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1．はじめに
ダム貯水池土砂管理の基礎情報である

堆砂状況は通常、200m ～400m置きに設
定されている貯水池横断測線に沿ったシ
ングルビーム音響測深機を用いた深浅測
量によって把握されていることが多い。
取得データが測線上に限定されることか
ら国土交通省は、マルチビーム等による
面的測量が可能な手法の採用が望ましい
としている 1）が、費用面の制約からそう
した手法はあまり普及していないのが現
状である。

そこで著者らは現行の深浅測量よりも
迅速かつ安価に面的な堆砂状況を把握す
る手法として、市販の魚群探知機を用い
て水中の点群データを取得し、水中地形
図を作成する「Nソナー」を実用化し、
各地で適用している。機動的な貯水池内
堆砂特性の把握と土砂管理コストの縮減
に貢献しているとして、2024年１月、第
７回「インフラメンテナンス大賞-優秀
賞」を受賞した 2）。本報告では、この手
法の概要と現場での実施事例を紹介する。

2．Nソナーの概要と調査事例
魚群探知機は、水中に超音波を発射し、

その反射波を捉え、分析し可視化する漁
労用電子機器であり、操作・表示・記録
を行う本体と超音波を送受信する振動子
から構成される。魚群探知機は内蔵ある
いは外部GNSS受信機により自船の測位
を行う。測深データを含む情報と位置情
報とを同期させてSDカードに保存し、
外部出力可能な機種を使い、操作の平易

な専用のデータ処理ソフトウェアと合わ
せて、特別な技能がなくても簡単に水底
地形図を作成するシステムを調え、Nソ
ナーと呼んでいる。計器類一式は40万円
程度で調達できる。

2024年11月、Zダム（総貯水量31,600
千トン、湛水面積150ha）において、魚
群探知機一式を艤装した無人船（長
さ 125cm、 幅 65cm、 高 さ 45cm、 重 量
24kg）をインフレータブルボートで図-1
にように伴走しながら、測深データを収
集した。
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ウェアと合わせて，特別な技能がなくても簡単に水底地

形図を作成するシステムを調え，Ｎソナーと呼んでいる．

計器類一式は40万円程度で調達できる。 

 2024年11月，Z ダム（総貯水量31,600千トン，湛水面

積150ha）において，魚群探知機一式を艤装した無人船（長

さ125cm，幅65cm，高さ45cm，重量24kg）をインフレータ

ブルボートで図-1にように伴走しながら，測深データを

収集した． 

計測はのべ三日間，合計13時間をかけ，図-2に示す従

前測線とそれに平行した約50m 間隔の横断航路で，貯水

池全域を網羅するように航行し，7万5千点余の測深デー

タを収集した． 2024年10月，同ダムでは音響測深機によ

る深浅測量によって，図-3の測線上で合計1,160点の計測

値を得ている．N ソナー計測データ数は，この数十倍に

相当する． 

取得データは，通常のパソコンに読み込み，市販の専

用データ処理ソフト（ReefMaster）により処理する．航

路上での計測データをもとに航路間の未計測エリアに内

挿補間した水深を与えて，計測水域全域の１ｍ格子の水

深グリッドデータにまとめ，数値地形モデル（DEM）を作

成する．それらは GISソフトを使って水底地形等高線図

や任意の位置での断面図に加工・出力することができる．

図-3にこうして得られた水中地形図を示す． 

従来の測線上の断面情報のみの深浅測量ではとらえら

れなかった貯水池内の面的な土砂堆積状況があきらかに

なる． これまで平均断面法で近似していた貯水容量・堆

砂量が，地形変化を反映した DEMから，確からしく算定

することができる． 
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図-1　無人船とＮソナー現地計測の様子

計測はのべ三日間、合計13時間をか
け、図-2に示す従前測線とそれに平行し
た約50m間隔の横断航路で、貯水池全域
を網羅するように航行し、７万５千点余
の測深データを収集した。2024年10月、
同ダムでは音響測深機による深浅測量に
よって、図-3の測線上で合計1,160点の
計測値を得ている。Nソナー計測データ
数は、この数十倍に相当する。
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図-2　計測航路

取得データは、通常のパソコンに読
み込み、市販の専用データ処理ソフト

（ReefMaster）により処理する。航路上
での計測データをもとに航路間の未計測
エリアに内挿補間した水深を与えて、計
測水域全域の１m格子の水深グリッド
データにまとめ、数値地形モデル（DEM）
を作成する。それらはGISソフトを使っ
て水底地形等高線図や任意の位置での断 
面図に加工・出力することができる。図-3 
にこうして得られた水中地形図を示す。

従来の測線上の断面情報のみの深浅測
量ではとらえられなかった貯水池内の面
的な土砂堆積状況があきらかになる。 
これまで平均断面法で近似していた貯水
容量・堆砂量が、地形変化を反映した
DEMから、確からしく算定することが
できる。
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図-3　Nソナー計測による等深線図

3．Nソナーの成果
魚群探知機は、測深だけではなく、水

中の地形・構造を超音波反射映像で表現
する機能があり、計測された水深値の信
ぴょう性を映像で確認することができ

る。図-4に貯水池横断測線（図-2中の
A-A’断面、幅約200m、最大水深28m）
での「ダウンスキャンソナー」と呼ばれ
る振動子で捉えた水底の超音波反射映像
例をあげた。水底は平らではなく、地形
の段差があり、水底の植生や斜面の様子
も確認できる。貯水が濁っていても、超
音波は懸濁物質間を透過し、画像化が可
能である。
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色の薄い部分は軟質の滑らかで細粒土砂が堆積してお

り，色の濃い部分は相対的にざらざらした硬い土砂で覆

われていることが示されていて、その境界が堆砂肩の進

出位置と整合しており，貯水池内堆砂現象の合理的な理

解を助けるものと期待される。 

現地計測時には，随時，水底が平たんなところで停船

し，錘を付けたロープを下して着底までの深さを測り，

魚群探知機計測値との相違を確認するようにしており，

これまで，いずれの地点でも、差は±数 cm以内におさま

っている．また，別の現場ではあるが，ナローマルチビ

ーム測深が行われた貯水池で，大きな出水がなかった期

間を経てＮソナー計測を実施した複数のダム貯水池で

も，平坦部の計測差は，水深20m以上の地点でも20cm以

内とよい一致をみている．魚群探知機の測深の計測精度
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４．Ｎソナーの活用 

Ｎソナーの導入によって，これまで測線断面に限定さ

れていた水中地形に関する情報が貯水池の全面について

得られ，継続的に繰り返して計測を行うことで，流入土

砂の貯水池内での経年変化が追跡できるようになった．

加えて，水中地形や構造物に関する映像資料の取得も可

能なことから，こうした資料の蓄積が，貯水池の適切な

土砂管理・施設管理を支援するだろう． 

本手法はダム貯水池での地形測量技術として，NETIS

登録されている3)が，ダムに限らず，河川や港湾，海域な

ど，あらゆる水域で適用可能である．2025年4月には橋梁

周りの洗堀調査技術として，国土交通省点検支援技術性

能カタログ（橋梁・トンネル）令和7年4月版に登録され

た４）ところである．今後，インフラメンテナンス分野に

おいて貢献したい． 
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図-4　ダウンスキャンソナー水中画像例
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効である。図-5にライブソナー振動子を
取水施設に向けて記録した超音波反射断
面画像を添付した。施設の細かな構造や、
施設周辺の堆砂状況を船上でリアルタイ
ムに見ることができる。

図-5　ライブソナーで見る水中施設画像例

さらに、発信した超音波の底部からの
一次反射の強度は底質の粗度（表面がざ
らざらしている、あるいは滑らかさの指
標）を、また、一次反射から二次反射へ
の減衰の程度が底質の硬度を、それぞれ
反映していることから、魚群探知機は、
超音波の反射の様子を自動分析し、「粗
度」と「硬度」の相対的な区分図として
出力することができる。底質の相対的な
硬度分布図を図-6に例示した。

色の薄い部分は軟質の滑らかで細粒土
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砂が堆積しており、色の濃い部分は相対
的にざらざらした硬い土砂で覆われてい
ることが示されていて、その境界が堆砂
肩の進出位置と整合しており、貯水池内
堆砂現象の合理的な理解を助けるものと
期待される。

現地計測時には、随時、水底が平たん
なところで停船し、錘を付けたロープを
下して着底までの深さを測り、魚群探知
機計測値との相違を確認するようにし
ており、これまで、いずれの地点でも、
差は±数cm以内におさまっている。ま
た、別の現場ではあるが、ナローマルチ
ビーム測深が行われた貯水池で、大きな
出水がなかった期間を経てNソナー計測
を実施した複数のダム貯水池でも、平坦
部の計測差は、水深20m以上の地点でも
20cm以内とよい一致をみている。魚群
探知機の測深の計測精度は音響測深機と
同水準であるとみられる。

全地連「技術フォーラム 2025」山形 
【9 

 

３．N ソナーの成果 

魚群探知機は、測深だけではなく，水中の地形・構造

を超音波反射映像で表現する機能があり，計測された水

深値の信ぴょう性を映像で確認することができる。図-4

に貯水池横断測線（図-2中の A-A’断面，幅約200m，最

大水深28m）での「ダウンスキャンソナー」と呼ばれる振

動子で捉えた水底の超音波反射映像例をあげた．水底は

平らではなく、地形の段差があり，水底の植生や斜面の

様子も確認できる．貯水が濁っていても，超音波は懸濁

物質間を透過し，画像化が可能である． 

このほか，水中設置の管理施設の現況確認にはライブ

ソナーという振動子が有効である．図-5にライブソナー

振動子を取水施設に向けて記録した超音波反射断面画像

を添付した．施設の細かな構造や，施設周辺の堆砂状況

を船上でリアルタイムに見ることができる． 

さらに，発信した超音波の底部からの一次反射の強度

は底質の粗度（表面がざらざらしている、あるいは滑ら

かさの指標）を，また，一次反射から二次反射への減衰

の程度が底質の硬度を，それぞれ反映していることから，

魚群探知機は，超音波の反射の様子を自動分析し、「粗度」

と「硬度」の相対的な区分図として出力することができ

る．底質の相対的な硬度分布図を図-6に例示した． 

色の薄い部分は軟質の滑らかで細粒土砂が堆積してお

り，色の濃い部分は相対的にざらざらした硬い土砂で覆

われていることが示されていて、その境界が堆砂肩の進

出位置と整合しており，貯水池内堆砂現象の合理的な理

解を助けるものと期待される。 

現地計測時には，随時，水底が平たんなところで停船

し，錘を付けたロープを下して着底までの深さを測り，

魚群探知機計測値との相違を確認するようにしており，

これまで，いずれの地点でも、差は±数 cm以内におさま

っている．また，別の現場ではあるが，ナローマルチビ

ーム測深が行われた貯水池で，大きな出水がなかった期

間を経てＮソナー計測を実施した複数のダム貯水池で

も，平坦部の計測差は，水深20m以上の地点でも20cm以

内とよい一致をみている．魚群探知機の測深の計測精度

は音響測深機と同水準であるとみられる． 

 

４．Ｎソナーの活用 

Ｎソナーの導入によって，これまで測線断面に限定さ

れていた水中地形に関する情報が貯水池の全面について

得られ，継続的に繰り返して計測を行うことで，流入土

砂の貯水池内での経年変化が追跡できるようになった．

加えて，水中地形や構造物に関する映像資料の取得も可

能なことから，こうした資料の蓄積が，貯水池の適切な

土砂管理・施設管理を支援するだろう． 

本手法はダム貯水池での地形測量技術として，NETIS

登録されている3)が，ダムに限らず，河川や港湾，海域な

ど，あらゆる水域で適用可能である．2025年4月には橋梁

周りの洗堀調査技術として，国土交通省点検支援技術性

能カタログ（橋梁・トンネル）令和7年4月版に登録され

た４）ところである．今後，インフラメンテナンス分野に

おいて貢献したい． 
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