
有
害
赤
潮
対
策
に
つ
い
て 

 

長
崎
県
総
合
水
産
試
験
場 

環
境
養
殖
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー 

漁
場
環
境
科 

 

は
じ
め
に 

令
和
６
年
は
夏
季
を
中
心
に
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
と
カ

レ
ニ
ア
赤
潮
が
県
内
各
地
で
発
生
し
ま
し
た
。
そ
の

結
果
、
漁
業
被
害
は
約
16
億
円
と
な
り
、
令
和
５
年

の
過
去
最
高
被
害
額
（
11
億
円
）
を
更
新
し
ま
し
た
。 

こ
れ
か
ら
夏
に
向
け
て
赤
潮
発
生
を
招
く
環
境
が

整
い
や
す
く
な
り
、
漁
業
被
害
が
心
配
さ
れ
ま
す
。 

そ
こ
で
、
赤
潮
発
生
に
備
え
、
近
年
の
赤
潮
の
発

生
状
況
等
と
漁
業
被
害
を
軽
減
す
る
た
め
の
赤
潮
対

策
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。 

 有
害
赤
潮
５
種
の
赤
潮
発
生
・
被
害
件
数
等 

総
合
水
産
試
験
場
（
以
下
、
水
試
と
記
す
）
で
は
、

県
内
で
発
生
す
る
赤
潮
の
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
う

ち
、
魚
類
や
貝
類
等
に
へ
い
死
被
害
を
与
え
る
『
有

害
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
』
10
種
類
に
つ
い
て
、
赤
潮

情
報
（
注
意
報
、
警
報
）
の
発
信
基
準
を
定
め
て
い

ま
す
。 

（h
t
t
p
s
:
/
/
ww
w
.
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a
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.
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u
i
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-suishi
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a
k
a
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こ
の
う
ち
、
図

１
に
示
す
「
シ
ャ

ッ
ト
ネ
ラ
」、「
カ

レ
ニ
ア
」、「
コ
ク

ロ
デ
ィ
ニ
ウ
ム
」
、

「
ヘ
テ
ロ
カ
プ

サ
」、「
ヘ
テ
ロ
シ

グ
マ
」
が
過
去
に

赤
潮
被
害
を
も

た
ら
し
た
主
な

有
害
赤
潮
５
種

で
す
。
こ
れ
ら
５

種
の
過
去

10
年

間
に
お
け
る
年

別
の
発
生
件
数
、

月
別
の
発
生
件

数
お
よ
び
漁
業

被
害
件
数
を
図

２
～
４
に
示
し

ま
す
。 

年
別
発
生
件

数
は
、平
成
27
年

の
27
件
を
ピ
ー
ク

に
、
そ
の
後
、
６
～

12
件
に
減
少
し
ま

し
た
が
、
令
和
５
年

に
17
件
、
令
和
６

年
に
は
23
件
に
増

加
し
て
い
ま
す
（
図

２
）。 

月
別
の
発
生
件

数
は
５
月
～
９
月

頃
に
多
く
、
漁
業
被

害
件
数
で
は
６
月

～
９
月
頃
に
多
い

こ
と
が
分
か
り
ま

す
（
図
３
、
４
）。 

次
に
、
有
害
赤
潮

５
種
が
増
え
や
す

い
水
温
に
つ
い
て
、

室
内
実
験
で
調
べ

た
結
果
を
紹
介
し

ま
す
。
こ
れ
ら
５
種

は
、
種
に
よ
っ
て
差

は
あ
り
ま
す
が
、
水

温

が

概

ね

23

～

30
℃
の
範
囲
で
活

シャットネラ カレニア

コクロディニウム

ヘテロカプサ

ヘテロシグマ

図 1．有害赤潮プランクトンの顕微鏡写真 図 2．有害赤潮の発生件数の推移（種類別） 

図 3．月別の有害赤潮発生件数（H27～R6） 図 4．月別の赤潮被害発生件数（種類別） 



発
に
増
殖
し
ま
す
（
図
５
）
。
実
際
に
現
場
で
赤
潮
が

発
生
し
や
す
い
水
温
と
な
る
時
期
は
、
６
～
10
月
頃

に
あ
た
り
ま
す
。
特
に
、
梅
雨
や
台
風
の
時
期
は
降

水
に
伴
う
栄
養
塩
の
供
給
が
増
え
る
こ
と
で
、
赤
潮

が
よ
り
発
生
し
や
す

く
な
り
ま
す
。 

こ
の
ほ
か
、
小
潮
時

の
滞
留
や
一
定
方
向

の
風
に
よ
る
集
積
、
あ

る
い
は
、
他
海
域
か
ら

赤
潮
水
塊
が
潮
流
で

流
入
す
る
こ
と
等
で

も
赤
潮
は
形
成
さ
れ

る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。 

 

赤
潮
対
策 

漁
業
被
害
の
軽
減
に
は
、
有
害
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
出
現
を
早
期
に
把
握
す
る
こ
と
と
、
的
確
な
対

策
を
迅
速
に
講
じ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
次
に
５
つ

の
対
策
を
紹
介
し
ま
す
。 

① 

赤
潮
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
早
期
識
別 

 

水
温
が
23
℃
を
超
え
て
い
る
場
合
に
は
、
海
の
色

や
養
殖
魚
の
様
子
が
少
し
で
も
お
か
し
い
と
思
っ
た

ら
、
海
水
を
採
取
し
、
顕
微
鏡
で
観
察
し
て
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
の
種
類
を
判
別
し
て
く
だ
さ
い
。
ま
た
は
、

最
寄
り
の
水
産
業
普
及
指
導
セ
ン
タ
ー
も
し
く
は
水

試
に
調
査
を
依
頼
す
る
か
、
採
取
し
た
海
水
を
持
ち

込
ん
で
く
だ
さ
い
。 

県
は
赤
潮
発
生
水
域
の
関
係
市
町
お
よ
び
漁
協
等

と
協
力
し
て
調
査
を
実
施
し
、
そ
の
結
果
を
赤
潮
速

報
と
し
て
関
係
機
関
に
送
付
す
る
と
と
も
に
、
県
ホ

ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載
し
て
い
ま
す
。 

（h
ttps://www.pref.nagasaki.jp/bunrui/sh

i
g
o
to-

sangyo/suisangho/suisan
-shiken

-

s
u
i
shi-nu-su/suisan

-
shiken

-suishi
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-su-
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ま
た
、
国
立
研
究
開
発
法
人 

水
産
研
究
・
教
育

機
構(

水
産
技
術
研
究
所)

が
運
用
を
し
て
い
る
「
赤

潮
分
布
情
報
」（https://akashiwo.fra.go.jp/

）

で
は
、
有
明
海
や
伊
万
里
湾
等
、
隣
接
し
て
い
る
他

県
の
赤
潮
情
報
等
も
パ
ソ
コ
ン
や
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

で
見
る
こ
と
が
可
能
で
す
の
で
、
赤
潮
監
視
の
参
考

に
し
て
く
だ
さ
い
。 

② 

有
害
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
移
流
予
察 

近
年
は
、
赤
潮
化
し
た
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
海
流
に

よ
っ
て
移
動
す
る
こ
と
で
赤
潮
が
広
域
化
す
る
こ
と

が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
令
和
６
年
に
長
崎
県
内

で
大
き
な
被
害
を
出
し
た
赤
潮
は
、
有
害
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
が
海
流
に
よ
っ
て
各
地
へ
移
動
し
、
増
殖
・
集

積
の
条
件
が
整
う
こ
と
で
県
南
部
か
ら
北
部
に
か
け

て
各
海
域
で
赤
潮
化
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。 

水
試
で
は
、
あ
る
海
域
で
発
生
し
た
有
害
赤
潮
の

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
そ
の
後
、
い
つ
、
ど
こ
へ
移
動
す

る
か
と
い
っ
た
移
流
予
察
に
大
学
と
共
同
研
究
で
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。
移
流
予
察
で
は
、
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
で
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
も
と
に
、
数
日
～
１
週
間

先
程
度
の
有
害
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
分
布
状
況
を

推
定
し
ま
す
。
こ
の
予
察
し
た
情
報
を
用
い
て
、
水

試
か
ら
現
場
へ
注
意
喚
起
を
し
て
い
き
ま
す
。 

③ 

発
生
漁
場
に
お
け
る
養
殖
魚
へ
の
餌
止
め
等 

  

魚
類
は
、
餌
を
消
化
す
る
た
め
に
大
量
の
酸
素
を

消
費
し
ま
す
。
赤
潮
発
生
時
に
養
殖
魚
に
餌
を
与
え

る
と
、
魚
は
酸
素
欠
乏
に
な
り
、
赤
潮
の
ダ
メ
ー
ジ

を
受
け
や
す
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
餌
の
残
滓
等
は

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
栄
養
源
に
も
な
り
、
赤
潮
の
長
期

化
に
つ
な
が
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
赤
潮
発
生
時
に

は
餌
止
め
を
励
行
し
て
く
だ
さ
い
。 

 

ま
た
、
魚
が
罹
病
し
て
い
る
と
、
酸
素
欠
乏
に
弱

く
な
り
ま
す
の
で
、
赤
潮
発
生
時
期
の
前
に
魚
病
の

対
応
を
済
ま
せ
て
お
い
て
く
だ
さ
い
。 

④ 

赤
潮
駆
除 

シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
、
カ
レ
ニ
ア
、
コ
ク
ロ
デ
ィ
ニ
ウ

ム
等
の
有
害
赤
潮
に
は
、
モ
ン
モ
リ
ロ
ナ
イ
ト
系
粘

土
（
入
来
モ
ン
モ
リ
等
）
を
海
水
に
溶
か
し
て
散
布

図 5．有害赤潮 5 種の増えやすい水温の範囲 



す
る
こ
と
で
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
細
胞
が
崩
壊
、

凝
集
し
、
駆
除
が
で
き
ま
す
。
赤
潮
が
広
が
っ
て
い

な
い
発
生
初
期
に
散
布
す
る
こ
と
で
、
被
害
の
防
止

に
つ
な
げ
た
例
が
あ
り
ま
す
。
粘
土
散
布
に
つ
い
て

は
、
鹿
児
島
県
水
産
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
作
成
の
「
改

良
粘
土
を
用
い
た
赤
潮
被
害
防
止
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

（h
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）
が
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。 

⑤ 

赤
潮
か
ら
の
回
避 

 
 

筏
等
の
養
殖
施
設
を
移
動
（
緊
急
移
設
）
す
る
場

合
は
、
県
漁
業
振
興
課
も
し
く
は
関
係
振
興
局
水
産

課
へ
連
絡
し
て
く
だ
さ
い
。
移
動
に
際
し
て
は
、
赤

潮
の
中
を
通
ら
な
い
こ
と
は
も
と
よ
り
、
養
殖
魚
が

輸
送
中
に
ス
ト
レ
ス
を
受
け
な
い
よ
う
、
魚
の
動
き

や
移
動
の
速
度
等
に
充
分
配
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。 

 

こ
の
ほ
か
、
生
け
簀
を
移
動
せ
ず
に
実
施
で
き
る

対
策
と
し
て
、
足
し
網
が
あ
り
ま
す
。
足
し
網
は
、

通
常
の
養
殖
網
に
網
を
継
ぎ
足
し
て
底
網
深
度
を
延

ば
す
こ
と
で
、
養
殖
魚
が
赤
潮
か
ら
回
避
で
き
る
ス

ペ
ー
ス
を
確
保
す
る
方
法
で
す
。
水
試
で
は
、
こ
の

足
し
網
の
被
害
軽
減
効
果
に
つ
い
て
も
調
べ
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。 

以
上
が
対
策
に
つ
い
て
の
紹
介
に
な
り
ま
す
が
、

過
去
に
大
き
な
被
害
が
あ
っ
た
海
域
に
つ
い
て
は

『
赤
潮
対
策
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
』
が
策
定
さ
れ
て
お
り
、

関
係
機
関
と
連
携
し
て
随
時
見
直
し
を
行
っ
て
い
ま

す
。 

（h
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 お
わ
り
に 

赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
顕
微
鏡
観
察
、
自
主
監
視

体
制
の
事
例
紹
介
等
、
赤
潮
に
関
す
る
研
修
等
の
ご

要
望
や
ご
不
明
な
点
等
が
ご
ざ
い
ま
し
た
ら
、
最
寄

り
の
水
産
業
普
及
指
導
セ
ン
タ
ー
ま
た
は
水
試
に
ご

連
絡
く
だ
さ
い
。 

(

担
当 

平
江 

想) 



 


