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1. はじめに 

地球温暖化の要因となる温室効効果ガスのひとつであ

る CO2は，地球規模で濃度の観測・分析が行われている

1)．この地球規模での観測の多くは，人為的な影響がなる

べく及ばない離島や山頂で行われており，定常流によっ

て拡散された，全球の平均的な CO2濃度の傾向を捉える

ことを目的としている．一方，定常流より低い，街路樹程

度の高度の生活環境圏の観測では，市民の生活シナリオ・

地域による排出量の経年傾向をモニタリングすることが

可能である．最終的には，全球に拡散して環境への影響

を及ぼすであろう CO2排出の現況量を把握することがで

きれば，より有効な都市レベルでの CO2低減対策を検討

することが可能になると考えられる．生活環境圏を対象

とした CO2濃度の動態に関する，既往の研究では，桑原

ら（2014）が都市近傍での特性や季節的な特徴を分析し

ており 2)，今井ら（2014）は植生が地域の CO2 濃度の増

減に影響を与えていることを示した 3)． また，高木ら

（2017）は風速・風向が CO2 濃度に及ぼす影響を検証し

ており 4)，生活環境圏における CO2 濃度の動態は少しず

つ明らかになりつつある． 

しかし，既往の研究では 1～3年程度の短期のデータを

用いて解析していることが多く，得られた結果が一時的

な傾向を捉えたものである可能性も否めない．そのため，

CO2濃度に及ぼす，地域的・人為的な影響を捉えるには，

CO2濃度の時系列変化を検証する必要がある．そこで，本

研究では，変動の傾向や周期性，地域特性を捉えること

を目的とし，CO2濃度データの時系列解析を行った．具体

的には，月平均の CO2 濃度のデータセットを作成し，時

系列データの成分分解をすることで，トレンドを抽出し

た．成分分解を行ったデータと地理情報を比較すること

で CO2濃度変化の地域性の考察をした． 

 

2． 研究の方法 

本研究では，表-1に示す茨城県内の計6地点で設置型

CO2測定器により計測されたCO2濃度データを補正後，

CO2濃度の月平均のデータセットを作成し，解析に用い

た．CO2濃度の時系列データに対してloess（局所回帰平 

滑化）アルゴリズムを用いて2回の平滑化を行い，式(1) 

に示す成分分解をした． 

Zi(t)=Li(t)+Si(t)+Ii(t), t=1,…,n  …式(4) 

Li(t)：観測開始～現在までの長期トレンド系列 

Si(t)：平滑化によって自然に抽出された 1年レベルの短期トレンド系列

Ii(t)：イレギュラー系列 

地域性の検証には，本研究で使用した 2012年～2017年

の5年間のCO2濃度のデータと対応させ，平成21年（2009

年），平成 26年度（2014年）に作成された国土数値情報

土地利用細分メッシュから求めた土地利用割合を使用し

た． 

 

3． 地域性の分析 

図-1は大子，図-2は石岡の分解結果である．図-1お

よび図-2の長期トレンドより，CO2濃度の上昇は右肩

上がりになっており，大子では 4年半で約 60ppm，石

岡では 3年半で約 50ppmの上昇が見られ，他の地点で

も同様にCO2濃度の上昇は右肩上がりとなっており，約

40～60ppm の上昇が見られた．これは全球平均の 5 倍程

度の上昇値であるが，人為の影響を直接的に受けている

表-1 解析対象期間 

 

 

 

観測地点

大子 2012年12月1日 ― 2017年8月8日

高萩 2012年9月1日 ― 2017年8月8日

日立 2013年9月1日 ― 2017年8月8日

筑西 2014年3月1日 ― 2017年7月31日

石岡 2014年3月1日 ― 2017年7月25日

守谷 2012年7月25日 ― 2017年7月25日

解析対象期間
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生活環境圏における CO2濃度であるため，妥当な値と考

えられる． 

図-1の短期トレンドより，約 1年周期で変動している

ことが分かる．変動のレベルは年によって異なるが，夏

季に最大となり，冬～春頃に最小となる．気象庁が管理

している綾里観測場のデータとは正反対の季節性となっ

ており，高萩，日立でも同様の変動が見られた．観測を

行った周辺の土地被覆は主に森林であり，植生の影響を

受けやすい場所である．夏季は光合成による CO2濃度の

吸収が多いとされているが，日射量によっては CO2が放

出される場合もある．また，大子の地形はくぼ地になっ

ていることや，森林に囲まれていることから，風通しが

悪く，放出された CO2が溜まりやすい場所となり，濃度

値が高く観測された可能性がある．また，高萩，日立は，

海水域を多く含んでいる．日本の太平洋側での CO2収支

は夏季は放出し，冬季には吸収することが報告されてお

り 5），今回の高萩，日立の CO2濃度の周期性は，これと

一致している．  

図-2から，石岡の濃度値が最も低くなるのは春頃，最

も高くなるのは秋頃である．観測地点の周辺の土地被覆

の約 50％が水田，農用地であり，CO2濃度に土壌呼吸に

よる影響を受けていると考えられる．秋は米やそばの収

穫の時期であり，収穫後の耕耘，すき入れによる土壌撹

乱のため，CO2の流出があることや，気温が上がりだす春

から，土壌温度の上昇による微生物活性の上昇によって

CO2 の放出があったのではないかと思われる．土地利用

状況が類似する，筑西，守谷でも同様の結果が得られた． 

 

4. まとめ 

 時系列データの成分分解をした結果，全ての地点で右

肩上がりの傾向にあり，1 年に約 10～15ppm 上昇してい

た．また，約 1 年周期での季節性が確認でき，土地利用

が類似する地点では季節性（周期性）が概ね同様になる

ことを示した．今後は，得られた地域特性をより明確な

ものにするためにセンサ自体の性能の検証，高精度の

CO2 濃度測定器で観測したデータとの比較や，海水域や

森林など単一の土地被覆に囲まれている場所での CO2濃

度観測などが課題となる． 
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図-2 時系列の分解 石岡 2014年 3月－2017年 7月 

図-1 時系列の分解 大子 2012年 12月－2017年 8月 

図-3 土地利用割合 
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