
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 45 大阪府海域におけるシャットネラ赤潮発生シナリオ模式図 

 
図 46 大阪府におけるシャットネラ赤潮発生予察結果。●：赤潮発生年，○：非
発生年，青記号・青字：予察結果（2015~2020 年は非発生年，2021 年は発生年）。
網掛けは「△」予察範囲。 
(A) 7 月上旬水温平年偏差，5~6 月合計降水量による予察。 
(B) 5~6 月合計降水量，6 月下旬~7 月上旬日照時間による予察。 
(C) 6 月下旬~7 月上旬日照時間，7 月上旬水温平年偏差による予察。 

図 47 6 月の Chattonella 細胞密度を加えた赤潮発生フローチャート
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5

－

1
9
99

-
2
01

6
1
8

2
0
17

△
×

△
p 

<
 0

.0
5

p 
<
 0

.0
5

－

×

1
9
99

-
2
01

7
1
9

2
0
18

△
×

1
9
99

-
2
01

9
2
1

2
0
20

△
×

大
阪

湾
大

阪
湾

（大
阪

沖
）

線
形

判
別

①
　

7月
上

旬
の

水
温

平
年

偏
差

②
　

6月
下

旬
～

7
月

上
旬

の
日

照
時

間
＊

2

1
9
99

-
2
01

4
1
6

2
0
15

×

線
形

判
別

①
　

7月
上

旬
の

水
温

平
年

偏
差

②
　

5～
6
月

の
降

水
量

＊
2

1
9
99

-
2
01

4
1
6

2
0
15

×

1
9
99

-
2
01

8
2
0

2
0
19

△

1
9
99

-
2
02

0
2
2

2
0
21

△

1
9
99

-
2
01

7

小
海

域
解

析
手

法
n

判
別

期
間

（
年

）
説

明
変

数
判

別
期

間
に

お
け

る
△

予
察

含
有

率

評
価

期
間

に
お

け
る

予
察

精
度

M
an

-
w

h
it
n
ey

 U
-t

e
st

評
価

期
間

に
お

け
る

結
果
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表 7 2022 年より運用予定のシャトネラ赤潮発生予察モデル一覧 

広域

湾・灘

6月栄養塩(St.4，10m層)

6月表層水温(St.4，1m層) 

7月上旬珪藻細胞数(St.4，0-5m層)

6月表層水温(St.4，5m層)

マハラノビス距離 5月降水量（徳島） 1 1999-2014

5月塩分（表層）

5月PO4-P（表層）

5月降水量（引田）

6月PO4-P（表層）

7月珪藻細胞密度

5月塩分（St.2-0.5m層）

5月水温（St.2-0.5m層）

6月DIN（St.2-0.5m層）

5月塩分（St.2-0.5m層）

5月水温（St.2-0.5m層）

7月水温（St.2-B-1m層）

5月表層水温

5月底層水温

6月珪藻細胞密度

5月表層水温

5月底層水温

7月珪藻細胞密度

フローチャート 6月シャットネラ細胞数 1

6月下-7月上日照時間（大阪）

7月水温（10m層）

7月水温（10m層）

5-6月降水量（大阪）

5-6月降水量（大阪）

6月下-7月上日照時間（大阪）

5-6月降水量（大阪）

6月下-7月上日照時間（大阪）

2

1999-2021

マハラノビス距離

1999-2014

1999年から予察対象年
の前年まで

1999-2014

1999年から予察対象年
の前年まで

線形判別 2

線形判別 2

線形判別
（直前予察）

3
1999-2014

（2012年は除く）

マハラノビス距離
（直前予察）

3

マハラノビス距離
（早期予察）

2

予察対象年の前年から
過去16年間

3

大阪湾 大阪沖

線形判別 2

線形判別 2

播磨灘

南東部
（徳島沖）

マハラノビス距離 2

南西部
（香川沖）

北東部
（兵庫沖）

線形判別
（早期予察）

3
1999-2014

（2012年は除く）

マハラノビス距離
（直前予察）

3

北西部
（岡山沖）

マハラノビス距離
（早期予察）

小海域 解析手法 説明変数 説明変数の数 教師データ期間（年）
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○
△

×
予 察

結 果
的 中

予 察
結 果

的 中
予 察

結 果
的 中

予 察
結 果

的 中
予 察

結 果
的 中

予 察
結 果

的 中

香
川
県

（
播

磨
灘

）
線

形
判
別

分
析

1 ～
3 月

の
赤
潮

発
生

or
 局

所
発
生

12
月

北
西
風

12
月

表
層
珪

藻
密
度

2
20

05
～

20
15

10
0

(1
/1

)
25 (1
/4

)
0

(0
/5

)
×

○
×

△
×

△
×

×
◎

×
×

◎
×

×
◎

×
-

-

香
川
県

（
備

讃
瀬

戸
）

線
形

判
別

分
析

1 ～
3 月

の
赤
潮

発
生

or
 局

所
発
生

11
月

西
風

12
月

降
水
量

2
20

05
～

20
15

10
0

(4
/4

)
50 (2
/4

)
0

(0
/3

)
×

○
×

○
○

◎
△

×
△

△
×

△
○

×
×

○
-

-

岡
山
県

（
播

磨
灘

）
線

形
判
別

分
析

1 月
の

赤
潮

発
生

or
 局

所
発
生

11
月

西
風

1 月
PO

4-P
(B

-1
m

)
2

20
05

～

20
15

10
0

(4
/4

)
33 (1
/3

)
0

(0
/4

)
×

○
×

△
×

△
△

×
△

×
○

×
×

×
◎

×
-

-

岡
山
県

（
播

磨
灘

）
マ
ハ

ラ
ノ
ビ
ス
距

離
1 月

の
赤
潮

発
生

or
 局

所
発
生

12
月

日
照
時

間
( 姫

路
)

1 月
PO

4-P
(B

-1
m

)
2

20
05

～

20
15

67 (2
/3

)
75 (3
/4

)
0

(0
/3

)
×

○
×

△
×

△
×

×
◎

×
○

×
○

×
×

×
-

-

岡
山
県

（
備

讃
瀬

戸
）

線
形

判
別

分
析

1 月
の

赤
潮

発
生

or
 局

所
発
生

12
月

日
照
時

間
( 岡

山
)

12
月

PO
4-P

(B
-1

m
)

1 月
水

温
(B

-1
m

)
3

20
05

～

20
15

10
0

(3
/3

)
60 (3
/5

)
0

(0
/3

)
×

○
×

○
○

◎
×

×
◎

×
×

◎
△

×
△

△
-

-

岡
山
県

（
備

讃
瀬

戸
）

マ
ハ

ラ
ノ
ビ
ス
距

離
1 月

の
赤
潮

発
生

or
 局

所
発
生

1 月
水

温
(B

-1
m

)
1 月

Si
O

2(B
-1

m
)

2
20

05
～

20
15

-
(0

/0
)

86 (6
/7

)
0

(0
/4

)
×

○
×

△
○

○
△

×
△

×
×

◎
△

×
△

×
-

-

兵
庫
県

（
1 ～

2 月
）

マ
ハ

ラ
ノ
ビ
ス
距

離
1 ～

2 月
の

大
量

発
生

or
 局

所
発
生

11
月

の
N

/P
比

1 月
の

PO
4-P

2
20

05
～

20
15

10
0

(7
/7

)
-

0
(4

/4
)

○
○

◎
○

○
◎

○
×

×
×

×
◎

○
×

×
×

-
-

兵
庫
県

（
3 月

）
マ
ハ

ラ
ノ
ビ
ス
距

離
3 月

の
大
量

発
生

or
 局

所
発
生

2 月
の

最
高

細
胞
数

2 月
の

日
照

時
間

2 月
の

PO
4-P

3
20

05
～

20
15

10
0

(6
/6

)
-

0
(5

/5
)

○
○

◎
○

○
◎

○
×

×
△

×
△

○
×

×
-

-
-

○
△

×
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中

△
×

△
○

×
×

△
×

△
△

×
△

△
×

△
△

×
△

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

△
×

△
×

×
◎

△
×

△
×

×
◎

×
×

◎
〇

×
×

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

△
×

△
△

×
△

×
×

◎
△

×
△

×
×

◎
×

×
◎

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

予 測
結 果

的 中
予 測

結 果
的 中

△
○

○
×

×
◎

△
×

△
×

×
◎

△
○

○
-

-
-

10
0

(1
/1

)
20

(4
/2

0)
0

(0
/2

3)
大

阪
府

マ
ハ

ラ
ノ
ビ
ス
距

離
各
旬

の
赤

潮
発
生

or
 局

所
発

生
当
該

旬
降

水
量

1 旬
前

降
水

量
2

20
05

.1
1 ～

20
16

.2
（

11
, 1

2,
 1

, 2
月

の
み
）

20
17
年

2 月
20

18
年

2 月
20

19
年

2 月
20

20
年

2 月
20

21
年

2 月
20

22
年

2 月

20
20

年
11

月

20
20

年
12

月

20
21

年
1 月

20
21

年
11

月

20
21

年
12

月

20
22

年
1 月

20
16
年

12
月

20
17
年

12
月

20
18

年
12

月
20

19
年

12
月

20
17
年

1 月
20

18
年

1 月
20

19
年

1 月
20

20
年

1 月

20
19

年
11

月

20
1 9
年

20
20
年

20
21
年

説
明
変

数
の
数

判
別

期
間

（
年

）

発
生
含

有
率
（
％

）
20

16
年

11
月

20
17
年

11
月

20
18

年
11

月

判
別

期
間

（
年

）

発
生
含

有
率
（
％

）
20

16
年

20
17

年
20

18
年

海
域

判
別
手

法
目

的
変

量
説

明
変
量

説
明
変

数
の
数

海
域

判
別
手

法
目

的
変

量
説

明
変
量

表
8 

ユ
ー

カ
ン

ピ
ア

赤
潮

の
判

別
予

察
・

結
果

。
発

生
含

有
率

は
「

○
」
「

△
」
「

×
」

と
判

別
さ

れ
た

う
ち

発
生

年
の

含
ま

れ
た

割
合

を
，

括
弧

内

の
分

母
は
「

○
」「

△
」「

×
」
と

判
別

さ
れ

た
母

数
を

，
分

子
は

シ
ャ

ッ
ト

ネ
ラ

赤
潮

発
生

回
数

を
示

す
。

20
16

～
20

21
年

の
予

察
の

的
中

に
つ

い
て

は
，

予
察

と
結

果
が

一
致

し
た

場
合

を
「

◎
」
，
「

△
」

と
予

察
し

て
発

生
し

た
場

合
を

「
○

」
，
「

△
」

と
予

察
し

て
非

発
生

の
場

合
を

「
△

」
，

予
察

と
結

果
が

一
致

し
な

か
っ

た
場

合
を

「
×

」
と

表
す

。
な

お
，

20
21

年
は

，
デ

ー
タ

取
得

途
中

で
あ

る
も

の
を

「
－

」
と

し
て

い
る

。
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