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１．はじめに 

 

地球温暖化の原因である温室効果ガスの一つとして

二酸化炭素(以下，CO2と記述する)が注目されている．

全球の平均的な濃度値は約 380(ppm)であることが知

られており，経年的・季節的に生じる変化量が増加傾

向にあるため，地球温暖化が進行，多くの地域や様々

な分野に影響が生じている 1)．このような中，著者ら

の研究グループは，概ね街路樹の樹冠以下の高さを生

活環境圏と捉え，その環境圏におけるCO2濃度を計測，

変化量に注目してきた 2)-4)． 

CO2の排出源は，工業・農業など，産業に由来するも

の，そして我々市民の生活活動に由来するものがある

が，拡散現象によっていずれ全球濃度に寄与する．現

在までの研究において，生活環境圏の CO2濃度は，1)

土地利用の分布(森林，市街地，工場の効果)，2)地形

の効果，3)休日など社会活動の効果，等によって変化

することを計測してきた 2)-4)．本論では，従来研究の

視点を変え，公園緑地等，市街地内に分布する緑地と，

CO2濃度との関係を定量化することを試みた．最近，直

達光を遮ることを目的としたグリーンウォール等，身

近で簡易な緑化活動が数多く見受けられる．本研究の

成果は，都市計画時の緑地配置計画に CO2吸収量の観

点を盛り込んで行くことを最終目的としたものである

が，CO2吸収量を定量値で示す方法を取るため，様々な

緑化事業の定量化にも応用利用できるものである． 

 

２．対象領域と使用データ 

 

（１）対象領域 

日本を代表する回遊式大名庭園である栗林公園(香

川県)を対象とした．図-1 に，香川県栗林公園観光事

務所作成の「栗林公園案内図」を示す．公園の西側は，

北から稲荷山(標高約 166m)～紫雲山～南に室山(標高

約 200m)が連なる山地帯になっており，北-東-南の各

面が高松市街に面している．なお，瀬戸内海は公園の

北方となる．公園は，開園当初より庭園整備が進めら

れたとされる南庭と，元禄期に作庭が進められたとさ

れる北庭に分けることができ，大規模な 6つの湖沼に

隣接して庭園や各種建築物が造成されている 5)． 

（２）使用データと濃度計測用機器 

a)使用データ 

 CO2濃度は，NDIR 方式により計測された濃度値(ppm)

を用いることにした．計測機器の詳細は b)で記述する．

また，栗林公園とその周辺の地形特性は，今後，場の

大気の流れを検証して行く際に重要となる．このため，

抄録：著者らは，概ね街路樹の樹冠以下の高さを生活環境圏と捉え，その環境圏における
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文化財庭園を対象とした CO2濃度分布の計測とその傾向 （25）



公園とその近傍の土地利用を確認するためにディジタ

ル型式の地形図(数値地図 25000(地図画像))および基

盤地図情報（数値標高モデル 10m メッシュ(標高)）を

整備した 6)． 

b)濃度計測用機器 

 本研究では，表-1 に示す性能を有する CO2濃度測定

器（CO2デテクタシリーズ：型式 C2D-W02TR:無線型 CO2

測定器)を用いた．この測定器は，写真-1に示すよう

に，センサと微弱無線機が収められている箱型の形状

をしている．複数のセンサで同時間に計測された濃度

値は，USB によって PC に接続されたアンテナで受信さ

れ，データは ASCII 形式でリアルタイムに更新され蓄

積されて行く．このデータを事後に加工・編集し，グ

ラフなどの作成に用いる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）計測データの補正 

 計測した CO2濃度のデータを，より正確に比較する

ことを目的として，現地計測実験後にセンサのガス校

正を行った．校正には，0ppm および 400ppm の各濃度

ガスを使用し，使用した 5つのセンサがそれぞれどの

程度のレベルシフトを示していたのかを確認した．計

測結果を参照すると，センサの個体毎に，0ppm，400ppm

双方のシフト量が異なっていた．このシフト量をもと

にセンサを校正した．その後，再度，400ppm のガスを

用いてセンサ値を確認し，校正後のセンサシフト量を

把握した．以上のセンサ校正作業によって取得された

シフト量を用いて，式-(1)に示す線形式で計測値を補

正した．３章で掲載した CO2濃度は式-(1)による補正

CO2濃度値であることに留意頂きたい． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 栗林公園案内図（引用：香川県栗林公園観光事務所） 

務

表-1 使用したセンサの仕様 7) 

 

 

写真-1 センサおよび 

  微弱無線アンテナの外観 
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･･･ 式(1) 

但し，D400  :400ppm からの濃度値シフト量 

     D0  :0ppm からの濃度値シフト量 

     Xi   ：CO2 濃度値(原データ) 

     DAft_400:校正後のセンサを用いた 400ppm か

らの濃度値シフト量 

 

３． 公園緑地における CO2濃度計測実験 

 

（１）計測器設置地点 

  計測実験は，平成 22 年 9 月 21 日(火)に実施した．

計測は，公園を４つのエリアに分け，各エリア内の湖

沼を囲むように４～５つの測定器を設置した．設置終

了後，複数のセンサから送信されてくるデータをなる

べく欠損なく取得するため，アンテナは各エリアの中

で最も高標高の地点(エリア１：香風亭，エリア２：新

日暮亭裏手の丘，エリア３：飛来峰，エリア４：芙蓉

峰)に設置した．この条件下で，複数のセンサで共通し

た観測時間を確保するようにした．また，大局的な風

向きを把握するために，北門近傍の芝生広場に移動型

風向風速計を設置するとともに，センサ設置場所近傍

で簡易型風見鳥を用いて風向を計測した．また，公園

入客数は現在把握していない．定性的な感覚によるが，

午前中の北庭付近の客数はまばらであり，午後 13:00

以降，南庭については回遊客がいた．但し，庭園内の

橋や高所に登る階段を待つ等，混雑を感じる程ではな

かった．図-2 にセンサ設置位置を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）濃度計測結果 

a)エリア１：図-3(1)にエリア１の CO2濃度値計測結果

を示す．無線機は３番の香風亭上に設置した．グラフ

を見ると，計測値を△で示した３番地点の計測値の上

下が最も大きく(400-410ppm 程度)，公園外から流入す

る大気の影響を受けていることが類推される．また，

２番地点は池傍の生垣脇であるが，背後には丘があり，

緑地に囲まれた状況にある．このような地点の濃度が

比較的低い傾向が伺える(405ppm 程度)． 

b)エリア２：図-3(2)にエリア２の CO2濃度値計測結果

を示す．無線機は４番の新日暮亭裏手の丘上に設置し

た．グラフを見ると，図中×で示した４番地点の濃度

が最も高く(430ppm 程度)，２番および３番地点といっ

た石壁(赤壁)近くの濃度が低い(400-410ppm 程度)と

いうことが分かる． 

c)エリア３：図-3(3)にエリア３の CO2濃度値計測結果

を示す．無線機は４番の飛来峰に設置した．グラフを

見ると，４番地点の濃度はやや高目の 420ppm 程度で安

定している．また，水の流れの最下流である５番地点

で最も濃度値が高くなっている(435ppm 程度)．３番地

点のデータが上下しているのは，遊歩道近傍に設置し

たことによる人為的影響と推定している． 

d)エリア４：図-3(4)にエリア４の CO2濃度値計測結果

を示す．無線機は２番の芙蓉峰に設置した．グラフを

見ると，流れの下流側にあたる５番地点の濃度値が最

も高いことが分かる（437ppm 程度）．ここで，水路が

連続しているエリア２の１番地点と，エリア４の４番

地点の濃度値を比べてみると，双方ともに 420ppm 程度

と類似している．このため，大気の流れが水路を通し 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 栗林公園内のセンサ設置位置図（地図作成：香川県栗林公園観光事務所） 
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てあることが伺える． 

 

４．まとめ 

 

 栗林公園内を４つのエリアに分けて CO2 濃度値を計測し

た．計測は，午前 10 時 50 分(エリア１)～午後 16 時 45 分

(エリア４)の間でエリア毎に行った．また，北口近傍の芝生

広場にて計測した風向は，１日を通してほぼ東もしくは南

東の風であった．このような環境下で， 

①地形的に囲まれた地点で，緑量の多い地点(エリア

1(2))や風の通り道(エリア 2(2)や 2(3))の濃度値が低い傾

向が見受けられた． 

②地形的に奥まった部分（エリア 3(5)，エリア 4(5)）の濃

度が高い傾向が伺えた． 

これらの点から，本研究を通して庭園の地形および被

覆の特性によって局所的な CO2 濃度が左右されている可

能性が伺えたと考えている． 

 今後，①風向風速計を多数設置し，局所風の影響を考

慮に入れる，②公園と市街を仕切る生垣高さを把握し，鉛

直方向の大気流入を考慮に入れる，といった調査を継続

し，公園内の濃度分布を更に深く考察して行きたい． 
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図-3(1) CO2 濃度計測結果（エリア１） 

 
図-3(2) CO2 濃度計測結果（エリア２） 

 

図-3(3) CO2 濃度計測結果（エリア３） 

 

図-3(4) CO2 濃度計測結果（エリア４） 
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