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水質および底質が音響計測器に与える影響について
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1．はじめに
ダム式、ダム水路式および揚水式発電に見られる大規模

なダムでは、取水口構造物、排砂管および放水管などの構

造物は、通常は水中にあり、その状態を把握することは難し

い。通常の点検では、水中ロボットを活用し、ダム貯水池を

空にしなくても目視点検や調査等が可能となるような工夫を

している１。 

しかし、水中ロボットによる目視点検では、比較的構造物

に近接しての撮影となることから、構造物の一部を拡大した

画像となり、構造物全体の状態を一度に見ることが難しく、

堆砂の進行に伴うダム底面における堆積状態等を撮影する

には、水の濁り、光量の不足や水中ロボット自身の位置が

わかりにくい等の問題が発生する。 

水中構造物全体の状況やダム底面の堆積状況を把握す

る手段として、従来から使用されているサイドスキャンソナ

ー、マルチビーム等の音響機器が挙げられる。通常、これ

らの音響機器は、高額な測器であるが、近年、開発されて

いる遊魚用の安価で使い勝手の良い使いサイドスキャンソ

ナー（以降、遊魚用ソナーとする）が各地で利用されるよう

になってきた２３。 

遊魚用ソナーは、軽量かつコンパクト、音響観測の専門

家でなくても取り扱い可能な機器であり、さらに各ダムに常

設している作業船（船外機付きの和船 約7.0m×2.0m）に搭

載可能で作業員が3名以上乗船できる特徴がある。 

本稿では、遊魚用ソナーのスキャン性能および水質や底

質が同機器の性能に与える影響について検討を行った。

2．市販のソナーとアプリケーション
今回使用した遊魚用ソナーは、ロランス社製の

HDS-12Gen3Touch（本体）に、ストラクチャースキャン３D（ト

ランスデューサー）およびHDI 振動子を組み合わせた機器

構成となっている（図１および表１参照）。なお、トランスデュ

ーサーおよび振動子は、作業船に艤装できるよう専用の取

り付け金具を製作した。 

現地作業には、操船者用に別途 GPS レシーバー、傾斜

センサーおよび PC を追加し、GPS 測位等の確認と測定中

の船の動揺を併せて計測できるようにした。 

計測結果の整理には、水中図形作成ソフト（ReefMaster）

を使用した。 

図 1 音響測器の機器構成

表 1 ソナー本体の仕様

本 体 サ イ ズ ： 224×328×95㎜（高さ×幅×奥行き）
本 体 重 量 ： 2,440g
画 面 サ イ ズ ： 対角307mm
画 素 数 ： 800×1280ドット
電 源 ： 10.8～17.0V 2.0A
送 波 方 式 ： チャープ／ブロードバンド方式

： 50/83/200Khz（魚探）　
L/Hチャープ 455/800Khz（サイドスキャン）

最 大 出 力 ： 500W （RMS）

GPS 機 能 ： WAAS対応16CHレシーバー内蔵

側方探知機能 ： サイドスキャン、ダウンスキャン、スポットライトスキャン内蔵
： イーサ×2、NMEA2000×1、RS-422×1

ビデオ入力
Wifi 機 能 ： スマートフォンへ画像送信、タブレットによるリモート操作、インターネットへの接続

周波数

通信ポート

写真 1 画像比較（左：水位低下時 右ソナー画像）
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3．ストラクチャースキャンの性能
ストラクチャースキャンを実際にダム湖で試した画像を写

真1に示す。比較として、ダム湖の水位を低下させた時の写

真も併せて示す。同写真より、遊魚用ソナーによるストラク

チャースキャンにより、水中部構造物の形状が確認できるこ

とが判った。これより、水中ロボットでは見ることが難しい水

中構造物の全体像が把握できるものと期待できる。 

4．水質（濁度）の影響
ダム貯水池の問題として、貯水池内での水の濁りが挙

げられる。濁度の音波への影響については、浮泥中の超

音波理論４等で理論的な解明をされている。また、懸濁

物質濃度と音波との関係は、ADV 等の超音波を用いた研

究事例が多く見られる５。

ここでは、ADV よりやや波長の長い音波（200ｋHz）
を用いた場合の濁質と反射強度との関係を調べるため、

ダム貯水池底部から採取した泥（平均粒径 8μm）と水

槽を用いて簡易な実験を試みる。使用する水槽の寸法は

φ39-46cm×55cm である。表２に実験ケースおよび実験

内容を、図 2に実験結果を示す。

表 2 実験ケースおよび実験内容

図 2 水槽濁度と反射波強度との関係

縦軸には各ケースの反射強度を濁度 100ppm 時の反射

強度 E10で無次元化したものを示す。上図より、水槽濁

度の上昇に応じて反射強度も上昇することを確認した。

これは、超音波を用いた既存の検討例と同様に濁度と

超音波の反射強度は正の関係にあることを再確認した。

5．底質の違い
音波の反射強度の違い（特に第2波の反射）を調べる

ことにより、底質の違いは、相対的に判別することがで

きる６とされている。ここでは、上記の水槽を用いて、

水槽底部に置いた泥の含水比を変化させることにより、

反射強度の違いが見られるかを調べた。表3に実験ケー

スおよび実験内容を示し、図3に実験結果を示す。 

表 3 実験ケースおよび実験内容

図 3 底質と反射強度との関係

上図より、底質の含水比の増加に伴い反射強度は相対

的に弱くなる傾向となり、底質の含水比と音波の反射強

度は負の関係にあることがわかった。これは、底質の軟

化が、音波の吸収に関係するためと考えられる。

6．まとめ
遊魚用ソナーを用いることで手軽に水中構造物やダム底

面の形状を知ることができる。さらに同機器から得られる音

波の反射強度は、水質および底質の指標と成り得る可能

性があることを確認した。

7．今後の課題
今回得られた実験結果に加え、現地計測によりデータ

の蓄積を行い、ダム貯水池内構造物の維持管理およびダ

ム底面の堆積状態を数値化にすることで将来的にダムの

効率的な運用に役立てていきたい。
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水槽濁度 実験内容

ケース１ 100ｐｐｍ

ケース２ 120ｐｐｍ

ケース３ 140ｐｐｍ

ケース４ 160ｐｐｍ

ケース５ 180ｐｐｍ

ケース６ 200ｐｐｍ

水槽内の濁度を変化
させた場合、水槽底
部までの反射波の強
度(E1と表記)を調べ
る。
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ケース１ 100%

ケース２ 150%

ケース３ 200%

水槽底部に泥を敷き、その
含水比を変化させた場合、
第2波の反射強度(E2と表記)

を調べる。
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