
音
波
で
ダ
ム
湖
底
の
状
況
把
握

堆砂調査を高度化

水機構、下久保ダムで実証実験開始

技術開発

サ
イ
ド
ス
キ

ン
ソ
ナ

に
よ
る
湖
底
調
査

水
中
ド
ロ

ン
を
使

た
調
査

　
水
資
源
機
構
が
音
波
で
湖
底
を
調
べ
る
﹁
サ
ブ
ボ

ト
ム
プ
ロ
フ

イ
ラ

﹂
を
使

た
ダ
ム
湖
の
堆
砂

調
査
技
術
の
確
立
に
向
け
実
証
実
験
を
進
め
る

内

閣
府
の
戦
略
的
イ
ノ
ベ

シ

ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム

︵
Ｓ
Ｉ
Ｐ
︶
の
枠
組
み
を
活
用

﹁
土
砂
管
理
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
技
術
の
高
度
化
﹂
を
テ

マ
に
ダ
ム
堆
砂

除
去
の
前
提
条
件
と
な
る
堆
砂
状
況
調
査
の
効
率

化

高
度
化
を
目
指
す

８
日
に
群
馬
県
藤
岡
市
の

下
久
保
ダ
ム
で
事
前
調
査
を
実
施

２
０
２
４
年
１

月
に
は

サ
ブ
ボ
ト
ム
プ
ロ
フ

イ
ラ

を
用
い
て

実
地
調
査
に
着
手
す
る


　
土
砂
管
理
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
技

術
の
高
度
化
は

Ｓ
Ｉ
Ｐ
の
第

３
期
で
掲
げ
た

の
課
題
の
う

ち
﹁
ス
マ

ト
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
の
構
築
﹂
に
関
す
る

テ

マ

ス
マ

ト
イ
ン
フ
ラ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
構
築
で
設
定

し
た
五
つ
の
サ
ブ
課
題
の
う
ち

﹁
革
新
的
な
建
設
生
産
プ
ロ
セ

ス
の
構
築
﹂
に
位
置
付
け
ら
れ

て
い
る


　
共
同
開
発
チ

ム︵
代
表
・
永

谷
圭
司
東
京
大
学
特
任
教
授
︶

が
﹁
人
力
で
実
施
困
難
な
箇
所

の
計
測
や
施
工
を
実
現
す
る
無

人
化
技
術
﹂
を
担
当

ダ
ム
湖

底
と
火
山
噴
火
時
の
火
口
周
辺

の
２
カ
所
を
対
象
に
計
測

施

工
技
術
の
研
究
開
発
を
進
め
て

い
る


　
ダ
ム
湖
底
の
研
究
開
発
は


土
砂
管
理
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
技
術

の
高
度
化
と

ダ
ム
堆
砂
の
除

去
方
法
の
確
立
の
二
つ
が
柱


土
木
研
究
所
︵
土
研
︶
が
統
括

を
務
め
る

▽
農
業
・
食
品
産

業
技
術
総
合
研
究
機
構
︵
農
研

機
構
︶
‖
農
業
用
貯
水
池
の
安

価
な
堆
砂
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
・
掘

削
▽
水
源
地
環
境
セ
ン
タ

‖

水
中
掘
削
の
遠
隔
化
▽
土
研
‖

洪
水
時
に
ダ
ム
堤
体
を
ま
た
ぎ

土
砂
の
下
流
搬
出
▽
大
成
建
設

‖
陸
上
掘
削
の
遠
隔
化
・
自
動

化

の
各
技
術
を
担
当
し
て
い

る


　
セ
ン
シ
ン
グ
で
は
セ
ア
プ
ラ

ス
︵
横
浜
市
緑
区

坂
本
歩
社

長
︶
が
３
Ｄ
堆
砂
計
測
技
術
の

遠
隔
・
自
動
化

信
州
大
学
が

流
砂
量
計
測
技
術
の
高
精
度
化

を
手
掛
け
て
い
る

水
資
源
機

構
は
﹁
貯
水
池
堆
砂
形
状
の
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
技
術
﹂
を
担
う


‡
‡
‡
‡

　
貯
水
池
堆
砂
形
状
の
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
技
術
は

遠
隔
・
無
人

化
施
工
の
前
提
と
な
る
詳
細
な

土
砂
堆
積
状
況
を
事
前
に
把
握

し

効
率
的
な
施
工
計
画
の
立

案
や
作
業
に
つ
な
げ
る
の
が
目

的

施
工
前
に
土
砂
の
性
状
や

異
物
の
存
在
を
確
認
す
る
こ
と

で

作
業
安
全
度
の
向
上
や
ニ


ズ
に
応
じ
た
土
砂
の
採
取
を

可
能
に
す
る


　
サ
ブ
ボ
ト
ム
プ
ロ
フ

イ
ラ


は
さ
ま
ざ
ま
な
周
波
数
の
音

波
を
湖
底
に
発
振
し

そ
の
反

射
を
捉
え
湖
底
の
堆
砂
状
況
を

把
握
す
る
技
術
従
来
海
底
調

査
な
ど
に
使
わ
れ
て
き
た
が


湖
底
調
査
に
用
い
る
の
は
非
常

に
珍
し
い
と
い
う


　
調
査
で
は
下
久
保
ダ
ム
の
ダ

ム
湖
に
三
つ
の
調
査
区
域
を
設

定

事
前
調
査
で
水
中
ド
ロ


ン
と
サ
イ
ド
ス
キ

ン
ソ
ナ


︵
海
底
・
湖
底
面
を
画
像
と
し

て
捉
え
る
装
置
︶
を
使
い

湖

底
の
様
子
を
事
前
に
あ
る
程
度

把
握
し
て
お
き

本
調
査
で
実

際
に
調
査
区
域
を
調
査
船
に
搭

載
し
た
サ
ブ
ボ
ト
ム
プ
ロ
フ


イ
ラ

に
よ
り
探
査
し
て
堆
砂

状
況
を
調
べ
る

検
証
の
た
め

柱
状
採
泥
器
を
使


て
湖
底
土
砂
の
採
取

も
行
う

船
の
位
置

測
位
は
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ

︵
全
球
測
位
衛
星
シ

ス
テ
ム
︶
を
使
用
す

る


　
８
日
の
事
前
調
査

は

調
査
業
務
を
担

当
す
る
い
で
あ
と
水

資
源
機
構
の
職
員
が

調
査
船
に
乗
り
込
み

実
施

中
国
メ

カ


Ｑ
Ｙ
Ｓ
Ｅ
Ａ
社
の

水
中
ド
ロ

ン
Ｖ
６

と

サ
イ
ド
ス
キ


ン
ソ
ナ

を
使

て

湖
底
面
を
調
べ
た


あ
ら
か
じ
め
調
査
区

域
と
測
線
を
入
力
し
た
地
図
を

用
意
し

地
図
上
に
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ

で
測
位
し
た
調
査
船
の
位
置
を

表
示
す
る
こ
と
で
効
率
的
な
調

査
を
可
能
に
し
た


　
天
候
に
恵
ま
れ
事
前
調
査
は

順
調
に
進
ん
だ
が

湖
水
の
透

明
度
が
低
く
ト
ラ
ブ
ル
も
発
生

し
た

特
に
湖
底
に
は
粒
子
の

細
か
い
シ
ル
ト
が
想
定
以
上
に

堆
積
し
て
お
り

水
中
ド
ロ


ン
が
砂
を
ま
き
上
げ
て
し
ま
う

た
め
撮
影
が
困
難
だ

た

船

底
に
ド
ロ

ン
の
ケ

ブ
ル
が

絡
ま
る
と
い

た
問
題
も
起
こ


た

こ
う
し
た
ト
ラ
ブ
ル
が

起
き
た
も
の
の

調
査
は
お
お

む
ね
順
調
に
行
わ
れ
た


　
水
資
源
機
構
ら
は
今
後

撮

影
し
た
画
像
や
サ
イ
ド
ス
キ


ン
ソ
ナ

の
映
像
を
解
析
し



年
１
月
の
本
調
査
に
備
え

る

本
調
査
で
は
サ
ブ
ボ
ト
ム

プ
ロ
フ

イ
ラ

と
し
て

独

メ

カ

Ｉ
ｎ
ｎ
ｏ
ｍ
ａ
ｒ
社

の
Ｓ
Ｅ
Ｓ
２
０
０
０
Ｓ
ｔ
ａ
ｎ

ｄ
ａ
ｒ
ｄ
を
使
用
す
る
予
定

だ


貯
水
池
堆
砂
形
状
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
技
術
の
概
要

︵
水
資
源
機
構
提
供
︶
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