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1.はじめに 

本研究室では、2009 年より多点多層の水温や塩濃度を観

測する「沿岸センサネットワーク」を構築し、富山新港港内

の水質調査を実施してきた[1]。先行研究ではデータ受信率低

下の原因を通信に使用した2.4GHz帯無線モジュールにある

と推定し、920MHz 帯無線モジュールに換装することでデー

タ受信率を改善することに成功したが、制御の不安定さが問

題となった[2]。本研究では無線モジュールに、LPWA(Low Power 

Wide Area)の一種であるLoRaを採用し、安定性の改善を試

みた。また、極沿岸域における水深ごとの水温の時間変化を

観測し、気温・湿度、潮汐が水温に与える影響を調査した。 

 

2.実験方法 

2017年9月14日17時12分から9月17日9時00分の間

に富山県射水市の富山高専射水キャンパス臨海実習場付近

で観測を実施した。図1にノードの配置を示す。ノードは6

基を用意しノードAを到達距離実験に使用し、Bをポンツー

ン、Cを基地局前検潮所、DをLNGバース対岸、Eを臨海実

習場岸壁、Fを公園に設置した。図2にFノードの写真を、

図 3 に F ノードのブロック図を示す。各ノードには水深

0.2m,0.5m,1.0m,3.0m（Fノードは水深の関係上2.0m）地点

にプローブを設置し、水温を計測した。また、ノード B, C

及びFには塩濃度計(WA-2017SDJ,佐藤計量器製)を設置し、

水温計、塩濃度計共にブイに固定し潮汐と連動させた。尚、

Bノードは9月15日4時36分から8時40分、10時41分か

ら16時30分の間動作せず、Dノードは0.5m位置のプロー

ブ以外は動作しなかった。Fノードの塩濃度計のプローブは

海面に達しなかったため、データの取得ができなかった。温

湿度センサは接触不良により正常な値を記録できなかった

為、気象庁より伏木市の気象データを取得した[3]。また、潮

汐データは気象庁より富山湾の潮位データを取得した[4]。  

 

図 1 富山湾観測実験時ノード配置 

 

図 2 F ノードの外観 

 

図 3 F ノードブロック図 



3.実験結果 

 図 4は水深 0.2mにおけるノードごとの水温を示す。B,E

ノードは投入後徐々に水温が低下し、日の出（05時33分）

1時間後、潮が引き始める時刻から急激に水温が上昇、日の

入り（18時00分）1時間後に水温が低下していることが確

認できる。C,Fノードも、日の出に伴い水温が上昇、日の入

りに伴い水温が低下していることを確認できるが、その変動

幅はB,Eノードよりも小さくなった。図5は水深0.5mのノ

ードごとの水温を示す。すべてのノードで0.2mと類似した

特徴が見られたが、Fノードは16日の8時から17時にかけ

て異常な値の上昇が見られた。この原因は調査中である。図

6 は水深 1.0m のノードごとの水温を示す。すべてのノード

で投入後日の入りに伴い水温が低下し、日の出に伴い水温が

上昇していることが確認できるほか、14日から17日にかけ

て徐々に水温が低下していることが確認できた。図7は水深

3.0mのノードごとの水温を示す。B,C,Eノードは14日から

17日にかけて徐々に水温が低下していることを確認できる。

Fノードは14日午後から15日午前の傾向は水深1.0mのデ

ータと類似した特徴を持つが、15 日午後以降はデータが大

きく変動している。図 8 は気温・湿度、潮位、RSSI 及び受

信成功率の時間変化グラフを示す。受信成功率は他条件の関

係が見られないが、RSSI は気温・湿度、潮位に影響を受け

ている可能性が考えられる。 

 

4.まとめ 

 今回の観測実験から、表層 0.2m,0.5m は外気温の影響を

強く受け、水深が深くなるにつれ影響が尐なくなることがわ

かった。また、RSSI は気温・湿度と関係するが受信成功率

は左右されないことが確認できた。今後は長期間の観測及び

深い水深の温度状況を観測し、潮汐が水温に与える影響の観

測を実施する予定である。 
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図 4 水深0.2m 観測結果 

 

図 5 水深0.5m 観測結果 

 

図 6 水深1.0m 観測結果 

 

図 7 水深3.0m 観測結果 

 

図 8 周囲環境と RSSI 


