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1.　はじめに

　不法投棄とは清掃に関する法律 ( 主に、廃
棄物処理法 ) に違反して、同法に定めた処分
場以外に廃棄物を投棄することであり、違反
をすると 5 年以下の懲役もしくは、1000 万
円以下の罰金が科せられる。
　不法投棄された廃棄物が与える悪影響とし
ては、金銭問題 ( リサイクル費用は自治体や
その土地の地権者が税金や私費で大半を処理
することになる ) や環境問題 ( 有害物質が土
壌や地下水を汚染し、それにより人や野生動
物に健康被害を及ぼす ) がある。
　不法投棄を行うのは人間であり、不法投棄
を行う場所を選定しなければならない。選定
条件として考えられる要因として、心理的要
因と物理的要因が挙げられる。心理的要因と
しては、不法投棄したゴミが見えなくなるこ
と ( 罪悪感 ) や不法投棄が目撃されないこと
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図 1 対象道路（編笠林道）



( 安心感 ) など隠蔽性が重要な要因となるで
あろう。物理的要因としては、投棄物の輸送
にはトラックなど車を用いて行われるので、
車での移動時間や移動距離、道路状態などが
重要な要因となろう 1)。
　我々の研究室では不法投棄が行われる地点

（不法投棄地点）の持つ地理的特徴に関して
の研究を行ってきており 2,3)、青森県弘前市
およびその周辺地域の山林地域の不法投棄地
点のデータと地図情報より不法投棄地点の予
測地図を作成している 4,5)。
　本研究では、より精度の高い予測地図を作
成するために、不法投棄が行われている道路
の特徴に着目し、この道路特徴量を不法投棄
地点予測に用いる場合の有効性に関して検討
を行った結果について報告する。

2.　研究対象道路

　今回研究の対象とする道路は、図 1 に示す
S を始点、E を終点とした弘前市の南方の久

渡寺から座頭石に抜ける編笠林道である。図
1 中に丸で示されているカーブは、小縮尺の
地図で対象道路が特徴的に曲がっていること
が確認できる地点である。また、今回対象と
した道路は、我々が確保している不法投棄地
点データより不法投棄地点が多く位置してい
る道路から選定した。

3.　解析に使用した道路特徴量

　投棄物の運搬にはトラックなどの車が利用
されると考えられるので、不法投棄物の発見
地点から不法投棄が行われている地点が判
る。投棄のためには車を停止させる必要が有
る。急斜面で車を停止させた場合、重い物の
投棄などの作業性が低下する。車を停止させ
る場合、通常は他の車が通過できるスペース
を確保する。カーブに停車するのは危険が大
きいのである程度カーブから離れることにな
る。このように、不法投棄を行うために車を
停止させる場所にはある特徴が見られる可能

図 2 対象道路の道路距離と標高および斜度の関係
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性がある。そこで、今回は以下の道路特徴量
に着目し検討を行った。

(1) 曲率
　図 1 中に示したカーブ地点の曲率 ( 曲率半
径 R の逆数 ) を、数値地図２５００（空間デー
タ基盤）データに基づいて地理情報システム
ソフトウェア「SIS」を用いて計測した。
(2) 道路区間 ( 距離、標高差、斜度 )
　図 2 は横軸に対象道路の始点からの距離、
縦軸に対象道路の標高および斜度を取ってお
り、対象道路の標高および斜度の変化を示し
ている。図中の上部の標高をプロットした線
上にある▲は対象道路のカーブ地点を表して
おり、◆は対象道路の不法投棄地点を表して
いる。図中の下部の斜度の線はカーブ毎にま
た不法投棄地点毎に値を求めてプロットして
いる。
　今回は対象道路から道路特徴量を抽出する
ためにカーブとカーブの間を一つの区間と定
義し、不法投棄地点を含んでいる区間を不法
投棄地点区間と呼ぶことにする。図 2 で★で
表された区間が対象道路内の不法投棄地点を
含む区間である。
(3) 見通し
　対象道路の各区間の見通しの程度を推定す
るために、衛星画像を用いて道路が確認でき
るかどうかで判断することとした。使用した
衛 星 画 像 は Google Earth の 2009 年 10 月
に撮影された衛星写真である。対象道路が上
空から確認することができるかどうかの判断
は目視で行った。今回の対象道路のほぼ全
域が山林の中を通り樹木に囲まれていること
は GIS データから判っている。目視による確
認の結果、殆どの道路範囲で樹木の中の道路
を検出する事はできなかった。従って、今回
の対象道路に関しては、見通しと不法投棄地

表 1 対象道路のカーブ曲率の統計量

図 3 対象道路のカーブ曲率のヒストグラム
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点との関連性を明確にすることはできなかっ
た。

4.　解析結果と考察
4.1　曲率
　山間部では、カーブを過ぎると不法投棄地
点が見つかるように思える。そこで、まずカー
ブの大きさと不法投棄地点の関係を調べる。
カーブを隣接する区間の片方または両方が不
法投棄区間で有るカーブ（不法投棄地点隣接
カーブ）とそうでは無いカーブに分類し、カー
ブの曲率の統計量を求めた。表１は対象道路
のカーブ曲率の統計量を示している。また図
3 は対象道路のカーブ曲率のヒストグラムを
表している。カーブの曲率と不法投棄地点の
有無には関連が見られないと言える。

4.2　道路区間距離
　次にカーブとカーブの間の道路区間に着目
する。区間には始点から順番に通し番号を
振ってある。各区間について、道路区間の距
離、道路区間の両端の標高差、道路区間の斜



度を算出した結果を表 2 に示す。
　対象道路内の全ての区間は不法投棄地点区
間とそれ以外の区間（非不法投棄地点区間）
に分けられる。このように分類した区間の道
路区間の距離、道路区間の両端の標高差、道
路区間の斜度の統計量を表 3 に示す。不法投
棄地点区間と非不法投棄地点区間では区間距
離の平均値に約 2 倍の差が見られ、不法投棄
地点区間の方が長いことが判った。
　この結果より道路区間距離の長さによっ
て、不法投棄範囲を絞り込むことが可能と考
えられる。

4.3　最近地点間距離
　不法投棄地点区間において、区間の最初の
カーブから最初の不法投棄地点までの距離、
および区間の終わりのカーブとその直前にあ
る不法投棄地点までの距離を最近地点間距離
と定義する。不法投棄地点区間は 4 区間あ
るので最近地点間距離の値が得られる最近地
点間データ組（不法投棄地点とカーブ地点の
データ組）は 8 つ得られる。この８組の地点
データから、最近地点間距離、標高差、斜度
を求めた。表 4 はこれらの値の統計量を示し
ている。
　表 4 から、カーブから不法投棄地点まで
は平均して約 90m 離れており、最短でも約
20m 離れていることが判る。また、標高差
と斜度は小さな値であり、不法投棄地点の特
徴をほとんど表していない。

4.4　不法投棄地点までの距離の統計量
　我々は不法投棄地点の地理的特徴に関して
研究を行ってきている。今回得られた不法投
棄地点区間データと我々が得ている結果 5) の
統計量を比較する。
　我々の得ている結果では、最終的な脇道か

表 2 対象道路区間の区間距離、標高差および
斜度の算出結果

表 3 対象道路区間の区間距離、標高差および
斜度の統計量

表 4 不法投棄地点区間の最近地点間データか
ら求めた区間距離、標高差および斜度
の統計量

ら不法投棄地点までの距離の平均値 (M) は
552mであり、標準偏差(s)は1281.5mであっ
た。M+s は 1833.5m であり、今回の対象道
路の不法投棄地点区間である区間 9 の最後の
不法投棄地点の 1790m まで全て含んでいる。
　これらの結果では道路全域で統計を求めて
いるため、今回の対象道路は始点終点のどち
らから考えても対象道路全域が M+2s の範
囲内に入る。本研究では道路をカーブ間で区
切ることにより検証する範囲を狭めているた
め、今後不法投棄される地点を予測しやすい。
図 4 中の区間 14 は現在のところ不法投棄さ



れていないが、今後不法投棄される可能性が
高いと推測できる。

5.　まとめ
　不法投棄地点の予測精度向上のため不法投
棄地点と道路特徴量の関係を調べた。道路特
徴量の一つであるカーブ曲率と不法投棄地点
の関係性は低かったが、道路をカーブごとに
区切った道路区間の距離が長い場合に不法投
棄が行われる傾向にあることが明らかになっ
た。さらに不法投棄が行われる道路区間では
不法投棄地点は区間の中央付近に多く見ら
れ、またカーブに近い区間の両端 10% 程度
には投棄されない傾向が見られる。
　今回新たに導入した道路特徴量である道路
区間を用いることで不法投棄されやすい区間
を予測できる可能性が示された。
　今後は今回の結果を他の道路に適用し、結
果を判定する必要がある。また、今回の検証
では調べきれなかった道路の高低差とカーブ
の関係性や、ガードレールの有無なども調べ、

より精度の高い不法投棄地点予測をするため
の道路特徴量を見出すことが課題となるだろ
う。
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図 4 不法投棄地点までの距離の統計量との比較
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