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１ はじめに 

近年，新たな環境汚染問題として，5mm 以下

のプラスチックの総称であるマイクロプラスチ

ック（MP）が世界的に注目されている 1-7）。当セ

ンターでは，これまで海岸漂着 MP，河川流下 MP
などの実態について調査研究を行ってきた 8-13）。

その結果，相模湾に漂着する MP は，地点ごとの

漂着特性に大きな差異があることから，主に河川

（陸域）由来と推定されること，晴天時に比べて

雨天時には河川を流下する MP 量が増加するこ

となどがわかってきた。したがって，MP 対策の

ためには，河川からの流出状況を明らかにしてい

くことが重要と考えられる。 

そこで，本研究では現在幅広く活用されている

ドローン（無人航空機（UAV））を用いて荒天前

後の画像を撮影し，河川及び河川敷に散乱するプ

ラスチックごみをはじめとした人工ごみの状況

を試行的に調査し，その実態や荒天時の流出状況

などを調べるとともに，ドローン活用の有用性や

課題について検討した。 
 

２ 方法 

２．１ 調査地点 

調査地点は，引地川の大庭大橋（藤沢市稲荷）

の上流側 100m の範囲とした（図１の●）。調査

地点の選定にあたっては，人口集中地区の範囲外

図１ 調査地点（図中の●） 

（神奈川県ホームページ(引地川流域の概要)

の図に加筆） 

図２ 調査地点周辺の状況 

（赤い四角がおおよその撮影範囲） 

 

大庭大橋 

城下橋 
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であること，ごみが散乱・滞留しやすい中洲があ

り，支流との合流地点があることなどを条件とし

た。ドローンで撮影した調査地点付近の状況を図

２に示した。なお、調査地点の川幅は約 30m で

ある。 
 
２．２ 撮影日及び気象条件 

撮影は，荒天前 1 回及び荒天後 2 回の合計 3
回，降雨のない日に行った。図３に，撮影範囲周

辺の降水量（気象庁 アメダス：海老名及び辻堂）

を示した。台風 14 号の接近・上陸の予報（9/18
に関東最接近）に伴い，2021 年 9 月 13 日に荒天

前の撮影，台風 14 号通過後の 9 月 24 日に荒天後

1 の撮影を実施した。調査地点から 2km ほど上流

で観測されている水位情報（国土交通省 川の防

災情報：引地川 石川橋）によれば，台風 14 号に

よる大雨（海老名：190mm/日，辻堂：103mm/日）

の影響により，3.3m（氾濫注意水位：3.60m）ま

で水位の上昇が確認された。その後，大きな出水

等は観測されていなかったが，発達した寒冷前線

による大雨（海老名：72mm/日，辻堂：107mm/日）

が 11 月 9 日に観測され，2.77m までの水位の上

昇が確認されたため，この出水後の状況として荒

天後 2 の撮影を 11 月 15 日に実施した。 
 
２．３ 撮影および解析方法 

２．３．１ 撮影機材 

撮影に使用したドローンは，DJI 社製の

INSPIRE2，搭載カメラは ZENMUSE X5S である。

また，ドローンの最大飛行時間は 27 分，機体重

量は 3440g，搭載カメラの有効画素数は 2080 万

画素である。 
 

２．３．２ 撮影方法 

撮影に先立ち，撮影画像に位置情報を付与する

ための標定点測量を実施した。すなわち，おおよ

そ 20m 間隔で標定点を設置し，ネットワーク型

RTK-GPS 測位により測量を実施した（図４）。 

図３ 調査範囲周辺の降水量（気象庁アメダス；海老名、辻堂） 

荒天前 荒天後 1 荒天後 2 

台風 14 号 

図４ 標定点測量実施状況（左図：設置した標定点，右図：測量状況） 



神奈川県環境科学センター研究報告 No.45(2022) 
 

- 37 - 
 

撮影は，大庭大橋上流側の城下橋からドローン

の離着陸を行い，調査範囲内（100m 区間）を複

数回往復して実施した。撮影高度による見え方の

違いなどを確認するため，地上高 10m（荒天前の

撮影を除く），20m，30m の 3 パターンで撮影を

行った。また，植生などに引っ掛かっているごみ

を確認するため，斜め撮影も合わせて行った。 
 
２．３．３ 撮影画像からのごみ判読方法 

まず，撮影した画像に対して位置情報の付与

（画像のオルソ化）を行った。使用したソフトは

Agisoft 社製の Metashape である。空中写真はレン

ズの中心から対象物までの距離の違い（高低差な

ど）により位置ズレが生じる。画像のオルソ化と

は，位置ズレをなくし，地図と同じく正しい大き

さと位置に表示される画像に変換することであ

る。画像のオルソ化は，最も低い高度で撮影した

ものを基に実施したが，画像をつなぎ合わせる過

程において，その他の高度や斜め撮影画像なども

使用した。例として，2021 年 9 月 13 日に撮影し

た荒天前のオルソ画像を図５に示した。 
次に，作成したオルソ画像を用いてごみの場所

を目視により確認した。ごみの種別等の詳細につ

いては，主に撮影高度 10m（荒天前撮影時は 20m）

のオルソ化前の元画像により実施し，漂着ごみの

分類表（地方公共団体向け漂着ごみ組成調査ガイ

ドライン（令和 2 年 6 月 第 2 版 環境省））に準

拠して分類した（図６）。具体的には，画像中で

のごみの大きさ，形状，色調，質感（表面性状，

劣化の状況など）および確認場所（河床や河岸で

の引っ掛かり方など）の特徴から判別した。レジ

袋や陶器片など，詳細な特徴まで判読できたごみ

については，詳細な品目名まで記録した。 
このように，ごみの詳細を確認した後，GIS 化

を行った。GIS（Geographic Information System）

とは地理情報システムのことで，ごみ一つ一つを

位置に関する情報を持ったデータにすることで

ある。図７に，抽出・判読したごみ（ペットボト

ル）の GIS 化の例を示した。使用した GIS ソフ

トは，Esri 社製の ArcGIS である。このソフトで

は，ごみの面積，大きさ（短辺，長辺）を算出す

ることができるため，ごみの個数だけではなく，

一つ一つの面積も求め，分類群ごとの面積割合な

どの比較も行った。 
 
３ 結果 

３．１ 撮影高度による違い 

撮影高度別の画像の諸元を表１に示した。撮影

高度 10m と 30m を比較すると，地上解像度で約

3 倍，ファイルサイズでは 5 倍近くの違いがあっ

た。また，撮影高度別のごみの見え方の違いとし

て，図８に一例を示した。撮影高度 20m と 30m
では見え方の違いは明確ではないが，撮影高度

10m ではごみの輪郭がより明確であった。撮影高

度 30m の画像においても，280mL ペットボトル

（約 6×13cm）程度の大きさを識別するには充分

であるが，より詳細にごみを分類する必要がある

場合などは，高度を下げて撮影する必要があると

図５ 荒天前撮影のオルソ画像 

10ｍ 1.6mm 430枚 3.7GB

20ｍ 3.0mm 310枚 2.7GB

30ｍ 5.0mm 91枚 0.8GB

撮影高度 地上解像度 画像枚数
総ファイル

サイズ

表１ 撮影高度別の画像の諸元 
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考えられた。しかしながら，撮影高度を低くする

ほど，撮影にかかる時間やデータ量が増え，その

後の処理・解析等に時間を要するため，対象とす 

る河川の延長や幅，どの程度の大きさのごみを対

象とするのか，どのような解析手法で行うのかな

ど，総合的に判断する必要がある。 
 

図６ ごみの分類 
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図７ 抽出・判読したごみの GIS化の例 

左図黄色のポリゴン（抽出したごみ）には、ごみの分類、品目、場所、面積（㎡）、短辺サ

イズ（ｍ）、長辺サイズ（ｍ）、ポリゴン重心位置の緯度、経度の属性が付与されている 

 

図８ 撮影高度による見え方の違い 
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３．２ 河道内におけるごみの状況 
今回の調査では，河道内の河床および河岸・中

洲においてごみが確認された。図９に代表的なご

みを示した。プラスチックでは，ペットボトル，

食品などが入っていた包装袋，コンビニ弁当など

の食品容器，レジ袋などのポリ袋が見られた。ポ

リ袋では，河岸や中洲の植生に引っ掛かっている

ものも見られた。これらは，強風で吹き飛ばされ

たり，増水により流されたりしない限り，同じ場

所に留まると考えられる。そのため，紫外線など

で劣化して細片化し，MP の発生源にもなり得る

のではないかと考えられる。また，プラスチック

以外のごみとしては，陶器片，金属棒や飲料缶な

どの金属，自転車や三輪車などの金属その他，毛

布などの天然繊維などが見られた。 
河道内において確認された分類群ごとのごみ

の概要を表２に，分類群ごとのごみの個数とその

割合を図 10 に，面積とその割合を図 11 にそれぞ

れ示した。荒天前，荒天後 1，荒天後 2 の特徴に

ついて以下に記す。荒天前撮影時には計 66 個の

ごみが確認され，その合計面積は 85,436.8cm2 で

あった。ごみの内訳は「プラスチック」が個数（40
個：61%）及び面積（43,189.6cm2：51%）共に最

も多く，自転車等の「金属その他」や布片及び毛

布等の「天然繊維」が多く確認された。自転車や

毛布などはプラスチックに比べて大型であるた

め，個数割合に対して面積割合が大きい結果とな

った。 
荒天後 1 撮影時には計 197 個のごみが確認さ

れ，その合計面積は 124,963.1cm2 であった。ごみ

の内訳は「プラスチック」が個数（101 個：51%）

及び面積（62,861.1cm2：50%）共に最も多かった。

その他，陶器片などの「ガラス・陶器」が 50 個

見つかっており，全体の 25%を占めているが，面

積としては全体の 3%程度であった。これは，ほ

とんどが小さな破片であり，数が多い割に面積が

小さいためである。 
荒天後 2 撮影時には計 108 個のごみが確認さ

れ，その合計面積は 75,542.4cm2 であった。ごみ

の内訳は「プラスチック」が個数（78 個：72%）

及び面積（31,369.2cm2：42%）共に最も多かった。

プラスチック以外のごみでは，大型ごみである自

転車や毛布などを含む「金属その他」と「天然繊

維」の面積割合が高かった。また，「その他」の

面積割合が 20％と高いが，これはブルーシート

などのプラスチック製なのか，それとも毛布など

の天然繊維なのかの判別がつかず，「素材不明シ

ート」として分類されたものが多かったためであ

る。全体が砂泥や付着物で汚れていたり，一部が

埋まっていたり，また劣化していたりすると判別

図９ 代表的なごみの画像 

プラスチック 
（ペットボトル） 

プラスチック（包装袋） プラスチック（ポリ袋） 

プラスチック（食品容器） 金属（金属棒） 金属その他（三輪車） 
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が難しいケースがあり，そのようなものは「その

他」に分類した。 
3 回の撮影全てにおいて，ポリ袋・食品包装容

器・ペットボトルなどの「プラスチック」が個数・

面積ともに最も多く確認された。それ以外では，

数は多いものの一つ一つは小さい陶器片などの

「ガラス・陶器」，金属棒・飲料缶などの「金属」

が個数としては多く，一つ一つが大きい布片や毛

表２ 河道内において確認されたごみの概要 

個数 面積(cm
2
) 個数 面積(cm

2
) 個数 面積(cm

2
)

木 1(2) 1112(1) 2(1) 1308.4(1) 1(1) 752.1(1)

ガラス・陶器 5(8) 541.6(1) 50(25) 3629.4(3) 7(6) 646.2(1)

ゴム - - 3(2) 4387.6(4) 1(1) 1117.7(1)

プラスチック 40(61) 43189.6(51) 101(51) 62816.1(50) 78(72) 31369.2(42)

金属 4(6) 1659.7(2) 17(9) 6336.1(5) 5(5) 1827.9(2)

金属その他 5(8) 17298.8(20) 5(3) 14533.5(12) 3(3) 12824.1(17)

紙 3(5) 328.2(0) 3(2) 350(0) 1(1) 24.8(0)

天然繊維 4(6) 16949.5(20) 6(3) 20790.1(17) 1(1) 11451.2(15)

発泡スチロール - - - - 1(1) 230.5(0)

その他 4(6) 4357.4(5) 10(5) 10811.9(9) 10(9) 15298.7(20)

合計 66 85436.8 197 124963.1 108 75542.4

分類
荒天前(9/13) 荒天後1(9/24) 荒天後2(11/15)

※ 括弧内の数字は、それぞれの割合（0 は 1％未満）を示す。 

図 10 河道内における分類群ごとのごみの個数（左図:個数、右図:割合） 
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図 11 河道内における分類群ごとのごみの面積（左図:面積、右図:割合） 
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布等の「天然繊維」，自転車等の「金属その他」

が面積としては大きかった。 
 
３．３ 荒天（増水）による影響 
台風 14 号通過後の荒天後 1 撮影時は，荒天前

撮影時と比べて，ごみの個数は 3 倍，面積につい

ては 1.5 倍程度に増加した。これは，台風 14 号

の大雨により，多くのごみが河川に流入し，河床

および河岸・中洲へ滞留したためと考えられた。

一方，荒天後 2 撮影時は，ごみの個数・面積共に

荒天後 1 撮影時と比べて半分程度に減少した。こ

れは，その後の出水によってごみがより下流に流

されたことが要因の一つと考えられた。 
 

３．４ ごみの判読における留意点 
今回の調査では目視でごみを判別しているた

め，河床中のごみの判読では，河川の濁りが影響

する可能性がある。ごみの個数が多かった荒天後

1 の撮影時が最も河川の濁りが少なく，判読がし

やすかったために個数が多くなった可能性もあ

ることに留意する必要がある。ただし，荒天前に

比べて 3 倍と大幅に個数が増加していることか

ら，台風がもたらした大雨により増加したことは

間違いないと考えられた。 
また，河岸や中洲のごみの判読では，季節によ

る植生の違いも影響する可能性がある。荒天後 2
（11 月 15 日撮影）では植生が減少しており，画

像上で確認しやすくなった点にも留意する必要

がある。 
 

４ おわりに 

 今回，荒天前後のドローン撮影により，河床お

よび河岸・中州に残っているごみのうち，多くが

プラスチックごみであることがわかった。また，

これらの一部は MP の発生源になり得るものと

考えられた。さらに，荒天（河川の増水）により，

プラスチックごみが上流から下流へと流出する

ことも推定された。このように，ドローンの活用

が，プラスチックをはじめとしたごみの排出状況

を調査する 1 つの手段として有用であることが

確認できた。しかしながら，ごみの判読における

課題もあり，河川の濁りや植生が影響する可能性

があることもわかった。 
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