の水生生物による水質調査 

水生生物による水質調査は、宇和島市の住

宅部に位置する三島橋周辺と渓谷部の薬師谷

川の岩戸橋周辺を定点とし、９月の第３週前

後を測定日とした。調査人数は、10名前後、

採集時間は、約30分とした。平成10年度から

実施し、本年度で14回目である。観測したデ

ータを表３、表４にまとめた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イ 宇和海、屋久島及び奄美大島の水生生物

調査 

宇和島湾における生物相を調査し、水産生

物について学習を行うとともに、南方系の生

物相から地球温暖化についても考察した。 

調査場所は、宇和島市吉田町貝浦海岸にて

水生生物調査を行った。調査は、スノーケリ

ングで行い、タモ網、素手などの方法で生物

を採集した。採集した生物は図鑑を使って分

類を行った後、元の場所に放流した。 

また、屋久島及び奄美大島は、スノーケリ

ングやカヌーによる亜熱帯水生生物観察実習

を行い、南方系の水生生物について学習し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウ 来村川河口干潟域における生物調査 

干潟の生物相を調査することにより、干潟

の重要性と浄化能力について考察した。 

調査場所は、愛媛県宇和島市を流れる来村

川河口域とした。 

生物採集にはスコップ、素手及びタモ網を

使用した。採集した生物は図鑑を用いて同

定・分類後、元の場所へ放流した。 

採集した生物の中には、愛媛県レッドデー

タブックに記載されている甲殻類などたくさ

んの水生生物を確認することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

薬師谷川岩戸橋周辺 来村川三島橋周辺 

水生生物調査の様子 

表３．水生生物による水質調査 調査場所（来村川 三島橋周辺） 

表４．水生生物による水質調査 調査場所（薬師谷川 岩戸橋周辺） 
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1 H10 ● ● ○ ○ ○ ○ Ⅱ
2 H11 ○ ● ○ ○ Ⅱ
3 H12 ○ ○ ○ ● ○ ● ○ ○ ○ ○ Ⅱ
4 H13 ○ ○ ● ● ○ ○ Ⅱ
5 H14 ○ ● ● ○ ○ Ⅱ
6 H15 ● ○ ○ ○ Ⅱ
7 H16 ● ○ ● ○ ○ ○ ○ Ⅳ
8 H17 ● ○ ● ○ ● ○ ○ ○ Ⅱ
9 H18 ○ ○ ● ● ● ○ ○ ○ Ⅱ
10 H19 ● ● ○ ○ Ⅱ
11 H20 ● ● ● Ⅱ
12 H21 ○ ● ○ ○ ○ ● Ⅲ
13 H22 ● ● ○ ○ ○ Ⅱ
14 H23 ○ ● ○ ○ ● Ⅱ
15 H24 ○ ○ ● ○ ● ○ ○ ○ Ⅱ
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ザ
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1 H10 ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ Ⅰ
2 H11 ● ○ ○ Ⅰ
3 H12 ● ○ ○ ○ Ⅰ
4 H13 ● ○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ Ⅰ
5 H14 ● ○ ○ ○ Ⅰ
6 H15 ● ○ ○ Ⅰ
7 H16 ● ○ ● ○ Ⅰ
8 H17 ● ○ ○ ○ ● ○ Ⅰ
9 H18 ● ● Ⅰ
10 H19 ● ○ ● ● ○ Ⅰ
11 H20 ● ○ ● Ⅰ
12 H21 ● ● ● ○ ○ ○ Ⅰ
13 H22 ● ○ ○ ○ ● ○ Ⅰ
14 H23 ● ○ ● ○ Ⅰ
15 H24 ○ ○ ○ ● Ⅰ

回
数

Ⅱ Ⅲ Ⅳ

水

質

階

級

の

判

定

指　標　生　物　の　出　現　状　況

Ⅰ

奄美大島での生物観察実習

屋久島での生物観察実習 

来村川河口干潟 観察生物（チゴガニ）

干潟調査の様子 



③ 企業・地域との連携 

ア マイクロバブルを利用した環境改善の試み 

（ｱ）研究概要 

マイクロバブルは50μm以下の微細な泡

で、非常に微細であるため、水中に効率よ

く酸素を溶解させることができる。そのた

め、海中でマイクロバブルを利用すること

で、水質の改善や生物の生理活性効果が期

待される。 

水産増殖科では、（株）西研デバイズ（大

阪市）及び（株）マルエムとの共同研究に

より、（株）西研デバイズが開発したマイ

クロバブル（Bio Activating Bubble、以下

BABと略記）発生装置の有効性の検証試験を

行った。本製品は、他社製品の問題点を解

消し、ランニングコストや静音化、コンパ

クト化等をすべて満たした画期的な製品で

ある。また、BABとは、本製品から発生させ

たマイクロバブルを他と区別するため命名

した商標名である（特許出願中）。 

  

 

 

 

 

 

 

（ｲ）方法 

2012年10月8日から11月3日までの27日間、

検証実験を行った。試験区は、BAB区と対照

区の２つの試験区を設定し、500L容パンライ

ト水槽に本校で種苗生産したマダイ稚魚を各

50尾ずつ収容して流水式飼育を行った。飼育

水には、両区共に砂濾過海水を注水した。注

水量は4.8L/分、回転率は13.8回転/日とし

た。また、水中への酸素の供給は、BAB区に

おいては酸素ボンベからの純酸素をBAB発生

装置を介して供給し、対照区は、エアーポン

プからの通常のエアレーションを施した。ま

た、マダイへの給餌は、１日３回、飽食量を

給餌し、底面掃除と300Lの換水を１日１回行

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

水温の測定には、棒状水銀温度計を用いて

１日３回測定し、海水の比重は赤沼式比重計

を用いて、１日１回測定した。DOは、アジ化

ナトリウム・ウインクラー変法を用い、各試

験区とも２日に１回測定した。さらに、魚体

測定は、試験開始時と終了時に魚体重、全

長、体長を全尾測定した。測定値から、日間

増重率、飼料効率等を求め、酸素BABによる

成長効果を調査した。 

（ｳ）結果と考察 

水温は、BAB区は19.3℃～23.4℃、対照区

は19.3℃～23.4℃となり両区の水温は同様に

推移した。平均水温は、両区とも21.9℃であ

った。比重は、1.0200～1.0235の間で推移

し、平均比重は1.0222であった。DOは、BAB

区は 7.60 ～ 14.83mg/L 、対照区は 5.85 ～

6.49mg/Lの間で推移した。水温の降下に伴

い、DOは上昇する傾向が見られた。DO値は飼

育期間を通して、BAB 区は対照区よりはるか

に高い値を示した（図３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、各区のDO値の変化は、対照区では強

曝気をしても6.29mg/Lで、飽和量の88.4％

（水温21.0℃、比重1.0220の時の酸素飽和量

は、7.11mg/Lとなる。）であったが、BAB区

は、10.52mg/Lで飽和量の148.0％となった。

すなわち、BAB区は飽和量を超え、酸素を溶

解できることが分かった。 

したがって、BAB発生装置は、効率良く酸

素を溶解させることが証明された。（図４） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB 発生装置 BAB 発生の様子 

図３．飼育期間中における DO、水温の推移 

図４．BAB 発生装置導入後の DO の変化 
試験区の様子（手前：対照区、奥：BAB 区）



イ 水高ブルーカーボンプロジェクト 

ブルーカーボンとは、海洋生物によって吸収

される二酸化炭素のことで、地球上の生物が固

定化する炭素の約55％は海洋生物によるものと

されている（国連環境計画 2009）。 

水産増殖科では、地元のNPO法人「宇和海に緑

をひろげ環境を守る会」と連携して、海藻類

（コンブ、ワカメ、アナアオサ）を宇和海で養

殖することで、海中の二酸化炭素や栄養塩類を

吸収し、地球温暖化の緩和や、海の環境改善を

目指して活動している。この取り組みを、本校

では「水高ブルーカーボンプロジェクト」と命

名し、活動を行っている。 

毎年12月にコンブの種糸（長さ約５cm）をロ

ープに取り付け、GLOBE活動の観測定点の１つで

ある「坂下津生簀」の海中に設置し、約４か月

後、長さ２ｍに成長したコンブを収穫する。ま

た、収穫した海藻類はさらに、本校で飼育して

いるメガイアワビに餌として与え、アワビ養殖

を行うことで、環境保全型複合エコ養殖を実施

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅳ 研究の成果と課題 

研究の成果として、以下にまとめた。 

第１に、GLOBE観測分野における「水質」の観測

地点を２か所の定点を継続的に測定した。２定点の

測定回数の合計は、5 2 8回であった。 

第２に、定点の一つである「坂下津生簀」の漁場

環境を水産用水基準から評価し、漁場環境の評価結

果を地域の水産業関係者に情報発信することができ

た。 

第３に、生物学的視点から水域の環境を評価する

ことができた。 

第４に、企業、地域との連携を行い、より専門

的、発展的な活動を展開することができた。これら

の活動により、生徒は海域の環境をより身近に感

じ、自然環境や環境分野に対して興味・関心を喚起

することできた。すなわち、GLOBE活動を通して、

教科「水産」における環境分野の内容を深化させる

ことができた。さらには、様々な取組を通して、海

や自然を感じ、世界的な規模で環境を見つめる基礎

が築かれた。 

２年間のGLOBE活動の成果は、2012年12月14～16日

に行われた「グローブ日本生徒の集い」で本校生徒

代表３名が発表し、他のグローブ指定校の生徒たち

と意見交換や情報交換を行うことができた。 

 

 

 

Ⅴ 今後の展望 

今後は、GLOBE活動で測定したデータをホームペ

ージやブログ等を利用し、地元の人々にリアルタイ

ムでの情報発信の方法を構築したい。そして、測定

したデータを水産養殖業に活用することで、地域の

水産業や環境保全分野に貢献したいと考えている。

そのためにも、様々な機関と連携し、継続的に

GLOBE活動を行っていきたい。 

また、地域の水産養殖業や環境保全分野に貢献す

るために、そして、生徒に環境問題を世界規模で考

えられる視野を身に付けさせるために以下のような

実践及び研究を今後の目標としたい。 

 

１ 海洋観測の継続的な実施 

(1) GLOBEの定点観測 

(2) 宇和海の海洋観測 

２ 持続的養殖生産確保法に対応した環境保全型

養殖の研究及び実践 

(1) 坂下津生簀の漁場環境の評価 

(2) 養殖場における漁場環境の評価 

３ 海洋観測データの活用及び応用 

(1) 地域の水産養殖業への活用 

(2) 宇和海の環境保全分野への活用 

収穫した海藻類はアワビの餌として利用 

コンブの種糸 コンブ収穫の様子

口頭発表の様子 ポスター発表の様子

全員で集合記念写真 ワークショップ（真珠ストラップ）



４ 生物学的視点からみた環境教育の実践 

(1) 水生生物における水質調査による環境モニ

タリング 

(2) 地球温暖化と宇和海生物相の推移 
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