
一
、

緒

言

網
走
湖

の
湖
環
境
変
遷

網
走
湖
に
私

が
初
め
て
興
味
を
持

っ
た

の
は
、
国
土
地
理
院
発

み
お

行

の
精
密
深
度
図
を
見
て
か
ら

で
あ
る
。

こ
れ
に
よ
る
と
、
濡
筋

よ
う

の
狭

い
深

み
が
水
深

一
二

・
五

m
の
流
出
口
の
上
流
約
七
㎞

地
点
よ
り
始
ま
り
、
呼
人
半
島
沿

い
に
深
度
を
減
じ
な
が
ら
流
出

口
に
向

っ
て
延

び
、
流
出
口
の
上
手
六
〇
〇

m
で
そ
の
深
度

は
五

m
で
あ

る
。
さ
ら
に
、
こ
の
地
点
か
ら
流
出
口
ま
で
は
堆
積
は
著

し
く
、
流
出

口
付
近
で
は
水
深
は

一
m
程
度

と
な

っ
て

い
る
。

幅
五
〇
～

一
〇
〇

m
の
狭

い
深
み
が
水
深

一
二

・
五

m
の
水
深

部
ま
で
明
瞭
に
湖
底

に
刻
ま
れ
て

い
る

こ
と
か
ら
見
て
、
現
在

の

干
満

に
よ
る
侵
蝕

営
力

に
よ
り

こ
の
濡
筋
が
形
成
さ
れ
た
と
は
考

え
難

い
。
そ
れ
で
は
こ
の
濡
筋
は
い
つ
、
ど
の
よ
う
に
し
て
湖
底

に
刻
印
さ
れ
た
も
の
で
あ
ろ
う
か
。

こ
れ
を
解
く
鍵
は
後
氷
期

の

湖
環
境
変
遷
史

の
中

に
見
出
さ
れ
る
で
あ
ろ
う
。
そ
こ
で
、
濡
筋
な

ど
の
湖
底
堆
積
物
の
層
理
状
態
を
探
査
す

る
た
め
昭
和
五
十

一
年

六
月
、

ユ
ニ
ブ
ー

ム
地
層
探
査
機
に
よ
る
探
査

を
実
施
し
た
。
そ

の
結
果
、
濡
筋

は
湖
水
位
が
現
在
よ
り
約

一
〇

m
低

い
時
期
に
形

成
さ
れ
た
と
の
推
論
を
得

る
に
至

っ
た
。
し

か
し
、
そ
の
後

の
、

中

尾

欣

四

郎

湖
水
面
上
昇
と
と
も
に
低
水
位
期
に
刻
ま
れ
た
濡
筋
が
埋
め
ら
れ
て

来

た
と
す
る
と
、
堆
積
状
況
は
流
出
口
に
近

い
ほ
ど
、
堆
積
が
進

行
し
た

こ
と
に
な
る
。
湖
は
流
出
口
に
近

づ
く
と
流
積
を
減
じ
縮

流
さ
れ
流
速
を
増
す

に
も
か
か
わ
ら
ず

、
堆
積
が
著
し
い
と

い
う

論
理
の
帰
結
に
無
理

が
な

い
で
あ
ろ
う

か
。

網
走
湖
は
深
水
層

に
七

・
二
㎞
の
流
出
河
道
を
経
て
遡
上
し
た

海
水
が
安
定

し
て
停
滞
し
、
表
層
を
流

下
す
る
淡
水
層
と

の
間
に

密
度
成
層
を
形
成
し

て
い
る
。

こ
の
よ
う

に
明
瞭
な
塩
淡
境
界
を

持

つ
汽
水
湖
特
有

の
環
境
が
特
有
の
堆
積

に
関
係
し

て
い
る
と
考

え
ら
れ
る
。

そ
の
後
、
今
日
ま
で
継
続
し

て
来
た
研
究
に
よ

っ
て

汽
水
湖

の
堆
積
機
構
が
明
ら
か
に
な

っ
て
来
て

い
る
。

ま
た
、
現
在

の
よ
う

に
網
走
湖
の
深
部

に
高
塩
水

が
安
定
し

て

存
在
し
始
め
た
の
は
比
較
的
近
年
に
な

っ
て
か
ら
で
あ
る
。
湊
ら

(
一
九
五
五
)
、黒
萩

二

九
七
〇
)
に
よ
れ
ば
、
深
層
水
の
σ
濃

度

は

一
九

一
六
～

一
九
二
七
年
に
は
○

・
一
～
○

・
三
%
で
あ

っ

た
も

の
が

一
九
三
六
～

一
九
三
八
年
、
八

～

一
〇
%
、

一
九
四
七

～

一
九
五
〇
年
、
九

・
二
～

一
〇

・
一
鞭

、

一
九
五
八

～

一
九
六

〇
年
、
九

・
○
～

一
〇
%

、

一
九
六
三

～

一
九
六
七
年
に
は

一
〇

～

一
一
・
五
%

と
な
り
、
現
在
も
夏
期

の
深
水
層

は

一
〇
%
以
上

で
冬
期

の
渇
水
期
に
は

一
七
%

の
高
塩
分
濃
度
を
示
し
て
い
る
。

一
九
三
五
年
頃
を
境
に
急

激
な
塩
分
濃
度
を
増
加
し
た
原
因
は
な

ん
で
あ

ろ
う
か
。

昭
和
五
十
七
年

一
月
、
水
深

一
六

・
四

m
の
最
深
点
に
お
い
て

湖
氷
上

か
ら
改
良
リ

ビ
ン
グ

ス
ト

ン
型
ピ
ス
ト

ン
コ
ア
ラ
ー
を
用

い
て
、
湖
底
下
四

・
三
四

m
深
迄

の
湖
底
堆
積
物

コ
ア
を
採
取
し

た
。
な
お
、
こ
の
コ
ア
の
堆
積
年
代
は

一
七

一
一
年
以
後
と
推
定

さ
れ
、
堆
積
物

コ
ア

の
粒
度
組
成
分
析

に
よ
り
、
近
年

の
湖
環
境

変
化

に
関
す

る
有
力
な
情
報
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。

さ
ら

に
、
我

々
の
湖
底
堆
積
物

コ
ア
リ
ン
グ

に
先
だ
ち
、
北
海

道
開
発
局
網
走
開
発
建
設
部
に
よ
り
、
網
走
湖
の
水
質
保
全

の
観

点
か
ら
、
昭
和

五
十
六
年

一
月
二
十
八
日
か
ら
二
月
二
十
六
日
ま

で
に
湖
氷
上
か
ら
泥
炭
層

に
達
す
る
四
五

m
の

コ
ア
を
採
取
す

る

こ
と
に
成
功
し
た
。
従
来

か
ら
、
と
か
く
議
論

(
湊
、

一
九
五
〇
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年
、
湊
ら
、

一
九
五
三
年
、
大
島
、

一
九
七

一
年
)
の
多
か

っ
た

網
走
湖

の
古
環
境

の
変
遷
に
決
定
的
な
意
味
を
持

つ
貴
重
な

コ
ア

で
あ

る
。

た
だ
、
そ
の
後
、
出
さ
れ
た
網
走
開
発
建
設
部
の
網
走
湖
水
質

保
全
調
査
業
務
報
告
書

(
一
九
八

二
年
)
に
よ
る
と
、

コ
ア

の
塩

素
量

お
よ
び
珪
藻
化
石

の
経
時
変
化
は
最
も
注
目
さ
れ
る
と

こ
ろ

で
あ

る
が
、
両
者

の
間
に
、
時
代

に
よ

っ
て
は
堆
積
物
中

の
含
有

塩
素
量

の
増
大

と
海
産
種
珪
藻
化
石
の
出
現
と
が
必
ず
し
も
調
和

的
で
は
無
く
、
そ

の
解
釈
に
大

い
に
苦
慮
す
る
と
こ
ろ
で
、
今
後

の
諸
種

の
分
析
結
果
が
待
た
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

網
走
湖

の
湖
底

に
刻
ま
れ
た
濡
筋
よ
う

の
窪
み
の
不
思
議
に
引

か
れ
て
湖
を
訪
れ
始
め
て
か
ら
既
に
七
～
八
年
を

経
過
し
た
。

こ
の
間

に
明
ら
か
と
な

っ
た
湖
環
境

変
遷
の

一
端
を
述

べ
る

(
中
尾
ら
、

一
九
七
八
、

一
九
八
三

)。

二

、

網
走
湖
の
濤
は
い
か
に
し
て

形
成
さ
れ
た
か

i

網
走
湖
の
概
要

網
走
湖
は
網
走
川
の
河

口
近
く
に
位
置
し
、
七

表1網 走湖の湖盆形状

32.8km2

16.4m

6.1m

12.Okm

4.Okm

2.18

0.35m

面積

最 大 水深

平 均 水深

湖面 長

最大 湖 面幅

肢節 量

湖 面高 度

網走湖の概要と1剰隻図・
ユニブーム探査の測線

図1

・
二
㎞

の
流
出
河
道
を
経
て
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
注

い
で
い
る
。
網

走
川
は
湖

の
南
西
か
ら
流
入
し
、
北
東

に
流
出
す
る
。

湖
は
河
道

に
そ

っ
て
北
東
方
向
に
長
く
延
び
川
が
低
地
に
脹
ら
ん
だ
よ
う
な

湖
盆
形
状

(
表
1
)
を
成
し

て
い
る
。

湖
水
面
標
高
は
昭
和
二
十
八
～
四
十
二
年
ま
で
の

一
五
年
間
の

平
均
で
○

・
三
五

m
で
渇
水
期
に
は
流
出
河
道
を
通
じ
て
海
水

が

遡
上
し
、
網
走
湖

の

一
〇

m
以
深
深
水
層
に
流
入
す
る
。

ま
た
、

湖
は
流
出

口
に
向

っ
て
急
激

に
浅
く
な
り
、
流
出

口
付
近
で
は
水

深

一
・
五

m
と
な
る
。

こ
の
た
め
、

一
旦
、
流
入
し
た
海
水
が
永

く
底
層

に
停
滞
し
、
安
定
し
た
成
分
成
層
を
形
成
し
て

い
る
。

"11
.
ユ
ニ
ブ
ー

ム
地
層
探
査
機

ユ
ニ
ブ
ー

ム
地
層
探
査
機
は
米
国
E
G
&
G
社

の
製

品
で
、
ブ

ー

マ
と
呼
ば
れ
る
音
源
を
双
胴
型
の
曳
航
器

(
九
〇
㎏

)
で
船
尾

か
ら
約

一
五

m
離
し
て
水
面
上
を
曳
航
す

る
と
と
も
に
、
こ
れ
と

平
行
に

ハ
イ
ド

ロ
ホ
ン
受
波
器
を
曳
航
す

る
。
音
源
は
金
属
円
板

を
電
磁

コ
イ

ル
で
反
撰
さ
せ
、
四

〇
〇
比
～

一
四

臨
の
広

い
周
波

数
帯
域
を
持

つ
単

一
の
音
圧

パ
ル
ス
を
放
射
す
る
。

船
上
に
は
二
〇
㎏

の
記
録
針
、
七
三
㎏

の

エ
ネ

ル
ギ
ー
ソ
ー
ス
、

発
電
機

(
約

一
二
〇
㎏
)
が
置
か
れ
、
記
録
は
乾
式
記
録
紙
に
黒

白

の
濃
淡
模
様

で
描
か
れ
る
。

ユ
ニ
ブ
ー
ム
は
、
も
と
も
と
浅
海

の
探
査
を
目
的
に
開
発
さ
れ
た
も
の
で
、
当
時
と
し
て
は
湖
沼
探

査

に
利
用
さ
れ
た
例
は
め
ず
ら
し
く
、
わ
が
国

で
は
わ
れ
わ
れ
が

最
初
で
あ
ろ
う
。

ユ
ニ
ブ
ー
ム
探
査

の

i

概
要
は
図

2
に
示
し
た
。

探
査
深
度
は
地
質
や
水
深
に
よ

っ
て

異
な
る
が
、
公
称
七
五

m
程
度

で
エ
ア

ガ
ン
に
比

べ
て
探
査
能
力
は
か
な
り
劣

る
が
、
軽
量
で
磯
船
程
度
で
も
利
用
で

き
る

の
が
湖
沼
調
査

の
場
合

に
は
大
き

な
利
点
で
あ
る
。

…川
.
湖
底
の
堆
積
構
造

探
査
は
両
岸

に
立
て
た
測
量
旗
の
見

通
し
線
上
を

一
定
速
度
で
船
を
直
進
さ

せ
て
実
施
し
た
。
各
測
線
の
曳
航
速
度

は
三

・
○
～
四

・
四
ノ

ッ
ト
で
、
適
正

曳
航
速
度
二
～
八
ノ
ッ
ト
の
範
囲
内
で

あ

っ
た
。

こ
の
よ
う
に
し

て
得
ら
れ
た
五
測
線

(
各
測
線
は
図
1
に
示
し
た
)
の
横
断
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記
録

は
そ

の
ま
ま
で
は
見
ず

ら

い
の
で
、
堆
積
機
構
の
大
凡
を
模

写

し
図

3
に
示
し
た
。
記
録
を
子
細

に
見
る
と
二
つ
の
特
長
的
構

造

が
見
ら

れ
る
。

一
つ
は
水
深

一
〇

m
付
近
の
両
岸
で
堆
積
層
の

層

理
に
顕
著
な
乱
れ
が
見
ら
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
な
お
、
こ
の
擾

乱
は
表
層

下
数

一
〇

㎝
ま
で
の
堆
積
物
表
層
に
は
及
ん
で
い
な
い
。

ま
た
、
水

深
が

一
〇

m
よ
り
浅

い
E
E
測
線
に
は
層
理
の
擾
乱
は

認
め
ら
れ
な
い
。

さ
ら
に
、
第

二
の
特
長
は
濡
筋
直
下
の
堆
積
構
造

で
、
出

口
に

近

い
D
ぴ
お
よ

び
E
E
測
線
で
、

い
ず
れ
も

一
二

m
深
度

に
礫
層

と
見
ら
れ
る
強

い
反
射
層

が
認
め
ら
れ
る
。

以
上

の
二

つ
の
事
実
か
ら
次

の
よ
う
な
推
論
が
導
か
れ
る
。
後

図2ユ ニ ブ ーム に よ る湖 底 堆積 構 造 探 査。

1.カ タマ ラ ン型 フ ロー トに取 り付 け

た音 源(Boomer)2.ハ イ ドロホ ン

3.音 波記 録 計4.エ ネ ル ギ ー源

(写 真 参照)
Wotersurfα α

氷
期

の
海
水
面
上
昇

の
あ
る
時
期
に
、
現
湖
水
面
下
約

一
〇

m
に

安
定
し
た
低
水
位
期

が
あ

っ
た
と
仮
定
す
る
と
、
堆
積
層

の
擾
乱

部

は
低
水
位
期

の
汀
線

に
相
当
し
、
ま
た
、
D
D
測
線
で
は

一
m

程
度

の
水
深

で
、
E
E
測
線

で
は
河
道

で
あ

っ
た
こ
と
に
な
る
。

そ
こ
で
、

一
二

m
深
度

の
強
反
射
層

は
当
時

の
川
床
礫
層

と
考
え

ら
れ
る
。

現
在
よ
り
約

一
〇

m
低

い
水
位

の
時
代

に
、
水
深

一
～

二

m
の
湖
底
に
刻
ま
れ
た
濡
筋

が
そ

の
後

の
水
位
上
昇
後
も
埋
め

つ
く
さ
れ
る
こ
と
な
く
残
存
し

た
と
推
論
さ
れ
る
。

濡
筋
形
成
の
い
ま

一
つ
の
可
能
性
は
渇
水
期
に
頻
繁

に
流
出
河

道
を
経
て
遡
上
す
る
海
水
が
湖
出

口
の
水
深

の
浅

い
敷
居
を
乗

り

越
え
湖
の
深
水
層

に
、
密
度

流
と
し
て
流
下
す
る
時
、
底
層

流

の

侵
蝕
に
よ

っ
て
濡
筋
が
形
成
さ
れ
た
可
能
性
も
完
全

に
は
否
定
す

る
こ
と
は
で
き
な

い
。

今
後
、
濡
筋
直
下

の
湖
底
堆
積
物

の

コ
ア
採
取
を
実
施
し
、

こ

の
問
題
に
決
着
を

つ
け
た

い
と
考
え
て
い
る
。

耳
、
汽
水
湖
特
有
の
堆
積
機
構

i
.
網
走
湖
の
堆
積

の
概
要

網
走
川
流
域

は
年
間
降
水
量
八
六
〇

㎜
と
道
内

で
も
最
も
寡
降

水
の
地
域
で
、
年
蒸
発
散
量
は
降
水
量
の
約
五
〇
%
を
占
め
て
い

る
・
流
域

の
地
質
は
屈
斜
路
火
山
に
起
因
す
る
石
英
安

山
岩
質
軽

石
流
お
よ
び
熔
結
凝
灰
岩

が
支
配
的

で
あ
る
。
網
走
川
の
下
流
部

に
位
置
し
、
流
出

口
ま
で
の
流
域
面
積
は

=
二
五
三
㎞
で
、
湖
は

網
走
川
の
沈
砂
池
的
性
格
を
持

っ
て
い
る
。
湖

に
流
入
す

る
他
生

鉱
物
は
、
春

の
融
雪
期
と
秋

の
台
風
時
期
に
主
と
し
て
網
走
川
お

よ

び
湖
の
中
央
部

に
南
東
方
向
か
ら
流
入
す
る
女
満
別

川
を
経
て

も

た
ら
さ
れ
る

ほ
か

に
、
湖
岸
侵
蝕

で
も
持
ち
込
ま
れ
る
が
、

こ

れ
ら

の
流
入
土
砂

の
う

ち
粗
粒

の
掃
流
物
質
は
、
ほ
ぼ
二

m
以
浅

の
沿
岸
帯

に
堆
積
す
る
。

こ
の
よ
う

に
沿

岸
帯

に
堆
積
し
た
粗
粒
物
質
が
沖
合

に
運
ば
れ

る
運
搬
様
式
と
し
て
は
乱
泥
流
が
あ
る
が
、
こ
こ
で
は

一
〇

m
以

深

に
高
密
度

の
塩
水
が
安
定
し
た
成
分
成
層
を
形
成
し

て
お
り
、

流
入
し
た
高
濁
水
も
密
度
的

に
塩
淡
境
界
以
下
に
は
貫
入
す
る
こ

と
が
で
き
ず
、
表
層

の
淡
水
層
に
拡
散
し
、
粗
粒
物
質
を
沖
合
に

運
ぶ
こ
と
は
難
し

い
。

ま
た
、
肢
節
量

二

・
一
八
の
細
長

い
湖
盆
形
状

の
網
走
湖

で
は

波
の
営
力
は
湖
の
南
端

の
女
満
別
湾
で
強
調
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
、

水
深
が
三

m
よ
り
浅

い
湾
内
で
は
、
強
風
時
に
風
波
に
よ
り
湖
底

堆
積
物
が
巻
き
上
げ

ら
れ
て
再
懸
濁
し
、
濁
水
を
湾
外
に
供
給
し

詔



て
い
る
。

汽
水
湖

の
網
走
湖
で
は
、
深
水
層
に
停
滞
す

る
塩
水
と
そ
の
上

を
ゆ

っ
く
り
と
流
下
す
る
淡
水
層
と

の
間
に
は
、
冬

の
渇
水
期
を

除
い
て
明
瞭
な
塩
淡
境
界
層
が
存
在
す
る
。

い
ま

一
つ
の
堆
積
上

の

顕
著

な
特
長

は
、

こ
の
塩
淡
境
界
に
著
し

い
懸

濁
物

の
集
積
が
見

ら
れ
る

こ
と
で
あ
る
。

次
に
、
そ
の
集
積
機
構

と
堆
積
過
程
に
与
え
る
影
響
を
探
る
こ

と
に
す
る
。

碗

.
網
走
湖
の
理
化
学
的
性
状

湖

の
流
入

口
か
ら
流
出
口
ま

で
湖
の
中
央
軸
に
沿

っ
た
縦
断
面

で
夏
季

二

九
八
○
年
七
月
)
お
よ
び
冬
季

二

九
八

一
年
三
月
)

に

つ
い
て
、
水
温
、
電
気
伝
導
度
、
消
散
係
数

の
状
態
を
見
る

こ

と
に
す

る
。

こ
こ
で
、
測
定
の
容
易
な
電
気
伝
導
度
を
塩
分
濃
度

の
指

標
、
水
中
懸
濁
物
濃
度
は
二
五

㎝
光
路
長

の
寄

コ
更

社
の
濁

湖底堆積構造図3

度
計
を
用

い
光
透
過

の
消
散
係
数
を
求

め
指
標
と
し
た
。

夏
季

の
こ
の
時
期
、
表
水
層

の
水
温
は
約
二
〇
℃

で
、
水
温
躍

層

の
中
心
深
度

は
、
ほ
ぼ
、

一
〇

m
で
約

6
℃

の
深
水
層

へ
と
急

激

に
変
化
し
て
い
る
。
水
温
躍
層

の
水
温
鉛
直
傾
度
は

一
m
に

つ

き
平
均
四
℃
と
極
め
て
大
き
く
、
深
水
層

の
高
塩
水

の
存
在
が
安

定
度
を
増
大
さ

せ
た
結
果
で
あ

る
。

塩
分
濃
度

の
分
布
を
電
気
伝
導
度

で
見
る
と
、
水
温
躍
層
と
同

様

に

一
〇

m
を
境
に
塩
分
濃
度

は
急
激
に
増
大
し
、
成
分
躍
層

を

形
成
し
て

い
る
。
底
水
層
で
は
、
σ
濃
度

一
〇

・
五
駈
に
相
当
す

る
二
五

・
八
×
炉
(
鳶
∋
8
ω＼
§
)
の
電
導
度
を
示
し
た
。

表
水
層
で
は
流
入
口
の
近
傍

で
は
σ
濃
度
は
○

・
三
五
%
で
あ

っ
た
が
、
流
出

口
に
向

い
徐

々
に
増
加
し
、
流
出
河
川
で
は
○

・

五
五
%
と
な

っ
た
。
な
お
、
流
入
す
る
網
走
川
の
値
は
○
・○
八
%

で
あ
る
。
ま
た
、
懸
濁
物
濃
度

の
分
布
を
消
散
係
数
で
見
る
と
、

ユ

一
〇
～

一
二

m
の
水
深
で
消
散
係
数
が

一
五
ゴ
以
上

(懸
濁
物
濃

度

一
〇
暇
以
上
に
相
当
)
と
、
著
し
く
懸
濁
物
濃
度
が
増
大
す
る

層

が
存
在
す

る
が
、
そ
の
下
層

で
は
再

び
減
少
す
る
。

こ
れ
ま
で
の
観
測
に
よ

る
と
、
冬
季

の
渇
水
期
を
除

い
て
、
網

走
湖

で
は
水
深

一
〇

m
を
中
心
に
安
定
し
た
成
分
躍
層

が
形
成
さ

れ
て
お
り
、
上
層

の
淡
水
層
と

下
層

の
塩
水
層
と
を
境
す
る
明
瞭

な
塩
淡
境
界
を
形
成
し
て

い
る
。
し
か
も
、

こ
の
境
界
層

の
下
面

に
懸
濁
物
濃
度

の
極
大
が
常

に
観
測
さ
れ
る
。

水
中
を
沈
降
す
る
懸
濁
粒
子
が
塩
淡
境
界
に
集
積
す
る

の
は
ど

の
よ
う
な
物
理
的
機
構

に
起
因
す
る
の
か
興
味
が
持

た
れ
る
と
こ

ろ

で
あ
る
。

一
方
、
湖
が
結
氷
状
態

に
あ
る

一
九
八

一
年
三
月

一
八
～

一
九

日
に
氷
厚
四

一
～
四
五

㎝
の
氷
を
割

っ
て
、
水
温
、
電
気

伝
導
度
、

消
散
係
数
を
測
定
し
た
。

こ
の
時
期
、
網
走
川
は
融
雪
期
直
前

に

あ

た
り
、
冬
季

の
最
渇
水
期

で
あ
る
。
従

っ
て
、
湖
水
位
は
低
く
、

ま
た
、
湖
か
ら
の
河
川
流
出
量
も
少
な
く
、
七

・
二
㎞

の
河
道
を

通
じ
て
の
活
発
な
海
水
遡
上

が
予
想
さ
れ
る
。

こ
の
た
め
、
底
層
水
の
塩
分
濃
度

は
夏
季
と
比
べ
て
高
く
、
電

気
伝
導
度
で
四

一
・
四
×
鯉

嚢
ヨ
8
ω
＼。ヨ

(σ
濃
度

一
六

・
九
彰

に
相
当
)
を
示
す
が
、
海
水
遡
上
が
頻
繁
に
起
る
た
め
顕
著
な
二

層
構
造
は
形
成
さ
れ
ず
、
明
瞭
な
塩
淡
境
界
は
存
在
し
な

い
。

一
般
に
結
氷
し
た
湖
沼
は
風
波
に
よ
る
擾
乱
が
無

い
た
め
、
極

微
細
懸
濁
粒
子
を
も
沈
降
さ
せ
る
。

こ
の
た
め
、
消
散
係
数
は
全

般

に
夏

季
に
比

べ
て
値

は
小
さ
く
、
湖
水
は
澄
ん
で
い
る
。
な
お
、

こ
の
時
期
は
、
塩
淡
境
界
の
不
在
を
反
映
し
、
中
層

に
懸
濁
物
濃

度

の
顕
著
な
増
大
は
認
め
ら
れ
な

い
。
し
か
し
、
海
水
が
網
走
川

を
遡
上
す
る
際

に
連
行
し

て
来
た
と
考
え
ら
れ
る
消
散
係
数

一
〇

ユ
.m

程
度

の
水
塊

が
底
層

に
存
在
す
る
。
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…川
・
塩
淡
境
界
に
お
け
る
懸
濁
粒
子
の
集
積
機
構

こ
れ
ま
で
夏
季

に
は

一
〇

m
深

の
塩
淡
境
界
に
、
懸
濁
物
濃
度

の
著
し

い
極
大

が
安
定
し
て
存
在
す
る
こ
と
が
明
ら

か
と
な

っ
た
。

ま
た
、

一
〇

m
水
深

の
試
水
を

ミ
リ
ポ
ア
フ
ィ
ル
タ
ー

で
濾
過

し
、
懸
濁
粒
子
を
X
線
回
折

に
よ
り
鉱
物
同
定
し

た
結
果
、
水
中

に
溶
解
し

た
硫
化
水
素
に
由
来
す
る
硫
黄

の
反
応

が
顕
著

で
、
次

い
で
石
英
、
さ
ら

に
滑
石
の
存
在
が
認
め
ら
れ
た
。

石
英

は
流
域
地
質

の
石
英
安
山
岩
質

の
軽
石
や
凝
灰
岩
に
起
因

す
る
他
生
鉱
物

で
あ
る
。
滑
石
は
農
薬

の
増
量
剤
に
使
わ
れ
る
滑

石
粉

に
由
来
す
る
可
能
性

が
強

い
。

水
中
に
懸
濁
し
た
粒
子

が
塩
淡
境
界
に
集
積
す
る
た
め
の
物
理

機
構
と
し
て
、
次
の
三
つ
の
要
因
が
考
え
ら
れ
る
。

ω
塩
淡
境
界

へ
の
乱
泥
流

の
貫

入
、
@
塩
淡
境
界
に
お
け
る
粒
子
沈
降
速
度

の

急
激
な
減
少
、
㈲
塩
淡
境
界
面
に
働
く
摩
擦
応
力
に
よ
る
沈
降
粒

子

の
保
持

で
あ

る
。

濤直下の微細堆積構造図4

K一 一100m一 一 一ヌ

(
∈

)

`
孟

o
o

ω

乱

泥
流
貫
入
の
可
能
性

乱
泥
流
と
は
湖
や
海
に
河
川
か
ら
流
入
し
た
高
濁
水
や
水
中
地

匙
り

で
発
生
し
た
高
濁
水
が
懸
濁
粒
子

の
た
め
高
密
度

の
水
塊
と

な

っ
て
水
底
を
流
下
す
る
現
象
で
あ

る
が
、
懸
濁
水
塊
の
密
度

に

よ

っ
て
は
、
こ
れ
と
相
当
密
度

の
中
層

に
貫
入
す

る
こ
と
も
あ
る
。

夏
季

に
懸
濁
物
濃
度
の
極
大
を
示
す

一
〇

m
水
深
の
密
度
は

一

・
〇

一
〇
五
%
と
な
る
。

こ
の
塩
淡
境
界
に
貫
入
す

る
た
め
に
は

一
・
八

×
鯉
唖

程
度

の
高
濁
水
で
あ
る

こ
と
が
必
要

で
あ
り
、
湖

へ
流
入
す
る
網
走
川
や
女
満
別
川
の
洪
水
時
に
も
ご
く
希
に
し
か

起
ら
ず
、
ま
し

て
、
強

い
波
浪
に
よ

っ
て
生
じ
る
女
満
別
湾
で
の

網走湖の中央軸 に沿った水温、電気伝導度、消散

係数の鉛直分布(1980年7月)

図5

底
質

の
巻
き
上
げ
に
よ
る
濁
水
で
は
、

こ
の
よ
う

な
高
濃
度

に
達

す
る

こ
と
は
な

い
。

従

っ
て
、
安
定
し
て
存
在
す

る
塩
淡
境
界
の
懸
濁
物
濃
度

の
極

大
を
乱
泥
流

に
よ
る
貫
入
で
説

明
す
る

こ
と
に
は
無
理
が
あ
る
。

回

粒

子
沈
降
速
度

の
減
少

定
常
的
な
粒
子
沈
降
が
あ
る
と
き
、
あ
る
水
層
間

で
沈
降
速
度

が
減
少
す
る
と
、
こ
の
深
度

の
水
層
に
沈
降
粒
子
が
遅
滞
す
る

こ

と
に
な
る
。

同

】
粒
子

の
沈
降
速
度
は
流
体

の
粘
性
係
数
と
流
体
密
度
に
依

存
す

る
。
粒
子

の
沈
降
速
度

の
沈
降
に
伴
う
変
化

は
、
成
分
躍
層

お
よ
び
水
温
躍
層
が
と
も
に
良
く
発
達
し
た

一
九
八

○
年
七
月

の
例

で
見
る
と
、
沈
降
速
度
は
淡
水
層
の

下
面
の
八

m
深
か
ら
湖
底
ま

で
急

激
に
減
少
し
、
各

層
間

の
沈
降
速
度
減
少
率
%

の
最
大
は
懸
濁
物
濃
度

が
極
大
と
な
る

一
〇

m
深

に
、
ほ
ぼ

一
致
し
、

一
見

し
て

一
〇

m
深
で
の
懸
濁
物
粒
子

の
集
積

を
説
明

で

き
た
よ
う

に
見
え
る
。

し
か
し
、
七
月
と
同
様
に
、

一
〇

m
深
に
顕
著
な

懸
濁
物
濃
度
の
極
大
が
見
ら
れ
る

一
九
八

一
年

一
〇

月
に
は
、
湖
は
放
熱
期
に
当
り
、
明
瞭
な
塩
淡
境
界

を
持

つ
成
分
成
層
は
存
在
す

る
が
、
粘
性
係
数
に
最

も
影
響
を
与
え
る
水
温
変
化
、
す
な
わ
ち
、
水
温
躍

層

は
ほ
と
ん
ど
消
失
し
て

い
る
。

な
お
、
沈
降
速
度

に
は
主
と
し
て
粘
性
係
数
が
影
響
し
、
密
度
変
化

の

影
響

は
僅
か
で
あ
る
。

従

っ
て

一
〇

m
深
か
ら
湖
底

に
向

っ
て
、
四
℃
程
度

の
水
温
低
下
し
か
な
い

一
〇

月
末

で
は
沈
降
速
度

の
減
少
率
も
小
さ
く
、
減
少
率

の
最
大
と
な
る
深
度
は
懸
濁
物
濃
度

が
極
大

と
な
る

忽



深
度
と

一
致

せ
ず

、
や
や
深

い
。

こ
の
よ
う
に
季
節
を
通
じ
て
沈

降
速
度

の
減
少
で
、
塩
淡
境
界
に
お
け
る
懸
濁
粒
子

の
集
積
を
説

明
す

る
こ
と
は
で
き
な

い
。

!9

塩
淡
境
界
面
に
働
く
摩
擦
応
力

に
よ
る
沈
降
粒
子
の
保
持

沈
降

に
抗
し
て
粒
子
を
保
持
す

る
力
と
し
て
、
摩
擦
応
力

が
挙

げ
ら
れ
る
。

こ
れ
ま

で
の
実
験
か
ら
、
摩
擦
応
力

の
指
標
で
あ
る

摩
擦
速
度

と
同
程
度

の
沈
降
速
度

の
粒
子
ま
で
を
保
持
で
き

る
こ

と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。

深
水
層

に
停
滞
し
た
塩
水
層
と
、
そ
の
表
層
を
流
下
す

る
淡
水

層
と

の
塩
淡
境
界
に
働
く
摩
擦
速
度
を
見
積
る
こ
と
に
す

る
。
調

網走湖の中央軸に沿った水温、電気伝

導度、消散係数の鉛 直分布(1981年3

月)

図6

査
を
実
施
し
た

一
九
八
三
年

一
〇
月

に
は
、
網
走
湖

の
流
出
量
か

ら
淡
水
層

の
平
均
流
速
は
○

・
〇
九
黙

で
、
大
坪

・
福
島

(
一
九

六
〇
)
が
求

め
た
石
狩
川
下
流
に
お
け
る
塩
淡
境
界

の
粗
度
係
数

ヨ

ヨ

一

・
五

七

×

『
篇

を

用

い
る

と
、
摩

擦

速

度

は

一

・
四

九

×

『
%
-
C

1

と

な

る
。

こ
れ

と

同
等

の
沈

降
速

度

を

持

つ
粒

子

径

は

七

・
七

φ

(
四

・

八

μ
)
で
あ

る
。

こ

の
粒

子
径

以

下

の
懸

濁

粒

子

は
沈

降

に
抗

し

て
境

界

に
保

持

さ

れ

る
。

さ
ら

に

、

コ
ー

ル
タ

ー

・
カ
ウ

ン
タ

ー

に

よ

り

、
懸

濁

粒

子

の

粒

度

分

析

を
実

施

し

た
。

湖
心

点
付

近

の
電
気

伝
導

度

、

消
散

係

数
お
よ
び
懸
濁
粒
子
の
平
均
粒
径

の
鉛
直

分
布
を
図

9
に
示
し
た
が
、
懸
濁
物
濃
度

の
極
大
が
見
ら
れ
る
九

m
深

の
塩
淡
境
界

に
お

い
て
、
粒
子
径

の
細
粒
傾
向

が
認
め

ら
れ
る
。

こ
れ
は
、
七

・
七
φ
以
下

の
細

粒
子
が
境
界
に
選
択
的

に
保
持
さ
れ
る
結

果

で
あ
る
。

ま
た
、
湖
心
点

に
お
け
る
各
水
深

の
粒

度
組
成
を
図
10
で
見
る
と
、
塩
淡
境
界
の

上
層

、
下
層
の
懸
濁
物
に
較
べ
て
、
境
界

で
は
細
粒
化
す

る
傾
向
と
と
も

に
、
七

・

七
φ
よ
り
細
粒
部

の
比
率
が
約
九
三
%
と

増
大
し

て
い
る
。

こ
れ
ま
で
塩
淡
境
界
に
急
激
な
懸
濁
粒

子

の
集
積
、を
生
じ
る
主
要
因
を
検
討
し
て

来
た
結
果
、
境
界
面
に
働
く
摩
擦
応
力

が

沈
降
粒
子
を
保
持
す
る

こ
と
が
結
論
さ
れ

た
。

こ
の
よ
う
な
汽
水
湖
特
有

の
堆
積
過

程
が
、
湖
底
堆
積
物
の
粒
度
組
成

に
ど

の
よ
う

に
反
映
し

て
い
る

で
あ
ろ
う
か
。

～

・
湖
底
堆
積
物
の
粒
度
組
成

湖
底

堆
積
物
は
主

と
し
て
グ
ラ
ビ
テ
ィ

コ
ア
サ

ン
プ
ラ
ー
に
よ

り
、
数
十

㎝
長

の
表
層

コ
ア
を
採

取
し
た
。
な
お
、
沿
岸
帯

の

砂
礫
堆
積
物

の
地
点
で
は
グ
ラ
ビ
テ
ィ
で
は
採
取
で
き
ず

、
ド

レ

ッ
ジ
を
用

い
た
。
採
取
地
点
は
図
11
に
示
し
た
湖
を
横
断
す

る
六

測
線
を
選
び
、
両
岸
に
立

て
た
旗
を
見
通
し
な
が
ら
船
を
走
ら
せ
、

音
響
測
深
機

と
○

・
五

m
毎

の
等
深
線
を
持

つ

一
万
分

の

一
網
走

湖
精
密
湖
沼
図

(
国
土
地
理
院
発
行

)
に
よ

っ
て
選
定
し
た
。

平
均
粒
径

は
沿
岸
帯
を
除

い
て
五

φ

(
三
〇

μ
)
～
八

φ

(四

μ
)
で
、
平
均
粒
径
で
シ
ル
ト

の
範
囲
で
あ
る
。

ま
た
、
深
度

の

増
加
に
伴
う
細
粒
化
傾
向

が
強
く
、
湖
心
部

で
は
極
微
粒
子
ク
レ

イ
の
含
有
率

が
五
〇
%
以
上
を
占
め
て
い
る
。

さ
ら
に
、
平
均
粒
径
と
分
散
度

と
の
関
係

(
図
13
)
を
見
る
と
、

粗
粒
部
で
は
試
料

が
少
な
く
確
か
な
こ
と
は

い
え
な

い
が
、

ス
ラ

イ

(
一
九

七
八
)
が
指
摘
し

た
ご
と
く
、
最
少

の
侵
蝕
速
度
に
対

応
す
る
二

・
五
φ
粒
径
付
近

で
分
散
度
が
最
少
と
な
る
。

ま
た
、
細
粒
堆
積
物

に
つ
い
て
は
、
塩
淡
境
界
層

に
摩

擦
応
力

に
よ

っ
て
保
持
さ
れ
る
限
界
粒
径
以
下
の
微
細
粒
子
が
沈
降
で
き

ず
選
択
的

に
輸
送
さ
れ
る
た
め
、
湖
心
部

の
湖
底
堆
積
物

は
細
粒

に
な
る
に
つ
れ
て
、
分
散
度
が
減
少
す

る
。

一
方

、
歪
度
と
平
均
粒
径
と
の
関
係
を
見
る
と
、
沖
合

の
堆
積

物
で
粒
径

が
細
粒
化
す

れ
ば
す

る
ほ
ど
、
限
界
粒
径
以
下
の
細
粒

部
が
選
択
的

に
境
界
層
を
通
じ
て
運
び
去
ら
れ
湖
底

に
達

し
な

い

た
め
歪
度

の
負
傾
向

、
す
な
わ
ち
、
粗
粒
部

の
偏
在
傾
向
を
増
大

さ
せ
て

い
る
。

こ
れ
ま

で
述

べ
て
来

た
よ
う

に
、
懸
濁
粒
子
が
摩
擦
応
力

に
よ

諮



っ
て
境
界
層
に
保
持
さ
れ
る
と
い
う

、
汽
水
湖
特
有

の
堆
積
過
程

が
湖
底
堆
積
物

の
粒
度
組
成
に
も
反
映
し

て
い
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な

っ
た
。

一
方

、
す

で
に
述
べ
た
ご
と
く
、
冬
季

の
渇
水
期
を
除
く
期
間

は
、
約

一
〇

m
深
に
安
定
し
て
塩
淡
境
界
が
存
在
し
て
い
る
。
従

っ
て
、
境
界
に
保
持
さ
れ
運
ば
れ
た
微
細
粒
子
は
塩
淡
境
界
を
形
成

し
な

い

一
〇

m
以
浅
の
流
出
口
付
近

で
は
境
界
か
ら
解
放
さ
れ
沈

降
堆
積
す
る

こ
と
に
な
る
。
近
年
に
お
け
る
網
走
湖
の
深
水
層

に

お
け
る
塩
水
化

の
進
行
と
、
流
出

口
近
傍

の
堆
積
傾
向
は
互

い
に

関
連
し
た
問
題
と
考
え
ら
れ
る
。

四

、

綱

走

湖

は

な

ぜ

急

速

に

冶3「
水

化

し

た

か

網
走
湖
は

一
九
三
五
年
頃
を
境
に
深
水
層

の
塩
分
濃
度

が
増
加

し
始
め
、
急
激
に
汽
水
化
傾
向
を
強

め
て
来
た
。
黒
萩

二

九
七

〇
)
に
よ
れ
ば
、

こ
れ
と
と
も
に
、

一
九
二
八
年
に
藻
琴
湖
か
ら

持
ち
込
ま
れ
た
汽
水
性

の
ヤ

マ
ト

シ
ジ
ミ
が
急
に
繁
殖
し
始
め
、

塩
分
増
加
と
と
も
に
ヤ
マ
ト
シ
ジ
ミ
の
漁
獲
量
も
年

々
急

上
昇
し
、
現

在
で
は

ワ
カ
サ
ギ
な
ど
と
と
も
に
重
要
な
漁
業
資
源
と
な

っ
て
い
る
。

網
走
湖
の
塩
水
化
傾
向
を
最
初

に
指
摘
し
た
湊

・
北

川

(
一
九

五
五
)
は
、
そ

の
原
因
は
網
走

湖
周
辺
水
域
の
沈
降
で
は
な
い
か

と
推
論
さ
れ
て
い
る
。

塩分濃度(cr)、 水温(θ)お よび

計算で求めた粘性係数(η)、 流体

密度の(ρ∂鉛直分布(1980年7月)

図7
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七

・
二
㎞
の
流
出
河
道
を
経
て
海
水
遡
上

の
条
件
は
、
海
水
が

淡
水

に
比

べ
て
高
密
度

の
た
め
、
水
位
差

に
抗

し
て
上
流

へ
底
層

を
逆
流
す
る
こ
と
に
あ
る
。
従

っ
て
、
河
道
お
よ
び
湖
盆

の
沈
降

は
遡
上
を
決
め
る
直
接
的
条
件
と
は
な
り
得
ず

、
汽
水
化

の
原
因

を
わ
ず
か
な
沈
降
に
求
め
る
こ
と
に
は
無
理
が
あ
る
。

平
均
の
湖
水
面
標
高

○

・
三
五

m
で
、
単
純

に
淡
水

と
海
水
の

塩淡境界の懸濁粒子の平 均粒径4μ について、沈降速度 、沈降

速度の各層間の減少率(%)お よび消散係数の水深変化の比較。

(●)1980年7月,(○)1981年3月,(▲)1981年10月 の測定例

図8

ExtinctionCoefficient(m)

510155

(%)

ReductionRateofSettlingVelocity

O-5・10・150

(cm!sec)

15

SettlingVelocity

XIσ4105

0

2

4

(6

∈

`

置8
0
0

10

12

圃

16

密
度
差
か
ら
海
水

の
侵
入
深
度
を
見
積
る
と

一
四

m

と
な
る
。
も
ち
ろ
ん
、
満
潮
と
渇
水
位
と
が
重
な
れ

ば
流
出
口
の
浅
部
を
乗
り
越
え
て
海
水
の
遡
上
は
充

分
に
可
能

で
あ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
海
水
遡
上
は
湖
水
位

と
潮
位
と
の

水
位
差

に
よ
る
ほ
か
に
、
流
出
河
道
の
流
量
に
も
影

響
さ
れ
る
。
河
道
の
底
層
を
遡
上
す
る
海
水

の
上
層

に
は
、
湖
か
ら
流
出
す
る
淡
水
が
流
下
し
て

い
る
。

河
道

の
塩
淡
境
界
に
働
く
摩
擦
応
力
が
遡
上
す

る
海

水
を
下
流

に
引
き
戻
す

こ
と
に
な
る
。
遡
上
を
阻
止

す

る
働
き
は
流
出
流
量
に
比
例
し
て
増
大
す

る
。

従

っ
て
、
急

激
な
汽
水
化

の
原
因
と
し
て
、
上
流

域

の
水
利
用
の
増
大
な
ど
の
人
為
的
要
因
を
除
け
ば
、

自
然
要
因
と
し
て
は
、
湖

へ
の
河
川
流
入
量

の
減
少

を
も
た
ら
す
降
水
量
の
減
少
を
ま
ず
挙
げ
ね
ば
な
ら

な

い
。

さ
ら
に
、
考
え
ら
れ
る
第
二
の
副
次
的
な
要
因
と

し
て
は
、
流
出
河
道
の
流
通
能
力

の
変
化
と
流
出

口

付
近
の
湖
の
浅
化
が
考
え
ら
れ
る
。

現
在
の
湖
盆
は
湖
の
流
出
口
に
向

っ
て
急
激
に
浅

く
な

っ
て
お
り
、
こ
れ
が
渇
水
期

の
満
潮
時
に
遡
上

し
、
湖

の
深
水
層

に
流
入
し
た
塩
水
の
排
出
を
阻
害

%



し
、
塩
水
を
深
部
に
停
滞
さ
せ
、
安
定
し

た
汽
水
条
件
を
現
出
し

て
い
る
。

も
し
、
な
ん
ら
か

の
原
因
に
よ

っ
て
、
流
出

口
付
近

の

堆
積
が
進
行
し
た
と
す
れ
ば
、

こ
れ
も
汽
水
化
傾
向

の
要
因
の

一

つ
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
こ
で
、
約
二
七
〇
年
前
か
ら
の
湖
底
堆
積
物

コ
ア
の
分
析
に

よ
り
、
網
走
湖

の
環
境
変
遷

を
考
察
し

て
み
る
こ
と
に
す

る
。

一
九
八

二
年

一
月
、
水
深

一
六

・
四

m
の
最
深
点
に
お
い
て
、

湖
氷
上

か
ら
わ
れ
わ
れ
が
新

た
に
改
良
試
作

し
た
リ
ビ

ン
グ

ス
ト

ン
型

の
ピ
ス
ト

ン
コ
ア
ラ
ー
を
用

い
、
湖
底
下
四

・
三
四

m
深
ま

で
の
不
撹
乱

コ
ア
を
採
取
し

た
。
そ

の
後
、
北
海
道
開
発
局
網
走

開
発
建
設
部
、
網
走
湖
水
質
保
全
調
査
業
務
報
告
書

二

九
八
二
)

に
よ
れ
ば
、
%
二

一
〇
よ
り
求

め
た
表
層

コ
ア
の
堆
積
速
度
は
年

間

一
・
六

㎝
と
な
る
。
従

っ
て
、

こ
こ
で
採
取
し
た

コ
ア

の
末
端

は

一
七

一
一
年
に
当
る
。

一
方
、
汎
地
球
的
な
最
後
の
寒
冷
期
は
、

一
五
〇
〇
～

一
八
五
〇
年

の
期
間

で
小
氷
期
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

わ
れ
わ
れ
が
採
取
し
た

コ
ア
は
小
氷
期
の
後
半
か
ら
現
在

に
至
る

湖
環
境
を
物
語
る
貴
重
な
試
料

で
あ
る
。

コ
ア
に

つ
い
て
平
均
粒
径

の
深
度
分
布

(
図
15
)
を
見
る
と
、

四

・
二
五

m

(
一
七

一
一
年

)
よ
り
三

m

(
一
七
九
四
年
)
で
は

細
粒
と
な

っ
て
い
る
が
、
三

m
よ
り

一
m

(
一
九
二
〇
年
)
ま
で

は
、

こ
れ
に
比

べ
て
、
堆
積
物
は
粗
粒

と
な
る
。
し
か
し

、

一
m

以
浅
、

一
九
二
〇
年
代
以
降
は
再
び
粗
粒
化
す

る
傾
向
が
認
め
ら

れ
る
。

小
氷
期

に
お
け
る
北
海
道

の
降
水
量

に
つ
い
て
は
、
中
尾
ら
(
一

九
七
六
)
が
羊
蹄
山
半
月
湖

の
水
没
立
木
遺
物

の
水
収
支
的
評
価

か
ら

一
七
〇
〇
年
代

の
年
降
水
量
は
、
現
在
に
比

べ
て
三

・
六
割

の
減
少
で
あ

っ
た
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
ま

た
、
山
本

(
一
九

七
二
)
は
古
雨
量
資
料
と
し
て
有
名
な
朝
鮮
京
城
雨
量
の
解
析
か

ら
、
京
城
で
は

一
七
〇
〇
年
代

お
よ
び

一
八
○
○
年
代
は
著
し

い

雨
量

の
減
少
期
に
当
る

こ
と
を
確
か
め
た
。
北
海
道
と
京
城
と
は

降
水
量

で
は
正
の
相
関
関
係
に
あ
る
こ
と
か
ら
見
て
、
小
氷
期

の

北
海
道
は
寡
降
水

の
時
代
で
あ

っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
、
網
走
地
方
気
象

台
観
測
の

一
八
九
〇
年
以
来

の
年
降
水

量
を
五
年
間

の
移
動
平
均
で
見
る
と
、

一
八
九
〇
～

一
九

一
〇
年

で
、
平
均
七
三
〇

㎜
と
降
水
量

の
少
な

い
期
間
に
当
る
が
、

一
九

一
〇
～

一
九

二
五
年
で
は
、

一
旦
、
九
四
〇

㎜
と
多
雨
傾
向

が
続

く
が
、

一
九
二
五
年
か
ら
現
在
ま
で
は
八
五
〇

㎜
と
再
び
、
や
や
、

減
少
す

る
傾
向
に
あ
る
。

湖
底
堆
積
物

の
粒
度
組
成
と
降
水
量
の
経
年
変
動
と

の
関
係

で

は
、
小
氷
期

の
間
は
細
粒
堆
積
物
を
も
た
ら
す
寡
降
水

の
時
代

で
、

小
氷
期

が
終
わ
る
と
と
も

に
降
水
量
が
増
加
し
た
こ
と
が
粗
粒
堆

積
物

に
よ

っ
て
示
さ
れ
る
。
た
だ
、
気
象
観
測
時
代

の

一
八
九
〇

～

一
九

一
〇
年

の
著

し

い
寡
降
水
時
代
に

対
応
す
る
堆
積
物

の

細
粒
化
は
、

コ
ア
分

析

の
分
解
能

の
た
め

か
認
め
ら
れ
な

い
。

た
だ
、
網
走
湖
が

一
九
二
五
年
頃
を
境

と
し
て
、
底
層

水
が

○

・
一
%
程
度
低
鍼

水

の
湖
か
ら

一
〇
靴

以
上
の
高
鍼
水
の
湖

へ
と
急
激
に
変
化
し

た
事
実
は
、
降
水
量

37

湖心点 におけ る電気伝導度、消散係数、

平均粒径(Mφ)の 鉛直分布(1983年10

月)

図9

図10湖 心点の各深度 におけ

る懸濁粒子の粒度組成
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の
減
少

、

堆
積

物

の
細

粒
傾
向
と
極
め
て
良
く
、
符
合
し

て
い

る
。降

水
量

の
減
少

が
渇
水
期
の
湖
水
位

を
低
下
さ
せ
る
と
と
も
に
、

湖
か
ら
の
流

出
量

の
減
少
が
海
水
遡
上
の
頻
度
を
高
め
た
結
果
と

判
断
さ
れ
る
。

さ
ら
に
、
長

い
時
間
尺
度

の
最
終
氷
期
か
ら
現
在
ま
で
の
網
走

湖

の
環
境
変
遷
を
、
網
走
開
発
建
設
部

が
湖
心
点
に
お

い
て
採
取

し
た
四
五

m
長

湖
底
堆
積
物

コ
ア

の
分
析
結
果

に
つ
い
て
見
る
と
、

コ
ア
の
最
深
付
近

(四
五

m
、
四
八
○
○
○
爵

)
に
泥
炭
層
が

見
ら
れ
、
海

が
遠
く
退

い
た
最
終
氷
期
に
湖
は
湿
原
状
態
か
ら
始

海
面
上
昇
に
支
配
さ
れ
て

い
る
が
、

が
副
次
的
影
響
を
及
ぼ
し
て
い

る
と
考

え
ら
れ
る
。

な

お
、
同

コ
ア
の
珪
藻
な
ど

の
微
化
石
分
析
結
果
と

コ
ア
中

ま

っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

コ
ア
の
塩
素
含
有
量
を
見
る
と
湖

底
下
二
〇

m
深
度

(
二

〇
〇
〇
年

帥
)
よ
り
急
激
に
増
加
を
始

め
、

一
m
深

(
一
九
二
〇
年
)
で
極
大
と
な
る
が
、
以
後

、
現
在

ま

で
再
び
減
少
し
て

い
る
。

湖
水

の
塩
分
濃
度
を
反
映
し
た
湖
底

一

堆
積
物
の
α
含
有
量
変
化
は
主

と
し
て
氷
期
か
ら
間
氷
期
に
至
る

さ
ら
に
降
水
量

の
経
年
変
動

の
σ
含
有
量

と
が
必
ず

し
も
調
和
的
で
は
な

い
の
で
、

ら
に
精
密
な
諸
分
析
が
待

た
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

図11湖 底表層堆積物の採取地点。等深線(m)

R.Abqshiri

五

、

結

語

今

後

、

さ

網
走
湖
で
は
、
化
学
的
酸
素
消
費
量

(
C
O
D
)
が
環
境
基
準

値
を
越
え
た
り
、
ア
オ
コ
が
発
生
す
る
な
ど
水
質
の
悪
化
が
懸
念

表2湖 底 表層 堆 積 物の 粒 径 パ ラ メ ター

平 均 粒 径;MΦ ニーぎ(Φ16+Φ84),中 央 粒 径;MdΦ=Φ50,

分 散 度;σ Φ=÷(Φ84一 Φ16),歪 度;α Φ(MΦ 一MdΦ)/σ Φ,

尖 度;β Φ={去(Φ95一 Φ5)一 σΦ}/Φ,

Φmは 累加 値m%のPhiscaleの 粒 径,★ 印 は ドレッジに

よ る採 取 試料 。
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図13平 均 粒径(Mφ)と 分 散度(σ φ)

との 関係

図12平 均粒径(Mφ)の 分布

写真1網 走湖氷上の湖底堆

積物 コア リング

(a)湖 底 に達 するガイ ドパイプの降下

1

さ
れ
、
水
質
保
全
対
策
の
実
施
が

検
討
さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
に
も
、
水
質
汚
濁
源

で
あ
る
ビ
ー
ト
工
場
な
ど
の
工
場

排
水
や
生
活
排
水
な
ど
の
改
善
な

ど
の
対
策

が
講
じ
ら
れ
て
来
た
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
現
在
も
環
境
基

準
値
を
下
廻
る
に
至
ら
な

い
。

C
O
D
増
加

の
自
然
的
要
因

の

一
つ
と
し

て
、
深
水
層

に
お
け
る

塩
水

の
安
定
し
た
停
滞

が
挙
げ
ら

れ
る
が
、

一
方
、

こ
れ
が
湖

に
安

定
し
た
汽
水
環
境
を
生
来
し
、

シ

ジ
ミ
を
始

め
と
す
る
汽
水
性

の
豊

富
な
漁
獲
量
を
揚
げ
る
結
果
と
な

(b)コ ァ リング 作 業(c)コ ア チ ュー ブ か らの

コァ押 し出 しっ
て
い
る
。

水
質
保
全
対
策

の
た
め
深
水
層
の
塩
水
停
滞
を
改
善
す
る
な
ど

の
土
木
事
業
を
軽

々
し
く
実
施
す
る
こ
と
は
極

め
て
危
険
で
あ
り
、

角
を
矯
め
て
牛
を
殺
す
こ
と
の
な

い
よ
う
充
分
な
現
況
調
査
を
行

う

こ
と
は
も
ち
ろ
ん

で
あ

る
が
、
さ
ら
に
遠
く
網
走
湖
の
環
境
変

遷
史
と
そ

の
変
動
機
構
か
ら
学
ぶ
視
点
も
必
要

で
あ
ろ
う
。

最
後
に
、
四
季
を
通
じ
て
き
び
し

い
湖
の
調
査
に
同
行
し
て
下

さ

っ
た
大
勢

の
方

々
に
心
よ
り
謝
意
を
表
し
ま
す
。

(北
大
地
球
物
理
学
教
室
)
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図14平 均粒径(Mφ)と 歪度(αφ)との関係

◆O .6
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0
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図15湖 底堆積物 コアの平均粒径、灼熱減量の深度分布
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