
一
五
　
赤
潮
予
察
に
関
す
る
研
究

　
昭
和
四
七
年
七
月
下
旬
か
ら
八
月
下
旬
に
か
け

て
、
シ
ャ
ト
ネ
ラ
赤
潮
の
大
発
生
が
鳴
門
市
北
灘
沿

岸
か
ら
阿
南
市
橘
・
椿
泊
湾
に
か
け
て
発
生
し
、
養

殖
ハ
マ
チ
を
中
心
に
大
き
な
漁
業
被
害
を
与
え
た
。

こ
れ
を
契
機
と
し
て
、
本
県
で
は
播
磨
灘
海
域
を
中

心
に
赤
潮
対
策
研
究
が
進
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
。
昭
和
四
九
年
に
は
有
害
赤
潮
発
生
予
察
の
検
討

が
行
わ
れ
、
同
年
三
月
に
は
海
況
自
動
観
測
装
置

（
ブ
イ
ロ
ボ
ッ
ト
）
が
北
灘
地
先
に
設
置
さ
れ
、
赤
潮

監
視
体
制
と
調
査
体
制
が
整
っ
た
。

�
赤
潮
予
察
調
査
事
業
（
昭
和
五
一
～

六
二
年
度
、
六
三
年
度
か
ら
事
業
名
称

を
か
え
現
在
も
継
続
）

　
関
係
県
と
共
同
し
て
、
播
磨
灘
南
部
の
気
象
、
海

況
お
よ
び
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
等
を
調
査
し
た
。
赤
潮
発

生
年
・
非
発
生
年
の
環
境
特
性
を
捕
ら
え
、
予
察
手

法
の
確
立
を
は
か
る
と
も
に
、
漁
業
被
害
の
未
然
防

止
と
軽
減
対
策
の
一
助
を
図
っ
た
。

�
赤
潮
前
駆
現
象
調
査
（
昭
和
五
四
～
五
七
年
度
：

正
式
名
称
は
「
大
規
模
赤
潮
の
形
成
お
よ
び
赤
潮
被

害
抑
止
に
関
す
る
研
究
」（ 

南
西
海
区
水
研
・
東
海

区
水
研
・
水
産
大
学
校
に
よ
る
研
究
に
参
加
）

　
発
生
年
（
五
四
・
五
七
年
）
、
非
発
生
（
五
五
・
五

六
年
）
は
夏
季
成
層
形
成
の
安
定
度
等
の
環
境
に
起

因
す
る
が
、
そ
の
年
の
気
象
が
大
き
く
関
与
し
て
お

り
、
な
か
で
も
風
が
重
要
な
要
因
と
な
る
こ
と
推
察

さ
れ
た
。

　
五
五
年
六
月
上
旬
に
播
磨
灘
南
部
（
内
ノ
海
を
含

む
）
お
よ
び
紀
伊
水
道
沿
岸
、
内
湾
の
海
底
泥
を
採

取
・
冷
暗
所
で
保
存
後
、
培
養
し
て
シ
ャ
ト
ネ
ラ
の

栄
養
細
胞
の
出
現
を
確
認
し
、
休
眠
細
胞
（
シ
ス
ト
）

の
存
在
が
明
ら
か
と
な
り
、
そ
の
後
の
生
態
・
生
理

解
明
に
つ
な
が
っ
て
い
っ
た
。

�
赤
潮
予
察
実
用
化
技
術
開
発
試
験
（
昭

和
五
九
～
六
二
）

　
五
九
年
度
は
既
往
資
料
の
検
討
し
、
、
五
四
～
五

八
年
の
赤
潮
資
料
か
ら
当
該
海
域
の
赤
潮
発
生
に
は

気
象
条
件
が
密
接
に
関
連
し
、
風
の
影
響
が
大
き
く

関
与
す
る
こ
と
。
北
灘
地
先
の
海
況
自
動
観
測
装
置

に
よ
る
観
測
資
料
（
四
九
～
五
九
年(

一
～
九
月)

）

を
電
算
機
に
入
力
し
た
。
ま
た
、
諸
調
査
か
ら
の
検

討
、
赤
潮
調
査
で
は
非
発
生
に
類
似
し
た
環
境
下
に

あ
っ
た
こ
と
。
播
磨
灘
南
部
の
赤
潮
発
生
時
期
に
、

表
層
漂
流
ハ
ガ
キ
、
底
層
ク
ラ
ゲ
を
用
い
て
流
況
調

査
（
小
潮
・
大
潮
期
）
を
行
っ
た
。
表
層
水
は
全
体

に
北
西
方
向
に
移
動
す
る
傾
向
を
示
し
た
が
、
徳
島

側
の
沿
岸
域
で
は
底
層
水
が
滞
流
す
る
傾
向
が
強

か
っ
た
が
、
こ
の
時
期
に
卓
越
し
て
い
た
南
東
の
風

の
影
響
を
受
け
て
い
る
も
の
と
推
察
さ
れ
た
。
同
時

期
に
海
域
環
境
調
査
を
し
た
が
各
成
分
に
大
差
は
な

か
っ
た
が
、
小
潮
期
の
北
流
時
期
に
鳴
門
海
峡
の
流

れ
の
影
響
を
受
け
て
い
る
こ
と
が
推
察
さ
れ
た
。
シ

ヤ
ッ
ト
ネ
ラ
耐
久
細
胞
の
分
布
調
査
を
五
～
六
月
に

実
施
し
た
結
果
、
県
下
一
円
に
広
く
す
る
も
、
発
芽

量
は
特
に
紀
伊
水
道
西
部
で
多
か
っ
た
。

・
六
〇
年
度
は
海
況
自
動
観
測
に
よ
る
水
温
（
五
五

～
六
〇
年
六
～
八
月
、
一
メ
ー
ト
ル
お
よ
び
一
〇

メ
ー
ト
ル
層
）
と
赤
潮
発
生
と
の
関
連
に
つ
い
て
、

発
生
年
は
非
発
生
年
と
比
較
し
、
六
～
七
月
の
日
平

均
水
温
差
は
一
℃
～
二
℃
以
下
と
、
水
温
成
層
が
弱

く
、
混
合
し
易
い
状
況
が
見
ら
れ
た
。

　
当
年
も
シ
ャ
ト
ネ
ラ
赤
潮
の
発
生
は
五
九
年
と
同

様
み
ら
れ
ず
、
出
現
時
期
の
短
期
的
環
境
の
事
象
に

つ
い
て
検
討
で
き
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
海
域
環
境

は
気
象
条
件
に
よ
る
影
響
を
強
く
受
け
て
い
る
こ
と

が
示
唆
さ
れ
、
水
温
成
層
の
安
定
・
不
安
定
が
そ
の

後
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
推
移
に
大
き
く
関
与
し

て
い
る
こ
と
が
観
察
さ
れ
た
。

　
当
該
沿
岸
地
先
の
流
況
お
よ
び
水
温
・
塩
分
の
連

続
観
測
（
七
月
下
旬
～
八
月
）
調
査
を
し
た
結
果
、

流
れ
は
鳴
門
海
峡
方
面
に
向
う
東
流
に
偏
し
て
お

り
、
流
速
は
最
大
毎
秒
一.

五
メ
ー
ト
ル
程
度
で

あ
っ
た
。
水
温
の
鉛
直
分
布
推
移
と
同
地
先
の
引
田

の
風
と
対
比
し
た
と
こ
ろ
、
水
温
成
層
は
風
速
一
．

五
メ
ー
ト
ル
程
度
ま
で
は
発
達
し
て
お
り
、
三
～
四

メ
ー
ト
ル
の
風
が
連
続
し
て
吹
く
と
弱
ま
る
の
が
み

ら
れ
た
。
シ
ャ
ト
ネ
ラ
休
眠
細
胞
の
周
年
の
発
芽
分

布
調
査
（
播
磨
灘
南
部
・
橘
湾
）
を
し
た
結
果
、
発

芽
量
は
四
月
に
多
く
、
そ
の
後
急
激
に
減
少
し
、
南

部
で
は
九
月
、
橘
湾
で
は
八
月
以
降
一
二
月
ま
で
確

認
さ
れ
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
翌
年
一
月
に
は
再
び

確
認
さ
れ
増
加
す
る
傾
向
が
み
ら
れ
た
。
そ
の
他
、

赤
潮
情
報
処
理
の
検
討
と
し
て
、
五
九
年
度
に
作
成

し
た
処
理
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
用
い
て
、
六
〇
年
度
の
調

査
資
料
を
入
力
し
、
シ
ャ
ト
ネ
ラ
細
胞
数
、
水
温
等

の
時
系
列
図
・
水
平
分
布
図
の
表
示
が
可
能
と
な
っ

た
。

・
六
一
年
度
は
鳴
門
分
場
の
汲
上
げ
海
水
の
水
温
・

比
重
と
シ
ャ
ト
ネ
ラ
赤
潮
の
発
生
年
と
非
発
生
年
と

が
判
別
さ
れ
、
中
期
発
生
予
察
の
可
能
性
が
示
唆
さ

れ
た
。
海
況
自
動
観
測
水
温
と
、
気
象
資
料
を
用
い

シ
ャ
ト
ネ
ラ
赤
潮
に
つ
い
て
検
討
し
た
結
果
、
細
胞

数
の
急
増
前
に
は
、
そ
の
「
キ
ッ
カ
ケ
」
と
な
る
強

風
に
よ
る
水
温
鉛
直
差
の
減
少
、
中
層
水
温
の
上

昇
、
水
温
鉛
直
差
の
急
激
な
増
大
等
の
変
化
が
み
ら

れ
た
。
細
胞
数
が
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
当
た
り
一
〇
〇
細

胞
を
維
持
し
て
い
る
期
間
は
風
が
弱
く
（
平
均
一
～

二
細
胞
）
な
っ
て
い
た
。
細
胞
数
が
減
少
す
る
時
に

は
強
風
（
平
均
毎
秒
三
メ
ー
ト
ル
以
上
）
が
吹
い
て

シャットネラ．マリーナ



い
た
。
水
温
鉛
直
差
と
細
胞
数
の
変
化
と
一
の
関
連

は
さ
ほ
ど
明
確
な
も
の
で
な
か
っ
た
。
シ
ャ
ト
ネ
ラ

は
、
小
規
模
な
赤
潮
を
形
成
す
る
に
と
ど
ま
っ
た
。

　
沿
岸
お
よ
び
沖
合
で
増
加
す
る
直
前
に
は
、
い
ず

れ
も
強
風
で
海
水
の
鉛
直
混
合
が
前
駆
的
な
キ
ッ
カ

ケ
と
な
っ
て
い
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
た
。
沿
岸
地
先

の
流
況
と
水
温
・
塩
分
の
連
続
観
測
か
ら
、
小
規
模

な
赤
潮
発
生
前
に
鉛
直
混
合
が
生
じ
、
ま
た
流
れ
が

一
時
的
に
減
少
す
る
の
が
観
察
さ
れ
た
。
シ
ャ
ト
ネ

ラ
休
眠
細
胞
の
発
芽
に
つ
い
て
調
査
し
た
結
果
、
春

季
か
ら
夏
季
に
か
け
て
減
少
す
る
パ
タ
ー
ン
前
年
度

と
同
様
で
あ
っ
た
。
休
眠
細
胞
が
発
芽
す
る
た
め
に

は
、
低
水
温
期
を
経
て
四
～
五
カ
月
の
休
眠
期
間
が

必
要
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
た
。
休
眠
細
胞
の
発
芽
水

温
と
現
場
海
域
と
の
水
温
と
を
考
え
る
と
、
播
磨
灘

南
部
域
で
は
、
五
月
中
旬
か
ら
発
芽
が
始
ま
り
七
月

下
旬
か
ら
八
月
上
旬
に
は
ほ
と
ん
ど
が
発
芽
し
終
え

る
も
の
と
推
測
さ
れ
た
。
電
算
機
処
理
に
よ
り
資
料

作
成
等
は
容
易
と
な
っ
た
が
、
今
後
は
資
料
の
解
析

お
よ
び
伝
達
処
理
等
に
つ
い
て
進
め
て
い
く
必
要
が

あ
っ
た
。

・
六
二
年
度
は
大
規
模
発
生
年
と
な
り
、
規
模
の
程

度
は
混
合
後
に
水
温
成
層
の
発
達
が
長
期
に
わ
た
る

の
か
短
期
に
な
る
か
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
た
。

休
眠
細
胞
の
短
期
調
査
（
五
～
一
〇
月
）
で
は
、
発

生
年
は
非
発
生
年
に
較
べ
多
い
こ
と
。
泥
温
が
二
〇

℃
を
超
え
る
七
月
中
旬
以
降
に
は
発
芽
量
の
減
少
が

み
ら
れ
、
発
芽
が
進
ん
で
い
た
も
の
と
考
え
ら
れ

た
。
鉛
直
混
合
が
、
休
眠
細
胞
の
移
動
や
発
芽
に
つ

い
て
も
関
与
し
て
い
る
可
能
性
が
考
え
ら
れ
た
。
ま

た
、
赤
潮
予
察
手
法
に
つ
い
て
の
検
討
が
行
わ
れ
、

引
田
測
候
所
資
料
か
ら
、
六
月
下
旬
、
七
月
中
旬
お

よ
び
八
月
中
旬
の
時
期
に
は
発
生
・
非
発
生
の
判
別

を
行
え
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
た
。
当
該
沿
岸
地
先

の
日
平
均
中
層
水
温
お
よ
び
表
層
水
温
差
の
資
料
を

用
い
発
生
・
非
発
生
の
判
別
を
行
え
る
可
能
性
が
示

唆
さ
れ
た
。
シ
ャ
ト
ネ
ラ
の
増
加
と
気
象
、
海
象
と

の
関
係
に
つ
い
て
、
増
加
に
は
鉛
直
混
合
が
「
キ
ッ

カ
ケ
」
と
な
る
実
例
を
示
し
、
増
加
速
度
を
計
算
し
、

ま
た
、
増
加
を
始
め
る
日
の
前
後
の
水
温
差
（
一

メ
ー
ト
ル
層
と
一
〇
メ
ー
ト
ル
層
の
日
平
均
水
温

差
）
他
か
ら
増
加
す
る
か
否
か
の
指
標
と
な
る
こ
と

が
示
唆
さ
れ
た
。
そ
の
他
、
シ
ャ
ト
ネ
ラ
赤
潮
発
生

予
察
の
シ
ス
テ
ム
化
に
つ
い
て
、
中
期
、
短
期
予
察

手
法
を
運
用
し
、
ま
た
情
報
提
供
の
方
法
も
含
め
た

赤
潮
発
生
予
察
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
た
。

�
東
部
瀬
戸
内
海
シ
ャ
ト
ネ
ラ
赤
潮
広

域
共
同
調
査
（
平
成
元
年
～
平
成
五
年

度
）
、
瀬
戸
内
海
東
部
海
域
赤
潮
広
域

共
同
調
査
（
平
成
六
年
～
一
〇
年
度
）

　
シ
ャ
ッ
ト
ネ
ラ
栄
養
細
胞
の
出
現
状
況
と
水
温
・

塩
分
、
栄
養
塩
、
水
塊
構
造
等
の
環
境
要
因
と
の
解

析
が
進
め
ら
れ
、
東
部
瀬
戸
内
海
に
お
け
る
シ
ャ
ト

ネ
ラ
赤
潮
発
生
は
二
つ
の
段
階
が
あ
り
、
ま
ず
、
底

泥
等
に
付
着
し
た
休
眠
細
胞
の
発
芽
は
水
温
に
よ
っ

て
支
配
さ
れ
て
お
り
、
最
下
層
水
温
が
早
く
に
二
〇

℃
に
達
す
る
年
は
発
芽
が
促
進
さ
れ
る
。
次
に
発
芽

し
た
細
胞
が
大
増
殖
す
る
に
は
降
水
に
よ
る
陸
域
か

ら
の
栄
養
塩
（
特
に
、
リ
ン
酸
態
リ
ン
）
の
供
給
が

不
可
欠
で
あ
り
、
降
雨
後
一
～
二
週
間
に
十
分
な
日

射
量
が
あ
り
、
低
気
圧
の
通
過
な
ど
に
伴
う
海
域
の

攪
乱
が
な
け
れ
ば
大
増
殖
に
至
っ
て
い
る
。
こ
の
播

磨
灘
底
層
水
温
が
昇
温
す
る
の
は
、
主
に
紀
伊
水
道

に
流
入
す
る
黒
潮
系
の
高
温
・
高
塩
な
水
塊
が
鳴
門

海
峡
を
通
じ
て
播
磨
灘
底
層
に
進
入
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
、
こ
の
進
入
時
に
は
黒
潮
が

蛇
行
し
て
お
り
、
黒
潮
の
分
枝
流
が
紀
伊
半
島
の
西

側
に
沿
っ
て
紀
伊
水
道
に
進
入
す
る
こ
と
に
よ
り
も

た
ら
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
か
ら
以
下
の
東
部
瀬
戸

内
海
に
お
け
る
シ
ャ
ト
ネ
ラ
赤
潮
発
生
予
察
手
法
が

提
唱
さ
れ
て
い
る
。
・
長
期
予
察
（
五
～
六
月
）�

潮

岬
か
ら
の
黒
潮
の
離
岸
距
離
が
七
〇
マ
イ
ル
以
上
で

あ
れ
ば
、
発
生
年
、
三
〇
マ
イ
ル
以
下
な
ら
ば
非
発

生
年
と
予
察
さ
れ
る
。
・
中
期
予
報
（
六
～
七
月
）�

播
磨
灘
内
の
最
下
層
水
温
平
均
値
が
一
九
八
八
年

（
非
発
生
年
）
よ
り
一
～
二
℃
高
め
の
年
は
発
生
年

と
予
察
さ
れ
る
。
・
短
期
予
報�

長
期
・
中
期
予
察

で
発
生
年
と
予
察
さ
れ
た
年
で
も
、
陸
域
か
ら
の
十

分
な
栄
養
塩
（
特
に
リ
ン
酸
態
リ
ン
）
の
供
給
と
そ

の
後
の
一
～
二
週
間
程
度
の
十
分
な
日
射
量
（
七
日

平
均
一
五
メ
ガ
ジ
ュ
ー
ル
／
�
／
日
程
度
）
が
な
け

れ
ば
赤
潮
発
生
に
は
至
ら
な
い
。

　
し
か
し
、
一
九
八
〇
年
代
か
ら
海
域
に
お
け
る
窒

素
、
リ
ン
の
レ
ベ
ル
は
減
少
傾
向
に
あ
り
、
シ
ャ
ト

ネ
ラ
赤
潮
の
発
生
は
局
所
的
に
は
み
ら
れ
る
も
の

の
、
こ
れ
と
符
合
す
る
よ
う
に
減
少
し
て
き
て
い

る
。

（
天
真 

正
勝
）

昭和５５年６月採泥サンプルからのシャットネラの発芽


