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11．．ははじじめめにに  

  近年，海洋ごみによる環境汚染が世界中で問題視されて

おり，その主要な発生源は河川からの流出であると考えられ

ている．しかし，河川からのごみ流出量は十分に把握されて

いない．そこで本研究では，複数の河川に設置された定点カ

メラ画像を用い，目視および深層学習に基づく物体検出モデ

ルによって浮遊ごみの流下個数をカウントした．さらに，河

川流域における降水量および流域特性を説明変数とした推

計式を構築し，大阪湾へ流出する浮遊ごみ重量を推計した． 

22．．浮浮遊遊ごごみみ流流下下個個数数ののカカウウンントト  

本研究では，大阪府内の 15地点を対象に，大阪府河川カ

メラデータ 1）を用いて浮遊ごみを観測した(図図--11)．観測期間

は 2022 年または 2023 年の 5～10 月，観測時間は 6:00～

17:59 の 12 時間とした．浮遊ごみが多く確認された

Sta.3,4,5ではMM Grounding DINO2)を用い，その他 12地点

では目視により流下個数をカウントした．MM Grounding 

DINO とはテキストで指定した対象を画像内から高精度に検

出できるオープンセットの物体検出モデルである．さらに，

Sta.3,4,5の画像を用いてMM Grounding DINOをファインチ

ューニングした結果（表表--11），3地点で F値 0.9以上を示し

たことから，浮遊ごみの検出に十分な性能を有すると判断し

た．またSta.3,4,5において，1分の撮影間隔によるダブル

カウント等の影響を，河川流速を用いて補正した．  

33．．  推推計計式式のの構構築築 

 観測した全 15地点において，流下個数と降水量の間に有

意な正の相関(p<0.05)が認められたことから，両者の関係は

線形で表現できると仮定した．また，その回帰式の傾きおよ

び切片は，地点ごとの流域特性（流域面積，流路総延長，流

域人口，流域人口密度）に依存すると考えた．6:00～17:59

および 18:00～5:59の 12時間ごとに区間を設定し，12時間

積算降水量および流域特性を説明変数として，（1）流下個数，

（2）流下個数を流域面積で除した値，（3）流下個数を流路

総延長で除した値，をそれぞれ目的変数とする３種類の推計

式を構築した．推計式に用いる説明変数は，以下の手順で選

定した(図図--22)．まず，各流域特性の組み合わせについて多重

共線性を評価するために分散拡大係数（以下，VIF）を算出

し，VIFが5以上となる流域特性を含む組み合わせを除外し

た．次に，残った組み合わせについて修正赤池情報量基準（以

下，AICc）を算出し，AICcが小さい順に評価した．そして，

各流域特性の有意性を確認し，全ての流域特性が p<0.05と

なる組み合わせを説明変数として採用した。採用した流域特

性を説明変数とし，地点ごとに求めた回帰式の傾きおよび切

片をそれぞれ目的変数として回帰分析を行い、得られた係数

および定数項を用いて推計式を構築した． 

 
図図--11 観測地点 
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表表--11 検出精度の評価結果 

SSttaa..  再再現現率率  適適合合率率  FF値値  

33  0.925 0.891 0.907 

44  0.912 0.912 0.912 

55  0.911 0.939 0.925 
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44．．  最最適適なな推推計計式式のの選選択択  

構築した3種類の推計式について，Leave-One-Out交差検

証により相対的な推計精度を比較した．評価指標には，平均

絶対誤差（以下，MAE）および二乗平均平方根誤差（以下，

RMSE）を用いた．推計式によっては傾きおよび切片が負とな

る場合があった．しかし，降水量の増加に伴う流下個数の減

少や負の推計値は物理的に不適切だと判断し，傾きおよび切

片が負となった場合は 0に補正した．説明変数が小さく推計

値が負となる地点への適用には，精度の低下に留意する必要

がある．交差検証の結果，推計式(2)・(3)では全地点で傾き

が正となったのに対し，(1)では 1地点で傾きが負となった．

また，切片については3種類の推計式いずれにおいても，同

一の6地点で負の値を示した．これらの結果から，推計式(1)

は他の 2 式と比較して現象を十分に表現できていないこと

が示唆された．さらに， MAE・RMSEが最小となった地点数を

比較したところ，どちらも推計式(3)が 8地点で最多となっ

た．そして，地点間における流下個数の規模差を考慮するた

め，各地点のMAE・RMSEを実測値の最大値と最小値の差で正

規化し，全15地点の値を合計した結果，MAE，RMSEともに推

計式(3)が 3式の中で最小値を示した．以上より，推計精度

の比較および傾き・切片の正負の両面から，推計式(3)を流

下個数の推計式として採用した．推計式(3)を以下に示す． 
𝑦𝑦
𝐿𝐿 = 𝐴𝐴 × 𝑃𝑃 + 𝐵𝐵 

𝐴𝐴 = 0.065671 𝐷𝐷 + 0.012103 
B = 0.710246 𝐷𝐷 − 0.055390 

𝑦𝑦:12 時間流下個数(個/12h)，𝐿𝐿:流路総延長(km)，𝑃𝑃0:12 時

間積算降水量(mm/12h)，𝐷𝐷:流域人口密度(万人/km2)である． 

55．．大大阪阪湾湾へへのの浮浮遊遊ごごみみ流流出出量量のの推推計計  

 本研究の推計式は中小河川の観測結果に基づいて構築し

ており，一級水系は中小河川と流域規模が大きく異なるため，

本推計式を適用することは適切でないと判断した．一方，大

阪湾集水域の二級水系は観測地点と流域規模が近いことか

ら，推計式(3)を大阪湾へ流出する全二級水系に適用し，2024

年を対象年として浮遊ごみ個数および重量を算出した．個数

から重量への換算には，大阪府河川水面清掃における組成調

査結果から算出した平均重量（0.0613kg/個）を用いた．ま

た，各水系における推計値に95%予測区間を適用し，最小値

と最大値を算出した．その結果，2024年に二級水系全体から

大阪湾へ流出する浮遊ごみ重量は最小値:約 4.6t，推計値:

約 13.1t，最大値:約25.0tとなった．一方，既往研究 3)に基

づき同領域からの浮遊ごみ重量を算出したところ，最小値:

約 4.4t，中間値:約15.2t，最大値:約43.2tと，本研究で得

られた推計値と同オーダーの値を示した．さらに，推計式よ

り算出される年間の y/Lについて APと Bの大小関係を調査

した(図図--33)．年降水量 Pを 1500mmとした場合，流域人口密

度 D<0.140の河川では，AP>B で降水量の増加に伴って発生

する浮遊ごみ流下個数の影響が大きく，D>0.140の河川では

AP<B となり，降水量に依存しない浮遊ごみの発生の影響が

大きいことが示された． 

66．．ままととめめ  

本研究では，目視および物体検出モデルを用いた浮遊ごみ

のカウントと，浮遊ごみの流下個数を予測する推計式の構築

を行い，大阪湾への浮遊ごみ流出量を推計した．その結果，

二級水系において既往研究と近い値が得られた．また，浮遊

ごみ対策には，流域人口密度に応じた手法を検討する必要性

が示唆された． 
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図図--22  説明変数の選択手順 
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図図--33 APと Bの関係 
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