
(57)【要約】
【課題】　有害な水質環境の高感度な検出方法であって、容易にかつ長期間にわたって安
定して実施することができ、供試生物に対する負担が少ない方法の提供。
【解決手段】　本発明は、一方の貝殻に磁界を検出可能な非接触センサーが装着され、か
つ他方の貝殻に磁界を発生させる部材が装着された二枚貝類（ ）に属する貝を、
試料水と接触させて、その貝の貝殻開閉運動の変化を該非接触センサーによって測定する
ことを含んでなる、二枚貝類に属する貝に有害な水質環境の検出方法に関する。本発明に
よれば、有害な水質環境が貝への影響が軽微な段階のものであっても、それを鋭敏に検出
することができる。このため、発生初期の段階から水質環境の異常を察知することができ
る。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 一 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー が 装 着 さ れ 、 か つ 他 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 発
生 さ せ る 部 材 が 装 着 さ れ た 二 枚 貝 類 （ ） に 属 す る 貝 を 、 試 料 水 と 接 触 さ せ て 、 そ
の 貝 の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 該 非 接 触 セ ン サ ー に よ っ て 測 定 す る こ と を 含 ん で な る 、 二 枚
貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 が 、 貝 に 有 害 な 浮 遊 生 物 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環
境 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 貝 に 有 害 な 浮 遊 生 物 が 、 で あ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 検 出
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 が 、 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害
水 質 環 境 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 が 、 水 中 の 溶 存 硫 化 物 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た
有 害 水 質 環 境 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 が 、 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害
水 質 環 境 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 が 、 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ
た 有 害 水 質 環 境 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 が 、 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ
た 有 害 水 質 環 境 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 非 接 触 セ ン サ ー に よ る 測 定 に よ っ て 得 ら れ た 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ に お い
て 、 開 殻 距 離 変 化 の ス パ イ ク の 波 形 を 観 察 し 、 そ の 波 形 か ら 試 料 水 が 有 害 な 水 質 環 境 で あ
る か 否 か を 判 別 す る こ と を さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 検 出
方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 二 枚 貝 類 （ ） に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 の 監 視 シ ス テ ム に お け る 、 貝 の 一 方
の 貝 殻 に 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー を 装 着 し 、 他 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材
を 装 着 し て な る 、 前 記 貝 と 試 料 水 と の 接 触 に よ り 生 ず る 貝 の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 す
る セ ン シ ン グ 手 段 か ら 出 力 さ れ た 電 圧 デ ー タ よ り 算 出 し た 、 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す
グ ラ フ に お い て 、
　 開 殻 距 離 変 化 の ス パ イ ク の 波 形 を 観 察 し 、 そ の 波 形 か ら 試 料 水 が 有 害 な 水 質 環 境 で あ る
か 否 か を 判 別 す る こ と を さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 検 出 方
法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 試 料 水 が 、 下 記 (a)～ (g)の い ず れ の タ イ プ の 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か を 判 定 す る こ と を
さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 ９ ま た は １ ０ に 記 載 の 検 出 方 法 :
　 (a)　 の 増 加 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (b)　 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (c)　 水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (d)　 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (e)　 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (f)　 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、 ま た は 、
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　 (g)　 前 記 (a)～ (f)以 外 の 原 因 に よ る 有 害 水 質 環 境 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ス パ イ ク 波 形 に お け る ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ ク 時 間 お よ び ス パ イ ク の 積 分 値 か ら な る 群
か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 以 上 の 指 標 に 基 づ い て 判 定 す る 、 請 求 項 ９ ～ １ １ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ス パ イ ク 波 形 に お け る 波 形 出 現 の 有 無 、 波 の 振 幅 、 波 長 、 周 期 、 お よ び 、 頻 度 か ら な る
群 か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 以 上 の 指 標 に 基 づ い て 判 定 す る 、 請 求 項 ９ ～ １ １ の い ず
れ か 一 項 に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 非 接 触 セ ン サ ー が 、 ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載
の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 が 、 ア コ ヤ ガ イ 、 ま た は ア サ リ で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 が 磁 石 で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 検 出 方 法
。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 試 料 水 が 、 海 、 河 川 、 ま た は 湖 沼 の 水 で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の
検 出 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 非 接 触 セ ン サ ー と 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 と を 、 そ れ ぞ れ 貝 の 殻 体 外 面 の 開 口 部 の あ る 先
方 部 付 近 の 貝 殻 上 に 装 着 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 検 出 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 二 枚 貝 類 （ ） に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 を 監 視 す る 、 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム
で あ っ て 、
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 の 一 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー を 装 着 し 、 他 方 の
貝 殻 に 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 を 装 着 し て な る 、 前 記 貝 と 試 料 水 と の 接 触 に よ り 生 ず る 貝 の
貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 す る セ ン シ ン グ 手 段 と ；
　 前 記 セ ン シ ン グ 手 段 か ら 出 力 さ れ た 電 圧 デ ー タ を 経 時 的 に 記 録 す る 記 録 手 段 と ；
　 前 記 記 録 手 段 に 記 録 さ れ て い る 電 圧 デ ー タ よ り 算 出 さ れ た 貝 殻 の 開 殻 距 離 デ ー タ と 、 前
記 記 録 手 段 に 別 途 記 録 さ れ て い る デ ー タ ベ ー ス の デ ー タ と を 比 較 し て 、 試 料 水 が 貝 に 有 害
な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 定 す る 解 析 手 段 と ；
　 前 記 解 析 手 段 の 出 力 結 果 を 、 送 信 用 デ ー タ に 変 換 し て 送 信 す る 、 デ ー タ 送 信 手 段 と ；
　 前 記 デ ー タ 送 信 手 段 か ら 送 ら れ て く る デ ー タ を 受 信 す る 、 デ ー タ 受 信 手 段 と ；
　 前 記 デ ー タ 受 信 手 段 が 受 信 し た デ ー タ を 監 視 者 に 知 ら せ る た め に 表 示 す る 、 表 示 手 段 と
を 具 備 し て な る 、 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 セ ン シ ン グ 手 段 、 記 録 手 段 、 解 析 手 段 、 お よ び 送 信 手 段 に 供 給 す る 電 力 を 充 電 し て な る
充 電 手 段 と ；
　 前 記 充 電 手 段 に 充 電 す る た め の 電 力 を 発 電 す る 、 起 電 手 段 と
を さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 セ ン シ ン グ 手 段 が 、 水 質 環 境 の 監 視 が 必 要 な 海 、 河 川 、 ま た は 湖 沼 の 水 中 に 設 け ら
れ て な る 、 請 求 項 １ ９ ま た は ２ ０ に 記 載 の 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 解 析 手 段 に お け る デ ー タ の 比 較 を 、 ス パ イ ク 波 形 に お け る ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ ク
時 間 お よ び ス パ イ ク の 積 分 値 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 以 上 の 指 標 に 基 づ
い て 行 う 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ２ ３ 】
　 非 接 触 セ ン サ ー が 、 ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー で あ る 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ ２ の い ず れ か 一 項 に 記
載 の 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 が 、 ア コ ヤ ガ イ 、 ま た は ア サ リ で あ る 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ ３ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 が 、 下 記 (a)～ (g)よ り 選 択 さ れ る も の で あ る 、 請
求 項 １ ９ ～ ２ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム ：
　 (a)　 の 増 加 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (b)　 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (c)　 水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (d)　 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (e)　 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (f)　 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、 ま た は 、
　 (g)　 前 記 (a)～ (f)以 外 の 原 因 に よ る 有 害 水 質 環 境 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 表 示 手 段 が 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 携 帯 電 話 、 ま た は Ｐ Ｄ Ａ で あ る 、 請 求 項 １
９ ～ ２ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 背 景 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　
　 本 発 明 は 、 有 害 な 水 質 環 境 の 検 出 方 法 に 関 す る 。 よ り 詳 し く は 、 本 発 明 は 、 二 枚 貝 類 に
属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 を 非 接 触 セ ン サ ー を 用 い て 検 出 す る 方 法 に 関 す る 。 ま た 本 発 明
は 、 有 害 な 水 質 環 境 の 監 視 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　
　 西 日 本 の 沿 岸 海 域 で は 、 戦 後 の 工 業 発 展 、 都 市 へ の 人 口 の 集 中 化 に 伴 い 、 水 質 の 汚 染 ・
富 栄 養 化 が 急 速 に 進 行 し 、 赤 潮 が 頻 発 す る よ う に な っ た 。 こ の た め 養 殖 魚 介 類 な ど の 水 産
生 物 が 大 量 に 斃 死 し 、 水 産 業 に 重 大 な 被 害 を も た ら し た 。 赤 潮 発 生 件 数 は 、 高 度 経 済 成 長
と 共 に 急 速 に 増 加 し 、 １ ９ ７ ８ 年 以 降 次 第 に 減 少 し て き た が 、 現 在 で も 毎 年 発 生 し て い る
（ T.Honjo, Rev.Fish.Sci.,2,225-253(1994); Y.Fukuyo et al., Uchida Rokakuho (Toky
o), p407(1990)） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 、 １ ９ ８ ８ 年 以 来 新 種 の 藻 類 、 （ T.Horiguchi, Phyc
ol.Res.,43,129-136(1995) ） が 赤 潮 を 形 成 す る よ う に な り 、 ア コ ヤ ガ イ や ア サ リ な ど の
貝 類 を 特 異 的 に 斃 死 さ せ 毎 年 多 く の 魚 業 被 害 を 与 え て い る （ 山 本 千 裕 お よ び 田 中 義 興 、 福
岡 水 試 研 報 、 16,43-44(1990); 松 山 幸 彦 ら 、 Nippon Suisan Gakkaishi,61,35-41(1995)）
。 赤 潮 が 発 生 し た 場 合 、 採 水 と プ ラ ン ク ト ン 種 の 同 定 ・ 計 数 作 業 に 時 間 と 熟 練 を 要 す る た
め 、 早 急 に 被 害 防 除 対 策 を 講 じ る こ と が 非 常 に 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 貝 は 生 息 環 境 状 態 に よ り 殻 の 開 閉 運 動 を 変 化 さ せ る た め 、 こ の こ と を 利 用 し た 海 水 中 の
汚 染 物 質 の 検 出 が 報 告 さ れ て い る 。 例 え ば 、 Kramerは 海 水 中 の 汚 染 物 質 に 対 す る 貝 の 応 答
を 調 べ て お り （ Baldwin,I.G.and Kramer,K.J.M, Biomonitoring of Coastal Waters and 
Estuaries,CRC Press, Boca Raton,FL,1-28(1994) (非 特 許 文 献 １ )） 、 Gaineyと Shamway
は 有 毒 プ ラ ン ク ト ン に 対 す る 貝 の 応 答 を 調 べ て い る （ Gainey Jr.L.E. & S.E.
Shumway, J. Shellfish Res,7,623-628(1988) (非 特 許 文 献 ２ )） 。 ま た 、 Fujiiは 潮 汐 等
の 貝 閉 殻 筋 の 運 動 に 与 え る 影 響 に つ い て 調 査 し て い る （ T.Fujii, Bulletin of the Japan
ese Society of Scientific Fisheries,43(7),901(1977) (非 特 許 文 献 ３ )） 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の う ち 、 Kramerは 、 ム ラ サ キ イ ガ イ の 両 殻 に 小 さ な コ イ ル ２ 個 を そ れ ぞ れ 送 信 器 と 受
信 器 と し て 装 着 し 、 貝 の 閉 貝 に よ り 送 信 器 か ら 受 信 器 に 信 号 が 伝 わ り 、 そ の 信 号 を 受 信 器
か ら 陸 上 に 送 る こ と で 、 異 常 を 検 知 す る 電 気 工 学 的 な 方 法 を 用 い た 。 ま た 、 Fujiiは 、 コ
の 字 状 の 金 属 板 を 貝 の 両 殻 に ま た が る よ う に パ テ で 装 着 し 、 貝 の 開 閉 運 動 に よ り 生 じ る 金
属 片 の 歪 み を ス ト レ イ ン ゲ ー ジ で 検 知 す る こ と で 、 殻 の 動 き を 検 知 し た 。
　 こ れ ら 以 外 に も 、 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 利 用 し て 海 水 中 の 汚 染 物 質 を 検 出 す る 方 法 と し
て 、 二 枚 貝 に お い て そ の 筋 電 位 を 測 定 す る 方 法 が 報 告 さ れ て い る （ 特 許 第 ３ ３ ８ ３ ２ ２ ３
号  (特 許 文 献 １ )） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 Kramerに よ る コ イ ル を 使 用 す る 方 法 お よ び Fujiiに よ る ス ト レ イ ン ゲ ー
ジ に よ る 方 法 は い ず れ も 、 貝 へ の セ ン サ ー 装 着 に 高 度 な 技 術 お よ び 熟 練 が 必 要 で あ り 、 ま
た 、 耐 久 性 も 必 ず し も 良 好 な も の で は な か っ た 。 ま た こ れ ら の 方 法 の 場 合 、 セ ン サ ー を 装
着 し た 貝 に 、 過 度 の 負 担 を か け る こ と が あ っ た 。 こ の た め 、 養 殖 海 域 に お い て 長 期 間 連 続
し て 測 定 す る こ と が 難 し い こ と が あ っ た 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 方 法 は 、 現 場 漁 場 海 域 に
必 ず し も 好 適 で あ る と は 言 え な い こ と が あ っ た 。
　 こ の た め 、 供 試 生 物 に 対 す る 負 担 が 少 な く 、 か つ 、 貝 殻 開 閉 運 動 を 容 易 に か つ 長 期 間 に
わ た っ て 安 定 し て 測 定 で き る 方 法 が 依 然 と し て 望 ま れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 な お 上 記 記 載 中 で 挙 げ ら れ た 文 献 を 列 記 す る と 下 記 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Baldwin,I.G.and Kramer,K.J.M, Biomonitoring of Coastal Waters an
d Estuaries,CRC Press, Boca Raton,FL, 1-28 (1994)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Gainey Jr.L.E. & S.E.Shumway, J. Shellfish Res, 7, 623-628 (1988
)
【 非 特 許 文 献 ３ 】 T.Fujii, Bulletin of the Japanese Society of Scientific Fisherie
s, 43(7), 901 (1977)
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ３ ８ ３ ２ ２ ３ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 今 般 、 非 接 触 セ ン サ ー を ア コ ヤ ガ イ の 貝 殻 に 装 着 し て 、 そ の 貝 殻 開 閉 運
動 を 測 定 す る こ と に よ り 、 ア コ ヤ ガ イ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 極 め て 鋭 敏 に 検 出 す る こ と
が で き る こ と を 見 出 し た 。 こ の よ う に し て 得 ら れ た 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 の 詳 細 な デ ー タ を
利 用 す る こ と に よ り 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 を 鋭 敏 に 検 出 で き る こ と を 見
出 し た 。 ま た 、 こ の 得 ら れ た デ ー タ の 波 形 を 観 察 す る こ と に よ り 、 そ の 有 害 な 水 質 環 境 の
種 類 を 判 別 す る こ と が で き た 。 さ ら に 、 こ の よ う な 水 質 環 境 の 検 出 お よ び 判 別 は 、 ア コ ヤ
ガ イ 以 外 の 貝 類 、 例 え ば ア サ リ を 用 い て も 実 施 可 能 で あ っ た 。 本 発 明 は こ れ ら の 知 見 に 基
づ く も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 よ っ て 本 発 明 は 、 有 害 な 水 質 環 境 の 高 感 度 な 検 出 方 法 で あ っ て 、 容 易 に か つ 長 期 間 に わ
た っ て 安 定 し て 実 施 す る こ と が で き 、 供 試 生 物 に 対 す る 負 担 が 少 な い 方 法 の 提 供 を そ の 目
的 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 の 検 出 方 法 は 、 一 方 の 貝 殻 に 磁 界 を
検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー が 装 着 さ れ 、 か つ 他 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 が 装 着 さ
れ た 二 枚 貝 類 （ ） に 属 す る 貝 を 、 試 料 水 と 接 触 さ せ て 、 そ の 貝 の 貝 殻 開 閉 運 動 の
変 化 を 該 非 接 触 セ ン サ ー に よ っ て 測 定 す る こ と を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 有 害 な 水 質 環 境 の 検 出 方 法 は 、 非 接 触 セ ン サ ー に
よ る 測 定 に よ っ て 得 ら れ た 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 開 殻 距 離 変 化 の
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ス パ イ ク の 波 形 を 観 察 し 、 そ の 波 形 か ら 試 料 水 が 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 別 す る
こ と を さ ら に 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ る 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム は 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 を 監 視 す
る 、 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 の 一 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー を 装 着 し 、 他 方 の
貝 殻 に 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 を 装 着 し て な る 、 前 記 貝 と 試 料 水 と の 接 触 に よ り 生 ず る 貝 の
貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 す る セ ン シ ン グ 手 段 と ；
　 前 記 セ ン シ ン グ 手 段 か ら 出 力 さ れ た 電 圧 デ ー タ を 経 時 的 に 記 録 す る 記 録 手 段 と ；
　 前 記 記 録 手 段 に 記 録 さ れ て い る 電 圧 デ ー タ よ り 算 出 さ れ た 貝 殻 の 開 殻 距 離 デ ー タ と 、 前
記 記 録 手 段 に 別 途 記 録 さ れ て い る デ ー タ ベ ー ス の デ ー タ と を 比 較 し て 、 試 料 水 が 貝 に 有 害
な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 定 す る 解 析 手 段 と ；
　 前 記 解 析 手 段 の 出 力 結 果 を 、 送 信 用 デ ー タ に 変 換 し て 送 信 す る 、 デ ー タ 送 信 手 段 と ；
　 前 記 デ ー タ 送 信 手 段 か ら 送 ら れ て く る デ ー タ を 受 信 す る 、 デ ー タ 受 信 手 段 と ；
　 前 記 デ ー タ 受 信 手 段 が 受 信 し た デ ー タ を 監 視 者 に 知 ら せ る た め に 表 示 す る 、 表 示 手 段 と
を 具 備 し て な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 に お い て は 、 非 接 触 セ ン サ ー を 使 用 す る た め 、 貝 に 簡 便 で 速 や か に セ
ン サ ー を 装 着 で き る 。 こ の た め 、 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 で あ れ ば そ
の 貝 の 形 態 に よ ら ず 、 ほ と ん ど の 二 枚 貝 を 用 い て 実 施 可 能 で あ る 。 本 発 明 に よ る 方 法 は 、
供 試 生 物 に 対 し て ほ と ん ど 負 担 を か け る こ と が な い た め 、 長 期 間 安 定 し て 連 続 実 施 す る こ
と が で き る 。 本 発 明 は 、 内 湾 、 池 、 お よ び 湖 な ど の 現 場 漁 場 に 直 接 か つ 容 易 に 設 置 す る こ
と が で き る 。 ま た 本 発 明 の 方 法 に よ れ ば 、 再 現 性 の あ る デ ー タ を 容 易 に 測 定 す る こ と が で
き る 。
　 本 発 明 に よ れ ば 、 有 害 な 水 質 環 境 が 貝 へ の 影 響 が 軽 微 な 段 階 の も の 、 例 え ば 有 害 な 水 質
環 境 の 濃 度 （ ま た は 密 度 ） が 比 較 的 低 い 場 合 、 で あ っ て も 、 そ れ を 鋭 敏 に 検 出 す る こ と が
で き る 。 こ の た め 、 発 生 初 期 の 段 階 か ら 水 質 環 境 の 異 常 を 察 知 す る こ と が で き る 。 し た が
っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 水 産 養 殖 や 漁 業 に お い て 、 有 害 な 水 質 環 境 の 発 生 ま た は 接 近 を 早
い 段 階 で 探 知 す る こ と が で き 、 そ れ へ の 対 応 を よ り 迅 速 に 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 の 具 体 的 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】

　 前 記 し た よ う に 、 本 発 明 に よ る 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 の 検 出 方 法 は 、 一
方 の 貝 殻 に 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー が 装 着 さ れ 、 か つ 他 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 発 生 さ
せ る 部 材 が 装 着 さ れ た 二 枚 貝 類 （ ） に 属 す る 貝 を 、 試 料 水 と 接 触 さ せ て 、 そ の 貝
の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 該 非 接 触 セ ン サ ー に よ っ て 測 定 す る こ と を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 検 出 方 法 に お い て は 、 ま ず 、 二 枚 貝 類 （ ） に 属 す る 貝 と 試 料 水 と
を 接 触 さ せ る 。 試 料 水 は 、 漁 場 環 境 の モ ニ タ ー リ ン グ を 実 施 す る 海 域 や 養 殖 池 か ら 採 取 す
る こ と が で き る が こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 海 、 河 川 、 ま た は 湖 沼 の 水
で あ っ て も よ い 。 「 試 料 水 と 接 触 さ せ る 」 こ と に は 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 が 、 試 料 水 の 存
在 に よ り 貝 殻 開 閉 運 動 を 変 化 さ せ う る 程 度 に 試 料 水 と 接 触 す る の で あ れ ば 、 い ず れ の 態 様
で 、 貝 と 試 料 水 と が 接 触 し て も よ い 。 例 え ば 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 を 、 モ ニ タ ー リ ン グ を
実 施 す る 海 域 も し く は 水 域 や 養 殖 池 の 中 に 浸 漬 さ せ る 態 様 、 お よ び さ ら に そ こ に 固 定 し て
浸 漬 さ せ る 態 様 も 、 「 試 料 水 と 接 触 さ せ る 」 こ と に 包 含 さ れ る 。 漁 場 等 へ の 二 枚 貝 の 固 定
は 、 沖 合 に 浮 か べ た 筏 に 吊 し た 養 殖 カ ゴ 中 で 行 っ て も よ く 、 ま た 、 ポ ン プ に よ り 陸 上 に 汲
み 上 げ ら れ た 海 水 を 満 た し た 容 器 中 で 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 と し て は 、 海 産 二 枚 貝 、 お よ び 淡 水 産 二 枚 貝 が 挙 げ ら れ る
。
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　 海 産 二 枚 貝 と し て は 、 弁 鰓 類 ( )に 属 す る 貝 が 挙 げ ら れ 、 例 え ば 、 ア コ
ヤ ガ イ 、 シ ロ チ ョ ウ ガ イ 、 ク ロ チ ョ ウ ガ イ 、 マ ベ ガ イ な ど の よ う な ウ グ イ ス ガ イ 科 (
)に 属 す る 貝 ； ム ラ サ キ イ ガ イ 、 ミ ド リ イ ガ イ な ど の よ う な イ ガ イ 科 ( )に 属

す る 貝 ； タ イ ラ ギ な ど の よ う な ハ ボ ウ キ ガ イ 科 ( )に 属 す る 貝 ； ホ タ テ ガ イ 、 ヒ オ
ウ ギ ガ イ 、 イ タ ヤ ガ イ な ど の よ う な イ タ ヤ ガ イ 科 ( )に 属 す る 貝 ； マ ガ キ な ど の
よ う な イ タ ボ ガ キ 科 ( )に 属 す る 貝 ； ア サ リ 、 ハ マ グ リ 、 ウ チ ム ラ サ キ な ど の よ
う な マ ル ス ダ レ ガ イ 科 ( に 属 す る 貝 ； ア カ ガ イ 、 サ ル ボ ウ な ど の よ う な フ ネ ガ
イ 科 ( )に 属 す る 貝 な ど が 挙 げ ら れ る 。
　 淡 水 産 二 枚 貝 と し て は 、 真 弁 鰓 類 ( )に 属 す る 貝 が 挙 げ ら れ 、 例 え ば
、 イ ケ チ ョ ウ ガ イ 、 ヒ レ イ ケ チ ョ ウ ガ イ 、 カ ラ ス ガ イ な ど の よ う な イ シ ガ イ 科 (
)に 属 す る 貝 ； マ シ ジ ミ 、 ヤ マ ト シ ジ ミ な ど の よ う な シ ジ ミ ガ イ 科 ( に 属 す
る 貝 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に お い て 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 は 、 好 ま し く は 、 ウ グ イ ス ガ イ 科 に 属 す る 貝 、 ハ
ボ ウ キ ガ イ 科 に 属 す る 貝 、 イ タ ボ ガ キ 科 に 属 す る 貝 、 マ ル ス ダ レ ガ イ 科 に 属 す る 貝 ま た は
イ ガ イ 科 に 属 す る 貝 で あ り 、 よ り 好 ま し く は 、 ア コ ヤ ガ イ 、 タ イ ラ ギ 、 マ ガ キ 、 ア サ リ 、
ま た は ム ラ サ キ イ ガ イ で あ り 、 さ ら に 好 ま し く は 、 ア コ ヤ ガ イ ま た は ア サ リ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に お い て 、 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー と し て は 、 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 と
、 接 触 す る こ と な く 、 磁 界 の 強 度 を 測 定 す る こ と が で き る セ ン サ ー で あ れ ば い ず れ の も の
も 包 含 さ れ る が 、 例 え ば 、 ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー 、 リ ー ド 式 セ ン サ ー が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー と は 、 ホ ー ル 効 果 を 利 用 す る 磁 電 変 換 素 子 で あ る ホ ー ル 素 子 を 用 い
た セ ン サ ー の こ と で あ り 、 磁 界 の 強 度 を 測 定 す る こ と が 可 能 な も の で あ る 。 ホ ー ル 素 子 セ
ン サ ー に よ れ ば 、 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 と の 距 離 を 、 鋭 敏 か つ 詳 細 に 逐 次 測 定 す る こ と が
で き る 。 ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー は そ の 使 用 す る 材 料 に よ っ て 分 類 す る こ と が で き 、 例 え ば 、
Ｇ ａ Ａ ｓ （ ガ リ ウ ム ヒ 素 ） ホ ー ル セ ン サ ー 、 Ｉ ｎ Ｓ ｂ （ イ ン ジ ウ ム ・ ア ン チ モ ン ） ホ ー ル
セ ン サ ー 、 Ｇ ｅ （ ゲ ル マ ニ ウ ム ） ホ ー ル セ ン サ ー 、 お よ び Ｉ ｎ Ａ ｓ （ イ ン ジ ウ ム ヒ 素 ） ホ
ー ル セ ン サ ー 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 リ ー ド 式 セ ン サ ー は 、 リ ー ド ス イ ッ チ を 利 用 し た セ ン サ ー の こ と で あ り 、 磁 界 を 発 生 さ
せ る 部 材 の 接 近 に 応 じ て 、 リ ー ド ス イ ッ チ の オ ン ・ オ フ 状 態 が 切 り 替 わ る こ と を 利 用 し た
セ ン サ ー で あ る 。 リ ー ド 式 セ ン サ ー に よ れ ば 、 オ ン 状 態 で あ る か 、 ま た は オ フ 状 態 で あ る
か の い ず れ か の 結 果 の み が 得 ら れ る た め 、 測 定 に よ り 得 ら れ る デ ー タ が 単 純 化 で き 、 デ ー
タ 量 を 少 な く す る こ と が で き る 。 本 発 明 に お い て リ ー ド 式 セ ン サ ー を 利 用 す る 場 合 に は 、
例 え ば 、 一 つ の 二 枚 貝 に 対 し て 複 数 の リ ー ド 式 セ ン サ ー を 、 貝 殻 開 閉 運 動 の レ ベ ル が 検 知
で き る よ う に 配 置 す る こ と に よ っ て 、 貝 殻 開 閉 運 動 に 関 す る 情 報 を よ り 詳 細 に 得 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に お い て 、 非 接 触 セ ン サ ー は 、 ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー が 好 ま し く 、 Ｉ ｎ Ｓ ｂ 型 の ホ
ー ル 素 子 セ ン サ ー が よ り 好 ま し い 。 ま た 本 発 明 に お い て 非 接 触 セ ン サ ー は 、 使 用 す る 二 枚
貝 類 に 属 す る 貝 に 容 易 に 装 着 す る こ と が で き 、 か つ そ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 障 害 に な ら な い 程
度 の 小 型 の も の で あ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 と し て は 、 永 久 磁 石 、 電 磁 石 の よ う な 磁 石 が 挙 げ ら れ る 。 好 ま し
い も の と し て は 、 好 適 な 磁 力 と 耐 腐 蝕 性 を 有 す る フ ェ ラ イ ト 磁 石 や 、 サ マ リ ウ ム コ バ ル ト
磁 石 が 挙 げ ら れ る 。 こ の 内 、 サ マ リ ウ ム コ バ ル ト 磁 石 は 、 小 型 で 磁 力 が 強 力 で あ る た め 、
小 型 の 二 枚 貝 （ 例 え ば 、 ア サ リ 、 ム ラ サ キ イ ガ イ 、 シ ジ ミ ） を 用 い る 場 合 に 有 利 で あ る 。
磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 は 、 使 用 す る 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 容 易 に 装 着 す る こ と が で き 、 か
つ そ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 障 害 に な ら な い 程 度 の 小 型 の も の で あ る の が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 使 用 す る 貝 の 貝 殻 に 対 し て 、 非 接 触 セ ン サ ー お よ び 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 を 装 着 す る 手
段 は 、 試 料 水 と の 接 触 に よ り セ ン サ ー 等 が 脱 落 し な い よ う に 固 定 で き る の で あ れ ば い ず れ
の 手 段 に よ り 装 着 し て も よ い 。 例 え ば 、 歯 科 用 セ メ ン ト や 慣 用 の 接 着 剤 を 用 い て 貝 殻 上 に
接 着 さ せ る こ と に よ っ て 、 セ ン サ ー お よ び 部 材 を 貝 に 装 着 す る こ と が で き る 。 本 発 明 に お
い て は 、 貝 自 体 へ の 影 響 が 軽 微 で あ り 、 か つ 長 期 に 安 定 で あ る と の 観 点 か ら 、 接 着 剤 を 用
い て セ ン サ ー を 貝 殻 に 固 定 す る の が 好 ま し い 。 よ り 好 ま し く は 該 接 着 剤 と し て 、 エ ポ キ シ
樹 脂 が 使 用 さ れ 、 さ ら に 好 ま し く は 水 中 ラ イ ニ ン グ 用 エ ポ キ シ 樹 脂 が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に お い て 、 非 接 触 セ ン サ ー お よ び 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 は 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝
が 有 す る ２ 枚 の 貝 殻 の そ れ ぞ れ に 装 着 さ れ る 。 装 着 さ れ る 位 置 は 、 通 常 、 貝 の 貝 殻 の 外 側
表 面 上 で あ る が 、 好 ま し く は 、 そ れ ぞ れ の 貝 の 殻 体 外 面 の 先 方 部 付 近 、 す な わ ち 二 枚 貝 の
開 口 部 の あ る 側 の 貝 殻 先 端 部 分 に 装 着 さ れ る の が 好 ま し い 。 ま た 、 非 接 触 セ ン サ ー お よ び
磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 は 、 貝 殻 開 閉 運 動 方 向 に 対 し て 平 行 な 直 線 上 に 配 置 さ れ る よ う に 装
着 さ れ る の が 好 ま し い 。 す な わ ち 、 ２ 枚 貝 の 左 右 の 貝 殻 の 合 わ せ 目 の 面 に 対 し て 対 称 な 位
置 に 、 セ ン サ ー と 部 材 が 配 置 さ れ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 よ っ て 、 有 害 な 水 質 環 境 、 特 に 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境
を 検 出 す る こ と が で き る が 、 こ の よ う な 有 害 な 水 質 環 境 と し て は 、 例 え ば 、 貝 に 有 害 な 浮
遊 生 物 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 が 挙 げ ら れ る 。
　 こ こ で 「 貝 に 有 害 な 浮 遊 生 物 」 と は 、 貝 の 生 存 や 生 殖 、 成 長 を 妨 げ る 浮 遊 生 物 を い い 、
そ の 多 く は 赤 潮 の 原 因 と な り う る 。 「 浮 遊 生 物 」 に は 、 植 物 プ ラ ン ク ト ン の み な ら ず 動 物
プ ラ ン ク ト ン も 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 検 出 法 に よ り 検 出 可 能 な 浮 遊 生 物 は 、 ア コ ヤ ガ イ ま た は ア サ リ を 被 験 対 象
と し て 用 い た 場 合 、 渦 鞭 毛 藻 類 （ ） お よ び ラ フ ィ ド 藻 類 （ ）
に 属 す る 浮 遊 生 物 が 挙 げ ら れ 、 特 に 、 、

、 、 、 、
、 お よ び が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 に よ る 検 出 法 は 、 ア コ ヤ ガ イ ま た は ア サ リ を 被 験 対 象 と し て 用 い た 場 合 で
も 、 ア コ ヤ ガ イ ま た は ア サ リ の み な ら ず 、 ホ タ テ ガ イ 、 ヒ オ ウ ギ ガ イ 、 イ タ ヤ ガ イ 、 タ イ
ラ ギ 、 マ ガ キ 、 ム ラ サ キ イ ガ イ 等 に 関 す る 漁 場 環 境 の モ ニ タ ー リ ン グ に 使 用 で き る こ と は
言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 貝 に 有 害 な 浮 遊 生 物 は 、 好 ま し く は 渦 鞭 毛 藻 類 （ ） に 属 す る 浮 遊 生 物 で あ
り 、 よ り 好 ま し く は で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 「 貝 に 有 害 な 浮 遊 生 物 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 」 と は 、 該 浮 遊 生 物 が 、 試 料 水 中 に 所
定 の 濃 度 （ ま た は 細 胞 密 度 ） 以 上 、 例 え ば 貝 に 有 害 で あ る 濃 度 以 上 、 含 ま れ て い る 場 合 を
い う 。 有 害 で あ る 濃 度 範 囲 は 、 当 業 者 に 公 知 で あ る 。
　 例 え ば 、 に 関 す る 場 合 、 で
海 水 が 着 色 し て 見 え る 細 胞 密 度 は 、 ７ ０ ０ 細 胞 ／ ｍ ｌ （ 松 山 幸 彦 ら ， 「 広 島 湾 の

赤 潮 」 ， 南 西 海 区 水 産 研 究 所 研 究 報 告 ， 30,189-207(1997)） で あ り
、 ア コ ヤ ガ イ 稚 貝 が 閉 殻 す る 細 胞 密 度 は 、 ５ ０ 細 胞 ／ ｍ ｌ で あ る こ と が 報 告 さ れ て い る （
K.Nagai et al., Aquaculture, 144, 149-154(1996) ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 に お い て 、 「 の 増 加 に よ り 生 じ た 有 害 水
質 環 境 」 と は 、 試 料 水 中 の 細 胞 密 度 が 、 例 え ば １ ０ 細 胞 ／
ｍ ｌ 以 上 で あ る 場 合 を い う 。 前 記 し た よ う な 細 胞 密 度 の 水 質 環 境 を 検 知 で き る こ と は 、
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赤 潮 の 発 生 予 察 に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 に よ り 検 出 可 能 な 有 害 な 水 質 環 境 と し て は 、 前 記 し た 貝 に 有 害 な 浮 遊 生 物 に よ り
生 じ た 有 害 水 質 環 境 の 他 に 、 (b) 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
(c) 水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、 (d) 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の
増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、 (e) 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害
水 質 環 境 、 お よ び 、 (f) 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、 が
挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 「 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 」 と は 、 通 常 、 貧 酸 素 水 塊 と し
て 知 ら れ る も の で あ り 、 貝 の 生 存 や 生 殖 、 成 長 を 妨 げ る 。 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 例 え ば
海 底 に 堆 積 し た 動 植 物 の 死 骸 や 糞 等 の 有 機 物 の 酸 化 分 解 が 原 因 と な っ て 発 生 す る こ と が 知
ら れ て い る 。 本 発 明 に お い て 、 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 試 料 水 の 溶 存 酸 素 濃 度 が 、 例 え ば
０ ． ５ ｍ ｇ ／ Ｌ 以 下 で あ る 状 態 の こ と を い う 。 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 は 、 慣 用 の 電 極 型 溶 存
酸 素 計 （ 例 え ば 多 項 目 水 質 測 定 装 置 ） ま た は ウ イ ン ク ラ ー 法 に よ り 容 易 に 測 定 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 「 水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 」 も 、 通 常 、 貝 の 生 存 や 生 殖
、 成 長 を 妨 げ る も の で あ り 、 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 現 象 と と も に 複 合 的 に 発 生 す る こ と も あ
る 。 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 例 え ば 溶 存 酸 素 の 低 下 に 伴 う 嫌 気 性 細 菌 （ 硫 酸 塩 還 元 細 菌 ）
の 繁 殖 に よ り 硫 酸 塩 が 還 元 さ れ 多 量 の 硫 化 水 素 が 発 生 す る こ と に よ る こ と が 知 ら れ て い る
。 生 成 し た 硫 化 水 素 は 海 底 に 多 量 に 存 在 す る 鉄 と 結 合 し て 黒 色 の 硫 化 鉄 と な り 海 面 ま で 黒
色 を 呈 し 、 水 質 環 境 は 腐 水 状 態 と な る こ と が 知 ら れ て い る 。 硫 化 物 と し て は 、 例 え ば 硫 化
水 素 が 挙 げ ら れ る 。 本 発 明 に お い て 、 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 試 料 水 に 溶 存 す る 全 硫 化 物
（ Ｓ ２ － ） 濃 度 が 、 例 え ば ０ ． ２ ｍ ｇ ／ Ｌ 以 上 で あ る 状 態 の こ と を い う 。 水 中 の 溶 存 硫 化
物 濃 度 は 、 慣 用 の 測 定 法 、 例 え ば メ チ レ ン ブ ル ー 法 に よ っ て 容 易 に 測 定 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 内 湾 海 域 で は 、 し ば し ば 高 密 度 の 浮 泥 （ 懸 濁 粒 子 ） に よ り 、 養 殖 対 象 種 が 被 害 を 受 け る
こ と が あ る 。 こ こ で い う 「 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 」 と は 、
こ の よ う な 浮 泥 の 増 加 し た 状 態 の 水 質 環 境 を い う 。 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 例 え ば 降 雨 に
よ る 陸 か ら の 泥 の 流 入 、 沿 岸 土 木 工 事 に よ る 砂 泥 の 流 れ 込 み 、 海 底 浚 渫 や 波 浪 の 影 響 に よ
る 海 底 撹 拌 で 生 ず る 底 泥 の ま き あ げ が 原 因 と な っ て 発 生 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 し た が
っ て 、 該 懸 濁 粒 子 と し て は 、 例 え ば 砂 、 泥 、 粘 度 、 海 底 堆 積 物 が 挙 げ ら れ る 。 本 発 明 に お
い て 、 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 試 料 水 中 に 、 例 え ば 、 直 径 １ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ 程 度 の 懸 濁 粒
子 が 、 例 え ば ５ ０ ０ ０ 粒 子 ／ Ｌ 以 上 の 濃 度 で 存 在 す る 状 態 の こ と を い う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 「 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 」 と は 、 陸 上 か ら の 流 入
ま た は 水 上 投 棄 に よ り 水 域 に 生 息 す る 生 物 種 や 養 殖 対 象 種 の 生 存 、 生 殖 、 お よ び 成 長 を 妨
げ る よ う な 有 毒 な 化 学 物 質 の 濃 度 が 増 加 し た 状 態 の 水 質 環 境 を い う 。 こ の よ う な 有 害 水 質
環 境 は 、 直 接 的 ま た は 間 接 的 に 人 間 の 健 康 を も 損 な う 恐 れ が あ る 。 有 毒 化 学 物 質 と し て は
、 例 え ば 、 有 機 リ ン 系 農 薬 （ 例 え ば 、 Ｅ Ｐ Ｎ 、 パ ラ チ オ ン 、 メ チ ル パ ラ チ オ ン 、 メ チ ル ジ
メ ト ン ） 、 シ ア ン 化 合 物 、 重 金 属 （ 例 え ば 、 カ ド ミ ウ ム 、 ク ロ ム 、 水 銀 、 銅 ） お よ び そ の
化 合 物 が 挙 げ ら れ る 。 こ の 内 、 有 機 リ ン 系 農 薬 が 本 発 明 に 好 ま し い も の と し て 例 示 で き る
。 本 発 明 に お い て 、 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 試 料 水 中 に 、 例 え ば 有 機 リ ン 系 農 薬 （ 例 え ば
Ｅ Ｐ Ｎ ） が ０ ． ７ ６ ｐ ｐ ｍ 以 上 の 濃 度 で 存 在 す る 状 態 の こ と を い う 。 Ｅ Ｐ Ｎ 濃 度 は 、 慣 用
の 測 定 法 、 例 え ば ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量 分 析 法 に よ っ て 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 「 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 」 と は 、 生 活 排 水 や 産 業
排 水 に よ り 水 域 に 生 息 す る 生 物 種 や 養 殖 対 象 種 の 生 存 、 生 殖 、 お よ び 成 長 を 妨 げ る よ う な
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環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 が 増 加 し た 状 態 の 水 質 環 境 を い う 。 こ の よ う な 環 境 汚 染 物 質 と し て は
、 例 え ば 、 界 面 活 性 剤 の よ う な 合 成 洗 剤 （ 例 え ば 、 ア ニ オ ン 界 面 活 性 剤 ） 、 油 性 物 質 が 挙
げ ら れ る 。 本 発 明 の 一 つ の 態 様 に お い て 、 こ の よ う な 水 質 環 境 は 、 試 料 水 中 に 、 例 え ば 界
面 活 性 剤 （ 例 え ば 、 直 鎖 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム （ Ｌ Ａ Ｓ ） ） が ３ ． ７ ｐ
ｐ ｍ 以 上 の 濃 度 で 存 在 す る 状 態 の こ と を い う 。 界 面 活 性 剤 濃 度 は 、 慣 用 の 測 定 法 、 例 え ば
メ チ レ ン ブ ル ー 法 で 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 に お い て は 、 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 非 接 触 セ ン サ ー に よ っ て 測 定 す る
。
　 例 え ば 、 非 接 触 セ ン サ ー が ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー で あ る 場 合 、 貝 殻 開 閉 運 動 に よ っ て 生 ず
る セ ン サ ー と 磁 石 と の 間 の 距 離 の 変 化 に 応 じ て 、 セ ン サ ー に 電 圧 の 変 化 が 生 ず る 。 こ の 電
圧 変 化 を 慣 用 の 測 定 器 に よ っ て 測 定 す る こ と に よ っ て 、 開 殻 運 動 の 変 化 を 検 出 す る こ と が
で き る 。 こ の 場 合 、 セ ン サ ー 出 力 電 圧 値 と 、 開 殻 距 離 と の 間 に は 、 一 定 の 関 係 式 が 成 り 立
つ こ と が あ り 、 こ の 関 係 式 よ り 、 貝 殻 の 開 閉 状 態 を 正 確 に モ ニ タ リ ン グ す る こ と が で き る
。 具 体 例 と し て は 、 後 述 す る 実 施 例 に 示 さ れ る 関 係 式 （ １ ） お よ び （ ２ ） が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 発 明 に お い て 、 非 接 触 セ ン サ ー に よ る 測 定 に よ っ て 得 ら れ た デ ー タ に 基 づ い て 、 測 定
時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 し て な る グ ラ フ を 作 成 す る と 、 有 害 な 水 質 環 境 に お い て 得 ら れ
た グ ラ フ 波 形 は 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 実 質 的 に 無 害 な 水 質 環 境 （ 正 常 な 水 質 環 境 ） に お
い て 得 ら れ た グ ラ フ 波 形 に 比 べ て 明 ら か に 異 な る 特 徴 を 有 す る 。 例 え ば 、 グ ラ フ 中 に 発 生
す る ピ ー ク 、 す な わ ち 開 殻 距 離 変 化 の ス パ イ ク 波 形 に 関 す る 、 ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ ク 時
間 、 お よ び ス パ イ ク 積 算 時 間 に お い て 、 正 常 な 水 質 環 境 の 場 合 と 、 有 害 な 水 質 環 境 の 場 合
と で は 、 明 ら か な 相 違 が 見 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 し た が っ て 、 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 、 測 定 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 し て な る グ ラ
フ を 得 、 こ の グ ラ フ と 、 予 め 得 ら れ て い る 正 常 な 水 質 環 境 に お け る グ ラ フ と 比 較 す る こ と
に よ っ て 、 目 的 と す る 水 質 環 境 が 、 有 害 な 水 質 環 境 で あ る の か 否 か を 判 別 す る こ と が で き
る 。 グ ラ フ を 比 較 す る 際 に 、 グ ラ フ に お け る ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ ク 時 間 、 お よ び ス パ イ
ク 積 算 時 間 に 着 目 す る と 、 試 料 水 が 有 害 な 水 質 環 境 で あ る の か 否 か の 判 別 を よ り 容 易 か つ
よ り 確 実 な も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 よ っ て 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 に よ る 検 出 方 法 は 、 非 接 触 セ ン サ ー に
よ る 測 定 に よ っ て 得 ら れ た 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 開 殻 距 離 変 化 の
ス パ イ ク の 波 形 を 観 察 し 、 そ の 波 形 か ら 試 料 水 が 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 別 す る
こ と を さ ら に 含 ん で な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 本 発 明 の よ り 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 に よ る 検 出 方 法 は 、 ス パ イ ク 波 形 に お
け る ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ ク 時 間 お よ び ス パ イ ク の 積 分 値 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 少 な
く と も １ 種 以 上 の 指 標 に 基 づ い て 判 定 さ れ る 。 こ の と き 、 少 な く と も ２ 種 以 上 の 指 標 に 基
づ い て 判 定 さ れ る の が さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 ス パ イ ク 頻 度 と は 、 所 定 の 時 間 あ た り に 、 グ ラ フ 波 形 に お い て 発 生 す る ス パ イ
ク の 回 数 を い い 、 例 え ば 、 １ ０ 分 間 、 ３ ０ 分 間 、 ま た は ６ ０ 分 間 の よ う な 所 定 の 時 間 あ た
り に 発 生 す る ス パ イ ク 回 数 を カ ウ ン ト し 、 異 な る 経 過 時 間 に お い て そ れ ぞ れ 得 ら れ た ス パ
イ ク 時 間 の 平 均 値 を 算 出 す る こ と に よ り 求 め る こ と が で き る 。
　 ス パ イ ク 時 間 と は 、 １ つ の ス パ イ ク が 発 生 し て か ら 消 滅 す る ま で の 平 均 時 間 を い い 、 よ
り 鋭 い ピ ー ク を 持 つ ス パ イ ク 波 形 の 時 間 ほ ど 短 く な る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ス パ イ ク 積 算 時 間 は 、 所 定 の 時 間 あ た り に 発 生 し た ス パ イ ク の ス パ イ ク 時 間 を 合 計 し た
値 で あ り 、 こ の 値 を 異 な る 経 過 時 間 に お い て そ れ ぞ れ 求 め 、 得 ら れ た 値 の 平 均 値 を 算 出 す
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る こ と に よ り 、 算 出 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ３ ０ 分 間 、 ま た は ６ ０ 分 間 の よ う な 所 定
の 時 間 あ た り の ス パ イ ク 積 算 時 間 を 、 異 な る 経 過 時 間 に お い て そ れ ぞ れ 求 め て そ れ ら の 平
均 値 を 求 め る こ と に よ り 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 の さ ら に 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 得 ら れ た グ ラ フ と 、
予 め 得 ら れ て い る グ ラ フ と を 比 較 す る 場 合 、 グ ラ フ に お け る ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ ク 時 間
、 お よ び ス パ イ ク 積 算 時 間 に 着 目 す る 代 わ り に 、 ま た は そ れ ら に 加 え て 、 ス パ イ ク 波 形 に
お け る 波 形 出 現 の 有 無 、 波 の 振 幅 、 波 長 、 周 期 、 お よ び 、 頻 度 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る
少 な く と も １ 種 以 上 の 指 標 に 着 目 し て 判 定 す る こ と が で き る 。 こ の と き 、 少 な く と も ２ 種
以 上 の 指 標 に 基 づ い て 判 定 す る の が さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 該 グ ラ フ の 具 体 例 と し て 、 後 述 す る 実 施 例 に 示 さ れ る グ ラ フ （ 図 ３ ～ ７ お よ び 図 １ ０ 、
１ ２ 、 お よ び １ ３ ） が 挙 げ ら れ る 。 こ の 内 、 図 ３ お よ び １ ２ は 、 正 常 な 水 質 環 境 に お い て
得 ら れ た グ ラ フ 波 形 で あ り 、 図 ４ ～ ７ 、 １ ０ お よ び １ ３ は 、 有 害 な 水 質 環 境 に お い て 得 ら
れ た グ ラ フ 波 形 で あ る 。 こ れ ら グ ラ フ を 、 ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ ク 時 間 、 お よ び ス パ イ ク
積 算 時 間 に 着 目 し て 比 較 す る と 明 ら か に 異 な る 傾 向 を 有 し て い る 。 具 体 的 に は 、 図 ３ ま た
は １ ２ の 正 常 な 場 合 に 比 べ て 、 図 ４ ～ ７ 、 １ ０ お よ び １ ３ の 場 合 は 、 ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ
イ ク 時 間 、 お よ び ス パ イ ク 積 算 時 間 の 少 な く と も い ず れ か が 、 顕 著 に 増 大 し て い る 。
　 し た が っ て 、 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 、 測 定 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 し て な る グ ラ
フ を 得 、 こ の グ ラ フ と 、 図 ３ ま た は １ ２ の 正 常 な 水 質 環 境 に お け る グ ラ フ と 比 較 す る こ と
に よ っ て 、 目 的 と す る 水 質 環 境 が 、 有 害 な 水 質 環 境 で あ る の か 否 か を 判 別 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 こ れ ら の 図 に 基 づ く 具 体 例 で は 、 １ ２ ０ 分 間 の 運 転 時 間 内 で の 波 形 の 傾 向 を 比 較
し て い る が 、 本 発 明 の 方 法 を 適 用 す る 場 合 、 さ ら に 長 期 間 の 運 転 を 行 う の が 通 常 で あ る 。
よ り 長 期 の 運 転 時 間 で 得 ら れ る グ ラ フ を 比 較 す る こ と に よ り 、 グ ラ フ 中 の ス パ イ ク 波 形 の
傾 向 が よ り 明 確 に な る た め 、 試 料 水 が 有 害 水 質 環 境 か 否 か 判 定 を よ り 容 易 に す る こ と が 可
能 と な る 。
　 ま た 、 こ れ ら 具 体 例 は 貝 と し て ア コ ヤ ガ イ ま た は ア サ リ を 使 用 し た 場 合 の 例 で あ る が 、
他 の 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 を 使 用 し て も 同 様 の 手 法 に よ り 水 質 環 境 を 判 定 で き る こ と は 、 当
業 者 に 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 の さ ら に 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 開 殻 距 離 変 化 の ス パ イ ク の 波 形 を 観 察 し て
、 そ の 波 形 か ら 試 料 水 が 、 下 記 (a)～ (g)の い ず れ の タ イ プ の 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か を 判
定 す る こ と が で き る ：
　 (a)　 の 増 加 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (b)　 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (c)　 水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (d)　 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (e)　 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、
　 (f)　 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、 ま た は 、
　 (g)　 前 記 (a)～ (f)以 外 の 原 因 に よ る 有 害 水 質 環 境 。
　 す な わ ち 、 こ の 検 出 方 法 に お い て は 、 試 料 水 が 、 (a)～ (g)の い ず れ の タ イ プ の 有 害 な 水
質 環 境 で あ る か 、 ま た は 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 実 質 的 に 無 害 な 水 質 環 境 で あ る の か を 判 定
す る 。 あ る い は 、 こ の 検 出 方 法 に は 、 試 料 水 が 、 (a)～ (g)の い ず れ か ２ 以 上 の タ イ プ の 有
害 な 水 質 環 境 の 組 合 せ の 可 能 性 が あ る か を 判 定 す る こ と も 包 含 さ れ 、 さ ら に 、 試 料 水 が 、
(a)～ (g)の い ず れ か の タ イ プ の 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 特 定 で き な い 場 合 に は 、 可 能 性 の
あ る タ イ プ を 列 挙 し て そ れ ら の い ず れ か で あ る と 判 定 す る こ と も 包 含 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 の 別 の さ ら に 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 開 殻 距 離 変 化 の ス パ イ ク の 波 形
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を 観 察 し て 、 そ の 波 形 か ら 試 料 水 が 、 前 記 (a)～ (d)の 水 質 環 境 ま た は 前 記 (a)～ (d)以 外 の
水 質 環 境 の い ず れ の タ イ プ の 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か を 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ こ で 、 (a)～ (f)の 水 質 環 境 は 前 記 定 義 の と お り で あ り 、 ま た (g)の 有 害 水 質 環 境 と は
、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 で あ っ て 、 こ れ ら (a)～ (f)の い ず れ の 水 質 環 境 に
も 属 さ な い と 判 定 さ れ る 水 質 環 境 を い う 。
　 な お 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 実 質 的 に 無 害 な 水 質 環 境 と は 、 (a)～ (g)の よ う な 有 害 な 水 質
環 境 で は な い 正 常 な 水 質 環 境 の こ と を い い 、 貝 の 生 存 や 生 殖 、 成 長 が 実 質 的 に 妨 げ ら れ る
こ と の な い 環 境 を い う 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 具 体 的 に は 、 供 試 貝 と し て 使 用 す る 貝 毎 に 正 常 ス パ イ ク 波 形 と 、 (a)～ (f)の 標 準 ス パ イ
ク 波 形 と を 得 、 こ れ を 実 際 に 測 定 さ れ た 波 形 と 比 較 す る こ と に よ っ て 、 目 的 と す る 試 料 水
が 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 否 か 、 お よ び 、 試 料 水 が 有 害 な 水 質 環 境 で あ る 場 合 そ の 有 害 水
質 環 境 が (a)～ (g)の い ず れ の タ イ プ で あ る か 、 を 判 定 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 測 定 さ れ た 波 形 か ら 、 試 料 水 の 水 質 環 境 が 明 ら か に 正 常 な も の で は な い が 、 (a)
～ (f)の い ず れ の 有 害 水 質 環 境 で あ る と も 分 類 で き な い 場 合 、 こ の 水 質 環 境 は 前 記 (g)の 有
害 水 質 環 境 で あ る と 判 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 正 常 な 水 質 環 境 お よ び (a)～ (f)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 を 示 す グ ラ フ の そ れ ぞ れ に お い
て 、 任 意 の ス パ イ ク を 選 択 し て 、 そ の ピ ー ク 前 後 で 合 計 １ ０ 分 間 の デ ー タ を 抽 出 し 、 図 ８
の Ａ ～ Ｄ お よ び 図 １ １ の Ａ お よ び Ｂ の よ う な グ ラ フ を 得 る こ と が で き る 。 図 ８ お よ び １ １
の こ れ ら の グ ラ フ は 、 前 記 各 水 質 環 境 が 示 す 典 型 的 な モ デ ル 波 形 を 表 す 。
　 こ こ で 、 図 ８ Ａ は 、 試 料 水 が 正 常 な 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波
形 で あ り 、 図 ８ Ｂ は 、 試 料 水 が 前 記 (b)ま た は (d)の 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴
的 な モ デ ル 波 形 で あ り 、 図 ８ Ｃ は 、 試 料 水 が 前 記 (c)ま た は (d)の 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観
察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ り 、 図 ８ Ｄ は 、 試 料 水 が 前 記 (a)の 水 質 環 境 で あ る 場 合
に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ る 。 ま た 図 １ １ Ａ は 、 試 料 水 が 前 記 (e)の 水 質 環 境
で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ り 、 図 １ １ Ｂ は 、 試 料 水 が 前 記 (f)の 水
質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ る 。
　 各 水 質 環 境 に つ い て 、 こ の よ う な モ デ ル 波 形 を 予 め 得 て お き 、 こ れ と 、 実 際 の 測 定 さ れ
た 波 形 と を 比 較 す る こ と に よ っ て 、 試 料 水 の 水 質 環 境 の 判 別 を よ り 容 易 に 行 う こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 具 体 例 と し て 、 後 述 す る 実 施 例 の 場 合 を 例 に 挙 げ て 以 下 さ ら に 説 明 す る 。 こ こ で は 、 供
試 貝 と し て ア コ ヤ ガ イ を 使 用 し た 場 合 を 例 と し て 用 い る 。 こ の よ う に ア コ ヤ ガ イ を 使 用 し
た 場 合 、 試 料 水 が 正 常 な 水 質 環 境 で あ る の か 、 ま た は (a)～ (g)の い ず れ か の 有 害 水 質 環 境
で あ る の か は 、 下 記 の よ う に し て 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま ず 正 常 な 水 質 環 境 で あ る 場 合 、 お よ び (a)～ (f)の 有 害 水 質 環 境 で あ る 場 合 の そ れ ぞ れ
の 場 合 に つ い て 、 予 め 本 発 明 の 方 法 に 従 っ て 非 接 触 セ ン サ ー に よ る 測 定 に よ っ て 、 時 間 に
対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ を 得 て お く （ 図 ３ ～ ７ お よ び １ ０ ） 。
　 こ こ で 、 図 ３ は 正 常 な 水 質 環 境 で あ る 場 合 で あ り 、 図 ４ は (a)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境
で あ る 場 合 で あ り 、 図 ５ Ａ お よ び Ｂ お よ び 図 ６ は (b)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 で あ る 場 合
で あ り 、 図 ５ Ｃ お よ び Ｄ は (c)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 で あ る 場 合 で あ り 、 図 ７ は (d)の タ
イ プ の 有 害 水 質 環 境 で あ る 場 合 で あ る 。 ま た 、 図 １ ０ Ａ は (e)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 で
あ る 場 合 で あ り 、 図 １ ０ Ｂ は (f)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 で あ る 場 合 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 次 に 、 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 、 測 定 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 し て な る グ ラ フ を 得
、 こ の グ ラ フ と 、 図 ３ ～ ７ お よ び １ ０ の グ ラ フ と 比 較 す る 。 得 ら れ た 試 料 水 に 関 す る グ ラ
フ が 、 図 ３ の グ ラ フ と 同 様 の 傾 向 を 有 す る と 判 定 さ れ る 場 合 に は 、 試 料 水 は 正 常 な 水 質 環
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境 で あ る と 判 定 さ れ る 。 同 様 に 、 得 ら れ た 試 料 水 に 関 す る グ ラ フ が 、 図 ４ 、 図 ５ Ａ と Ｂ お
よ び 図 ６ 、 図 ５ Ｃ お よ び Ｄ 、 図 ７ 、 図 １ ０ Ａ お よ び Ｂ の グ ラ フ と 同 様 の 傾 向 を 有 す る と 判
定 さ れ る 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ 試 料 水 は (a)、 (b)、 (c)、 (d)、 (e)お よ び (f)の タ イ プ の 有 害
水 質 環 境 で あ る と 判 定 さ れ る 。 ま た そ れ 以 外 の 傾 向 を グ ラ フ が 示 す と き は 、 (g)の タ イ プ
の 水 質 環 境 で あ る と 判 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ れ ら の 判 定 を 行 う 場 合 、 前 記 し た よ う に 、 ス パ イ ク 波 形 に お け る ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ
イ ク 時 間 お よ び ス パ イ ク の 積 分 値 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も １ 種 以 上 の 指 標 に
基 づ い て 判 定 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 図 ８ Ａ ～ Ｄ お よ び 図 １ １ Ａ お よ び Ｂ の よ う な 前 記 各 水 質 環 境 の 典 型 的 な モ デ ル 波
形 を 表 す グ ラ フ と 比 較 す る こ と に よ っ て 、 水 質 環 境 の 種 類 の 判 定 を よ り 容 易 に 行 う こ と が
で き る 。 よ り 好 ま し く は 、 図 ８ Ａ ～ Ｄ お よ び 図 １ １ Ａ お よ び Ｂ の 各 モ デ ル 波 形 の グ ラ フ に
関 す る 下 記 の よ う な 情 報 に 基 づ い て 、 試 料 水 の 水 質 環 境 の タ イ プ を 判 定 す る こ と が で き る
。 こ れ に よ り 、 該 判 定 を よ り 容 易 か つ よ り 確 実 に す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ８ Ａ は 、 試 料 水 が 正 常 な 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 典 型 的 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な 波 形 で あ
り 、 １ ０ 分 間 あ た り 平 均 し て 通 常 ０ ～ ２ 、 好 ま し く は ０ ～ １ の ス パ イ ク を 有 し 、 そ の ス パ
イ ク の ス パ イ ク 時 間 （ Ｓ Ｔ ） は 通 常 １ ２ ～ ２ ０ ０ 秒 で あ り 、 平 均 す る と ８ １ ± ９ ６ 秒 程 度
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ８ Ｂ は 、 試 料 水 が (c)の 水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 で あ
る 場 合 、 ま た は (d)の 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 で あ る 場 合 に
典 型 的 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な 波 形 で あ り 、 １ ０ 分 間 あ た り 平 均 し て 通 常 １ ～ ５ 、 好 ま し く
は ２ ～ ４ の ス パ イ ク を 有 し 、 そ の ス パ イ ク の ス パ イ ク 時 間 （ Ｓ Ｔ ） は 通 常 １ ０ ～ ３ ５ 秒 で
あ り 、 平 均 す る と １ ９ ± ６ 秒 程 度 で あ る 。 こ の た め 、 ス パ イ ク 波 形 は 比 較 的 均 一 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ８ Ｃ は 、 試 料 水 が (b)の 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 で あ る
場 合 、 ま た は (d)の 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 典
型 的 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な 波 形 で あ り 、 １ ０ 分 間 あ た り 平 均 し て 通 常 １ ～ ３ 、 好 ま し く は
１ ～ ２ の ス パ イ ク を 有 し 、 そ の ス パ イ ク の ス パ イ ク 時 間 （ Ｓ Ｔ ） は 通 常 ２ ０ ０ 秒 以 上 と な
る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ８ Ｄ は 、 試 料 水 が (a)の の 増 加 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環
境 で あ る 場 合 に 典 型 的 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な 波 形 で あ り 、 １ ０ 分 間 あ た り 平 均 し て 通 常 ５
～ １ ３ 、 好 ま し く は ７ ～ １ ２ の ス パ イ ク を 有 し 、 そ の ス パ イ ク の ス パ イ ク 時 間 （ Ｓ Ｔ ） は
通 常 ２ ０ ～ ７ ５ 秒 で あ り 、 平 均 す る と ５ ３ ± ３ ０ 秒 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 １ １ Ａ は 、 試 料 水 が (e)の 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境
で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ り 、 １ ０ 分 間 あ た り 平 均 し て 通 常 ７ ～ ２
０ 、 好 ま し く は ８ ～ １ ３ 、 平 均 し て １ ０ ． ９ ± ２ ． ６ の ス パ イ ク を 有 し 、 そ の ス パ イ ク の
ス パ イ ク 時 間 （ Ｓ Ｔ ） は 平 均 す る と ５ ９ ５ ± １ ０ 秒 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 １ １ Ｂ は 、 試 料 水 が 前 記 (f)の 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水
質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ り 、 １ ０ 分 間 あ た り 平 均 し て 通 常
０ ～ １ ６ 、 好 ま し く は ３ ～ ７ 、 平 均 し て ４ ． ６ ± ２ ． ２ の ス パ イ ク を 有 し 、 そ の ス パ イ ク
の ス パ イ ク 時 間 （ Ｓ Ｔ ） は 平 均 す る と ５ ８ ３ ± ４ ４ 秒 程 度 で あ る 。
　 図 １ １ Ａ お よ び Ｂ に お い て 、 ス パ イ ク の 特 徴 は 、 両 者 と も に 先 端 が 尖 っ た 形 状 （ 直 角 三
角 形 ） の 比 較 的 均 一 の ス パ イ ク が 規 則 的 に 現 れ る も の で あ り 、 通 常 、 ス パ イ ク 形 状 は 前 者
の 方 が 鋭 く 、 ス パ イ ク 頻 度 も 多 い 。
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【 ０ ０ ６ ４ 】
　 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 、 本 発 明 に 従 っ て 非 接 触 セ ン サ ー に よ る 測 定 に よ っ て 、 時 間
に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ を 得 、 そ の グ ラ フ の １ ０ 分 間 毎 の 波 形 と 、 前 記 図 ８ Ａ ～ Ｄ
お よ び 図 １ １ Ａ お よ び Ｂ の モ デ ル 波 形 と を 比 較 し 、 い ず れ か の モ デ ル 波 形 と 同 じ 波 形 の 傾
向 が そ の グ ラ フ 上 に 認 め ら れ る 場 合 に は 、 こ の 目 的 と す る 試 料 水 は 、 図 ８ Ａ ～ Ｄ お よ び 図
１ １ Ａ お よ び Ｂ の そ れ ぞ れ に 相 当 す る (a)～ (f)の い ず れ か の タ イ プ の 水 質 環 境 で あ る と 判
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 な お 、 得 ら れ た グ ラ フ の 波 形 が 、 図 ８ Ｂ ま た は 図 ８ Ｃ で あ る 場 合 、 試 料 水 の 水 質 環 境 は
そ れ ぞ れ (c)も し く は (d)の い ず れ で あ る の か 、 ま た は (b)も し く は (d)の い ず れ で あ る の か
、 判 定 が 容 易 で な い こ と が あ る 。 こ の よ う な 場 合 は 、 得 ら れ た グ ラ フ 全 体 の 傾 向 を 前 記 図
４ ～ ７ お よ び 図 １ ０ と 比 較 し て 判 定 す る こ と が で き 、 ま た そ の 際 、 ス パ イ ク 頻 度 、 ス パ イ
ク 時 間 、 お よ び ス パ イ ク 積 算 時 間 等 に 基 づ い て 判 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 本 発 明 の さ ら に 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 、 本 発 明 に 従 っ て 非
接 触 セ ン サ ー に よ る 測 定 に よ っ て 、 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ を 得 、 そ の グ ラ フ
に つ い て 例 え ば 後 述 す る 実 施 例 の 表 １ の よ う に 分 類 す る こ と に よ っ て 、 試 料 水 が 、 い ず れ
の タ イ プ の 水 質 環 境 に 属 す る も の で あ る の か を 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 表 １ は 後 述 す る 実 施 例 の 場 合 を 例 と し た 具 体 例 で あ る 。
　 な お 、 表 １ の デ ー タ は 、 供 試 貝 と し て 、 ア コ ヤ ガ イ を 使 用 し 、 か つ 所 定 の 環 境 下 に お い
て 測 定 し た 結 果 に 基 づ く も の で あ る 。 し た が っ て 、 現 実 の 水 質 環 境 の 判 断 に あ た っ て は 、
使 用 す る 貝 類 の 種 類 、 実 施 す る 環 境 を 考 慮 し 、 さ ら に は 個 別 に 基 準 と な る デ ー タ を 事 前 に
採 取 す る こ と の よ っ て 、 よ り 精 度 の 高 い 検 出 を 実 施 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ こ で は ま ず 、 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 、 本 発 明 に 従 っ て 非 接 触 セ ン サ ー に よ る 測 定
に よ っ て 、 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ を 得 る 。 次 い で 、 そ の グ ラ フ に 基 づ い て 、
３ ０ 分 間 あ た り お よ び ６ ０ 分 間 あ た り に つ い て 、 ス パ イ ク 頻 度 お よ び ス パ イ ク 積 算 時 間 の
平 均 を 求 め る 。 こ の と き 測 定 時 間 が 長 期 に わ た っ て い る 場 合 に は 、 で き る だ け 長 い 期 間 に
に わ た っ て 、 ３ ０ 分 間 お よ び ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 頻 度 お よ び ス パ イ ク 積 算 時 間 の 平
均 値 を 求 め る こ と が 、 デ ー タ の 安 定 性 の 観 点 か ら は 、 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 い で 、 目 的 と す る 試 料 水 に つ い て 得 ら れ た ス パ イ ク 頻 度 お よ び ス パ イ ク 積 算 時 間 の デ
ー タ を 表 １ と 比 較 す る こ と に よ っ て 、 該 試 料 水 が い ず れ の タ イ プ の 水 質 環 境 に 属 す る も の
で あ る の か を 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 す な わ ち 、 ３ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 頻 度 と 、 ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 頻 度 と の 測 定
結 果 を 、 表 １ の デ ー タ を 用 い て 分 類 す る こ と に よ っ て 、 目 的 と す る 試 料 水 が 、 正 常 な 水 質
環 境 で あ る の か 、 前 記 (b)、 (c)お よ び (d)の タ イ プ の 水 質 環 境 で あ る の か 、 前 記 (a)お よ び
(e)の タ イ プ の 水 質 環 境 で あ る の か 、 ま た は 、 前 記 (f)の タ イ プ の 水 質 環 境 の で あ る の か を
判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 前 記 の 判 定 に よ り 、 目 的 と す る 試 料 水 が 前 記 (b)、 (c)お よ び (d)の タ イ プ の 水 質 環 境 で
あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に は さ ら に 、 ３ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 積 算 時 間 と 、 ６ ０ 分 間 あ た
り の ス パ イ ク 積 算 時 間 と の 測 定 結 果 を 、 表 １ の デ ー タ を 用 い て 分 類 す る こ と に よ っ て 、 そ
れ が 、 前 記 (b)の タ イ プ の 水 質 環 境 で あ る の か 、 ま た は 、 前 記 (c)お よ び (d)の タ イ プ の 水
質 環 境 の で あ る の か を 判 断 す る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 試 料 水 が (c)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 ま た は (d)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 を 判 定
す る 場 合 に は 、 ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 頻 度 に 対 す る ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 積 算 時
間 の グ ラ フ を 作 成 し 、 そ の グ ラ フ に お け る デ ー タ の プ ロ ッ ト の 傾 向 を 見 る こ と に よ っ て も
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、 判 定 す る こ と が で き る （ 図 ９ ） 。 す な わ ち 、 こ の グ ラ フ に お い て デ ー タ が 、 右 肩 上 が り
に プ ロ ッ ト で き る 場 合 に は 、 試 料 水 は 、 (d)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 で あ る と 判 定 で き 、
そ の よ う に プ ロ ッ ト で き な い 場 合 に は 、 試 料 水 は 、 (c)の タ イ プ の 有 害 水 質 環 境 で あ る と
判 定 で き る 。 試 料 水 が (c)の タ イ プ か ま た は (d)の タ イ プ か を 判 断 す る に あ た っ て は 、 前 者
の 方 法 お よ び 後 者 の 方 法 を 組 み 合 わ せ て 判 断 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 な お 、 前 記 グ ラ フ に お い て デ ー タ の プ ロ ッ ト が 右 肩 上 が り で あ る か 否 か の 判 断 は 、 最 小
二 乗 法 に よ り 各 プ ロ ッ ト の 相 関 係 数 を 求 め て 、 プ ロ ッ ト の ば ら つ き を 評 価 す る こ と に よ っ
て 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 前 記 の 判 定 に よ り 、 目 的 と す る 試 料 水 が 前 記 (a)お よ び (e)の タ イ プ の 水 質 環 境 で あ る と
判 定 さ れ た 場 合 に は さ ら に 、 ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 積 算 時 間 の 測 定 結 果 を 、 表 １ の デ
ー タ を 用 い て 分 類 す る こ と に よ っ て 、 そ れ が 、 前 記 (a)の タ イ プ の 水 質 環 境 で あ る の か 、
ま た は 、 前 記 (e)の タ イ プ の 水 質 環 境 の で あ る の か を 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 さ ら に 、 目 的 と す る 試 料 水 の 水 質 環 境 を 判 断 す る に あ た っ て は 、 表 １ に あ る よ う な 、 １
回 あ た り の 平 均 ス パ イ ク 時 間 、 ス パ イ ク 形 状 、 ス パ イ ク 周 期 の 規 則 性 、 ス パ イ ク の 特 徴 、
お よ び ス パ イ ク 頻 度 に 対 す る ス パ イ ク 積 算 時 間 の グ ラ フ の 傾 向 等 の 情 報 も 組 み 合 わ せ て 用
い る こ と に よ っ て 、 よ り 正 確 な 判 断 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 以 上 は 貝 と し て ア コ ヤ ガ イ を 用 い た 場 合 の 例 で あ る が 、 他 の 貝 を 利 用 し た 場 合 で も 同 様
に 予 め 指 標 と な る デ ー タ を 得 て お く こ と に よ り 、 同 様 の 分 類 手 法 を 適 用 し て 試 料 水 の 水 質
環 境 を 判 定 で き る こ と は 当 業 者 に 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ７ ６ 】

　 本 発 明 に よ る 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム は 、 前 記 し た よ う に 、 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な
水 質 環 境 を 監 視 す る 、 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 の 一 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー （ ３ ２ ） を 装 着 し
、 他 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 を 装 着 し て な る 、 前 記 貝 と 試 料 水 と の 接 触 に よ り 生
ず る 貝 の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 す る セ ン シ ン グ 手 段 （ ３ １ ） と ；
　 前 記 セ ン シ ン グ 手 段 か ら 出 力 さ れ た 電 圧 デ ー タ を 経 時 的 に 記 録 す る 記 録 手 段 （ ３ ４ ） と
；
　 前 記 記 録 手 段 に 記 録 さ れ て い る 電 圧 デ ー タ よ り 算 出 さ れ た 貝 殻 の 開 殻 距 離 デ ー タ と 、 前
記 記 録 手 段 に 別 途 記 録 さ れ て い る デ ー タ ベ ー ス の デ ー タ と を 比 較 し て 、 試 料 水 が 貝 に 有 害
な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 定 す る 解 析 手 段 （ ３ ３ ） と ；
　 前 記 解 析 手 段 の 出 力 結 果 を 、 送 信 用 デ ー タ に 変 換 し て 送 信 す る 、 デ ー タ 送 信 手 段 （ ３ ５
） と ；
　 前 記 デ ー タ 送 信 手 段 か ら 送 ら れ て く る デ ー タ を 受 信 す る 、 デ ー タ 受 信 手 段 （ ４ １ ） と ；
　 前 記 デ ー タ 受 信 手 段 が 受 信 し た デ ー タ を 監 視 者 に 知 ら せ る た め に 表 示 す る 、 表 示 手 段 （
４ ２ ） と
を 具 備 し て な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 本 発 明 の 一 つ の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム は 、
　 セ ン シ ン グ 手 段 、 記 録 手 段 、 解 析 手 段 、 お よ び 送 信 手 段 に 供 給 す る 電 力 を 充 電 し て な る
充 電 手 段 （ ３ ６ ） と ；
　 前 記 充 電 手 段 に 充 電 す る た め の 電 力 を 発 電 す る 、 起 電 手 段 （ ３ ７ ） と
を さ ら に 含 ん で な る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 前 記 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム に お い て 、 セ ン シ ン グ 手 段 は 、 典 型 的 に は 、 水 質 環 境 の 監 視
が 必 要 な 海 、 河 川 、 ま た は 湖 沼 の 水 中 に 設 け ら れ て な る 。 セ ン シ ン グ 手 段 と 、 記 録 手 段 と
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は 、 例 え ば 、 リ ー ド 線 等 の 有 線 の 電 圧 伝 達 手 段 、 ま た は 無 線 形 式 の 信 号 伝 達 手 段 に よ り 接
続 さ れ て な る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 前 記 記 録 手 段 と し て は 、 例 え ば 、 ハ ー ド デ ィ ス ク な ど の よ う な 磁 気 記 録 装 置 、 光 デ ィ ス
ク 記 録 装 置 等 が 挙 げ ら れ 、 こ こ に 、 セ ン シ ン グ 手 段 か ら 出 力 さ れ た 電 圧 デ ー タ を 経 時 的 に
記 録 す る 。 記 録 す る 際 に は 、 セ ン シ ン グ 手 段 が 複 数 あ る 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ の デ ー タ を 別
々 に 記 録 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 記 録 手 段 は 、 解 析 手 段 に お い て 利 用 す る 、 水 質 環
境 判 定 用 の デ ー タ ベ ー ス を 別 途 記 録 し て な る 。 こ の デ ー タ ベ ー ス に は 、 判 定 用 の 各 種 水 質
環 境 の 標 準 デ ー タ が 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 前 記 解 析 手 段 は 、 前 記 記 録 手 段 に 記 録 さ れ て い る 電 圧 デ ー タ よ り 算 出 さ れ た 貝 殻 の 開 殻
距 離 デ ー タ と 、 前 記 記 録 手 段 に 別 途 記 録 さ れ て い る デ ー タ ベ ー ス の デ ー タ と を 比 較 し て 、
試 料 水 が 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 定 す る 。 記 録 手 段 に 記 録 さ れ て い る 電 圧 デ
ー タ か ら 、 貝 殻 の 開 殻 距 離 デ ー タ を 算 出 す る に あ た っ て は 、 予 め 用 意 さ れ た 換 算 式 ま た は
検 量 線 等 を 利 用 す る こ と が で き る 。 貝 殻 の 開 殻 距 離 デ ー タ と 、 デ ー タ ベ ー ス の デ ー タ と を
比 較 し て 水 質 環 境 を 判 定 す る に あ た っ て は 、 前 記 し た 検 出 方 法 に お け る 判 定 手 法 に し た が
っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 前 記 デ ー タ 送 信 手 段 は 、 解 析 手 段 の 出 力 結 果 を 、 送 信 用 デ ー タ に 変 換 し て 送 信 す る も の
で あ る 。 こ こ で 、 送 信 用 デ ー タ へ の 変 換 に は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト プ ロ ト コ ー ル 形 式 （ 例 え ば
Eメ ー ル ） へ の 変 換 、 お よ び デ ー タ の 圧 縮 な ど が 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 前 記 デ ー タ 受 信 手 段 は 、 前 記 デ ー タ 送 信 手 段 か ら 送 ら れ て く る デ ー タ を 受 信 す る も の で
あ る 。 デ ー タ 受 信 手 段 は 複 数 あ っ て も よ い 。
　 デ ー タ 送 信 手 段 お よ び デ ー タ 受 信 手 段 と し て は 、 例 え ば 、 ア ナ ロ グ ま た は デ ジ タ ル に よ
る 無 線 ま た は 有 線 送 受 信 機 、 携 帯 電 話 シ ス テ ム 、 無 線 モ デ ム 、 無 線 Ｌ Ａ Ｎ な ど が 挙 げ ら れ
る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 前 記 表 示 手 段 は 、 デ ー タ 受 信 手 段 が 受 信 し た デ ー タ を 監 視 者 に 知 ら せ る た め に 表 示 す る
も の で あ る 。 表 示 手 段 は 、 監 視 者 で あ る 人 間 の 五 感 に 訴 え る こ と が で き る 手 段 で あ れ ば 特
に 制 限 は な く 、 例 え ば 、 視 覚 的 ま た は 聴 覚 的 な 表 示 手 段 で あ る こ と が で き る 。 表 示 手 段 と
し て は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 、 グ ラ フ レ コ ー ダ ー 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、
携 帯 電 話 、 お よ び Ｐ Ｄ Ａ が 挙 げ 、 好 ま し く は パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 携 帯 電 話 、 ま た は
Ｐ Ｄ Ａ で あ る 。 表 示 手 段 は 、 複 数 あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 前 記 充 電 手 段 は 、 セ ン シ ン グ 手 段 、 記 録 手 段 、 解 析 手 段 、 お よ び 送 信 手 段 に 供 給 す る 電
力 を 充 電 し て な る も の で あ る 。 充 電 手 段 は 、 充 電 池 の よ う に 定 期 的 に 充 電 が 行 わ れ る も の
で あ る 。 充 電 手 段 は 、 起 電 手 段 よ り 送 ら れ て く る 電 力 を 充 電 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 前 記 起 電 手 段 は 、 充 電 手 段 に 充 電 す る た め の 電 力 を 発 電 す る も の で あ り 、 例 え ば 、 太 陽
光 発 電 機 な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 発 明 に お い て 、 セ ン シ ン グ 手 段 、 解 析 手 段 、 記 録 手 段 、 デ ー タ 送 信 手 段 、 充 電 手 段 、
起 電 手 段 は 、 典 型 的 に は 、 水 上 ま た は 水 際 （ ３ ０ ） に 存 在 す る よ う に 構 成 す る こ と が 望 ま
し い 。 こ こ で 水 上 と は 、 海 、 湖 沼 、 河 川 等 の 水 面 上 ま た は そ の 付 近 を 意 味 し 、 例 え ば 、 船
や 浮 き 等 の 上 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ま た 水 際 と は 、 海 、 湖 沼 、 河 川 等 に 近 接 し た 陸 地 部 分 を
意 味 す る 。 こ の 内 、 海 水 に よ る 腐 食 等 の 問 題 を 回 避 す る た め 、 解 析 手 段 、 記 録 手 段 、 デ ー
タ 送 信 手 段 、 充 電 手 段 は 好 ま し く は 、 防 水 ケ ー ス （ ３ ９ ） に 覆 わ れ て な る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 本 発 明 に お い て 、 デ ー タ 受 信 手 段 、 表 示 手 段 は 、 地 上 の 事 務 所 （ ４ ０ ） 等 に 存 在 す る よ
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う に 構 成 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 本 発 明 の 別 の 態 様 に よ れ ば 、 本 発 明 に よ る 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 の 監 視
シ ス テ ム は 、
　 一 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 検 出 可 能 な 非 接 触 セ ン サ ー が 装 着 さ れ 、 か つ 他 方 の 貝 殻 に 磁 界 を 発
生 さ せ る 部 材 が 装 着 さ れ た 、 二 枚 貝 類 （ ） に 属 す る 貝 と 、
　 該 非 接 触 セ ン サ ー か ら の 出 力 電 圧 を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 そ の 貝 と 試 料 水 と の 接 触 に
よ り 生 ず る 貝 の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 検 出 す る 手 段 と 、
　 検 出 さ れ た 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 に 基 づ い て 、 試 料 水 が 、 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 否
か を 判 定 す る 手 段 と
を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 こ こ で 、 「 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 検 出 す る 手 段 」 と し て は 、 例 え ば 、 電 圧 測 定 器 、 波 形
記 録 器 な ど が 挙 げ ら れ る 。 「 試 料 水 が 、 貝 に 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 定 す る 手 段
」 と し て は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 、 グ ラ フ レ コ ー ダ ー 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー
タ な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 本 発 明 の 別 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 前 記 判 定 す る 手 段 は 、 非 接 触 セ ン サ ー に よ る 測 定
に よ っ て 得 ら れ た 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ に お い て 、 開 殻 距 離 変 化 の ス パ イ ク
の 波 形 を 観 察 し 、 そ の 波 形 か ら 試 料 水 が 有 害 な 水 質 環 境 で あ る か 否 か を 判 別 す る こ と を 含
ん で 成 る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 漁 場 環 境 の よ う な 水 質 環 境 の モ ニ タ ー リ ン グ は 、 漁 場 に 置 か れ た 二 枚 貝 よ り 得 ら れ る 貝
殻 開 閉 運 動 に よ り 生 じ た セ ン サ ー の 電 圧 変 化 を 検 出 手 段 に よ り 検 出 し 、 そ こ で 判 定 手 法 に
よ り 判 定 し 、 そ の 結 果 を 送 信 機 に よ り 有 人 施 設 へ 送 信 し て も よ い が 、 セ ン サ ー の 電 圧 変 化
、 ま た は 検 出 手 段 に 送 ら れ た デ ー タ を 送 信 機 に よ り 有 人 施 設 へ 送 信 し て 、 受 信 機 に よ り 受
信 し た 信 号 を そ こ で 解 析 し 、 判 定 し て も よ い 。 ま た 解 析 は モ ニ タ ー を 通 じ て 人 為 的 に 行 う
か 、 あ る い は 解 析 装 置 に よ り 行 な う こ と が で き る 。 解 析 装 置 は 更 に 警 報 装 置 に 接 続 さ れ て
い て も よ く 、 警 報 装 置 は 特 定 の 信 号 が 入 力 し た と き に 自 動 的 に 警 報 を 発 す る こ と が で き る
。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 本 発 明 を 以 下 の 実 施 例 に よ っ て 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で
は な い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】

　
　 実 験 で は 、 英 虞 湾 産 ア コ ヤ ガ イ （ ） の ２ 年 貝 を 用 い た 。
　 非 接 触 セ ン サ ー と し て ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー （ Ｈ Ｗ － ３ ０ ０ Ａ （ 旭 化 成 株 式 会 社 製 ） ） を
用 い 、 実 験 貝 の 左 殻 の 殻 体 外 面 先 方 部 に セ ン サ ー を 接 着 剤 で 固 定 し 、 反 対 側 の 右 殻 の 同 位
置 に 小 型 磁 石 を 同 様 に 接 着 剤 で 固 定 し た （ 図 １ ） 。
　 こ こ で 接 着 剤 は 、 エ ポ キ シ 樹 脂 （ 水 中 ラ イ ニ ン グ 用 エ ポ キ シ 樹 脂 　 ス リ ー ロ ン ジ ー Ｗ －
８ ０ １ （ ペ イ ン ト タ イ プ ） （ 株 式 会 社 ス リ ー ボ ン ド ） ） を 使 用 し た 。 な お 、 こ の 接 着 剤 は
、 ア コ ヤ ガ イ に 対 し て 悪 影 響 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま た こ の 接 着 剤 は 、 海 水 中 に お い て 長
期 間 （ 例 え ば 少 な く と も 半 年 間 ） に 亘 り 強 度 な 接 着 力 を 呈 し た 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　
　 殻 体 の 開 閉 状 態 に よ る セ ン サ ー と 磁 石 間 の 距 離 の 変 化 と に よ っ て セ ン サ ー に 生 じ る 電 圧
変 化 を 、 測 定 器 Ｄ Ｃ － １ ０ ４ Ｒ （ 株 式 会 社 東 京 測 器 研 究 所 製 ） で 連 続 的 に 記 録 し た 。 セ ン
サ ー 出 力 電 圧 値 （ Ｖ ） と 開 殻 距 離 （ Ｌ ） と の 間 に は 、 下 記 の 関 係 式 が 成 り 立 つ 。 下 記 式 に
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Bivalvia

実 験 Ａ ： （ ア コ ヤ ガ イ を 用 い た 実 験 ）
貝 へ の セ ン サ ー の 装 着

Pinctada fucata

セ ン サ ー に よ る 開 殻 距 離 の 測 定



よ り 開 閉 状 態 を 正 確 に モ ニ タ ー リ ン グ す る こ と が 可 能 で あ る 。
　 （ １ ） 　 開 殻 距 離 が １ ０ ｍ ｍ 未 満 の 場 合 ：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖ ＝ ４ ０ ７ ９ ． ６ ｅ － ０ ． １ １ ７ ５ Ｌ 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 相 関 係 数 ：  Ｒ ２ ＝ ０ ． ９ ９ ６ ４ ）
　 （ ２ ） 　 開 殻 距 離 が １ ０ ～ ３ ０ ｍ ｍ の 場 合 ：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖ ＝ ２ ６ １ ５ ． ８ ｅ － ０ ． ０ ７ ２ ８ Ｌ 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 相 関 係 数 ：  Ｒ ２ ＝ ０ ． ９ ９ ４ ７ ）
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 な お 、 ア コ ヤ ガ イ の 殻 体 は 、 内 殻 の 真 珠 層 と 外 殻 の 稜 柱 層 で 構 成 さ れ 、 稜 柱 層 は 殻 体 先
端 部 に 伸 長 し 比 較 的 弾 力 性 を 有 す る 。 ア コ ヤ ガ イ の 閉 殻 は 、 通 常 の 場 合 に は 殻 体 先 端 部 （
稜 柱 層 ） で 閉 じ る も の で あ る が （ 図 ２ Ｃ ） 、 高 密 度 な 赤 潮 等 の 異 常 時 に は さ ら に 強 く 閉 殻
し て 内 殻 の 真 珠 層 先 端 部 で 閉 じ る こ と が あ る （ 完 全 閉 殻 状 態 ） （ 図 ２ Ｄ ） 。 こ の 場 合 、 左
殻 と 右 殻 先 端 部 の 弾 力 性 の あ る 稜 柱 層 は 密 着 し 、 右 殻 側 の 稜 柱 層 は 外 側 に や や 反 っ た 状 態
と な る 。 こ の た め 、 ア コ ヤ ガ イ の 場 合 、 閉 殻 状 態 に お い て も 、 そ の 閉 殻 の 強 さ に 応 じ て セ
ン サ ー 出 力 値 は 変 化 す る 。 測 定 結 果 を 評 価 す る に あ た っ て は こ れ ら の 点 も 考 慮 す る こ と が
望 ま し い 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　
　 正 常 な 水 質 の 海 水 を 満 た し た 室 内 水 槽 （ ５ ０ ０ Ｌ ） お よ び 内 湾 漁 場 の 養 殖 筏 に 、 セ ン サ
ー を 装 着 し た ア コ ヤ ガ イ を 垂 下 し て 、 セ ン サ ー よ り 得 ら れ る 貝 殻 開 閉 運 動 に 関 す る デ ー タ
を 記 録 し た 。
　 結 果 は 図 ３ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 こ こ で は 、 室 内 水 槽 の 場 合 に 得 ら れ た 結 果 を 示 す 。 ま た １ 回 の ス パ イ ク は 、 ア コ ヤ ガ イ
の １ 回 の 閉 殻 運 動 に 対 応 す る 。 図 中 で は 、 大 き く 開 殻 し た 状 態 で 時 々 短 時 間 の 閉 殻 を 示 す
ス パ イ ク が 認 め ら れ る 。
　 ま た 内 湾 漁 場 に お け る 海 域 （ ２ ｍ 層 ） に 、 セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 垂 下 し て 閉 殻 回 数 を
測 定 し た と こ ろ 、 閉 殻 回 数 は ほ と ん ど の 場 合 、 ３ ０ 分 間 当 た り で は ３ 回 以 下 （ ９ ３ ％ ） 、
６ ０ 分 間 当 た り で は ５ 回 以 下 （ ９ １ ％ ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 　 　
　 前 記 実 験 を 長 期 間 （ 約 ３ 週 間 ） 連 続 し て 行 い 、 得 ら れ た 測 定 デ ー タ に 基 づ い て 、 グ ラ フ
の 波 形 の 解 析 を お こ な っ た 。 解 析 に お い て は 、 ス パ イ ク の 幅 を ス パ イ ク 時 間 （ Ｓ Ｔ ） と し
て 計 測 し 、 ス パ イ ク の 頻 度 と 各 ス パ イ ク 積 算 時 間 を ３ ０ 分 間 お よ び ６ ０ 分 間 を 一 単 位 と し
て 求 め た 。
　 結 果 は 下 記 の 通 り で あ っ た 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ３ ０ 分 間 に お け る ス パ イ ク 頻 度 は 、 ６ 回 以 内 （ 約 ９ 割 は ３ 回 以 下 ） で あ っ た 。 連 続 測 定
の 過 程 で 、 ６ 回 以 上 の ス パ イ ク が 生 じ た と し て も 、 長 期 間 続 く こ と は ほ と ん ど な か っ た 。
ま た ６ ０ 分 間 に お け る ス パ イ ク 頻 度 は 、 １ ０ 回 以 内 （ 約 ９ 割 は ５ 回 以 下 ） で あ っ た 。 連 続
測 定 の 過 程 で 、 １ ０ 回 以 上 の ス パ イ ク が 生 じ た と し て も 、 長 期 間 続 く こ と は ほ と ん ど な か
っ た 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 ３ ０ 分 間 隔 に お け る ス パ イ ク 積 算 時 間 は 、 ８ ９ ％ が ３ ０ ０ 秒 未 満 、 ９ ８ ％ が ４ ２ ０ 秒 未
満 で あ っ た 。 連 続 測 定 の 過 程 で 、 こ れ ら の 値 を 越 え る こ と が あ っ て も 長 く 継 続 す る こ と は
な く 、 １ ２ ０ ０ 秒 を 越 え る こ と は ほ と ん ど な か っ た 。 ま た ６ ０ 分 間 隔 に お け る ス パ イ ク 積
算 時 間 は 、 ９ ２ ％ が ６ ０ ０ 秒 未 満 、 ９ ９ ％ が １ ２ ０ ０ 秒 未 満 で あ っ た 。 連 続 測 定 の 過 程 で
、 １ ２ ０ ０ 秒 以 上 を 越 え る こ と が あ っ て も 長 く 続 く こ と は な く 、 １ ８ ０ ０ 秒 を 越 え る こ と
は ほ と ん ど な か っ た 。 よ っ て 、 ３ ０ 分 間 あ た り お よ び ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 積 算 時 間
の ９ ５ ％ は 、 約 ４ ０ ０ 秒 以 下 お よ び ６ ５ ０ 秒 以 内 で あ っ た 。
【 ０ １ ０ ０ 】
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例 １ ： 　 正 常 な 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開 閉 運 動 の 測 定

波 形 の 解 析 ：



　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 １ の 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ ０ １ 】
　

　 赤 潮 に よ る 被 害 を 低 減 す る に は 、 赤 潮 海 域 か ら 貝 を 回 避 さ せ る 必 要 が あ り 、 赤 潮 発 生 予
察 を 行 な う こ と が 重 要 で あ る と 言 わ れ る 。 に よ る 赤 潮 の 発
生 予 察 を 行 な う に は 、 低 密 度 の 段 階 で 細 胞 を 察 知 す る 必 要 が あ る 。 そ こ で 、

の ５ ０ 細 胞 ／ ｍ ｌ 前 後 の 低 細 胞 密 度 の 水 に 暴 露 さ れ た 時 の 、 ア コ ヤ ガ イ
の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 調 べ た 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 　
　 室 内 の １ ０ ０ Ｌ 円 形 水 槽 内 に 、 の 細 胞 密 度 を ６ ０ 細 胞 ／
ｍ ｌ と し た 海 水 を 満 た し た 。 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開 閉 運 動
の 変 化 を 測 定 し た 。
　 結 果 は 図 ４ Ａ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 図 の よ う に 、 正 常 時 に 見 ら れ る ス パ イ ク と は 異 な る 開 殻 時 間 の 著 し く 短 い 波 形 が 頻 繁 に
現 れ た 。 短 時 間 の ス パ イ ク 回 数 が 顕 著 に 増 加 し て お り 、 細
胞 の 存 在 に よ り 激 し い 貝 殻 開 閉 運 動 が 生 じ て い る も の と 考 え ら れ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 例 １ の 場 合 と 同 様 に し て 、 実 験 を 長 期 間 連 続 し て 行 い 、 得 ら れ た 測 定 デ ー タ に 基 づ い て
、 グ ラ フ の 波 形 の 解 析 を お こ な っ た 。 結 果 は 下 記 の 通 り で あ っ た 。
　 ス パ イ ク 頻 度 は 、 ３ ０ 分 間 あ た り に 約 ５ ～ ２ ０ 回 （ 平 均 す る と １ ２ 回 よ り 多 い ） 、 ６ ０
分 間 あ た り 約 １ ０ ～ ４ ０ 回 で あ っ た 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 　
　 内 湾 漁 場 、 具 体 的 に は 三 重 県 英 虞 湾 の 湾 奥 部 （ ２ ｍ 層 ） に 、 セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 垂
下 し て 、 夏 季 に 発 生 し た 比 較 的 低 細 胞 密 度 の 赤 潮 海 域 （ ４
３ 細 胞 ／ ｍ ｌ ） に お け る ア コ ヤ ガ イ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し た 。
　 結 果 は 図 ４ Ｂ お よ び 図 ４ Ｃ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 図 の よ う に 、 グ ラ フ 中 、 開 殻 時 間 の 著 し く 短 い ス パ イ ク 波 形 が 頻 繁 に 現 れ た 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 例 １ の 場 合 と 同 様 に し て 、 実 験 を 長 期 間 連 続 し て 行 い 、 得 ら れ た 測 定 デ ー タ に 基 づ い て
、 グ ラ フ の 波 形 の 解 析 を お こ な っ た 。 結 果 は 下 記 の 通 り で あ っ た 。
　 ３ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 頻 度 お よ び ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 頻 度 は 、 最 大 で そ れ ぞ
れ ３ ９ 回 お よ び ７ ３ 回 に ま で 達 し た 。 ス パ イ ク 積 算 時 間 に 対 し て ス パ イ ク 頻 度 を プ ロ ッ ト
す る と 、 グ ラ フ は 右 肩 上 り の 傾 向 を 示 し た 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 １ の 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　

　 貧 酸 素 水 塊 発 生 時 に は 、 溶 存 酸 素 の 低 下 に 伴 な い 硫 化 物 の 影 響 も 懸 念 さ れ る 。 そ こ で 、
貧 酸 素 と 硫 化 物 に よ る 影 響 を 分 け て 調 べ る た め に 、 室 内 に お い て 、 貧 酸 素 状 態 の 海 水 と 硫
化 物 が 溶 存 し か つ 貧 酸 素 状 態 の 海 水 と に 、 セ ン サ ー を 装 着 し た ア コ ヤ ガ イ を 暴 露 し て 、 そ
れ ぞ れ の 場 合 の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し た 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 　
　 正 常 な 水 質 の 海 水 を 採 取 し 、 こ れ に 毎 分 約 １ ２ Ｌ の 窒 素 ガ ス を 通 気 す る す る こ と に よ っ
て 、 溶 存 酸 素 濃 度 が ０ ． ５ ｍ ｇ ／ Ｌ 以 下 で あ る 、 貧 酸 素 状 態 の 海 水 を 調 製 し た 。 こ の 貧 酸
素 状 態 の 海 水 を 用 い て 、 室 内 の １ ０ ０ Ｌ の 円 形 水 槽 を 満 た し た 。 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し
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例 ２ ： 　 Heterocapsa circularisquamaの 増 大 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 貝
殻 開 閉 運 動 の 測 定

Heterocapsa circularisquama
Heterocapsa 

circularisquama

２ － １ ） 　 室 内 実 験
Heterocapsa circularisquama

Heterocapsa circularisquama

２ － ２ ） 　 内 湾 漁 場 実 験

Heterocapsa circularisquama

例 ３ ： 　 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 （ 貧 酸 素 水 塊 ） お よ び
水 中 の 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開 閉 運 動 の 測 定

３ － １ ） 　 貧 酸 素 状 態 の 海 水 へ の 暴 露



た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し た 。
　 結 果 は 図 ５ Ａ お よ び 図 ５ Ｂ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 図 の よ う に 、 短 時 間 の 閉 殻 を 示 す 鋭 い ス パ イ ク が 頻 繁 に 現 れ 、 閉 殻 回 数 が 著 し く 増 加 し
た 。 こ の と き 、 ス パ イ ク の 時 間 は 短 く 、 そ の 大 き さ は 比 較 的 均 一 で あ っ た 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 例 １ の 場 合 と 同 様 に し て 、 実 験 を 長 期 間 連 続 し て 行 い 、 得 ら れ た 測 定 デ ー タ に 基 づ い て
、 グ ラ フ の 波 形 の 解 析 を お こ な っ た 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 　
　 正 常 な 水 質 の 海 水 を 採 取 し 、 こ れ に 窒 素 通 気 を 行 い 貧 酸 素 状 態 の 海 水 を 調 整 し た 後 、 硫
化 水 素 ナ ト リ ウ ム を 溶 解 さ せ た 原 液 を 添 加 す る こ と に よ っ て 、 硫 化 物 濃 度 が ０ ． ８ ７ ± ０
． １ １ ｍ ｇ ／ Ｌ （ Ｓ ２ － ） で あ っ て 溶 存 酸 素 濃 度 が ０ ． ５ ｍ ｇ ／ Ｌ 以 下 で あ る 、 硫 化 物 溶
存 貧 酸 素 状 態 の 海 水 を 調 製 し た 。 こ の 海 水 を 用 い て 、 室 内 の １ ０ ０ Ｌ の 円 形 水 槽 を 満 た し
た 。 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し た 。
　 結 果 は 図 ５ Ｃ お よ び 図 ５ Ｄ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 図 の よ う に 、 ス パ イ ク の 時 間 が 長 く な り （ ス パ イ ク の 幅 が 広 く ） 、 閉 殻 し て い る 時 間 が
長 く な る 傾 向 が 認 め ら れ た 。
【 ０ １ １ １ 】
　 例 １ の 場 合 と 同 様 に し て 、 実 験 を 長 期 間 連 続 し て 行 い 、 得 ら れ た 測 定 デ ー タ に 基 づ い て
、 グ ラ フ の 波 形 の 解 析 を お こ な っ た 。 結 果 は 下 記 の 通 り で あ っ た 。
　 ３ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 頻 度 は 、 ４ ～ １ ２ 回 程 度 で あ っ た 。 貧 酸 素 状 態 の 海 水 の 場 合
と 比 較 す る と 、 ス パ イ ク が 不 均 一 で 閉 殻 時 間 が 長 い た め 、 ス パ イ ク 積 算 時 間 が 著 し く 大 き
い 値 と な る 傾 向 が 見 ら れ た 。 ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 積 算 時 間 は 、 １ ６ ０ ０ 秒 よ り 多 い
範 囲 、 詳 し く は ２ ０ ０ ０ ～ ３ ６ ０ ０ 秒 の 範 囲 で あ っ た 。 ま た 、 ６ ０ 分 間 あ た り の 場 合 で は
、 ス パ イ ク 頻 度 と ス パ イ ク 積 算 時 間 と の 間 に 一 定 の 関 係 は 認 め ら れ な か っ た （ 図 ９ Ａ ） 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 　
　 内 湾 漁 場 、 具 体 的 に は 三 重 県 英 虞 湾 の 湾 奥 部 に 、 セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 垂 下 し て 、 夏
季 に 発 生 し た 貧 酸 素 海 域 （ 溶 存 酸 素 濃 度 ０ ． ５ ｍ ｇ ／ Ｌ 以 下 ） に お け る ア コ ヤ ガ イ の 貝 殻
開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し た 。
　 結 果 は 図 ６ Ａ お よ び 図 ６ Ｂ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 図 の よ う に 、 測 定 さ れ た 波 形 は 、 短 時 間 の 閉 殻 を 示 す 鋭 い ス パ イ ク だ け で な く 、 幅 の 広
い ス パ イ ク や 長 時 間 に 亘 る 閉 殻 状 態 が 確 認 さ れ た 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 例 １ の 場 合 と 同 様 に し て 、 実 験 を 長 期 間 連 続 し て 行 い 、 得 ら れ た 測 定 デ ー タ に 基 づ い て
、 グ ラ フ の 波 形 の 解 析 を お こ な っ た 。 結 果 は 下 記 の 通 り で あ っ た 。
　 ３ ０ 分 間 あ た り の 場 合 お よ び ６ ０ 分 間 あ た り の 場 合 の い ず れ も 、 ス パ イ ク 頻 度 の 増 加 に
比 較 し て 、 ス パ イ ク 積 算 時 間 の 増 加 が 顕 著 で あ っ た 。
　 ６ ０ 分 間 あ た り の 場 合 で は 、 ス パ イ ク 頻 度 と ス パ イ ク 積 算 時 間 と の 関 係 に 一 定 の 関 係 が
認 め ら れ ず 、 硫 化 物 含 有 貧 酸 素 に 暴 露 さ れ た 解 析 パ タ ー ン の 特 徴 と 一 致 し た 。 し た が っ て
、 こ れ ら の 傾 向 は 単 に 貧 酸 素 だ け で 生 じ た も の で は な く 、 硫 化 物 に よ る 影 響 を 同 時 に 受 け
て い た も の と 推 察 さ れ た 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 １ の 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ １ ５ 】
　

　 モ デ ル 微 粒 子 懸 濁 物 と し て 、 粒 径 ２ ０ μ ｍ の カ ー ボ ン 粒 子 （ MCMB25G、 大 阪 ガ ス ケ ミ カ
ル 株 式 会 社 よ り 入 手 可 能 ） を 用 い た 。
　 正 常 な 水 質 の 海 水 を 採 取 し 、 こ れ に 粒 子 密 度 が 約 ８ ０ ０ ０ 粒 ／ ｍ ｌ と な る よ う に 前 記 微
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３ － ２ ） 　 硫 化 物 が 溶 存 し か つ 貧 酸 素 状 態 の 海 水 へ の 暴 露

３ － ３ ） 　 内 湾 漁 場 に お け る 貧 酸 素 海 域 へ の 暴 露

例 ４ ： 　 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開 閉 運 動
の 測 定



粒 子 懸 濁 物 を 懸 濁 さ せ 、 懸 濁 粒 子 密 度 が 増 大 し た 海 水 を 調 製 し た 。 こ の 海 水 を 用 い て 、 室
内 の ５ ０ ０ Ｌ の 円 形 水 槽 を 満 た し 、 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開
閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し た 。
　 結 果 は 図 ７ Ａ ～ 図 ７ Ｃ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 図 の よ う に 、 短 時 間 の 鋭 い ス パ イ ク や 比 較 的 幅 の 広 い ス パ イ ク が 多 数 現 れ 、 ス パ イ ク の
幅 は 不 均 一 で あ っ た 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 図 ３ ～ ７ に 基 づ い て 、 ア コ ヤ ガ イ の 貝 殻 開 閉 運 動 か ら 得 ら れ る 特 徴 的 か つ 典 型 的 な ス パ
イ ク 波 形 を 得 た （ 図 ８ ） 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 例 １ の 場 合 と 同 様 に し て 、 実 験 を 長 期 間 連 続 し て 行 い 、 得 ら れ た 測 定 デ ー タ に 基 づ い て
、 グ ラ フ の 波 形 の 解 析 を お こ な っ た 。 結 果 は 下 記 の 通 り で あ っ た 。
　 ６ ０ 分 間 あ た り の 場 合 で 比 較 す る と 、 ス パ イ ク 積 算 時 間 １ ０ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ 秒 の 範 囲 が
著 し く 増 加 す る に 伴 な い ス パ イ ク 頻 度 も 増 加 し た 。 ス パ イ ク 積 算 時 間 に 対 し て ス パ イ ク 頻
度 を プ ロ ッ ト し た と こ ろ 、 右 肩 上 り の 傾 向 が 見 ら れ た （ 図 ９ Ｂ ） 。 こ の よ う な 傾 向 は 、 硫
化 物 溶 存 貧 酸 素 状 態 の 海 水 の 場 合 に は 見 ら れ な い も の で あ っ た 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 １ の 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ １ ９ 】
　

　 有 毒 化 学 物 質 と し て 、 有 機 リ ン 系 農 薬 （ Ｅ Ｐ Ｎ （ Ｅ Ｐ Ｎ 乳 剤 （ 日 産 化 学 工 業 株 式 会 社 ）
） ） を 用 い た 。 具 体 的 に は 、 こ の 農 薬 の 成 分 は 、 Ｅ Ｐ Ｎ （ エ チ ル パ ラ ニ ト ロ フ ェ ニ ル チ オ
ノ ベ ン ゼ ン ホ ス ホ ネ ー ト ） ４ ５ ％ 、 有 機 溶 剤 ・ 乳 化 剤 ５ ５ ％ （ キ シ レ ン ４ ０ ％ ， ト ル エ ン
１ ． ７ ％ ） で あ っ た 。
　 Ｅ Ｐ Ｎ 乳 剤 を 含 有 す る 海 水 （ Ｅ Ｐ Ｎ 濃 度 １ ｐ ｐ ｍ ） を 調 製 し 、 こ れ を １ ０ ０ Ｌ の 円 形 水
槽 に 見 た し 、 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し
た 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 結 果 は 、 図 １ ０ Ａ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。 図 の よ う に 、 ス パ イ ク 時 間 が ４ ０ ～ ７ ０
秒 程 度 の 鋭 い ス パ イ ク の 著 し い 増 加 が 見 ら れ 、 激 し く 殻 体 開 閉 運 動 を 行 っ た 。 ス パ イ ク 形
状 お よ び ス パ イ ク の 間 隔 は 、 比 較 的 均 一 で あ っ た 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 １ の 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　

　 環 境 汚 染 物 質 と し て 、 界 面 活 性 剤 、 具 体 的 に は 、 合 成 洗 剤 （ 市 販 台 所 用 合 成 洗 剤 ） を 用
い た 。 こ の 合 成 洗 剤 の 成 分 は 、 界 面 活 性 剤 （ 直 鎖 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム
,ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル ， 脂 肪 酸 ア ル カ ノ ー ル ア ミ ド ） が ３ ７ ％ の も の で
あ っ た 。
　 合 成 洗 剤 を 含 有 す る 海 水 （ 界 面 活 性 剤 濃 度 ３ ． ７ ｐ ｐ ｍ ） を 調 製 し 、 こ れ を １ ０ ０ Ｌ の
円 形 水 槽 に 見 た し 、 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を
測 定 し た 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 結 果 は 、 図 １ ０ Ｂ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。 図 の よ う に 、 ８ ０ ～ １ ８ ０ 秒 の ス パ イ ク
時 間 の 規 則 的 か つ 均 一 な ス パ イ ク が 著 し く 増 加 し 、 開 殻 状 態 で 規 則 的 に 小 刻 み な 殻 体 運 動
を 行 っ た 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 １ の 通 り で あ っ た 。
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例 ５ ： 　 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開
閉 運 動 の 測 定

例 ６ ： 　 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開
閉 運 動 の 測 定



【 ０ １ ２ ５ 】
　 な お 前 記 実 験 に お い て 、 水 質 環 境 の 種 類 に よ っ て は 、 ３ ０ 分 間 あ た り の 場 合 や ６ ０ 分 間
あ た り の 場 合 よ り も 解 析 間 隔 を 長 く す る こ と に よ っ て 、 よ り 明 確 な 識 別 が 可 能 と な る 傾 向
が 認 め ら れ た 。 ま た 観 測 時 間 が 長 く な る ほ ど 精 度 も 高 く な る 傾 向 が 認 め ら れ た 。
【 ０ １ ２ ６ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

10

20

30

40

50

(23) JP 2004-317504 A 2004.11.11



【 ０ １ ２ ７ 】

　
　 供 試 貝 と し て ア サ リ （ ） を 使 用 し 、 か つ 、 小 型 磁 石 と し て サ
マ リ ウ ム コ バ ル ト 磁 石 （ φ ４ × ３ ｍ ｍ ） を 使 用 し た 以 外 は 、 実 験 Ａ と 同 様 に し て 、 貝 へ セ
ン サ ー を 装 着 し た 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　
　 例 １ と 同 様 に し て 、 正 常 な 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開 閉 運 動 の 測 定 を 行 っ た 。
　 結 果 は 、 図 １ ２ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 鋭 く 振 幅 の 大 き い ス パ イ ク と や や 幅 の 広 い ス パ イ ク が 表 わ れ 、 各 々 す ば や い 開 閉 運 動 と
緩 慢 な 殻 体 運 動 を 示 し て い た 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　

　 室 内 の １ ０ ０ Ｌ 円 形 水 槽 内 に 、 の 細 胞 密 度 を １ ０ ～ ５ ０
細 胞 ／ ｍ ｌ と し た 海 水 を 満 た し た 。 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開
閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し た 。
　 結 果 は 、 図 １ ３ Ａ お よ び Ｂ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 ２ ０ ～ ３ ５ 秒 の 鋭 い ス パ イ ク の 著 し い 増 加 が 認 め ら れ 、 激 し く 殻 体 開 閉 運 動 を 行 っ て い
た 。
　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 ２ の 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　

　 Ｅ Ｐ Ｎ 乳 剤 を 含 有 す る 海 水 （ Ｅ Ｐ Ｎ 濃 度 １ ｐ ｐ ｍ ） を 調 製 し 、 こ れ を １ ０ ０ Ｌ の 円 形 水
槽 に 見 た し 、 こ こ に セ ン サ ー を 装 着 し た 貝 を 暴 露 し て 、 そ の 貝 殻 開 閉 運 動 の 変 化 を 測 定 し
た 。
　 結 果 は 、 図 １ ３ Ｃ お よ び Ｄ に 示 さ れ る と お り で あ っ た 。
　 １ ５ ～ ６ ０ 秒 の 鋭 い ス パ イ ク の 著 し い 増 加 が ４ ４ ７ ～ ３ ０ ４ ５ 秒 程 度 続 い た 後 、 ス パ イ
ク 時 間 の ４ ６ ３ ～ ９ ６ １ ９ 秒 程 度 の 長 い 波 形 が 交 互 に 見 ら れ た 。 こ れ は ４ ４ ７ ～ ３ ０ ４ ５
秒 程 度 の 開 殻 状 態 に お け る 小 刻 み な 殻 体 運 動 と ４ ６ ３ ～ ９ ６ １ ９ 秒 程 度 の 長 時 間 に 亘 る 閉
殻 状 態 が 交 互 に 起 こ っ て い る こ と を 示 し て い た 。
　 以 上 の 結 果 を ま と め る と 、 表 ２ の 通 り で あ っ た 。
【 ０ １ ３ １ 】
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実 験 Ｂ ： （ ア サ リ を 用 い た 実 験 ）
貝 へ の セ ン サ ー の 装 着

Ruditapes Philippinarum

例 ７ ： 　 正 常 な 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開 閉 運 動 の 測 定

例 ８ ： 　 Heterocapsa circularisquamaの 増 大 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 貝
殻 開 閉 運 動 の 測 定

Heterocapsa circularisquama

例 ９ ： 　 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 の 濃 度 の 増 大 に よ っ て 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 貝 殻 開
閉 運 動 の 測 定



【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ３ ２ 】
【 図 １ 】 非 接 触 セ ン サ ー と 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 と が 装 着 さ れ た 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝 を 示
し た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 非 接 触 セ ン サ ー と 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材 と が 装 着 さ れ た ア コ ヤ ガ イ の 貝 殻 開 閉 運
動 の 様 子 を 示 し た 図 で あ る 。 図 中 、 Ａ お よ び Ｂ は 開 殻 状 態 を 示 し 、 Ｃ お よ び Ｄ は 閉 殻 状 態
を 示 す 。 こ の 内 、 Ｄ は 完 全 閉 殻 状 態 を 示 す 。 ま た Ｄ に お い て ＊ は 完 全 閉 殻 状 態 に あ る 貝 開
口 部 を 表 す 。
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【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 正 常 な 水 質 環 境 に お け る 時 間 に 対 す る
開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア コ ヤ ガ イ の 場 合 ） 。 図 中 Ａ お よ び Ｂ は そ れ ぞ れ 室 内 実 験
に お け る 測 定 例 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 (a) の 増
加 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア コ ヤ
ガ イ の 場 合 ） 。 図 中 Ａ は 室 内 実 験 に お け る 測 定 例 で あ り 、 Ｂ お よ び Ｃ は 内 湾 漁 場 に お け る
測 定 例 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 (b)水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り
生 じ た 有 害 水 質 環 境 お よ び (c)水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に
お け る 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア コ ヤ ガ イ の 場 合 ） 。 図 中 Ａ お よ び Ｂ
は 水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に つ い て の 室 内 実 験 に お け る 測 定
例 で あ り 、 図 中 Ｃ お よ び Ｄ は 水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に つ
い て の 室 内 実 験 に お け る 測 定 例 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 (b)水 中 の 溶 存 酸 素 濃 度 の 低 下 に よ り
生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア コ ヤ ガ イ の 場
合 ） 。 図 中 Ａ お よ び Ｂ は い ず れ も 内 湾 漁 場 に お け る 測 定 例 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 (d)水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り
生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア コ ヤ ガ イ の 場
合 ） 。 図 中 Ａ は ～ Ｃ は 室 内 実 験 に お け る 測 定 例 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ よ
り 抽 出 さ れ た 各 水 質 環 境 を 示 す 典 型 的 な モ デ ル 波 形 で あ る 。 １ ０ 分 間 あ た り で 示 さ れ て い
る 。 こ の う ち 、 図 ８ Ａ は 、 試 料 水 が 正 常 な 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な モ デ
ル 波 形 で あ り 、 図 ８ Ｂ は 、 試 料 水 が (b)ま た は (d)の 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴
的 な モ デ ル 波 形 で あ り 、 図 ８ Ｃ は 、 試 料 水 が (c)ま た は (d)の 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ
れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ り 、 図 ８ Ｄ は 、 試 料 水 が (a)の 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ
れ る 特 徴 的 な モ デ ル 波 形 で あ る 。
【 図 ９ 】 水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 の 場 合 に お い て 、 ６ ０ 分 間
あ た り の ス パ イ ク 頻 度 に 対 す る ６ ０ 分 間 あ た り の ス パ イ ク 積 算 時 間 を 示 し た グ ラ フ で あ る
。 図 中 Ａ は 、 (c)水 中 の 溶 存 硫 化 物 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る グ ラ フ
で あ り 、 図 中 Ｂ は 、 (d)水 中 の 懸 濁 粒 子 密 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に お け る グ
ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 (e)水 中 の 有 毒 化 学 物 質 濃 度 の 増 大
に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 、 お よ び (f)水 中 の 環 境 汚 染 物 質 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質
環 境 に お け る 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア コ ヤ ガ イ の 場 合 ） 。 図 中 Ａ は
水 中 の 有 毒 化 学 物 質 （ Ｅ Ｐ Ｎ を 主 成 分 と す る 有 機 リ ン 系 農 薬 ） 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有
害 水 質 環 境 に つ い て の 室 内 実 験 に お け る 測 定 例 で あ り 、 図 中 Ｂ は 水 中 の 環 境 汚 染 物 質 （ ア
ニ オ ン 界 面 活 性 剤 ） の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に つ い て の 室 内 実 験 に お け る 測 定 例
で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ
よ り 抽 出 さ れ た 各 水 質 環 境 を 示 す 典 型 的 な モ デ ル 波 形 で あ る 。 １ ０ 分 間 あ た り で 示 さ れ て
い る 。 こ の う ち 、 図 １ １ Ａ は 、 試 料 水 が (e)の 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的 な
モ デ ル 波 形 で あ り 、 図 １ １ Ｂ は 、 試 料 水 が (f)の 水 質 環 境 で あ る 場 合 に 観 察 さ れ る 特 徴 的
な モ デ ル 波 形 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 正 常 な 水 質 環 境 に お け る 時 間 に 対 す
る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア サ リ の 場 合 ） 。 図 中 Ａ お よ び Ｂ は そ れ ぞ れ 室 内 実 験 に
お け る 測 定 例 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に よ る 方 法 に し た が っ て 得 ら れ た 、 (a) の
増 加 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 お よ び (e)水 中 の 有 毒 化 学 物 質 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有
害 水 質 環 境 に お け る 時 間 に 対 す る 開 殻 距 離 を 表 す グ ラ フ で あ る （ ア サ リ の 場 合 ） 。 図 中 Ａ
お よ び Ｂ は の 増 加 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に つ い て の 室
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内 実 験 に お け る 測 定 例 で あ り 、 図 中 Ｃ お よ び Ｄ は 水 中 の 有 毒 化 学 物 質 （ Ｅ Ｐ Ｎ を 主 成 分 と
す る 有 機 リ ン 系 農 薬 ） 濃 度 の 増 大 に よ り 生 じ た 有 害 水 質 環 境 に つ い て の 室 内 実 験 に お け る
測 定 例 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 に よ る 水 質 環 境 監 視 シ ス テ ム の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ３ ３ 】
１ ０ 　 二 枚 貝 類 に 属 す る 貝
１ １ 　 非 接 触 セ ン サ ー
１ ２ 　 磁 界 を 発 生 さ せ る 部 材
１ ３ 　 開 殻 距 離
１ ４ 　 リ ー ド 線
１ ５ 　 測 定 装 置
２ ０ 　 ア コ ヤ ガ イ
２ １ 　 ホ ー ル 素 子 セ ン サ ー
２ ２ 　 磁 石
２ ３ 　 開 殻 距 離
３ ０ 　 水 上 ま た は 水 際
３ １ 　 セ ン シ ン グ 手 段
３ ２ 　 非 接 触 セ ン サ ー
３ ３ 　 解 析 手 段
３ ４ 　 記 録 手 段
３ ５ 　 デ ー タ 送 信 手 段
３ ６ 　 充 電 手 段
３ ７ 　 起 電 手 段
３ ８ 　 各 部 電 源
３ ９ 　 防 水 ケ ー ス
４ ０ 　 事 務 所
４ １ 　 デ ー タ 受 信 手 段
４ ２ 　 表 示 手 段
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】
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