
■
）

赤
潮
と
は
、
水
中
の
微
小
生
物
、
特
に
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

大
量
増
殖
や
集
積
の
結
果
生
ず
る
、
海
水
の
着
色
現
象
で
あ
る
。

独
立
栄
養
を
営
む
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
通
常
は
基
礎
生
産

者
と
し
て
、
海
洋
の
生
物
生
産
過
程
の
始
ま
り
と
な
る
重
要
な
生

物
群
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
海
水
中
に
存
在
す
る
窒
素
や
リ
ン
な
ど

の
無
機
栄
養
塩
類
や
、
金
属
、
ビ
タ
ミ
ン
な
ど
の
微
量
栄
養
素
を

利
用
し
て
増
殖
し
、
種
に
よ
っ
て
は
、
富
栄
養
化
し
た
沿
岸
海
域

で
大
量
に
増
殖
し
、
赤
潮
を
形
成
す
る
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

多
く
は
赤
潮
を
形
成
し
て
も
他
生
物
に
対
し
大
き
な
影
響
を
及
ぼ

ざ
な
い
が
、
な
か
に
は
人
類
や
海
洋
生
物
に
悪
影
響
を
与
え
る
種

類
が
存
在
す
る
。
そ
の
よ
う
な
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
国
際
的

に
は
「
冨
曰
曼
三
空
凸
と
よ
ば
れ
、
そ
れ
ら
が
個
体
群
を
増
加

さ
せ
る
現
象
は
、
Ｈ
Ａ
Ｂ
（
盲
目
昌
三
空
｝
す
］
○
・
己
と
称
さ
れ

（
ご
は
じ
め
に

変
化
を
図
４
．
ｍ
に
示
し
た
。

高
度
経
済
成
長
時
代
の
一
九
六
○
年
代
以
降
、
］
九
七
○
年
代

半
ば
ま
で
、
赤
潮
の
発
生
件
数
は
増
加
の
一
途
を
た
ど
っ
た
。
こ

の
時
代
は
工
業
生
産
が
活
発
に
な
り
、
臨
海
都
市
へ
人
口
が
集
中

し
た
結
果
、
大
量
の
産
業
廃
水
や
生
活
廃
水
が
海
に
排
出
さ
れ
、

瀬
戸
内
海
を
は
じ
め
と
す
る
本
邦
各
地
の
沿
岸
海
域
に
お
い
て
、

著
し
い
富
栄
養
化
と
水
質
汚
濁
が
進
行
し
た
。
ま
た
一
九
六
○
年

代
は
、
沿
岸
海
域
へ
尿
尿
が
直
接
投
棄
さ
れ
た
時
代
で
も
あ
る
。

’
九
七
六
年
に
、
年
間
最
高
の
二
九
九
件
の
赤
潮
発
生
を
記
録
し

た
後
、
法
的
な
規
制
や
廃
水
処
理
な
ど
が
奏
功
し
て
件
数
は
減
少

し
た
。
し
か
し
近
年
は
、
年
間
一
○
○
件
前
後
で
横
ば
い
状
態
で

あ
る
。

有
害
赤
潮
に
起
因
す
る
魚
介
類
の
へ
い
死
な
ど
で
生
じ
る
被
害

る
。
現
在
、
Ｈ
Ａ
Ｂ
は
表
４
．
３
の
よ
う
に
四
つ
に
類
型
化
さ
れ

て
い
る
。
表
４
．
３
の
③
タ
イ
プ
の
赤
潮
は
、
ハ
マ
チ
、
マ
ダ
イ
、

ヒ
ラ
メ
、
ト
ラ
フ
グ
な
ど
の
養
殖
漁
業
者
に
と
っ
て
、
大
き
な
脅

威
と
な
っ
て
い
る
。

瀬
戸
内
海
に
お
け
る
赤
潮
の
発
生
件
数
と
、
漁
業
被
害
件
数
の

（
二
）
赤
潮
に
よ
る
漁
業
被
害

〃３４海洋生態系と地球環境変動の相互作用



表４．３Harmfulalgalbloomのタイプ分け

（１）大量増殖赤潮：基本的には無害であるが，高密度に達した場合には溶存酸素の欠乏等

をひきおこして魚介類をﾍﾚﾐ死させる．

原因生物：ＣＯ翅)ﾉzz"JZzjWblg7tlwz伽,lVDc"Mzsc航JJCz'2s,TWZoaes〃"川

CDﾉﾉﾉMczc伽,Ｓｃだ〃sjeJ/α伽ＣＭ血zｚ

（２）有毒ブルーム：強力な毒を産生し，食物連鎖を通じて人間に害を与えるもの．海水が

着色しない低密度の場合でも毒化現象（特に二枚貝で）がしばしばおこる．

原因生物

麻痒性貝毒：ＡＪ伽"〃伽加川α剛Sc,Ｇｊｗｚ"Ｍ/"ｊ伽c伽"伽刎など

下痢`性貝毒：Ｄｊ"”砿js/bmj,、αc伽ｊ"伽,ＢｗｏＭｚ加川ﾉﾉ伽など

記憶喪失'性貝毒：凡肌(１Ｍ蝿cﾉijczⅧJtMics,Ｒ伽加Jjsなど

神経性貝毒：qwz"o""j伽b剛ｃ

シガテラ毒：Ｇ伽Die城Sc"s伽ｊ伽

Ｌ１

Ⅲ

（３）有害赤潮：人間には無害であるが養殖魚介類を中心に大量へい死被害を与えるもの．

原因生物：C7bcz肋"c"Ｍ"ｔｊ９"α,Ｃ伽""zz,CZWwMOScz,Ｈｂ花川sjig7,zcMりんＣＭｊ川

Ｈｂ陀川⑰sacj剛､戒q加川,Ｇｊｗｚ"0""ｉ伽川〃川〃，

qjzysOc/z勿伽""czpOlM幼ｉｓなど
1..0

1,4

（４）ケイ藻赤潮：通常は海域の基礎生産者として重要なケイ藻類が，海苔養殖の時期に増

殖して海水中の栄養塩類を消費し,海苔の品質低下をひきおこして漁業被害を与えるもの．

原因生物：Ezzccz”ｊａｚＭａｃ"s,Cbscj"o伽c加川czjJM,ｑｉａｅねcc肌spp.，

Sjb吻加"伽acostZz加川,Ｒﾉi〃so化"ｊＱｊ"Mczzmなど
｡ﾊ
ﾛq2
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』
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．
ゲ
ー
｜
ｉ
」
‐
，
●
二
『
ル
ロ
ゴ
；
も
～
１
｝
山
。
｜
・
凡
マ
ー
や
，
｜
’
》
？
『
●
角
‐
咄
。
』
，
。
‐
Ｊ
１
．
２
｜
、
：
．
？
Ｉ
ｆ
４
ｑ
Ｃ
▽
・
‐
・
グ
ア
写
・
］
Ｑ
《
て
△
２
Ｍ
．
７
０
凸
‐
。
，
△
で
●
ｑ
ｄ
Ｇ
Ｑ
０
ｊ
■
‐
０
４
℃
、
●
Ｓ
ｐ
ニ
ィ
岸
・
’
９
○
二
℃
。
｜
△
□

金
額
は
、
一
九
七
一
～
一
九
九
五
年
の
二
五

年
間
で
年
平
均
一
六
・
七
億
円
に
達
す
る
。
現

在
も
赤
潮
の
被
害
は
深
刻
で
あ
り
、
二
○
○

○
年
の
夏
季
に
も
八
代
海
に
お
い
て
、
約
四

○
億
円
に
も
の
ぼ
る
養
殖
魚
類
の
へ
い
死
被

害
が
、
渦
鞭
毛
藻
の
一
種
、
コ
ク
ロ
デ
ィ
ー
ー

ウ
ム
に
よ
っ
て
ひ
き
お
こ
き
れ
た
。
こ
れ
ら

は
も
っ
ぱ
ら
養
殖
魚
介
類
へ
の
被
害
で
あ
り
、

天
然
魚
介
類
へ
の
被
害
を
含
め
る
と
よ
り
大

き
な
も
の
と
な
ろ
う
。

表
４
．
３
に
お
け
る
側
の
ケ
イ
藻
赤
潮
は
、

こ
れ
ま
で
に
も
瀬
戸
内
海
や
有
明
海
で
秋
～

春
季
に
発
生
し
て
、
養
殖
海
苔
に
色
落
ち
な

ど
の
被
害
を
与
え
て
き
た
。
特
に
、
二
○
○

○
年
末
～
二
○
○
｜
年
初
頭
に
か
け
て
、
有

明
海
に
お
い
て
発
生
し
た
ケ
イ
藻
赤
潮
に
よ

り
一
○
○
億
円
以
上
の
被
害
が
生
じ
、
大
き

な
社
会
問
題
と
な
っ
た
。
他
の
季
節
に
お
い

て
は
、
ケ
イ
藻
は
海
域
の
基
礎
生
産
者
と
し

て
重
要
な
生
物
群
で
あ
る
が
、
と
き
と
し
て

こ
の
よ
う
に
有
害
生
物
と
な
る
。
ケ
イ
藻
赤

'6
：ｌ

Ｍ
ｉ１
４ｊ
・r
rl

h
1iF

;１
１

::、
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●
一

300

□赤潮発生件数

■被害件数（内数）
200

件
数

[,」 ⅢＩ
1００

’
０

1９７０ 1９７５ 1９８０ 1９８５ 1９９０ 1９９５１９９８

図４１０瀬戸内海における赤潮発生件数と漁業被害件数の推移

［水産庁瀬戸内海漁業調整事務所、瀬戸内海の赤潮より作成］

わ
が
国
沿
岸
域
に
お
い
て
、
多
大
な
漁
業
被
害
を
与
え
る
代
表

的
な
赤
潮
生
物
と
し
て
、
ラ
フ
ィ
ド
藻
の
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
、
ヘ
テ

ロ
シ
グ
マ
、
渦
鞭
毛
藻
の
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ー
ー
ウ
ム
（
現
在
カ
レ
ー
ー
ア

と
い
う
属
名
が
提
案
さ
れ
て
い
る
）
、
コ
ク
ロ
デ
ィ
ー
ー
ウ
ム
、
へ

テ
ロ
カ
プ
サ
、
ゴ
ー
一
オ
ラ
ッ
ク
ス
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
る
。
こ
れ
ら

の
う
ち
ハ
テ
ロ
ヵ
プ
サ
は
、
ア
サ
リ
、
カ
キ
、
真
珠
貝
な
ど
の
二

枚
貝
を
特
異
的
に
へ
い
死
さ
せ
る
が
、
そ
れ
以
外
は
魚
類
へ
い
死

を
ひ
き
お
こ
す
。
こ
れ
ら
の
赤
潮
の
発
生
と
漁
業
被
害
は
、
養
殖

漁
業
の
発
展
に
伴
い
、
世
界
的
に
拡
大
傾
向
に
あ
る
。

口
絵
７
に
、
わ
が
国
で
も
っ
と
も
悪
名
高
い
赤
潮
生
物
で
あ
る

シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
を
示
し
た
。
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
は
、
’
九
六
九
年
に

広
島
湾
に
お
い
て
初
め
て
赤
潮
を
形
成
し
、
養
殖
ハ
マ
チ
を
へ
い

死
さ
せ
た
。
一
九
七
二
年
夏
季
の
播
磨
灘
で
は
、
一
四
二
八
万
尾

の
養
殖
ハ
マ
チ
が
へ
い
死
し
、
約
七
一
億
円
の
漁
業
被
害
が
生
じ

た
。
約
三
○
年
を
経
た
今
も
、
こ
の
被
害
金
額
は
日
本
記
録
で
あ

り
、
そ
し
て
世
界
記
録
で
も
あ
る
。
そ
の
後
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
の
生

潮
の
発
生
機
構
は
ま
だ
不
明
な
部
分
が
多
く
、
発
生
予
知
手
法
の

開
発
が
ま
ず
望
ま
れ
る
。

（
三
）
赤
潮
生
物
に
つ
い
て

〃５４海洋生態系と地球環境変動の相互作用



活
史
や
赤
潮
発
生
メ
カ
ー
ー
ズ
ム
が
解
明
き
れ
、
耐
久
性
を
も
つ
ソ

ス
ト
に
よ
っ
て
不
適
環
境
時
期
（
特
に
冬
）
を
海
底
で
乗
り
切
る

こ
と
や
、
海
底
泥
中
の
シ
ス
ト
を
調
べ
た
結
果
、
一
六
世
紀
の
瀬

戸
内
海
に
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
が
生
息
し
て
い
た
こ
と
な
ど
が
報
告
き

れ
て
い
る
。

わ
が
国
沿
岸
水
域
で
、
も
っ
と
も
発
生
頻
度
の
高
い
赤
潮
生
物

と
し
て
知
ら
れ
る
の
は
夜
光
虫
で
あ
り
、
春
～
秋
季
に
よ
く
桃
色

～
朱
色
の
赤
潮
を
形
成
す
る
。
細
胞
は
径
約
○
・
一
一
～
一
一
ミ
リ
メ

ー
ト
ル
の
ほ
ぼ
球
形
で
、
光
合
成
色
素
を
も
た
ず
薄
い
桃
色
を
呈

す
る
。
一
般
に
赤
潮
を
ひ
き
お
こ
す
独
立
栄
養
生
物
と
は
異
な
り
、

夜
光
虫
は
増
殖
に
餌
生
物
を
必
要
と
す
る
よ
う
な
従
属
栄
養
生
物

で
あ
る
（
熱
帯
の
夜
光
虫
は
、
細
胞
内
に
共
生
藻
を
保
有
し
て
お

り
、
そ
れ
ら
が
光
合
成
を
行
う
）
。

な
ぜ
こ
の
よ
う
な
動
物
的
な
生
物
が
、
赤
潮
の
レ
ベ
ル
ま
で
、

し
か
も
頻
繁
に
増
殖
可
能
な
の
だ
ろ
う
か
？
。
そ
れ
は
餌
の
摂
取

法
に
秘
密
が
あ
る
。
夜
光
虫
は
粘
質
物
を
細
胞
外
に
分
泌
し
、
水

柱
を
上
下
に
移
動
し
て
粒
状
物
を
粘
質
物
に
付
着
き
せ
た
後
、
そ

の
粘
質
物
を
付
着
き
せ
た
粒
子
と
と
も
に
細
胞
内
に
と
り
こ
む
。

夜
光
虫
の
細
胞
内
に
は
、
犬
は
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
や
僥
脚
類
の
卵
、

大
型
の
ケ
イ
藻
類
か
ら
、
小
は
径
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
ナ
ノ

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
ま
で
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
餌
生
物
が
観
察
き
れ
る
。

効
率
的
に
餌
生
物
を
捕
獲
す
る
摂
餌
戦
略
が
、
夜
光
虫
の
赤
潮
を

６別
も
た
ら
し
て
い
る
と
い
え
よ
う
。

米
国
東
部
ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
の
、
富
栄
養
化
し
た
内
湾
に
耐

お
い
て
は
、
渦
鞭
毛
蕾
深
の
一
種
で
あ
る
フ
ィ
エ
ス
テ
ワ
ア
・
ピ
シ
剛赤

シ
ダ
（
種
名
は
魚
殺
し
を
意
味
す
る
）
に
よ
る
、
ニ
シ
ン
の
仲
間
似

の
大
量
死
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
。
フ
ィ
エ
ス
テ
ワ
ァ
は
浅
い
入
繼

り
江
の
海
底
に
ひ
そ
ん
で
お
り
、
魚
の
群
が
近
づ
く
と
海
底
か
ら
帽

浮
上
し
て
攻
撃
し
、
魚
を
殺
し
た
後
は
、
直
ち
に
シ
ス
ト
を
形
成
僻岸

し
て
海
底
に
も
ど
る
、
と
い
鰐
っ
風
変
わ
り
な
生
活
様
式
を
も
っ
て
沿

い
ろ
。
ま
た
フ
イ
エ
ス
テ
ワ
ア
は
、
毒
性
の
高
い
揮
発
性
物
質
を
８
４

生
産
し
、
人
間
に
対
し
て
も
直
接
的
な
健
康
被
害
を
与
え
る
一
」
と

か
ら
、
米
国
で
は
重
要
な
Ｈ
Ａ
Ｂ
種
と
認
識
き
れ
て
お
り
、
近
年

フ
イ
エ
ス
テ
ワ
ア
を
対
象
と
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
が
進
展
し

つ
つ
あ
る
・
わ
が
国
沿
岸
域
で
は
、
ま
だ
発
見
き
れ
て
い
な
い
が
、

も
し
わ
が
国
沿
岸
で
猛
威
を
振
る
う
事
態
に
な
れ
ば
、
大
問
題
に

な
る
で
あ
ろ
う
。

前
述
の
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
は
、
生
活
史
の
中
に
シ
ス
ト
を
も
つ
こ

と
か
ら
、
シ
ス
ト
の
発
芽
が
赤
潮
発
生
に
大
き
な
意
味
を
も
つ
。

（
四
）
温
暖
化
と
赤
潮

￣
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シ
ス
ト
の
発
芽
は
、
海
底
の
温
度
が
約
二
○
℃
に
な
る
と
活
発
に

な
る
の
で
、
温
暖
化
に
よ
り
海
水
温
が
高
く
な
れ
ば
早
く
シ
ス
ト

が
発
芽
し
、
赤
潮
の
発
生
が
よ
り
早
く
な
る
と
予
想
さ
れ
る
。

瀬
戸
内
海
で
は
、
近
年
平
均
水
温
が
上
昇
し
て
お
り
、
一
九
九

○
年
以
前
の
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
赤
潮
は
、
播
磨
灘
で
は
通
常
八
月
に
、

周
防
灘
で
は
七
月
に
そ
れ
ぞ
れ
発
生
し
た
が
、
’
九
九
○
年
代
後

半
以
降
は
、
約
一
ヶ
月
早
く
発
生
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
よ

う
に
温
暖
化
の
影
響
が
、
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
赤
潮
の
発
生
時
期
の
早

期
化
、
と
い
う
形
で
現
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
シ
ャ
ッ
ト
ネ

ラ
赤
潮
は
、
こ
れ
ま
で
太
平
洋
側
で
は
三
河
湾
以
西
、
曰
本
海
側

で
は
舞
鶴
湾
以
西
で
発
生
し
て
い
る
が
、
温
暖
化
が
こ
の
ま
ま
進

め
ば
、
よ
り
高
緯
度
の
水
域
に
も
分
布
を
拡
大
し
、
赤
潮
を
ひ
き

お
こ
す
可
能
性
が
あ
る
。

ヘ
テ
ロ
カ
プ
サ
は
、
一
九
八
八
年
に
高
知
県
浦
ノ
内
湾
に
お
い

て
は
じ
め
て
赤
潮
発
生
が
確
認
き
れ
た
。
ハ
テ
ロ
カ
プ
サ
の
増
殖

最
適
水
温
は
三
○
℃
で
あ
り
、
一
五
℃
以
下
に
な
る
と
増
殖
で
き

な
く
な
る
こ
と
か
ら
、
本
来
、
南
方
起
源
の
生
物
と
考
え
て
い
る

科
学
者
も
い
る
。
こ
の
ま
ま
温
暖
化
傾
向
が
続
け
ば
、
ハ
テ
ロ
カ

プ
サ
の
増
殖
に
好
ま
し
い
期
間
が
長
く
な
り
、
赤
潮
が
頻
発
す
る

と
予
想
き
れ
る
。
西
曰
本
の
太
平
洋
沿
岸
水
域
に
お
け
る
冬
季
の

水
温
は
通
常
一
五
℃
弱
で
あ
る
。
ハ
テ
ロ
カ
プ
サ
に
は
越
冬
シ
ス

表
４
．
３
の
②
の
有
毒
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
起
因
す
る
貝
毒

の
問
題
は
、
欧
米
で
も
大
き
な
関
心
事
と
な
っ
て
い
る
。
わ
が
国

沿
岸
域
に
お
い
て
問
題
と
な
っ
て
い
る
の
は
、
麻
庫
性
貝
毒
と
下

痢
性
貝
毒
で
あ
る
。
記
憶
喪
失
性
貝
毒
の
原
因
生
物
で
あ
る
シ
ュ

ー
ド
ー
ー
ッ
チ
ァ
属
ケ
イ
藻
の
生
息
は
、
す
で
に
わ
が
国
で
も
確
認

さ
れ
て
い
る
が
、
貝
類
の
実
際
の
毒
化
は
ま
だ
お
こ
っ
て
い
な
い
。

有
毒
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
摂
餌
し
た
二
枚
貝
類
の
毒
化
と
、

そ
れ
ら
を
摂
食
し
て
お
こ
る
人
間
の
健
康
被
害
（
麻
痒
性
お
よ
び

下
痢
性
貝
毒
）
の
メ
カ
ー
ー
ズ
ム
を
、
図
４
．
，
に
単
純
化
し
て
示

し
た
。
貝
毒
の
問
題
は
人
間
へ
の
直
接
的
健
康
被
害
と
い
っ
た
公

衆
衛
生
上
の
観
点
だ
け
で
な
く
、
貝
の
毒
化
に
伴
っ
て
出
荷
が
規

制
さ
れ
る
の
で
、
漁
業
経
済
被
害
と
い
う
観
点
か
ら
も
大
き
な
問

題
と
な
る
。

ト
が
ま
だ
確
認
さ
れ
て
い
な
い
の
で
、
栄
養
細
胞
で
越
冬
す
る
可

能
性
が
大
き
い
。
も
し
冬
季
の
水
温
が
高
め
に
推
移
す
る
な
ら
ば
、

栄
養
細
胞
の
越
冬
が
容
易
と
な
り
、
赤
潮
発
生
の
確
率
が
高
く
な

る
と
予
想
さ
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
地
球
温
暖
化
は
、
高
水
温
期
に

赤
潮
を
形
成
す
る
種
に
有
利
に
働
く
と
予
想
さ
れ
る
。

（
五
）
貝
毒
の
発
生

〃７４海洋生態系と地球環境変動の相互作用



④有毒鞭毛藻

鼻曇
ハ
Ｕ

化貝の

／
十

⑬

蝋
図４．１１麻痘性貝毒と下痢'性貝毒の発生機構

有毒鞭毛藻を二枚貝が摂食して毒化し、それを食べた人間が
貝毒によって中毒症状を呈する．

下
痢
性
貝
毒
は
、
そ
の
発
生
が
初
め
て
確
認
き
れ
た
一
九
七
○

年
代
後
半
以
降
、
主
に
東
北
曰
本
に
認
め
ら
れ
る
。
麻
痒
性
貝
毒

も
下
痢
性
貝
毒
と
同
様
に
、
一
九
八
○
年
代
前
半
ま
で
は
、
ほ
ど

ん
ど
東
北
曰
本
に
発
生
が
限
ら
れ
て
お
り
、
毒
化
す
る
貝
は
ホ
タ

テ
ガ
イ
や
ム
ラ
サ
キ
イ
ガ
イ
が
中
心
で
あ
っ
た
（
図
４
・
血
）
。

し
か
し
一
九
九
○
年
代
の
中
頃
以
降
、
麻
庫
性
貝
毒
は
ほ
ぼ
日
本

中
の
沿
岸
水
域
に
広
が
り
、
西
日
本
で
は
マ
ガ
キ
や
ア
サ
リ
が
毒

化
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
特
に
広
島
湾
に
お
い
て
は
、
特
産
の
マ

ガ
キ
が
麻
痒
性
貝
毒
に
よ
っ
て
大
き
な
被
害
を
受
け
る
よ
う
に
な

り
、
夏
～
秋
季
の
ヘ
テ
ロ
カ
プ
サ
赤
潮
に
よ
る
へ
い
死
被
害
と
あ

わ
せ
、
カ
キ
養
殖
が
危
機
に
瀕
し
て
い
る
。

麻
痒
性
貝
毒
の
原
因
生
物
で
あ
る
渦
鞭
毛
藻
の
ア
レ
キ
サ
ン
ド

ワ
ゥ
ム
属
や
ギ
ム
ノ
デ
ィ
ー
ー
ウ
ム
属
は
、
生
活
史
の
中
で
耐
久
性

の
あ
る
シ
ス
ト
を
形
成
す
る
も
の
が
多
い
。
シ
ス
ト
は
麻
溥
性
貝

毒
発
生
海
域
の
拡
大
に
大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
。
た
と
え
ば
、
船

舶
の
バ
ラ
ス
ト
水
中
に
混
入
し
た
シ
ス
ト
は
、
世
界
的
な
ス
ケ
ー

ル
で
運
ば
れ
る
で
あ
ろ
う
。
ま
た
養
殖
二
枚
貝
類
の
移
植
に
伴
い
、

貝
の
表
面
や
内
側
に
付
着
し
た
シ
ス
ト
が
、
新
し
い
水
域
へ
と
運

ば
れ
る
可
能
性
も
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
対
象
と
な
る
有
毒
種
の

シ
ス
ト
の
分
布
を
調
べ
れ
ば
、
当
該
水
域
に
お
け
る
貝
毒
発
生
の

危
険
性
を
予
測
で
き
る
。
ア
レ
キ
サ
ン
ド
ワ
ウ
ム
属
の
シ
ス
ト
は
、
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図４．１２曰本沿岸における麻痒性貝毒の発生状況の比較

1978～1982年と1993～1997年のデータ。規制値４ＭＵ（マウス・ユニット）／ｇを上回ったことのある水域と
毒化した貝の種類を示した［今井一郎ほか（2000）月刊海洋，号外No.23,ｐ､157より引用］

『
①
①
『

Ｐｔ

､Ｖイ〒－－ノ

星_」 ？

ムラサキイガ
イ､アサリ

アサリ、
ﾋオウギ
ガイ



＝

多
い
と
こ
ろ
で
は
海
底
泥
一
グ
ラ
ム
当
た
り
何
千
個
と
い
う
頻
度

で
存
在
す
る
。
こ
の
よ
う
に
、
い
ま
で
は
麻
痒
性
貝
毒
の
問
題
は
、

西
曰
本
に
も
す
っ
か
り
定
着
し
て
し
ま
っ
た
。
今
後
は
、
有
毒
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
分
布
拡
大
に
対
す
る
防
止
技
術
の
開
発
と
実

用
化
が
望
ま
れ
る
。

赤
潮
の
発
生
機
構
を
解
明
す
る
た
め
に
は
、
対
象
生
物
の
生
理
、

生
態
、
生
活
史
の
把
握
と
、
対
象
水
域
に
お
け
る
環
境
条
件
の
特

徴
の
理
解
が
必
要
で
あ
る
。
精
力
的
な
研
究
成
果
の
積
み
重
ね
に

よ
り
、
赤
潮
の
発
生
機
構
に
関
し
て
は
、
相
当
に
解
明
が
進
ん
だ

段
階
に
あ
る
と
い
え
よ
う
。
ざ
ら
に
現
場
に
お
け
る
モ
ー
ー
タ
ワ
ン

グ
体
制
の
強
化
と
あ
わ
せ
、
赤
潮
の
発
生
予
知
と
、
そ
れ
に
基
づ

く
注
意
報
や
警
報
の
発
令
な
ど
が
、
関
係
機
関
か
ら
行
わ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
い
る
。

赤
潮
対
策
に
つ
い
て
も
多
く
の
努
力
が
払
わ
れ
て
き
た
が
、
現

時
点
で
実
用
化
き
れ
て
い
る
対
策
は
ほ
ど
ん
ど
な
い
の
が
現
状
で

あ
る
。
し
か
し
最
近
、
環
境
に
や
さ
し
い
生
物
学
的
な
対
策
技
術

が
注
目
を
集
め
て
い
る
。
そ
れ
は
、
細
菌
、
ウ
イ
ル
ス
、
寄
生
性

の
原
生
生
物
、
無
害
な
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
（
ケ
イ
藻
な
ど
）
な

（
六
）
赤
潮
対
策

②
自
然
水
中
に
生
息
し
増
殖
で
き
る
、

③
他
の
魚
類
や
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
に
基
本
的
に
無
害
、

な
ど
で
あ
る
。
寄
生
性
の
原
生
生
物
や
無
害
な
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
は
、
有
害
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
殖
の
未
然
予
防
で
重
要
で

あ
ろ
う
。
細
菌
は
、
予
防
と
駆
除
（
高
密
度
に
な
っ
た
有
害
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
を
速
や
か
に
殺
滅
す
る
）
の
両
方
に
可
能
性
が
あ
ろ
う
。

ウ
イ
ル
ス
は
種
特
異
性
の
高
言
と
複
製
速
度
の
大
き
ざ
か
ら
、
赤

潮
の
駆
除
に
最
適
と
予
想
き
れ
る
。
現
在
、
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
と
ハ

テ
ロ
カ
プ
サ
に
対
す
る
殺
藻
ウ
イ
ル
ス
が
、
独
立
行
政
法
人
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
瀬
戸
内
海
区
水
産
研
究
所
の
研
究
者
ら
に
よ

っ
て
発
見
・
分
離
き
れ
て
お
り
、
実
用
化
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

①

ど
の
、
自
然
水
中
に
も
と
も
と
ふ
つ
う
に
生
息
し
て
い
る
微
生
物

を
有
効
利
用
す
る
方
法
で
あ
り
、
将
来
の
実
用
化
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。

赤
潮
対
策
に
有
効
な
微
生
物
に
必
要
な
性
質
は
、

対
象
赤
潮
生
物
に
対
し
て
特
異
性
が
高
く
、
他
の
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
へ
の
影
響
は
軽
微
で
種
数
も
少
な
い
、

わ
れ
わ
れ
曰
本
人
に
と
っ
て
、
魚
介
類
は
重
要
な
蛋
白
資
源
で

（
七
）
お
わ
り
に

４．３沿岸海洋の富栄養化と赤潮の拡大２ｍ



￣

ロ
’

’
九
九
三
年
に
環
境
基
本
法
が
成
立
、
施
行
き
れ
、
環
境
基
本

計
画
が
一
九
九
四
年
に
閣
議
決
定
さ
れ
て
、
二
○
○
一
年
に
は
新

環
境
基
本
計
画
が
策
定
さ
れ
る
。
人
類
の
生
存
の
た
め
に
、
環
境

へ
の
負
荷
が
少
な
い
循
環
を
基
調
と
す
る
経
済
社
会
シ
ス
テ
ム
の

実
現
、
な
ら
び
に
自
然
と
人
間
と
の
共
生
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

出

つ
。

あ
る
だ
け
で
な
く
、
伝
統
的
な
食
文
化
の
中
心
で
も
あ
る
。
そ
し

て
そ
れ
を
支
え
て
い
る
の
が
、
漁
獲
漁
業
と
養
殖
漁
業
で
あ
る
。

沿
岸
海
域
の
環
境
保
全
の
た
め
に
は
、
こ
れ
ま
で
の
養
殖
漁
業
を

見
直
す
必
要
が
あ
ろ
う
。
た
と
え
ば
、
種
苗
の
移
動
に
あ
た
っ
て

は
、
有
害
有
毒
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
も
ち
込
ま
な
い
よ
う
検
査

し
、
適
正
放
養
密
度
を
遵
守
し
、
さ
ら
に
は
汚
濁
負
荷
を
最
小
限

に
す
る
養
殖
技
術
を
導
入
す
る
、
と
い
っ
た
努
力
が
必
要
で
あ
る
。

母
な
る
恵
み
の
海
と
そ
ろ
そ
ろ
や
さ
し
く
付
き
合
う
時
期
で
あ
る

こ
れ
ま
で
経
済
発
展
一
辺
倒
で
わ
が
国
は
突
き
進
ん
で
き
た
が
、

安
全
な
食
糧
確
保
と
環
境
の
問
題
は
深
刻
さ
を
増
し
て
い
る
。
情

報
技
術
や
機
械
製
品
あ
る
い
は
物
流
が
い
く
ら
発
達
し
て
も
、
安

全
な
食
料
と
良
好
な
環
境
が
確
保
き
れ
な
け
れ
ば
、
人
類
の
生
存

に
と
っ
て
何
の
意
味
も
な
い
。
健
全
な
海
が
存
在
し
て
い
る
こ
と

の
意
味
を
、
環
境
の
自
浄
作
用
の
価
値
、
お
よ
び
環
境
修
復
や
保

全
の
コ
ス
ト
な
ど
を
考
慮
し
た
上
で
評
価
す
べ
き
で
あ
る
。

赤
潮
は
、
人
間
活
動
と
の
関
わ
り
の
大
き
い
環
境
問
題
と
と
ら

え
る
こ
と
が
で
き
る
。
富
栄
養
化
の
防
止
と
い
う
観
点
で
、
積
極

的
に
水
域
環
境
へ
の
負
荷
を
低
減
す
る
と
い
う
努
力
が
必
要
で
あ

る
。
環
境
の
世
紀
と
い
わ
れ
る
一
二
世
紀
に
入
っ
た
現
在
、
健
全

な
海
の
回
復
と
維
持
の
た
め
に
、
政
府
、
自
治
体
、
企
業
の
み
な

ら
ず
、
｜
般
生
活
者
の
自
ら
の
努
力
も
大
き
く
必
要
と
さ
れ
て
い

る
。

２，４海洋生態系と地球環境変動の相互作用


