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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

 東京湾をはじめ様々な海域において，海面の漂流ゴ

ミは船舶航行の妨げ，沿岸環境の悪化をもたらす原因

の一つであり，効率の良い早期回収が課題である． 

  東京湾では国土交通省関東地方整備局の「べいくり

ん」を始め，多くのゴミ回収作業船により年間平均

8,500m3(2004～2008) 1)の漂流ゴミの回収が行われてい

る．湾内の漂流ゴミの輸送特性として， 

・多くが河川起源であり，出水時に輸送量が卓越する 2)． 

・海面の収束部に集積され易い 3)． 

と報告されている．また，収束部の把握には表層流(深

度約 0.5m までの流れ)の観測が重要である．つまり，広

範囲かつ常時表層流況の観測が可能である海洋短波

レーダー(HFR：High Frequency Rader)の利用が有効で

あると考えられる． 

そこで，本研究の目的は東京湾における HFRの観測

結果から漂流ゴミの輸送経路・流入期間を推定し，漂流

ゴミ回収に役立てることである． 

２２２２．．．．使用使用使用使用データデータデータデータ 

本研究では 2006年 4月～2007年 12月までの１時間

毎の時系列表層流況データ 4) と「べいくりん」の漂流ゴミ

回収記録を用いて分析を行う．図 2に 2006年の東京湾

におけるHFRの設置箇所(▲)とその流れの解析地点(●)

を示す． 

 

図 1：2006 年 HFR の観測範囲 

▲：HFRの設置箇所，●：流れの解析地点 

 

 

河川出水時を考慮し，回収記録は 1～3 日前に降雨

が確認された，2006年 8月 10～11日，9月 27～29日，

10月 4～6日，2007年 4月 23～25日，5月 28～31日，

6月 1日の計 16日間の記録を用いる．また，この 16日

間に回収された漂流ゴミの内，延べ回収量の 8割以上を

占めるのが「葦・草」，「木片」，「竹」，「木材」である．これ

らのゴミは風圧流の影響が小さいことが特徴である 5)．  

３３３３．．．．計算計算計算計算モデルモデルモデルモデル    

海面上など流速分布を持つ流速場では，輸送に加え 

て拡散が生じるため，漂流ゴミの輸送は移流拡散現象で

ある．よって漂流ゴミの輸送は式 1a，1bで表せる． 

xtxtxttt latwatvelaxx 3211 +∆+∆+=+  

ytytyttt latwatvelayy 3211 +∆+∆+=+  

式 1a において，x t+1は輸送後地点の東西方向距離[m]，

xtは基点からの東西方向距離[m]，velxt は HFR観測デ

ータから算出した輸送地点の東西方向推定流速[m/s]，

w
ｘｔ
は東西方向推定風速 [m/s]，lxtはランダムウォークに

より決定される拡散の東西方向成分[m]，a1，a2，a3は各

要素の係数であり，a1＝1，a2＝0，a3＝0.02を用いた．回

収されたゴミの種類の割合から風圧流の影響は無しとし

た．HFR観測データの整理の関係から∆tは 3600[s]であ

る．同様に式 1bは南北方向成分を表す． 

拡散の不確定性に着目し，モンテカルロ法を用いて

解析を行う．プログラミング上で東京湾内の任意の HFR

観測点(流入河川の河口付近など)から仮想ゴミを放流し，

漂流ゴミの移流拡散現象を再現する．計算結果とゴミ回

収記録との整合性を検証することにより，湾内の漂流ゴミ

の輸送経路・流入期間を推定する． 

４４４４．．．．解析手法解析手法解析手法解析手法    

放流された仮想ゴミには，放流日時から毎時観測され

た表層流観測データが与えられるため，同一地点からの

放流でも，放流日時が異なれば輸送経路も変化する． 

そこで，東京湾内の各主要流入河川(多摩川，隅田川，

荒川，江戸川，鶴見川)から漂流ゴミが流入したと仮定し，

式 1a 

式 1b 

キーワード 海洋レーダー，漂流ゴミ，移流拡散 
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回収日 回収量(m3) 月 日 時 期間 月 日 時 期間 月 日 時 期間 月 日 時 期間 月 日 時 期間

8 10 1 8 9 20 8 9 17 8 9 7

8 10 6 8 9 22 8 9 18 8 9 8

10 3 6 10 4 7

10 3 13 10 4 19

5 29 15 5 29 15

5 29 20 5 30 22
10.122007.6.1 31h5h

2006.10.5 2.83 7h 12h

推定流入期間

多摩川 隅田川 荒川 江戸川 鶴見川

2006.8.10 20.91 5h 2h 1h 1h

～ ～ ～ ～
～

～
～

～

設定項目 設定値

ゴミ回収日時 2006.8.10, 2006.10.5, 2007.6.1

放流河川 多摩川，隅田川，荒川，江戸川，鶴見川

仮想ゴミ放流数 1000[個]

 

河川毎に放流日時を変化させて計算する．そして，回収

作業時の回収エリアに，仮想ゴミが漂流する放流期間を

流入河川毎に計算し，推定流入期間とした．計算条件

を表 1に示す． 

５５５５．．．．計算結果計算結果計算結果計算結果とととと考察考察考察考察    

輸送結果の一例を図 2，結果のまとめを表 2 に示す．

図 2は江戸川から 8月 9日 8時に放流した仮想ゴミの輸

送結果であり，2006 年 8 月 10 日に回収された漂流ゴミ

の推定輸送経路である．図2より仮想ゴミが回収エリアに

漂流していることがわかる．ここでは示さないが，表 2 の

回収日：8 月 10 日における，多摩川からの推定流入期

間内である 8月 10日の 7時に放流した仮想ゴミも，回収

エリアへの漂流が確認されている．同様に，他の河川・

回収日においても流入期間が算定できた． 

表 2より，推定流入河川数が多い回収日は，回収量も

多い．流入期間に差はあるが，同じ回収エリアに異なる

流入源からの漂流ゴミが集積したということである．これ

は海面に収束部が発達していたから 3)
だと推測でき，故

に回収量も多かったと考えられる．逆に推定流入河川数

が少ない日は回収量も少ないことが分かった． 

また，2007年 6月 1日の結果では，推定流入河川数

は少ないが，江戸川の推定流入期間が 31 時間であり，

他の流入期間と比べて長期的だった．よって，収束部が

連続して発達していたから 3)，流入河川数が少なくても

回収量が多かったと考えられる． 

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ    

流入源を主要流入河川と仮定し，各ゴミ回収日に回

収されたゴミの流入期間を推定することができた．回収

量の多少と推定流入河川数・流入期間の関係から，実

際の回収記録との整合性も概ね良好だった． 

表 1：計算条件 

 

 

 

 

放流日時 回収作業時

輸送経路

● 最終輸送地点

ゴミ回収エリア

▼ 放流地点

江戸川 ▼

放流日時 回収作業時

輸送経路

● 最終輸送地点

ゴミ回収エリア

▼ 放流地点

江戸川 ▼

 

図 2：仮想ゴミ輸送計算の例 

(回収日：2006年 8月 10日，放流河川：江戸川， 

放流日時：2006年 8月 9日 8時) 

▼：放流地点，――――：輸送経路，●：最終輸送地点 

□□□□：ゴミ回収エリア 

 

 

 

 

 

 

 

 

※表の斜線部は，流入河川から仮想ゴミを放流したが，回収エリアへの漂流が確認されなかったことを意味する． 
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