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貝毒成分・有害プランクトン等モニタリング事業
(貝毒成分モニタリング)

三津谷正・横山勝幸・古川章子・長崎勝康・七尾久美子

漬田勝雄船長ほか試験船「なつどまりJ乗組員

青森県における貝毒成分モニタリングは、本県沿岸域のホタテガイ等二枚貝の毒化と毒化原因プランク

トンの出現動向などを詳細に把握して、二枚員の水産食品としての安全性確保に役立てることを目的に行

っている調査である。本調査は平成7年度から5年度計画で実施してきており、 11年度が最終年度である。

ここでは、平成11年中 (1999年 1月"-'12月)に行った調査結果について報告する。

調査方法

青森県沿岸域における員毒成分モニタリングの海域区分と調査定点を図 1に、 1999年の調査回数や調

査内容を表 1に示す。

ホタテガイの毒化については、青森県沿岸域を日本海、津軽海峡西部及び東部、陸奥湾西部及び東部、

太平洋の 6海域に区分し、各海域に 1地点の定点を設けてホタテガイ定点調査として行った。

海域区分のうち陸奥湾においては、周年にわたる定期的な養殖貝、地まき貝の貝毒検査のほか、環境調

査並びにプランクトン調査を行った。また、陸奥湾全湾調査として周年、毎月 1回、湾内6地点において

環境調査並びにプランクトン調査も行った。このほかの海域については、ホタテガイの生産が見込まれる

時期を中心に員毒検査のみを行った。津軽海峡西部では養殖員、同東部では地まき員を対象とした。

ホタテガイ以外の二枚貝の毒化については、青森県沿岸域を暖流系と寒流系の 2海域に区分し、二枚員

の種類についても付着性、潜砂性に分けてそれぞれ指標種を定め、周年あるいは生産が見込まれる時期を

中心に定期的な貝毒検査を行った。対象種は付着性二枚貝としてムラサキイガイ、潜砂性二枚員としてウ

バガイなどとした。

員毒検査はまひ性員毒と下痢性貝毒を対象に、社団法人青森県薬剤師会衛生検査センターに依頼して、

いずれもマウス試験法(公定法)により行った。なお、陸奥湾東部海域の養殖ホタテガイの下痢性員毒に

ついては、高速液体クロマトグラフィー (HPLC)による貝毒成分の分析も行った。 HPLC分析に当たっ

ては、現時点で常法とされる分析法に従い、分析に必要な標準毒は水産庁の有害藻類等対策検討支援事業

により社団法人日本水産資源保護協会から配付されたものを用いた。

環境調査とプランクトン調査は、陸奥湾のホタテガイ定点調査の場合には員毒検査の試料採取と同時に

同地点において水温、塩分等を測定し、採水プランクトンとしてAlexandrium属、 Dinophysis属などの

禍鞭毛藻の出現数について検鏡、計数した。これらの調査方法は過去の同様調査と全〈同じ方法を用いて

いる。よって詳しくは「平成6年度赤潮貝毒監視事業報告書(赤潮・貝毒調査)J (1995年、青森県)等

を参照されたい。

結果及び考察

1 調査結果

1999年 1月"-'12月における調査結果については、章末の付表 1"-'付表4に示した。
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・付精性二枚員側査

企 潜砂性二枚貝調査

太平洋海域

図 1 1999年の青森県沿岸域における貝毒成分モニタリングの調査海域区分と調査定点

表 1 1999年の青森県沿岸域における貝毒成分モニタリングの調査概要

貝毒検査(回数) 環境調査 プランクトン調査
調査区分 海域 定点数 対象貝種 マウス試験 HPLC分析 (回数) (回数)

PSP DSP DSP 

陸奥湾西部 養殖ホタテガイ 12 38 38 (5層) 38 (5膚)

ホタテガイ 陸奥湾東部 養殖ホタテガイ 12 38 14 38 (6層) 38 (6層)
定点調査 地まきホタテガイ 36 

津軽海峡西部 養殖ホタテガイ

津軽海峡東部 地まきホタテガイ 14 14 

二枚貝 暖流系海域
定点調査 (付着性) ムラサキイガイ 24 

寒流系海域
(付着性) ムラサキイガイ 15 15 
(潜砂性) ウバガイ 4 4 

陸奥湾 陸奥湾(全域) 6 12 (5~6層) 12 (5~6層)

全湾調査

1 .太平洋と日本海におけるホタテガイ定点調査並びに暖流系海域における潜砂性二枚貝定点調査については、
それぞれ対象種の生産がなく調査を実施していない。

2. H凡 C分析は下痢性貝毒成分のうちOA、DTXl、DTX3、PTX6を対象に行った。
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2 1999年の青森県沿岸域におけるホタテガイ等の毒化状況

2-1 陸奥湾における水温、塩分の推移並びに原因プランクトンの出現動向とホタテガイの毒化状況

1999年の陸奥湾においては、まひ性員毒(PSP)については過去同様に原因プランクトンの出現が全くみ

られず、またホタテガイの毒化も認められなかった。下痢性貝毒(DSP)については、原因プランクトンの

特に濃密な出現はみられなかったものの、陸奥湾西部海域と同東部海域の養殖ホタテガイ、暖流系海域と

寒流系海域の付着性二枚員に比較的低毒ながら出荷規制値を上まわる毒化が認められ、それぞれ出荷自主

規制措置がとられた。

(1) 水温、塩分の推移

陸奥湾東部海域と西部海域の環境調査結果から、 1999年におけるそれぞれの調査定点の水温と塩分の

推移を図2-1、2-2に示す。両図には、それぞれ陸奥湾におけるDSPの主たる原因プランクトンである

Dinophysis fortiiの出現密度とホタテガイのマウス試験によるDSP毒力の推移をも合わせて示している。

1999年における西部海域定点(野内沖、水深32m)の水温と塩分は、それぞれ表面(Om)で3.5(2月)---

27SC(8月)、 16.19(4月)---33.56(9月)、中層(20m)で3.6(2月)---24SC(9月)、 32.49(3月)---33.80(7 

月)、底層(海底上 2m)で3.8(2月、 3月)---23.60C(9月)、 32.80(2月)---33.84(9月)の範囲で推移した。

同じく東部海域定点(野辺地沖、水深35m)の水温と塩分は、それぞれ表面で2.4(3月)---26.20C(8月)、

31.61( 4月)---33.44(12月)、中層で2.4(3月)---24.1 "C( 9月)、 32.01(5月)---33.78(7月)、底層で2.3(3月)

---23.90C( 9月)、 32.32(11月)---33.81(7月)の範囲で推移した。

1999年の陸奥湾の海況の特徴としては、春期に顧著な水温逆転を伴う 2層構造が形成されたことがあ

げられる。すなわち、西部海域では 3月末近くから、東部海域では4月上旬半ば頃から下層に高温、高塩

な水塊が分布しはじめ、しだいに厚みを増して上層との問に顕著な水温逆転を生じ、上層に低温、低塩な

いわゆる冬期陸奥湾固有水、下層に高温、高塩な津軽暖流由来水が分布する 2層構造が形成されたもので

ある。この 2層構造の水温逆転は、西部、東部両海域共に海面からの加熱昇温に伴い、見かけ上5月上旬

内に解消された。しかし、塩分は水温逆転が解消された後も概ね10---20m層を境になお鉛直差が大きく、

この塩分躍層は両海域共に 5月中旬末頃まで維持された。過去に同様な 2層構造が形成された年としては

1982年に例がある。 1982年、 1999年の両年に共通な海況の特徴としては前年秋期からの顕著な低塩分

推移があげられる。この秋期以降の低塩分傾向が、冷却期において津軽暖流水と湾内水との混合を妨げ、

春期に高温ながら湾内水よりはるかに高塩なために相対的に重い津軽暖流水が変質しないまま海底沿いに

下層に流入する大きな要因となり、長期かつ湾全域に及ぶ顕著な水温逆転を伴う 2層構造が形成される現

象がもたらされるものとみられる。この現象はまた、その後の漁場環境の変動ひいては植物プランクトン

の出現変動など生物生産過程に与える影響も大きいものとみられる。

次に、陸奥湾全湾調査の結果から水温、塩分の平年差の推移をみてみると(平年値は新漁業管理制度推

進情報提供事業浅海定線調査による'72---'98年の過去観測平均)、水温は 1月から 3月ないしは4月まで

の湾全域の中層以浅における平年より 2---30Cも下回る著しい低温傾向、 8月の湾全域の上層における平

年より 2---40Cも上回る著しい高温、引き続く 9月から 11月までの湾全体における平年より 1---2 oCも

上回る高温傾向が目立つた。塩分は上述したように前年秋以来の低塩傾向がなお長期に及び、底層では湾

全域で3月まで、中層では東湾側を中心に 5月まで、上層では湾全域で6月まで、それぞれ平年より 1以

上下回る著しい低塩傾向が目立つた。なお、この低塩傾向は 9月には湾全体に回復し、以後は全般にほぼ

平年並みに推移した。
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図2- 1 1999年の陸奥湾西部海域定点における水温、塩分などの推移

上段から順に水温、塩分の推移、主たるDSP原因プランクトンであるa財 tii出現密度の推移並びにホタテガイの

マウス試験によるDSP毒力(養殖貝中腸腺)の推移を示す。
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図2-2 1999年の陸奥湾東部海域定点における水温、塩分などの推移

上段から順に水温、塩分の推移、主たるDSP原因プランクトンであるα財揺出現密度の推移並びにホタテガイの

マウス試験によるDSP毒力(養猫貝と地まき貝、いずれも中腸腺)の推移を示す.
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(2) DSP原因プランクトンの出現動向

1999年の陸奥湾西部、同東部海域の2定点におけるDSP原因種を含む渦鞭毛藻D釦ophysfs属の出現種

は、 D.fortii、D.acuminata、D.mitra、D.cauda旬、 D.infundibulus、D.rotunda旬、 D.rudgei.、

D.norvegica、Dlenticulaの9種であった。このうちD.rudgeiは東部海域のみで出現が確認され、また過

去に出現が確認されでいるD.triposは本年は両海域ともにその出現が全く確認されなかった。

上記出現種9種のうち、これまでに陸奥湾においてDSP毒性が確認されている種はD.for凶，D.mitra、

D.rotunda臼の3種である。 D.acuminataについては直接その毒性が確認されていないものの、毒化初期

の原因容疑種とされ7てきている種である。また、これら 4種が陸奥湾におけるDinophysお属の優占出現

種となっている。湾内2定点のプランクトン調査結果から、これら 4種の1999年における出現推移を図

3に示す。 F

1999年の西部海域においては、 3月半ばまではD.fortiiとD.acuminataが5.......1 Ocells/Lの範囲で出現

し、 3月下旬には両種が20""'" 25cells/Lの範囲で出現した。その後4月下旬から 5月中旬にかけて

D.acumina臼が増加し、続いて6月上旬にかけては主たるDSP毒化原因プランクトンであるD.fortiiの増加

傾向が続いた。この間にはまたD.1enticulaも5.......20cells/Lの範囲で出現し続けた。 6月上旬には

D.acuminataとD.1enticuJaも一時的に急増して、この両種とD.fortiiの3種が同時に年間最高出現密度に達

し、その出現密度はD.ac凶 ηinataが500cells/L、D.1enticulaが225cells/L、D.fortiiが530cells/Lであっ

た。 D.fortiiはしだいに減少しながらも 6月下旬まで優占的に出現しつづけた.これら 4種の出現密度が

減少した後、 7月中旬からはD.rotundataが増加し、 7月下旬からはD.mitraも出現して、同種は8月中

旬にかけて増加し、この時期の優占種となった。 D.rotundataの年間最高出現密度は45cells/L(8月上

旬)、 D.mitraのそれは145cells/L(8月中旬)であった。なお、 8月上旬にはD.fortiiとD.acuminataも

一時55""'"75cells/Lの範囲まで増加した。この後は各種とも減少傾向が続き、 9月中旬以降はそれぞれ最

高でも 5cells/Lの出現密度となった。 10月から12月にかけては時折D.caudataが5cells/L出現したが、

他の種は全く出現しなかった。

東部海域においては、 2月までは西部海域同様にD.fortii、D.acumina旬、 D.1enticulaの3種が 5....... 

20cells/Lの範囲T出現した。その後、 D.fortiiは5月末まで最高でも15cells/Lの出現傾向が続いた。

D.acuminataは3月に入って増加し始め、同種は4月中旬から 6月中旬まで全般的に100cells/L台の密度

で出現し続け、その年間最高出現密度は 5月下旬の150cells/Lであった。 D.Jenticulaも6月中旬の

70cells/Lを年間最高出現密度として出現し続けた。 D.fortiiは6月に入って急増し、 6月中旬内に

565cells/Lの年間最高出現密度に達した。その後急減して、 8月下旬にかけては100cells/L以下の出現

傾向が続いた。この問、 D.rotundataは5.......20cells/Lの範囲の出現傾向が続き、また、 D.mitraは8月初

めから出現し始め、上旬内に215cells/Lの年間最高出現密度まで増加して9月上旬まで比較的濃密な出現

傾向が続いた。なお8月上旬にはD.infundibulusも最高105cells/L出現した。 9月中にはいずれの種の

出現密度も最高で5cells/L以下となり、 10月から12月にかけては時にD.fo.此ii、D.cauda旬、 D.rotundata

が5.......10cells/L出現したが、他の種は全く出現しなかった。

次に、陸奥湾全湾調査のプランクトン調査結果から、 1999年1月.......12月における月毎のD.fortiiの湾内

水平分布の推移を図4に示す。 D.forti11ま1月には東湾側のみに出現し、その最高出現密度は40cells/Lで

あった。 2月と 3月には10.......30cells/Lの範囲で湾全域に及び出現分布したが、 4月には東湾側の一部に

出現したのみで、その最高出現密度も20cells/Lにとどまった。 5月には分布域がまた湾全域に広がり、

出現密度も最高で60cells/Lに及ぶ地点がみられた。 6月になると前月までより著しく濃密化し、特に湾

央部を横断する海域では最高出現密度が350cells/Lに達し、中層以深により濃密に分布した。また、この

ほかの海域でも最高出現密度は100cells/L以上となった。 7月には東湾側北部の30m層で特異的に最高

出現密度が1260cells/Lを記録したが、このほかの海域では最高でも200cells/L以下まで減少した。 8月
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にはなお湾全域で分布したが、出現密度はさらに減少し40cells/L以下となった。その後、 9月、 10月と

分布域はしだいに限定され、出現密度が10cells/L以下となり、 11月には湾全域で全く出現しなくなった。

12月にも一部の海域で10cells/L出現したにとど、まった。

図5は、湾内西部、東部海域2定点の調査結果から、 1980年以降におけるD.fortii出現密度と養殖ホタ

テガイ中腸腺のDSPマウス毒力の推移を示したものである。近年のD.forWの年間最高出現密度は、 1995

年に西湾定点で1680cells/L、1996年に東湾定点で2035cells/Lを記録した以降、両定点とも400cells/L

以下で推移してきた。 1999年におけるD.fortiiの出現については、本年春期の陸奥湾の海況が同種の過去

最高出現密度を記録した1982年の推移に酷似していたことから濃密化が予想されたが、上述のように最

高出現密度は近年より比較的高めの500cells/L台にとどまり、 1990年あるいは1991年以降の低出現傾向

がなお続いたものと言えよう。
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図3 1999年の陸奥湾2定点におけるDSP原因種4種の出現密度の推移

湾内 2定点におけるDSP原因種4種について、調査時毎の最高出現密度の年間の推移を示す。
マウス試験によるDSP毒力(養殖貝と地まき貝、いずれも中腸腺)の推移を示す。
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図4 1999年の陸奥湾におけるD.伽がの出現分布の推移

毎月 1回の陸奥湾全湾調査結果から、湾内6地点それぞれ5-6層のうち最も多く出現した層の

出現密度を抜き出し、月毎の湾内水平出現分布として示す。凡例の単位はceUs/L.
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図5 1980年以降の陸奥湾2定点におけるa伽切出現密度と養殖ホタテガイのDSP書力の推移

湾内2定点の調査結果から、定点毎に月間のD.伽 t音量高出現密度と養殖ホタテガイ中腸腺のマウス賦験によるDSP最高毒力

を抜き出し、その季節変化と経年変化として示す.上段が西部海域定点、下段が東部海蟻定点である.なお、 1-2月及び

10-12月の期間については出現密度、書力ともに値が入っていない.

(3) ホタテガイのDSP毒化状況

マウス試験によるDSP毒力の推移

陸奥湾における1999年のホタテガイの毒化状況については前出の図2-1と2-2に示している。また、

1978年以降における養殖ホタテガイの出荷自主規制状況を図6に示す。

西部海域の養殖ホタテガイについては、 5月24日調査時の野内定点で0.65'"1.30MU/g (中腸腺)のマ

ウス試験による毒力(以下、「毒力」という)が検出され、以後ほぽ同水準の毒力で 7月5日調査時まで

毒化が認められた。出荷自主規制期間は5月27日"'7月29日 (63日間)、毒化期間中の最高毒力は0.71'" 

1.40MU/g (中腸腺)であった。

東部海域の養殖ホタテガイについては、西部海域より遅い 5月31日調査時の東田沢定点で0.49'"

0.97MU/g (中腸腺)の毒力が検出され、 7月26日調査時まで毒化が認められた。出荷自主規制期間は6

月3日"'8月19日 (77日間)、毒化期間中の最高毒力は1.30"'2.60MU/g(中腸腺)であった。また、同

海域の地まきホタテガイについては年間を通して全く毒力が検出されず、毒化が認められなかった。

1999年の陸奥湾における養殖ホタテガイの毒化は、上述したように最高毒力が1.30"'2.60MU/g(中

腸腺、可食部では0.1"'0.2MU/g)にとどまり、前出した図5の1980年以降の2定点における養殖ホタテ

ガイのDSP毒力の推移から1996年来の低毒化傾向がなお続いたものと言えよう。出荷自主規制について

は、過去年次より開始が遅く解除が早めで、 1998年の海域細分化以前と同じように陸奥湾全域を l生産

海域とした場合の規制日数も84日間(西部海域の規制開始から東部海域の規制解除までの日数)と短く、

比較的軽易に終わった。
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1978年以降における陸奥湾海域産養殖ホタテガイの出荷規制状況

各年次の出荷自主規制開始日から解除目までの期聞を黒帯線で示す.

図6

ト-IPLC分析によるDSP成分量の推移

1999年におけるDSP成分のHPLC分析は、東部海域の養殖ホタテガイについてオカダ酸 (OA) とジィ

ノフィシストキシンー 1 (DTX 1)、ジィノフィシストキシンー3 (DTX3)、ペクテノトキシン司6 (PTX 

6) を対象に行った。 5月31日から 8月30日まで毎週 1回採取した14試料について分析した結果を表2

に示す。 OAは全ての試料から検出されず、 DTX1とDTX3はマウス試験により毒化が確認された6月

28日以降の全ての試料に検出された。また、 PTX6はDTX1とDTX3より高い値で、 8月2日以前の試

料に断続的に検出された。それぞれの検出された毒含量はDTX1が0.2""'2.2μgjg、DTX3が0.1""'0.9

μgjg、PTX6が4.5""'9.6μgjgの範囲であった。表2には、これらの毒成分含量を比毒性値を用いてマウ

ス毒性に換算した値とマウス試験による毒力も合わせて示しである。 YTXについてHPLC分析を行って

いないことなどから単純に比較することはできないが、両者をくらべると、マウス試験により毒性が検出

された6月28日と7月5日の毒化期には一致しているものの、特にPTX6に高い値が検出された6月7日

と7月19日の差異が目立つなど、全般の推移があまり一致しない傾向がみられる。

1999年における陸奥湾東部海域産養殖ホタテガイのDSP成分の叩LC分析結果表2

マウス試験
毒力(MU/g)

マウス毒性
換算値(肌J/g)

(μg/g) 

DTX3 

毒含量

DTX1 DTX6 

99/05/31 
99/06/07 
99/06/14 
99/06/21 
99/06/28 
99/07/05 
99/07/12 
99/07/19 
99/07/26 
99/08/02 
99/08/09 
99/08/16 
99/'偲 /23
99/08/30 

<0.63 
<0.56 
<0.50 
<0.72 

0.95-1.9 
1.3-乙6
<0.79 
<0.75 
<0.75 
<0.65 
<0.79 
<0.72 
<0.78 
<0.83 

1
1
5
0
8
5
1
0
0
2
9
1
8
8
 

8
2
4
0
9
4
5
4
2
9
6
2
0
0
 

nu
司

l
n
u
n
u
n
U
噌

f
n
U
唱

E
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u
n
u

引
m
m
M
日
山
川
市
幻
即
位
山
即
日
間
問
問
問

「

J
R
R
R
5
9
5
7
2
6
0
1
1
1

M
T
T
T
a
n
u
a
a
a
G
ほ
n
u
a
G

D
S
D
D
5
J
3
J
5
3
2
6
2
2
 

N
円

n
u
u円
相

川

n
U
唱

E
噌

l
噌

t
n
u
n
u
司

t
n
u
n
u
n
u

OA 

問

問

問

問

問

問

問

問

問

問

問

問

問

問

分析部位

中腸腺
(以下同じ)

採取月日

間 :not detected. TR: trace (less th加 0.1tf，g/g) 
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2・2 津軽海峡におけるホタテガイの毒化状況

1999年の津軽海峡西部海域の養殖ホタテガイ並びに同東部海域の地まきホタテガイについては、まひ

性員毒、下痢性貝毒のいずれも調査期間中を通してマウス試験による毒力が全く検出されず、毒化が認め

られなかった。

2・3 暖流系海域及び寒流系海域におけるホタテガイ以外の二枚貝の毒化状況

1999年の暖流系海域(日本海、津軽海峡西部、陸奥湾)並びに寒流系海域(津軽海峡東部、太平洋)

におけるホタテガイ以外の二枚貝については、まひ性貝毒は付着性、潜砂性の全対象種とも調査期間中を

通してマウス試験による毒力が全く検出されず、毒化が認められなかった。

下痢性員毒については、両海域とも付着性二枚員に毒化が認められた。このうち暖流系海域のムラサキ

イガイについては、陸奥湾西部海域の養殖ホタテガイと同時の 5月24日調査時に0.33"'0.65MU!g(中腸

腺)のマウス試験による毒力が検出され、 8月9日調査時まで毒化が認められた。出荷自主規制期間は5

月27日"'9月30日(126日間)、毒化期間中の最高毒力は0.98"'1.96MU!g(中腸腺、可食部では0.1'" 

0.2MU!g)であった。また、寒流系海域のムラサキイガイについては、 6月14日調査時に0.05'"

0.10MU!g (可食部)のマウス試験による毒力が検出され、 1994年以来 5年ぶりに毒化が認められた。

出荷自主規制期間は6月18日"'9月30日 (104日間)であった。このほかの寒流系海域における潜砂性二

枚貝の対象種であるウバガイについては、調査期間中を通してマウス試験による毒力が全く検出されず、

毒化が認められなかった。

要約

1.青森県沿岸域におけるホタテガイ等二枚貝の毒化を監視するため、 1999年 1月"'12月の期間、定期

的または生産時期を中心にホタテガイ定点調査、二枚貝定点調査、陸奥湾全湾調査を実施し、貝毒検査、

環境調査、プランクトン調査を行った。

2. 1999年の陸奥湾においては、まひ性貝毒については原因プランクトンの出現が認められず、また養

殖ホタテガイのマウス試験による毒力も調査期間中を通して検出されず、過去同様に毒化が認められな

かった。

3.下痢性貝毒については、西部海域、東部海域ともに養殖ホタテガイに毒化が確認され、陸奥湾を 1生

産海域としてみた場合の毒化期間は5月24日"'7月26日、最高毒力は1.30"'2.60MU!g(中腸腺)、毒化

による出荷自主規制期間は5月27日"'8月19日、規制日数は84日間であった。東部海域の地まきホタ

テガイには毒化が認められなかった。また、主たる毒化原因プランクトンであるD.fortiiの最高出現密

度は565cells!Lであった。養殖ホタテガイの毒力、原因プランクトンの出現密度ともに近年の低毒化、

低出現傾向がなお続いた。

4.東部海域の養殖ホタテガイ 14試料について、 DSP成分のうちOA、DTX1、DTX3、PTX6を対象

にHPLC分析を行ったところ、 DTX1，DTX3、PTX6が検出され、マウス試験による高毒化期には

マウス毒性換算値が一致したが、全般の推移にはあまり一致しない傾向もみられた。

5. 1999年の津軽海峡西部海域の養殖ホタテガイ並びに同東部海域の地まきホタテガイについては、ま

ひ性貝毒、下痢性貝毒のいずれも毒化が認められなかった。

6. 1999年におけるホタテガイ以外の二枚貝の毒化については、まひ性貝毒は暖流系海域、寒流系海域

ともに、また付着性、潜砂性の全対象種ともに毒化が認められなかった。下痢性貝毒については、暖流

系海域、寒流系海域ともに付着性二枚員(ムラサキイガイ)に毒化が確認され、暖流系海域では毒化期

間が5月24日"'8月9日、最高毒力が0.98"'1.96MU!g、毒化による出荷自主規制期間が5月27日~
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9月30日(126日間)、寒流系海域では同じく 6月14日調査時、 0.05"-'0.10MU/g(可食部)、 6月18日~

9月30日 (104日間)であった。

文献

1) "-'5)青森県 (1981，，-，1985) :昭和55"-'59年度 赤潮・特殊プランクトン予察調査報告書
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16) "-'19)青森県 (1997"-'2000) :平成 7"-'10年度 貝毒成分・有害プランクトン等モニタリング事業

(貝毒成分モニタリング)青森県水産増殖センタ一事業報告第26"-'29号

付表

この付表には、 1999年 1月"-'12月に行った調査結果をとりまとめ、次のような表にして示した。

付表1 青森県沿岸域の貝毒調査結果(マウス試験及び員毒成分HPLC分析結果)

付表2 陸奥湾海域西湾定点の気象海象観測結果、水質調査結果及びプランクトン調査結果

付表3 陸奥湾海域東湾定点の気象海象観測結果、水質調査結果及びプランクトン調査結果

付表4 陸奥湾海域全湾調査の気象海象観測結果及びプランクトン調査結果

なお、採水プランクトン調査結果の渦鞭毛藻類の種名については、次のように略記した。また、表中に

はP.compressurhの欄も設けてあるが、同種については計数していないため全て空白とした。

Ceratium属 C.a C.arietinum C.b C.boehmii C.f C.fusus 

Dinophysis属 D.f D.fortii D.a D.acuminata D.m D.mitra 

D.c D.caudata D.i D.infundibulus D.rd D.rotundata 

D.rg D.rudgei D.n D.norvegica D.t D.tripos 

D.l D.lenticula 

Prorocentrum属 P.c P.compressum P.m P.micans 

Alexandrium属 A.c A.catenella A.t A.tamarense 

Protoperidinium属 P.c P.conicum P.d P.depressum 

Gymnodinium属 G.c G.catenatum 
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付表ト1 青森県沿岸域の貝毒調査結果 (マウス試験及び貝毒成分HPLC分析結果)

マウス試験 貝毒成分 HP l C分析

海域 員 の 種 類 採取月日 検査月日 まひ性毒力(MU(g) 下痢性毒カ(MU(g) まひ性貝毒成分 下痢性貝毒成分 (μg(g)

中腸腺 可食部 中腸腺 可食部 (非分析) 分析部位 OA DTXl DTX3 PTX6 YTX 

陸奥湾西部養殖ホタテガイ 1999.01.12 1999.01.14 <0.52 <0.05 
(西湾野内) 1.25 1.28 <1. 75 <0.49 <0.05 

2.09 2.26 <0.52 <0.05 
2.24 2.26 <1.75 <0.59 <0.05 
3.01 3.04 <0.61 <0.05 
3.09 3.11 <0.58 <0.05 
3.15 3.18 <1.75 <0.53 <0.05 
3.24 3.26 <0.55 <0.05 
3.29 4.01 <0.57 <0.05 
4.06 4.08 <0.54 <0.05 
4.12 4.15 <1.75 <0.59 <0.05 
4.19 4.22 <0.57 <0.05 
4.27 4.30 <0.56 <0.05 
5.06 5.10 <0.63 <0.05 
5.11 5.13 <1.75 <0.66 <0.05 
5.17 5.20 <0.71 <0.05 

U-th 1 5.24 5.27 0.65 -1.30 0.05 -0.10 
5.31 6.03 0.69-1.40 0.05 -O. 10 
6.07 6.10 0.56 -1.10 0.05 -O. 10 
6.14 6.17 <1.75 0.71 -1.40 0.05 -0.10 
6.21 6.24 0.71 -1.40 0.05 -0.10 
6.28 7.01 0.67 -1.30 0.05 -O. 10 
7.05 7.08 <0.72 <0.05 
7.12 7.15 <1.75 <0.60 <0.05 
7.19 7.22 <0.66 <0.05 
7.27 7.29 <0.69 <0.05 
8.02 8.05 <0.76 <0.05 
8.09 8.12 <1.75 <0.76 <0.05 
8.16 8.19 <0.54 <0.05 
8.23 8.26 <0.67 <0.05 
8.30 9.02 <0.76 <0.05 
9.06 9.09 <0.68 <0.05 
9.13 9.16 <1.75 <0.67 <0.05 
9.20 9.24 <0.68 <0.05 
9.27 9.30 <0.76 <0.05 
10.18 10.21 <1.75 <0.76 <0.05 
11.15 11.18 <1.75 <0.71 <0.05 
12.20 12.24 <1. 75 <0.88 <0.05 



付表1-2
マウス鼠験 貝毒成分 HP L C分析

海域 貝の種類 採取月日 検査月日 まひ性毒力(削19> 下縮性毒カ(MU/9) まひ性奥書成分 下痢性貝毒成分 (μ9/9>
中腸腺 可食部 中腸腺 可食齢 (非分析) 分析節位 OA DTX1 DTX3 PTX6 YTX 

陸奥浦東部養殖ホタテガイ 1999.01.13 1999.01.28 <0.55 <O.e5 
(東湾野辺地) 1.25 1.28 <1.75 <0.50 <0.05 

2.09 2.26 <0.57 <0.05 
2.24 2.26 <1.75 <0.57 <0.05 
3.01 3.04 ' <0.63 <0.05 
3.08 3.11 <0.61 <0.05 
3.15 3.18 <1. 75 <0.59 <0.05 
3.24 3..26 <0.65 <0.05 
3.29 4.01 <0.59 <0.05 
4.06 4.08 <0.64 <0.05 
4.12 4.15 <1. 75 <0.63 <0.05 
4.19 4.22 <0.72 <0.05 
4.26 4.30 <0.68 <0.05 
5.06 5.10 <0.63 <0.05 
5.10 5.13 <1.75 <0.68 <0.05 
5.17 5.20 <0.68 <0.05 

U可 5.24 5.27 <0.67 <0.05 c1l 

5.31 6.03 <0.63 <0.05 
6.07 6.10 <0.56 <0.05 
6.14 6.17 <1. 75 <0.50 <0.05 
6.21 6:24 <0.72 <0.05 
6.28 7.02 0.95"" 1.90 0.10"" 0.20 
7.05 7.09 1.30"" 2.60 0.10"" 0.20 
7 .12 7.15 <1. 75 <0.79 <0.05 
7.19 7.22 <0.75 <0.05 
7.26 7.29 <0.75 <0.05 
8.02 8.05 <0.65 <0.05 
8.09 8.12 <1.75 <0.79 <0.05 
8.16 8.19 <0.72 <0.05 
8.23 8.25 <0.78 <0.05 
8.30 9.02 <0.83 <0.05 
9.06 9.09 <0.81 <0.05 
9.13 9.16 <1. 75 <0.77 <0.05 
9.20 9.24 <0.83 <0.05 
9.27 9.30 <0.78 <0.05 
10.19 10.21 <1.75 <0.89 <0.05 
11.15 11.18 <1.75 <0.17 <0.05 
12.20 12.24 <1. 75 <0.15 <0.05 



付表1-3
マウス鼠験 貝毒成分 HP L C分析

海域 員の種類 採取月日 検査月日 まひ性毒力(削19) 下痢性毒カ(MU/9) まひ性貝毒成分 下痢性員毒成分 (μ9/9)

中腸腺 可食部 中腸腺 可食部 (非分析) 分析部位 OA DTXl DTX3 PTX6 YTX 

陸奥湾西部養殖ホタテガイ 1999.05.31 1999.06.03 0.53....1.10 0.05.... 0.10 
(蟹田) 6.08 6.10 <0.60 <0.05 

6.14 6.17 <0.51 <0.05 
6.21 6.24 <0.64 <0.05 
6.28 7.01 <0.60 <0.05 
7.05 7.08 <0.59 <0.05 
7.12 7.15 <0.57 <0.05 
7.20 7.22 <0.63 <0.05 
7.26 7.29 <0.79 <0.05 

陸奥湾西部養殖ホタテガイ 1999.05.31 1999.06.03 <0.56 <0.05 
(浦田) 6.08 6.10 <0.62 <0.05 

6.15 6.17 0.57....1.10 0.05 .... 0.10 
6.21 6.24 0.54....1.10 0.05.... 0.10 
6.28 7.01 0.57.... 1.10 0.05 .... 0.10 
7.05 7.08 0.65....1.30 0.05.... 0.10 
7.12 7.15 <0.62 <0.05 
7.19 7.22 <0.59 <0.05 
7.26 7.29 <0.57 <0.05 
8.02 8.05 <0.67 <0.05 

CTl 8.09 8.12 <0.70 <0.05 。3
8.17 8.20 <0.68 <0.05 

陸奥湾東部養殖ホタテガイ 1999.05.31 1999.06.03 0.49.... 0.97 0.05.... 0.10 
(東田沢) 6.07 6.10 <0.53 <0.05 

6.15 6.17 0.57....1.10 0.05.... 0.10 
6.21 6.24 0.56....1.10 0.05 .... 0.10 
6.28 7.01 <0.62 <0.05 
7.05 7.08 <0.66 <0.05 
7.12 7.15 1.30.... 2.50 0.10.... 0.20 
7.19 7.22 <0.45 <0.05 
7.26 7.29 0.56 .... 1.10 0.05 .... 0.10 
8.02 8.05 <0.63 <0.05 
8.09 8.12 <0.61 <0.05 
8.17 8.19 <0.65 <0.05 

陸奥湾東部養殖ホタテガイ 1999.06.07 1999.06.10 <0.62 <0.05 
(脇野沢) 6.14 6.17 <0.63 <0.05 

6.28 7.02 <0.63 <0.05 
7.12 7.15 <0.82 <0.05 
7:19 7.22 <0.68 <0.05 
7.26 7.29 0.77....1.50 0.05.... 0.10 
8.02 8.05 <0.72 <0.05 
8.09 8.12 <0.74 <0.05 
8.17 8.19 <0.67 <0.05 



付表1-4

マウス試験 貝毒成分 HP l C分析

海域 貝の種類 採取月 B 検査月日 まひ性毒カ(附U/g) 下痢性毒カ(州U/g) まひ性貝毒成分 下痢性貝毒成分 (μg/g)

中腸腺 可食部 中腸腺 可食部 (非分析) 分析部位 OA DTXl DTX3 PTX6 YTX 

陸奥湾東部地まきホタテガイ 1999.01.251999.01.28 <0.53 <0.05 
(東湾野辺地) 2.24 2.26 <0.54 <0.05 

3.01 3.04 <0.77 <0.05 
3.08 3.11 <0.83 <0.05 
3.15 3.18 <0.79 <0.05 
3.24 3.26 <0.91 <0.05 
3.29 4.01 <0.93 <0.05 
4.06 4.08 <0.67 <0.05 
4.12 4.15 <0.63 <0.05 
4.19 4.22 <0.57 <0.05 
4.26 4.30 <0.74 <0.05 
5.06 5.10 <0.81 <0.05 
5.10 5.13 <0.79 <0.05 
5.17 5.20 <0.72 <0.05 
5.24 5.27 <0.60 <0.05 

cn 5.31 6.03 <0.82 <0.05 
....:j 6.07 6.10 <0.85 <0-.05 

6.14 6.17 <0.62 <0.05 
6.21 6.24 <0.88 <0.05 
6.28 7.01 <0.86 <0.05 
7.05 7.08 <0.85 <0.05 
7.12 7.15 <0.81 <0.05 
7.19 7.22 <0.77 <0.05 
7.26 7.29 <0.91 <0.05 
8.02 8.05 <0.85 <0.05 
8.09 8.12 <0.93 <0.05 
8.16 8.19 <0.75 <0.05 
8.23 8.26 <0.89 <0.05 
8.30 9.02 <0.89 <0.05 
9.06 9.09 <0.91 <0.05 
9.13 9.16 <0.83 <0.05 
9.21 9.24 <0.93 <0.05 
9.27 9.30 <0.82 <0.05 
10.19 10.21 <0.75 <0.05 
11.15 11. 18 <0.74 <0.05 
12.20 12.24 <0.88 <0.05 



付表1-5

海域 員 の 種 類

マウス試験

採取月日 検査月日 まひ性毒力(MU/g) 下痢性毒力(MU/g)

中腸腺 可食都 中腸線 可食部

貝毒成分 HP L C分析

まひ性貝毒成分 下痢性員毒成分 (μg/g)

(非分析) 分析部位 OA DTXl DTX3 PTX6 YTX 
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付表1-6

マウス試験 貝毒成分 HP L C分析

海域 買の種類 採取月日 検査月日 まひ性毒力(削/9) 下痢性毒力(MU/9) まひ性貝毒成分 下痢性貝毒成分 (μ9/9)

中腸腺 可食部 中腸線 可 食 部 (非分析) 分析部位 OA DTX1 DTX3 PTX6 YTX 

暖流系 ムラサキイガイ 6.14 6.17 0.41 -0.82 0.05 -0.10 
(青森) 7.12 7.15 0.98 -1.96 0.10 -0.20 

8.09 8.12 0.56 -1.10 0.05 -0.10 
9.13 9.16 <0.69 <0.05 
9.20 9.24 <0.66 <0.05 
9.27 9.30 <0.60 <0.05 
10.18 10.21 <0.89 <0.05 
11.15 11.18 <0.76 <0.05 
12.20 12.24 <0.69 <0.05 

寒流系 ムラサキイガイ 1999.01.20 1999.01.28 <1.75 <0.82 <0.05 
(関根浜) 2.22 2.26 <1.75 <0.42 <0.05 

u、 3.25 4.01 <1.75 <0.48 <0.05 
<D 4.19 4.22 <1.75 <0.05 

5.10 5.13 <1.75 <0.05 
6.07 6.10 <1.75 <0.05 
6.14 6.18 <1.75 0.05 -0.10 
7.14 7.22 <1.75 <0.05 
8.09 8.12 <1.75 <0.05 
9.13 9.16 <1.75 <0.05 
9.19 9.24 <1.75 <0.05 
9.27 9.30 <1.75 <0.05 
1U.19 10.22 <1.75 <0.05 
11. 15 11. 18 <1.75 <0.05 
12.18 12.24 <1.75 <0.05 

寒流系 ウバガイ 1999.01.18 1999.01.21 <1.75 <0.05 
(三沢) 2.15 2.26 <1.75 <0.05 

3.16 3.19 <1.75 <0.05 
12.06 12.09 <1.75 <0.05 



付表2-1 陸奥湾西部海域(西湾定点)の気象海象観測結果，水質分析結果及びプランクトン調査結果

気象海象観測結果 水質(栄養境)分析結果 プランクトン(渦鞭毛藻類)調査結果 (出現数 cells/L)

調査地点調査天気雲量風向透明度水色調査水温 塩分 NH4 間12 N02+附3 P04 Si02 Ceratium属 Dinophysis贋 Proro- A1exand-Protoperi-Gymnodi- Dinophysis属

年月日 風力 (m) 水深(・C) -N ー" -N -p -Si centrum属 円四漏出n"lI嘱 ni叩幅 (分裂細胞}

(時刻) (m) (μg-at/L) C.a C.b C.f D.f D.a D.m D.c D.i D.rdD.rg D.n D.t D.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c D.f D.a D.m D.c 

陸奥湾 99.01.25 b o S 2 13.0 5 o 4.5 32.079 5 85 5 5 
西部 (08:30-) 5 5.5 32.717 5 55 20 

(西湾野内) 10 5.5 32.733 85 35 5 
20 5.8 32.784 75 20 10 
30 5.8 32.819 35 5 

弱 02.24 bc 8 S 2 15.0 6 o 3.5 32.775 4550 10 5 
(08:40ー) 5 3.6 32.767 25 50 5 10 

10 3.6 32.778 70 45 5 
20 3.6 32.799 45 65 5 10 
30 3.8 32.798 20 30 

99.03.01 bc 6 NE 1 13.0 6 o 3.6 32.831 25 25 10 
(08:25-) 5 3.7 32.829 35 50 

10 3.8 32.835 40 40 5 
20 3.8 32.839 20 65 5 s 5 
30 3.6 32.840 30 70 10 5 5 

99.03.09 s 10 SW 2 11.5 4 o 4.0 32.773 15 
(08:28-) 5 4.0 32.765 10 30 

10 4.0 32.777 25 15 15 
20 4.1 32.841 20 5 
30 4.4 32.923 5 10 

σ3 
Cコ 99.03.15 r 10 E 2 7.0 4 o 4.3 31.639 5 5 

(08・31-) 5 4.0 32.564 10 15 5 
10 3.8 32.646 5 
20 4.0 32.642 5 5 
30 4.5 32.978 

扇 03.24 b 1 SW 3 11.0 5 o 4.1 32.472 20 25 
(08:07-) 5 4.1 32.477 10 15 10 5 

10 4.1 32.477 10 30 10 5 
20 4.1 32.488 5 35 20 10 5 
30 4.6 32.806 15 5 10 

面に03.29 c 9 SW 2 8.0 5 o 4.3 31.947 10 
(08:00-) 5 4.5 32.157 

10 4.5 32.409 5 15 
20 4.5 32.557 5 
30 6.5 33.452 

99.04.06 bc 4 E 3 10.5 4 o 4.6 31.392 
(08:25-) 5 4.6 32.392 15 

10 4.6 32.449 10 15 5 10 
20 5.9 33.179 
30 7.6 33.745 

99.04.12 f 10 SW 1 10.5 s o 6.9 21.061 5 
(08:20-) 5 5.6 32.545 5 25 10 20 5 10 

10 5.5 32.676 15 10 5 
20 5.9 32.873 10 10 
30 7.5 33.717 10 



付表2-2
気象海象観測結果 水質(栄養塩)分析結果 プランクトン(渦鞭毛議類)綱査結果 (出現数 cells/L)

調査地点 鵡査天気雲量風向透明度水色調査水温 塩分 例制4 間2NO宮+附3 Pω Si02 Cerati咽属 Oinophysis属 針。ro- A 1 exand-Prot。陣ri-G卯mωト Oinophysis贋

年月日 風力 (m) 水深 (.C) -N -N -N -p -Si 伺 ntr柵属 円柵帽 dini山崎 n1叩1属 (分裂細胞)

(時刻) (ID) (μg-at/L) C.a C.b C.f O.f O.a 0... O.c O.i O.rdO.rg O.n O.t 0.1 P.c P.III A.c A.t P.c P.d G.c O.f O.a 0聞 O.c
陸奥湾 99.04.19 f ー o 12.0 B 。7.8 29.279 10 10 20 
西部 (08:10) 5 6.9 32.427 5 10 5 5 

(西湾野内) 10 6.5 32.ω9 20 5 
20 7.2 33.458 5 
30 7.6 33.733 

99.04.27 0 10 SW 1 6.5 7 o 8.9 16.186 50 10 
(08:18-) 5 8.4 31.683 35 80 15 

10 7.0 32.951 30 10 5 
20 7.3 33.287 25 10 10 
30 8.4 33.ω7 5 20 

99.05.06 bc 2 S 3 9‘。 5 o 9.6 30.164 10 90 20 40 15 5 
(08:20-) 5 9.2 31.332 130 45 50 10 5 10 

10 9.0 31.854 15 45 5 45 5 5 5 
20 7.9 33.204 10 5 10 
30 8.3 33.472 50 5 

99.05.11 c 9 SW 1 9.0 5 o 10.3 29.928 70 120 20 
(08:40-) 5 10.0 31.817 115 10 10 15 

10 9.1 32.412 10 20 35 
20 9.5 33.527 15 25 10 10 
30 8.7 33.504 25 15 5 。

ト・4 99.05.17 b o 9.0 5 o 11.9 29.909 10 25 
(08:15ー) 5 11.0 32.351 25 15 5 5 5 15 

10 10.3 32.792 10 30 15 
20 10.1 33.434 5 35 E 30 
30 9目8 33目475 15 10 205 10 10 

99.05.24 bc 5 SW 1 9.0 5 o 13.5 20目844 5 
(08: 15ー) 5 12.2 32.681 50 5 5 25 

10 11.5 33.192 10 5 10 10 
20 10.5 33.401 10 10 165 5 
30 9.5 33.528 15 25 10 

99.05.31 b 1 NE 1 13.0 5 o 13.1 24.277 韓書韓韓 20 20 30 
(08:40-) 5 12.7 32.567 55 5 20 

10 12.4 32.601 10 70 10 10 15 
20 12目1 32.662 20 20 15 25 5 20 
30 11.8 33.350 25 20 215 180 15 10 

99.06.07 0 10 NW 1 13.5 6 o 16.4 29.849 5 500 15 225 
(08:40-) 5 14.6 32.543 25 5 20 5 

10 12.7 32.663 s 5 
20 12.3 33.103 10 70 30 5 60 
30 12.1 33.288 40 530 5 15 

99.06.14 bc 2 S 3 12.5 5 o 17.7 32.269 5 10 30 5 15 10 5 
(08:00ー) 5 16.8 32.374 10 40 10 15 10 10 

10 13.6 32.853 15 5 20 5 5 10 
20 11.9 33.345 5 125 40 5 5 
30 12.4 33.439 15 335 30 10 20 10 



付表2-3
気象海象観測結果 水質(栄養塩)分析結果 プランクトン(渦鞭毛藻類)調査結果 (出現数回l1s/L)

調査地点 欄査天気雲量風向透明度水色調査水温 塩分 NH4 附2N02哨03 P叫 Si02 Cerat;ulII属 O;nophys;s属 Proro- A1exand-Protoper←Gymnω← 0;問 phys;s属

年月日 風力 (m) 水深 (.C) -N N -N -p -Si centrum属 門閣属 d;nil胴属 n唱団膚 (分裂細胞)
(時刻) (m) (μg-at/L) C.a C.b C.f O.f O.a O.m O.c O.i O.rdO.rg O.n O.t 0.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c O.f O.a O.m O.c 

陸奥湾 99.06.21 bc 4 S 1 7.0 6 。19.2 31.625 15 20 
西部 (08:20-) 5 17.0 32.600 5 10 

(西湾野内) 10 14.6 32.951 5 45 
20 13.8 33.325 5 15 50 
30 13.2 33.323 10 20 50 10 

99.06.28 bc 2 N 1 14.0 5 o 18.5 32.678 10 
(08:35-) 5 17.0 33.197 5 

10 16.3 33.498 10 5 10 
20 15.8 33.553 5 40 5 
30 14.5 33.605 15 185 5 

99.07.05 。10 NW 1 12.0 5 。17.0 32.891 10 5 10 
(08: 15-) 5 17.0 32.942 5 20 10 10 

10 16.8 33.447 20 20 
20 16.5 33.552 5 25 10 5 15 
30 14.8 33.702 5 10 

99.07.12 c g-Ez-lo.o-[) 。18.8 32.710 10 
(08: 15-) 5 18.1 32.924 10 5 5 

10 16.8 33.347 10 25 5 25 15 
20 16.2 33.800 15 20 10 10 5 
30 15.7 33.779 5 

σ3 
む、コ 99.07.19 bc 6 E 2 11.0 5 o 19.9 32.607 5 5 

(08: 15-) 5 17.7 33.258 5 20 20 
10 17.2 33.381 10 10 25 5 
20 16.4 33.779 20 30 20 10 
30 15.3 33.815 5 10 30 15 15 20 

99.07.27 b 。13.0 5 o 23.7 32.437 
(07:46-) 5 22.2 32.649 40 5 5 10 

10 20.5 32.973 10 10 30 10 40 5 20 
20 18.3 33.138 20 20 10 
30 17.9 33.543 10 25 

両肩.02 b，ピ ~ -S 1-10.O- [) 0 23.6 32.725 20 
(08:00ー) 5 22.0 33.142 20 25 5 130 15 25 

10 20.8 33.366 10 35 15 40 45 5 10 
20 20.3 33.493 30 10 20 5 20 5 
30 19.5 33.555 10 20 5 15 

弱.08.0言 b 1 W 1 11.5 5 o 27.5 30.184 15 5 
08:15-) 5 26.5 33.170 10 10 5 10 

10 23.5 33.546 95 75 55 15 20 15 25 
20 21.8 33.649 5 10 115 5 5 
30 21.0 33.753 10 5 

99.08.16 bc -- ー 8.0 5 o 25.0 33.352 10 10 10 5 20 
(07:00ー) 5 24.8 33.350 5 20 15 10 

10 24.8 33.357 10 45 20 10 
20 23.0 33.436 35 40 20 145 15 10 
30 21.5 33.526 15 75 35 40 5 5 



付表2-4
気象海象観測結果

調査地点 調査天気重量風向透明度水色調査水温 担分 NH4 
年月日 風力 (m) 水深 ('C) ー柑

{時刻) (m) 
陵奥湾 99.08.23 0 10 -- 8.0 5 o 25.5 32.193 
西部 (07:00ー) 5 25.8 33.132 

(西湾野内) 10 25.6 33.163 
20 23.8 33.536 
30 22.5 33.709 

99.08.30 bc -- ー 8.0 4 o 25.0 33.242 
(08:10ー) 5 24.8 33.336 

10 24.5 33.535 
20 24.2 33.715 
30 22.8 33.798 

99.09.06 bc -- ーー 7.0 4 o 23.5 26.795 
(08:30-) 5 24.4 33.474 

10 24.4 33.492 
20 24.0 33.715 
30 23.6 33.841 

99.09.13 bc -- ーー 10.0 6 o 23.7 32.176 
(06:30ー) 5 24.5 33.268 

10 24.5 33.326 
20 24.5 33.470 
30 23.5 33.739 

o"l 99.09.20 -ー ーー ー 8.0 6 o 23.3 33.128 t品
5 23.3 33.130 
10 23.6 33.208 
20 23.8 33.691 
30 22.5 33.789 

99.09.27 bc -- 働ー 10.0 6 o 21.4 33.557 
(07:30-) 5 21.4 33.550 

10 21.5 33.549 
20 21.5 33.550 
30 21.5 33.550 

99.fo.18-bc ー ーー 11.0 6 。19.5 33.487 
(07:00-) 5 19.5 33.488 

10 19.5 33.490 
20 19.5 33.490 
30 19.5 33.490 

99.11.15 -- ー- 14.0 4 o 14.1 31.715 
(07:00・) 5 16.2 33.434 

10 16.2 33.438 
20 16.2 33.463 
30 16.4 33.444 

99.12.20 -ー ーー ーー 12.0 -- 。10.4 33.501 
(07:00・} 5 10.5 33.497 

10 10.5 33.505 
20 10.6 33.515 
30 10.6 33.518 

水質(栄養泡)分析結果

間2N02刊的3 Pω $;02 Cerati叩1属

-N 4 -p -$; 

{μg-at/L) C.a C.b C. f 
40 

5 30 
5 25 
45 95 
15 60 

15 55 
10 55 
15 15 
5 30 

10 15 35 

15 
10 15 
20 80 
35 185 

5 30 35 

20 45 
55 100 
95 115 
10 95 

10 10 20 

15 40 
5 55 
25 105 

5 45 45 
20 5 5 

5 5 35 
10 15 90 
10 10 55 
5 5 60 
10 20 110 

15 
50 

10 35 
5 35 

15 

10 10 
10 5 
15 10 

5 10 10 
5 20 

35 20 
20 

5 35 
20 5 
5 

プランクトン(渦鞭毛蕩類)調査結果 (出現数国l1s/l)
Dinophysis属 Proro- A 1 exand-Prot。同ri-Gy耐咽di- Dinophysis膚

centr明属 ri咽漏出nll皿属 nilJ嘱 (分割細胞)

D.f D.a D.m D.c D.i D.rdD.rg D.n D.t D.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c D.f D~a D.~_D.c 
5 15 5 

5 30 
5 5 15 
10 95 

10 

TO-fo-30 
5 

35 15 
35 5 
15 

5 5 
5 5 5 10 
5 5 5 

15 

s 

5 
5 

5 



付表3-1 陸奥湾東部海域(東湾定点)の気象海象観測結果，水質分析結果及びプランクトン調査結果

気象海象観測結果 水質(栄養塩)分析結果 プフンクトン(渦鞭毛蕩類)調査結果 (出現数 cells/L)

調査地点 鯛査天気雲量風向透明度水色鯛査水温 塩分 NH4 N02 N02+N03 P04 S i 02 Ceratium属 DinophY5i5属 Proro・ A1exand-Protoperi-G卯VlOdト Dinophy剖 S属

年月日 風力 (m) 水深 ('G) -N -N -N -P -Si centrum属 ri叩嘱 dini叩1属 ni叩t腐 (分裂細胞)

(時刻) (m) (μg-at/L) C.a C.b C.f D.f D.a D.m D.c D.i D.rdD.rg D.n D.t D.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.C D. f D.a D.m D.c 
陸奥湾 99.01.13 5 10 NW 4 9.0 7 o 5目 1 32.656 30 25 15 10 
東部 (09:15-) 5 5.1 32.658 15 10 

(東湾野辺地) 10 5.2 32.652 50 30 
20 5目2 32.654 15 5 5 
30 5.2 32.654 25 25 5 
33 5.2 32.654 20 25 5 

99.01.25 瓦 3 13.0 5 o 4.3 32目610 30 20 15 6 
(09:38-) 5 4.3 32.611 35 45 5 20 

10 4.3 32.614 10 25 
20 4.2 32.616 10 50 5 5 
30 4.2 32.616 20 35 15 5 
33 4.2 32.616 30 30 5 

弱 02.09 bc 6 W 1 12.5 5 o 3.2 32.608 15 35 5 
(09・45-) 5 3.2 32.614 10 45 

10 3.2 32.614 5 20 
20 3.2 32.615 5 20 
30 3目2 32.617 20 20 
33 3.2 32.644 20 30 

99.02.24 bc 6 S 3 14.0 5 o 2.6 32.619 15 10 
(09:45・) 5 2.6 32.608 15 25 

10 2.6 32.613 15 5 
20 2.6 32.610 5 20 10 
30 2.6 32.610 10 55 5 5 

σ4込3 
33 2.6 32.609 10 10 

99.03.削除 8 W 1 14.5 6 o 2.4 32.522 10 10 5 10 
(9:45-) 5 2.4 32.517 5 40 20 

10 2.4 32.537 20 
20 2.4 32.521 15 20 5 
30 2.4 32.533 15 5 
33 2.3 32.527 10 20 10 5 

99.03目08bc，s 8NNW312.5 5 o 2.4 32.459 25 10 5 
(10:07-) 5 2目4 32.464 10 5 5 20 

10 2.4 32.462 5 10 10 5 
20 2.5 32.502 15 20 15 
30 2.6 32.523 5 15 
33 2.6 32.521 15 

99.03目150， r 10 o 2.9 32.320 30 25 15 
(09:55-) 5 2.8 32.324 10 10 45 15 

10 2.5 32.419 5 35 
20 2.4 32.429 10 20 
30 2.4 32.438 10 5 
33 2.4 32.441 5 

言語 03.2証 b 1 SE 1 15.5 6 o 2.9 32.309 5 
(09:52-) 5 2.8 32.319 10 5 5 

10 2.6 32.324 5 15 10 
20 2.6 32.335 10 10 10 
30 2.9 32.460 5 5 5 
33 3.1 32.550 

99.03.29 0，5 10 NW 4 11.5 5 0 3.0 32.287 5 20 
(10目05-) 5 3.0 32.276 15 10 10 

10 2.9 32.273 5 20 30 20 
20 2.9 32.276 5 15 40 
30 3.0 32.288 20 5 15 b b b 
33 3目o32.316 5 5 15 5 



付表3-2
気象海象観測結果 水質(栄養塩)分析結果 プランヲトン(渦績毛藻類)絹査結果 (出現数 cells/L)

鯛董地点 鋼査天気書量風向透明度水色鯛査水温 塩分 NH4 陶2N02+N03 P04 $;02 Cerat;ur嘱 OinophY8i. Proro- Al蜘 nd-Prot。同ri-G抑制i- Oin叩hysis，属
年月日 風力 (m) 水深("0) -N -N -N -P -$; 倒的r四幅 ri叩漏出川四腐同国膚 (分裂細胞)

{時刻) (m) (μg-at/L) C.a C.b C.f O.f O.a O.m O.c O.i O.rdO.rg O.n O.t 0.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c O.f O.a O.剛 O.c
瞳臭湾 99.04.06 0 10 E 4 12.0 5 0 3.4 ~2.127 5 5 初 W 5 
東卸 (09:47ー) 5 3.4 32.120 25 45 15 5 5 5 

{東湾野辺地) 10 3.4 32.153 20 6 40 20 5 15 
20 3.5 32.176 10 30 5 5 5 
30 3.5 32.245 5 lQ 5 5 
33 4.9 33.126 

99.04.12 f 10 E 1 13.0 5 0 5.0 31.612 - -~~-~，-- 'W--135 5 
(0配給ー) 5 4.6 32.舗1 5 10 35 15 

10 3.8 32.258 15 10 60 20 
20 3.8 32.3鴎 6 10 16 
30 6.6 33.524 
33 7.3 33.759 10 15 5 

99.04.19 f - N 1 14.5 5 0 6.1 31.図2 5 1布
(09・40-) 5 5.6 31.932 15 55 5 5 10 

10 4.7 32.127 5 鈎 5 5 10 10 
20 4.8 32.313 5 10 10 10 
30 7.4 33.778 5 5 
33 7.4 33.745 5 

99.04.26 f 10 E 3 17.5 4 -0 6.432.164 15 5 
(09:42ー) 5 6.4 32.148 35 10 

10 6.2 32.196 15 
20 6.2 33.264 
30 7.4 3 3.7ω5  5 

~ 33 7.5 33.728 25 
c:n 99.05.06 be 3 W 4 11.5 5 0 8.0 32.027 10 55 15 5 

(09:48-) 5 7.9 32..008 5 35 30 
10 7.7 32.飽3 5 110 5 
20 7.7 32.132 5 10 60 5 
30 7.1 33.162 5 10 15 
33 7.1 33.229 5 5 

99.05.10 0 10酬側 1 12.5 5 O. 9.3 31.870 10 5 5-120 30 10 5 
(09:50-) 5 9.0 31.956 5 20 5 10 5 10 

10 8.4 31.鈎8 3唱 5 10 
20 7.9 32.“3 5 10 20 10 5 
30 7.6 33.292 5 5 
33 7.6 33.452 5 10 10 5 • 5 

99.05.17 b 1 NNE 1 13.0 5 0 11.1 31.797 20. 150 25 5 10 
(0止44-) 5 10.8 31.806 45 1 ω15  10 15 

10 10.6 31.852 110 30 
20 8.5 33.256 O 5 25 5 20 10 
30 8.2 33.特4 5 5 15 10 5 
33 8.4 33.関1 5 10 5 6 

99.05.24 f - NE 1 14.5 5 --0 n:r-l1.応3 30 95 5 5 5 6 
(ω:48-) 5 12.5 31.891 35 40 10 15 

10 11.2 31.似8 20 10 40 5 10 10 
20 10.2 32.綿6 5 15 10 80 15 6 5 
30 8.7 33.284 5 5 10 10 5 10 5 
33 8.7 33.371 5 10 15 20 5 10 10 10 

99.05.31 b 1 NNW 1 16.5 4 0 12.9 31.707 切 5 40 5 15 5 5 
(ω:ねー) 5 12.7 31.733 70 50 5 15 25 

10 12.2 31.862 45 15 40 5 5 25 15 
20 11.8 32.0儲 10 20 15 10 10 5 
30 10.3 32.986 5 15 45 5 
33 10.0 33.102 25 5 5 



付表3-3
気象海象観測結果

(j) 
σ3 

天気雲量風向透明度水色調査水 温 塩分 NH4 

風力 (m) 水深 (.C)

(m) 
。10ENE 1 17.5 4 o fO:r-31.690 

5 14.6 31.737 
10 11.4 32.218 
20 12.4 33.124 
30 12.4 33.416 
33 12.1 33.358 

B而]瓦1 ど っ副「日日 5 -0 18.2 31.769 
(09目42-) 5 17.1 31.804 

10 15.6 31.864 
20 12.6 33.027 
30 12.6 33.384 
33 12.2 33.361 

99.06.21 bc 2 NNE 1 18.5 5 0 17.4 31.878 
(09:43・) 5 17.2 31.878 

10 14.1 32.245 
20 13.3 33.355 
30 12.6 33.412 
33 12.6 33.525 

99.06.28 c 9 SE 2 14.5 4 0 17.6 32.024 
(09:43幽) 5 17.4 32.122 

10 15.6 32.367 
20 13.8 33.010 
30 13.7 33.266 
33 13.6 33.290 

99.07目05 f， r 10 0 13目o 5 0 16.9 32.182 
(09・48-) 5 16.9 32.190 

10 16.8 32.253 
20 15.1 33.229 
30 14.3 33.346 
33 14.1 33.333 

99.07.12 f，r 10 E 2 12.5 5 0 17.0 32.7唱。
(09:47・) 5 16.6 32.鈎1

10 15.4 33.165 
20 14.6 33.473 
30 14.1 33.543 
33 14.0 33.630 

99.07.19 f，o 10 E 3 16.0 5 0 17.7 32.516 
(09:59-) 5 17.4 32.717 

10 15.6 33.145 
20 15.6 33.781 
30 15.0 33.821 
33 14.7 33.810 

吉正07.2面 bc 2州W3 17.0 4 0 24.1 31.922 
(09:46-) 5 23.6 31.946 

10 2畑.3 32.272 
20 16.9 33.055 
30 16.5 33.461 
33 16.4 33.483 

99.08.02 bc 2 NNE 2 17.0 5 0 25.5 32.030 
(09:50ー) 5 25.2 32.034 

10 23.0 32.793 
20 21.1 33.398 
30 20.6 33.570 
33 20.3 33.502 

調査地点 調査

年月日

(梼刻)
陸奥湾 99. ()6. 01 
東部 (09:40-) 

(東湾野辺地)

水質(栄養塩)分析結果 プランクトン(渦練毛藻類)網査結果 (出現数 cells/L)
市
胞

1

m
細

川

凶

裂

I

m
分

i

M
叫

h
品川一一
m

m

M
岬
川
一

川
崎
川
一

…
 

附

坦-N 

5 
95 

5 40 5 
257015 5 

65 
5 35 10 30 30 

25 5 10 15 
30 5 

5 10 35 
15 55 
40 5 20 15 

10 50 56 10 
15 35 E 85 10 
50 80 20 10 

20 10 
5 30 5 5 
5 30 20 10 
35 30 
105 25 10 5 
25 10 5 

20 5 
20 5 

10 25 25 
60 5 60 5 
40 5 5 
35 10 

40 20 50 
60 30 45 10 80 
60 15 10 5 
40 20 5 

5 

10 
10 10 
5 5 

10 
5 

10 10 
5 5 

10 
15 

5 10 

5 
5 

40 10 
80 10 10 

5 
10 

5 10 
10 

35 5 
105 10 20 

10 
5 10 10 

5 5 
15 



付表3-4
気象海象観測結果 水質(栄養温)分析結果 プランクトン(渦鞭毛蕩類)綱査結果 (出現数 cells/L)

鯛査地点 調査天気雲量風向透明度水色調査水温 塩分 NH4 N02 N02+N03 P04 S;02 Cerat;閣漏 O;noph脚 ;s属 Proro・ A 1 exand-Proto同r;-G卯mωト O;nophys;s属
年月日 風力 (m) 水深('C) -N -N -N -P -S; 個 ntr四属 r;叩膚 d;n;田嶋 m閣腐 (分裂細胞)

(時刻) (m) (μg-at/L) C.a C.b C.f O.f 0.8 0目mO.C 0.; O.rdO.rg O.n O.t 0.1 P.c P.m A.c A.t P.C P.d G.c O.f 0.8 O.m O.C 
陸奥湾 99.08.09 b 1 N 1 16.5 5 0 26.2 32.514 
東郎 (09:48-) 5 22.9 32.782 5 35 5 5 25 5 2酒

(東湾野辺地) 10 22.1 33.394 45 15 5 45 5 
初 21.3 33.704 45 40 2宣 5 85 
30 20.6 33.715 10 15 25 215 10 
33 20.1 33.649 25 15 205 5 

99.08.16 bc 6 E 3 15.5 4 0 22.9 33.240 ------. 30 135 10 5 5 10 -------..._- 5 

(09目35-) 5. 22.1 33.397 100 75 50 5 35 5 15 5 10 
10 21.7 33.466 55 45 65 5 30 5 15 5 5 
20 19.9 33.377 15 7唱 70 125 
30 18.2 33.433 65 10 35 
33 18目o33.435 5 5 30 10 

99.08.23 0 10 NNW 1 1ι5 5 0 25.4 32.954 45 5 20 
(09:45-) 5 25.3 32.9お 15 10 5 5 5 

10 24.8 33.081 15 45 10 10 
20 23.2 33.346 55 90 100 70 15 
30 21. 9 33.429 45 35 30 30 5 
33 21.6 33.461 55 25 25 55 

99.08.30 0 10 E 4 15.5 4 0 24.2 32.986 50 10 20 5 
(09:38-) 5 24.2 32.995 30 30 10 15 

10 24.2 32.985 30 15 15 5 5 
20 22.7 33.回7 6590356055  
30 21.3 33.534 25 35 75 5 

α 33  20.9 33.526 30 45 50 
吋 99.09.06 0 10 SE 1 19.5 5 0 24.2 32.810-. 5 5 10 

(09:44-) 5 24.1 32.816 10 10 5 20 
10 2ι2 33.037 20 10 5 10 
20 23.5 33.179 70 30 5 45 10 
30 22.5 33.543 50 2畑 10
33 22.3 33.571 45 20 20 

99.09.13 bc 4 S 1 11.0 6 0 24.2 32.796 ---90 35 15 
(09・49-) 5 24.0 32.79叫 85 30 15 15 

10 24.1 32.817 50 35 15 10 10 
20 24.1 32.868 40 30 20 10 5 
30 24.0 33.157 30 35 15 
33 23.9 33.206 80 40 10 

99.09.20 o，r 10 ENE 3 12.0 5 0 23.1 32.9鉛 5 30 85 15 5 5 
(ω:45-) 5 23.1 32.962 30ω 

10 2ヨ.1 32.967 30 125 5 15 
20 23.4 33.切7 40 65 10 
30 21.7 3 3.5ωω20  5 5 
33 21.3 33.514 15 55 5 10 

99.09.27 bc 3 NW 3 7.0 6 . 0 21.6 33.348 25 75 
(09目40ー) 5 21.6 33.333 35 90 5 

10 21.6 33.333 35 65 5 
20 21.6 33.343 5ω  
30 21.4 33.347 10 95 5 
33 21.4 33.345 10 4唱

99.10.19 bc 7 W 2 8.0 6- 0 18.8 33.359 45 145 5 
(09:37・) 5 18.8 33.361 65 115 5 5 5 

10 18.8 33.おo 40 95 10 
20 18.8 33.358 95 120 5 5 
30 18.6 33.323 75 130 
33 18.5 33.283 10 240 5 



付表3-5

調査地点 調査

年月日

(時刻)
陸奥湾 99.11.15 
東部 (09:41寸

(東湾野辺地)

99目 12.20
(09:48-) 
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水質(栄養塩)分析結果

N02 N02+N03 P04 Si02 
-N -N -P -Si 

(μg-at/L) 

プランウトン(渦鞭毛簿類)調査結果 (出現数 cells/l}

Cerati叩1属 Oinophysis属 Proro- A 1 exand-Pro旬 peri-旬nnodi- Oinophysis属

centrlJ1l属 ri叩1属 dini明暗 nl団1属 (分裂細胞)

C.a C.b C. f O. f O.a O.m O.c O. i O. rd O. r9 O.n O.t 0.1 P.c P目mA.c A.t P.c P.d G.c O.f O.a O.m O.c 
55 25 
70 15 
10 5 5 5 
50 35 
50 20 
35 5 
7τ一一
130 15 10 
90 5 
10 10 
45 15 
45 5 5 

σコ
αコ



付表4-1 陸奥湾海域 全湾調査の気象海象観測結果及びプランクトン調査結果
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St.6 1999.01.12 S 10 附 4 7.0 5 o 5.30 32.670 10 10 30 
(39) (16:00-) 10 5.24 32.654 10 20 10 

20 5.26 32.鈎3 50 10 
30 5.25 32.671 10 40 10 
37 5.22 32.672 30 30 10 

St.1 1999.02.09 s 10 SW 3 13.0 5 o 5.00 32.947 10 ω 30 10 
(47) (11 :24-) 10 4.84 32.943 20 20 10 10 

20 4.鈎 32目946 20 20 
30 4.89 32. 953 20 30 
40 4.鈎 32.955 30 20 10 
45 4.95 32. 954 10 10 

St.2 1999.02.09 s 10 SW 2 13.0 5 。ι20 32.ω7 初 60 10 
(53) (12:12-) 10 4.17 32.807 60 30 

20 4.23 32.813 10 10 
30 4.26 32.821 10 40 10 
404E2391 32.825 30 30 10 
51 5.21 32.982 10 10 

St.3 1999.02.09 s 10 SW 3 13.0 03.00 32旬。 20 20 
(52) (13:04-) 10 2;84 32.580 20 70 10 10 

20 2.88 32.581 10 初 10 
30 2.87 32.582 40 
40 2.92 32.581 10 10 
50 2.97 32.590 100 

o"l 
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10 10 
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40寸E
30 10 10 
10 30 
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10 10 

F4 
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40 50 
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30 
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市 10 

10 

10 
10 

70 10 
30 
30 20 
50 
20 40 
30 

10 



プランクトン(渦鞭毛藻類)調査結果 (出現数 cells/L)

Di nophysis属 Proro- Alexand-Protoperi-Gymnodi-Dinophysis属
centrum属 rl叩嘱 dinium属 m叩1属 (分裂細胞)

D.a D.m D.c D.i D.rdD.rg D.n D.t 0.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c O.f D.a D.m O.c 

Cerati叩漏

C.b C.f O.f 
1o"1百

n
u
a
u
n
u
 

-
-
-

10 

10 
而而

10 

気象海象観測結果

天気雲量風向透明度水色調査 水温

風力 (m) 水深 ('C) 

(m) C.a 
5 0 2.50 32.485 

10 2.38 32目478
20 2.41 32.485 
30 2.38 32.絹8
4唱 2.60 32.537 
45 2.65 32.539 
o 2.60 32.491 
10 2.51 32.493 
20 2.50 32.492 
30 2.55 32.498 
38 2.73 32.525 

塩分

調査

年月日

(時刻)

付表4-2
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30 9.78 お.84。10 ω 
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40 9.64 33.7舗
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St.3 1999.05.13 e 9 NW 311.0 。11.1032.190 1伺 70 
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付表4-4
調査調査調査調査 気象海象観測結果 プランクトン(渦鞭毛藻類)調査結果 (出現数 cells/L)

海域回次地点 年月日 天気雲量風向透明度水色調査 水温担分 Cerati um属 Dinophysis腐 Proro- A 1 exand-Proto陣ri-Gymnodi-Dinophysis属

(水深川 (時刻) 風力 (m) 水深 (OC) centrum属 ri叩漏出ni叩嘱 nium贋 (分裂細胞)
(m) C.a C.b C.f D.f D.a D.m D.c D.iD.rdD.rg D.n D.t D.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c D.f D.a D.m D.c 

陸奥湾海域 5 St.4 1999.05.13 。 10 NW 3 12.0 5 o 10.30 31.890 10 150 10 20 30 30 
(47) (15:20-) 10 9.72 31.88。 90 120 20 10 

20 9.24 31.913 10 80 10 10 
30 8.71 33.178 20 10 
40 7.50 33.666 50 80 
45 7.42 33.734 20 10 

St.5 1999.05.13 。 10 NW 3 11.0 5 o 9.90 31:993 40 120 10 10 
(40) (13:48-) 10 9.16 31. 990 20 10 10 30 10 

20 8.87 32.688 20 40 
30 7.94 33.112 20 20 10 
38 7.12 33.591 40 2.0 20 30 

St.6 1999.05.13 。10 N川3 5.0 o 10.40 31.889 10 340 10 20 
(39) (16:13-) 10 9.67 31.900 30 70 20 40 

20 9.18 31.937 20 50 40 10 
30 8.46 33.089 20 20 10 
37 7.71 33.476 40 10 20 

子 St.1 1999.06.09 bc B N 1 150 5 。15.5o 32.784 120 60 
(47) (10:40-) 10 12.98 32.917 10 10 30 

20 12.03 33.091 30 70 10 10 10 
30 11. 52 33.424 30 20 50 10 
40 11.22 33. 527 30 110 10 40 

-J 45 10.49 33.722 40 
i'V 

St.2 1999目06.09 bc 3 剛 2 15.0 5 o 15.30 31.823 180 70 
(53) (11 :35-) 10 13.36 32.929 20 20 

20 13.54 33.578 10 10 10 240 20 10 
30 13.06 33.623 30 20 80 10 20 
40 12.53 33.734 20 30 10 10 
51 9.46 33.651 10 

St.3 1999目06.09 bc 2 剛 2 15.0 5 。14.鈎 31.851 10 130 50 
(52) (13・00・) 10 13.80 32.668 20 10 20 20 

20 13.44 33.573 110 10 
30 13.16 33.773 10 10 10 160 10 10 10 
40 12.17 33.597 20 10 110 10 10 20 30 
50 8.69 33.614 10 

St.4 1999.06.09 bc 2 W 3 18.0 5 o 15.40 31. 787 60 100 30 10 10 
(47) (15:16サ 10 12.53 31. 940 30 10 10 

20 13.08 32.911 10 10 40 
30 12.68 33.411 30 20 290 30 10 20 20 
40 9.80 33.574 30 20 50 40 120 
45 9.35 33.604 10 40 90 20 10 10 

St.5 1999.06.09 bc 2 剛 3 18.0 5 。15.00 31.829 60 40 10 
(40) (13・56・) 10 14.34 31.900 50 10 

20 11.22 32.742 10 30 10 30 
30 9ι5 33.052 10 70 10 10 20 
38 8.55 33.367 50 100 10 30 

St.6 1999.06.09 bc 2 W 3 16.0 5 o 15.20 31.794 40 80 10 40 
(39) (16:49-) 10 14.31 31.811 70 10 20 

20 10.84 32.513 10 10 
30 12.63 33.487 30 70 10 10 10 10 
37 12.44 33.369 30 30 10 20 10 10 
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付表4-5-調査調査調査調査 気象海象観測結果

海域 国次地点 年月日 天気雲量風向透明度水色鯛査水温寝分

(水深m) (時刻) 風力 (m) 水深 ("c) 

(m) C.a 
陸奥湾海域 7 St.1 1999.07.07 bc 5 NE 2 12.0 4 0 17.70 32.890 

8 

(47) (10:37-) 拘 16.54 33.輔1
20 16.30 33.789 
初 15.76 33.831 50 
40 14.37 33.826 
.45 13.73 33.997 

St.2 1999.07目。7 bc 6 NE 3 14.0 4 0 17::30 ~.830 
(53) (11 :30ー) 10 16.59 32.974 

20 15.70 33.467 
30 15.?fi 33.929 20 
40 11.05 33.588 
51 12.17 34.058 

St.3 1999.07.07 bc 6 NE 3 14.0 4 0 17.10 33.065 
(52) (13:00ー) 10 16.29 33.145 

20 14.75 33.290 
30 14.26 33.407 20 
40 13.90 33.973 
50 12.03 33.ω3 

St.4 1999.07.07 bc 7 SE 3 14.0 5 0 17.50 32.172 
(47) (15:08-) 10 17.04 32.191 

20 15.51 32.912 
30 14.90 33.563 10 
40 11.18 33.431 
45 10.70 33.462 

St.5 1999.07.07 c 9 SE 3 14.0 5 0 17:20 32:545 
(40) (13:54崎) 10 16.75 32.835 

20 16.29 33.044 
30 12.84 33.485 10 
38 12.32 33.411 20 

St.6 1999.07.07 bc 8 SE 3 13.0 5 0 17.60 32.208 
(39) (16:48-) 10 16.33 32.277 

20 14.03 33.398 10 
初 12.97 33.523 
37 11.30 33.501 

St:1 1吊99.08.09 bc 2 NE 1 14.0 4 o 27.00 33.130 
(47) (10:2ト) 10 23.17 33.181 

20 21.14 33.513 
30 20.33 33.593 
40190633.5T372 1 
45 16.03 ね. 30 

託~2 1999.08.09 bc 2 。18.0

‘ 
o 26.7o 32.517 

(53) (11 :21-) 10 23.70 33.310 
20 22.17 33.締8
30 20.04 33.407 
40 18.75 33.740 
51 16.48 33.880 

St.3 1999.08.09 。18.0 4 o 28.00 31383 
(52) (13:10-) 10 21.96 32.825 

20 20.39 お.“9
30 Ig. n 33.5伺
40 16.68 33.455 
50 14.88 33.182 20 

プランクトン(渦鞭毛藻類)綱査結果 (出現数 cells/L)

Ceratium腐 Di nophysi s. Proro- A 1 exand-Protoperi -Gymnω1・Dinophysis属

centrum属 ri叩I属 dini叩.. ni叩嘱 (分叡細胞}

C.b C.f D.f D.a D.m D.c D.i D.rdD.rg D.n D.t 0.1 P.C P.m A.c A.t P.C P.d G.C O.f O.a D.m D.c w--_._- 10 10 

10 10 
10 10 10 20 10 

10 30 

ao一一
20 

20 10 40 20 10 
20 

90 10 
30 

10 20 10 
10 20 20 10 20 10 
10 20 40 10 20 10 20 
90 50 10 
20 
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20 30 10 10 10 
ω 40 10 10 

40 30 20 30 
70 20 10 

40 10 
30 20 

10 20 30 10 10 10 
250 30 1260 
270 40 60 

20 40 
40 20 

10 10 10 10 
20 10 170 

200 10 

20 10 20 
110 30 20 30 30 
30 20 10ω 10 初

20 30 80 10 
10 

30 
10 20 

60 10 
80 10 10 40 10 10 10 

10 初 10 10 
20 10 

10 40 30 30 10 10 
50 20 50 70 20 
10 20 100 10 10 10 
10 20 10 10 

10 



プランクトン(渦鞭毛蕩類)鯛査結果 (出現数回lls/L)
Oi問 physis属 Proro・ A1e踊 nd-Protoperi -Gymnodト Oinophysis属

centrum属 円 um嵐 dinium属 nium属 (分裂細胞)

D.a D.m O.c O. i O. rd O.rg 0目nO.t 0.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c O.f O.a O.m D.c 
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プランクトン(渦鞭毛蕩類)調査結果 (出現数 cells/l)
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付表4-7
調査 鯛査調査

海域 回次地点

(水湯川

St.2 
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St.3 
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付表4-8
調 査調査調査調査 気象海象観測結果 プランクトン(渦鞭毛蕩類)調査結果 (出現数 cel1s/L)

海域固次地点 年月日 天気雲量風向透明度水色調査 水温塩分 Cerati叩1腐 Dinophysis属 Proro- A1exand-ProtoperぃGymnodi-Dinophysis属

(水潟明) (時刻) 風力 (m) 水深 ("C ) centrum属 ri叩漏出01叩膚O1um属 (分裂絹胞)

(m) C.a C.b C.f D.f D.a D.m D.c D.iD.rdD.rg D.n D.t D.1 P.c P.m A.c A.t P.c P.d G.c D.f D.a D.m D.c 

隆奥湾海域 11 St.4 1999.11.10 c 10 NW 2 12.0 5 o 15.90 33.398 60 90 
(47) (16:00-) 10 15.93 33.391 140 110 

20 15.91 33.384 80 190 10 
30 15.87 33.394 140 160 10 
40 15.92 33.397 130 120 10 
45 15.96 33.398 130 70 10 

St.5 1999.11.10 bc 7 NW2 10.0 5 。15.70 33.436 90 90 10 
(40) (14:45-) 10 16'.02 33.430 130 130 10 20 

20 15.96 33.416 120 150 10 
30 15.93 33.判。 140 170 10 10 
38 15.99 33.403 110 110 10 

St.6 1999.11.10 c 9 NW2 ーーー 5 。15.80 33.375 30 80 
(39) (16:53・) 10 15.93 33.375 70 20 

20 15.90 33.390 120 130 10 
30 15.97 33.383 60 20 10 10 10 10 
37 15.90 33.379 100 100 10 

12 St.l 1999.12.16 。10 NW 3 1王百 0--0- 1王lG お~6証l - --00-20 
(47) (07・03-) 10 11.62 33.637 50 20 10 

20 11.58 33.632 50 10 10 10 10 
30 11.71 33.636 60 20 10 
40 11.65 33.638 30 20 

--.l 45 11.62 33.641 10 70 10 。、
St.2 199.12.15 s ー- NW 3 -ー争ー o 10.80 33.606 60 10 
(53) (19・14-) 10 10.99 33弱4 140 20 

20 10.92 120 20 
30 10.85 33.560 200 10 10 
40 10.15 33.465 90 30 10 
51 9.83 33.441 10 90 10 

St.3 199.12.15 c 9 W 2 120 5 o 11.60 33.665 80 布
(52) (10:49-) 10 11.72 33ι58 10 

20 11.52 33.631 60 10 
30 11.22 33.568 30 10 
40 10.65 33.515 10 10 
50 9.53 33.399 70 30 

St.4 1999.12.15 s 10 E 2 11.0 5 o 10.20 33.451 90 10 
(47) (11 :33・) 10 10.18 33.450 130 10 

20 10.17 33.457 10 80 10 10 
30 10.14 33.442 60 20 
40 9.89 33.421 20 20 
45 9.05 33.360 20 20 10 

st.5 1999.12.15 bc 8 剛 3 11.0 5 o 8.70 33.2関 110 30 10 布
(40) (14:51-) 10 8.75 33.280 110 70 

20 8.85 33.301 250 20 
30 8.81 33.308 220 70 10 
38 8.76 33.320 140 10 

St.6 1999.12.15 s 10 W 3 12.0 5 o 9.40 33.410 70 10 10 10 10 
(39) (12:58-) 10 9.41 33.420 80 20 10 

20 9.43 33.412 90 20 
30 9.37 33.404 100 50 10 
37 9.31 33.407 90 30 10 10 


