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1．はじめに

　「三笠の山を仰ぎ見て　都大路に凜と建ち…」
これは本校の校歌の一節である。
　平城遷都 1300 年祭が，6年前（平成 22 年）に，
図 1の大極殿周辺（平城宮跡）で催された。
　図 2に 1300 年前の都の想像図と本校の位置
関係を示す。
　このような歴史のある地に立地する本校の前
身は，1921 年（大正 10 年）に開校された奈良
県立奈良商業学校である。昭和 19 年に奈良工
業学校が併設され，昭和 23 年には定時制も併
設された。その後，生徒数の増加に伴い，工業
と商業が分離したが，平成 19 年に再び「奈良
工業高等学校」と「奈良商業高等学校」が「奈
良朱雀高等学校」として新設統合された。「工業」
と「商業」を共に学ぶ学校として今年で 10 周
年を迎える。1921 年の創設以来，3万有余名の

卒業生を輩出し，著名な卒業生としては，無印
良品のロゴ等を考案された工業デザイナーの故
田中一光さんや，タレントの明石家さんまさん，
TOKIOの城島茂さん，ボクシング元世界チャ
ンピオンの名城信男さんらがいる。
　このような歴史と伝統のある学舎で，他科も
特色のある取組をしているが，今回は標記の取
組に絞って紹介する。

2．取組内容

　9年前より溶接実習でお世話になっている東
洋スクリーン工業株式会社から，平成26年に「雨
水回収装置の共同研究」のご提案をいただいた
ことがきっかけとなり，取組が始まった。その
年の 3年生が，課題研究（2単位）において，
上記企業と共同しながら雨水回収装置の試作機
を製作した。翌年には，その試作機を利用して
「雨水回収システムの研究」に取り組んだ。
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図1　本校周辺地図 図2　1300年前の平城京　想像図
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　著者は，ご存じのように伊藤忠商事の社長や
会長を歴任後，2010 年から 2年間，民間初の中
国大使の経験もあり，現在は早稲田大学の特命
教授として教鞭も執られている。
　本書で取り上げた問題は，50 年後の世界を想
定した，気候変動，人口増加，水，食料，エネ
ルギー・自然災害についてである。
　第 1章「気候変動－反乱する地球」では，50
年後の地球は人類の経済活動により温暖化が急
速に進み，人間の生命線である水と農作物に深
刻なダメージを与える可能性が高まっている。
温暖化の主たる要因は排出された二酸化炭素
で，その寿命は数百年であり，この視点からは
原子力のかかえる放射能の問題よりも大きいと
指摘している。また，温暖化により，2030 年ま
でに干ばつの深刻化，作物の収穫減，洪水など
の災害，マラリアなどの疫病の蔓延などで貧困
層が 1億人増えるという世界銀行からの調査報
告も紹介されている。
　第 2章「人口増加－ 100 億人突破の壁」では，
1800年代の世界人口は8～11億人であったが，
2015 年には 72 億人に達したとし，アフリカで
の紛争をみても，人口増は紛争激化に繋がって
いる。また，わが国では人口減で人手が減り，
巨額の借金を抱え，経済停滞がこのまま続けば，
年金や医療，介護などの社会保障制度の基盤が
揺らぐ心配を肝に銘じるべきとしている。
　第 3章「水－逼迫による争奪戦」では，水の
「過剰」は知恵と技術で対処できても，「水の欠
如」は人間にとって致命的であり，アフリカや
中東，中央アジアでは五千年来の乾燥地帯の砂

漠化が進んでいる。特にカリフォルニアの 500
年に一度の干ばつが，世界の農産物市場に影響
を及ぼしているように，水不足は食糧問題に直
結している。海水は淡水化できるが，そのため
には多くのエネルギーが必要であり，日本の豊
かな水源林も外国から狙われている。
　日本は，水田を復活させ食料自給率を高め，
世界的な不測の事態に備える必要がある。
　第 4章「食料－貧富と飢餓と暴動」では，シ
リアやルワンダの内戦の背景に，干ばつからの
食糧不足があるという。過去化学肥料や農機具
の開発で増収してきたが，最近は種子の品種改
良や特に遺伝子組み換えによって，とうもろこ
し，大豆，綿花は増産されているが，小麦は安
全の視点から実用化は進んでいない。日本の食
糧カロリーベースでの自給率は 39％で，先進
国で最低であり，今後人口が 9千万人に減った
としても，その輸入額は世界の 1割を占め，食
の安全保障の視点からも，強い農業地域や農家
の育成が求められている。
　第 5章「エネルギー・自然災害－危機から変
革へ」では，今後中国・インドのエネルギー消
費が世界の 3割強と突出して多くなる予測であ
り，2050 年には世界のエネルギー使用量は現在
より 40％の増加が見込まれている。化石燃料
は有限であり，石油と天然ガスは 50 年先，石炭，
原子力も100年先には底をつく。特に原子力は，
一国の問題でなく，中国，韓国，インド，ベト
ナムでは原発建設が推進されており，PM 2.5
の影響を見ても，隣国での原発事故がわが国に
与える影響は想像でき，この種の問題は地球規
模での取組が求められている。
　「おわりに」では，人類は宇宙の生命体に迫
るまでの科学技術を手にしているが，この小さ
な地球で人々が争い，貴重で希少な水や大気を
汚染することは許されないと締めくくっている。
（PHP新書，208 頁，800 円＋税）　　　（山下省蔵） 
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　以下に，その研究過程と成果を報告する。
＜雨水回収装置・回収システムとは＞
　樋（とい）に流れる雨水のゴミを浄化して，
タンクに蓄えるための装置を「雨水回収装置」
と呼んでいる。そして，雨水を効率よくタンク
に集め，それを有効利用するシステムを「雨水
回収システム」と呼んでいる。
　このシステムは，もともと東洋スクリーン工
業株式会社が先に手掛けておられ，図 6に示す
ストレーナ部を清掃する役目のブラシが，雨水
の力だけでスムーズに作動する改良型の雨水回
収装置の開発を目標に共同研究することになっ
た。
＜三現主義（現場・現物・現状）の実践＞
　教員が本気になると生徒の意識も変わるもの
で，企業側の説明に耳を傾け，積極的に質問を
していたのが印象的であった。（図 3，図 4）

＜ PDCAの実践＞
　2回にわたり議論を重ねた結果，生徒たちか
ら様々なアイデアが出て，意識の高まりを確認
できた。（図 5）

・Plan（計画）
　1 / 5 の縮尺で雨水回収装置（模型）を計画
した。
　様々な議論をつくした結果，最終的には企業
側からヒントを頂いた構造案を参考にし，図 6
の構造で試作することになった。試作に必要な
材料は，企業で購入していただき製作にとりか
かった。

・Do（実行）
　水車の製作は，精密な溶断が出来るレーザ加
工機を用いることにした為，CAD／ CAMを用
いて，加工プログラムを作成した。（図 7，図 8）

図4　企業側から，共同研究に対する熱い想いが

語られた

図3　設置現場で現物を前に現状を把握 図5　生徒が主体的に議論・行動

図6　雨水回収装置の構造
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・Check（評価）
　水の入ったポリタンクにホースを接続し一定
の高さから水を流し，掃除用ブラシが回転する
か何度も確かめた。（図 9）

・Act（処置・改善）
　ブラシのガイドをフランジに直接加工した
り，水車用軸受けの摩擦抵抗を減らす工夫など，
皆で知恵を出し合いながら，ブラシが作動する
状態までこぎつけることが出来た。作動した瞬
間の生徒たちの笑顔が印象的で，「やれば出来
る」という自信につながったと思う。（図 10）
　企業側から 2名が来校くださり，生徒たちが
経過報告をし，ご講評を頂いた。（図 11）
＜先輩と後輩の絆＞
　昨年度に，本校の年間水道料金は約 190 万円
かかっていることを知った。

図9　水流テスト

図7　雨水回収装置の3D製作図と加工プログ

ラム

図12　雨水回収装置の完成記念写真

図10　雨水回収装置が作動した瞬間

図11　課題研究発表会前の評価と改善

図8　水車部の組立完成
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　そこで，平成 27 年度は，雨水を効率よく回
収し有効利用法を考える「雨水回収システムの
研究」を行い，少しでも水道料金の低減に繫げ
たいという，後輩たちの強い使命感に支えられ
研究がスタートした。
　平成 27 年度も東洋スクリーン工業株式会社
より共同研究の了承をもらい，さらに寺田科学
技術教育基金の支援もうけて研究を続けた。
　紙面の都合上，以下に概要を紹介する。
　研究メンバーの中にテニス部員がいたこと
と，雨水回収システムの設置予定場所の近くに
テニスコートがあることから，水まき用として
有効利用することにした。
　当初は既存の樋から雨水の回収を考えたが，
許可が下りない為，いつでも取り外し可能な範
囲で装置を取り付けて研究を進めることにした。
　設置予定場所から出る雨水だけでは，ブラシ
を作動させるだけの水力が得られず，皆で知恵
を絞った。いろいろな問題の発生も予想される
が，時間の関係上，回収装置付近にコックを取
り付け水力を稼ぐことにした。（図 13，図 14）
　図 14 において，ひさし右部に取り付けた「雨
水せき止め板」で雨水がせき止められ，図中の
右から左へ雨水を導き，塩ビパイプに流れ込む。
10 ㎜程度の雨であると約 1時間でパイプ上部
まで雨水が溜まるため，タイミングを見てコッ
クを開けるとブラシは勢いよく作動する。この
結果，浄化された雨水がタンクに順調に溜まる
ようになった。現在，タンクは製作した台車の

上に設置されており，テニスコートへは台車で
タンクを運び，柄杓により水をまくようになっ
ている。（図 15）

3．まとめ

　日頃，大変お世話になっている企業からの提
案に，何か役に立たなければという責任感と重
圧感を背負いながら始まったが，生徒たちのや
る気と柔軟な発想力に助けられ，考えていた以
上の雨水回収装置が完成した。企業ではこの装
置をさらに改良し，実際に設置して利用されて
いることをうかがい，このことが我々の自信に
つながっているので本当に感謝している。
　本科にとって初の産学共同研究となったわけ
であるが，予想していた以上の成果を得られた
ことから，今後も様々な連携を模索し，地域社
会に貢献できる生徒たちの育成を目指していき
たい。

図15　雨水回収システムの完成図13　コックを開けた時の水力確認

図14　雨水回収システムの作動チェック
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