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観測塔における計測器の設置作業 
 

油布 圭 

 

要旨 

海洋環境物理分野の市川香准教授より依頼を受け、琵琶湖の安曇川沖総合自動観測所において容量式波高

計と GNSS-R アンテナを、また、和歌山県田辺湾沖の田辺中島高潮観測塔において GNSS-R アンテナを設

置する作業を研究協力者と共に実施した。両観測塔の高さは 7 m および 23 m、塔の直径は最大部でも 8 m

に満たない程であり、塔の喫水部に容量式波高計、屋上に GNSS-R アンテナを設置した。現場での作業機会

や作業時間が限られていたため、事前の準備や現場での臨機応変な対応が求められる作業であった。特に、

安曇川沖総合自動観測所では、2.5 m の容量式波高計を設置するために、専用の金具製作や設置手順の検討

も行ったので以下に紹介する。 
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１. 安曇川沖総合自動観測所および田辺中島高潮観測塔 

 今回、計測器を設置した安曇川沖総合自動観測所の外観と観測所の位置を図 1,2 に、田辺中島高潮観測塔

の外観と観測塔の位置を図 3,4 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3 田辺中島高潮観測塔の外観 
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設置場所 

計測 PC 設置場所 

図 4 田辺中島高潮観測塔の位置 

図 1 安曇川沖総合自動観測所の外観 
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図 2 安曇川沖総合自動観測所の位置 
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 安曇川沖総合自動観測所は、琵琶湖の中央部に位置し、水深約 68 m の海底から緊張係留されている。水面

から屋上までは 7 m ほどで、塔の直径は最大で約 6 m である。海底に埋設されていないので風や波の影響で

塔が多少揺れることもある。図 1 に示すように、塔の喫水部に容量式波高計、屋上に GNSS-R アンテナを設

置した（GNSS-R の説明は、別稿に記載）。設置場所の採寸やケーブルの固定方法、PC の置き場所を確認す

るために、設置作業前に一度、下見で観測所を訪れた。 

 田辺中島高潮観測塔は、沿岸から約 2 km の場所に位置し、海底に埋設されている。平均海面から塔の先端

まで 23 m あり、アンテナを設置した場所の高さは約 20 m であった。GNSS-R アンテナのみの設置であった

が、このときはアンテナの反射板と取付金具の製作も依頼されたため、事前に研究所にて製作を行った。当

該観測塔へは設置作業時のみ訪れた。 

 

２. 容量式波高計の設置作業 

２-１. 波高計センサーフレームの設置作業 

 今回設置した容量式波高計のセンサーフレームを図 5 に示す。全長 2.5 m で 2 m のセンサーを 4 本装着す

る構造になっている。琵琶湖の観測所にもセンサーが 1 本のみの容量式波高計が 1 台設置されているが、特

に波形勾配に関する詳細な情報が必要であったため、当該波高計を設置することとなった。設置場所は、図

1 に示すように建物と水面が接する場所である。設置場所の拡大図を図 6 に示す。直径 1 m 程度の囲いが設

けられているが、ここには波高計を付けられる構造物や人が下りて作業するスペースはなかった。よって、

センサーフレームにパイプを付けて延長させ 1 階部分から下ろし（図 1）、延長部分を 1 階の手すりに固定

するという方法を選んだ。延長部分は、2 m と 1 m のアルミパイプ（直径 65 mm、厚さ 3 mm）を連結したも

のであり、それを波高計の上部に取り付けた。1 階の手すりには SUS 板（厚さ 6 mm、幅 30 mm、長さ 600 

mm）を 3 個固定し、そこに U ボルトでパイプ部分を取り付けた。取り付けた延長パイプおよびセンサーフ

レームの設置作業の様子を図 7,8 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 センサーフレームの設置場所 図 5 容量式波高計のセンサーフレーム 

2.5 m 

図 7 取り付けた延長パイプ 
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図 8 センサーフレーム設置作業の様子
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パイプ部分とセンサーフレームは、接続すると 5.5 m の長さになる。足場の幅は 1 m 程度で、さらに塔に沿

って円状に広がっているため、足場上でのパイプとフレームの接続は困難であった。そのため、図 7,8 の場所

よりさらに上の 2 階の足場から、センサーフレームとパイプを別々にロープで吊るして 1 階まで下ろし、1 階

足場の外側の空中で接続した。その後、水面まで下ろして高さを調整し手すりに金具で固定した。これら一

連の作業は、2 階でロープを操作するグループと 1 階でパイプを固定するグループに分かれて、合計五人で

実施した。 

 

２-２. プリアンプ部と計測 PC 用の棚の設置作業 

 波高計の信号はプリアンプを経由し、PC に記録される。波高計のプリアンプ部を図 9 に示す。センサーが

4 本あるため 4 つの BNC ケーブル端子が付いており、プリアンプを経由した後 PC までデータが送られる。

通常ならばプリアンプも屋内に設置すべきであるが、設置スペースがなかったことと屋内へケーブルを引き

込む配線孔に 4 本のケーブルが通らなかったため、防水ケースに入れてロープで足場上に固定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

計測用 PC の設置は使用できる場所が限られていたため、観測所内の貨物エレベータ室の上部スペースを

利用することとなった（図 11）。元々、PC を設置できるような平らな場所がなかったため、アルミ板で棚を

製作し（図 12）、クランプで固定した。1 段では機器が収まりきらなかったため、部分的に 2 段構造として

いる。全ネジを用いて 2 段目の高さを調整できるようにしており、また、機器が動かないようにマジックテ

ープで固定した。機器類を載せるアルミ板には、機器の落下防止と補強を兼ねて表面の端と裏面の中央にア

ルミアングルをネジ止めした。作業時のことを考慮して部品はできるだけ少なく、また、重量が軽くなるよ

うに設計した。設置場所である貨物エレベータ室は、人が 2,3 人入る程度のスペースしかなく、また、エレベ

ータや滑車が邪魔をして設置作業や配線作業などに想像以上に時間を要した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 設置作業後に判明したことであるが、電源を接続した状態であるにも関わらず夜間に度々PC が勝手にスリ

ープしてしまうことがあった。原因は、PC の AC アダプタに供給される電圧が動作範囲（100-240 V）を下回

図 9 波高計プリアンプ  図 10 プリアンプを収納したケース 

波高計センサーへ 配線孔へ 

図 11 計測 PC 等の設置場所 
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図 12 計測 PC を設置した棚 
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っていることであった。観測所では屋上のソーラーパネルでバッテリーに蓄電し、インバータで AC100 V（以

上）にして電源供給しているが、夜間になるとバッテリーの蓄電量が下がり、供給電圧が若干低下する。そ

れに加えて、電源を供給するコンセントから計測 PC まで 20 m の延長ケーブルを使っていたため、電圧が 100 

V を下回ってしまった。後日、海外の製品用に使われる昇圧器（100 V → 120 V）を計測 PC と延長ケーブル

の間に取り付けたところ、この問題は解消した。 

 

３. GNSS-R アンテナの設置作業 

 GNSS-R アンテナは安曇川沖総合自動観測所および田辺中島高潮観測塔の両方に設置したが、本稿では主

に後者の設置作業について記す。GNSS-R アンテナは、長さ約 40 cm のアンテナ部と直径 25 cm の反射板、

それらを単管パイプに固定する L 字金具で構成されている（図 13）。琵琶湖の観測所では、反射板と L 字金

具は既製品を使用したが、費用低減と防水性能を向上させるため、和歌山の観測塔に設置する分については

反射板と L 字金具を新たに製作した（図 14）。反射板は厚さ 2 mm のアルミ板を旋盤で加工し、L 字金具は

厚さ 2 mm の SUS 板をボール盤などで加工した。端子部分については、琵琶湖の観測所では自己融着テープ

を巻くだけで防水できたが、外洋に面した別の観測塔では自己融着テープだけだと強風や塩害で漏水が起こ

って計測できなくなったため、図 14 のような防水ホースを取り付けた。旋盤加工したデルリンに太めのホー

スを接続して L 字金具にネジ止めしている。現場で部品を組み立てた後、アンテナ 2 台（右旋偏波用と左旋

偏波用）を観測塔の上部へ設置した（図 15）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４. 設置作業を終えて 

 琵琶湖の観測所における設置作業は、作業時間が限られていたため作業手順や段取りに気を使う作業であ

った。金具や棚の製作においても、現場での組立てが容易で且つ調整可能な構造を考案することに苦慮した。

本稿では詳細を省略したが、波高計のキャリブレーション方法の検討やケーブルの防水加工・末端加工など

も事前に対応した。また、和歌山の観測塔においても、高所で且つ強風時の作業であったため設置に苦労し

た。製作した金具の穴の位置が微妙に合わずに、現場で急遽補修するということも行った。周到な準備と現

場での臨機応変な対応が求められる作業であったが、そういったことへの対応力を養うことができた今回の

作業は貴重な経験であった。 
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図 15 アンテナ設置の様子 
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