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北大水産業報
32(4). 388-399. 1981. 

茂辺地川に湖上すQザケの計数装置の試作・試用に聞すQ研究

佐野典達*.見上隆克柿.秋葉芳雄***

安間 元材料

On the Trial Production and U se of Fish Counting System 

of Salmon Entering the Moheji River 

Noritatsu SANO， Takayoshi MlKAMI， Yoshio AKIBA 
and Gen .ANMA 

Abstract 

Themeぬ.odforもheωtimation of 8tanding crop， working in combinatlOn wnn 
mean8 of fish counting echo sounder technique8， me品目urω the trac明 of他。
自晶Imonechoe咽receivedfr.om a given depth inぬrval阻 d8ums up thωe trac倒 over
色出e.
The number of salmon which enterぬeM.oheji river to sp前回 usually v乱ries
widely from y倒 rto ye品，r. This variability in number of returning salmon is due 
firstωnatural mortality ratios in fresh w晶ter阻 din the ocean肌 dsecondもo
fishing which reduces the stocks. 
We tried to use晶盆shcounting echo sounder thatωn旬keecho patterns near 
出血rfac唱 (4m). The echo sounders ぬImon counting was thE> 2∞KHz 
ultrasound， the 仕組自ducersh晶吋ng4 and 13 degrees of effective be晶m angle. 
The recording range of the echo 80under 8的 W品目 50m from色heprojecも.or，也8
number of transmission8 of ul位制oundwavω per minute w品目 216(can be 
ch阻 ged)，and the forw晶，rdof rec.ording p昭erper minu句 wω30millim伽 rsor 
over. 
We wish to reporもonthe trial device which after various te胸 havebeen 
found to furnish almos名目的isfactoryresults conc岨 ngits s加がicityof operation 
and晶ccuracy. .Also， we provide乱ninぬr目的ingconclusion reached by comparing 
exp剖mentsreg晶rdingぬec乱tchesof salmon wiぬもheresults .of echo counting .of 
salm.on tracω The c.oe:値cientof correlωion is 0.78. 
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佐野ら: サケの計数装置の試作・試用に関する研究

緒 言

沿岸海域におけるサケ・マス漁獲量は，永年にわたる人工ふ化事業の結果， 年々増加して来ている。

しかし，ふ化放流されたサケ・マスが，数年後K，どのような経路を回遊し， 放流された河川を探し

あてて， その河川K湖上するかについての調査研究が多数行われているとはいえ1)，2)， その主要因は

いまだ明らかになっていない。 また，サケ・マスの回帰量や湖上量を科学的に予測する手段・方法に

ついてもいまだに確立されておらず， ζのため， サケ・マス漁業の科学的管理もできない状態にある。

そζで，著者らは河川に湖上するサケ・マスの親魚数を高精度で把握するために， 計数装置を試作

し，屋内基礎実験および野外実験によって，試用に供し得るか確める乙とにした。 また，北海道上磯

郡茂辺地川をモデルとして選ぴ，その河口近くに試作装置を設置して， サケ通過量の計数と，茂辺地

川河口附近での漁獲数とを比較検討し，あわせて2 海洋観測による海況の解析を行った結果，若干の

知見を得たので報告する。

本研究を進めるにあたって，現場の調査や実験に際し， 茂辺地漁業協同組合参事竹内信一氏外職員

各位，第3太洋丸船主森岩太郎氏の絶大な協力を頂いた。また， 計数装置の試作には，日本無線株式

会社超音波部および同社函館駐在所の各位に多大な協力を得た。試作装置のテストでは，北海道大学

水産学部附属臼尻実験所の各位，海洋観測では， 同学部研究調査船うしお丸乗組員諸氏の協力を仰ぎ，

また，終始実験には同学部研究生，山下成治，工藤博之両君の協力を得た。上記の方々に深甚なる謝

意を表する次第であるo t.J.お本研究の一部は，文部省科学研究費補助金によった。

計数装置について

試作した計数装置は図 1K示すように， 特殊水中音響機器と送受波用センサーおよび記録装置から

なっている。

特殊水中音響機器は発振周波数 200KHz，出力 100W，パルス幅 0.1から 0.8msecの範囲で5段

切替えの装置を 2台用い， 一方は発振回数および受信回数が最高216回/分，最低4回/分の範囲で可

変できる装置 (550-RX)で，他方は発振回数のみ可変できる装置 (550-TX) とした。発振および受

信回数を可変にしたのは，標的が連続的に多数指向角中を通過する場合， 標的の分離と計数を容易に

する乙とと，記録紙上での計数を容易にするためである。

Reco:rde:r output 
circuit 

百一ー12 TI J T2 SENSOR 

Fig. 1. Electro凶cblock diagram ofもhe位i晶1equipment. 
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送受波用センサーは指向半減全角 40 の狭角のもの2個および 130 の広角のもの2個の計4個を用

い，特殊音響機器には切替装置によって，狭角， 広角センサーを任意に選択できるように接続した。

また，センサーの指向方向は自由に変えられるように設計した。

記録法，乾式記録紙(記録紙送り速度 20mm/分から最大 33mm乃士まで連続可変)に行うほかに

データレコーダにとり出し，また 3 波形観測l用および同期信号用端子によって，直接波形を観測でき
るようにした。特殊水中音響機器等の主要性能を表1に，その概観を図 2に示した。

Table 1. Sp四iflωtions01 the trial d即包ce(NJA-550 TX， 
NJA-550 RX). 

Type 

Oscillation Frequency (KHz) 

民ecorClmgt拍 nge(m) 

Recording Paper 

Paper Feeding Speed 
(mm per minu胎)

Number of Sound Pulse TX 
Projection (per minute) 

RX 

Pulse Width (m sεc) 

Half Beamwidもh(-6 dB down point) 

Sensor Size (dia， c皿)

Power Source (voltage) 
(Wattage) 

l NJA-刷 TX， NJA一副 RX 
20 

り5り

Dry type recording paper 
(150mmxlOm) 

20-33 (can be changed) 

216 Nj2 Nj4 Nj8 

216 Nj2 Nj4 N/5 
Nj8 N!lO N/16 N/20 
Nj32 N/40 Nj54 
N=216 jmin 

0.1 0.2 0.3 0.6 0.8 

Sharp 40 

Broad 130 

Circular七.ype7 (Broad) 

D.C 24 V 
100W 

Fig. 2. The appearance of the trial measuring appara七uses.

-390ー



佐野ら サケの計数装殴の試作試用に関する研究

方法および結果

魚の訟を計数装置で計測する場合，計数地点の魚の量がある程度既知であるζ とが， 計数装置の評

価に必要なζとである。ζのため 2 実験点の選択は重要である。

茂辺地川は隣接河川と距離的に離れており 3 東側の戸切地川の河口か らは約 7km 西側の当別川

河口からは約 4km離れている。 しかも 2 茂辺地川は他の川がサケ・マスが湖上するのに対しz サケ

のみが湖上する河川である。

茂辺地川では 河口より約 500m上流の地点11:， トラァブを設け，湖上したサケを全数捕獲してお

り また 茂辺地川を中心K沿岸K沿って 4km，沖合約 2，5kmの漁業海区に茂辺地漁業協同組

合のサケ定置網6ケ統が敷設されている。 したがって 茂辺地川の利用は回帰率および棚上率の推定

11:際して精度の高い裏付け資料が得られる利点を有している。

試作した計数装置を茂辺地川河口に設置し，サケの計数を行ったが， 乙れに先立って，円型水槽に

よる装置の標的分離，識別および実験点付近における標的サケの識別百十数 海洋観測を試みた。

円型水槽による標的分離s 識別実験

試作した装置の最適作動条件を選定するためにz 屋内で基礎実験を行った。直径 4m，高き 3mの

コンクリート製円型水矧sの中心から距離 l，5m，深き 1.5m のとζ ろに 真横方向に超音波を放射

するよ うにJ 指向半減全角 40 および 13。のセンサーを設置し，センサーの表面から1，5m離れたと

ころを直径 37，5mmの人工標的を通過させた。サケ の遊泳速度は 0，3m/sから 1，5m/sとみなき

れているので3 本実験では人工標的を水槽の大きさの制約から， 0，4 m/sの等速度で鉛直方向に移動

させた。その標的移動は等速度直線運動になるよ うに サイリ スタ制御の定速度モータによって行っ

た。 人工標的は特殊水中音響機器の分解能をiJ¥11定するため 鉄球2個または 3個を 50cmおよび 25

cm間隔て九 センサーの指向方向lとならべてとり つけた。特殊水中音響機器の発振回数 受信回数を

種々変えも人工標的を水憎の上面から底まで連続的11:等速上下運動させて 記録紙上11:移動中の標的

記録をとり， 同時11: オァ ν ロスコープ上の波形を写真撮影した。

図3は鉄球2個を25cm間隔Kし 発振回数 216回/分 パルス幅 0，2ms配 で記録紙上K描かせた

ものであり， 図41まオッンロス コープ上の記録である。 また2 図5は発振回数を 1/2ずつ減らした場

合の記録である。発振回数216回/分の記録は区13で見られるよう に 2個の鉄球の分離が困難である。

乙の乙とは図4のオッシロスコープの記録から見て 前方の鉄球のエコーが終らないうちに，次の鉄

球のエコーが有り， 2つのエコーが一部重複し，エコーの識別が困難になり 標的2個を1個とiス

カウ ントする 乙とを示している。しかし 発振回数を減らすと図5のよ う11: 標的分離が可能になっ

。

10 
20 

20 -
40 -

Fig， 3， Photograph ofもheecho pa此erntaken on 2 steel balls at in同rvalsof 25 cm 
T: Transmission mark， L: Tank wall， S: Steel ball 
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Fig. 4. Photogmph taken on oscilloscope showing the echo waves from 2 steel ba.lls 
叫 mもer、ralsof 25 cm 
T: Transmission mark， L: Tank、、'all，S: Steel ball 

Fig. 5. Photograph of the echo paもternもaken on 2 steel balls at intervals of 
25 cm， number of sound pulse projection A: 108jmin， B: 54jmin， C: 27jmin. 
T: Transmission mark， L: Tank wall， S: Steel ball 

Tこうこの原因は発援回数が多い場合は 乾式記録紙ににじみが出るが 発振回数を減らすとそれが少

なくなる乙とによるものと思われる。乙の現象は感度調節によるかj 紙送り速度を早めるζとによっ

ても解決で主るが フィーノレドでの入射波の強きが一定しない条件下で感度を常に変化させるととは

好まし くなく 5 また 紙送り速度を早める ζ とは 記録紙の交換回数が増えて繁雑になる。

水槽実験では標的の環境条件が非常に良好であり また， 標的からの反射波も一定で，至近距離に

ある標的の分離，識別が可能であった。しかし，多数の標的の反射波が重なり， かっ これにノイ ズ

が重畳する ような最悪条件下での分離，識別は一層困難となり， まTムパルスカウンターでの計数Iと

おいても， エコ ーのスレッ ν ョノレド ・レベノレ， カウンターのト リガレベノレおよびゲート時間などの設

定もむずかしく，標的の運動特性を加味した検討がさらに必要である。

標的サケの識男1]，計数実験

水槽実験の結果をも とに， 野外実験を実施し 標的サケの分離， 識別について検討を加えた。標的

に用いたサケは前年に湖上した体長 72cm，体重 3.5kgの解凍したもので2 直径 24cmの浮子から
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佐野ら サケの計数装置の試作・試用に関する研究

深さ 3mのと乙ろに細い綿糸で吊下げ、その下約 7mのところに錘をつけて海底11:固定した。実験場

所は湖上期のサケの計測に予定された茂辺地川河口沖で 実紘期間はサケの来遊しない6月および9

月であった。

試作した 2台の装置は観測船第3太洋丸 (2.5t， 20 IP)にとり付け センサーは指向角 4'および

13。のもの各 1個を左舷側11:深き 50一口九{府角 20。として装備し 横方向を走査した。標的としたサ

ケは閤定したので，観測船を 0.5m/sの速度で航走きせ，標的からの距離と指向角および発振回数を

種々変化させながら，サケのモテリレ用エコ{パターン として記録紙上11:記録した。 その 1例を図61<:

示す。野外実験を行った日は， 波浪があり観測1船は小型のため動揺が激しく，記録には表層近くに，

波浪や表層ノイズが濃く記録きれているが， 標的としたサケのエコーは表層ノイズから分離した距離

のと ζろに，識別できるエコ{として記録された。

乙の実験結果から，記録紙に現われたサケの単体エコーパターンのモテリレが把握でき， また， ~1 数

装置の最適設定条件が決定できた。

I 
I 

ノ

戸

手

Fig. 6. Photograph of the echo p叫terntaken onもhefundamental experiment 

of the且eld.
T: Transmission marlミ，← Tracesof salmon 

海洋条件からみたサケの遊泳経路とエコー

サケの湖上期lと その計数を行う際，どの場所で観測を行うかを決定することはむずかしい点であ

る。河口をはさんで沿岸と平行に多数の計数装置を設置し かっ同時観測方式を採用することによっ

て:精確な湖上量は求められるであろうが 数多く の言|数装置を設置することは現実的に困難な乙 と

である。したがって J サケの遊泳経路がある程度把握される必要があり ι 計数装置の設置場所をサケ

の遊泳経路1<:限定することができる。そζで，サケの遊泳経路を調べるため， 海洋観測およびサケ湖

上期の探知観測を試みた。

Powers， E. B.と Clark，R. T. 3)は 1943年サケの回帰性について “サケが産卵にもど るときの行

動は，その魚が幼稚魚期過したとζろの環境条件1<:大部分規制きれ また，サケの回帰11:関与する要

因は水の物理・化学的特性であって， サケはそれに感じて反応しそれによって母川11:達する"と述べ

ているが3 サケがどのような経路を通って， どのような条件下で湖上を開始するか明確な解答はいま

だ得られていない。

しかしサケが母川を見つけるまで， また見つけた後，かなりのH寺間沿岸または河口付近で遊泳して

いると恩われる。というのは成熟の度合， 塩水から淡水11:入るための魚体の生理的準備や湖上するた

めの環境条件の充足等の期間が必要と考えられるからである。したがって遊泳経路は サケのもつ生

理的要素と海洋環境条件等の要因の中で一定の巾の遊泳帯をも っていると推察きれる。

これらの乙 とから河口付近の海洋構造を分析し， 河川水が海11:流入する際にどのような機構で海水
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にとり乙まれていくかを知る ζとは，サケがどのような経路を通って， どのような条件下で湖上を開

始するかを解くカギになると考えられる。

図7は1980年10月29日茂辺地川河口付近で実施したサーミスタ温度計 S-T計による海洋観dl!l点

と，それ以降に行われた魚探試用実験点 (F)である。今回の試用実験点は，茂辺地川河口より北東約

3kmの地点で，河口流出軸周辺の海洋構造とサケのエコ{との直接の関連を見る乙とはできないが，

実験点付近はとの時期にサケの入網が最も多い場所にあたり， ζの沿岸水型の海洋構造を解析する ζ

とにより遊泳経路について検討を加えてみる。

図8は河口付近の表面水温と塩分の水平分布図であるが， 河口流出軸周辺は水温も塩分も河口に向

って凸状をしており津軽暖流の影響を強く受けている。 また試用実験点周辺は，等温線，等塩線も密

.51 

.1モL.. 

140~ 
36' -3γ38'  39' '0' .r 

t三戸~

。E
~OIO HA帥 ATEBAY 

0" でh
明示-----i'-.

0" 、 A

013 

。f'τ".;811舗 t
。[:Fun柳欄凶@脚1.酬 a ーーー白-s処刑ITY伐同

Fig. 7. Locations of experiment in the Fig. 8. Distribution of temper抗ureand 
vicinity of the mouth of Moheji river. salinity at the surface in the vicinity 

。fthe mouth of Moheji river on 
October 29， 1980. 
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Fig. 9. Vertical section (A) of temper抗ure組 d自alinityin the vicinity of the mOl油hof 

Moheji river on October 29， 1980. 
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ー--SALIMITY(メ。)
OF: TRIAL TEST 

佐野ら: サケの計数装置の試作・依用に関する研究

1400 M oF 1300 M 

ー←

St.6 -， 

一ー・・・・・.

o 

10:1: 
←-11.. 
w 
O 

(M) 

Fig. 10. Vertical目的色ion(B) ofぬmperatureand salinity inぬevicinity ofも.hetri晶l句的
on 00七ober29， 1980. 

になっており沿岸水と津軽暖流水との聞に収れん部を形成している。 St.4の表面水温 12.1・Cが示す
ようにζの時期になると治岸水は，湾中央部の水よりも低温とえZっているが， ζれは陸上の高所にお

ける降雪による河川水の低温化によるものと思われる。

図9は河口流出軸周辺の水温・塩分の鉛直断面図である(図7のA線)。津軽暖流の影響を強く受け

ているので等温線・等塩分線の密なと乙ろで，河川水IL影響される水域， 混合された沿岸水そして津

軽暖流の区分ができる。図10は試用実験点を含んだ陸岸から湾中央部への鉛直断面図(図7のB線)

であり A線より水深も浅くなっており暖流水が強くおよんでいない沿岸水と考えられる水域である。
水温も塩分も陸岸近くに低く湾中央部IL高い。また湾内は水深を増すごとに水温も塩分も高くなって

いる。特に 32%0の等塩分線は表層にうすく湾中央に向って 2.2km付近までおよんでいるが， とれ

は函館湾に流入する河川水は， 平時では表層を覆うようにして海水にとり ζまれていく ζとを示唆し

ている。

試用実験点は， St. 4とSt.5の間にあり表面水温は 13.50C，塩分は 31.8%0水深は 14mである。

数日にわたり魚探試用iとより取得したエコーは過日のエコ{パターンのモデルや湖上量との正相関，

入網魚種等の結果からサケとみなすζとができる。エコーが多く見られたのは水深 4m以浅であった

が， ζの層付近では水温・塩分履層を形成しており以深はサケの生活条件に障壁となっていたと考え

られる。また水深 4m付近の水温は 14.80Cでありサケの生息水温の上限に近い。

以上のζとから茂辺地川にサケが湖上する場合， 10月下旬陸上の高地に降雪があり，沿岸水の表面

水温が下降しはじめる 10月下旬に津軽暖流の主流をさげて沿岸沿いに回遊してくると息われる。生

理的順応は乙の聞になされるかもしれとZい。

遊泳経路と棚上条件等の研究は， 時空間的犯サケの生理的要因と物理的化学的要因の関係を系統的

Ir.調査する必要があり今後の課題である。

ザケの計数とその解析

1980年10月1日から 12月31日まで，茂辺地川においてトラップを敷設し，サケの捕獲が行われ

るので， ζの期間中，海の静穏な日を選ぴ，サケの計数観，?JlJJを6日間実施した。

計数装置，センサーは先の標的サケ分隣，識別実験とほぼ同様の条件下で実施した。センサーは左

右両舷11:狭角，広角l組設置したが，乙の年はサケの湖上量が例年iとくらべ少はく， 単体エコーの記

録数が少なかったので，主に広角のセンサーによって記録紙上およびデータレコ F ダに記録した。観

測地点は図1111:示すように，サケ定置網の身網部から約 1∞m のF点に投錨し， 可及的長時間連続
してエコーを記録した。乙のF点は，サケ探知実験で最も良好な遊泳経路と判定した地点である。図
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FUNDAMENTAL EXPERIMENT 

TSUGARU STRAIT 

Fig. 11. Positions of位ialも倒も (F)and fishing ground of salmon fi:s:ed ne旬.

12は計数実験の模式図である。 また， 図13はサケの単体エコーの1例であり，乙の場合は比較的良

好なエコーパタ{ンであるカえ魚群や潮境などのエコーが混在している場合も多々あった。 ζのため，

取得した記録は，実験室に持ち帰り，サケの記録を先に行ったサケの分離， 識別実験の単体エコーモ

デルを参照し 4つのランクκ分類した。

Aは確実にサケと識別可能な単体エコー， Bはサケと紛らわしき単体エコー Cは明らかに単体以
外のエコー， Dは魚群のエコ戸パターンとした。記録紙上のエコ{は 15分間隔で， A.B，C，Dのラ
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佐野ら サケの計数装置の試作試用に関する研究

T I ，T 2 SENSOR 

Fig. 12. Systematic diagmm showing the trial test. 

::語圏院事量 .J..f>~ 川

15' 

t
h
h
H
H
I
l
l
-
-

ー いす叩刷+町

一 "̂… 'PORT -一一 a STNl.B叩
--~ ー. A STAllBO，畑

一一一一

ehtT; 

13. Photograph taken of trial 

device showing the salmon echoes 
Time of obsel'vation 9・00 on 

November 19， 1980. Fig. 14. Changes、，vithtime of the number 
← Traces of salmon of echo traces on November 12， 1980. 

ンク 11:分類し その総数を求め1 さらに， i朝境などは注をつけて区別し l尾のサケを重複して計数

しないと仮定した。 バター/Aおよび Bについては日出を始点として 30分間隔で積算し， これをも

とに1分間当りの記録数の変化を表わした 1例が図 14である。パターンBはパターン Aより相当多

く百十数きれている。 表 2は5日間の観測した計測数を用い， 単位l時間当りの記録数と茂辺地漁業協同

組合のサケ定置6ケ統の漁獲盆との相関係数を求めたものである。 サケの単体エコー記録数の多い日

は定置網による漁獲訟も多いという正の相関(相関係数0.78)が見られた。

図15はA，B両パターンについて 音源からの距離 10m毎の水深別に 1分当りの記録数を求めた

ものである。 セJ サーの仰角と考えあわせると， ほ(;!:水深 4m以浅ILサケが遊泳しているものと恩わ

れる。
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T品，ble2. The relatめnshipbetwee叫 catchαnd echo traces仇 thevicinity 01 the mouth 01 
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Fig. 15. Change with distan田 ofthe number of echo trac伺 onNovember， 
12， 1980. 

考察

サケは河川湖上期p:極く表層乞 しかも海洋回遊中p:比ぺ高い密度で遊泳するだろうという推定か

ら，高精度に計数可能な装置を試作した。すなわち， 図12のように，センサーの指向角を 40 と130

としてピーム幅を鋭くし 3 術角 20
0 p:設定して斜下方向走査として浅海の表層を， しかも探知可能範

囲を広くなるよう設計した。また，サケの遊泳状況により重複計数をさげるため， 走査方向並びに発

振・受信回数を数段階に切替え可能とし，パルス幅を極く短かく 0.1msecまで変化できるようにし

て方位および距離分解能を向上させた。したがって， ζれらの目的を満たす試作装置の使用周波数は

200KHzとし，傍帯可能とするため軽量化に努めた。また，計数装置を自動化する第一段階として，

出カデータをデータレコーダに記録し，乙れを再生してパルスカウンターで計数可能とし， かつ乾式

記録紙に記録する方式を併用した。しかし自動計数までは諸条件の制約があり，今回の実験では完成

できなかったが，可能性の見通しが得られた。

屋内基礎実験時には，オッシロスコープを使用し，標的を分離・識別・計数可能な条件として

スレッショルド・レペ)V，ノイズレベル，標的強度などを測定し基礎実験データを取得した。

野外基礎実験結果から， 標的の分離・識5:¥IJ・計数のための計数装置の最適作動条件(傭角の決定，

指向角の選定 2装置の干渉除去など)が得られ3 乙の条件下で 2組の試作装置を作動すれば，標的

の計数ができる見通しが得られた。 また，サケの単体エコーとそれ以外のノイズ的エコーとの分離・

識別も可能となった。すなわち 3 ζζで取得したサケの単体エコー記録像をモデルとして， ζれと類

似の形状，大きさ，濃さなどをもっ記録像をサケのエコーと認定して， 他のエコーやノイズと識別し

Tこ。
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佐野ら: サケの計数装置の試作・試用に関する研究

試用実験では， 計数結果を早急に得る必要性から， 観測者3名で 15分間隔で計数を行い， その平

均値を用いた。また今回の実験点は，サケの遊泳経路中で，生息水温の限界の 150C以下の地点であ

り，鉛直的には 4m以浅にサケのエコーが多く記録され，それ以深は水温が高くサケの障壁となって

いるという海況解析結果を考慮し，妥当な地点と考えられる。

試用実験結果の検証として， 茂辺地漁業協同組合の管轄下にあるサケ定置網6ケ統の漁獲量と，サ

ケの単体エコ{記録数聞の相関を求めると， 相関係数O.78が得られた。 ζれは計数されたサケが比

較的短時聞に入網するのではないかと推定されるが， ζの点の解明には， 漁期中の観，?!lU日と観測地点

を増やし，かつ昼夜にわたる連続長時間記録を取得し， ζの結果を解析する乙とによって明らかにで

きると考える。 また， 55年度はサケの定置網漁獲量は例年の2-3割減であったので， サケの単体エ

コー記録像の計数は容易であった。サケの遊泳行動の観察には， サケにピンガ{を付けて追跡するト

ラッキング法を用い，サケの入網や湖上行動の解明も今後考えねばならない。

サケの回帰量の予測には， 毎年の漁獲量や湖上量などの資料を蓄積し，とれを参考にして観測時点

までの計数装置で計数した結果を用いれば，当年度の予測が可能となろう。

今後，コンピュ{タを用い， パターン認識技法を用いた自動計数装置の完成と 乙の装置による連

続長時間の記録取得，きらにその遠隔測定化の研究を進める。サケ・マス資源の科学的有効利用のた

め.人工ふ化放流尾裁河口沖合漁獲尾数，河川湖上尾数の精確な把握とその年令組成などの情報を

得る ζとによって，一層成果があがると考え，乙の研究を継続して行く予定である。

要 約

上述の結果を要約すると次の通りである。

(1) 試作した2組の特殊水中音響機器 (NJA-550TX，RX)を用いて取得したサケの単体エコー記録

を，観測者が分離・識別し， ζれを計数してサケの個体数を求める ζとができs 実用化の目途がで

きた。

(2) 茂辺地川河口沖では，水深4m以浅を遊泳するサケが 90%以上であるという知見が得られた。

(3) 河口沖付近で漁獲された漁獲量とサケの単体エコー数との聞に相関係数O.78が得られた。乙れ

は，観測日数5日間と比較的少ないが高い相闘が認められた。
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