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Marine litter is mainly supplied from inland area through rivers under hydrologic events. However 

there have been little information for quantity and quality of floating litter through rivers into coastal region 
and further behavior of floating litters in river and coastal area. In the present study,  GPS floats with mobile 
phone were used to track a Lagrangian behavior of floating litters in rivers under floodings. In this study, 
we conducted field measurements of 10 GPS floats in two flooding events in Egogawa River. The results 
indicate that most of GPS floats were drifted in banks of river mainly due to wind stress. It is found that the 
moving distance of GPS float for simulated vegetation was larger than that for simulated artificial debris.  
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１．序論 
 
沿岸部に大量に漂着するゴミは，漁業被害や海岸部・

海底部における環境汚染，港湾内における航行障害など

を引き起こす要因となるため，ゴミ漂着後には適宜回収

する必要がある 1）～4）．現行では，ゴミ回収の費用や労力

を地先の地方自治体や管理者が負担しているが，ゴミの

起源の大部分が陸域（流域）であることを想定すると 1），

土砂管理等に倣って“流域一貫ゴミ管理”を実現し，ゴ

ミ問題を陸域を含めて取り扱う必要がある．しかしなが

ら，これまでの漂着ゴミ問題に関する調査研究は，直接

問題が生じている沿岸域のみに集中している 2）～7）．その

ため，ゴミ問題の原因の大部分を占めると目される河川

から沿岸域へのゴミ流入量及び河川における漂流ゴミの

挙動や発生量については把握されてこなかったのが実情

である． 

このような現状を打破するために，著者らは，まず出

水時河川における漂流ゴミ輸送量調査法を確立し，中小

河川（千葉県大堀川）のゴミ輸送量が出水時に卓越する

ことを把握した 8）．また，そのゴミ調査方法を大河川用

に発展させて，東京湾に流入する江戸川において出水時

ゴミ輸送量調査を実施し，ゴミ輸送量Lと流量Qの相関

関係やそれに基づく東京湾への総ゴミ輸送量を評価する

とともに，漂流ゴミの中身として，ペットボトルやプラ

スティック製品等の“人工系ゴミ”よりも植生等の“自

然系ゴミ”が大部分を占めることを明らかにした 9）．さ

らに，最近では，水位変動を用いた新たな漂流ゴミ輸送

量評価法を提案するとともに 10），自然系ゴミの主要部分

である草本類の流出形態や破壊を引き起こす水理条件の

検討を行っている 11）．しかしながら，そこでは主として

一断面におけるゴミ輸送量に焦点を当てていたため，実

際に漂流ゴミの何（What）が，いつ（When），どのよう

に（How）河川を流下し，どこに（Where）漂着するか，

さらにそれらのメカニズムは？（Why），という漂流ゴ

ミ動態の“4W1H”はブラックボックスのままである． 
そこで本研究では，GPS 搭載の携帯電話が普及してい

ることを利用して，漂流ゴミを模擬した携帯電話登載型

フロートを作製し，それを平常時・出水時の河川に放流



 

し，漂流ゴミのラグランジュ的挙動を追跡・把握するこ

とを試みた．ここでは，漂流ゴミとして植生等の自然系

ゴミやペットボトル等の人工系ゴミを模したフロートを

江戸川中流部に位置する野田橋（河口から39km）から放

流し，それらの挙動を追跡した．出水時にはフロート群

のうちの一部が 30km 以上流下して河口付近や東京湾沿

岸部にまで到達しており，それらのラグランジュ的挙動

や漂流・漂着過程について，以下に記述する． 
 
２．現地観測の概要 
 

(1)携帯電話登載型フロートについて 

これまでGPSを登載したフロート調査は，主として海

流や沿岸流計測に用いられており 12）～14），GPSセンサの

小型化に伴って安価でハンドリングが容易なフロートも

試作されている 13）．また，河川流計測へのGPSフロート

も適用されており，河川水のラグランジュ的挙動や移流・

分散過程について検討されている 15）． 
近年の携帯電話において，GPS 機能や現在位置検索ア

プリケーションを一般ユーザーが誰でも使用できる状況

を鑑みて，本研究では，GPS 機能・位置検索機能を持つ

携帯電話を搭載したフロートを用いて，漂流ゴミのラグ

ランジュ挙動調査を行うことを試みる．漂流ゴミ輸送が

卓越する出水時における調査を念頭にして，漂流ゴミを

放流し，河川内の漂流ゴミ位置を適切に記録し，出水が

終わった後に着実に回収できるようにするために，図－1

に示すGPSフロートを作製している．ここでは，人工系

ゴミと自然系ゴミに分けてフロートを作製している．具

体的には，人工系ゴミ用のフロートには採水ボトル（外

径 9cm，長さ20cm）を用いる．自然系ゴミ用のフロート

には，河川植生の優占種であるイネ科植物 9）の束の中心

をロープで断熱材（30cm四方，厚さ5cm）に結び付けた

形としている． 

表－1 観測で用いるGPSセンサーの仕様 
 
携帯電話 小型GPS

製品名 F-05A geko201

サイズ[mm] 48×105×19.1 48×98×23

質量[g] 120 96

保存点数 100 10,000

電池寿命[hour] 約400※ 約12

測地精度[m] 5～ 5～15

記録時間間隔[min] 60 1
※連続待ち受け状態の結果 

20cm
5cm

断熱材

アクリル板

採水用ボトル

植生束

携帯電話

小型GPS

30cm

30cm

9cm

 
（a）自然系   （b）人工系 

図－1 漂流ゴミ追跡用フロートの概略図 
このフロートに搭載する GPSセンサーとしては，GPS

機能搭載携帯電話（F-05A，㈱NTTドコモ製）に加えて，

一般的な小型 GPS ロガー（Geko201，Garmin 社製）を用

いる．研究開始当初は，携帯電話のみを搭載する予定で

あったが，携帯電話の性能は，表－1 に示すように，位

置の保存点数がわずか 100点しかなく，漂流中における

フロート位置の記録が不十分になる可能性がある．その

ため，ここでは，一般の小型GPSロガーも合わせて搭載

している．ただし，用いた小型GPSロガーは，電池寿命

が約12時間であるため，フロート軌跡としては，フロー

ト放流開始後から 12時間程度は小型 GPSロガーの位置

データを用い，それ以降については携帯電話のGPSデー

タを用いる．また，放流中のフロートの現在位置や出水

後にフロートを回収する際には，携帯電話の位置検索機

能を用いる．なお，両GPSセンサーの測地精度は，メー

カー公表値としては表－1 に示すとおりであるが，実際

に測地精度テストを行ったところ，両者ともに測地精度

が概ね 5～10m となり，漂流ゴミ追跡には全く問題ない

ことが確認された． 
このような人工系フロートと自然系フロートをそれぞ

れ 5台（計10台）作製した．自然系フロートに上記の２

つのGPSセンサーを取り付ける際には，これらのGPSセ
ンサーをプラスティックケースに入れ，それを中央上部

がくり抜かれた断熱材にはめ込む形としている（図－1）．

また，人工系フロートには，そのままボトル内にGPSセ
ンサーを入れているだけである．これらのフロートの喫

水は，GPS センサーや携帯電話を入れた状態で，自然系

では約 1cm，人工系では約 4cmとなる．そのため，空中
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図－3 出水時における漂流ゴミの流下特性（台風1014号）
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図－2 観測サイト 

に露出する高さは，自然系・人工系フロートにてそれぞ

れ 4cm，7cmとなる．なお，断熱材や GPSセンサーを取

り付けた自然系及び人工系フロートが，これらを取り付

けない状態の漂流ゴミと一致した挙動をするかを確認す

るために，平常時において両者を同時に放流させるとい

う予備観測を行った．その結果，両者のフロートは概ね

同様の流下距離となっていることが確認され，本論文で

用いるフロートは実際の漂流ゴミの挙動と概ね一致して

いるものと見なして問題ない． 
 

(2)フロート調査概要 
これらのフロートを用いて，漂流ゴミのラグランジュ

観測を行った．図－2 は観測サイトである江戸川の位置

と周辺のアメダス観測地点を示す．フロートの放流地点

は江戸川・野田橋（+39km）であり，平常時（2010/8/11，
野田橋水位 4.20Y.P.m）にはゴムボートからフロート 10
台を横断面全体にわたり同時放流し，川岸に引っかかっ

たものは順次回収し，最終的に玉葉橋（野田橋から 4km
下流）で全て回収した．  
また，台風1012号（同年9/24～10/1，H.W.L：6.09Y.P.m.）

と台風 1014号（同年 10/31～11/2，H.W.L：7.22Y.P.m.）の

出水時には，野田橋上から低水路中央部に自然系・人工

系フロート１台ずつを同時に放流した．出水後に携帯電

話を利用してフロートの位置を特定し，放流した延べ16
台のフロートを全て回収した．出水中のフロート放流の

タイミングと台数は，台風1012号時では，増水期，ピー

ク期，減水期と 3回に分け，毎回自然系・人工系フロー

ト１台ずつ（合計 6台）を同時放流した．この結果を踏

まえて，台風1014号時では，増水期から水位ピーク期に

かけて4回（3回は両フロート，1回は自然系フロートの

み）放流した．この時の観測スケジュールとしては，最

初の放流は 10/31 8:37であり，それから概ね 3時間間隔

で放流した．なお，今回の出水規模は小さく，下流部の

行徳可動堰は閉鎖していたため，洪水流は全て旧江戸川

へ流れた（図－2）． 
 
３．観測結果と考察 
 

(1) 出水時・平常時における漂流ゴミの流下特性 

出水時における漂流ゴミの流下状況を把握するために，

台風1014号時における自然系フロート2台及び人工系フ

ロート 1 台の流下位置の時間変化を図－3 に示す．ここ

では，各フロートの流下位置を河口からの距離に換算し

て表示しており，また，野田（39km）と流山（28km）の

水位データも合わせて表示している．この出水イベント

では二山の水位ピークがある．これを見ると，自然系フ

ロート1（以下，自然系1と略す）は，10/31 9時頃に放

流され，一山目の増水期（放流開始から 4時間後）には

33km 地点に漂着したが，二山目の増水初期に再流出し，

水位ピークに達する前の11/2 3時には東京湾沿岸部に流

出し，9 時ごろ舞浜付近に漂着した．一方，10/31 14 時

に同時放流された自然系 2，人工系 1は各 3々2km，33km
地点に漂着し，自然系ゴミの移動距離が長かった．また，

自然系 2も二山目の洪水の増水後期に再流出し，最終的

には水位ピーク付近で 26km 地点に漂着した．このよう

に，人工系と自然系フロートの流下特性は異なることや， 
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（a）自然系1（10/31 8:37放流） 
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（b）自然系4（11/1 17:00放流） 

図－4 自然系フロートの流下軌跡と風向（台風1014号） 
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図－5 出水時における漂流ゴミの漂着時期 

ロートの漂着時期は増水期や水位ピーク期に多く表れて

いることが見てとれる． 
また，平常時におけるフロート放流結果としては，自

然系フロートは回収地点である玉葉橋に全て到達したの

に対して，人工系フロートは 5台中 1台しか玉葉橋まで

流下せず，残りは途中で漂着した．このように，平常時

においても自然系・人工系フロートの流下距離に明確な

違いが現れていることが分かる． 
 
(2) 漂流ゴミの輸送経路 

出水時に漂流ゴミがどのような経路で輸送されるのか

を把握するために，台風1014号出水時における自然系フ

ロートの流下軌跡を図－4 に示す．ここでは，自然系フ

ロート1（10/31 8:37放流），フロート4（11/1 17:00放
流）の 1時間ごとに得られる位置データを漂流軌跡とし

ており，また各々の時刻において，気象庁アメダス地点

（我孫子）における風向データを表示している．これを

見ると，自然系1では，10/31 13時に一度漂着したもの

の，翌日 11/1 14時に再流出し，最終的には東京湾に流

出している．一方，自然系 4については，輸送過程で一

度も漂着することなく，約25km輸送されている． 
また，それぞれの漂流軌跡を比較すると，相対的に河

川の湾曲に沿って外岸側を漂流していることが見てとれ

る．これは一般的な，河道の蛇行による二次流の影響を

受けて，フロートが外岸に大きく膨らみながら輸送され

ていることが考えられるが，中には，内岸側を通過して

いるものも数多く存在した．この結果を踏まえた上で，

図中に示された風向に着目すると，内岸側を漂流するも

のは，風の影響を受けることで，風下側に吹き寄せられ

ていることが分かる．これは，野田橋での漂流ゴミ輸送

量調査において，低水路法線形や風向により，横断地点

でゴミ輸送量が異なることと対応する 10）．したがって，

漂流ゴミの輸送軌跡に関しては，河道の法線形や風の影
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（a）台風1012号      （b）台風1014号 

図－6 フロートの漂着位置 
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図－7 漂着位置と河道平面形の関係 

 

響を大いに考慮する必要があると考えられる． 
 
(3)ゴミの漂着時期 

いつ漂流ゴミが河岸に漂着するかを定量的に示すため

に，人工系・自然系フロートの漂着時期を図－5に示す．

ここでは，増水期とピーク期（H.W.Lの前後 3 時間），

減水期と分け，各期間に漂着したフロート台数を表示す

る（台風1012号と1014号出水時データを対象）．また，

ここでの水位変動期の分類に際しては，野田（39km）と

流山（28km），三郷（24km）の3つの水位観測地点のう

ち最も近かった地点の水位データを用いている．なお，

江戸川下流域は，江戸川水閘門（河口から 9km）の開閉

状況の影響を受ける湛水域となっているため，今回のよ

うな小規模出水では，下流部の水位データから増水期・

減水期の判定が難しいことから，ここでは三郷地点を下

流部の水位代表地点として選定している． 
これより，人工系フロートにおいて漂着台数は増水期

の方がピーク期より多く，自然系フロートではピーク期

に集中していることが分かる．減水期に漂着した両フロ

ートは放流時期が減水期であったためであり，増水期も

しくはピーク期に放流されたフロートは減水期まで流れ

てはおらず，その前に漂着していることが明らかとなっ

た．これは，漂流ゴミ輸送量が増水期やピーク期に卓越

し，減水期に小さくなることと対応する 9）．また，人工

系フロートの方が自然系フロートよりも漂着時期が相対

的に早く，結果として，流下距離も短かった． 
 
(4)ゴミの漂着位置 

どこに漂流ゴミが漂着するかを定量的に検討するため

に，フロートの漂着位置を図－6 に示す．ここでは，台

風 1012号と 1014 号出水時のデータを対象とし，漂着し

た河岸の位置を右岸側と左岸側に分けて表示している．

また，漂着時の風向も合わせて図示している．これを見

ると，人工系フロートの漂着位置は，相対的に自然系フ

ロートよりも上流部に位置しており，人工系フロートの

流下距離が相対的に短いことが分かる． 
このようなゴミの種類による漂着位置や流下距離の違

いを把握するために，漂着位置と河道平面形の関係を図

－7 に示す．ここでも両出水時データを対象とする．こ

れより，内岸側に漂着した台数は自然系フロートでは11
個中 5 個と半分であるのに対し，人工系フロートでは 7
個中 6個と大部分を占めている．湾曲部における二次流

構造の影響を受けると，一般には，フロートは外岸側に

漂着するものと考えられるが，ここでは逆の結果となっ

ているが分かる．そこで，漂着した河岸と風向の関係を

見ると，図－6 に示すように，フロート全てが風下側の

河岸に漂着していた．表面を浮遊するフロートは空気抵

抗の影響により風下側の河岸に吹き寄せられ易く，その

影響は空中部の投影面積が相対的に大きい人工系フロー

トの方が顕著である．このことから，風による空気抵抗

を受け易い人工系ゴミの方が河岸に吹き寄せられて漂着

し易いため，移動距離が相対的に短くなると考えられる．

なお，フロートの漂着過程には，河道法線形や風向のみ

ならず，側岸の形状も関係しているものと考えられるが，

今回は漂着部における側岸構造に関しては十分な調査を

しておらず，今後の検討課題である． 

  
 



 

  
 

 

４．結論 
 
本研究では，東京湾流入河川の一つである江戸川を対

象とし，漂流ゴミを模したGPSフロートを用いて，それ

らのラグランジュ的挙動や漂流，漂着過程について調査

を行った．得られた結論は以下の通りである． 
（１）台風1014号出水時は水位に2回のピークがあり，自

然系フロートはいずれも一山目の増水期に漂着したもの

の，二山目の増水期初期に再び流出した．人工系と自然

系では流下特性が異なり，またフロートの漂着時期は増

水期や水位ピーク期に多いことが明らかとなった． 
（２）漂流軌跡を比較すると，相対的に河川の湾曲に沿

って外岸側を漂流していた．これより，河道の蛇行によ

る二次流の影響を受けて，フロートが外岸に大きく膨ら

みながら輸送されていることが考えられるが，風の影響

を受けて内岸側を通過しているものも存在した．漂流ゴ

ミの輸送軌跡を検討する際には，河道法線形及び風の影

響を考慮することが必要であることが示された． 
（３）フロートの漂着時期は，人工系フロートでは増水

期の方がピーク期より多く，自然系フロートではピーク

期に集中している．また，人工系フロートの方が自然系

フロートよりも漂着時期が早く，結果として，流下距離

も短かった． 
（４）内岸側に漂着したフロート台数は自然系では半分，

人工系では多数を占めていた．空中での投影面積が大き

い人工系ゴミの方が風による空気抵抗を受け易く，河岸

に吹き寄せられて漂着し易いため，移動距離が相対的に

短くなるものと考えられる． 
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