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1. はじめに

第六管区水路部で＝は昭和 60年3月管区で初めてのサイドスキャンソーナ－ Model-260システムが，五・

六 ・七管区の水路業務及び当庁の他部の業務への支援のため配備されたのを機iζ，サンドウェーブ ・魚礁・沈

船（戦艦「陸奥」）調査等を実施して興味深い成果を得た。乙乙iと代表的な調査の経緯と成果を紹介するとと

もに，今後の管区等i乙於ける活用の参考とするために，本器の概要と，使用した経験から気付いた問題点及

び留意点等を併せて紹介する。

第六管区の担当海域は，ほとんどが瀬戸内海の海上交通の要所にあたり，狭水道と多島海による複雑な地

形を呈し岩盤・サンドウェーブ等の浅所が多い。乙のため海難事故も多発しており，沈船等の航行障害物が，

大戦中の物も含めて多数存在している。乙れらを調査し精測する乙とは，管区として大きな課題であり，本

器はそれの有効な手段として大いに期待されている。

2. サンドウェープ調査 （本調査は配備前の慣熟訓練を兼ね本庁配備器を使用）

(1）調査名

来島海峡西口付近サンドウェーブ調査

(2）目的

付近に存在する岩盤 ・サンドウェーブ区域を把 I o 

握し，それらによる浅所を精測する。

(3) 調査区域

瀬戸内海安芸灘来島海峡航路西口付近（第 1図

に示す）

(4) 実施時期

昭和 59年 8月一一 10月

間使用船

測量船「くるしまJ( 15 m型測量船）

(6) 使用機器

サイドスキャンソーナ－ Model -SMS -960シ 第1図 瀬戸内海安芸灘来島海峡航路西口付近
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ステム（ 50 mラパーケーブJレを使用）

(7）測位

卜ランシッ卜と精密電波測位機によ

る直線ー距離法による。

(8) 調査結果

サンドウェーブ（写真 1）の分布区

域が把握でき，かっ，沈船 2箇所（写

真2' 3）を発見した。また，大型魚

礁（写真 4）の位置を確認した。魚礁

は比高の大きなサンドウェーブの凹部

lζ散在していたが，その分布状態とと

もに個々の識別もできた。人工物体の

場合は反射効率が大きいので，減衰の

激しい凹部でも記録されたと思われる。

今後の良い参考となった。精測の結果，

魚礁の位置は報告位置よりも約500m 

相違していた。

(9）所 見

調査海域は岬の先端付近で強潮流の

海域であった。乙のために種々の形状

のサンドウェーブが存在し，岩盤区域

も広く，しかも，岩盤の形状がサンド

ウェーブlζ似ており，両者の識別が困

難であったが，過去の調査例から記録

の特徴lとより判断した。調査線は地形

及び基準点の関係から放射誘導による

サンドウェーブに略平行な設定とした。

嶺に平行なので分布区域の把握のみな

らず，比高も読み取れると判断してい

たが，乙の海域のサンドウェーブは極

地的lζ複雑なパターンを呈し，比高の

読み取りは無理であった。今後同様な

海域を実施する場合は，精密電波浪1］位

機の2局設置を行い，直線誘導装置を

用いて調査線が任意の方向に，設定で

きるようにすべきであると痛感した。

また，英国・蘭共同のサンドウェーブ

の調査研究結果によれば，「サンドウェ

写真 l サンドウェーブ（使用レンジ 100m) 

写真 2 沈船（使用レンジ 150m) 

写真3 沈船（使用レンジ 300m) 

-167一



一フ。の比高は天気が静穏で小潮の時期

lと最大となるので，サンドウェーブ海

域の測量は，乙の比高最大時lζ行うべ

きである」という指摘がなされており，

今後は乙の点にも注意を要する。

3. 魚礁調査

(1） 調査名

高松港魚礁調査

(2）目的

に確認でき，急、拠，視lj深区域を広げる乙とができ

た。なお，ポンプ船のローターによる堀り跡（写

真6）が明瞭に判読できるなど非常に興味深い結

果も得られたので，今後は掘り下げ等の確認にも

利用できると思われる。

(9）所見

水深は多少浅い海域（最浅部 Sm程度，土砂採

海図上では，点在する魚礁を大きく

一括して魚礁マークを記載しているの

で個々の位置が不明確であり，更に最

浅水深も未確認であるため船舶航行上危険であるので，魚礁の分布区域を把握して乙れを精測する。

(3) 調査区域

瀬戸内海高松港西部（第2図lと示す）

(4) 実施時期

昭和 60年 6月

(5）使 用船

測量船「くるしま」（ 15 m 型測量船）

(6) 使用機器

サイドスキャンソーナ－ Model-260システム（ 50 m ラノイーケーブJレを使用）

(7）測位

トランシットと精密電波測位機による直線ー距離法による

(8) 調査結果

短時間で魚礁区域の確認ができ，音響掃海機に

よる精測区域の決定lζ非常に有効であった。投入

された魚礁の個々の識別（写真 5）も容易にでき

た。また，乙の区域には予想していなかった土砂

採取が行われており，その範囲も広く，かっ無秩

序な掘り方であった。乙れについても短時間の内

写真4 サンドウェーブの凹部K存在する魚礁

（使用レンジ 150m) 
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第2図 瀬戸内海高松港西部
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取跡は 15m 前後の水深）であったが，

船速を低速で実施して，自船の航跡に

よる影響を最小限にする乙とにより実

施できた。また，瀬戸内海は潮位差が

大きく満潮時l乙調査を実施すれば，多

少の浅い海域でも調査する乙とが可能

である。本器の使用限界は海底から曳

航器までの高さ（曳航器の高度）が約

10 m程度（使用レンジが 50～ 100m 

のとき）であり，乙れより浅くなると

記録に歪みが起乙り判読不能となる。

4. 沈船調査

(1） 調査名

柱島南方沈船調査

(2）目的

謎の爆沈をした戦艦「陸奥」は現行

海図l乙最浅水深が記載されているが，

その後一部が引き揚げられており，「陸

奥」の海底での全容を本器で把握して，

最浅水深と位置を再確認する。

(3) 調査区域

瀬戸内海広島湾柱島南方（第3図lζ

示す）

(4) 実施時期

昭和 61年 5月

(5）使用船

測量船「くるしまJ(15 m 型測量船）

(6) 使用機器

写真 5 土砂採取跡lζ存在する魚礁（使用レンジ 50m) 

写真 6 ポンプ船による土砂採取跡（使用レンジ 50m) 

サイドスキャンソーナー Model-260システム（ 50 m ラパーケーブルを使用）

(7）測位

トランシットと精密電波誠lj位機による直線一距離法による。

(8) 調査結果

船体の全容が明瞭に把握でき，付近には爆沈の際lζ散乱したと思われる物体が数多く確認できた。（写真7〕

(9）所見

沈船等の調査では周囲を四方から調査するのが常道であるが，強潮流のためか，流れに添った方向の調査

線では記録できなかった。乙の原因は強潮流により，曳航器が安定しなかったためと恩われる。作業日数の

関係で確認できなかったが，潮流lζ向かつて曳航すれば，記録は可能ではなし、かと恩われる。

-169-



5. 沈没灯浮標の後索

(1）調査名

備後灘第 2灯浮標捜索作業

(2）目的

通行船との接触により沈没したと思われる灯浮

標の捜索を，灯台部からの依頼lとより実施。

(3) 調査区域

瀬戸内海備後灘伯方島南東方（第4図lζ示す）

(4) 実施時期

昭和 60年 5月

(5）使用船

灯台見回わり船 (17m 型・DC電源

のみ装備）

(6) 使用機器

サイドスキャンソーナー Model-260 

システム（ 50 m ラパーケーブルを使用）

17）測位

トランシット誘導と目測距離による。

(8) 調査結果

水深が約 20m，海底も平坦な砂泥

質と好条件l乙恵まれたので，沈没して

いた灯浮標（写真 8）の形状が像と影

の両方で克明に確認できた。また，錨

鎖の形状 ・沈錘の埋没状況 ・代替に設

置されていた灯浮標（写真 9）までも確認できた。

特K，本器は 50m レンジでの記録が可能であり

(25 m レンジは 500kHzの周波数を装備しなけれ

ば判読できなしつ，灯浮標のような比較的小型の物

体でもその形状が克明に記録され，記録の上で対

象物体であるとの確認ができた。乙れらの結果，

今後は海底に着底している物体lζ限らず，途中lζ

没している物体についても捜索が可能と思われる。

なお，本灯浮標は発見後直ちに揚収された。

(9）所 見

物体の捜索であるので，位置の再現が可能であ

れば良いとして， iJllJ位の内捜索線誘導については

トランシット誘導による放射状とし，カット（距

離測定）は再設置されていた灯浮標からの目測距

a・
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第3図 瀬戸内海広島湾柱島南方

写真7 戦艦 I陸奥」（使用レンジ 150m) 
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第4図 瀬戸内海備後灘伯方島南東方
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離によった。また，発見後は直ちにマ

ーキングブイを投入する乙ととして実

施した。結果は何れも良好に行えた。

精密な測位を行なう場合のトランシッ

ト誘導による操船は相当な経験が必要

であるが，サイドスキャンソーナーに

よる捜索の場合は，音波の有効幅が広

いため多少の偏位は問題とならず，乙

の偏位分は捜索有効幅を重複させる乙

とにより解消できる。本作業の経験は，

今後のとの種の業務を行う上で良い

参考となった。

6. 使用の際の留意点

サイドスキャンソーナー Model-

260システムの仕様は第 l表のとおり

であるが，第六管区に配備されている

本器の仕様は，曳航器の周波数は 100

kHzのみのため 25m レンジの記録は

判読できない。記録器の電源は AC 

(100 v）・Dc ( 24 v）でも，電源モ

ジュ ーJレを入れ替える乙とにより使用

可能である。また，曳航ケーブJレは現

在は 50m ラパーケーブJレ（巻取装置

不用）のみであるが，本庁及び第一管

一一詰 ' ~ 守 2::.-:r ：~ 墨しu，正＇i.{•, 

現議訣牌

写真 8 沈没した灯浮標（使用レンジ 50m) 

写真9 沈没 ・再設置の灯浮標（使用レンジ 50m) 

区配備の 600mスチールケーフソレ（巻取装置付き）（写真 11）との互換は可能である。しかしながら，乙の

巻取装置を使用する場合は使用船の後部甲板IC., l.6m×1.4 m以上のスペース ・AC電源の 220V 3.7 KW 

（巻取装置のみ）が必要であり，重量は約 1トンである。したがって本巻取装置を使用する水深 100m以深

の調査には，中型測量船 ・130トン型巡視船以上を使用する乙とが望ましし、。一方， 100m以浅の海域なら

ば50m ラパーケーブJレを使用する乙とにより，使用船は 10m型測量艇 ・長時間の低速航走が可能ならば

15m型巡視船等でも可能である。本器の曳航速力は最大 12ノット程度（地形・使用レンジ等によるが4～

6ノットが最適）であり，測量船以外の船艇を使用する場合は，長時間の低速航走が可能な船艇でなければ

ならない。

本器の取り扱いは，取扱説明書及び水路協会発行の参考文献を必読する必要があるが，経験的l乙気をつけ

るべき事項は下記のとおり。

(1) 調査海域の水深は，50m ラパーケーブルの使用であれば， 20m～50 m程度が調査幅も広範囲lζ行

えて最適である。浅水深は 12m程度を限度として，乙れ以浅では記録lζ歪み等が出るが，大きい物体等を

捜索する場合などで多少の歪みでも確認できる場合は，曳航器が沈まないよう ・調査船からの航跡を無くす
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第 1表 サイドスキャンソーナー Model-260システムの概要（つづく）

システム仕様
レンジ（m) （片舷）： 25 50 75 100 150 200 300 400 600 
ス ケール：1: 250, '1: 500, 1 : 750, 1.: 1000, 1 : 1500. 1 : 2000, 1: 3000. 1 . 4000, 1 : 6000 
分 解 能：レンジの 1/ 400 曳航器の高さ：レンジの 1～47弘曳航速度： 0～127ノット

Model-260記録 器
記録フォ－7 .，卜

海 底地形図： 航空写真状IC記録
記 録 幅： 20cm, 1600画素

スケーノレマーカー：曳航器の軌跡及びその直角方向IL:25m毎

海底プロファイノレ ：曳航器から海底までの鉛直表示
記 録 幅： 48cm, 384画素
スケーノレライン； 25m毎

ボトムトラッキング ：海底のボトムトラッキング状態を示す。点線をプロファイノレ部IL記録
コントローノレ設定：レンジ及びゲインの値を地形図とプロファイル記録部との聞に記録

記録紙

形 式 ：乾式放電破綾式
寸 法： 28cm （幅） x 50 m f長さ）
ダイナミックレンジ ：黒から白まで 23dB C 16トーン）

船速補正
般 ：曳航器のスピードを検出し，各データポイント（ 1画素）毎に正しい移動距離に補正

精 度 ：移動距離の± 1 ~ぢ
船速補正範 囲 ：0～ 12.7ノット
記 録 密 度： 8ライン／m m（船速に依存せず）

船速 ソ ー ス ：船の速度を測定

自 動 入 力 ：付属ローテータ船速ログより供給
マニュア Jレ入力： 0～ 12.7ノット

斜距離補正

方
ピクセノレ

位置精

高さ検

検出範

分

プ

極

入力電源
A C電源モジュー
（標 準） : 105～125又は 210～250VAC, 47～63 Hz, 250 W最大， lOOW平均

月三電！'tケJ)v: 22～30VDC，極性保護， 250w最大， 100w平均

外形 ・ 寸法等
織 造：ポータフツレアノレミケース，移動容易

寸法 ・ 重量： 57cm （幅） ×45cm （奥行） ×57cm （高さ），43 kg 
表示，コントロール及びーアクセサリー

表 示 ：速度； LCD( XX , X Knots ），高さ； LCD ( XXX meters ) 
フロ ン トパネノレ：電源，イベントマーク，記録紙早送り，レンジ，ゲイン，ボトムトラッキング，アラームハ

イト，船速補正，高さ補正
内 部 ノf ネ Jレ：モード， トリガ，記録紙巻取り，プロファイル表示，コ ントラスト，白黒反転，イメージ強

調， ビーム補正，タイムイベントマーク，ポートゲイン，スタボート ゲイン，スケーJレマー

ク，再生アノテー卜，サンプノレレート
他：ハイトアラーム，テストモード，高速記録紙早送り，記録紙巻き取り

ア ク セ サ リ ー：内部接続ケーフツレ及びローテータ船速ログ

ソ

感

分

方振 。量
解

補

解

そ の
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式：送信毎lζ曳航器の高さを検出し，各データポイン卜
数 ：800個／チャンネノレ

度：± 1画素（レンジの 1/800)
出 ：自動又はマニュアノレ

囲：設定レンジのO～47% 
ス ：右舷又は左舷
度：マニュアノレ選択

能： 1画素（レンジの 1/800)

(1画素）毎に，水平距離IL変換

正

ン

式；固定TVG（舷航器lζ内蔵），A/D変換器，曳航器の高さに基づいたグレイジング角及びビ

ームパターン補正による海底からの反射強度IL比例した濃淡表示

能：
ト： 16段階の濃淡スケーjレ

性：陰画または陽画



第 l表 サイドスキャンソーナ－ Model-260システムの概要（つづき）

Model-272-T曳航器
信号プロセッシング ：TVG 
動 作 周 波数：105± 10 kHz （オプションIC:て500kHzの取付可能）
パ ルス幅： 0.1msec 
ピ ーク出力： 128dB ( 0 dB = 1 bar, 1 m ) 
水 平ビーム角： 1.2・（ -3 dB点）
垂直ビーム角： 50・，水平より 20・下傾
最大曳航水深： 600m 
重量 ； 25kg 
寸 法： 140cm （長さ） x 11.4 cm （直径）×尾翼の高さ 30cm

曳航 ケープル
型 式：軽量ラパーケーフソレ
直径 ： 1.2cm 
長 さ： 50m又は 100m 
強 度 ： 400kg 
重量 ： 0.3kg/ m 

型 式：二重被覆スチーノレケーブノレ（別途巻取装置が必要）
直 径 ： 0.95cm 
長 さ：150m 又は 600m 
強 度 ： 5000kg 
重量：0.35kg/ m 

デッキケーブル： 30m
輸送用ケース ：記録器用，曳航器用，ケーフツレ用

る等の工夫が必要である。（第五管区ではブイに曳航器をつるして曳航した事例がある。）最大水深は 100m 

程度（曳航器の高度が80m程度）でも地形的な記録は可能である。しかし，影は記録されにくいので物体

の捜索には難がある。乙のような場合は，船速を低速にして，曳航器をより深く沈める工夫が必要である。

(2) 曳航器の高度は水深の約 60ノf一セント程度が適当であるが，対象物体の大きさとか・その海域の地形

等により異なる。曳航器の沈みは意外と悪く，ケーブJレの長さを 40mから 50mk変えでもあまり変化せ

ず，曳航速力により大きく変化する。乙のため，沈めるときは低速で，また，海底の地形が急変して危険な

ときは，速力を上げる乙とにより脱出できる。

(3) 本器のボトムトラッキングは，記録紙上の直下記録でトラッキングを行っている。乙のために，水

面付近の水質の汚れ等から，直下記録が明瞭でない場合には，オートによるトラッキングは不能となり，マ

ニュアルでトラッキングを行わねばならない。乙の場合は未調査区域も生じ，調査線からの距離も不正確

となる。

また，上記の直下記録は使用レンジの 47%のみが記録可能であるので，たとえば，曳航器の高度が60m 

であった場合に，調査レンジを 100m としたならば，オートによるボトムトラッキングはできない。乙れは

直下記録は 47mまで記録可能であるので， 60mでは何も記録されない。したがってトラッキングマークは

適当な深度マーク等を追い掛けてしまう。しかし乙の場合でもマニアルで， O～47mの間で一定の高さにト

ラッキングを設定する乙とは可能であるが，中央部lζ未測部が生じる。乙れを解決するには，直下記録が記

録されるように曳航体を深く沈めるか，使用レンジを広くすべきである。

(4) 曳航速度については，各使用レンジに応じた最大曳航速度があり，乙れを超えた速度で曳航すると，

曳航方向lζ未測部が生じる。乙の未測部は記録上lとは表れないので，注意する必要がある。乙れは垂直方向
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写真 11 巻取装置（ 600 mスチーJレケーフソレ）

の音波のビーム角が， 1.2。と狭いためで、あるが，調査線

の近傍l乙起るので調査有効幅を重複させて行っても良し、。

(5) 曳航器の高度が低い場合に，広い調査レンジ（た

とえば600m ）を使用すると，記録は中央部から離れる

に従って感度が強すぎて判読不能となる。 ζれはレンジ

lζ応じて感度を，上げるように設計されているためであ

る。乙れは地質 ・地形によってもかなり違ってくる。以

上のような種々の状況が考えられるので，計画 ・実施の

際は，前述の参考文献を必読すべきであるし，その海域

lζ応じたレンジ ・感度 ・曳航速力を設定すべきである。

(6) 対象物体の大きさについては，どの程度まで記録

可能かは一概には言えず，使用レンジ ・調査海域の地形

等により異芯る。しかし，連続した物体（沈木 ・底曳漁

船の操業跡等）は小さくても良く記録される。個体の場

合は像よりも影を記録するように，曳航体の高度等を設

定したほうが良いと恩われる。

(7) 使用船からのノイズには，電源 ・プロペラ ・航跡

によるものが相当量あるが， FRP船 (10m型測量艇）・

鉄船 Cl5m型測量船等）の場合は多く，木造船は比較

的少ない。電気的ノイズlζ影響されたら，十分に船体ア

ースを取るべきである。船体側のアース設備は，15m型

測量船には設置されているので乙れに結線すれば良L、。

乙の設備が無い場合は，なるべく表面積の広いコード等

を海中lζ漬けてアースとすれば良い。航跡ノイズは低速

で曳航すれば解消できる。

(8) 本器による捜索活動が最近クローズアップされ，

何でも発見でき，かっ広域な捜索が一挙にできると過大
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評価される乙とが多し、。とくに，最大調査レンジが片舷 600mであるので，どのような状況でも一度に両舷

でl,200mの捜索ができると恩われ勝ちである。対象物体が大きく ・水深が深い場合は可能であるが，たと

えば，水深 10mの海域で石油缶一個を，600m レンジを使用して捜索するととは不可能である。しかしな

がら，従来の音響掃海機 ・潜水による捜索に比べると，その作業効率は比べものにならず，今後も多方面へ

の活用が可能である。要するに使用レンジ等の選択は，個々のケースに応じて行なうべきである。

7. 配備状況

サイドスキャンソーナーの配備状況は，現在までのと乙ろ下記のとおりであるが，海難等の突発事故l乙対

しでも全管区で即座lζ対応するためには，各ブロック単位に配備される必要がある。

本庁水路部： Model-SMS -960システム， 50mラパーケーフソレ ・600mスチーJレケーブル（巻取装

置付き）

第一管区水路部： Model-260システム， 100・500kHz周波数付き， 100mラパーケーブル・600mスチ

-Jレケーブル（巻取装置付き）

第六管区水路部： Model-260システム，100kHz周波数， 50m ラパーケーブル

8. 海雛事故等による緊急時の輸送

本器には再使用可能な輸送ケースがあり，乙のケースの寸法等は下記のとおり。

記録器用（強化プラスチック箱） : 80 cm （高） ×72cm （幅） ×69cm （奥行）， 75 kg （記録器込み）

曳航器用（木箱） : 29 cm （高） ×151cm （幅） ×29cm （奥行）， 50 kg （曳航器込み）

ケーブル用（強化プラスチック箱） : 65 cm （高） ×60cm （幅） ×32cm （奥行）， 50 kg （ケーブル込み）

電源モジュー Jレ・補用品用（ダンボーJレ箱） : 33 cm （高） ×53cm （幅） ×31cm （奥行）， 13 kg （中身

船艇による輸送は，ほとんど可能

車両ではライトパンに搭載可能

航空機による場合

込み）

y s -11 ：輸送用ケースに入れて可能

ビーチクラフト 200T：輸送用ケースから出せば可能

ベ Jレ 212 ：輸送用ケースから出せば可能

9. 所 感

管区lζ於ける水路業務を遂行する上での本器の活用目的は，主lζ港湾 ・補正測量時の地形の把握，またサ

ンドウェーブ ・魚礁 ・異常物 ・沈木等の調査と思われる。しかし，通常の水路測量では作業日数 ・測量船の

スペース等の問題もあり，何時でも使用できるように常時携行する乙とはでき難い状況である。とりわけ，

スペースの問題は深刻である。 15m型測量船を大型化すれば，乙れは解決できると思われる。通常の港湾 ・

補正測量時には，全体地形を本器で先行調査して，精測する区域の確認・測深線間隔の決定iζ使用すれば，結

果的には作業日数の短縮が可能となり，また，精度の向上にもなり，有効的な測量が実施できると思われる。

捜索作業についても，今後ますます増加すると思われる。しかしながら本器は画像の上での物体を推定

するのみであり，最終的な確認は潜水調査を待たねばならない。簡易な水中ビデオカメラ等の早急な導入が
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望まれる。また，第六管区lζ配備されている本器を，より有効に使用するためには， 100mラパーケーフVレ・

500 kHz周波数の装備を追加する必要がある。更に，深い海域での捜索作業のためには， 600mケーブJレも

必要である。
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