
は
じ
め
に

　
十
勝
沿
岸
海
域
で
は
か
つ
て
十
勝
川
河
口
に
位
置

す
る
豊
頃
町
大
津
の
沖
合
を
中
心
に
初
秋
季
に
赤
潮

が
発
生
し
、
サ
ケ
定
置
網
へ
の
入
網
に
し
ば
し
ば
影

響
が
及
ん
だ
。
こ
の
た
め
釧
路
水
試
資
源
増
殖
部
で

は
十
勝
地
区
水
産
技
術
普
及
指
導
所
、
十
勝
支
庁
水

産
課
と
共
同
で
、
沿
岸
の
三
漁
協
（
大
津
、
大
樹
、
広

尾
）、
四
町
（
浦
幌
、
豊
頃
、
大
樹
、
広
尾
）
の
協
力

を
得
て
一
九
八
五
年
か
ら
当
海
域
の
調
査
を
行
っ
た
。

幸
い
調
査
開
始
後
一
九
八
七
年
以
降
は
大
規
模
な
赤

潮
の
発
生
は
な
く
（
港
内
等
で
の
小
規
模
、
極
短
期

間
の
を
除
く
）
一
九
九
八
年
で
調
査
は
終
了
し
た
。

調
査
期
間
に
お
け
る
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
状
況
に

つ
い
て
は
当
誌
の
八
十
一
号（
平
成
十
二
年
三
月
刊
。

丸
邦
義
、
角
田
富
男
）
に
て
報
告
済
み
で
、
今
回
は

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
関
係
は
省
き
、
赤
潮
発
生
時
前
後

の
気
象
・
海
況
と
発
生
時
の
水
質
に
つ
い
て
報
告
す

る
。
ま
た
当
沿
岸
海
域
で
の
赤
潮
は
大
雨
が
降
っ
て

河
川
が
増
水
し
た
後
に
河
口
付
近
を
中
心
に
発
生
す

る
こ
と
が
知
ら
れ
て
き
た
。
し
か
し
大
雨
後
に
河
川

が
増
水
し
て
も
赤
潮
が
発
生
し
な
か
っ
た
こ
と
も
多

く
、
そ
の
時
の
状
況
に
つ
い
て
も
合
わ
せ
て
検
討
し

た
。
た
だ
し
赤
潮
発
生
の
誘
発
要
因
に
は
海
況
や
栄

養
塩
類
の
他
に
鉄
イ
オ
ン
を
は
じ
め
と
し
て
海
水
に

溶
存
し
た
微
量
金
属
等
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、
当
調

査
で
は
そ
れ
ら
は
把
握
し
て
お
ら
ず
考
察
は
し
な
い
。

な
お
発
生
時
の
気
象
に
つ
い
て
は
広
尾
及
び
帯
広
測

候
所
の
観
測
資
料
、
波
高
に
つ
い
て
は
帯
広
開
発
建

設
部
十
勝
港
湾
建
設
事
業
所
が
大
津
沖
の
水
深
二
十

二
ｍ
地
点
に
て
観
測
し
て
い
る
デ
ー
タ
を
使
用
し
た
。

一
、
赤
潮
発
生
状
況

　
十
勝
沿
岸
で
赤
潮
の
大
規
模
な
発
生
が
初
め
て
確

認
さ
れ
の
は
、
表
１
に
示
す
よ
う
に
一
九
七
二
年
九

月
末
に
十
勝
川
河
口
沖
で
あ
っ
た
。
た
だ
し
こ
の
時

は
二
日
後
に
は
ほ
ぼ
消
滅
し
た
。
そ
の
後
し
ば
ら
く

赤
潮
発
生
の
確
認
や
報
告
は
な
か
っ
た
が
、
一
九
八

三
年
九
月
半
ば
に
大
津
沖
で
発
生
し
、
月
末
ま
で
消

滅
、
再
発
生
を
断
続
的
に
繰
り
返
し
な
が
ら
浦
幌
町

厚
内
沖
か
ら
え
り
も
町
庶
野
沖
に
か
け
て
順
次
伝
搬

し
て
帯
状
に
広
範
囲
（
沖
合
最
大
五
㎞
）
に
広
が
っ

た
。
一
九
八
五
年
九
月
初
旬
に
は
十
勝
川
河
口
沖
で

発
生
し
、
大
樹
港
沖
に
か
け
て
沖
合
十
・
五
㎞
ま
で

広
が
っ
た
。
一
九
八
六
年
に
は
九
月
中
旬
に
歴
舟
川

河
口
沖
か
ら
南
隣
り
の
豊
似
川
の
沖
合
に
か
け
て
比

較
的
小
規
模
な
が
ら
パ
ッ
チ
状
に
発
生
し
た
。
一
九

八
七
年
以
降
は
一
九
九
〇
年
代
に
入
っ
て
も
、
広
尾

の
十
勝
港
内
や
大
津
沖
の
狭
い
範
囲
で
一
〜
二
日
間

程
度
の
小
規
模
な
発
生
は
認
め
ら
れ
た
が
、
大
規
模

な
発
生
や
拡
散
に
は
到
ら
な
か
っ
た
。

二
、
発
生
時
の
気
象
・
海
況
と
水
質

　
表
１
に
示
す
と
お
り
、
大
規
模
に
発
生
し
た
四
回

の
発
生
前
後
の
気
象
・
海
況
と
発
生
期
の
水
質
状
況

（
表
３
）
に
つ
い
て
検
討
す
る
。
九
月
期
は
台
風
の
影

響
や
秋
雨
前
線
等
に
因
り
、
十
勝
管
内
全
域
に
ま
た

時
に
は
山
間
部
を
中
心
に
局
地
的
に
大
雨
が
降
る
こ

と
が
少
な
く
な
い
。
河
川
の
流
量
は
流
域
の
局
地
的

な
降
水
で
も
そ
の
影
響
を
受
け
や
す
い
た
め
、
表
１

の
降
水
量
に
は
十
勝
管
内
の
二
十
八
観
測
地
点
の
平

均
値
で
は
な
く
、
一
日
の
最
も
雨
の
多
か
っ
た
地
点

の
降
水
量
（
便
宜
的
に
『
日
最
多
降
水
量
』
と
し
た
）

を
記
し
た
。

(

一)

、
一
九
七
二
年

　
赤
潮
の
発
生
は
九
月
二
十
八
日
で
あ
っ
た
が
、
二

十
三
〜
二
十
四
日
に
十
勝
管
内
北
部
の
山
間
を
中
心

に
大
雨
が
降
っ
た
（
管
内
で
の
最
多
降
水
量
は
二
十

三
日
五
十
八
㎜
、
二
十
四
日
三
十
一
㎜
）。
た
だ
し
二

十
五
、
二
十
六
日
は
気
温
は
高
か
っ
た
も
の
の
日
照

時
間
は
四
〜
五
時
間
（
日
照
率
四
十
％
前
後
）
で
多

資
源
増
殖
部
　
角
　
田
　
富
　
男
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赤 潮 発 生 期 日 発生前後の期日､ 日最多降水量､ 日最高気温､ 日照時間､ 日 照 率､ 最多風向､ 平均風速､ 日最大波高､
(発生水域と赤潮の種類） (十勝管内)､㎜ (大津)､℃ (大津)､hr (大津)､％ (大津) (大津)､m/s (大津沖)､ｍ

１９７２年９月２８～２９日
(十勝川河口沖) ９月２１日 ０ ２３.１ １０.２ ８３.５ Ｎ ３
(渦鞭毛藻ギムノディニウム) ２２ ４ １９.２ ３.４ ２７.９ Ｎ ２

２３ ５８ ２０.０ ５.８ ４７.８ Ｓ ５
２４ ３１ １９.４ ０.０ ０.０ ＳＥ ９
２５ １ ２１.９ ５.０ ４１.６ Ｎ ３
２６ ７ １８.９ ４.６ ３８.４ Ｎ ２
２７ ９ ２０.４ ６.９ ５７.７ Ｎ ２
２８ １ ２０.２ １０.６ ８９.１ ＳＷ ３
２９ ４８ １９.８ ７.２ ６０.８ Ｎ ６
３０ ３ ２０.５ ７.８ ６６.１ Ｎ ４

１０月 １ １３ １９.４ ７.５ ６３.６ ＮＷ １

'８３年９月１４～３０日
(浦幌町厚内～えりも町庶野)９月１１日 １ ２１.３ ８.２ ７０.０ ＳＳＷ ２.３ １.８
(断続的に長期間続いた) １２ ６０ １５.８ ０.０ ０.０ ＮＥ ３.５ ３.４
(渦鞭毛藻ギムノディニウム) １３ ２７ １７.６ ３.５ ２７.８ ＮＮＷ ２.９ ３.２

１４ ３ ２０.９ ９.９ ７８.８ ＮＮＷ ２.５ １.０
１５ １ １７.６ １０.４ ８３.１ ＳＥ ２.８ １.６
１６ ９ １４.８ ２.０ １６.０ ＥＳＥ ２.６ １.８
１７ ３ １５.５ ０.１ ０.８ ＥＮＥ ２.１ ２.９
１８ １ － １０.５ ８４.９ ＥＳＥ １.８ ５.２
１９ ０ １７.２ ７.５ ６０.９ ＮＷ １.５ ４.２
２０ ０ １４.６ ０.１ ０.８ ＥＳＥ １.２ ２.３
２１ ７ １６.４ １.７ １３.９ ＮＮＷ １.５ １.６
２２ １０ １５.２ ０.０ ０.０ ＮＥ ２.１ ２.３
２３ ０ １９.３ １０.０ ８２.４ ＮＮＷ ２.１ ３.２
２４ ２４ １５.１ １.９ １５.７ ＥＳＥ ２.４ ２.９
２５ ６４ － ０.１ ０.８ ＥＳＥ ３.５ ４.３
２６ ３ １８.８ １０.９ ９１.０ ＮＮＷ ２.２ ３.１
２７ ４ １７.３ １０.２ ８５.４ ＮＮＷ ２.３ １.６
２８ ３ １６.７ １０.９ ９１.６ ＮＮＷ ２.０ １.４
２９ ０ １６.６ １０.７ ９０.３ ＮＮＷ ２.３ １.０
３０ １ １６.０ １０.６ ８９.８ ＮＮＷ ２.８ ２.０

１０月 １ ８ １８.５ ９.７ ８２.４ ＮＷ ３.５ ２.４

'８５年９月３～４日
(十勝川河口沖～大樹港沖) ８月２５日 １ ２１.０ ８.５ ６３.１ ＥＮＥ １.４ １.２
(渦鞭毛藻ギムノディニウム) ２６ ５６ １８.４ ０.０ ０.０ ＥＮＥ １.８ １.６
(渦鞭毛藻プロロケントルム) ２７ ３５ １６.９ ０.０ ０.０ ＥＮＥ ２.１ １.８

２８ １１ １６.６ ０.８ ５.９ ＥＮＥ ２.１ ２.１
２９ １０ １６.５ ０.５ ３.８ ＮＥ ２.２ １.８
３０ ９ １６.０ ０.０ ０.０ ＮＥ ２.０ ２.４
３１ １ １８.６ １.６ １２.１ ＥＮＥ ０.９ １.８

９月 １ ９１ １９.２ ０.２ １.５ ＮＮＷ ２.７ ４.１
２ ３ １９.４ １０.９ ８３.２ ＮＮＷ ２.４ ２.１
３ ０ １８.１ ８.８ ６７.３ ＮＮＷ １.８ １.４
４ ４ １７.７ ０.５ ３.８ ＮＮＷ １.２ ０.９
５ １ ２１.１ ７.９ ６０.９ ＮＷ ２.４ １.４
６ １１ １６.１ ０.０ ０.０ ＥＮＥ ２.５ ２.２

'８６年９月１１～１４日
(歴舟川河口沖～ ９月 ３日 ９９ １９.６ ０.０ ０.０ ＮＥ ２.１ ４.７

豊似川河口沖) ４ １３９ １７.２ ０.４ ３.１ ＮＮＷ ２.９ ４.４
(ラフィド藻ヘテロシグマ) ５ ５７ １６.０ ０.０ ０.０ ＥＳＥ ２.５ ４.０

６ １６ １７.３ １.０ ７.７ ＮＮＷ １.２ ３.１
７ ０ １９.８ ９.１ ７０.７ ＳＳＷ １.７ ２.４
８ ２０ １７.４ ７.３ ５６.９ Ｓ １.６ １.４
９ １ ２１.０ ９.７ ７５.９ ＮＮＷ ２.２ １.３

１０ ３０ １８.７ ４.７ ３６.８ Ｅ ２.０ １.３
１１ ２８ １９.１ ７.３ ５７.４ ＥＳＥ １.４ １.５
１２ ０ １８.７ ９.８ ７７.５ ＮＮＷ １.５ １.７
１３ ０ ２１.２ １０.３ ８１.７ ＮＮＷ １.７ １.１
１４ ０ １７.４ ８.１ ６４.４ ＮＮＷ １.５ １.６
１５ １４ ２１.４ １０.１ ８０.７ ＮＮＷ １.９ １.７
１６ ０ １８.７ １１.４ ９１.４ ＮＮＷ １.８ １.１

表１　赤潮発生時の気象・海況

－ 13 －



く
は
な
か
っ
た
。
翌
二
十
七
日
に
は
七
時
間
弱
の
日

照
と
な
り
、
赤
潮
の
発
生
し
た
二
十
八
日
は
快
晴
で

日
照
時
間
も
十
時
間
を
超
え
た
。
こ
の
時
期
の
波
高

の
観
測
デ
ー
タ
が
な
い
の
で
海
上
の
波
浪
状
況
は
把

握
出
来
な
い
が
、
風
の
状
況
か
ら
み
て
二
十
五
日
ま

で
は
シ
ケ
が
残
っ
た
が
二
十
六
〜
二
十
七
日
は
比
較

的
静
穏
だ
っ
た
も
の
と
推
察
さ
れ
る
。
赤
潮
発
生
時

の
大
津
沖
の
表
層
水
温
は
十
六
・
七
℃
で
、
当
海
域

の
九
月
下
旬
の
通
常
の
十
五
℃
台
に
比
較
し
て
や
や

高
か
っ
た
。
塩
分
は
二
十
六
・
三
‰
で
、
通
常
の
三

十
〜
三
十
二
‰
に
比
較
し
て
八
十
％
程
度
の
濃
度
に

低
下
し
て
い
た
。
栄
養
塩
類
は
い
ず
れ
も
通
常
よ
り

高
く
、
ケ
イ
酸
は
三
倍
、
リ
ン
酸
は
二
倍
、
無
機
窒

素
は
十
倍
程
度
の
高
溶
存
で
あ
っ
た
。
発
生
翌
日
の

二
十
九
日
は
山
間
部
で
最
大
四
十
八
㎜
の
降
水
量
が

観
測
さ
れ
た
が
、
大
津
で
は
晴
天
で
日
照
時
間
も
七

時
間
を
超
え
た
。
し
か
し
風
が
強
く
な
っ
て
海
上
は

シ
ケ
た
も
の
と
み
ら
れ
、
赤
潮
が
消
滅
し
て
翌
日
以

降
も
再
発
生
は
な
か
っ
た
。

(

二)

、
一
九
八
三
年

　
発
生
は
九
月
十
四
日
に
大
津
沖
で
始
ま
っ
た
が
、

十
二
〜
十
三
日
に
管
内
全
域
に
三
十
㎜
以
上
の
大
雨

が
降
り
、
一
日
の
最
多
降
水
量
は
十
二
日
六
十
㎜
、

十
三
日
二
十
七
㎜
で
あ
っ
た
。
十
四
日
に
は
気
温
が

高
く
な
っ
て
日
照
時
間
も
十
時
間
ほ
ど
あ
り
、
海
上

も
最
大
波
高
が
一
ｍ
と
極
め
て
静
穏
だ
っ
た
。
こ
の

日
に
赤
潮
が
発
生
し
、
翌
十
五
日
も
晴
天
、
海
上
静

穏
で
赤
潮
域
は
厚
内
沖
か
ら
大
樹
沖
ま
で
拡
散
し
た
。

そ
の
後
は
曇
天
や
海
上
荒
天
日
に
は
一
時
的
に
消
滅

し
た
が
、
晴
天
、
静
穏
日
に
は
再
発
生
を
断
続
的
に

繰
り
返
し
な
が
ら
徐
々
に
拡
大
し
、
大
樹
沖
か
ら
広

尾
沖
さ
ら
に
は
庶
野
沖
ま
で
発
生
が
認
め
ら
れ
た
。

二
十
三
日
の
大
津
沖
に
お
け
る
水
質
状
況
は
高
水
温
、

低
塩
分
、
高
栄
養
塩
（
た
だ
し
無
機
窒
素
は
微
増
）
で

あ
っ
た
。
ま
た
二
十
四
〜
二
十
五
日
に
も
北
部
の
山

間
を
中
心
に
五
十
㎜
前
後
の
多
量
の
雨
が
降
っ
た
。

翌
二
十
六
日
以
降
晴
天
が
続
き
、
海
上
も
二
十
七
日

か
ら
静
穏
と
な
っ
た
。
二
十
八
日
に
は
大
津
沖
で
は

既
に
赤
潮
は
終
息
し
て
い
た
が
、
水
温
が
十
四
℃
台

に
低
下
し
、
塩
分
は
二
十
三
日
よ
り
さ
ら
に
低
下
し

て
二
十
四
‰
を
示
し
た
。
ま
た
栄
養
塩
類
で
は
ケ
イ

酸
及
び
無
機
窒
素
は
二
十
三
日
と
ほ
ぼ
同
様
で
あ
っ

た
が
、
リ
ン
酸
は
三
分
の
一
程
度
に
低
下
し
て
ほ
ぼ

通
常
の
濃
度
に
な
っ
た
。
晴
天
は
十
月
一
日
ま
で
続

い
た
が
、
一
日
に
は
や
や
波
が
高
く
な
り
赤
潮
も
消

え
た
。

(

三)

、
一
九
八
五
年

　
八
月
下
旬
の
二
十
六
〜
二
十
七
日
に
北
部
の
山
間

や
南
端
の
広
尾
で
は
五
十
㎜
以
上
の
大
雨
が
降
っ
た

が
、
そ
の
後
も
三
十
日
ま
で
降
雨
や
曇
天
の
ぐ
ず
つ

い
た
日
が
続
い
た
。
そ
の
間
は
日
照
が
ほ
と
ん
ど
な

く
、
ま
た
海
上
も
最
大
波
高
が
二
ｍ
前
後
の
や
や
波

の
あ
る
状
況
が
続
い
た
。
九
月
一
日
に
は
台
風
十
三

号
の
接
近
で
管
内
は
全
域
的
に
再
び
五
十
㎜
以
上
の

雨
が
降
っ
た
が
、
翌
二
日
は
快
晴
と
な
り
日
照
時
間

も
十
時
間
を
超
え
た
。
た
だ
し
海
上
は
ま
だ
前
日
の

大
シ
ケ
が
残
っ
た
。
晴
天
、
海
上
静
穏
と
な
っ
た
三

日
に
赤
潮
が
発
生
し
た
が
、
そ
の
時
の
水
質
は
水
温

が
二
十
℃
近
く
に
上
昇
し
、
塩
分
は
二
十
六
‰
台
に

低
下
、
栄
養
塩
類
も
高
か
っ
た
。
特
に
リ
ン
酸
は
通

常
の
十
倍
近
い
著
し
い
高
溶
存
を
示
し
た
。
し
か
し

四
日
に
は
ほ
ぼ
一
日
中
曇
天
が
続
き
、
広
範
囲
に
発

生
し
た
赤
潮
も
終
息
に
向
か
っ
た
。
翌
五
日
は
晴
天

で
高
気
温
、
海
上
も
静
穏
で
あ
っ
た
が
、
六
日
に
は

再
び
降
雨
や
曇
天
、
海
上
も
や
や
波
が
高
く
な
り
赤

潮
の
再
発
生
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

(

四)

、
一
九
八
六
年

　
九
月
三
〜
五
日
に
台
風
十
五
号
の
影
響
で
管
内
は

全
域
的
に
八
十
㎜
以
上
の
豪
雨
が
あ
り
、
特
に
南
部

の
大
樹
で
一
五
〇
㎜
、
広
尾
で
一
八
〇
㎜
を
超
え
る

降
水
量
を
記
録
し
た
。
七
日
以
降
は
晴
天
と
な
り
、

日
照
時
間
も
七
日
と
九
日
に
は
九
時
間
を
超
え
（
八

日
は
七
時
間
余
）、
海
上
も
八
日
に
は
静
穏
と
な
っ

た
。
最
高
気
温
も
七
日
に
は
二
十
℃
弱
、
九
日
に
は

二
十
一
℃
に
達
し
た
（
八
日
は
十
七
・
四
℃
）。
こ
の

よ
う
に
九
日
は
赤
潮
の
発
生
条
件
は
揃
っ
て
い
た
と

推
察
さ
れ
た
が
発
生
に
は
到
ら
な
か
っ
た
。
こ
れ
は

大
雨
や
河
川
の
増
水
か
ら
既
に
三
、
四
日
ほ
ど
経
過

し
た
こ
と
に
因
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
十
〜
十
一

日
に
も
南
部
の
歴
舟
川
流
域
で
五
十
㎜
前
後
の
降
雨

が
あ
り
、
十
一
日
に
歴
舟
川
沖
で
赤
潮
が
発
生
し
て

十
四
日
ま
で
続
い
た
。
そ
の
間
は
晴
天
で
日
照
時
間

も
長
く
、
海
上
も
静
穏
だ
っ
た
。
十
三
日
の
水
質
は

水
温
が
十
八
℃
台
で
高
く
、
塩
分
は
二
十
七
‰
弱
に
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大雨前後の期日 日最多降水量､ 日最高気温､ 日照時間､ 日 照 率､ 最多風向､ 平均風速､ 日最大波高､
(十勝管内)､㎜ (大津)､℃ (大津)､hr (大津)､％ (大津) (大津)､m/s (大津沖)､ｍ

１９９２年９月 ９日 ２２ １６.６ ０.０ ０.０ ＳＥ １.０ ３.９
１０ ６０ １６.１ ０.０ ０.０ ＮＥ １.０ ５.５
１１ １１２ １４.１ ０.０ ０.０ ＮＷ ５.６ ４.９
１２ １２ ２０.２ ６.９ ５４.５ ＮＷ ３.０ ４.９
１３ ２ １６.７ ９.０ ７１.４ ＮＮＷ １.２ ３.４
１４ ０ １６.７ ５.０ ３９.８ ＥＳＥ ０.８ ４.１
１５ ０ １６.６ ９.４ ７５.１ ＥＳＥ ２.０ ３.７
１６ ４ １５.８ ０.０ ０.０ ＳＥ ２.６ ３.４

'９３年９月２４日 ２２ １５.２ ０.０ ０.０ ＳＷ ２.３ ３.４
２５ ８４ １５.１ ０.０ ０.０ ＳＷ ２.２ ３.１
２６ ２８ １７.７ ７.７ ６４.３ ＮＷ １.８ ３.０
２７ ９ １８.０ ６.０ ５０.２ ＮＷ ２.３ １.６
２８ ２ １８.９ １０.０ ８４.０ ＮＷ ２.０ ２.０
２９ ２ １５.１ ４.１ ３４.６ ＳＳＷ ２.０ １.２

'９４年９月１９日 ５４ １７.３ ０.０ ０.０ ＮＮＷ ５.７ ８.３
２０ ８０ １２.０ ０.０ ０.０ ＮＮＷ ３.９ ５.０
２１ ７ １９.２ ７.６ ６２.２ ＮＷ ２.５ ２.１
２２ １５ １３.５ ０.０ ０.０ ＥＳＥ ２.７ ２.７
２３ １００ １４.９ ０.０ ０.０ Ｅ ２.５ ４.０
２４ ３９ １９.２ １.８ １４.９ ＮＥ １.９ ４.１
２５ ３６ １７.１ ０.０ ０.０ ＮＮＷ １.４ ３.０
２６ ２ ２２.５ １１.１ ９２.７ ＮＷ ３.１ ２.５
２７ １ １７.０ １.０ ８.４ Ｅ 1.３ ３.４

'９５年９月２３日 ０ １９.９ １０.８ ８９.０ ＮＮＷ １.９ ２.０
２４ ８３ １５.７ ０.０ ０.０ ＮＮＷ ２.０ ２.７
２５ ９ ２０.３ １.７ １４.１ ＮＷ ２.０ ２.７
２６ ２ １７.８ ３.２ ２６.７ ＳＥ １.５ １.９
２７ ６６ １５.９ ０.０ ０.０ ＥＳＥ ２.１ ２.８
２８ ２１ ２０.８ ７.３ ６１.３ ＷＮＷ ４.２ ３.２
２９ ３ １７.９ ７.９ ６６.７ ＮＷ ２.３ １.６
３０ ８ ２２.６ ７.７ ６５.３ ＮＷ １.６ １.９

'９６年８月２８日 １ １９.８ ７.７ ５７.７ ＮＮＷ １.５ ２.３
２９ ４９ １６.１ ０.０ ０.０ ＮＮＷ １.７ ３.９
３０ ３ １８.９ ２.１ １５.９ ＮＮＷ １.３ ３.９
３１ １ １６.７ ０.０ ０.０ ＳＥ １.０ ２.９

９月 １ ８６ １５.０ ０.０ ０.０ ＮＮＥ １.３ ３.６
２ ９ １７.５ ０.０ ０.０ ＮＮＷ １.５ ３.６
３ １ １８.６ ３.４ ２６.１ Ｓ １.７ ３.７
４ ８ １７.４ ０.０ ０.０ ＳＥ １.４ １.８
５ ４６ １４.６ ０.０ ０.０ ＥＮＥ １.１ １.５
６ １ ２１.４ ８.８ ６８.１ Ｎ １.６ １.８
７ ４ １７.５ ８.２ ６３.７ ＳＥ １.８ ０.９

'９７年９月１６日 １ １５.５ ４.７ ３７.７ ＳＥ １.５ １.５
１７ １３８ １４.８ ０.０ ０.０ ＥＳＥ ３.５ ４.５
１８ ２ ２１.８ １０.４ ８４.１ ＮＮＷ １.４ ４.９
１９ ５５ １５.４ ０.０ ０.０ ＮＮＷ ２.２ ４.５
２０ １ ２１.７ ８.５ ６９.３ ＮＷ ２.８ ３.６
２１ ４ １６.７ ０.０ ０.０ Ｓ ３.５ ２.３
２２ ３ １８.０ １.２ ９.９ Ｅ １.５ ２.３
２３ ２２ １６.５ ０.４ ３.３ Ｓ １.２ ２.３
２４ １ １５.１ ２.７ ２２.４ ＮＮＷ １.４ １.９

'９８年９月１５日 ７ ２３.４ ４.９ ３９.１ ＳＳＷ ２.１ ３.１
１６ ３４６ １９.０ ０.０ ０.０ ＮＥ ３.５ ７.９
１７ ４ １８.３ ７.８ ６２.８ ＮＮＥ ３.４ ５.７
１８ ４ １６.５ ０.０ ０.０ ＮＮＷ １.１ ３.３
１９ １ ２３.６ ８.６ ６９.８ ＮＮＷ １.４ ２.７
２０ １ ２１.０ ７.９ ６４.４ ＳＥ ０.９ １.６
２１ ２ ２０.２ １.４ １５.５ ＳＳＷ ２.１ １.９

表２　大雨後の気象・海況
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低
下
し
、
栄
養
塩
類
も
い
ず
れ
も
高
か
っ
た
。

三
、
大
雨
後(

赤
潮
未
発
生)

の
気
象
・
海
況
と
水
質

(

一)
、
一
九
九
二
年

　
九
月
十
〜
十
一
日
に
台
風
十
七
号
の
通
過
に
伴
い

全
域
的
に
九
〇
〜
一
五
〇
㎜
も
の
豪
雨
が
あ
り
、
そ

の
間
は
日
照
が
な
く
気
温
も
下
が
り
、
海
上
も
大
シ

ケ
が
続
い
た
。
十
二
日
に
は
晴
天
に
な
り
高
気
温
、

高
日
照
が
十
五
日
ま
で
続
い
た
も
の
の
、
海
上
は
そ

の
間
も
シ
ケ
状
態
で
静
穏
に
な
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。

十
六
日
の
水
質
は
水
温
が
十
五
℃
台
の
ほ
ぼ
平
常
に

戻
っ
て
い
た
が
、
塩
分
は
十
七
‰
台
で
依
然
と
し
て

通
常
の
半
減
状
況
に
近
く
、
栄
養
塩
も
高
溶
存
で

あ
っ
た
。

(

二)

、
一
九
九
三
年

　
九
月
二
十
四
〜
二
十
六
日
に
全
域
的
に
五
十
㎜
前

後
の
降
雨
が
あ
り
、
北
部
の
山
間
で
は
特
に
多
か
っ

た
。
二
十
六
日
以
降
は
晴
天
と
な
っ
た
が
、
海
上
は

二
十
八
日
ま
で
や
や
波
が
高
か
っ
た
。
二
十
七
日
の

水
質
は
水
温
が
十
五
℃
を
下
回
り
、
ま
た
塩
分
は
三

十
‰
で
沿
岸
の
通
常
の
塩
分
に
近
い
高
濃
度
に
回
復

し
て
い
た
。
栄
養
塩
類
も
表
層
水
と
し
て
は
ケ
イ
酸

を
は
じ
め
い
ず
れ
も
極
低
く
、
底
層
水
の
水
質
と
ほ

ぼ
同
様
で
あ
っ
た
。
シ
ケ
の
間
に
擾
乱
作
用
で
表
〜

底
層
間
の
水
の
混
合
が
強
く
な
さ
れ
た
も
の
と
推
察

さ
れ
る
。

(

三)

、
一
九
九
四
年

　
九
月
十
九
〜
二
十
日
に
大
雨
が
降
り
、
翌
二
十
一

日
に
は
晴
天
に
な
っ
た
が
二
十
三
日
に
は
台
風
の
影

響
で
南
部
を
中
心
に
再
び
豪
雨
と
な
り
二
十
五
日
ま

で
続
い
た
。
そ
の
間
は
日
照
も
ほ
と
ん
ど
な
く
、
ま

た
海
上
も
十
九
日
以
降
一
日
も
凪
ぎ
る
こ
と
な
く
シ

ケ
続
き
だ
っ
た
。
幾
分
静
穏
と
な
っ
た
二
十
六
日
の

水
質
で
は
水
温
は
若
干
高
く
、
塩
分
は
二
十
五
‰
台

に
低
下
し
、
栄
養
塩
類
は
リ
ン
酸
は
ほ
ぼ
通
常
で

あ
っ
た
が
ケ
イ
酸
は
高
く
、
特
に
無
機
窒
素
は
通
常

の
十
倍
を
超
え
て
い
た
。
十
勝
川
で
は
二
十
日
以
降

に
通
常
の
十
倍
前
後
の
一
六
〇
〇
〜
一
九
〇
〇(

／

ｓ)

の
流
量（
下
流
の
茂
岩
橋
に
て
帯
広
開
発
建
設
部

観
測
）
が
二
十
六
日
ま
で
断
続
的
に
観
測
さ
れ
た
。

増
水
時
に
十
勝
川
の
無
機
窒
素
の
急
増
す
る
こ
と
が

当
調
査
の
河
川
調
査
に
て
把
握
さ
れ
て
お
り
、
海
域

の
無
機
窒
素
の
高
溶
存
も
こ
の
影
響
が
大
き
か
っ
た

も
の
と
推
察
さ
れ
る
。

(

四)
、
一
九
九
五
年

　
九
月
下
旬
の
二
十
四
日
に
南
部
で
大
雨
が
あ
り
、

二
十
七
〜
二
十
八
日
に
は
北
部
の
山
間
を
中
心
に
五

十
㎜
前
後
の
雨
が
降
っ
た
。
二
十
五
日
に
は
高
気
温

と
な
っ
た
が
日
照
は
少
な
く
、
海
上
も
シ
ケ
が
続
い

た
。
二
十
六
日
に
は
シ
ケ
は
収
ま
っ
た
が
気
温
は
通

常
ま
で
下
が
り
、
ま
た
日
照
も
三
時
間
程
度
と
短

か
っ
た
。
水
温
は
若
干
高
か
っ
た
が
、
塩
分
濃
度
は

三
十
一
‰
台
と
当
沿
岸
と
し
て
は
極
め
て
高
か
っ
た
。

栄
養
塩
類
も
ほ
ぼ
通
常
で
高
く
は
な
か
っ
た
。
シ
ケ

の
間
に
表
〜
底
層
間
の
強
い
混
合
が
あ
っ
た
も
の
と

推
察
さ
れ
る
。
二
十
八
日
以
降
は
晴
天
が
続
き
、
海

上
も
二
十
九
日
か
ら
ほ
ぼ
静
穏
と
な
っ
た
が
、
赤
潮

は
発
生
し
な
か
っ
た
。
こ
の
時
の
水
質
は
把
握
し
て

お
ら
ず
明
確
で
は
な
い
が
、
三
十
日
の
気
温
は
高

か
っ
た
も
の
の
九
月
も
末
と
な
り
水
温
は
十
六
℃
前

後
か
そ
れ
以
下
に
低
下
し
て
い
た
も
の
と
考
え
ら
れ

る
。

(

五)

、
一
九
九
六
年

　
八
月
二
十
九
日
、
九
月
一
日
及
び
五
日
と
断
続
的

に
ま
と
ま
っ
た
雨
が
降
っ
た
。
し
か
し
そ
の
間
五
日

ま
で
は
連
日
ぐ
ず
つ
い
た
天
気
で
日
照
が
極
少
な
く
、

ま
た
海
上
も
三
日
ま
で
は
大
シ
ケ
が
続
い
て
四
日
以

降
静
穏
に
向
か
っ
た
。
六
日
に
は
高
気
温
、
高
日
照

と
な
り
海
上
も
ほ
ぼ
静
穏
で
あ
っ
た
。
た
だ
し
水
温

は
通
常
で
、
塩
分
も
三
十
‰
で
降
雨
後
と
し
て
は
高

く
、
ま
た
栄
養
塩
類
も
通
常
で
あ
っ
た
。

(

六)

、
一
九
九
七
年

　
九
月
十
七
日
に
十
勝
川
流
域
に
当
た
る
管
内
の
中

〜
北
部
で
三
十
〜
八
十
㎜
、
南
部
で
一
〇
〇
㎜
前
後

の
豪
雨
が
あ
り
、
十
九
日
、
二
十
二
日
に
も
や
や
ま

と
ま
っ
た
雨
が
降
っ
た
。
そ
の
間
十
八
日
や
二
十
日

の
よ
う
に
降
雨
翌
日
に
は
晴
天
と
な
っ
て
高
気
温
、

高
日
照
の
日
も
あ
っ
た
が
二
日
と
続
か
ず
、
ま
た
海

上
は
連
日
大
シ
ケ
で
あ
っ
た
。
豪
雨
前
日
の
十
六
日

の
水
質
は
水
温
が
十
五
℃
を
下
回
り
、
塩
分
濃
度
は

三
一
・
七
‰
と
沿
岸
水
の
表
層
と
し
て
は
極
め
て
高

か
っ
た
。
降
雨
後
は
シ
ケ
続
き
で
あ
っ
た
た
め
水
質

は
把
握
し
て
い
な
い
が
、
海
上
が
静
穏
と
な
っ
た
二

十
四
日
以
降
は
気
温
の
低
下
か
ら
み
て
水
温
も
十
六
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日
よ
り
さ
ら
に
低
下
し
て
い
た
も
の
と
推
察
さ
れ
る
。

(
七)

、
一
九
九
八
年

　
九
月
十
六
日
に
台
風
五
号
の
通
過
で
管
内
全
域
的

に
一
〇
〇
㎜
以
上
の
豪
雨
が
あ
り
、
特
に
南
部
の
大

樹
、
広
尾
で
は
三
〇
〇
㎜
を
超
え
る
記
録
的
な
降
水

量
と
な
っ
た
。
翌
日
は
晴
れ
た
が
十
八
日
は
終
日
曇

天
と
な
り
、十
九
〜
二
十
日
は
再
び
晴
天
と
な
っ
た
。

十
八
日
の
水
温
は
十
五
℃
台
と
ほ
ぼ
通
常
で
高
く
は

な
か
っ
た
。
塩
分
は
依
然
と
し
て
十
五
‰
弱
と
通
常

の
半
減
で
、ケ
イ
酸
及
び
窒
素
も
高
溶
存
で
あ
っ
た
。

十
九
日
ま
で
は
海
上
荒
天
で
二
十
日
以
降
に
比
較
的

静
穏
と
な
っ
た
。
ま
た
十
九
〜
二
十
日
は
高
気
温
で

二
十
℃
を
超
え
た
。
海
上
静
穏
だ
っ
た
二
十
日
以
降

に
は
赤
潮
発
生
の
可
能
性
も
推
察
さ
れ
た
が
、
水
温

の
上
昇
が
小
さ
か
っ
た
こ
と
や
、
二
十
一
日
に
は
再

び
曇
天
が
多
か
っ
た
等
に
因
り
発
生
に
は
到
ら
な

か
っ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

三
、
要
　
約

　
こ
れ
ま
で
述
べ
て
き
た
よ
う
に
、
十
勝
沿
岸
の
赤

潮
は
大
雨
が
降
っ
て
十
勝
川
や
歴
舟
川
な
ど
が
増
水

し
た
後
に
発
生
し
て
い
る
が
、
そ
の
時
の
要
因
と
し

て
は
次
の
よ
う
に
考
察
さ
れ
る
。
た
だ
し
増
水
し
た

河
川
水
の
沿
岸
へ
の
拡
散
直
後
は
海
上
も
荒
天
の
こ

と
が
多
く
、
河
川
水
に
よ
っ
て
搬
出
さ
れ
た
「
富
栄

養
化
」
状
況
の
水
質
は
調
査
で
き
な
く
、
海
上
に
お

け
る
赤
潮
発
生
ま
で
の
水
質
状
況
の
推
移
に
つ
い
て

は
明
確
で
は
な
い
。

調 査 時 期 水 質 調 査 地 点､ 水 温､ 塩 分､ ケイ酸－Ｓi､ リン酸－Ｐ､ 無機窒素－Ｎ
(表 層) ℃ ‰ μg-at/ μg-at/ μg-at/

赤潮発生時
１９７２年９月２８日 大津港沖 2000ｍ １６.７ ２６.３ ６０.３ １.２９ １１３.７

'８３年９月２３日 大津港沖 2000ｍ １６.８ ２６.２ ６８.９ １.６７ １３.１
９月２８日 大津港沖 2000ｍ １４.６ ２４.６ ５７.８ ０.５２ １３.７

'８５年９月 ３日 大津港沖 1500ｍ １９.７ ２６.４ ６７.２ ４.０４ １８.５

'８６年９月１３日 大樹港南 500ｍ １８.２ ２６.９ ４６.５ １.１６ ２０.５

大 雨 後
１９９２年９月１６日 大津港沖 500ｍ １５.６ １７.８ ６８.４ １.１３ １３.３

' 大津港沖 500ｍ １４.９ ３０.１ ９.２ ０.１３ ２.５９３年９月２７日

'９４年９月２６日 大津港沖 500ｍ １７.４ ２５.５ ７０.０ ０.３６ １６２.２

'９５年９月２６日 大津港沖 500ｍ １６.５ ３１.５ ２９.１ ０.５３ １１.９

'９６年９月 ６日 大津港沖 500ｍ １５.７ ３０.２ ２４.６ ０.３７ ８.５

'９７年９月１６日 大津港沖 500ｍ １４.９ ３１.７ １６.１ ０.１５ ５.４

'９８年９月１８日 大津港沖 500ｍ １５.５ １４.９ １１３.４ ０.７７ ６３.５

表３　赤潮発生時及び大雨後の水質
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一
、
降
雨
後
に
晴
天
と
な
り
日
照
時
間
が
十
時
間
前

後
か
そ
れ
以
上
に
長
く
な
る
。

二
、
気
温
が
通
常
よ
り
や
や
高
く
な
り
、
そ
の
影
響

で
表
層
水
温
も
通
常
よ
り
高
く
十
七
℃
前
後
か
そ
れ

以
上
に
上
昇
す
る
。

三
、
表
〜
底
層
間
の
海
水
の
混
合
が
さ
ほ
ど
起
こ
ら

ず
、
表
層
の
塩
分
濃
度
が
通
常
よ
り
は
二
十
％
ほ
ど

低
下
し
て
二
十
六
‰
台
に
な
る
。

四
、
栄
養
塩
類
は
通
常
の
数
倍
程
度
ま
で
高
ま
る
。

五
、
海
上
が
静
穏
で
、
日
最
大
波
高
が
二
ｍ
未
満
に

な
る
。

　
大
雨
後
に
以
上
の
よ
う
な
条
件
が
満
た
さ
れ
る
と

一
〜
二
日
後
あ
た
り
か
ら
赤
潮
の
発
生
す
る
可
能
性

が
高
く
な
る
。
こ
れ
と
は
逆
に
、
大
雨
が
降
っ
て
河

川
が
増
水
し
て
も
日
照
不
足
や
海
上
が
荒
天
続
き
で

あ
っ
た
り
す
る
と
低
塩
分
、
高
栄
養
塩
の
水
質
状
況

で
も
赤
潮
の
発
生
に
は
到
ら
な
い
。
寒
流
の
影
響
を

受
け
て
い
る
十
勝
沿
岸
海
域
の
水
温
は
最
高
温
期
で

も
十
六
℃
台
が
多
く
、
二
十
℃
を
超
え
る
こ
と
は
極

め
て
少
な
い
。
し
か
し
比
較
的
冷
温
な
海
域
で
あ
っ

て
も
通
常
の
水
温
よ
り
一
〜
二
℃
上
昇
す
る
と
他
の

要
因
が
加
味
さ
れ
れ
ば
赤
潮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
殖

が
誘
発
さ
れ
や
す
い
も
の
と
推
察
さ
れ
る
。

お
わ
り
に

　
幸
い
に
も
当
海
域
で
は
一
九
八
七
年
以
降
は
大
規

模
な
赤
潮
が
発
生
し
て
い
な
い
。
た
だ
し
海
上
静
穏

な
港
内
な
ど
で
は
そ
の
後
も
し
ば
し
ば
発
生
し
て
き

た
。
今
回
は
一
九
八
五
年
か
ら
一
九
九
八
年
ま
で
実

施
し
た
当
海
域
の
八
月
下
旬
〜
十
月
上
旬
に
お
け
る

水
質
の
定
期
観
測
・
調
査
の
結
果
に
つ
い
て
は
言
及

し
な
か
っ
た
（
別
の
機
会
に
報
告
の
予
定
）
が
、
水

質
的
に
は
一
九
八
七
年
以
降
も
良
好
に
向
か
っ
て
い

る
状
況
で
は
な
い
。
な
お
十
勝
沿
岸
に
は
湧
洞
湖
を

は
じ
め
生
花
湖
、
長
節
湖
、
ホ
ロ
カ
ヤ
ン
沼
の
四
つ

の
海
跡
湖
沼
群
が
あ
り
、
流
入
河
川
の
増
水
時
に
は

そ
れ
ら
湖
沼
に
富
栄
養
の
水
が
滞
留
し
、
水
位
が
高

ま
っ
て
湖
口
が
決
壊
す
る
と
そ
の
大
量
の
滞
留
水
が

一
時
に
沿
岸
に
流
出
す
る
の
で
、
沿
岸
の
富
栄
養
化

が
さ
ら
に
高
ま
る
状
況
に
あ
る
。
そ
の
た
め
上
述
の

よ
う
な
諸
条
件
が
満
た
さ
れ
れ
ば
当
沿
岸
海
域
に
は

容
易
に
赤
潮
の
発
生
が
懸
念
さ
れ
、
今
後
と
も
注
視

し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

（
か
く
だ
と
み
お
・
資
源
増
殖
部
）
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