
有
害
赤
潮
に
よ
っ
て
与
え
ら
れ
る
漁
業

被
害
は
、
瀬
戸
内
海
だ
け
で
も
年
平
均
約

Ⅳ
億
円
に
も
達
し
、
現
在
も
被
害
状
況
は

深
刻
な
ま
ま
で
あ
る
。
ブ
リ
、
カ
ン
パ
チ
、

マ
ダ
イ
、
ト
ラ
フ
グ
な
ど
の
養
殖
魚
類
を

へ
い
死
さ
せ
る
有
害
赤
潮
の
主
要
原
因
生

物
と
し
て
は
、
ラ
フ
ィ
ド
藻
の
シ
ャ
ッ
ト

ネ
ラ
（
＆
皇
昌
の
冨
自
呂
冨
、
、
昌
昌
言
、

ロ
・
菌
冨
）
、
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
（
堵
帝
『
図
・
‐

農
自
画
具
閏
亘
ご
ｅ
、
渦
鞭
毛
藻
の
カ
レ
ニ

ァ
（
溶
冨
昌
国
罵
言
・
豆
）
、
ヘ
テ
ロ
カ
プ

サ
（
帛
寄
扇
Ｓ
・
皆
題
目
筥
冒
昌
昌
§
】
四
、
本

種
は
二
枚
貝
類
を
特
異
的
に
殺
滅
す
る
）
、

一
鬮
赤
潮
被
害
と
そ
の
対
策

鬮特集圓赤潮の対策を考える

環境への負荷妙ない

微生物を用いた

赤潮防除策

お
よ
び
コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
（
Ｓ
＆
｛
・
＆
‐

邑
旨
目
皀
冒
胃
鼻
Ｂ
ｓ
ｅ
が
挙
げ
ら
れ
る
。

こ
れ
ら
の
中
で
、
近
年
被
害
状
況
が
深
刻

な
の
は
コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
で
あ
り
、
隣

国
の
韓
国
で
は
最
も
恐
れ
ら
れ
て
い
る
赤

潮
種
で
あ
る
（
写
真
１
）
。

赤
潮
被
害
を
軽
減
抑
止
す
る
た
め
に
さ

ま
ざ
ま
な
対
策
が
考
案
さ
れ
た
が
、
表
１

に
そ
れ
ら
を
ま
と
め
た
。
栄
養
塩
類
の
流

入
を
抑
制
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
赤
潮
の
発

生
を
予
防
で
き
る
が
、
法
的
な
規
制
と
排

水
の
浄
化
技
術
の
進
歩
が
一
定
の
効
果
を

上
げ
た
と
い
え
よ
う
。
直
接
的
な
防
除
対

策
と
し
て
、
種
々
の
物
理
化
学
的
手
法
が

こ
れ
ま
で
に
提
案
さ
れ
、
試
み
ら
れ
て
き

京都大学大学院

今井一郎 いまいいちろう

京都大学農学部水産学科、同大学院、水産庁

南西海区水産研究所を経て、現在は京都大学

大学院農学研究科准教授。日本プランクトン

学会副会長。研究テーマは有害有毒赤潮の発

生機構、予知、防除、富栄養化と沿岸域環境

の保全、琵琶湖のアオコの発生防除。

通
に
行
わ
れ
て
い
る
緊
急

対
策
は
餌
止
め
で
あ
り
、
消
極
的
な
手
法

で
は
あ
る
が
養
殖
魚
類
の
へ
い
死
抑
制
に

貢
献
し
て
い
る
。

以
上
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
有
効
で
安

全
な
赤
潮
対
策
が
関
係
者
の
間
で
強
く
望

ま
れ
て
い
る
。
特
に
赤
潮
の
発
生
予
防
に

貢
献
す
る
対
策
は
、
価
値
が
大
き
い
と
想

定
さ
れ
る
。
そ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
、
環

境
に
優
し
い
生
物
的
防
除
が
注
目
さ
れ
て

い
る
。
生
物
を
用
い
た
赤
潮
防
除
と
し
て
、

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
捕
食
者
で
あ
る
カ

イ
ァ
シ
類
や
二
枚
貝
類
が
試
験
さ
れ
た

が
、
実
際
の
現
場
で
は
捕
食
者
に
よ
る
赤

潮
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
は
、
赤
潮
の
規
模
や

た
が
、
規
模
や
コ
ス
ト
、

生
態
系
へ
の
影
響
な
ど
の

観
点
か
ら
ほ
と
ん
ど
実
用

に
耐
え
る
も
の
は
な
い
の

が
実
情
で
あ
る
。

現
在
は
緊
急
対
策
と
し

て
、
粘
土
散
布
が
九
州
西

岸
の
八
代
海
に
お
い
て
コ

ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
赤
潮
を

主
対
象
に
実
施
さ
れ
て
い

る
。
ま
た
、
韓
国
に
お
い

て
粘
土
散
布
は
、
コ
ク
ロ

デ
ィ
ニ
ウ
ム
赤
潮
を
対
象

に
、
極
め
て
通
常
に
行
わ

れ
て
い
る
対
策
で
あ
る

（
写
真
１
）
。
し
か
し
な
が

ら
、
い
っ
た
ん
有
害
赤
潮

が
発
生
す
る
と
、
最
も
普

■

捕
食
能
力
の
点
か
ら
困
難
と
結
論
さ
れ
て

い
る
。

水
産
庁
の
赤
潮
対
策
事
業
に
お
い
て
、

細
菌
や
ウ
イ
ル
ス
な
ど
の
殺
藻
微
生
物
を

用
い
た
赤
潮
の
防
除
対
策
に
関
し
て
基
礎

的
検
討
が
な
さ
れ
た
。
そ
の
後
も
研
究
が

継
続
さ
れ
、
殺
藻
ウ
イ
ル
ス
と
殺
藻
細
菌

に
関
し
て
研
究
成
果
が
蓄
積
さ
れ
て
い

る
。

一口紡馴肌敞による
ウ
ィ
ル
ス
あ
る
い
は
ウ
イ
ル
ス
様
粒
子

は
、
犯
種
以
上
の
微
細
藻
類
の
細
胞
内
に

写真１２００ｓ年B月７曰に韓国麗水市沖において観察された有害渦鞭毛

藻コクロディニウムの赤潮（船に近い着色水域で境界部が潮目で

ありゴミが浮遊している：Ａ)、および同曰に赤潮発生水域で赤潮

駆除のために粘土散布を行っていた専用船（公的な運用であｂ養

殖業者の要請で出動する：Ｂ)。
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’
園特集m赤潮の対策を考える
認
め
ら
れ
、
い
く
ら
か
は
実
際
に
分
離
さ

れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
ウ
イ
ル
ス
の
サ
イ

ズ
や
ゲ
ノ
ム
の
タ
イ
プ
（
Ｒ
Ｎ
Ａ
、
Ｄ
Ｎ

Ａ
）
は
さ
ま
ざ
ま
で
あ
り
、
有
害
有
毒
種

に
感
染
す
る
も
の
も
含
ま
れ
て
い
る
。
中

で
も
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
と
ヘ
テ
ロ
カ
プ
サ
に

感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
に
関
し
て
は
、
わ
が

国
で
研
究
が
精
力
的
に
展
開
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
ら
両
種
の
赤
潮
生
物
に
お
い
て

は
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
両
方
の
タ
イ
プ

の
ウ
イ
ル
ス
が
知
ら
れ
て
い
る
。

広
島
湾
に
お
け
る
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
赤
潮

の
末
期
に
は
、
藻
細
胞
内
に
ウ
イ
ル
ス
粒

子
が
増
加
す
る
こ
と
が
見
い
だ
さ
れ
、
ま

表１現在までの赤潮対策

[間接法］
⑮法的規制

水質汚濁防止法、海洋汚染防止法、農薬取締法、瀬戸内海環
境保全特別措置法、持続的養殖生産確保法、有明海八代海再
生特別措置法

③環境改善
水質：藻類などによる栄養塩回収
底質：竣藻、曝気、耕転、石灰・粘度・砂の散布、ベントス

（cap"eﾉﾉa）による浄化
養殖技術：餌料の改良（モイストペレットなど)、漁場の適

正利用
②緊急対策

生費の移動（水平・鉛直)、餌止め

[直接法］
③物理的方法

物理的衝撃：超音波、衝撃波、電流、発泡
海面回収：吸引、ろ過、捕集（赤潮表層水の回収と遠心分離

除去）
凝集沈殿：高分子凝集剤、鉄粉、粘土散布

②化学的方法

化学薬品：過酸化水素、有機酸、界面活性剤、硫酸銅、アク
リノール、水酸化マグネシウム

化学反応：オゾン発生、海水電解産物
●生物的防除
捕食：二枚貝（カキ)、榛脚類､,繊毛虫、従属栄養性渦鞭毛

藻、従属栄養性鞭毛虫、
殺藻：ウイルス、細菌、寄生カビ、寄生渦鞭毛藻

た
海
水
中
に
は
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
を
殺
滅
す

る
ウ
イ
ル
ス
（
四
四
ｓ
が
増
加
す
る
こ
と

が
観
察
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
三
重
県
英
虞

湾
に
お
い
て
は
、
ヘ
テ
ロ
カ
プ
サ
と
そ
れ

に
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
宙
○
四
毒
Ｓ
の

動
態
が
研
究
き
れ
て
い
る
。

海
水
中
の
痔
四
声
『
の
密
度
は
ヘ
テ
ロ

ヵ
プ
サ
の
赤
潮
の
ピ
ー
ク
か
ら
崩
壊
期
に

激
増
し
、
そ
の
後
減
少
す
る
が
、
ウ
イ
ル

ス
粒
子
を
細
胞
内
に
保
有
す
る
ヘ
テ
ロ
カ

プ
サ
は
最
大
閉
％
に
も
達
す
る
と
い
う
。

こ
の
こ
と
は
、
本
藻
の
赤
潮
の
消
滅
に
ウ

イ
ル
ス
が
極
め
て
大
き
い
役
割
を
演
じ
て

い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
と
い
え
よ
う
。

’

ま
た
四
．
ご
声
ぐ
は
が
海
底
泥
中
に
長
期
間
、

高
密
度
で
感
染
能
を
持
っ
た
ま
ま
生
残
す

る
こ
と
も
確
認
さ
れ
て
お
り
、
海
底
泥
は

ウ
イ
ル
ス
の
貯
蔵
場
と
し
て
大
変
大
き
な

意
味
を
持
つ
と
い
え
る
。

ウ
ィ
ル
ス
と
ホ
ス
ト
藻
と
の
関
係
は
、

極
め
て
高
い
種
特
異
性
を
示
す
の
が
通
例

で
あ
る
。
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
と
ヘ
テ
ロ
カ
プ

サ
に
お
い
て
、
多
数
の
培
養
藻
株
と
ウ
イ

ル
ス
株
を
用
い
て
感
染
実
験
が
精
力
的
に

実
施
さ
れ
た
結
果
、
同
種
の
藻
に
対
し
て

感
染
が
成
立
す
る
場
合
と
し
な
い
場
合
が

あ
る
こ
と
が
判
明
し
た
。
す
な
わ
ち
、
感

染
に
つ
い
て
種
特
異
性
が
高
い
と
い
う
よ写真２シヤツトネラの死細胞に多数観察された殺藻細菌CytOPhagasP

jlB/ＭＯ１株の細胞。棒線は5111m。

｜
■
嚇
轤
露
孵
る

赤
潮
藻
を
殺
滅
す
る
殺
藻
細
菌
に
関
す

る
研
究
は
約
加
年
前
か
ら
活
発
に
な
り
、

わ
が
国
の
沿
岸
海
域
に
お
い
て
ま
ず
存
在

が
確
認
ざ
れ
多
数
の
株
が
実
際
に
分
離
培

養
さ
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
赤
潮
の
消
滅

に
お
け
る
タ
ー
ミ
ネ
ー
タ
ー
と
し
て
重
要

な
役
割
を
演
じ
て
お
り
、
注
目
を
集
め
て

い
る
．
殺
藻
細
菌
の
例
と
し
て
、
言
号

這
名
・
罠
、
二
株
が
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ

を
殺
滅
し
、
そ
の
死
細
胞
に
群
が
っ
て
い

る
様
子
を
写
真
２
に
示
し
た
。
本
菌
は
、

１
細
胞
で
も
接
種
さ
れ
る
と
培
養
中
の
シ

り
も
、
株
特
異
性
が
高
い
こ
と
が
明
ら
か

に
さ
れ
た
。
こ
の
性
質
は
、
あ
る
種
の
赤

潮
の
消
滅
に
複
数
株
の
ウ
イ
ル
ス
が
必
要

で
あ
る
こ
と
を
意
味
し
て
お
り
、
赤
潮
制

御
に
お
い
て
大
き
な
欠
点
に
な
る
と
考
え

ら
れ
る
。

一
方
で
、
ウ
イ
ル
ス
は
極
め
て
高
い
複

製
能
力
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
赤
潮
の
制

御
に
際
し
て
複
数
の
株
を
常
備
し
応
用
す

れ
ば
他
生
物
へ
の
安
全
性
な
ど
に
鑑
み

て
、
有
望
と
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
な
が

ら
ウ
ィ
ル
ス
は
「
鳥
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ

ィ
ル
ス
」
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
病
気

と
の
関
連
で
極
め
て
悪
い
イ
メ
ー
ジ
が
定

着
し
て
お
り
、
沿
岸
生
態
系
で
赤
潮
制
御

に
向
け
て
の
実
用
化
の
段
階
で
は
、
漁
業

者
や
一
般
人
か
ら
の
理
解
が
な
か
な
か
得

に
く
い
状
況
に
あ
る
よ
う
で
あ
る
。

２７養殖2008.6



ヤ
ッ
ト
ネ
ラ
を
２
～
３
曰
で
殺
滅
す
る
と

い
う
、
極
め
て
強
い
殺
藻
活
性
を
発
揮
す

る
。リ
ポ
ゾ
ー
ム
Ｒ
Ｎ
Ａ
遺
伝
子
の
解
析
の

結
果
、
こ
れ
ま
で
分
離
さ
れ
た
殺
藻
細
菌

株
の
多
く
は
グ
ラ
ム
陰
性
の
γ
ｌ
プ
ロ
テ

オ
バ
ク
テ
リ
ア
（
』
』
富
『
・
目
目
：
属
、

寡
・
＆
・
画
言
８
冒
・
冒
堕
属
）
、
あ
る
い
は
バ

ク
テ
ロ
イ
デ
ス
門
（
〔
ざ
ご
已
冨
逼
属
、

、
旨
・
色
冨
属
）
に
属
す
る
こ
と
が
示
さ

れ
た
。
ま
た
α
Ｉ
プ
ロ
テ
オ
バ
ク
テ
リ
ア

に
属
す
る
も
の
も
近
年
報
告
さ
れ
て
い

る
。
一
部
の
殺
藻
細
菌
に
つ
い
て
は
プ
ロ

ー
ブ
（
特
定
の
遺
伝
子
を
同
定
す
る
た
め

に
用
い
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
断
片
）
が
設
計
さ
れ
て

お
り
、
将
来
定
量
的
な
検
出
が
現
場
で
可

能
に
な
る
と
期
待
さ
れ
る
。

殺
藻
細
菌
に
よ
る
赤
潮
藻
類
の
殺
藻
の

仕
方
を
見
る
と
、
直
接
攻
撃
型
（
主
に
バ

ク
テ
ロ
イ
デ
ス
門
）
と
殺
藻
物
質
生
産
型

（
７
１
プ
ロ
テ
オ
バ
ク
テ
ワ
ァ
）
の
２
つ

に
大
別
さ
れ
る
。
｜
般
的
に
直
接
攻
撃
型

の
殺
藻
細
菌
は
多
く
の
藻
種
を
殺
滅
す
る

傾
向
が
あ
り
、
殺
藻
物
質
生
産
型
の
細
菌

は
種
特
異
性
が
高
い
傾
向
が
認
め
ら
れ

る
。ま
た
、
カ
レ
ニ
ア
を
殺
滅
す
る
聾
』
司
邑
‐

ョ
自
禺
里
三
株
は
、
カ
レ
ニ
ァ
が
生
産
す

る
細
胞
外
排
出
有
機
物
に
誘
導
き
れ
て
殺

藻
物
質
を
生
産
し
（
ｖ
】
房
ｇ
、
し
か
も
そ

の
殺
藻
物
質
は
カ
レ
ニ
ァ
に
特
異
的
に
作

用
し
ラ
フ
ィ
ド
藻
や
珪
藻
に
は
効
果
を
示

さ
な
か
っ
た
と
い
う
。
さ
ら
に
殺
藻
物
質

と
し
て
は
タ
ン
パ
ク
質
を
分
解
す
る
細
胞

外
酵
素
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
。

グ
ラ
ム
陰
性
の
殺
藻
細
菌
は
、
ク
ォ
ー

ラ
ム
セ
ン
シ
ン
グ
に
よ
っ
て
細
胞
間
情
報

伝
達
を
行
っ
て
殺
藻
活
性
を
発
揮
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
オ

ー
ト
イ
ン
デ
ュ
ー
サ
ー
と
呼
ば
れ
る
シ
グ

ナ
ル
物
質
を
介
し
て
周
囲
の
細
菌
密
度
を

検
知
し
、
細
菌
密
度
が
定
足
数
Ｔ
ク
ォ

ー
ラ
ム
）
に
達
し
た
と
こ
ろ
で
さ
ま
ざ
ま

な
遺
伝
子
の
発
現
を
活
性
化
さ
せ
る
機
構

を
活
用
し
て
い
る
と
い
う
も
の
で
あ
る
。

こ
れ
に
よ
り
、
殺
藻
物
質
の
生
産
や
接
触

攻
撃
を
行
う
際
に
代
謝
の
無
駄
が
な
く
な

る
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な
る
赤
潮
藻
の

細
胞
に
殺
藻
細
菌
（
』
言
ご
白
目
闇
呂
・
功

株
）
が
帽
集
す
る
現
象
が
観
察
さ
れ
て
い

る
が
、
こ
れ
も
シ
グ
ナ
ル
が
働
い
た
結
果

と
想
定
さ
れ
、
殺
藻
細
菌
に
有
利
な
性
質

と
考
え
ら
れ
る
。

広
島
湾
に
お
い
て
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
と
ヘ

テ
ロ
シ
グ
マ
殺
藻
細
菌
の
動
態
が
研
究
さ

れ
た
結
果
、
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
の
赤
潮
の
ピ

ー
ク
か
ら
消
滅
期
に
か
け
て
ヘ
テ
ロ
シ
グ

マ
殺
藻
細
菌
が
増
加
す
る
こ
と
が
解
明
さ

れ
た
。
そ
し
て
、
そ
の
主
要
メ
ン
バ
ー
は

γ
Ｉ
プ
ロ
テ
オ
バ
ク
テ
リ
ァ
に
属
す
る
こ

と
が
判
明
し
た
。

ま
た
、
播
磨
灘
に
お
い
て
は
、
滑
走
細

菌
で
あ
る
、
目
目
色
題
名
・
】
］
函
、
言
三
株

が
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
の
プ
ル
ー
ム
の
後
に
増

加
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。
し
か

し
こ
の
殺
藻
細
菌
は
広
範
囲
の
藻
種
に
対

し
て
殺
藻
活
性
を
示
し
、
実
際
に
珪
藻
類

な
ど
の
プ
ル
ー
ム
の
後
に
も
増
加
す
る
こ

と
も
示
さ
れ
た
。

デ
ト
ラ
イ
タ
ス
や
Ｔ
Ｅ
Ｐ
（
透
明
細
胞

外
高
分
子
粒
子
）
な
ど
の
凝
集
物
に
は
多

く
の
細
菌
が
付
着
生
息
し
て
お
り
、
さ
ま

ざ
ま
な
生
化
学
的
過
程
（
分
解
・
代
謝
）

の
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
る
。
特

に
、
崖
焉
菖
百
目
鴎
属
や
、
台
目
括
函
属
の

細
菌
が
多
い
と
い
わ
れ
て
い
る
。
殺
藻
細

菌
は
粒
子
に
付
着
し
て
い
る
場
合
が
多

く
、
海
水
中
で
は
そ
の
よ
う
な
粒
子
の
周

囲
は
殺
藻
活
性
の
”
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
“
に

な
っ
て
い
る
可
能
性
が
大
き
く
、
殺
藻
細

菌
と
赤
潮
藻
類
の
動
態
に
大
き
な
影
響
を

与
え
て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

殺
藻
細
菌
の
生
態
研
究
の
過
程
に
お
い

て
、
莫
大
な
数
の
殺
藻
細
菌
が
ア
オ
サ
や

マ
ク
サ
、
褐
藻
類
の
表
面
に
付
着
生
息
し

て
い
る
事
実
が
発
見
さ
れ
た
。
そ
の
数
は
、

海
藻
１
９
当
た
り
皿
万
～
１
０
０
万
に
も

上
っ
た
。
特
に
渦
鞭
毛
藻
の
カ
レ
ニ
ア
、

ラ
フ
ィ
ド
藻
の
ヘ
テ
ロ
シ
グ
マ
や
フ
ィ
ブ

ロ
ヵ
プ
サ
（
璽
宣
〕
＆
宮
四
局
己
目
片
巴
が
よ

く
殺
滅
さ
れ
た
。
主
要
な
殺
藻
細
菌
は
赤

潮
水
域
の
場
合
と
同
様
に
、
γ
ｌ
プ
ロ
テ

オ
バ
ク
テ
リ
ア
や
バ
ク
テ
ロ
イ
デ
ス
門
に

属
す
る
も
の
が
多
く
、
ま
た
α
ｌ
プ
ロ
テ

オ
バ
ク
テ
リ
ア
の
仲
間
も
分
離
さ
れ
た
。

一■鰄鯛川獺雛予防対策としての

こ
の
よ
う
な
研
究
成
果
を
基
に
、
有
害

赤
潮
の
発
生
予
防
対
策
と
し
て
２
つ
の
方

策
が
提
案
で
き
る
。
ま
ず
、
養
殖
場
海
域

に
お
け
る
魚
介
類
と
海
藻
類
の
混
合
養
殖

が
挙
げ
ら
れ
る
。
そ
の
際
、
海
藻
類
は
魚

介
類
の
排
泄
物
と
し
て
の
栄
養
塩
類
を
同

化
吸
収
す
る
と
同
時
に
、
殺
藻
細
菌
を
周

囲
の
海
水
中
に
大
量
に
放
出
す
る
と
想
定

き
れ
る
。
そ
れ
ら
の
殺
藻
細
菌
は
殺
藻
作

用
を
通
じ
て
、
有
害
赤
潮
の
発
生
を
未
然

に
予
防
し
て
く
れ
る
確
率
が
増
大
す
る
と

期
待
さ
れ
る
。
ま
た
人
工
的
な
藻
場
造
成

も
、
単
に
藻
場
回
復
事
業
と
し
て
の
み
で

な
く
有
害
赤
潮
の
発
生
予
防
を
意
識
し
た

事
業
と
し
て
、
積
極
的
に
位
置
付
け
て
取

り
組
む
の
も
意
義
が
あ
る
と
思
わ
れ
る

（
図
１
）
。

さ
ら
に
、
ア
マ
モ
場
に
お
い
て
も
ア
マ

モ
の
葉
体
表
面
に
ア
マ
モ
１
９
当
た
り
１

０
０
０
万
～
９
０
０
０
万
も
の
殺
藻
細
菌

が
付
着
し
て
い
る
事
実
が
新
た
に
見
い
だ

さ
れ
た
。
こ
の
新
事
実
に
よ
り
、
ア
マ
モ

場
の
造
成
も
、
単
に
自
然
回
復
の
旗
印
と

い
う
だ
け
で
な
く
実
際
に
有
害
赤
潮
の
発

生
予
防
対
策
と
し
て
も
重
要
で
あ
る
こ
と

が
主
張
で
き
よ
う
。

こ
の
よ
う
な
藻
場
や
ア
マ
モ
場
の
造
成

は
、
バ
イ
オ
レ
メ
デ
ィ
エ
ー
シ
ョ
ン
を
考

え
る
際
に
最
も
理
想
的
な
や
り
方
と
考
え

ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
活
性
の
主
体
と
な

る
微
生
物
（
殺
藻
細
菌
）
の
た
め
の
環
境

を
整
え
（
バ
イ
オ
ス
テ
ィ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
）
、
か
つ
海
藻
表
面
か
ら
殺
藻
細
菌
が
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■特集Ｎ赤潮の対策を考える
海
水
中
に
人
為
的
な
補
助
な
し
に
継
続
的

に
供
給
さ
れ
る
（
バ
イ
オ
オ
ー
グ
メ
ン
テ

ー
シ
ョ
ン
）
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
と
い
え
よ

芦
７
。か
っ
て
護
岸
工
事
や
埋
め
立
て
に
よ
っ

て
藻
場
や
ア
マ
モ
場
が
多
く
失
わ
れ
て
き

た
。
こ
の
こ
と
は
、
赤
潮
の
発
生
を
抑
え

る
海
の
力
を
失
わ
せ
て
来
た
こ
と
を
意
味

す
る
。
ま
た
、
近
年
は
磯
焼
け
に
よ
る
藻

場
消
失
の
問
題
も
深
刻
で
あ
り
、
こ
れ
も

赤
潮
の
発
生
抑
制
に
マ
イ
ナ
ス
の
材
料
と

図１沿岸域に造成した藻場による赤潮の発生予防に関する概念図。繁茂する海藻の表
０

面が殺藻細菌の供給源となる。

い
え
る
。

沿
岸
域
に
お
い
て
、
藻
場
や
ア
マ
モ
場

を
回
復
あ
る
い
は
造
成
し
、
有
害
赤
潮
の

発
生
予
防
を
目
指
す
例
を
図
、
」
に
示
し

た
。
沿
岸
の
湾
全
体
に
殺
藻
細
菌
が
供
給

さ
れ
、
赤
潮
の
発
生
が
予
防
き
れ
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
る
。
流
況
を
考
慮
し
、
藻
場

や
ア
マ
モ
場
を
通
過
し
た
海
水
が
養
殖
水

域
や
他
の
主
要
な
水
域
に
影
響
す
る
よ
う

に
配
慮
す
る
ご
と
が
、
最
も
効
果
的
と
考

え
ら
れ
る
。

鍵 鞠
塁翻

一
■
将
来
展
望
と
課
題

微
生
物
を
用
い
た
赤
潮
の
制
御
は
、
環

境
に
優
し
い
赤
潮
予
防
対
策
と
し
て
期
待

さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
に
用
い
ら
れ
る
細

菌
や
ウ
イ
ル
ス
は
、

①
対
象
の
赤
潮
藻
類
に
強
く
作
用
し
、
ほ

か
に
は
影
響
は
軽
微
で
種
数
も
少
な
い

②
現
場
水
域
に
生
息
し
海
水
中
で
増
殖
で

き
る

③
ほ
か
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
魚
介
類

図２沿岸域において藻場やアマモ場を回復あるいは造成し、有害赤潮の発生予防を目

指す例の概念図。殺藻細菌が広く供給され赤潮の発生予防が期待される。

をしウが入生溶集骸有赤やな動ウ作あを害な
捕なムコあし物存のは機潮かど物イ用る備とでど

臺騨ﾐﾄﾞ鰄量湾義繊鵠鎧蓼暑
鰄≦簔睾鱒灘蓬蔓壁篁<襄嘗裏

栄
養
生
物
で
あ
り
、
細
菌
も
捕
食
す
る
と

報
じ
ら
れ
て
い
る
。
実
際
に
、
赤
潮
水
域

か
ら
分
離
し
た
殺
藻
細
菌
を
作
用
さ
せ
て

も
再
現
性
の
良
い
殺
藻
現
象
が
起
こ
ら

ず
、
特
に
直
接
接
触
型
の
殺
藻
細
菌
は
全

く
無
力
で
あ
っ
た
。
こ
の
能
力
が
韓
国
に

お
け
る
本
種
赤
潮
の
長
期
継
続
発
生
の
原

因
と
考
え
ら
れ
た
（
制
御
者
が
不
在
）
。

藻
場
や
ア
マ
モ
場
に
は
コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ

ム
に
有
効
な
殺
藻
細
菌
が
多
く
生
息
し
て

い
る
可
能
性
が
あ
り
、
こ
の
観
点
か
ら
追

究
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

水
深
の
あ
る
場
所
で
は
、
藻
場
や
ア
マ

モ
場
の
自
然
な
造
成
は
不
可
能
で
あ
ろ

う
。
し
か
し
海
域
全
体
に
と
っ
て
重
要
な

場
所
に
藻
場
や
ア
マ
モ
場
を
造
成
す
る
こ

と
は
、
重
要
な
事
業
と
思
わ
れ
る
。
こ
の

よ
う
な
観
点
か
ら
、
浮
体
藻
場
（
可
能
な

ら
ば
浮
体
ア
マ
モ
場
）
を
造
成
し
て
み
る

の
は
有
効
と
考
え
ら
れ
る
。
あ
る
い
は
、

メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
や
ギ
ガ
フ
ロ
ー
ト
の
よ
う

な
浮
体
構
造
物
の
周
辺
に
浮
体
藻
場
を
意

図
的
に
大
規
模
に
配
置
す
る
と
い
う
の

も
、
将
来
考
慮
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。

赤
潮
の
発
生
予
防
の
担
い
手
は
、
実
際

は
微
生
物
で
あ
る
。
し
か
し
そ
れ
ら
を
供

給
す
る
手
段
と
し
て
、
藻
場
や
ア
マ
モ
場

を
造
成
す
る
こ
と
を
提
案
し
た
。
海
藻
や

ア
マ
モ
は
一
般
的
に
好
ま
し
い
イ
メ
ー
ジ

を
持
た
れ
て
お
り
、
藻
場
や
ア
マ
モ
場
の

造
成
活
用
あ
る
い
は
混
合
養
殖
は
、
究
極

的
な
赤
潮
の
発
生
予
防
対
策
に
な
る
可
能

性
が
あ
る
。

Ｐ
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