
1	 はじめに
石川県の能美市の根上海岸は，同市山口町から吉原釜

屋町までに広がる全長5.8 kmの砂浜海岸である（石川県， 
2016）。根上海岸が含まれる石川県の加越海岸では，海岸
線に対してほぼ直角方向の風波が卓越することから漂着ご
みが吹き寄せられ，また対馬暖流の影響により海外からの
漂着ごみも多い（石川県，2016）。

この海岸漂着ごみの清掃を全県的に呼びかけ，啓蒙をお
こなう「クリーン・ビーチいしかわ」の活動が1995年に始
まっている。同実行委員会の取りまとめによると,1996年
から2013年にかけて県内各地で開催された海岸清掃活動に
は毎年合計10万人を超える参加者があったが，2005年をピ
ークに近年は漸減傾向にあり，2021年の参加者は合計2万
6千人に留まっている（クリーン・ビーチいしかわ実行委
員会，2022）。海岸清掃活動は地域に定着しているが活動

の規模は縮小傾向にある。
根上海岸では，例年4月から11月にかけて各種団体によ

る海岸清掃活動が取り組まれており，2023年には4月から
5月に能美市の公立小中学校3校，県内公立高校１校，9
月から10月に県内公立高校2校が環境教育の一環として海
岸清掃活動に取り組んだ。住民自治組織や地元企業が広く
参加する清掃活動として，7月には能美市主催の一斉海岸
清掃活動が，10月には地元企業主催で「海ごみゼロウィー
ク（環境省・日本財団）」の清掃活動が取り組まれている。

清掃活動への参加意欲の持続には，自身が行った活動が
どのような成果に繋がっているか実感できること，端的に
は目に見て分かるような工夫が必要と考えられる（藤枝，
2013）。清掃活動に取り組む人々が活動の様子やごみの散
乱状況をウェッブ上の情報として公開共有するアプリも開
発され（株式会社ピリカ，2023），清掃活動の促進に活用
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像を利用して根上海岸全域における漂着ごみ分布を確認した。根上海岸の漂着ごみは明ら
かに清掃活動が取り組まれてきた海岸において少なく，9月には減少していることが確認
された。根上海岸で取り組まれてきた清掃活動の意義と，今後の活動継続に必要な支援の
ありかたについて議論した。
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する自治体も増えている。
海岸漂着ごみの組成や量を評価する手法としては，一定

区画の漂着ごみを回収し分別計量するか，より簡便な方法
として区画の撮影画像から漂着ごみの量を推定する方法
が用いられてきた（環境省，2023；（公財）環日本海環境
協力センター，2023）。近年はドローンによる空撮が容易
となり，これにディープラーニング（深層学習）を用いて
画像解析することで，より迅速に精度良く漂着ゴミの分布
確認や堆積量の推定が試みられている（Kako et al., 2020; 
Takaya et al., 2022; Hidaka et al., 2022）。

根上海岸の清掃活動での漂着ごみ回収量は主催者団体に
より把握されているが，参加者に分かりやすく成果を伝え
る必要があると考える。本研究では，根上海岸で取り組ま
れている海岸清掃活動の効果を評価し，その結果を環境教
育に活かしてゆくことを目的にドローン空撮画像を用いた
漂着ごみの分布の確認をおこなった。

2	 方法
2－1	 根上海岸全域における漂着ごみ分布
根上海岸5.8 kmの南側に続く小松市の梯川河口までの海

岸1.0 km，北側に続く白山市の手取川河口までの美川海岸
1.9 kmを加えて，根上海岸を中心とする全長8.7 kmの砂浜
海岸における漂着ごみの分布を画像解析により確認した。

解析にはGoogle Earthで公開されている2022年5月24日
撮影の空撮写真を利用し，全長8.7 kmの海岸を南側から
250 mごとの全35区画に区分した（図1a）。根上海岸には
海岸堤防が全長に渡って設置されている。この堤防から波
打ち際（汀線）までの範囲を浜と定義した（図1b）。

浜の漂着ごみ量の指標として，画像における漂着ごみの
ピクセル数（画素数）を次の手順で求めた。浜には流木や
灌木，プラスチックごみ，発泡スチロール，漁網やロー
プ，ブイ，缶・ビン，ペットボトル等の多様な漂着ごみが
存在するが，流木や灌木などの自然物を除くとそのほとん
どがプラスチックごみや発泡スチロールで占められてい
る。これらは航空写真において輝度の高い白色系の物体と
して認識される。輝度の高いコンクリート製の構造物など
はあらかじめ輝度が低くなるよう画像を修正した上で，区
画のカラー画像をAdobe Photo Shop（ver. CS5.5）でグレ
ースケール変換し，背景となる砂浜からの反射がなくな
る輝度で2値化し，浜の白色ピクセル数を読み取った（図
1c）。

2－2	 海岸清掃活動の効果
根上海岸でおこなわれている海岸清掃活動の効果を評価

することを目的に，2023年の清掃活動がまだ始まっていな
い3月と，活動がほぼ終了した9月にドローンを用いて空
撮画像を撮影し，漂着ごみ量の比較を試みた。

根上海岸での清掃活動は，かつて海水浴場として利用さ
れていた根上グリーンビーチ（能美市山口町）と加賀舞子
海浜公園（能美市大浜町）を中心におこなわれていること
から，両海岸においてドローン(DJI社，Mavic 2  Pro)を
用いて空撮をおこなった。撮影日は2023年3月21日と9月
8日である。

ドローンに搭載されるカメラは1インチCMOSのセンサ
ーを持ち，有効画素数は2000万画素,焦点距離28 mm（35 
mm判換算）である。撮影高度は50 mとした。撮影した画
像は画像作成処理ソフト（Agisoft社 Metashape ver.2.0）
を用いてオルソ化し，Google Earthの空撮画像処理と同
様の方法により漂着ごみ量を指標する白色ピクセル数を求
めた。図1　	根上海岸（空撮画像はGgoogle	Earthより）。a)	根上海

岸を中心とする全35区画，b)	区画7の浜の画像，c)	2
値化後の浜の画像。
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3	 結果
3－1	 根上海岸全域における漂着ごみ分布
根上海岸を中心とする全長8.7 kmの砂浜海岸における漂

着ごみの分布を図2に示した．画像内に写っている物体か
ら換算した1ピクセルの１辺は8.5 cmに相当し，この値を
用いて計測された白色ピクセル数を面積(㎡)に換算した。

根上グリーンビーチ（区画7-9）は浜の面積が最も大き
い。根上グリーンビーチを離れると次第に浜の面積は小さ
くなるが，加賀舞子海浜公園（区画19-21）で再び浜の面
積は大きくなる。また，美川海岸の小舞子海水浴場（区画
32-33）も大きな浜の面積を持っていた（図2a）。

浜内の白色ピクセル数から換算した漂着ごみ面積は，浜
の面積とは異なる傾向を示した（図2b）。浜の面積が最も
大きい根上グリービーチ中央の区画 8 で漂着ごみ面積は
6 ㎡と小さく，明らかに周辺に向かって漂着ごみ面積は
増加し，区画5，12で漂着ごみ面積は，それぞれ60 ㎡と
31 ㎡のピークを示した。区画8のごみ面積に対して，こ
れらの漂着ごみの面積は約5-10倍となっている。同様の
傾向は加賀舞子海浜公園でも認められ，中央の区画20で漂

着ごみ面積は3 ㎡と小さく，周辺に向かって増加してい
た。美川海岸の小舞子海水浴場では中央の区画33では漂着
ごみ面積が小さかったが，区画32では大きかった。区画32
には廃ボートが５艘ほど放置されており，これらの面積
を除くと区画34と同程度の漂着ごみ面積となることから，
やはり中央の区画から周辺に向かって漂着ごみ面積は増加
する傾向にあった。

3－2　海岸清掃活動の効果
根上グリーンビーチの正面右岸側250 mの範囲（区画

8-9付近）と，加賀舞子海岸の正面右岸側250 mの範囲 
（区画20-21付近）のドローン空撮画像を用いて，白色ピ
クセル数から換算した漂着ごみ面積を表１に示した。画
像中に写っている物体から換算して1ピクセルの１ 辺は
4.0 cmに相当した。

根上グリーンビーチでの漂着ごみ面積は，3月には16 
㎡であったが，9月には12 ㎡に減少した。3月と9月では
計測した浜の面積に差があることから，各月の漂着ごみ面
積を単位面積あたりに換算した上で比較したところ，漂

表１	根上グリーンビーチと加賀舞子海岸における	白色ピクセル数から換算した漂着ごみの面積
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積を単位面積あたりに換算した上で比較したところ，漂
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9月 30232 12 33

加賀舞子海浜公園
3月 13298 32 －
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着ごみは9月までに33%減少していた。加賀舞子海浜公園
では3月には32 ㎡であったが，9月には25 ㎡に減少した。
浜の単位面積あたりに換算すると，漂着ごみは9月までに
23%減少していた。

4　考察
空撮画像を輝度により2値化処理して漂着ごみ量を評価

する方法は，白色系以外の漂着ごみを評価することができ
ず，また乾いた流木など白色に写っている物体とプラスチ
ックごみの識別に難しさがあること，日射の違いによる反
射の影響を受けやすいなどいくつかの制約がある（片岡ほ
か，2012）。しかし根上海岸全域における漂着ごみの分布
確認に用いたGoogle Earthの空撮画像は，同日のほぼ同
じ時間帯に撮影されたものであり，流木などの一部が含ま
れたとしてもプラスチックごみや発泡スチロールなどを主
体とする漂着ごみ量の相対的な区間比較は可能と考えら
れる。

白色ピクセル数から換算した漂着ごみ面積は，組織的な
海岸清掃活動がおこなわれている根上グリーンビーチ，加
賀舞子海浜公園，および美川海岸の小舞子海水浴場の中央
部で明らかに小さく，そこから離れるに従って増加した。
漂着したごみ量の経時的な変動には，海からもたらされる
漂着量，浜から海に向かっての再流出量，清掃活動による
除去量が影響するが（片岡ほか，2012），根上海岸は海に
面してほぼ同じ方角で直線上に伸びる海岸であり，漂着や
再流出傾向に大きな差異は生じにくい。この漂着ごみの分
布の違いは，これらの海岸でおこなわれている清掃活動に
よる除去の効果を表しているものと考えられる。

石川県内で海水浴等に利用されている4か所の砂浜海岸
で漂着ごみ量の季節変動を10 m四方からの回収により求
めた布本ほか（2004）は，漂着ごみ量は4月に最も多く，
海岸利用の盛んな7月から10月はさまざまな清掃活動によ
りごみ量が減少し，10月以後は清掃活動も終了するため
に再びごみ量が増加したことを報告している。これらの
海岸では4月から7月かけて単位面積あたりのごみ重量は
約1/5から約1/50に減少していた（布本ほか，2004の図
3からの読み取りによる）。根上グリーンビーチの正面右
岸側と加賀舞子海岸の正面右岸側の漂着ごみ面積は3月か
ら9月にかけてそれぞれ33%と23%減少したが，布本ほか

（2004）の報告に比べるとかなり小さな値である。小さな
値を示した理由として，根上海岸の砂浜上には海岸礫が広
がる部分があり，このうち白色の礫は漂着ごみとの識別に
難しさがあったことが挙げられる。また，根上グリーンビ
ーチでは約3 ha，加賀舞子海岸では約1.3 haの広い面積の
浜を評価対象としており，手作業での清掃活動では回収の
難しい廃船や大型の漁具やブイ，発泡スチロール塊などは

浜に残されたままになっている。これらのことから除去率
が低く見積もられており，清掃活動における漂着ごみの回
収効率が低かったわけではないと考えている。

海岸漂着ごみ対策にかかわる関係省庁が2006年に実施し
たアンケートにおいて，全国の海岸に接する市町村の半数
以上がごみの漂流・漂着の程度が日常の管理の範囲を超え
ていると回答した（衆議院調査局環境調査室，2009）。漂
着ごみへの包括的な対応が求められ，国は2009年に「美し
く豊かな自然を保護するための海岸における良好な景観及
び環境の保全に係る海岸漂着物等の処理等の推進に関する
法律（海岸漂着物処理推進法）」を施行，2010年には「海
岸漂着物対策を総合的かつ効果的に推進するための基本的
な方針」を閣議決定した。これらの法令では，海岸清掃活
動に取り組む民間団体や個人の取り組みが重要であり，行
政はその連携と支援に積極的に取り組むべきことが強調さ
れている。

海岸清掃活動への参加意欲や海岸の保全意識が高い人々
は，地域や地元の海への愛着や興味関心の高いことが明ら
かとなっている（法理ほか，2020； 桜井ほか，2022）。山
本ら(2022)は，能美市の公立小中学校の児童生徒とその家
族を対象にとしたアンケート調査により，根上海岸の清掃
活動への参加意欲や海岸保全意識について同様の結果を得
ている。親世代や祖父母世代においては，かつて浜で遊ん
だ記憶などが愛着の形成に結びついている可能性が考えら
れるが，根上グリーンビーチも加賀舞子海浜公園も現在は
遊泳禁止となっており，浜で遊んだ経験に乏しい児童生徒
においては，学校等で取り組まれている環境教育が活動へ
の参加意欲や保全意識を高めている可能性が考えられる。

小学校段階における環境教育のねらいは，① 環境に対
する豊かな感受性の育成，② 環境に関する見方や考え方
の育成，③ 環境に働き掛ける実践力の育成にあるが，指
導の際には，環境の悪化の印象付けだけに終わるとか，環
境改善の余地がなく自らは何もできないといった思いに児
童を追いやることのないよう配慮することが大切である

（国立教育政策研究所教育課程研究センター, 2007）。若者
層のボランティア活動の継続については，活動の役割が明
確でその活動の効果が目に見えてやりがいを持てることが
必要であるとの指摘がある（桜井，2005）。海岸漂着ごみ
への対処は，一度だけ対策をおこなえば解決するようなも
のではなく，対策を順応的に継続する必要がある。根上グ
リーンビーチ，加賀舞子海浜公園，および美川海岸の小舞
子海水浴場において漂着ごみが少なく保たれていることが
清掃活動の継続によるものであることは，市政においても
強調されてしかるべきである。

藤枝（2013）は，清掃活動への参加者の行動の継続性を
確保するためには，行動後すぐに実行者に行動の結果を提
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着ごみは9月までに33%減少していた。加賀舞子海浜公園
では3月には32 ㎡であったが，9月には25 ㎡に減少した。
浜の単位面積あたりに換算すると，漂着ごみは9月までに
23%減少していた。
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空撮画像を輝度により2値化処理して漂着ごみ量を評価

する方法は，白色系以外の漂着ごみを評価することができ
ず，また乾いた流木など白色に写っている物体とプラスチ
ックごみの識別に難しさがあること，日射の違いによる反
射の影響を受けやすいなどいくつかの制約がある（片岡ほ
か，2012）。しかし根上海岸全域における漂着ごみの分布
確認に用いたGoogle Earthの空撮画像は，同日のほぼ同
じ時間帯に撮影されたものであり，流木などの一部が含ま
れたとしてもプラスチックごみや発泡スチロールなどを主
体とする漂着ごみ量の相対的な区間比較は可能と考えら
れる。

白色ピクセル数から換算した漂着ごみ面積は，組織的な
海岸清掃活動がおこなわれている根上グリーンビーチ，加
賀舞子海浜公園，および美川海岸の小舞子海水浴場の中央
部で明らかに小さく，そこから離れるに従って増加した。
漂着したごみ量の経時的な変動には，海からもたらされる
漂着量，浜から海に向かっての再流出量，清掃活動による
除去量が影響するが（片岡ほか，2012），根上海岸は海に
面してほぼ同じ方角で直線上に伸びる海岸であり，漂着や
再流出傾向に大きな差異は生じにくい。この漂着ごみの分
布の違いは，これらの海岸でおこなわれている清掃活動に
よる除去の効果を表しているものと考えられる。

石川県内で海水浴等に利用されている4か所の砂浜海岸
で漂着ごみ量の季節変動を10 m四方からの回収により求
めた布本ほか（2004）は，漂着ごみ量は4月に最も多く，
海岸利用の盛んな7月から10月はさまざまな清掃活動によ
りごみ量が減少し，10月以後は清掃活動も終了するため
に再びごみ量が増加したことを報告している。これらの
海岸では4月から7月かけて単位面積あたりのごみ重量は
約1/5から約1/50に減少していた（布本ほか，2004の図
3からの読み取りによる）。根上グリーンビーチの正面右
岸側と加賀舞子海岸の正面右岸側の漂着ごみ面積は3月か
ら9月にかけてそれぞれ33%と23%減少したが，布本ほか

（2004）の報告に比べるとかなり小さな値である。小さな
値を示した理由として，根上海岸の砂浜上には海岸礫が広
がる部分があり，このうち白色の礫は漂着ごみとの識別に
難しさがあったことが挙げられる。また，根上グリーンビ
ーチでは約3 ha，加賀舞子海岸では約1.3 haの広い面積の
浜を評価対象としており，手作業での清掃活動では回収の
難しい廃船や大型の漁具やブイ，発泡スチロール塊などは

浜に残されたままになっている。これらのことから除去率
が低く見積もられており，清掃活動における漂着ごみの回
収効率が低かったわけではないと考えている。

海岸漂着ごみ対策にかかわる関係省庁が2006年に実施し
たアンケートにおいて，全国の海岸に接する市町村の半数
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政はその連携と支援に積極的に取り組むべきことが強調さ
れている。

海岸清掃活動への参加意欲や海岸の保全意識が高い人々
は，地域や地元の海への愛着や興味関心の高いことが明ら
かとなっている（法理ほか，2020； 桜井ほか，2022）。山
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族を対象にとしたアンケート調査により，根上海岸の清掃
活動への参加意欲や海岸保全意識について同様の結果を得
ている。親世代や祖父母世代においては，かつて浜で遊ん
だ記憶などが愛着の形成に結びついている可能性が考えら
れるが，根上グリーンビーチも加賀舞子海浜公園も現在は
遊泳禁止となっており，浜で遊んだ経験に乏しい児童生徒
においては，学校等で取り組まれている環境教育が活動へ
の参加意欲や保全意識を高めている可能性が考えられる。

小学校段階における環境教育のねらいは，① 環境に対
する豊かな感受性の育成，② 環境に関する見方や考え方
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境改善の余地がなく自らは何もできないといった思いに児
童を追いやることのないよう配慮することが大切である

（国立教育政策研究所教育課程研究センター, 2007）。若者
層のボランティア活動の継続については，活動の役割が明
確でその活動の効果が目に見えてやりがいを持てることが
必要であるとの指摘がある（桜井，2005）。海岸漂着ごみ
への対処は，一度だけ対策をおこなえば解決するようなも
のではなく，対策を順応的に継続する必要がある。根上グ
リーンビーチ，加賀舞子海浜公園，および美川海岸の小舞
子海水浴場において漂着ごみが少なく保たれていることが
清掃活動の継続によるものであることは，市政においても
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供できる仕組みを作ることが重要と指摘している。現在，
ドローンを用いての空撮はきわめて安価で容易に行えるよ
うになっている。一回の海岸清掃活動の前後でドローンに
よる空撮を行なうことにより，自身の参加した海岸清掃活
動がどのような効果を持つのか，参加者に直ちに伝えるこ
とが可能である。環境教育として取り組む海岸清掃活動に
おいて，ドローン空撮画像はその活動の効果を児童・生徒
に分かりやすく伝える上で有効活用できるものと考えら
れた。
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供できる仕組みを作ることが重要と指摘している。現在，
ドローンを用いての空撮はきわめて安価で容易に行えるよ
うになっている。一回の海岸清掃活動の前後でドローンに
よる空撮を行なうことにより，自身の参加した海岸清掃活
動がどのような効果を持つのか，参加者に直ちに伝えるこ
とが可能である。環境教育として取り組む海岸清掃活動に
おいて，ドローン空撮画像はその活動の効果を児童・生徒
に分かりやすく伝える上で有効活用できるものと考えら
れた。
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