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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．今

回は，昨年度の研究で得られた知見の再現性について

確認をするために，なるべく同じ計測地点で濃度計測

を実施するとともに，風向･風速の計測をより綿密に行

うことにより計測時の公園近傍の風の状況を明らかに

することを目指した． 

 

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．詳しくは文献 5)に譲るが，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た平地になっている．こ

のため，北より公園に流入した風は，概ね，南方向に

向けた進行をするものと考えられる． 

（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． 

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

CO2濃度を計測し，地域性や変化量の特徴について研究を進めてきた．結果，被覆の違いによ

って生活環境圏では CO2 濃度が地域性を有することが明らかになってきた．本研究は，昨年

に引き続き，緑量や地形特性が CO2 濃度にどのような影響を与えているのかという点を定量

化するとともに，濃度分布の傾向を把握することを試みた．昨年度課題となった風向につい

ては，海風の風上になることが想定される芝生広場に風向・風速計を設置し，公園内への園

外大気の侵入方向を把握した．検討の結果，昨年同様に，緑量が豊富かつ地形的に囲まれた

地点および地形的に開け風の通りやすい地点では濃度値が低くなり，奥まった地形の箇所お

よび公園外の大気の影響を受けていると推察される高所では濃度値が高くなるといった濃度

変動の特徴に再現性が確認できた． 
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栗林公園を対象とした CO2濃度分布および風向・風速の計測とその傾向 （48） 
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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，400ppm および 700ppm の各濃度ガスを使

用し，計測値のレベルシフト量を確認した．まず，400ppm

および 700ppm双方のシフト量を実験室で求め，式-(1)に

示す線形変換によってセンサを校正した．校正後，再度，

ガスを用いてセンサ値を確認し，式-(1)による再度の補正

処理を施した．濃度値の変化は，この補正値を用いて検

討を進めた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 栗林公園案内図（引用：香川県栗林公園観光事務所） 

 表-1 使用したセンサの仕様 7) 

 

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，D700  :700ppm からの濃度値シフト量 

     D400 :400ppm からの濃度値シフト量 

     Xi   ：CO2 濃度値(原データ) 

 

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・午後ともに，観光客はまばらであり，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）風向・風速の計測結果 

風向・風速データを図-3に示す．なお，風向・風速デ

ータは，１分毎の平均データを記録した．全有効データ

349データのうち，北西～北東の風が139データ(約 40%）

であった．このため，「芙蓉沼～西湖～南湖」と，湖面

を渡る形で園外の大気が流入したことが推定される．濃

度値を確認すると，湖近傍の濃度はセンサ設置地点より

低い傾向にあり，緑地および湖の CO2濃度吸収効果が推

定される． 

（３）濃度計測結果 

図-4(1)に芙蓉沼近傍の CO2濃度値計測結果，図-4(2)

に南湖近傍の計測結果を示す．計測結果より顕著に向け

られた傾向は以下の３点である． 

 1)センサ設置地点の濃度値が高く，かつ，時間変動幅

が大きい．これは 2010 年の計測でも見受けられた傾 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 風向・風速の状況 

 
図-2 栗林公園内のセンサ設置位置図 
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向である．センサ設置地点は，各 

地域内を見渡せる比較的高い地点 

を選定したが，これらの地点が公 

園外の大気の影響を受けているこ 

とが推察される． 

 2)公園内の植生や地形に囲まれた 

地点の濃度値は低い．これは，植 

生と大気との接触面積や接触時間 

が長く，植物による CO2吸収が比 

較的良く行われたことに起因する 

ものと考えられる． 

 3)湖沼の橋梁上の CO2濃度は低い． 

設置数の関係から断定的な考察は 

しにくいが，海洋/河川で言われ 

ている水域による吸収効果の検証 

し，考察に加えて行く必要がある． 

 

４．まとめ 

本研究では，2010 年に引き続き， 

緑地および湖が豊富，つまり，CO2吸 

収に優れた環境にある栗林公園の現 

地調査データを整理し，その傾向を 

考察した．水域における CO2 吸収効 

果については今後の検証が必要であ 

るが，園内で比較的滞留時間が確保 

された場合，湖面を園外大気が渡っ 

た際に濃度が低下する場所が見受け 

られ，効果を定量的に確認すること 

ができた．今後，水面の効果および計測地点すべての風

向・風速を計測し，得られた知見の不偏性を更に確認し

て行く予定である． 
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図-4(1) CO2 濃度計測結果（①芙蓉沼近傍） 
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図-4(2)  CO2 濃度計測結果（③南湖近傍） 
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