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　各問いに答えなさい。

　一年を通してたくさんの雨が降る日本では、国土面積のおよそ３分の２が森林と
なっています。そして、様々な種類の樹木が生育しています。樹木を大きく２つに
分けると、一年を通して葉をつけている（１）常緑樹と、葉が育ちにくい時期に葉を
落とす（２）落葉樹があります。
　どの地域にどのような樹木が多く生育しているかを判断する方法として、「暖かさの
指数」というものがあります。これは、平均気温が５℃以上となる月において、各月の
平均気温から５を差し引いた数値を全

すべ

て足したものです。この暖かさの指数で
どのような森林になるかを分類できます。（表１）は、北海道・鵡

む

川
かわ

の各月の平均気温（℃）を、
（表２）は暖かさの指数に対応する樹木の種類を示しています。

　ブナは、日本各地に生育している落葉樹の一種です。スギも日本各地に生育している
樹木ですが、こちらは常緑樹です。スギは成長が速いため、木材として利用するために
戦後すぐに日本各地に植林されました。しかし、（３）スギを多く植林したために
起きている問題がたくさんあります。そのうちの１つが、海の生態系を変えてしまった
ことです。

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月
-6．2 -4．1 -0．2 5．4 11．2 14．1

７月 ８月 ９月 10月 11月 12月
２０．６ １９．２ １６．０ 9．3 3．6 -3．7

（表１）北海道・鵡川の各月の平均気温（℃）

（表２）暖かさの指数に対応する樹木の種類

暖かさの指数 多く見られる樹木

15～45 針状の葉を持つ常緑樹

45～85 冬になると葉を落とす落葉樹

85～180 光
こう

沢
たく

のある葉を持つ常緑樹

180～240 つる植物やマングローブなどの常緑樹
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　宮城県の気
け

仙
せん

沼
ぬま

湾
わん

では、昭和40～50年代にかけて環
かん

境
きょう

が急激に悪化し、毎年のように
（　ア　）が発生しました。（　ア　）は、海面に赤い色素をもつ植物プランクトンが
大発生する現象です。（４）赤い色素をもつ植物プランクトンを食べたカキは、身が赤く
染まっていました。これにより、気仙沼湾でのカキの養

よう

殖
しょく

産業は、致
ち

命
めい

的
てき

な打
だ

撃
げき

を
受けました。
　（　ア　）の原因は、海だけでなく山にもありました。気仙沼湾の近くの室

むろ

根
ね

山
さん

には、
かつてはブナなどが多く生育していました。しかし、開発によりこれらは伐

ばっ

採
さい

され、
代わりにスギの木が植林されていたのです。そして、スギ林は木材などに利用されずに
放置されていました。その結果、（５）雨が降ると森林がため込

こ

んだ栄養分が一気に
気仙沼湾に流れていったために、植物プランクトンが大発生しました。
　そこで、気仙沼湾の漁師たちは、室根山にブナを植林する運動を始めました。すると、
気仙沼湾の環境はみるみるうちに改善し、カキやホタテなどの海産物が復活しました。
（６）森林の環境と海の環境は異なる環境ですが、実はつながっているのです。

問１　空らん（　ア　）に入る語句を答えなさい。

問２　下線部（１）について、常緑樹を表した図を次の①～④より１つ選び、記号で
答えなさい。

問３　下線部（１）と（２）について、次の（Ａ）と（Ｂ）の環境に生育している樹木は、
常緑樹か落葉樹のどちらが多くなると考えられますか。

（Ａ）　気温が年間を通して高く、降水量も多い東南アジアの地域
（Ｂ）　雨季と乾

かん

季
き

があるような地域

① ② ③ ④
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問４　鵡
む

川
かわ

で多く見られると考えられる樹木を次の①～④より１つ選び、記号で答えなさい。

①　針状の葉を持つ常緑樹
②　冬になると葉を落とす落葉樹
③　光

こう

沢
たく

のある葉を持つ常緑樹
④　つる植物やマングローブなどの常緑樹

問５　鵡川において、１月から12月までの各月の平均気温がそれぞれ４℃ずつ上
じょう

昇
しょう

した
とき、鵡川で多く見られると考えられる樹木を次の①～④より１つ選び、記号で
答えなさい。

①　針状の葉を持つ常緑樹
②　冬になると葉を落とす落葉樹
③　光沢のある葉を持つ常緑樹
④　つる植物やマングローブなどの常緑樹

問６　下線部（３）について、スギを多く植林したために人間生活に大きな影
えい

響
きょう

を
与
あた

えている例を、本文中に書いているもの以外で１つ答えなさい。

問７　下線部（４）について、カキのように、食べたものによってからだの色が変わって
しまう例は多くあります。その具体例として適当でないものを次の①～④より１つ
選び、記号で答えなさい。

①　鮭
さけ

の筋肉の色　　　　　　　②　フラミンゴの羽
う

毛
もう

の色
③　金魚の体表の色　　　　　　④　アマガエルの体表の色

問８　下線部（５）について、考えられる原因としてもっとも適当なものを次の①～④より
１つ選び、記号で答えなさい。

①　常緑樹のスギの木はまったく落葉しないため、葉が分解されず土と混ざらな
かったから。

②　スギの葉に含
ふく

まれている成分はなかなか分解されず、スギの木が落葉しても土と
混ざり合いにくく、土の保水力が高くならなかったから。

③　スギの木が室
むろ

根
ね

山
さん

の土に含まれている栄養分をたくさん吸収してしまったから。
④　スギは水分に弱く、雨によって枯

か

れて腐
くさ

ったものが大量に流
なが

れ込
こ

んだから。

問９　下線部（６）について、森林の環
かん

境
きょう

と海の環境のように異なる環境のつながりを
説明した文として正しいものを次の①～④より１つ選び、記号で答えなさい。

①　風によって運ばれた黄
こう

砂
さ

が海に落ち、プランクトンの栄養となる。
②　台風の影響により水がかきまぜられ、海面水温が上

じょう

昇
しょう

する。
③　川が汚

よご

れていても、海は広いので海の環境への影響はない。
④　津

つ

波
なみ

の影響により、塩分が陸にもたらされ稲
いね

がよく育つ。
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　各問いに答えなさい。

　ある物質が反応して異なる物質に変化することを「化学反応」と言います。化学反応
には、はやく進む反応とゆっくりと進む反応があります。カイロがあたたかくなる
ことも鉄がさびることも鉄の化学反応ですが、カイロがあたたかくなるのは、はやく
進む反応、鉄がさびるのはゆっくりと進む反応で、同じ物質の化学反応でも反応の
速さが異なります。このような様々な化学反応の速さの違

ちが

いを比
ひ

較
かく

するために、
「平均反応速度（%/秒）」を用います。平均反応速度とは、１秒あたりに物質が反応した
量を表すものであり、反応で減少した物質の濃

のう

度
ど

（％）を、反応にかかった時間（秒）で
割ったものです。
　平均反応速度を調べるために、実験室で（１）濃度4.0％のオキシドール（過酸化水素水）
に二酸化マンガンを加えて酸素を発生させる実験を行いました。（表１）はその結果を
まとめたものです。また、反応中におけるオキシドールの濃度は、（２）反応で発生した
酸素の体積から求めています。なお、反応の前後でオキシドールの重さは変わらない
ものとします。

問１　下線部（１）について、二酸化マンガンを加えた時と同じように反応がはやくなる
例を次の①～④より１つ選び、記号で答えなさい。

①　反応させる容器の体積を大きくする。
②　反応させる時の温度を上げる。
③　オキシドールに水を加える。
④　反応させる時に光が当たらないようにする。

問２　下線部（１）について、この反応で生成するもう１つの物質を次の①～④より
１つ選び、記号で答えなさい。

①　水　　　②　水素　　　③　マンガン　　　④　一酸化マンガン

反応時間（秒） ０ 50 100 150 200 250 300 350 400

発生する酸素の
体積（mL） ０ 160 288 384 448 480 496 504 510

オキシドールの
濃度（%） 4.0 3.0 2.2 1.6 1.2 1.0 0.9 0.85 0.81

（表１）
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問３　下線部（２）について、発生した酸素の体積を調べる方法を25字以内で説明しなさい。

問４　次の（１）と（２）でのオキシドールの平均反応速度（%/秒）をそれぞれ求めなさい。

（１）　0～100秒間
（２）　100～200秒間

問５　実験結果より、オキシドールの濃
のう

度
ど

と反応の速さの間にはどのような関係性が
あると考えられますか。次の①～③より、もっとも適切なものを１つ選び、記号で
答えなさい。

①　オキシドールの濃度が下がると、反応がはやく進む。
②　オキシドールの濃度が下がると、反応がゆっくり進む。
③　オキシドールの濃度と反応の速さの間に関係性は無い。

問６　実験で用いたオキシドールが全
すべ

て反応したとします。このとき、発生した酸素の
体積を求めなさい。

問７　濃度3.0％のオキシドールを用いて同様の実験を行いました。このときのオキシドールの
濃度の変化を、オキシドールの濃度を縦

たて

軸
じく

、反応時間を横
よこ

軸
じく

にしたグラフで表しなさい。
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３　各問いに答えなさい。

　６kWh（キロワット時）のバッテリーを乗せた電気自動車があります。「kWh」は
バッテリーが持っているエネルギー量、または、電気器具が消費するエネルギー量を
表し、「kW（キロワット）」はバッテリーが１秒当たりに消費するエネルギー量、
または、電気器具が１秒当たりに消費するエネルギー量を表しています。また、１kWhは
１kWで１時間使えるエネルギー量を表しています。運転手を含

ふく

めた自動車の全重量を
変えながら、この電気自動車を時速100kmで走行させた時の、運転手を含めた自動車の
全重量と１kWh当たりの走行距

きょ

離
り

の関係を調べると（図１）のようになりました。
（図１）より、運転手を含めた自動車の全重量を1600kgにして時速100kmで走行させると、
１kWh当たりの走行距離が10kmになることが分かります。

 
　次に、６kWhのバッテリーを乗せた自動車Ａと14kWhのバッテリーを乗せた
自動車Ｂを用意しました。運転手を含めた自動車の全重量は自動車Ａが1600kg、
自動車Ｂが2000kgです。同時にスタートして600kmを走行する場合を比

ひ

較
かく

しま
す。自動車ＡとＢはいずれも時速100kmで走り、自動車Ａは50km毎

ごと

に、自動車Ｂは
100km毎に用意された充

じゅう

電
でん

スポットで停止して充電し、自動車Ａは６kWhに、自動車Ｂは
14kWhになるまで充電します。ただし、自動車Ａも自動車Ｂも１kWh充電するのに
３分かかります。自動車Ａは、最初の充電スポットにはスタートしてから（　ア　）
後に到

とう

着
ちゃく

します。自動車Ａは（　イ　）kWhのエネルギーを消費しているので、充電
に（　ウ　）かかります。また、自動車Ｂは最初の充電スポットまでに100km進
み（　エ　）kWhのエネルギーを消費しているので、充電に（　オ　）かかります。
このため、自動車Ａはスタートから200kmの地点に自動車Ｂから（　カ　）遅

おく

れて
到着します。そして、スタートから600kmのゴール地点には自動車Ａが自動車Ｂより
（　キ　）だけ（　ク　）到着します。

1600 3200

20

10

１
kWh
当
た
り
の
走
行
距
離

（km）
運転手を含めた
自動車の全重量（kg）

（図１）時速100kmで走行させた時の、運転手を含めた
自動車の全重量と１kWh当たりの走行距離の関係
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問１　６kWhのバッテリーで16W
ワット

のＬＥＤ蛍
けい

光
こう

灯
とう

を点灯すると、何時間点灯し続ける
ことができますか。ただし、１kW=1000Wです。

問２　運転手を含
ふく

めた自動車の全重量を1600kgにして、６kWhのバッテリーを乗せた
電気自動車を時速100kmで走行させると、何km走行できますか。

問３　運転手を含めた自動車の全重量を3200kgにして、６kWhのバッテリーを乗せた
電気自動車を時速100kmで走行させると、何km走行できますか。

問４　空らん（　ア　）～（　カ　）に入る数を答えなさい。

問５　空らん（　キ　）に入る数を答えなさい。また、空らん（　ク　）にあてはまる
語句を次の①と②より選び、記号で答えなさい。

①　早く　　　　　②　遅
おそ

く
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４　各問いに答えなさい。

　地球は太陽から熱が伝わることであたためられています。太陽の表面温度は
約（　ア　）℃と非常に高温で、遠く離れた太陽からの熱が地球に伝わることを放射と
いいます。放射は物体から電磁波という波が放出され、その電磁波を受け取った別の
物体に熱が伝わる現象のことをいいます。太陽からも電磁波が出ていて、放出された
電磁波を地球が吸収することで、地球はあたためられています。太陽からの放射を
「太陽放射」といいます。
　しかし、太陽放射があるにも関

かか

わらず、長い期間での地球の平均地温や平均気温は
大きく変化していません。これは太陽放射だけでなく、地表から宇宙への放射である
「地球放射」も関わっているからです。地球放射と地表が吸収する太陽放射の量が
等しいときに平均地温はほぼ一定に保たれます。
　（図１）のように、太陽放射と地球放射のみの単純な場合を考えます。地表への
太陽放射を100とすると、地球放射が（　イ　）となるときに、地表の温度はほぼ
一定に保たれます。しかし、実際には太陽と地表の間には大気があり、（図２）の
ように、大気が熱を吸収したり、放射したりすることも考えないといけません。
（図２）では、地表と大気への太陽放射を100としたとき、そのうちの19が大気で
吸収され、47が地表で吸収されます。また、残りの34は大気や地表表面で反射されて
います。同じように、地球放射と大気放射（大気からの放射）も考えると、地表全体
では合計して（　ウ　）を（　エ　）し、大気全体では合計して（　オ　）を（　カ　）
しています。このままでは地表も大気も温度が一定になりませんが、地表と大気の
間では放射以外の方法でも熱をやりとりしているため、平均地温も平均気温もほぼ
一定に保たれています。

太陽放射

地球放射

100

（　イ　）

宇
宙  　
　
　
　
　
　
　
　

  

地
表

（図１）

地球放射

太陽放射

大気放射

32 100

19

47 120

114

106

２ ６ 60
反射

反射

宇
宙  　
　
　

大
気　
　
　

  

地
表

（図２）



─ 9 ─

問１　空らん（　ア　）に入る適切な数を次の①～④より１つ選び、記号で答えなさい。

①　3000　　　②　6000　　　③　9000　　　④　12000

問２　空らん（　イ　）に入る数を答えなさい。

問３　空らん（　ウ　）と（　オ　）に入る数を答えなさい。また、空らん（　エ　）
と（　カ　）に入る語句として正しいものを、「吸収」か「放出」のいずれかより
選び答えなさい。

問４　下線部について、平均地温が一定に保たれるとすると、放射以外の方法で地表と
大気の間でどれだけの熱のやりとりがあるかを、解答の例にしたがって答えなさい。

（解答の例：大気から地表に10）

問５　下線部について、このときの放射以外の熱の伝わり方を１つ答えなさい。

問６　地表と大気のあたたまり方について説明した文として間違っているものを、次の
①～③より１つ選び、記号で答えなさい。

①　地表は太陽放射をよく吸収するので、太陽が出始めると大気より先に地表が
あたためられる。

②　地表は太陽放射をよく吸収するので、太陽が沈んでも地表の温度が下がりにくい。
③　大気は地球放射をよく吸収するので、太陽が出始めた直後よりも少し時間が

経ってからの方があたためられやすい。
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（　余　白　）
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