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1 研究の動機

小学校５年生の時、川が汚染されて、川に住む
生き物が減っていることをテレビなどで見ました。
メダカやゲンゴロウ、タガメなどの生き物に適し
た環境が減ってきたために、絶滅のおそれが高ま
っていることを知り、家の周辺の３つの川の汚れ
を調べてみたくなり、小学校５年生の時から水質
を調べてきました。今年も、去年と同様に、１年
間の水質を調査し、変化を調べてみたいと思いま
した。

2 研究の方法

パックテストを使って、pH（水素イオン濃度）、
COD（化学的酸素消費量）、NO （亜硝酸）、NH■
（アンモニア性窒素）を測定しました。調査は、
去年の10月・今年の１月・４月・７月に行いま
した。また、水温は毎月測定しました。生物につ
いては、今年は中沢川（上流）に重点を置き、去
年の８月以降、５回測定しました。調査地点は、
今まで同様、沼川（西沢田）、新中川（若葉町）、
沼川（原）、中沢川（上流）、中沢川（中流）、中
沢川（下流）の６ヶ所で、調査内容は、次のとお
りです。
ア．パックテストを使って、pHの測定をする。
イ．パックテストを使って、NO2の測定をする。
ウ．パックテストを使って、CODの測定をする。
エ．パックテストを使って、NH4の測定をする。
オ．川の水深を測る。
カ．川の水温を測定する。（１分間）
キ．気温を測定する。
ク．調査地点の天気と時間を記録する。
ケ．川に生息している生き物を調べる。
コ．川の汚れの様子や、水草の様子を調べる。

3 川ごとの結果

①沼川（西沢田）
ア．pHの変化

－2

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況
フナ・コイ・シラサギ・カモ・ハヤ・ザリ
ガニウシガエル・ヒキガエル
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2 家の周辺の川の水質　その５
〈鈴木賞〉

13年10月27日　 8.0
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7.0
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0.2ppm
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0.02ppm
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0.1ppm
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8ppm以上（最高）
8ppm以上（最高）
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6ppm
6ppm
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0.8ppm
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0.5ppm
0.2ppm

＋
2

－
2

＋
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・　その後、下の図のようなダイオード
BOXに入れ８時間光を当てて植物の変化
を観察する。

・　実験結果

青色の光を当てた植物だけが曲がり、赤
色、黄色の光を当てた物はまっすぐのまま
だった。

イ　実験２
赤色、黄色、青色の光を三方から当て、

どちら向きに植物が曲がるのかを調べた。
手順は、実験１
と同じ方法で、
植物を発芽させ
た後、白熱灯を
真上から当てま
っすぐに茎を伸
ばしてから、ダ
イオードBOXに入れ植物の変化を調べた。

・　実験結果
やはり、こ

の実験でも青
色の光の方に
植物が曲がっ
ていった。実
験の結果から
植物は青色の
光に屈性をも
つことが分か
った。

4 研究のまとめ

・　青色の光で発芽が少しよくなる。
・　赤色の光のとき、茎の成長がよい。
・　植物の葉は、赤色の光で緑色を増す。
・　光合成は赤色の光のときに盛んになる。
・　発根は、赤、青色の光で多く、黄色では発
根しない。

・　植物は青色の光に向かって曲がっていく。

5 感想

今回の研究では、いろいろな角度から光と植物
の関係を調べることができました。研究は大変で
したが、新たに知ることも多く研究の成果も充実
しました。また、機会があったら植物がどのよう
に光を見分けているのか調べてみたいと思います。
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7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

14年 5月26日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日

11月 3日
15年 1月25日

4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況
サワガニ、ナミウズムシ（冬）、カワゲラ

（春）、ヒラタカゲロウ（夏）、ブユ（冬）、
ヘビトンボ（冬）、フタスジモンカゲロウ
（冬・春）、ニシカワトンボ（冬）、キリウジ
ガガンボ（冬）、カワニナ、ヒラタドロムシ
（春）、ゲンジボタル（冬）、ミズムシ（冬）、
カトリヤンマ等

⑤中沢川（中流）
ア．pHの変化

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況

ヘビトンボ・サワガニ・アカガエル・
トビケラ・サナエトンボ・チラカゲロウ

⑥中沢川（下流）
ア．pHの変化
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14年 1月26日
4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
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15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日

②新中川（若葉町）
ア．pHの変化

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況
シラサギ・カモ・ハヤ・カメ

③沼川（原）
ア．pHの変化

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況
コイ・フナ・ハヤ・シラサギ・ゴイサギ

④中沢川（上流）
ア．pHの変化
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7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

14年 5月26日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日

11月 3日
15年 1月25日

4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況
サワガニ、ナミウズムシ（冬）、カワゲラ

（春）、ヒラタカゲロウ（夏）、ブユ（冬）、
ヘビトンボ（冬）、フタスジモンカゲロウ
（冬・春）、ニシカワトンボ（冬）、キリウジ
ガガンボ（冬）、カワニナ、ヒラタドロムシ
（春）、ゲンジボタル（冬）、ミズムシ（冬）、
カトリヤンマ等

⑤中沢川（中流）
ア．pHの変化

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況

ヘビトンボ・サワガニ・アカガエル・
トビケラ・サナエトンボ・チラカゲロウ

⑥中沢川（下流）
ア．pHの変化
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13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
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13年10月27日
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7月21日
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15年 1月25日
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14年 1月26日
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13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
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11月 3日

15年1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日

②新中川（若葉町）
ア．pHの変化

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況
シラサギ・カモ・ハヤ・カメ

③沼川（原）
ア．pHの変化

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物の状況
コイ・フナ・ハヤ・シラサギ・ゴイサギ

④中沢川（上流）
ア．pHの変化
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1 研究の動機

３年前の姉の理科研究がきっかけになった。２
枚の合わせ鏡の角度によって鏡に映る像の数を研
究したものだが、鏡に映るたびに像の向きが反転
することが書いてあった。私は、むしろ像の反転
の方に興味がわいあた。これがきっかけとなって、
鏡の像は左右が逆なのに上下が逆にならないのは
なぜか、という疑問も思い出した。

2 研究の目的

鏡の像が逆になること（反転）について、実験
で様々な逆転の像を確かめ、その意味を解明する。

3 研究の考え方

（1）鏡に映る像は「左右が逆にならないのに上
下が逆にならない」理由
これは、インターネットなどで調べると、

すぐに分かった。結論を簡単に言えば、「左右
反転していないので、設問自体が間違ってい
る」ということになる。逆になっているのは
前後、つまり鏡に対して前後の方向である。
鏡に映る像は、実体の上側は像の上になる

し、下側は下に映る。右側は右に、左側は左
に映っている。しかし、実は前後が逆になっ
ている。問題は、逆かどうかの判断に、人間
の主観や習慣、様々な感覚が加わってくるこ
とだ。鏡の像を見たときに、人は左右や前後
の向きについて、鏡に向かっている自分では
なく、像の位置や向きに（回り込んで）立っ
た意識になって判断してしまうようだ。上下
の方向は引力があり、頭と足は全然似ていな
いこと、逆に左右はよく似ていることが関係
して、左右の方向に反転した意識を持ちやす
いと言われている。
立体として前後、左右、上下の3方向のうち、

前後（鏡の面に垂直な）1方向だけ逆転する。
これが本質ということが、本やインターネッ
トのホームページから分かった。

（2）「逆」の意味
資料から分かったことは、鏡に映る像は鏡

の面に垂直な方向だけ逆になる（反転する）
ということだった。しかし、
①　立体的に考えると、更に左右や上下の方
向にも逆があるのではないか

②　１度映った像がもう１度逆転するとどう
なるか

③　その逆転した像が更に逆転するとどうな
るか

などについては分からなかった。鏡を組み合
わせて像を映す実験をして写真に撮り、鏡
の「逆」の意味を考えることにした。

（3）「逆」の基準
①　鏡に映る像の「逆」を立体的に考える
②　主観や感覚が判断に加わらないようにす
る

このため感覚的に分かりやすいようにキユー
ピーの人形を置いて、

①　人形を基準に立体的に３つの軸を決める
②　３つの軸について、プラスの方向とマイ
ナスの方向も決めておく

ことにした。３つの軸をｘ,ｙ,ｚとし、以下の
とおり決めて実験の基準にした。なお、写真
を写すときに、目盛りを入れたゲージをｘ,ｙ,
ｚの方向に置いた。
そして、人形を基準に３つの軸を以下のよ
うに決めた。
ア　ｘ軸方向：人形は右手を上に上げて、
上げた方の手をプラス、左手を横に向け
た方をマイナスとする。また、人形の顔
の右側にホクロをはり付け、ホクロのあ
る方をプラス、無い方をマイナスとする。

イ　ｙ軸方向：人形の頭（上）の方をプラ
ス、足（下）の方をマイナスとする。

ウ　ｚ軸方向：人形の背中、尻の方をプラ
ス、顔やヘソの方向をマイナスとする。
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3 鏡の世界の３つの「逆」
〈鈴木賞〉

沼津市立第四中学校

竹 之 熊 佳 美２年

～逆の逆の逆の像を見る～

11月 3日
15年 1月25日

4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

13年10月27日
14年 1月26日

4月28日
7月21日
11月 3日

15年 1月25日
4月27日
8月 3日

イ．NO の変化

ウ．CODの変化

エ．NH の変化

カ．水温の変化は別に記します。
ケ．生物は見つからなかった。

グラフ1 水温の変化

グラフ2 水温の差

水温のグラフ１・２から分かること
・夏は川ごとの温度差が大きいが冬は小さい。
・水源が近い中沢川の上流は、年間の水温の変
化が少ないが、水源が遠い新中川や沼川（原）
は、変化が大きかった。

4 総合

・去年は、全体的に4月が一番水質が悪かったが、
今年は年間を通して、季節ごとの変化があま
りなかった。

・中沢川（上流）は、パックテストで調査を始
めてから、14年1月までは、全ての項目の濃度
が０ppmだったが、それ以降は、NO 以外の
COD、NH が検出された。これは、川が汚染
されていることを意味するが、指標生物によ
る水質判断は非常によい状態だった。

5 研究を終えて

僕は、小学校５年の時から、３つの川の水質調
査を続けてきました。今年は、中沢川（上流）の
水生生物の調査に重点を置いて調査をしました。
最初は、季節による生物変化はあまりないと思っ
ていましたが、幼虫は水中で、成虫は地上で暮ら
す生物が多かったため、思ったより変化が大きい
ことが分かりました。このような、川に住む貴重
な水生生物を守るために、なるべく自然の状態を
残したり、わき水自体が汚れないようにしなけれ
ばいけないと思います。そして、川が汚れないよ
うに、工場などの排水基準の見直し、下水道の普
及など、一人一人が川を汚さないように、気をつ
けていかなければいけないと思います。
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7.5
7.5
7.0
7.5

0.1ppm
0.5ppm
0.5ppm
0.05ppm
0.02ppm
0.1ppm
0.02ppm
0.02ppm

4ppm
6ppm
4ppm
6ppm
2ppm
6ppm
8ppm以上（最高）
4ppm

0ppm（最低）
0.5ppm
1ppm
0.2ppm
0.2ppm
0.5ppm
0.2ppm
1ppm
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－
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