
 

な
っ
て
い
た
。赤
潮
の
発
生
は
そ
の
一
例

で
、大
量
発
生
し
た
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
よ

る
魚
介
類
の
大
量
死
や
異
臭
の
発
生
で

漁
業
や
観
光
産
業
は
深
刻
な
被
害
を

受
け
た
。赤
潮
が
発
生
し
た
赤
黒
い
海

を
死
の
海
と
形
容
す
る
新
聞
も
あ
っ
た
。

必
要
と
さ
れ
た
測
定
手
法

　
も
ち
ろ
ん
行
政
も
手
を
こ
ま
ね
い
て

い
た
わ
け
で
は
な
い
。１
９
７
１
年
に
は

水
質
汚
濁
防
止
法
が
施
行
さ
れ
、工
場

を
は
じ
め
、下
水
処
理
施
設
な
ど
あ
ら

ゆ
る
排
水
に
含
ま
れ
る
汚
濁
物
質
の
総

量
が
規
制
さ
れ
た
。続
く
１
９
７
９
年

に
は
汚
濁
の
代
表
的
な
原
因
物
質
で

あ
る
有
機
物
の
炭
素
量
規
制
が
さ
ら
に

厳
し
く
さ
れ
た
。そ
の
後
、規
制
の
対

象
は
窒
素
、リ
ン
に
ま
で
拡
大
さ
れ
、そ

れ
に
伴
い
流
域
の
下
水
道
整
備
、排
水

水
質
監
視
の
強
化
や
排
水
処
理
の
高

度
化
が
進
ん
だ
。

　
こ
れ
ら
の
動
き
の
中
で
、最
も
一
般
的

な
汚
濁
物
で
あ
る
有
機
物
を
迅
速
、的
確

に
測
定
す
る
装
置
と
し
て
注
目
さ
れ
た

の
が
全
有
機
体
炭
素
計（
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
）だ
。

　
そ
れ
ま
で
は
有
機
物
に
よ
る
水
質
汚

濁
を
示
す
指
標
と
し
て
、生
物
化
学
的

酸
素
要
求
量（
Ｂ
Ｏ
Ｄ
）及
び
化
学
的
酸

素
要
求
量（
Ｃ
Ｏ
Ｄ
）が
使
わ
れ
て
き
た
。

も
っ
と
も
、こ
れ
ら
は
有
機
物
を
直
接

測
る
も
の
で
は
な
い
。Ｂ
Ｏ
Ｄ
は
水
中

の
微
生
物
が
消
費
し
た
酸
素
の
量
か

ら
、Ｃ
Ｏ
Ｄ
は
有
機
物
を
酸
化
さ
せ
る

際
の
酸
化
剤
の
消
費
量
か
ら
間
接
的

に
有
機
物
の
量
を
推
測
す
る
も
の
で
、

誤
差
を
免
れ
な
かっ
た
。加
え
て
、測
定

に
時
間
が
か
か
る
の
も
難
点
だ
っ
た
。

　
そ
れ
に
対
し
、Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
は
水
試
料

を
高
温
で
燃
焼
さ
せ
て
有
機
物
の
構
成

元
素
で
あ
る
炭
素（
有
機
体
炭
素
）を

ほ
ぼ
直
接
測
定
す
る
こ
と
で
、迅
速
か

つ
正
確
に
測
定
で
き
る
こ
と
か
ら
、有
機

物
に
よ
る
汚
濁
の
有
用
な
指
標
と
し
て

認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

測
定
技
術
の
飛
躍

　
環
境
庁
が
設
立
さ
れ
た
１
９
７
１
年
、

島
津
製
作
所
も
環
境
部
門
を
設
立
、翌

年
か
ら
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
の
開
発
に
着
手
し
た
。

島
津
の
技
術
者
は
米
国
の
ダ
ウ・ケ
ミ

カ
ル
社
の
研
究
員
が
出
し
た
論
文
に
着

目
し
た
。そ
れ
は
水
試
料
を
９
５
０
℃

と
い
う
高
温
の
電
気
炉
で
一
気
に
燃
焼

さ
せ
、有
機
物
に
含
ま
れ
る
炭
素
か
ら

発
生
す
る
炭
酸
ガ
ス
を
測
定
す
る
こ
と

に
よ
り
Ｔ
Ｏ
Ｃ
の
量
を
求
め
る
も
の
で
、

Ｂ
Ｏ
Ｄ
、Ｃ
Ｏ
Ｄ
の
抱
え
る
課
題
を
一
気

に
解
決
で
き
る
可
能
性
を
示
す
も
の
で

あ
っ
た
。

　
島
津
は
１
９
７
３
年
に
ダ
ウ・ケ
ミ
カ

ル
社
と
特
許
実
施
権
許
諾
契
約
を
締

結
。そ
の
後
、独
自
の
研
究
を
積
み
重
ね
、

燃
焼
触
媒
酸
化
方
式
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
の
製
品

化
に
成
功
し
た
。当
時
、国
内
市
場
で
は

海
外
メ
ー
カ
ー
製
の
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
が
席
巻

し
て
い
た
が
、島
津
の
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
は
独
自

の
技
術
と
国
産
の
強
み
を
生
か
し
、水
質

保
全
を
研
究
す
る
技
術
者
、研
究
者
に

広
く
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、シ
ェ
ア
を

広
げ
て
い
っ
た
。

　
島
津
の
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
を
世
界
に
広
め
、

そ
の
地
位
を
不
動
の
も
の
と
し
た
の
は

１
９
８
４
年
に
発
売
さ
れ
た
Ｔ
Ｏ
Ｃ-

５
０
０
だ
っ
た
。Ｔ
Ｏ
Ｃ-

５
０
０
が
画

期
的
だ
っ
た
の
は
、燃
焼
温
度
を
従
来

の
９
５
０
℃
か
ら
６
８
０
℃
に
大
幅
に

低
下
さ
せ
た
こ
と
だ
。

　
従
来
、Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
で
正
確
に
有
機
物

の
量
を
測
る
に
は
、燃
焼
酸
化
の
し
や

す
さ
か
ら
、温
度
が
高
い
ほ
ど
無
難
と

さ
れ
て
い
た
。燃
焼
温
度
を
下
げ
る
こ
と

の
メ
リ
ッ
ト
は
認
識
さ
れ
て
い
た
が
、あ

え
て
そ
こ
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
装
置

メ
ー
カ
ー
は
い
な
か
っ
た
。だ
が
、島
津

の
技
術
者
は
ま
ず
低
温
燃
焼
あ
り
き

で
、開
発
に
取
り
組
ん
だ
。ま
さ
に
逆

転
の
発
想
だ
。燃
焼
方
法
の
改
善
や

デ
ー
タ
処
理
手
法
を
開
発
し
、燃
焼
温

度
を
下
げ
る
こ
と
に
よ
り
、従
来
、測

定
困
難
で
あ
っ
た
海
水
の
よ
う
な
塩

分
を
含
む
試
料
の
測
定
が
可
能
に

な
っ
た
だ
け
で
な
く
、燃
焼
管
や
触
媒

な
ど
の
消
耗
品
や
装
置
自
体
の
耐
久

性
は
大
き
く
向
上
し
、メ
ン
テ
ナ
ン
ス

性
は
格
段
に
良
く
な
っ
た
。

　
そ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
性
が
海
外
の
ユ
ー

ザ
か
ら
注
目
さ
れ
た
例
と
し
て
、次
の
よ

う
な
逸
話
が
あ
る
。

　
Ｔ
Ｏ
Ｃ-

５
０
０
の
最
初
の
海
外
レ

ビ
ュ
ー
と
な
っ
た
米
国
の
展
示
会
で
の

こ
と
。Ｔ
Ｏ
Ｃ-

５
０
０
の
燃
焼
管
を

も
の
の
数
分
で
い
と
も
簡
単
に
交
換

す
る
と
、見
学
し
て
い
た
参
加
者
は
あ
っ

け
に
と
ら
れ
、次
に
は
拍
手
が
お
こ
っ
た
。

当
時
海
外
で
使
わ
れ
て
い
た
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計

で
燃
焼
管
を
交
換
し
よ
う
と
す
る
と
、

９
５
０
℃
の
電
気
炉
を
室
温
ま
で
下
げ
、

炉
を
開
放
し
て
燃
焼
管
を
交
換
し
て
か

ら
再
び
９
５
０
℃
に
戻
さ
な
け
れ
ば
な

ら
ず
、次
の
測
定
の
準
備
ま
で
に
、実
質

1
日
が
か
り
だ
っ
た
か
ら
だ
。

　
そ
の
優
れ
た
性
能
と
使
い
や
す
さ
か

ら
下
水
処
理
技
術
開
発
や
、水
質
汚
染

の
原
因
を
特
定
す
る
研
究
を
大
い
に
進

展
さ
せ
、世
界
で
最
も
多
く
使
用
さ
れ

て
い
る
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
と
な
っ
た
。

広
が
る
活
躍
の
場

　
１
９
８
９
年
に
発
売
さ
れ
た
後
継

モ
デ
ル
Ｔ
Ｏ
Ｃ-

５
０
０
０
は
、新
し
い
発

想
の
燃
焼
・
測
定
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
高

感
度
化
や
試
料
注
入
の
自
動
化
を
達

成
し
、さ
ら
な
る
利
便
性
を
実
現
。高

感
度
化
に
よ
り
、適
用
範
囲
が
従
来
の

p
p
m（
１
p
p
m
＝
１
０
０
万
分
の
１
）

か
ら
p
p
b（
１
p
p
b
＝
10
億
分
の
１
）

領
域
に
拡
大
さ
れ
た
。

　
そ
の
恩
恵
を
受
け
た
場
所
の
一
つ

が
半
導
体
工
場
だ
。半
導
体
製
造
で

は
シ
リ
コ
ン
ウ
ェハ
ー
を
徹
底
的
に
洗

浄
す
る
必
要
が
あ
る
が
、そ
の
際
、洗

浄
用
水
に
不
純
物
が
入
っ
て
い
る
と
製

品
の
性
能
を
低
下
さ
せ
る
原
因
に
な
る
。

そ
の
た
め
、Ｔ
Ｏ
Ｃ
管
理
は
非
常
に
重

要
だ
っ
た
の
だ
。

　
そ
の
後
、Ｔ
Ｏ
Ｃ-
Ｖ
、Ｔ
Ｏ
Ｃ-

Ｌ
と

モ
デ
ル
を
更
新
し
て
き
た
が
、そ
の
都
度
、

全
窒
素（
Ｔ-

Ｎ
）の
同
時
測
定
や
ガ
ス

試
料
や
固
体
試
料
への
対
応
な
ど
、常
に

新
た
な
機
能
を
追
加
し
、そ
の
活
躍
の

場
を
広
げ
て
き
た
。

　
Ｔ
Ｏ
Ｃ
と
い
う
指
標
自
体
も
、水
道

法
で
水
道
水
の
水
質
基
準
に
採
用
さ

れ
、さ
ら
に
薬
局
法
で
は
製
薬
用
水
の

規
格
に
取
り
入
れ
ら
れ
る
な
ど
、水
利

用
の
重
要
な
分
野
で
公
的
規
格
に
採

用
さ
れ
る
ま
で
に
な
っ
た
。

　
今
や
赤
潮
の
発
生
を
耳
に
す
る
こ

と
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
り
、日
本
は
美

し
い
海
や
湖
の
光
景
を
取
り
戻
し
た
。

そ
の
一
翼
を
担
っ
た
の
が
、全
有
機
体

炭
素
計
で
あ
る
こ
と
は
、も
う
少
し
知

ら
れ
て
も
い
い
か
も
し
れ
な
い
。

生
活
が
環
境
負
荷
に

つ
な
が
っ
た

　
さ
ざ
波
が
白
く
き
ら
め
き
、大
小
の

島
々
が
影
を
落
と
す
美
し
い
内
海
の
風

景
。し
か
し
漁
に
出
る
は
ず
の
漁
船
は

港
に
係
留
さ
れ
た
ま
ま
。近
づ
い
て
み
る

と
海
面
は
赤
黒
い〝
濁
り
〞に
覆
わ
れ
、

異
様
な
雰
囲
気
を
醸
し
出
し
て
い
る
…
。

　
１
９
７
０
年
代
か
ら
１
９
８
０
年
代

前
半
に
か
け
て
、東
京
湾
、伊
勢
湾
、瀬

戸
内
海
、琵
琶
湖
な
ど
の
閉
鎖
性
水
域

で
は
、流
入
す
る
生
活
排
水
や
工
場
排

水
に
よ
る
水
質
汚
濁
が
社
会
的
問
題
に

水
質
の
重
要
な
検
査
項
目
で
あ
る
全
有
機
炭
素
︵
Ｔ
Ｏ
Ｃ
︶
�

そ
の
測
定
に
使
わ
れ
る
全
有
機
体
炭
素
計
︵
Ｔ
Ｏ
Ｃ
計
︶
の

誕
生
の
背
景
に
は
美
し
い
自
然
環
境
を
願
う
�

人
々
の
強
い
思
い
が
あ
�
た
�

環
境
意
識
の
高
ま
り
と

共
に
生
ま
れ
た
全
有
機
体
炭
素
計

scene
5

1984年に発売された島津実験室用
全有機体炭素計 TOC-500

12 vol.35 vol.35 11

▶
1
9
7
2
年
に
瀬
戸
内
海
で

発
生
し
た
大
規
模
な
赤
潮
は
、史

上
最
多
の
1
4
2
8
万
尾
も
の

養
殖
ハ
マ
チ
の
斃
死
を
も
た
ら

し
、被
害
額
は
71
億
円
に
の
ぼ
っ

た
。こ
れ
を
契
機
に
漁
業
者
が
起

こ
し
た
の
が
播
磨
灘
赤
潮
訴
訟

だ
。漁
業
者
は
国
や
沿
岸
の
工

場
を
相
手
取
り
、総
額
約
19
億

円
の
損
害
賠
償
と
、有
害
排
水
の

差
し
止
め
を
要
求
し
た
。
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