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１．はじめに 

 河川に設置される砂防堰堤や頭首工などの河川

横断構造物は、魚類等の移動を阻害するため河川

生態系に悪影響を及ぼすとされている。そのため

近年、これらの構造物には魚類の遡上・降下の手

段として魚道が設置されるようになった。魚道を

利用する魚の実態についての情報には，漁業関係

者からの高いニーズがあり，国民の関心も高まり

つつあるが，現在主に用いられているトラップを

用いた調査法は人手に依存する部分が多く調査コ

ストが高くなるため、利用実態調査は十分におこ

なわれていない。このため低コストかつ簡便な調

査法の確立が望まれている。 

魚カウンターは魚の通過に伴う水の電気抵抗の

変化を、カウンター回路の電圧のパルス状の変化

として検出し，魚の通過数を自動計数する装置で

あり，魚類の通過を阻害しないという特徴があり，

サケのような大型の魚類の長期計測が実際に行わ

れている（近藤，2009）。しかし稚アユのような

体長 10cm 未満の小型魚類の場合、通過にともな

う水の電気抵抗の変化が非常に小さく，サケ用の

カウンターでは検出できない。そのため小型魚類

を計測を目的としたカウンターの改良が近年進め

られている。 

 佐藤ら（2006）は、室内実験結果から，カウン

ターのセンサーに絶縁体で囲んだ 10×10cm の枞

型電極を用いることで体長 10cm の魚が計測でき

るとしているが、魚の検出能は十分に高くはなく，

10cm 未満の魚を現地で検出できるかどうか疑問

が残る。 

 魚カウンターはカウンター回路の電圧のパルス

状の変化（以下パルス波）から魚の通過を検出す

る。このため検出能を向上させるためにはパルス

波の振幅と回路のバックグランドノイズ（以下ノ

イズ）の比を大きくし、パルスを識別しやすくす

ることが必要となる。そこで本研究では、10cm 未

満の小型魚の計測に適したセンサー部の構成条件

を明らかにすることを目的に、カウンターの電極

の形状・材質等の諸条件がノイズとパルス波にあ

たえる影響を実験的に検討した。 

２．実験概要 

実験１：魚の体長，遊泳状態，電圧がパルス波・

ノイズの振幅に与える影響の検討 

 水深 12cm の実験水槽に、電極間隔が 5cm で

周りを塩化ビニル板で囲んだステンレス製枞型

電極を設置し、その内部に 15cm の魚と 8cm の

魚をそれぞれ通過させ，センサー回路の電圧変化

を記録した。表 1 の各条件を全て組み合わせた実

験を各ケース５回行い，パルスとノイズの振幅を

計測した。 

実験２：電極の大きさ，電極の素材の違いがパル

ス波・ノイズの振幅に与える影響の検討 

 実験 1 と同様に，実験水槽内に銅製の枞型電極

を設置し実験を行った。通過させる魚の体長は

8cm のみとし、枞のサイズは 6×10cm と 3×

10cm の二種類を用意した。表 2 の各条件を全て

組み合わせた実験を各ケース５回行いパルスと

ノイズの振幅を計測した。 

３．結果・考察 

 ３－１．実験 1 について 

 電極に加える電圧が大きくなるほど、魚の体長

が大きくなるほどパルス波の振幅は大きくなる

という近藤ら(2008)と同様の結果となった。遊泳

速度と遊泳高度はパルス波の振幅には殆ど影響

を与えなかった。ノイズの振幅はどの実験条件で

もあまり変化が見られずほぼ一定であった（図

1）。 

 パルス波の振幅がノイズの振幅の 2 倍以上の

場合、パルスを容易に検出できることからパルス

波の振幅／ノイズの振幅≧2 を検出可能な条件



と定義すると、6×10cm の枞型電極において

15cm の魚では 5V 以上の電圧でパルス波を検出

可能であったが 8cm の魚では 10V 以上の電圧を

かけなければパルス波を検出できない結果とな

った（表 3）。 

３－２．実験 2 について 

 枞の大きさが小さいほどパルス波の振幅は大き

くなった（図 2）。また、電極の素材を銅に替えた

ことで実験 1 のステンレスと比較してパルス波の

振幅増大とノイズの振幅の大幅な低減（図 1）が

見られた。実験 1 で用いた電極よりも大きな 9×

10cmの枞型電極に 1.5Vという低電圧をかけた場

合でも 8cm の魚を計測可能であった（表 4）。 

４．おわりに 

 本研究により，電極を従来用いられてきたステ

ンレス製から銅製に変えることで、大幅にカウン

ターの検出能が向上し 9×10cm の枞型電極でも、

魚への影響が無視できるような小さな電圧をかけ

るだけで小型魚を計測できることが分かった。 

枞を小さくする程検出能は向上すると考えられ

るが、実際の河川に設置した場合，ゴミや枝葉な

どが詰まりやすくなり自動計測に支障をきたす可

能性が高くなる。また、銅製の電極を用いた場合，

電圧を上げれば 9×10cm 以上の大きさの枞型電

極でも計測可能であると予想されるが、枞を大き

くするほど複数の魚が同時に通過する可能性が高

くなるため、計測の精度が落ちるという問題があ

る。 

 今後は、実際の魚道で計測を行うことを念頭に

置きながら、最適な電極の間隔や電極の設置方法

を検討し現地計測試験を行いたい。 
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図 1 電極素材とノイズの振幅の関係 

 

図 2 枠サイズとパルス波の振幅の関係 

電極の形状(cm) 6×10の枠型

電極の素材 ステンレス

水深(cm) 12

電圧(V) 1.5, 3, 5, 10

電極間隔(cm) 5

遊泳高度(cm) 0(底面部)、5(中央部)

遊泳速度(m/s) 0.3(速い), 0.6(遅い)

魚の体長(cm) 15,8

表1　実験1条件

電極の形状(cm) 6×10,3×10の枠型
電極の素材 銅

水深(cm) 12

電圧(V) 1.5, 3, 5, 10

電極間隔(cm) 5

遊泳高度(cm) 5(中央部)

遊泳速度(m/s) 0.3

魚の体長(cm) 8

表2　実験2条件

1.5V 3V 5V 10V
15cm 0.9 1.3 2.3 7.0
8cm 0.0 0.0 1.3 2.1

1.5V 3V 5V 10V
9×10cm 2.1 4.5 5.7 10.8
6×10cm 3.0 5.7 8.7 15.6
3×10cm 7.5 16.8 22.3 47.2

表4　パルス/ノイズ値（実験2）
※網かけは検出可能（2以上）であることを示す

表3　パルス/ノイズ値（実験1）
※網かけは検出可能（2以上）であることを示す
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