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1．はじめに
　大学講義で展開される基礎から応用までの座学と平行し，
調査の基礎力と実践力を向上させることは，環境分野のみ
ならずフィールドを対象とする技術者の教育として大変重
要である．そのためには，カリキュラムとして提供される
学生実験の戦略的な展開，プログラムの工夫，教育効果の
確認，PDCA サイクルでの実践等が望まれるところであ
る．著者の一人は，こうした試みとして，３つの学びのサ
イクルを提案し，「基礎的知識とその応用をはかるための
座学による 11 のキーワードの段階的理解」，「座学とフィー
ルドのギャップを埋める教室からフィールドへの対象領域
の段階的拡大」，「フィールド研究を志向する学生意識の段
階的変化」を促進する統合的な取り組みを実践してきてい
るところである 1）．

　本報では，キャンパスを活用した学生実験プログラムと
して，特にキャンパス内の樹木環境を利用したフィールド
調査力の向上の取り組みとその成果を反映した卒業研究の
実践例について，2012 ～ 2014 年度の成果を報告する． 

２．プログラムのねらい
　千葉県の都市臨海部に位置する本学津田沼キャンパス内
には，多くの草本樹木が植えられ，緑豊かな教育研究の場
と開放的な空間を提供している．著者らは，こうした特性
を活かし，学生の調査力向上に資するキャンパス内での学
生実験プログラムの開発と実施に取り組んできていると
ころである．観察に重点をおいた３年前期の ｢ビオトープ
の構造要素を用いた環境評価の実験プログラム｣ 2）に対し，
２年後期，３年後期に提供される本プログラムは，計測と
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データ化に重点をおいて取り組むものとなっている． 
　２年後期（４セメスター）の学生実験（以下，4S 実験）
では，簡易測量により野外調査の基本的な進め方を習得す
るとともに，樹木管理の基礎情報である樹木名，樹高，樹
径とそれらの分布の把握を試み，キャンパス内の樹木環境
を評価しようとするものである．測定機器類の取り扱い
に慣れ，フィールドの条件に合わせて使いこなすと同時
に，自分たちよりも大きな 102 ｍスケールにおいて，目測
と計器計測の精度の差や対象樹木の特性が計測結果に影響
を与えることに気づくこと，初めての共同者と限られた実
習時間内に作業を進め一定の成果を得ることが要求される．
キャンパスというフィールドでの自身の関心，気づき，協
力，率先に加え，歩きまわり話し合うことによる気づきへ
の誘導，チームワークによるフィールドセンスの向上，計
測・分析のためのコミュニケーションの必要性と改善，短
時間に得られる成果の理解などによって，学生自身の変化
の場と機会が提供される．
　研究室配属後の３年後期学生実験（6S 実験）では，研
究室メンバーとのチーム作業によって，より正確なキャン
パス樹木環境の把握を行うことで，１年前の実験プログラ
ムの再確認，樹木環境に対するさらなる理解を促すととも
に，卒業研究テーマの一つとしての動機づけがなされる．

３．プログラム内容
３– １．4S 実験
　4S 実験では，120 名前後の受講生に対し６回に分けて
実験を行った．1 回あたり約 20 名となる受講生を４つの
グループに分け，180 分をガイダンス（30 分），２つのサ
ブプログラム（合計 120 分），データ整理（30 分）に割り
当てて実施した．
　（１）サブプログラム１
　津田沼キャンパス内の人工池周りの同一樹木 13 本を対
象に，種々の方法での樹高の測定，胸径・樹周の測定，樹
種の同定を行うものである（写真１，写真２）．測定方法
は，目測および幾何学的測高器，レーザー距離計による測
定値を眼の高さで補正する３つである．レーザー距離計に
よる測定では，３回の計測の平均値とした．樹径・樹周は，
表裏にそれぞれのスケールが刻まれているメジャーを用い
1.3 ｍの高さで計測し，あわせて撮影，スケッチ，メモな
どを行い図鑑により同定する．なお．樹高については，対
象樹木の地上部の高さとして定義し，実験期間が 9 月下旬
から翌年 1 月中旬までとなることから，落葉樹については，
落葉前には樹冠の頂端，落葉後には主枝または側枝の頂端
を上端とした．
　（２）サブプログラム２
　測定に慣れた後に，レーザー距離計を用い，キャンパス
内の樹高の分布図を作成するものである．水平座標つきの
キャンパス地図に樹高を測定した樹木の位置を記入する．
キャンパス内の担当領域内で，低木から高木までどの樹木
を測定するか，どのような手順で進めるか等をグループの
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写真2 実験時の調査状況 
（平成26年11月3日） 
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メンバーと相談しながら，限られた時間内で効率よく測定
してまわる．４つのグループのデータを統合して初めて
キャンパス全体のデータとなることから，水平座標および
樹高の正確性と欠測を避けることに留意し，責任をもって
作業を進めることが要求される．

３– ２．6S 実験
　6S 実験では，研究室配属の決定した 10 数名の学生を対
象に，卒業研究の準備として様々な講義や実験が提供され
る．樹木環境については，4S 実験における個々の実験報
告書の指導に対し，データの精度や信憑性，同定の正確さ
を検証しつつ，フィールドにおける計測とデータ化につい
ての学習を深めることとなる．また，人工的に造成された
空間は，人の手による維持と管理が必要であり，場所によっ
ては草本樹木の伐採や植え替えも行われる．こうした維持
管理の重要性や変化も理解できるよう，6S 実験ではキャ
ンパス内樹木のデータベースの作成と更新，GIS による地
図化を行う．
　データベースの項目は，樹木名，写真，キャンパス内位
置情報，樹木特性（樹高，樹形，花色・時期，種子．樹皮，
枝葉，国内分布）である．

４．プログラム実践の結果
４– １．4S 実験
　（１）樹種
　人工池の周りの樹木の樹種については，樹皮，葉の形，
樹形から同定した．樹齢による樹皮の様子に違いが見られ
るものの，13 本すべてケヤキとなっている．2012 年の学
生実験報告では，上位よりケヤキ（102 人），ミツデカエ
デ（４人），ブナ（３人），ミズメ（２人），エノキ（１人），
カシ（1 人），ヤナギ（1 人）となった．誤答においては，
樹皮のみで判断するなど一部の樹木特性のみで判断してい
ていた．樹種の同定のプロセスとしては，例えば表１に示
すような観察と記述，比較などが望まれるところである．
　（２）樹高・胸径
　図 1 は，人工池の周りの樹木の樹高について，目測とレー
ザー距離計による 2012 年度の学生測定値の関係を示した
ものである．バラツキが大きいことを知ることによって，
真値を求めることの難しさや目測の不確かさが理解される．
　また，図 2 は，メジャーにより計測した樹周と胸径の関
係である．同一樹木でも，測定位置のずれや計測テープの
廻し方により誤差が生じるが，数値の読み違いをしている
学生が見られた．両者の比例性を考えれば，読み取り値の
チェックも可能なはずであるが，そうした確認はなされて
いない．新しい計測器を使用する際には，その原理と取扱
い，計測値の信憑性の確認が必要であることが学ばれる．
　（３）測定本数
　サブプログラム２においては，キャンパスを 4 領域に分
割し，4 つのグループがそれぞれの領域を担当した．グルー
プの作業手順の差によって，同一回においても別の回との
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池の周り
の樹木

観察
結果

・灰色～白っぽい
・表面がはがれている樹
木とすべすべの樹木があ
る
・丸状の粒が表面に多数
みられる

・卵のような形（丸っぽいものから細長いものまで）
・葉の周りはギザギザしている
・先がとがっている・根本は丸い形をしている
・光を受けた状態から葉の厚さは薄いものと思われる
・葉は交互に生えている
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比較においても測定本数には差が生じた．
　図３は，2013 および 2014 年度それぞれ６回の各実験に
おいて，4 つのグループが計測した樹木本数の総計を示し
たものであり，図中の横軸は各年度の実験班を示している．
最小値は 2013 年度第 2 班の 218 本，最大値は 2014 年度第
2 班，第 5 班の 315 本であった．1 グループあたり約 25 本
の差となったことから，グループメンバーの作業分担や手
順，協力体制などによって，測定本数に大きな差が出るこ
とが理解される．

　（４）樹高の平面分布
　（３）の全体データから，キャンパス内の樹高の等高線
図を作成したものが図４である．キャンパス外周を樹高ゼ
ロとして追加した上で，同時期の測定で最小，最大の本数
となった 2012–2，2013–2 の２回の結果を示している．
　全体としては約 100 本の測定本数の差があるが，高木か
ら低木まで集中的に測定した場所，まばらとなった場所な
ど，測定地点にばらつきがみられる．また，後掲の図 6 に
キャンパス内の建物配置を示しているが，建物を取り囲む
ように植えられた低木の測定有無によって等高線のパター
ンが異なる．キャンパス内に設置されている緑地には高木
が数本あるが，その測定をしていない 2014 年度は，キャ
ンパス内の樹木分布特性を十分に表現できていない．こう
した樹高分布の年度あるいは班での比較結果について，報
告書提出後の講評時に説明することで，個人，グループ，
班へと統合し全体データを短時間で作成して分布を把握で
きる意義や測定ミスの影響についての理解が進むものと期
待される．

４– ２．６Ｓ実験
　（１）測定誤差
　4S 実験では，講義実験の性格上，限られた時間での計
測となり，種々の計測における樹高の真値，データの誤差
などについては，必ずしも十分な考察はできていない．そ
こで，2012 年度の 6S 実験では，同年度の４S 実験の結果
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に対して，レーザー距離計による測定の誤差や真値を検討
することとした．6S 実験では，研究室 14 名それぞれ 4S
実験と同様の計測を行った．
　表 2 は，13 本のケヤキに対し，4S 実験全体および 6S
実験でのそれぞれの平均値と標準偏差を示したものである．
いずれの樹木においても，6s 実験と比べ 4s 実験の樹高平
均値は小さく，標準偏差は 1.5 ～ 8 倍程度と大きくばらつ
いている．6s 実験を実施した 12 月 5 日は，落葉にともな
い樹木上端の測定がしやすい条件だったことに加え（写真
３），4S 実験を経験済みの測定者に樹高の真値を求めるた
めに注力するように指示していたことも影響しているもの
と考えられる．
　また，写真３からわかるように，人工池周りのケヤキ上
端には剪定が施されている．そこで，前述の樹木上端の樹
高に加えて，主幹または側幹の剪定部を上端とした高さ
も測定した．図５は，それぞれ実線，破線で示した 6S 実
験による樹高，剪定部高さと 4s 実験における測定樹高を
あわせて示したものである．4S 実験における測定樹高は，
上限値は概ね正しい樹高を測定しているのに対し，下限値
は剪定部高さよりも小さな値となっている．落葉前には樹
冠上端を確認できるような十分な距離をとらずに測定して
しまったこと，落葉後には細い枝先を測定対象とすること
から誤差が大きくなったことなどが，こうしたばらつきの
原因と考えられる． 

　（２）データベース化
　2014 年度 6S 実験において確認した樹木は 64 種，504 本
で，図 6 に示すようにキャンパス内の施設配置とあわせて
GIS での地図化とデータベース化を行った．今後の管理や
伐採，植え替えなどに伴う更新を行うことで，造園学を学
んでいない学生たちも人工的に造成された緑地空間の管理
などについての実践的な学習が可能となる．

　

また，後掲の図 6 にキャンパス内の建物配置を示し
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（２）データベース化 
 2014年度6S実験において確認された樹木は101
種，728 本で，図 6 に示すようにキャンパス内の施

設配置とあわせてGISでの地図化とデータベース化

を行った．今後の管理や伐採，植え替えなどに伴う

更新を行うことで，造園の学習をしていない学生た

ちも人工的に造成された緑地空間の管理などについ
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また，後掲の図 6 にキャンパス内の建物配置を示し

ているが，建物を取り囲むように植えられた低木の

測定有無によって等高線のパターンが異なる．キャ

ンパス内に設置されている緑地には高木が数本ある

が，その測定をしていない 2014 年度は，キャンパ

ス内の樹木分布特性を十分に表現できていない．こ

うした樹高分布の年度あるいは班での比較結果につ

いて，報告書提出後の講評時に説明することで，個

人，グループ，班へと統合し全体データを短時間で

作成して分布を把握できる意義や測定ミスの影響に

ついての理解が進むものと期待される． 
 
４-２．６Ｓ実験 
（１）測定誤差 
 4S実験では，講義実験の性格上，限られた時間で

の計測となり，種々の計測における樹高の真値，デ

ータの誤差などについては，必ずしも十分な考察は

できていない．そこで，2012年度の6S実験では，

同年度の４S 実験の結果に対して，レーザー距離計

による測定の誤差や真値を検討することとした．6S
実験では，研究室14名それぞれ4S実験と同様の計

測を行った． 
表 2 は，13 本のケヤキに対し，4S 実験全体およ

び6S実験でのそれぞれの平均値と標準偏差を示し 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

たものである．いずれの樹木においても，6s実験と

比べ4s実験の樹高平均値は小さく，標準偏差は1.5
～8 倍程度と大きくばらついている．6s 実験を実施

した12月5日は，落葉にともない樹木上端の測定が

しやすい条件だったことに加え（写真３），4S 実験

を経験済みの測定者に樹高の真値を求めるために注

力するように指示していたことも影響しているもの

と考えられる． 
また，写真３からわかるように，人工池周りのケ

ヤキ上端には剪定が施されている．そこで，前述の

樹木上端の樹高に加えて，主幹または側幹の剪定部

を上端とした高さも測定した．図５は，それぞれ実
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表２　4S，6S 実験の測定樹高値の比較（単位ｍ）

図６　6S 実験によるデータベース上の樹木位置
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（３）翌年度以降の 4S 実験へのフィードバック
　表 3 は，キャンパス内の優占度の高い樹木 5 種を示した
ものである．建物周りのツバキに続き，人工池周りと同一
のケヤキが学内では多く見られる．ケヤキの樹径・樹高関
係については，例えば，ケヤキ人工林の林分構造，成長
量を検討した片倉・奥村（1989）の報告 3），伐採地への植
栽後の成長を検討した西村（2011）の研究 4）との比較か
ら，図 7 に示すように，人工池周りのケヤキの特性を表す
ことができる．すなわち，剪定の影響により明らかに樹径
に対する樹高は小さくなっている．キャンパス内の残りの
55 本のケヤキについて樹高・樹径関係を調べることによ
り，それらの管理状況を把握するような実験プログラムも
可能である．

５．卒業研究への展開例
　寺社林は，古来より植生が保たれ地域のランドマークか
つ信仰の対象とされてきた．外部からはこんもりとした樹
木群として（写真４），内部では静寂かつひんやりとした
空間として感じられることが多い．しかしながら，周辺の
変貌あるいは開発によって，地域での寺社林の物理的な見
え方も大きく変わってきているものと考えられることから，
2014 年度の卒業研究として，寺社内部および外部からの
寺社林の見え方について分析した．

　（１）研究方法
　千葉県神社庁 5）と千葉県 6）の HP より，千葉県の神社
および寺院の分布を把握し調査地点を選定した．比較的小
規模で都市域，農村域に鎮座する菊田神社（習志野市）と
若宮八幡神社（市原市）を対象とした．内部構造について

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図６ 6S実験によるデータベース上の樹木位置 
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図7 ケヤキの樹径・樹高関係 
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（１）研究方法 
 千葉県神社庁 5)と千葉県 6）のHP より，千葉県の

神社および寺院の分布を把握し調査地点を選定した．

比較的小規模で都市域，農村域に鎮座する菊田神社

（習志野市）と若宮八幡神社（市原市）を対象とし
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もに，寺社内から外部へ視線を向けた際の外部認識

率を計測した．また，外部構造については，GIS を

用いて寺社林周辺の地形や土地利用を把握するとと

もに，周辺最近接道路からの寺社林の仰角および近

接道路からの寺社林認識率を計測した（写真4）．外

部認識率については，境内の中心点に設置したカメ

ラでの撮影写真を画像処理し，また寺社林認識率に

ついては，周辺道路から神社を撮影し寺社林の確認

できる程度から，完全認識，部分認識，完全遮蔽に

分類した（図8）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真4 外部認識率の計測図化例（若宮八幡神社） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図8 寺社林認識率の測定例（若宮八幡神社） 
 
（２）研究結果 
 それぞれの地域特性，歴史的経緯を反映し菊田神

社では防火，都市域排気ガスの浄化機能を持つスダ

ジイ，マテバシイが多く，若宮八幡神社ではヒノキ，

サカキなど，風を防ぎ害虫被害を防ぐ役割を持つ樹

種が多く見られた．また，樹木の成長度や境内での

配置状況の相違も顕著であった． 
内部構造および外部構造の主な計測結果を表4に

示す．菊田神社の場合，外部認識率は43.4％であり，

境内から外を所々認識することができる一方，ビル

群の中で寺社林を完全に認識できる割合は小さい．

また，若宮八幡神社の外部認識率は26.5％であり，

菊田神社とくらべ外部との隔絶性は大きい．周辺の

土地利用との関係で完全遮蔽率が大きいものの，菊

田神社とくらべ完全認識率は大きく，周辺に畑田が

広がる中での視認が可能な小規模ながらこんもりと

した寺社林となっている． 
 

表4 内部および外部構造の諸元 
調査項目 菊田神社 若宮八幡神社

寺社面積 3756m2 1641m2

樹種・本数 18種・93本 13種・105本
外部認識率 43.4% 26.5%
最外部樹木数 31本 20本
最近接仰角 57.3° 32.1°
完全認識率 5.9% 10.7%
部分認識率 66.5% 51.6%
完全遮蔽率 27.6% 37.7%

内部

外部

 
 
５. おわりに 
五明ら（2014）の実験プログラムとあわせ，本報告

により，フィールド調査力の観察，計測，データ化に

関する4S～6S実験の検証ができたものと考えている． 
こうしたプログラムの整備とともに，フィールドでの

気づきの共有が重要であり，今後はフィールドコミュ

ニケーションの検討なども進めていきたい． 
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図６ 6S実験によるデータベース上の樹木位置 
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図7 ケヤキの樹径・樹高関係 

（３）翌年度以降の4S実験へのフィードバック 
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もに，寺社内から外部へ視線を向けた際の外部認識

率を計測した．また，外部構造については，GIS を

用いて寺社林周辺の地形や土地利用を把握するとと

もに，周辺最近接道路からの寺社林の仰角および近

接道路からの寺社林認識率を計測した（写真4）．外

部認識率については，境内の中心点に設置したカメ

ラでの撮影写真を画像処理し，また寺社林認識率に

ついては，周辺道路から神社を撮影し寺社林の確認

できる程度から，完全認識，部分認識，完全遮蔽に

分類した（図8）． 
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図8 寺社林認識率の測定例（若宮八幡神社） 
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群の中で寺社林を完全に認識できる割合は小さい．
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広がる中での視認が可能な小規模ながらこんもりと

した寺社林となっている． 
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は，学生実験の学習成果を活かし，寺社面積，樹種，樹木
成長度，樹木分布とともに，寺社内から外部へ視線を向け
た際の外部認識率を計測した．また，外部構造については，
GIS を用いて寺社林周辺の地形や土地利用を把握するとと
もに，周辺最近接道路からの寺社林の仰角および近接道路
からの寺社林認識率を計測した（写真 5）．外部認識率に
ついては，境内の中心点に設置したカメラでの撮影写真を
画像処理し，また寺社林認識率については，周辺道路から
神社を撮影し寺社林の確認できる程度から，完全認識，部
分認識，完全遮蔽に分類した（図 8）．

　（２）研究結果
　それぞれの地域特性，歴史的経緯を反映し，菊田神社で
は防火，都市域排気ガスの浄化機能を持つスダジイ，マテ
バシイが多く，若宮八幡神社ではヒノキ，サカキなど，風
を防ぎ害虫被害を防ぐ役割を持つ樹種が多く見られた．ま
た，樹木の成長度や境内での配置状況の相違も顕著であっ
た．
内部構造および外部構造の主な計測結果を表 4 に示す．菊
田神社の場合，外部認識率は 43.4％であり，境内から外を
所々認識することができる一方，ビル群の中で寺社林を完
全に認識できる割合は小さい．また，若宮八幡神社の外部
認識率は 26.5％であり，菊田神社とくらべ外部との隔絶性
は大きい．周辺の土地利用との関係で完全遮蔽率が大きい
ものの，菊田神社とくらべ完全認識率は大きく，周辺に畑
田が広がる中での視認が可能な小規模ながらこんもりとし
た寺社林となっている．

５.　おわりに
　五明ら（2014）の実験プログラムとあわせ，本報告により，
フィールド調査力の観察，計測，データ化に関する 4S ～
6S 実験の検証ができたものと考えている．こうしたプロ
グラムの整備とともに，フィールドでの気づきの共有が重
要であり，今後はフィールドコミュニケーションの検討な
ども進めていきたい．
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