
湖
沼

と
そ

の
環
境

青

井

孝

夫

は

じ

め

に

地
球

は
生
命
に
満
ち
あ
ふ
れ
た
星

で
あ
る
。
顕
微
鏡
の
助
け
を
借
り
な
け
れ
ば
見
る

こ
と
の
で
き
な

い
長
さ
数
ミ
ク

ロ
ン
の
細
菌
類
や
、
数
十

ミ
ク

ロ
ン
の
原
生
動
物
か
ら
、
体
長
三
〇

m
に
も
達
す

る
シ

ロ
ナ
ガ

ス
ク
ジ
ラ
や
メ
タ
セ

コ
イ
ヤ
の
巨
木
に
至
る
ま
で
、
大
小
様

々

・
多

種
多
様

の
生
物
が
地
球
上

の
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
所
に
生
息
し
て

い
る
。
そ
し
て
地
表

の
無
機
的
環
境
と
こ
れ
ら

の
生
物
と
、
ま
た

生
物
と
生
物

と
が
複
雑
に
関
連
し
て
、

い
わ
ゆ
る
生
態
系
を
形
成
し

て
い
る
。
生
物
は
環
境
条
件

に
よ

り
進
化
や
変
化
を
し
て
お
り
、
逆
に
地
球

の
環
境
は
生
物
に
よ
り
変
化
し
て

い
る
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら

の

生
物

の
生
命
を
育
く
ん
で

い
る
最
も
重
要

で
基
本
的
な
物
質
が
水

で
あ
る
。

二
個

の
水
素
原
子
と

一
個
の
酸
素
原
子
が
結
合
し
た
水

の
分
子
は
、
地
球
上
で
は
あ
り
ふ
れ
た
存
在

で
あ
る
。

例
え
ば
、
温
度

・
比
重

・
熱
量
等

の
物
理
量
の
単
位
は
水
を
基
準
と
し

て
設
定

さ
れ
て
い
る

こ
と
を
み
て
も
わ
か
る
よ
う

に
、
水
は
人
間
に
と

っ
て
な
れ
親
し

ん
だ
存
在
で
あ
る
。

し
か
し
な
が
ら
、

水
は
そ

の
物
性
か
ら
み
る
と
、
実
は
特
異
な
性
質
を
持

っ
た
非
常

に

ユ
ニ
ー
ク
な
化
合
物

で
あ
る
。

水

が
示
す

特
異
な
性
質
は
、
水
分
子
が
水
素
結
合
に
よ
り
会
合
し
、
液
体
で
も
凝
結
晶
構
造
を
形
成
し
て

い
る

こ
と
に
起
因
し
て

い
る
も

の
で
あ

る
。
次
に
、
水

の
ユ
ニ
ー
ク
な
性
質
を

い
く

つ
か
あ
げ

て
、
生

命
と

の
関
係
を
述

べ
て
み
よ
う
。

O

固
体

の
水

(11
氷

)
よ
り
液
体

の
水

の
方

が
密
度
が
大
き

い
(
摂
氏
四
度

の
水
が
最
も
重
い
)。

ほ
と
ん
ど

の
物
質

が
そ

の
氷
点

で
最
大
密
度
を
示
す

が
、
水
及
び
塩
化

セ
シ
ウ
ム
の
み
が
氷
点

の
密
度
が
最
大
値
を
と
ら
な

い
。

も
し
氷
の
密
度
が
水
よ
り
も
大
き
け

れ
ば
、
極
地

の
氷
河
は
太
陽

エ
ネ

ル
ギ
ー
を
受
け
る
海
洋

表
面
で
は
な
く
、
暗
黒

の
深
海
底

に
沈
降
し
、
永
久
に
溶
け
る
こ
と
の
な

い
堆
積
岩
の
よ
う
な

も

の
に
な
り
、
液
体

の
水
は
そ
の
量

が
減
少
し
現
在

の
海
洋
と
は
か
け
離
れ
た
も

の
に
な

っ
て

い
る
は
ず

で
あ
る
。

ま
た
陸
上

の
湖
沼
は
、
寒
冷
期

に
は
底
か
ら
凍
結
し
、
大
多
数
の
底
棲
生

物
は
酸
素

の
供
給
が
と
だ
え
て
死
滅
し

て
し
ま
う

こ
と
に
な
る
。

⇔

溶
解
力
が
非
常

に
大
き

い
優
れ
た
溶
媒

で
あ
る
。

(
自
然
界

に
み
ら
れ
る
物
質
は
、
ほ
と
ん
ど
水

に
可
溶
で
あ

る
。
地
球
上
で
は
純
水
は
存
在
し

な

い
と

い
っ
て

い
い
ほ
ど
水
は
多
く

の
物
質
を
溶
か
し

こ
ん
で
い
る
。
)

も
し
水

に
多
種
多
様
な
物
質
を
溶
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
能
力
が
な
け
れ
ば
、
薄

い
ス
ー
プ
状

の
原
始
海
水
中
で
発
生
し
た
と
考
え
ら
れ
て

い
る
生
命
は
、
地
球
上

に
出
現
す
る

こ
と
は
な
か

っ
た
で
あ
ろ
う
。

ま
た
、
複
雑
な
構
造
を
持

つ
高
等
生
物

の
体
細
胞

の

一
つ

一
つ
に
生
命
活
動

に
必
要
な
栄
養

を
供
給
し
た
り
、
不
要
に
な

っ
た
老
廃
物
を
排
出
す
る

こ
と
も
水
の
こ
の
性
質

が
な
け
れ
ば
不
可
能

で
あ
る
。

ω

比
熱
が
大
き

い
。

さ

(
水
は
暖
ま
り
に
く
く
、
冷
め
に
く

い
。
)

水
の
熱
容
量
が
大
き

い
こ
と
が
地
表

の
急

激
な
温
度
変
化
を
緩
和
し
、
デ
リ
ケ
ー
ト
な
生
物
の

生
存
を
可
能

に
し

て
い
る
。

ま
た
、
高
等
動
物

の
体
温
を
維
持
し
調
節
し
て
い
る
の
も
水
分
で

あ
る
。

こ
の
よ
う
な
性
質
を
持

つ
水
は
、
生
命

の
化
学
的
な
基
礎
物
質

で
あ
り
、
生
命

の
起
源
と
種

の
進
化

4ヱ



存
続
に
不

可
欠
な
も

の
で
あ

る
。
ま
た
特

に
高
度
な
進
化
を

と
げ
た
人
類
に
と

っ
て
、
水
は
単
に
生
命

の
維
持

の
た
め
と
い
う
生
理
的
な
意
味
だ
け

で
な
く
、
食
料
生
産

・
工
業
生
産

・
エ
ネ

ル
ギ
ー
生
産

・

快
適
な
生
活
環
境

の
創
造
等

、
社
会
的
に
非
常

に
多
量
の
水
を
必
要
と
し
て
お
り
、
水

の
需
要

は
近
代

化
と
と
も
に
増
加
す
る

一
方
で
あ
る
。
現
在
、

日
本

の

一
般
家
庭

の
水

の
使
用
量
の
原
単
位
は

一
人

一

日
、

一
五
〇
リ

ッ
ト
ル
程
度

と
見
積
ら
れ
て
い
る
。

人
口
約

一
億
と
し
て
、

一
日
に
日
本
全
体

で

一
、

五
〇
〇
万
ト

ン
の
水
が
消
費
さ
れ

て
い
る
こ
と

に
な
る
。

こ
れ
ほ
ど
多
量
に
消
費
す
る
物
質

は
ほ
か
に

は
み
ら
れ
な

い
。
ま
さ
に
水
は
資
源
と
し
て
重
要
な
も
の
で
あ
る
。

五
〇
億
年
前
と

い
わ
れ

て
い
る
地
球

の
誕
生

か
ら
現
在
ま
で
、
火
山
活
動
等
に
よ
り
地
球

の
深
部
か

ら
常

に
地
表

へ
と
発
散
し
供
給
さ
れ
て
き
た
水

は
、
海
洋
と
し

て
地
表

に
蓄
積
し
、
現
在

で
は
地
表

の

七
〇
%
を
占
め
、
そ
の
平
均
水
深
は
三
、
八
○
O

m
と
富
十
山
が
す

っ
ぽ
り
と
か
く

れ
て
し
ま
う

ほ
ど

で
あ
る
。
わ
が
太
陽
系
第
三
惑

星
は
、
地
球
と

い
う
よ
り
は
水
球
と
呼

ぶ
方
が
適
切
か
も
知
れ
な

い
。

も
ち

ろ
ん
地
表

の
水
は
、
大
気
圏

・
水
圏

・
地
圏
を
気
体

・
液
体

・
固
体
と
そ

の
形
を
変
え
な
が
ら
大

循
環
し

て
い
る
。

そ
の
水

の
量
は

一
体

ど
の
く
ら
い
の
も
の
で
あ
ろ
う

か
?

表
1
に
地
球
上
の
水

の

形
態
別
存
在
量
を
示
し
て
あ
る
が
全
体

の
九
七

・
五
%
が
海
水

で
あ
る
。

一
部

の
生
物
を
除

い
て
、
生

命

の
維
持

に
は
豊
富
に
存
在
す
る
海
水

で
は
な
く

二

・
五
%
し
か
な

い
淡
水
を
必
要

と
し
て

い
る
。
し

か
も
淡
水

の
う
ち

の
七
〇
%
が
液
体

と
し
て
は
利
用
不
可
能

な
、
極
地
や
高
山

の
氷
や
氷
河
で
あ

る
。

河
川
水
の
量
は
、
ほ
ぼ
生
物
体
中

の
水
と
等
し
く
、
し
か
も
常
に
安
定
的
な
供
給
は
望

め
な

い
。
特

に
日

本

の
よ
う
な
急
傾
斜
の
河
川
で
は
、
半
分
以
上
が
大
雨
時
の
洪
水
と

い
う
形

で
流
失
し

て
し
ま
う
。
湖

沼
水
が
占

め
る
位
置
は
、
水
資
源
の
安
定
供
給
源
と
し
て
重
要
な
も
の
で
あ
る
。

ま
た
湖
沼
は
、
そ

の

水
を
利

用
す
る
と

い
う
水

ガ
メ
と
し
て
の
価
値

の
ほ
か
に
、
微
気
象

の
調
節

・
地
下
水
や
湿
原
等

の
水

位

の
調
節

・
交
通

の
場

・
内
水
面
漁
業

・
観
光
レ
ク

レ
ー
シ

ョ
ン
の
場
等

々
多
く
の
機
能
と
価
値
を
持

っ
て

い
る
。
誕
生
以
来
水
辺
を
生
活
の
場
と
し
て
生
活
し
て
き
た
人
類

に
と

っ
て
、
湖
沼
は
心
の
安
ら

ぎ
と
平
和
を
与
え
て
く
れ
る
存
在
で
あ
り
、
美
し
い
景
観
に
湖
沼
は
な
く

て
は
な
ら
な

い
も

の
で
あ
る
。

湖
沼
と
は

湖

沼
学

の
先

覚

者

で
あ

る
、

ス
イ

ス
人

の

フ
ォ

ー

レ

ル

(閃
・k♪
●
閃
o
胃①
一
]「Oo
心
一
～

一㊤
一N
)
は

一
八
九

二

年

に

湖

沼
を

次

の
よ

う

に
定

義

し

て

い
る
。

「
湖

沼

と

は
、

四
方

を

陸

地

に
囲

ま

れ

た
窪

地

の
中

に
あ

り

、
海

と

は
直

接

に
連

絡

し

て

い
な

い
、

静

止
す
る
水
塊
で
あ
る
。
L

し
か
し
な
が
ら
海
と
の
連
絡

一
つ
を
と

っ
て
み
て
も
、

直
接
と
間
接
を

明
確
に
区
分
す
る

こ
と
は
困
難

で
あ
り
、

ま
た
静
止
し
て

い
る
と

い
っ
て
も
、
ど
の
程
度

の
滞
留
時

間
が
あ
れ
ば
湖
沼
と

い
え
る
の
か
等
々
、
厳
密
に
定
義
す

る
こ
と
は
不
可
能

で
あ
る
。

鮪

ま

た
、
フ
ォ
ー

レ
ル
は
主

と
し
て
水
深
と
、
水
生
植
物

の

群
落

と
か
ら
次
の
よ
う

に
「
湖
」
・
「
沼
」
・
「
沼
沢
」
を
区
別

水の

し
て
い
る
。

上球

湖

(
『
舞

①
)

沿
岸
植
物

の
侵
入
を
受
け
な

い
だ
け
の

地

深
さ

の
中
央
部
を
有
す

る
も

の
。
(湖
心
部

に
開
け
た

　表

水
面
が
あ

る
も

の
)

沼

(
℃
O
a

)

湖
よ
り
浅
く
、
沈
水
植
物
が
全
面

に
繁

茂
す

る
も

の
。
(
波
の
静
か
な
時

に
は
水
草
の
花
や
葉

が
水
面
に
浮
か
ん
で
い
る
。
)

沼
沢

(
ω
妄
p
ヨ
℃
)

沼
よ
り
も
更
に
浅
く
、
至
る
所
に

挺
水
植
物
が
繁
茂
す
る
も

の

(
全
水
面
に
ヨ
シ
や

マ

コ
モ
等
が
み
ら
れ
る
。
)

沼
沢
よ
り
浅

い
も

の
は
も
は
や
静
水
と
は

い
え
ず
、
湿
原

(】≦
①
傷
○
ミ
)
や
泥
炭
地
(
ζ
・
自

)
は
水
気

の

多

い
草
原

と
い
う

べ
き

で
あ

り
、
湖
沼
学
の
対
象
と
は
な
ら
な

い
。

ま
た
日
本
語
で
は
、
湖
沼
等
を
示
す

こ
と
ば
に
は
次
の
よ
う
な
も
の
が
あ
る
。

ミ
ズ
ウ
ミ
す
な
わ
ち
淡
海
、

水 量 ×1015㎡ 地球上の水に占める% 陸水中の%

海 水 1350 97.5

陸 水 34.8 2.5 100

氷 と 氷 河 24.5 1.7 70.4

地 下 水 10.1 0.72 29.0

湖 沼 水 0,125 0,009 0,359

塩 湖 水 0,094 0,007 0,270

土壌中の水 0,025 0,002 0,072

河 川 水 0,001 0.0001 0,003

大気中の水蒸気 0,013 0.0009

生 物 体 の 水 0,001 0.0001

「
湖

」

塩

か

ら
く

な

い
海

と

い
う

意

味

「
沼

」

ヌ

マ
、

す

な

わ
ち

泥

深

い
と

い
う
意

味

「
沼

沢
」

谷

あ

い
の
地

で
「
谷

地

」
ヤ
チ

と

も

い
わ
れ

る

「
池
」

イ

ケ

、
す

な

わ
ち

「生

ヶ
」
の
意

味

で
、
魚

等

の
「
生

け
す

」
ま

た

は
養

魚

の
た
め

に

掘

っ
た

小

さ

な

水

た
ま

り

の
こ

と

で
あ

り

、
堰

(U
9
ヨ
)
と

と
も

に
本

来

は
人

工
的

に
作

ら
れ

た
も

の
を

指

し

、

湖

沼

と
は

異

な

る

系
列

の

こ
と

ば

で
あ

る
。

こ
れ

ら

の

ほ
か

に
、

北

海

道

で

は

ア
イ

ヌ

語

の

「
ト

ー
」

が
多

く

の
湖

沼

で
使

用
さ

れ

て

い
る

(
オ
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ン
ネ
ト
i

・
ペ
ン
ケ
ト
ー
等

)

ま
た
・王
に
汽
水
湖
に
使

用
さ
れ
る
も
の
と
し
て
、
「
潟
」
(
八
郎
潟
)
・
「
浦
」
(霞

ヶ
浦
)
・
「
海
」
(
中
海
)

等
が
あ
る
。
サ

ロ
マ
湖
や
厚
岸
湖
は
湖
と

い
っ
て
も
、
カ
キ
や
ホ
タ
テ
の
養
殖
が
盛
ん
な
、
ほ
と
ん
ど

海
と

い
っ
て
良

い
湖
で
あ
り
、
男
鹿
半
島

の
火
口
湖
で
あ
る

一
ノ
目
潟
は
完
全
な
淡
水
湖
で
あ

る
の
に

「
潟

」

と
呼
ば
れ
て

い
る
。
非
常
に
深

い
が

「
沼
」
と
呼
ば
れ
た
り
、
こ
れ
と
は
逆

に
浅

い
に
も

か
か

わ
ら
ず

「
湖
」
と
呼
ば
れ
る
等
、
実
際
に
使
わ
れ
て

い
る
湖
沼

の
名
称
に
は
、
こ
と
ば
本
来

の
定
義
に

あ

て
は
ま
ら
な

い
よ
う
な
例
が
多
く

み
ら
れ
る
。

単
純

に
名
称
だ
け

か
ら
、
ど
の
よ
う
な
湖
沼
か
を
判
断
す
る

こ
と
は
な
か
な
か
困
難
な
も
の
で
あ
る
。

で
は

一
体
、
ど
れ
く
ら

い
の
数

の
湖
沼
が
日
本
に
は
存
在
す
る
の
で
あ
ろ
う

か
。

、

ω

天
然
湖

昭
和
五
十
四
年

に
実
施
さ
れ
た
環
境
庁

の

「
第
二
回
自
然
環
境
保
全
基
礎
調
査
」

の
対
象

と
な

っ
た

天
然
湖
沼
は
、
表

2
に
示
す

よ
う

に
四
八
五
湖
沼

で
あ
る
。

こ
れ
を
水
面
積

で
み
る
と
、

一
〇
平
方
㎞

(
一
万

㎞
)以
上

が
二
八
湖
沼
、
一
平
方
㎞

(
百
㎞
)以
上
が

一
〇
七
湖
沼
、
一
㎞
以
上

が
三
四
〇
湖
沼
、
一
㎞
未

満

が

一
〇
湖
沼
と
な

っ
て
い
る
。

も
ち
ろ
ん

一
㎞

未
満

で
調
査
対
象
と
な

っ
て
い
な

い
湖
沼

は
も

っ

と
多

い
は
ず

で
あ
る
。
結
局
、

一
㎞
以
上

の
天
然

布分

湖
沼
は
、
合
計
四
七
五
と
い
う

こ
と
に
な
る
。

こ

肋

の
う
ち
北
海
道

に
は

=
三

湖
沼

三

七
%

)
が

梛摺

存
在
し
、
東
北
を
あ
わ
せ
る
と
、
日
本

の
天
然
湖

飯

沼
の
六
・
%
が
北
呆

に
存
在
す
る
こ
と
に
竃

個

次
に
北
海
道

の
湖
沼
の
ベ
ス
ト
5
を
あ
げ
る
と
、

カわ

表

3
の
よ
う

に
な
る
。
広
さ
で
は
サ

ロ
マ
湖
が
最

勲

大

で
あ
り
、
こ
れ
は
琵
琶
湖

.
霞

ケ
浦

に
次

い
で

本
邦
第
三
位

の
湖
で
あ
る
。
ま
た
淡
水
湖

で
は
屈

斜
路
湖
が
北
海
道
で
は

一
番
大
き

い
湖

で
あ
る
。

深

い
湖
で
は
、
支
笏
湖

の
三
六
〇

・
一
m
が
最
大

で
あ
り
、
こ
れ
は
秋

田
県

の
田
沢
湖

の
四
二
三

・

明不

ら0

り乙
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計

四

m
に
次
ぐ
本
邦
第

二
位

の
深
湖

で
あ
る
。
道
内

の
ベ
ス
ト

5
は

い
ず
れ
も

一
〇
〇

m
以
上

の
水
深
を

有
す
も

の
で
あ
り
、

一
〇
〇

m
以
上

の
水
深

が
あ
る
本
邦

一
〇
湖
沼
の
半
数
が
北
海
道
に
存
在
す
る
。

透
明
度
は
摩
周
湖

の
三
五

・
八

m
が
最
大

で
あ
り
、
日
本
第

一
位

(
お
そ
ら
く
世
界
で
も
第

一
位
と

思
わ
れ
る

)
の
清
澄
な
湖
で
あ
る
。

な
お

一
九
三

一
年
に
測
定
さ
れ
た
摩
周
湖

の
透
明
度
四

一
・
六

m

は
湖
沼

の
透
明
度

の
世
界
記
録

で
あ
る
。

こ
こ
で
興
味
深
い
こ
と
は
、
透
明
度

の
ベ
ス
ト

5
に
あ
げ
ら

れ
た
湖

は
す

べ
て
水
深
で
ベ
ス
ト

5
に
あ
げ
ら
れ
た
湖
と

一
致
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
後
に
述

べ
る

が
、
深

い
湖
ほ
ど
汚
濁
し
に
く
く
、
清

澄
な
水

が
湛
え
ら
れ
て

い
る
こ
と
が
こ
の
例
か
ら
も
良
く
理
解

さ
れ
よ
う
。

⇔

人

工
湖

貴
重
な
水
資
源
を
開
発
し
、

一
過
性

の
河
川
水
を
有
効

に
利
用
す
る
た
め
に
、
数
多
く

の
ダ
ム
が
建

設
さ
れ

て
い
る
。
そ

の
目
的
も
、
治
水

・
農
業
用
水

・
工
業
用
水

・
上
水
道
水
源
、
発
電
等
多
く

の
分

野

に
わ
た

っ
て

い
る
。
表
4
に
示
す

よ
う

に
、
昭
和
五
十
五
年
三
月
ま
で
に
完
成
し
た
堤
高

一
五

m
以

上

の
ダ

ム
は
日
本
全
体
で
二
、
二
三
三
あ
り
、
昭
和

六
十
五
年
度
末
ま
で
に
完
成
す

る
予
定

の
五

=

を
合
わ

せ
る
と
二
、
七
四
四
と
な
る
。

そ
の
う
ち
北
海
道

に
は

一
=
二
の
ダ

ム
が
あ
る
。

一
〇
兆
円
の

事
業
費
を
か
け
て
作

っ
た
ダ
ム
の
有
効
貯
水
量
を
あ

わ
せ
る
と
、

二

一
二
億
ト

ン
に
な
る
が
、
そ
れ
で

も
わ
が
国
最
大
の
琵
琶
湖
の
貯
水
量

(
二
七
五
億
ト

ン
)
の
七
七
%
に
し
か
な
ら
な

い
。
ま
た

一
、八
九

五
平
方
㎞

(
琵
琶
湖

の
二

・
八
倍
)
に
及

ぶ
林
野
等

が
ダ
ム
湖
の
底
に
水
没
し
た

こ
と
に
な
る
。

表3北 海道湖沼の ベス ト5

1)広 い 湖

順位 全国順位 湖 沼 名 面積(櫓2)

1位 3位 サロマ湖 151.6

2位 6位 屈斜路湖 79.7

3位 8位 支 笏 湖 77.3
4位 9位 洞 爺 湖 69.4

5位 13位 能 取 湖 58.4

2)深 い 湖

順位 全国順位 湖 沼 名 水深(繭)

1位 2位 支 笏 湖 360.1

2位 5位 摩 周 湖 212.0

3位 6位 洞 爺 湖 179.7
4位 8位 倶多楽湖 148.0

5位 10位 屈斜路湖 117.5

3)澄 ん だ 湖

順位 全国順位 湖 沼 名 透 明度(m)由)

1位 1位 摩 周 湖 35.8
2位 2位 倶多楽湖 28.3
3位 不明 支 笏 湖 18.0
4位 不明 屈斜路湖 14.5
5位 不明 洞 爺 湖 9.0

注1)1979年 の測定値
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と
も
か
く

日
本

に
は
、
天
然

・
人
工
あ

わ
せ
て
、
約
三
、
○
○
○
の
湖
沼
が
あ
る

こ
と
に
な
る
。

ス

ウ

ェ
ー
デ

ン
に
は
天
然
湖
だ
け

で
も
約

一
〇
万
、
ア
メ
リ

カ
に
は
約
三
五
、
○
○
○

の
湖
沼
が
あ
る
と

い
わ
れ
て

い
る
。

ス
ウ

ェ
ー
デ
ン
や
ア
メ
リ
カ
も
、
国
土
面
積
あ
た
り
に
す
る
と

「
湖
沼
の
国
」
と

い

わ
れ
る

フ
ィ

ン
ラ
ン
ド
や
カ
ナ
ダ

に
は
は
る
か
に
及
ば
な

い
そ
う
で
あ

る
か
ら
、
日
本
は
決
し

て
湖

の

多

い
国
と
は

い
え
な

い
。

そ
う

い
う
意
味
で
日
本
に
現
存
す
る
湖
沼
は
、
国
民
全
体

の
貴
重
な
資
産

で

あ

る
。
近
年

こ
れ
ら
の
湖
沼
の
中

に
は
干
拓
や
埋
め
立
て
等

に
よ
り
消
滅
し
た
り
、
湖
岸
が

コ
ン
ク
リ

ー
ト

の
人
工
物
に
よ
り
改
変
さ
れ
る
な

ど
大
き
く
変
化
し

て
い
る
も

の
も
あ
る
。
ま

た
湖
水
の
水
質
汚

濁
が
進
行
し
、
美
し
さ
も
損
な
わ
れ
利
用
価
値

が
低
下
し

て

い
る
湖
も
数
多
く
み
ら
れ
、
貴
重
な
湖
沼

が
重
大
な
危
機
に
立
た
さ
れ
て

い
る
。
し
か
し
、
北
海
道

に
は
、
ま
だ
自
然

の
ま
ま

の
清
澄
な
水
を
湛

え
る
湖
が
多
く
存
在
し
て
お
り
、

こ
れ
ら
の
貴
重
な
環
境

資
源
を
汚
す

こ
と
な
く
次
代
の
人

々
に
引
き
継

い
で
行
く

喝

こ
と
は
、
現
代

の
人
間

に
負

わ
さ
れ
た
重
大
な
責
務

で
あ

る
。

わが国の ダム湖表4

諸 元 既 設 鋤 新 設 遥1) 合 計

ダ ム 湖 の 数 2233ケ 所 511ケ 所 2744ケ 所

流域面積(延 ぺ) 28.5万 ㎡ 4.4万 ㎡ 32.9万 ㎞2

有効貯水容量 115億m3 97億 ㎡ 212億 ㎡

湛 水 面 積 669臨2 1226㎡ 腔2》 1895樹2

総 事 業 費 2兆9960億 円 建3) 6兆9336億 円 9兆9295億 円

注1)既 設 とは昭和55年3月 までに完成 したダム
新設 とは昭和55年4月 よ り昭和65年 度 までに完成予定の ダム

注2)霞 ケ浦 開発事業 と琵琶湖開発 事業を含む ため、大 きな値 とな って し

注3)デ フ レー トせずに集計 した もの

湖
沼
水
質
の
現
況

昭
和
四
十
五
年
に
制
定
さ
れ
た

「
公
害
対
策
基
本
法
」

に
基
き
、
水
素

イ
オ

ン
濃
度

(
℃
=
)
・
懸
濁
物
質
(
○○
○。
)

・
化
学
的
酸

素
要
求
量

(○
○
∪
)
・
溶
存
酸
素

(
∪
○
)

及
び
大
腸
菌
群
数
等

の
い
わ
ゆ
る
生
活
環
境
項
目
に
関
す

る
湖
沼
の
水
質
環
境
基
準
は
、
表

5
に
示
す
よ
う

に
湖
水

の
利
用
目
的
に
応
じ
て
晶

・
A

・
B

・
C
の
四

つ
の
類
型

に
区
分
さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ

の
ラ

ン
ク
に
基
準
値
が
設
定

さ

れ
て

い
る
。

こ
の
環
境
基
準
の
指
定
対
象

と
な
る
の
は
、

天
然
湖
沼
と
貯
水
量

一
、
○
○
○
立
方

m
以
上

の
人
工
湖

で
あ
る
が
、

こ
れ
に
該
当
す
る
湖
沼
は
、
全
国

で
三

一
〇

の
人
工
湖
と
前
述

の
四
七
五

の
天
然
湖
を
あ
わ

せ
て
、
約

八
○
○
近
く
あ
る
。

こ
の
う
ち
、
北
海
道
に
は
、
人
工

・

天
然
あ
わ
せ
て
約
二
四
〇
も

の
湖
沼
が
あ
る
。
し
か
し
な

が
ら
、
水
域
の
利
用
目
的

・
治
水

・
河
川
管
理
な
ど

い
ろ

い
ろ
な
問
題
を
勘
案
し
、
現
在
、
環
境
基
準

の
類
型
あ
て
は
め
を
行

っ
て

い
る
湖
沼
は
、
全
国
で
天
然
湖
沼
六
九
水
域
、
人
工
湖
三
八
水
域
の
計

一

〇
七
水
域
と
全
体

の
約

一
四
%
程
度
と
な

っ
て
い
る
(
昭
和
五
十
六
年
現
在
)。
北
海
道
で
も
図
1
に
示

す

よ
う
に
、
阿
寒
湖
等
六
水
域
が
湖
沼
と
し

て
類
型
指
定

さ
れ
て
い
る
だ
け
で
あ
る
。

た
だ
し
、
サ

ロ

マ
湖

・
能
取
湖

・
厚
岸
湖

・
風
蓮
湖

の
四
湖
沼
は
齪
水
湖
で
あ
る

こ
と
か
ら
海
域
と
し
て
類
型
指
定
が

さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
ら

の

一
〇
湖
沼
以
外

は
、
大
半
が
河
川
水
系

の

一
部
と
し

て
扱
わ
れ
て
い
る
。

水
域
に
環
境
基
準
の
類
型
が
あ

て
は
め
ら
れ
る
と
、
そ
の
水
域

の
水
質
が
環
境
基
準
に
適
合
し
て
い

る
か
否
か
を
判
断
す

る
た
め
、
常
時
監
視
す

る
義
務
が
生
じ
る
。
常
時
監
視
の
調
査
結
果
に
よ
り
、
そ

の
水
質
が
環
境
基
準
値
以
内
で
あ

れ
ば
環
境
基
準
を
達
成
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
訳

で
あ
る
。

図
2
に
、
水
域

の
有
機
汚
濁
の
代
表
的
な
指
標

で
あ
る

O
O
O

(
河
川
は

ゆ
O
U
)
の
環
境
基
準

の

達
成
率
を
、
河
川

・
湖
沼

・
海
域

に
分
け
て
昭
和
五
十
七
年
度
ま
で
の
推
移
を
示
す
。
昭
和
五
十
七
年

度

の
達
成
率
は
、
海
域
八

一
二
二
%

・
河
川
六
五

二
二
%

・
湖
沼
四

一
・
七
%
で
あ
る
。

湖
沼

の
達
成

率
が
低

い
こ
と
と
、
こ
の
数
年
の
変
化
を
み
て
も
達
成
率
が
向
上
す

る
傾
向
が
み
ら
れ
な

い
こ
と
が
明

ら
か
で
あ
る
。

北
海
道

の
湖
沼
に

つ
い
て
も
、
表

6
に
示
す
よ
う
に
、
阿
寒
湖

・
大
沼

・
網
走
湖
等

の
環
境
基
準

(O

O
u
)
が
達
成

さ
れ
て
い
な
い
。

湖
沼
は
閉
鎖
性
水
域
で
あ
る
た
め
に
、
水
の
滞
留
時
間
が
長
く

(
湖
の
定
義

)
汚
濁
物
質

が
蓄
積
し

や
す

い
。
ま
た
湖
沼
の
汚
濁
は
単

に
有
機
物

の
負
荷

(
外
来
性

)
に
よ
る
も

の
だ
け

で
は
な
く
、
無
機

的
な
栄
養
塩
が
流
入
す

る
こ
と
に
よ
り
湖
沼
内
部

で
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
や
水
生
植
物
に
よ
る

一
次
生

産
が
増
大
す
る
た
め
に
有
機
物
が
増
加
す
る
な

ど
、

い
わ
ゆ
る
内
部
生
産
に
よ
る
水
質
汚
濁
が
大
き
な

役
割
を
果
し

て
い
る
。

こ
れ
が
富
栄
養
化
と

い
わ
れ
て

い
る
現
象
で
あ
り

こ
の
た
め
に
湖
沼
の
汚
濁
は

河
川
や
海
域
よ
り
も
進
ん
で
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

富
栄
養
化
に
つ
い
て

富
栄
養
的
な
水
域
と
は
、
生
物
生
産
を
支
え
る
養
分

の
多

い
肥
沃
な
水
域

の
こ
と
で
あ
る
。
単
に
湖

水
中
に
養
分

が
多
く
含
ま
れ
て

い
る
だ
け
で
な
く
、
植
物
生
産

(
一
次
生
産
)
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い

る
こ
と
が
必
要

で
あ
る
。
北
海
道

に
多

い
泥
炭
地

の
湖
沼

の
よ
う
に
、
養
分
が
多
く

て
も

一
次
生
産

が

低

い
も
の
は
調
和

の
と
れ
た
湖
沼
で
は
な
く
、
腐
植
栄
養
型
の
湖
沼
で
あ
り
、
富
栄
養
的
な
水
域
と
は

4



表5生 活環境の保全 に関す る環境基準(湖 沼)

(天然湖沼及び貯水量1,000万 立方 メー トル以上の人工湖)

項 基 準 値
目

利用 目的 の適応性 水素 イオ 化学的酸 浮遊物質 溶存酸素
類 ン 濃 度 素要求量 量 量 大腸菌群数
型 (pH) (COD) (SS) (DO)

水 道1級

AA 水 産1級
自然環境保 全及 びA以

6.5以 上

8.5以 下

1mg/2

以 下

1㎎/2
以 下

7.5㎎/2

以上

50MPN

/1∞ ㎡ 以 下

下の欄 に掲 げるもの

水 道2,3級

A 水 産2級
水浴及びB以 下の欄に

6.5以 上

8.5以 下

3mg/2

以 下

5㎎/2

以下
7.5mg/2

以 上

1,0∞MPN

/100㎡ 以 下
掲 げるもの

水 産3級

B 工 業 用 水1級
農 業用水及 びCの 欄に

6.5以 上
8.5以 下

5㎎/2
以下

15㎎/2

以 下

5mg/2

以 上 一

掲 げるもの

ごみ等の

C
工 業 用 水2級
環 境 保 全

6.0以 上

8.5以 下

8㎎/2

以下
浮遊 が認
め られな

2㎎/2

以上 一

い こ と 。

備 考

水産1級,水 産2級 及 び水産3級 につ いては,当 分の間,浮 遊物 質量の項 目の基準値 は適 用 し

ない。

注1

2

3

4

5

大粥ζ)

自然環境保 全:自 然探勝 等の環境 の保 全

水 道1級:ろ 過等 によ る簡易 な浄水操作 を行 うもの

〃2 ,3級:沈 殿 ろ過等 によ る通常の浄水操 作,又 は,前 処理 等 を伴 う高度の浄水操

作 を行 うもの

水 産1級:ヒ メマス等 貧栄養湖型の水域 の水産生物用並 びに水 産2級 及 び水産3級

の水 産生物用

〃2級:サ ケ科魚類及 びアユ等 貧栄 養湖型の水域 の水産 生物 用並 びに水産3級 の

水産生物用

〃3級:コ イ,フ ナ等富栄 養湖 型の水域の水産生物 用

工業用水1級:沈 殿等 による通常の浄水操作 を行 うもの

〃2級:薬 品注入等 によ る高度の浄水操作,又 は,特 殊 な浄水操作 を行 うもの

環 境 保 全:国 民 の 日常生活(沿 岸 の遊 歩等 を含 む。)において不快 感 を生 じない限度

図1水 質環境基準指定水域

轡 響

サ ロマ湖

能坂

4網走湖

GO益 斜路湖
阿寒湖

風運湖

厚岸湖

異
な

る
も

の
で
あ
る
。
し
た
が

っ
て
富
栄
養
湖

と
は
、

一
次
生
産
量
が
大
き
く
、
こ
れ
が
食
物
連
鎖
を

通
じ

て
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

・
魚
類
等
の
生
産
量
を
大
き
く
し
、

こ
れ
ら
の
生
態
系

の
変
化
が
ひ

い

て
は
水
質

に
影
響
を
及
ぼ
し

て
い
る
な
ど
、
生
産
性
の
高

い
湖
沼
と

い
う

こ
と
が
で
き
る
。

こ
れ
に
対

し

て
貧
栄
養
的
な
水
域
と
は
、
水
中

の
養
分
が
少
な
く
、
植
物
生
産
が
小

さ

い
た
め
に
生
物
活
動

に
よ

る
水
質

の
変
動
が
少
な

い
、
い
わ
ゆ
る
き
れ

い
な
水
域

の
こ
と
で
あ
る
。

富
栄
養

化
は
、
基
本
的

に
は
貧
栄
養
的
な
水
域

が
富
栄
養
的
水
域

に
遷
移
し
て
行
く
自
然
科
学
的
な

過
程

・
変
化
を
指
す

こ
と
ば

で
あ
る
。

一
般
論
と
し
て
湖
沼
と

い
う
も
の
は
周
辺
か
ら
物
質
が
流
入
し

蓄
積
し
て
水
深
が
浅
く
な
り
、
や
が
て
は
消
滅
し

て
し
ま
う

運
命
を
持

っ
た
も
の
で
あ
る
。
し
か
し

こ

の
自
然
的
な
富
栄
養
化
は
数
百
年
か
ら
数
千
年
も
か
か
る
非
常

に
ゆ

っ
く
り

の

臓

し
た
変
化

で
あ
る
.
湖
沼

の
富
栄
養
化
は
、
湖
沼

の
位
置
や
形
状
.
気
候
(光

蝿

伽

や
温
度

・
降
水
量
)
養
分
の
供
給
量
な
ど
に
左
右
さ
れ
、
湖
沼

の
特
性

に
応

舗

勤

じ
た
個
性
的
な
過
程
を
と
る
こ
と
に
な
る
。
例
え
ば
同
じ
水
面
積

の
湖
沼

で

難

髄

も
、
集
水
面
積
が
大
き

い
湖
沼
は
当
然
流
入
す
る
物
質
量
も
多
く
、
集
水
面
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積
が
小
さ

い
湖
沼
よ
り
も
早
く
富
栄
養
化

が
進
行
す
る
。
ま
た
同
じ
貯
水
量
の
湖
沼
で
も
、
深

い
湖
沼

は
浅

い
湖
沼
よ
り
も
表
面
積
が
小
さ
く
、
し

た
が

っ
て
太
陽
光
線
が
到
達
す

る
有
光
層

(
一
次
生
産
は

光
合
成
が
そ
の
基
本
反
応
で
あ
る
た
め
、
光

の
到
達
す
る
層
が
有
機
物
を
生
産
す

る
層

と
な
る
)
は
湖

沼
全
体
に
占
め
る
割
合

が
小
さ
く
、
全
体

と
し

て
は
浅

い
湖
よ
り
も
生
産
量
は
小
さ
く
な
る
。
透
明
度

の
ベ
ス
ト
5
の
と
こ
ろ
で
述
べ
た
よ
う

に
、
高
地
に
あ
る
深

い
湖
は
貧
栄
養

的
条
件
を
備
え
や
す
く
、

こ
れ
と
は
逆
に
、
低
地

の
浅

い
湖
沼
が
富
栄
養
的
条
件
を

つ
く
り
や
す

い
傾
向

が
あ

る
訳

で
あ
る
。

湖
沼

の
定
義

で
ふ
れ
た

フ
ォ
ー

レ
ル
の
湖

・
沼

・
沼
沢
の
区
分
は
、
と
り
も
な
お
さ
ず
自
然
的
富
栄
養

化

の
遷
移
系
列

を
貧
栄
養
か
ら
富
栄
養

の
順

に
並

べ
た
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
な

が
ら
、
現
在
わ
れ
わ

れ
が
環
境
問
題
と
し
て
と
り
ざ
た
し
て

い
る
富
栄
養
化
は
、
こ
の
地
質
年
代
的

な
自
然
的
富
栄
養
化

で

は
な
く
、も

っ
と
早

い
速
度
で
進
行
す

る
人
為
的
富
栄
養
化

で
あ

る
。自
然
的
栄
養
化
は
進
行

が
遅
く
、あ

図2環 境基準達成率の推移

達 成 率(%)

海 域

河 川

湖 沼

5657(年 度)545552535聾4950

100

80

60

40

20

0

る
気

候
条
件
下
で
は
不

可
逆
的

で
あ
る

の

に
対
し
、
人
為
的
富
栄
養
化

は
数
年
～
数

十
年
で
進
行
し
、
湖
の
深
さ
や
形
状
に
は

目
に
見
え
る
ほ
ど
の
変
化
を
伴
わ
な

い
。

そ
し
て
人
為
的
な
汚
濁
物
質

の
供
給
源
を

カ

ッ
ト
す
る

こ
と
に
よ
り
、
湖
沼
の
元
の

栄
養

レ
ベ
ル
に
戻
す

こ
と
が
可
能

で
あ
る
。

現
実
に
汚
濁
源

の
流
路

を
変
更
し
湖
に
流

入
さ
せ
な

い
よ
う
な
対
策
を
講
じ
た
湖
が

数

年
で
元

の
レ
ベ
ル
に
戻

っ
た
例

が
、
ワ

シ

ン
ト

ン
湖
、
シ
ャ
ガ
ワ
湖
等
外
国
で

い

く

つ
か
み
ら
れ
る
。
北
海
道
に
お
い
て
も

洞
爺
湖
の
公
共
下
水
道

(
四
十
六
年
度
着

工
)
の
ほ
か
、

阿
寒
湖

・
大
沼

・
支
笏
湖

で

は
特
定
環
境
保
全
公
共
下
水
道
が
昭
和

五

十
年
度
か
ら
着
工
さ
れ
て

い
る
。

こ
れ

は

湖
水

に
直
接
間
接
に
流
入
し

て
い
る
、

旅
館

・
ホ
テ
ル

・
一
般
家
庭
排
水
等
を

下

表6湖 沼等閉鎖性水域の環境基準達成状況(COD)及 び水質保全対策等の概要

区分 水 域 名 湖沼型
水域類型
c認

環境碁準の違成状況(COD㎎/の 主な人為的
汚 濁 源 現在講じている水質保全対策 主な利水

赤潮又は
アオコ発
の53 54 55 56 57

支 笏 湖 貧栄養 AA(1) 0
0.8

0
0.7

0
0.7

0
0.7

○
α9 旅館,飲 食店

特定環境保全公共下水道(51年度着手)
上乗せ排水基準 水産 なし

洞 爺 湖 貧栄養 AA(1) 0
0.8

0
0.5

0
0.7

0
0.9

0
0.9

旅館,飲 食店,
一般家庭,宴 畜

公共下水道(46年度着手)
上乗せ排水基準

水道,水 産,

発電
なし湖

沼

屈斜路湖 貧栄養
酸栄養

AA(1》
×

1.1

×

1.3

0
0.9

×

1.7

0
0.7

旅館,飲 食店,
一般家庭 上乗せ排水基準 なし

阿 寒 湖 富栄養 AA(1) X

2.6

×

2.8

X

2.9

×

3.4

×

3.3

旅館,飲 食店,
一般家庭

特定環境保全公共下水道(50年度着手)
上乗せ排水基準 水産 あり

大 沼 富栄養 A(3》
×

3.1

0
3.0

×

3.6

X

4.4

×

a8
旅館,飲 食店,
一般家庭

,家 畜

特定環境保全公共下水道(50年度着手)
上乗せ排水基準

水産,発電,

農業
なし

網 走 湖 富栄養 A(3》
×

7.1

X

6.2

×

6.5

×

6.4

×

5.8

旅館,一 般蜜庭,

家畜,工 場
網走川水域に上乗せ排水基準 水産 あり

サロマ湖 中栄養 A(2) 0
1.6

0
1.1

0
1.7

×

2.2

0
1.9

一般家庭
,家 畜,

工場
上乗せ排水基準 水産 あり

能 取 湖 中栄養 B(3) 0
1.6

0
2.3

0
2.3

0
1.9

0
1.8

一般家庭,家 畜,

工場
上乗せ排水基準 水産 な し

海

域
厚 岸 湖 中栄養 B〔3)

×

3.5

0
2.7

0
2.8

0
2.9

0
30

一般家庭
,家 畜,

工場
上乗せ排水基準 水産 なし

風 蓮 湖 中栄養 A(5)
0
4.2

0
5.0

0
4.4

×

8.6

0
50

一般家庭
,家 畜,

工場
水産 な し

河川 茨 戸 川 富栄養 B(BOD3》
×

7.2

×

18

×

12

×

7.8

×

12
都市排水 石狩川水域に上乗せ排水基準 あり

注1環 境基準達成状況欄中,○ 印は違成,X印 は未違成 を示す。また,同 欄の下段の数値は環境基準点 における測定値の75%値 で環境基準

点が複数あるときはその最大値である。

2風 蓮湖の環境基準は海域A類 型であるが,CODは 自然汚濁を考慮 して5㎎/2以 下 と定められている。
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水

処
理
場
に
よ
り
処
理

(
浄
化

)
し
、
そ
の
処
理
水

は
湖
水
に
負
荷
さ
せ
る
こ
と
が
な

い
よ
う
に
湖

か

ら
流
出
す
る
河
川
等

に
放
流
す

る
も
の
で
あ
り
、
富
栄
養
化

の
進
行
を
防
止
す
る
上
で
大
き
な
役
割
を

果
す
も

の
と
期
待
さ
れ
て

い
る
。

今
日
、
多
く
の
研
究
者
が

こ
の
富
栄
養
化
問
題

の
解

明
に
と
り
く
ん
で

い
る
が
、
内
部
生
産
量
の
正

確

な
見
積
り
や
、
湖
沼
内

で
の
物
質
循
環
の
メ
カ

ニ
ズ
ム

・
富
栄
養
化

に
よ
る
具
体
的
な
被
害
発
生

の

機
序
等

は
ま
だ
十
分
に
解
明
さ
れ
て
は

い
な
い
。
し
か
し
な
が
ら
、
湖
沼

の
水
質
保
全

の
た
め
に
は
、
富

栄
養
化

の
進
行

を
止
め
る

㌻,〕
と
が
重
要
で
あ
る

こ
と
は
明
ら
か
で
あ

る
。

富
栄
養
化
と
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

富
栄
養
化
現
象

は
、
水
域
の

一
次
生
産
量
が
増
大
す

る
こ
と
が
そ
の
発
端

で
あ
る
た
め
、
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
の
種
類

と
現
存
量
は
、
そ

の
水
域

の
栄
養

レ
ベ
ル
に
敏
感

に
反
応
し

て
い
る
。
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト

ン
相
か
ら
水
域

の
栄
養

レ
ベ
ル
を
推
定
す
る

こ
と
も
あ
る
程
度

は
可
能

で
あ
る
。
そ
こ
で
以
下
に
、

栄
養

レ
ベ
ル
と
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
の
優
占
種

の
関
係
を

=
仁
8
ぼ
コ
ω
・
コ
の
系
列
を
骨
子
に
し
て
並
べ
、

道
内

の
湖
沼
の
例
を
加
え
て
ま
と
め
て
み
る
こ
と
に
す
る
。

①
貧
栄
養
性
緑
藻
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群

代
表
種
1

ω
δ
⊆
轟
仙
①
。。
ヨ
⊆
9
0
0
・・
∋
鎚

一⊆
∋

等

の

「
ツ
ヅ

ミ
藻
類
」

や
や
酸
性

の
水
域
に
多
く
見
ら
れ
る
。
「
雨
竜
沼
池
塘
群
」
等
泥
炭
地
や
湿
原

の
小

さ
な
沼
に
多
く

見
ら
れ
る
。

②
貧
栄
養
性
珪
藻
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群

代
表
種
1

0
k
2
。
8
=
p

↓
9
げ
①
=
母

一p

ω
k
ヨ
①
匹
轟

等

中
性

か
ら
弱
ア

ル
カ
リ
性

の
貧
栄
養
水
域
に
多

い
。
秋

の
然
別
湖
は
、

ハ
リ
ヶ
イ

ソ
ウ

(
○。
葦

?

鎚
冨

)
が
優
占
種
で
あ
る
。

③
黄
色
鞭
毛
藻
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群

代
表
種
l

O
ぎ
・
び
蔓
○
コ

中
栄
養
湖

の
代
表
種
、
春
先

の
大
沼
や
ダ

ム
湖
に
多
く
見
ら
れ
る
。

④
富
栄
養
性
渦
鞭
毛
藻
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群

代
表
種
1

℃
①
ユ
巳
三
⊆
β

Ω
一Φ
コ
&

ぎ
一⊆
β

O
霞

p
二
仁
∋

い
わ
ゆ
る
淡
水
赤
潮

の
形
成
種

で
あ
る
が
、
北
海
道

で
は
多
く
の
湖
沼
で
少
量
は
出
現
す
る
が
優

占

種

と

な

っ
て

い
る

よ
う

な

湖

沼

は
今

の
と

こ
ろ

な

い
。

⑤

富

栄
養

性
珪

藻

プ

ラ

ン
ク

ト

ン
群

代

表

種
ー

〉
の
8
甑
・
器

一一?

閃
蜜

σq
一
一9
ユ
勲

ζ
Φ
一・
巴
轟

大

沼

・
阿
寒

湖

・
茨

戸

川

等
多

く

の
湖

沼

に
出

現

す

る
。

春

と

秋

の
優

占

種

と
な

る
湖

沼

が
多

い
。

⑥

富
栄

養

性

緑

藻

プ

ラ

ン
ク

ト

ン
群

代

表

種
1

℃
Φ
臼
p
。。9
=
β

ω
。
魯

Φ
匹
Φ
ω
筥
ζ
。。
等

大

沼

・
阿

寒

湖

・
茨

戸

川
等

多

く

の
湖

沼

に
出

現
す

る

が
、

量
的

に
は

少
な

く

優
占

権

と

な

っ
て

い
る

よ
う

な

湖

は
な

い
。

⑦

富

栄

養

性

藍

藻

プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群

代
表

種

1

ζ
8
容

。
k
。。
什一9

>
轟

ぴ
9
①
コ
p
曽
〉
喜

鋤
三

N
。
ヨ
①
コ
。
5

い
わ

ゆ

る

「
水

の
華

」

の

形
成

種

で
ア

オ

コ
と

総

称

さ
れ

て

い
る
。
〉
さ
9
げ
p
①
コ
p
伴
〉
喜

9
三
N
。
-

葺
窪

8

は
空

中
窒

素

の
固
定

能

力

を
有

す

る
。
茨

戸

川

で
は

ζ
一自

。
身

簿
帥。。
、
阿

寒
湖

及

び
網

走

湖

で

は

>
5
p
げ
9
①
轟

、塘

路

湖

で

は

>
9

9
三
N
O
∋
①
コ
○
コ

が
優

占

種

で
あ

り

、い
ず

れ
も

夏

期

の
高

水

温
期

に
優

占

種

と
な

る
。

富

栄

養

湖

の
典

型

的

な
指

標

種

と

い

っ
て

よ

い
。

⑧

ユ
ー

グ

レ
ナ

類

プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群

代

表

種

-
国
二
σq
一①
葛

》℃
♂

2

。。

含

窒

素

有

機

物

に
よ

る

汚
濁

が
み

ら

れ

る
水

域

に
出

現

す

る

こ
と
が
多

い
。

北

海
道

の
湖
沼

で
は

ほ

と
ん

ど

出

現
し

な

い
。

牛

乳

工

場

の
排

水

処

理
池

が
夏

期

に
緑

色

に
な

っ

た

時

に

、

こ

の

種

(
国
⊆
σq
一①
葛

)
が
優

占

し

て

い
た

こ
と

が
あ

る
。

こ

の
グ

ル
ー

プ
は
光

合

成

も
す

る
が

、
有

機
物

を

捕

食

す

る
能

力

も

あ

る
。

過

栄
養

と

で
も

表

現
す

べ
き

水

域

の
代
表

種

で
あ

る
。

⑨

バ
ク

テ

リ

オ

プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群

代

表

種
ー

バ

ク
テ

リ

ア
類

の

じ
餌
ヨ
胃

・
。
《
雪
凶ω
等

有

機

物

が
非

常

に
多

く

、

一
次

生
産

者

で
あ

る
植

物

プ

ラ

ン
ク

ト

ン
よ

り

も

、
分

解
者

で
あ

る

バ

ク

テ

リ

ア

が
優

占
す

る
水

域

で
あ

り
、

溶

存
酸

素

も

ほ

と

ん

ど
な
く

、

死

の
湖

と

い
う

こ
と

に
な

る
。

一
般

的

な

水

域

で

こ

の
よ
う

な

状

態

に
な

れ

ば

末

期
的

症

状

と

い
う

べ
き

で
あ

る
。

排
水

処

理

工

程

の
活

性

泥

曝
気

槽

等

は

こ

の
よ

う

な

水
域

の
状
態

と

い
え

る
。

し

た

が

っ
て
常

時

空
気

を

送

り

込

ま
な

け

れ

ば
嫌

気

的

な

状
態

に
な

る
。

こ

の
系
列

は
あ

く

ま

で
も

典

型
的

な
教

科
書

的
な

も

の
で
あ

り

、

実
際

の
湖

沼

で
は

異
な

る

段
階

の
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も

の
が
共
存
す

る
こ
と
が
ほ
と
ん
ど
で
あ
り
、
そ

の
上

に
季
節
的
変
化
や
年
に
よ
り
優
占
権

が
変
化
す

る
こ
と
が
多
く
、
生
物
学
的
に
栄
養

レ
ベ
ル
を
判
定
す

る
こ
と
は
困
難
な

こ
と
が
多

々
あ
る
の
が
実
状

で
あ

る
。
生
物
指
標

に
共
通
し
て
い
る

こ
と
は
、
種
の
多
様
性
が
大
き

い

(
数
多
く

の
種
類

が
出
現
す

る
)
水
域

は
多
様
性
が
小
さ

い
水
域
よ
り
も
汚
濁
さ
れ
て
い
な

い
と

い
う

こ
と
で
あ
る
。

湖
沼
の
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
群
で
は
、
⑦

の
藍
藻
類

が
優
占
す
る
と
、
他

の
珪
藻
類
や
線
藻
類

の
出
現
量
が
著
し
く
低
下

す

る
傾
向

が
明
ら
か
で
あ
る
。

こ
れ
は
、

O

藍
藻
類
が
そ
の
細
胞
内
に
ガ
ス
胞
を
有
す
る
た
め
に
比
重
が
軽
く
、
光
と
炭
酸
ガ

ス
が
豊
富
に

供
給
さ
れ
る
水
面
表
層
に
集
積
す
る
傾
向

が
強

い
こ
と
。

⇒

空
中
窒
素
を
固
定
す
る
能
力

が
あ
る
種
も
あ
り
、
ま
た
細
胞

の
周
囲

に
存
在
す
る
粘
質
物
質
中

に
リ
ン
酸
が
速
や

か
に
吸
収
さ
れ
る
等
栄
養
塩
類
の
取
り
込
み
能
力

が
優
れ
て
い
る

こ
と
。

ω

成
長
速
度

が
他

の
藻
類
よ
り
速

い
こ
と

(藍
藻
類

は
分
類
学
上
、
バ
ク
テ
リ
ア
と
藻
類

の
中
間

に
位
置
す
る
)。

四

増
殖
至
適
P
H
が
八

・
五
以
上

と
他

の
種
類
よ
り
も
高

い
こ
と
。
図

3
は
霞

ヶ
浦
産
の
ζ
一自

㌣

。
図
・。=
ω
9
零
⊆
σQ
ぎ
○
ω
p
の
純
粋
培
養
試
験
の
結
果
で
あ
る
。
明
ら
か
に
ア

ル
カ
リ
側

で
成
長

が
良

い
。
実
際

の
湖
沼
で
も
光
合
成
が
盛
ん
に
な

る
と
水
中

の
遊
離
炭
酸

ガ
ス
が
減
少
し
て
水
は
ア
ル

カ
リ
性
と
な
り
時

に
は
P
H
が

一
〇
を

超
え
る
こ
と
も
あ
る
。

系

GD

他

の
種
類

の
成
長
を
抑
制
す

る
物
質

闘

を
分
泌
す

る
能
力
が
あ
る
。

種
類

に
よ

の州

っ
て
は
か
な
り
強
い
毒
性

(
ポ
リ
ペ
プ

靴

タ
イ
ド
か
ら
な
る
)
物
質
を
分
泌
す
る

賑

こ
と
が
智

れ
て
い
る
.

勲

㈲

動
物
プ
ラ
ン
ク
よ

や
魚
類
が
好
ん

カ

で
饗

す
る
こ
と
が
少
富

、
個
体
数

が
減
少
し
に
く

い
こ
と
。

ヨ図

等

の
生
理
学
的

・
生
態
学
的
な
特
性
を
藍

藻
類

が
持

っ
て

い
る
た
め
で
あ
る
。

し

か
し
な
が
ら

こ
の
藍
藻
類
に
も
弱
点
が

OD680皿

O.7

●＼

●

＼
O.5 ●＼

●＼

●

●
樋 ＼

._./

0・0

67 8 9 10 1り

IhitialpH

あ
る
。
そ
れ
は
か
な
り
高
水
温

で
な
け
れ
ば
成
長
速
度

が
遅

い
こ
と
で
あ
る
。
図
4
は
図

3
と
同
様
に

霞

ヶ
浦
産

の
ζ
一。
容
。
図
ω
江
ω
p
①
2
σq
ぎ
○
ω
p
の
純
粋
培
養
実
験
結
果

で
あ
る
が
、

こ
の
実
験
で
は
水
温

を

一
五
度
か
ら
三
八
度

の

一
四
段
階
、
照
度
を

一
、
五
〇
〇

ル
ッ
ク

ス
か
ら
八
、
○
○
○

ル
ッ
ク
ス
の

五
段
階
計
七
〇
の
条
件
下
で
二
週
間
培
養
後
、
そ
の
成
長
量
を

○
∪

(
波
長
六
八
○
ナ
ノ
メ
!
タ
ー
で

測
定
し
た
濁
度

で
あ
り
細
胞
数
と
比
例
す
る
)
で
測
定
し
た
結
果
を
ま
と
め
た
も
の
で
あ
る
。

こ
の
結

温度 および照度の変化 とラン藻の成長量の関係図4

果
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に

こ
の

種
類
は
二
〇
度
以
上

の
水
温
が

な
け
れ
ば
成
長
が
遅
く
、
最
適

水
温
は
二
五
度
か
ら
三
〇
度
付

近
に
あ
る
。
し
た
が

っ
て
北
海

道

の
よ
う
な
寒
冷
地
で
は
夏
期

に
し

か
藍
藻

の
大
発
生

は
み
ら

れ
な

い
は
ず

で
あ
る
。
事

実
、

阿
寒
湖

・
網
走
湖
等
で
藍
藻
類

が
増
殖
す
る
時
期
は
、
大
体
七

月
か
ら
八
月

に
限
ら
れ
て
い
る
。

北
海
道
よ
り
も
気
温
の
高

い
本

州
の
霞

ヶ
浦
や
諏
訪
湖
等
で
は
、

水
温
の
高

い
期
間
が
長
く
、
し

た
が

っ
て
「
水

の
華
」
(
ア
オ
コ
)

の
発
生
期
間
も
量
も
北
海
道
と

は
比
較
に
な
ら
な

い
。

こ
れ
ら

の
湖

で
は
、
ア
オ

コ
の
分
解

に

よ
る
悪
臭
や
、

コ
イ
等

養
殖
魚

の
蜷
死

(植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン

は
光

が
当
る
昼
間
は
酸

素
を
放

出
す

る
が
夜
間
や
底
層

で
は
酸

素
を
消
費
す

る
し
、
死
ん
で
分
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解
す
る
時
に
は
さ
ら
に
多
量

の
酸
素
を
消
費
す
る
た
め
酸
欠
死
す
る

こ
と
が
多

い
)
等
深
刻
な
環
境
問

題
に
な

っ
て
い
る
。
本
道

に
お

い
て
も
今
年

の
よ
う
に
晴

天
の
多

い
暑
い
夏
に
は
、
ア
オ

コ
の
発
生
量

も
多
く
な
り
、
湖
沼
の
水
質
は
悪
化
す
る
可
能
性
が
強

い
。

富
栄
養
化
の
要
因
及
び
要
因
物
質

春
採
湖

・
茨
戸
川
等
都
市
近
郊
の
水
域

の
富
栄
養
化

の
要
因
は
、
そ
の
ほ
と
ん
ど
が
家
庭
雑
排
水
等

生
活
系

の
負
荷

に
よ
る
も

の
で
あ
る
。

こ
れ
に
対
し
て
阿
寒
湖

・
大
沼

・
網
走
湖
等

で
は
、
生
活
系

の

負
荷
も
無
視

は
で
き
な

い
が
、
そ
れ
以
外

の
負
荷
、
山
林
や
農
地
等
周
辺
地
域
か
ら

の
雨
水
に
よ
る
流

入
負
荷

(非
特
定
発
生
源
な

い
し
は
面
発
生
源
か
ら

の
負
荷

)
の
寄
与
率
が
大
き

い
こ
と
が
、
最
近
の

調
査
で
明
ら
か
に
な

っ
て
き
て

い
る
。
ま
た
底
質
か
ら
の
内
部
負
荷
が
無
視
で
き
な

い
湖
沼
、
例
え
ば

平
均
水
深
の
浅

い
大
沼
や
底
層

に
栄
養
塩
類
に
富
ん
だ
停
滞
層
が
存
在
し

て
い
る
網
走
湖
等
も
あ
る
。

人
為
的
発
生
源
は
点
汚
濁
源
で
あ

る
こ
と
が
多
く
、
比
較
的
防
止
対
策

が
講
じ
や
す

い
の
に
対
し
、
面

発
生
源
の
制
御
は
難
し

い
こ
と
が
多

い
。
し
か
し
な
が
ら
人
沼
や
阿
寒
湖

で
は
、
流
入
河
川
に
沈
澱
槽

を
設
置
し

て
少
し
で
も
流
入
負
荷
を
減
少
さ
せ
る
た
め
に
懸
濁
物
質
を
除
去
す

る
試

み
や
、
内
部
負
荷

を
減
少
さ
せ
る
た
め
の
底
泥
の
し

ゅ
ん
せ

つ
等
、
面
的
汚
濁
源
対
策
が
講
じ
ら
れ
る
よ
う

に
な

っ
て
き

て
い
る
。

富
栄
養
化

の
要
因
物
質
は
リ

ン
と
窒
素
で
あ

る
と

い
わ
れ
て

い
る
。
表

7
に
淡
水
植
物
の
組
織
中
と
、

世
界
の
河
川
水
中
に
含
ま
れ
て

い
る
植
物
成
長
必
須
元
素

の
濃
度

と
そ
の
割
合
を
示
し
て
あ
る
。

表
7
か
ら
明
ら
か
な
よ
う

に
、
リ

ン
は
植
物

の
要
求
量
と
水
中
の
存
在
量

(需
要
対
供
給

)
の
比
が

八
万
倍

に
も
達
し
て
お
り
、
窒
素
も
三
万
倍

と
い
う
よ
う
に
、
こ
の
二
つ
の
兀
素
は
自
然
界

で
は
慢
性

的
に
不
足
し
て

い
る
。
次

い
で
炭
素
が
五
千
倍
に
な

っ
て
い
る
が
、
炭
素
は
大
気
か
ら
炭
酸
ガ

ス
の
形

で
常

に
供
給
さ
れ
て
い
る
た
め
に
、
特
殊
な
条
件

(水
素
イ
オ

ン
濃
度
が
五
以
下

の
酸
性
を
示
す

よ
う

な
酸
性
湖
沼
等

)
以
外
で
は
、
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
の
成
長
制
限
因
子
と
は
な
り
得
な

い
。
四
番
目
は

珪
素

の
二
千
倍

で
あ
る
が
、
珪
藻
類
が
大
増
殖
し
た
時

の
茨
戸
川
で
珪
酸
塩
が
ほ
と
ん
ど
ゼ
ロ
に
な

っ

た
例

は
あ
る
も
の
の
、
ほ
と
ん
ど

の
湖
沼
で
は
珪
素

が
制
限
因
子

に
な
る

こ
と
は
な

い
。

た
だ
し
海
域

で
は
珪
酸
塩
濃
度

が
低

い
た
め
に
制

限
因
子
と
な
る
可
能
性
は
あ

る
。
海
域
の
赤
潮
は
淡
水

の
流
入
が

増
加
し
た
後
に
発
生
す

る
例
が
多

い
の
は
他

の
栄
養
塩

の
流
入
と
と
も
に
珪
素

の
増
加
が
そ

の
原
因
と

な

っ
て
い
る
可
能
性
も
強

い
。

い
ず

れ
に
し
て
も
、
水

域
で
は
リ
ン
と
窒
素
が
植

河

そ

物
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
の
成
長

均

、

平

と

制
限
因
子

に
な

っ
て
い
る

の

度

旬

撮

縣

例
が
多
く
、
湖
杏

」
リ

ン

即
驚

縫
籔
罷
置

鞭
顯

す
る
こ
と
は
容
易
に
理
解

雛

物

す
る
こ
と
が
で
き
究

麓

燃

こ
れ
ら
の
科
学
的
な
見

繍

雛
虻
醗

灘
踏

全
国
に
先
が
け
て

.滋
賀

県
琵
琶
湖

の
富
栄
養
化
の

フ表

防
止

に
関
す
る
条
例
L
を

制
定
し
た
。

こ
の
条
例
は

リ

ン
及
び
窒
素

の
排
出
規

制
や
、
リ

ン
を
含
む
合
成
洗
剤

の
使

用
や
販
売
を
禁
止
す
る
と

い
う

こ
と
が
そ
の
主
た
る
内
容

で
あ
る
。

こ
の
条
例
で
リ

ン
を
含
む
合
成
洗
剤
を
追
放
し
た
の
は
、
琵
琶
湖

へ
の
流
入
負
荷

の
う
ち
、
家
庭
雑
排

水

に
よ
る
も

の
が
半
分
近
く
あ
り
、
さ
ら
に
家
庭
雑
排
水

の
中

で
洗
剤
由
来
の
リ

ン
が
占
め
る
割
合

が

三
〇
%
前
後
も
あ
る
た
め
に
、
リ

ン
の
流
入
負
荷
軽
減
対
策

と
し

て
有
効
と
考
え
ら
れ
た
か
ら
で
あ
る
。

下
水
終
末
処
理
場
に
三
次
処
理

(有
機
物

の
除
去
を
目
的
と
し
た
二
次
処
理
に
リ

ン
や
窒
素
を
除
去
す

る
工
程
を
加
え
た
高
度

な
処
理
)
を
設
備
す

る
た
め
に
は
大
き
な
費
用
が
必
要

で
あ
る
の
に
対
し
、
発

生
源

の
家
庭

で
リ

ン
を
含

む
洗
剤
を
使
用
し
な

い
と
い
う
対
策

は
、
何

一
つ
設
備
投
資
を
必
要
と
し
な

い
た
め
に
地
域
住
民

の
協
力
さ
え
得
ら
れ
れ
ば
、
非
常
に
安
価
な
経
済
的
な
富
栄
養
化
防
止
対
策
で
あ

る
。す

で
に
述

べ
た
よ
う

に
、
リ

ン
は
地
球
的
に
不
足
し
て

い
る
元
素
で
あ
り
、
か
つ
ま
た
人
間
が
非
常

に
集
約
し
て
使
用
す

る
元
素

で
あ
る
た
め
に
、

コ
ン
ト

ロ
1
ル
の
し
や
す

い
も

の
で
あ
る
。
水
処
理
技
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術
か
ら
も
リ

ン
の
除
去
技
術
は
窒
素
よ
り
は
進
ん
で

い
る
し
、
経
済
的
に
も
応
用
す
る

こ
と
は
可
能
で

あ
る
。

し
か
し
な

が
ら
も
と
も

と
存
在
量

の
少
な

い
元
素

で
あ
る
た
め
に
、
自
然
界

で
は
極
く
低
濃
度

で

(
薯

げ
オ
ー
ダ
ー

)
十
分
そ
の
効
果
を
表
わ
す
も

の
で
あ
る
。
多
分
リ

ン
の
湖
水
中
で
の
循
環
速
度

は
他

の
元
素
よ
り
も
相
当
速
く
、
生
物
体
に
有
効

に
使
用
さ
れ
て

い
る
も

の
と
思
わ
れ
る
。

そ
れ
ゆ
え

に
ど

の
程
度

の
濃
度

に
リ

ン
を
抑
制
す

れ
ば
、
富
栄
養
化

の
防
止
に
効
果
が
あ
り
、
富
栄
養
湖
が
回
復

す
る
か
を
判
断
す

る
こ
と
は
非
常

に
困
難
な

こ
と
で
あ
る
。
と
は

い
っ
て
も
、
流
入
す
る
リ
ン
の
負
荷

量
を
少
し
で
も
軽
減
す
る

こ
と
は
少
な
く
と
も
現
状
よ
り
も
悪
化
さ
せ
な

い
と

い
う
点
で
、
有
効
な

こ

と
で
あ
り
、
リ

ン
除
去
対
策
を
否
定
す
る
も
の
で
は
な

い
。

環
境
庁
も
昭
和
五
十
五
年
三
月

に

「
富
栄
養
化
対
策
に
つ
い
て
」
を
公
表
し
、
政
府
各
省
庁
に
対
し
、

リ

ン
を
含
む
合
成
洗
剤

の
使
用
自
粛
等
に
関
し

て
要
請
を
行

っ
た
。

北
海
道
も
昭
和
五
十
五
年
三
月

に

「
リ

ン
を
含
む
合
成
洗
剤
対
策
推
進
要
綱
」
を
制
定
し
、
使
用
抑

制
措
置
を
講
じ
て

い
る
。
そ

の
結
果
、
道

の
施
設

で
は
有
リ

ン
洗
剤

は
使
用
が
禁
止
さ
れ
て
い
る

こ
と

は
も
ち

ろ
ん

の
こ
と
、
道
内
全
市
町
村
に
お

い
て
も
、
有
リ

ン
洗
剤

の
使
用
抑
制

に
つ
い
て
努
力
し
て

お
り
、
広
報
誌
や

マ
ス

コ
ミ
を
通
じ
て
、
広
く
道
民
に
対
し
て
理
解

と
協
力
を
呼

び
か
け
て
い
る
。

こ

の
よ
う
な

こ
と
か
ら
、
石
け
ん
又
は
無
リ

ン
の
合
成
洗
剤
を
使
用
す

る
家
庭
が
増
加
し
て
き
て
い
る
。

一
方

、
リ
ン
を
含
む
合
成
洗
剤
の
洗
剤
全
体
の
出
荷
量
に
占
め
る
割
合
は
年

々
低
下
し
て
き
て
お
り
、

昭
和

五
十
七
年
十
二
月

に
は
三
四
%
と
な

っ
て

い
る
。

こ
れ
ら
の
対
策
と
は
別
に
、
環
境
庁
は
昭
和
五
十
四
年
十

一
月

に
、
湖
沼

の
富
栄
養
化
防
止

の
た
め

に
、
そ
れ
ま

で
環
境
基
準
が
定
め
ら
れ
て

い
な

か

っ
た
窒
素

・
リ

ン
の
基
準
を
設
定
す
る
べ
く
、
「
窒
素

・
リ

ン
等
水
質
目
標
検
討
会
」を
設
置
し
、
翌
五

十
五
年
七
月

に
は
そ
の
検
討
結
果
を
公
表
し

て
い
る
。

そ
の
概
要

は
、
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
量
を
表
す
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
a
量

(単
位

は
ヨ
σ・＼
ミ
)に
よ
り
湖
沼
を
五

つ
の
レ
ベ
ル
に
区
分
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
レ
ベ
ル
を
守
る
た
め
に
必
要

と
思
わ
れ
る
全
窒
素
及
び
全
リ

ン

の
目
標
値
を
設
定
し
た
も

の
で
あ

る
。
例
え
ば
レ
ベ
ル
ー
に
相
当
す

る
湖
沼
は
夏
期

の
ク

ロ
ロ
フ
ィ

ル

a
量
が

一
塁
＼
3

以
下

で
あ
り
、
そ
の
た
め
に
は
全
窒
素

の
年
平
均
値
は
○

・
〇
七

ヨ
σ・＼
允
以
下

・
全

リ

ン
は
同
じ
く
○

・
○
〇
五

ヨ
σ・
＼
赴
以
下
で
あ

る
必
要
が
あ
る
と

い
う
よ
う
な
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
検
討
結
果
を
基
に
昭
和
五
十
七
年
十

一
月

に
中
央
公
害
対
策
審
議
会

(
中
公
審

)
か
ら

「
湖
沼

の
窒
素
及
び
燐

に
係
る
環
境
基
準
及
び
そ

の
測
定
方
法
に

つ
い
て
」
と
い
う
答
申
を
受
け
同
年
十
二
月

に
表
8

の
よ
う
な
、
湖
沼
の
窒
素
と
リ

ン
の
環
境
基
準

が
定
め
ら
れ
た
。
そ
し

て
そ
れ
ま

で
統

一
さ
れ
て

い
な

か

っ
た
、
全
窒
素

と
全

リ
ン
の
測
定
法
が
公
定
法
と
し
て
定

め
ら
れ
た
。

窒
素
と
リ

ン
の
環
境
基
準

が
あ

て
は
め
ら
れ
る
の
は
、
現
在
は
湖
沼
と
し
て
類
型
が
指
定

さ
れ
て
い

る
水
域

に
限
ら
れ
て

い
る
。

1
か
ら
V
ま

で
の
五

つ
の
類
型
に
区
分
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
類
型
の
環
境
基

準
値

が
設
定
さ
れ
て

い
る
が
、
ほ
と
ん
ど
水
質
目
標
検
討
会

の
検
討
結
果
が
そ
の
ま
ま
生
か
さ
れ
て
い

る
。
環
境
庁
で
は

こ
の
環
境
基
準
を
達
成
す
る
た
め
に
、
全
窒
素

及
び
全
リ

ン
の
排
出
を
規
制
す
る
排

水
基
準

(
水
質
汚
濁
防
止
法

の
規
制
項
目

に
、
全
窒
素
と
全
リ

ン
を
加
え
る
こ
と
)
に
つ
い
て
も
現
在

検
討

が
進
め
ら
れ
て

い
る
。

い
ず
れ
に
し

て
も
、
こ
れ
ら

一
連
の
対
策
は
、
窒
素
及
び
リ

ン
を
規
制
す

る
こ
と
に
よ
り
富
栄
養

化
を
防
止
し
、
湖
水
中

の
有
機
物
量
を
減
少
さ

せ
る
こ
と
に
よ
り
、
湖
沼
水

の

窒素および リンに係 る環境基準表8

項 基 準 値
目 利用目的の適応性

型 全 窒 素 全 り ん

1 自然環境保全及び皿以下の欄
に掲げるもの

0.1㎎/2以 下 0.005㎎/2以 下

水道1,2,3級(特 殊 なも
の を除 く。)

n 水 産1種 0.2㎎ 海 以下 0.01㎎ 〃 以 下

水浴及び皿以下の欄に掲げる
もの

皿 水道3級(特 殊なもの)及 び
1V以下の欄に掲げるもの

'

0.4㎎ μ 以 下 0.03mg〃 以下

IV 水産2種 及びVの 欄に掲げる
もの

0.6mg〃 以下 0.05mg〃 以下

水 産3種

V 工 業 用 水

農 業 用 水
1mg海 以下 0.1㎎ 〃 以下

環 境 保 全

備 考

1 基準値 は,年 間平均値 とする。

2 農桑用水 については,全 りんの項 目の基準値は適用 しない。

注1自 然環境保全:自 然探勝等の環境保 全

2水 道1級:ろ 過等による簡易な浄水操作 を行 うもの

水 道2級:沈 殿 ろ過等 による通常の浄水操作 を行 うもの

水 道3級:前 処理 を伴 う高度の浄水操作 を行 うもの(「特殊なもの」とは,臭 気物質の

除去が可能な特殊な浄水操作を行 うものをいう。)

3水 産1種:サ ケ科魚類及びアユ等の水産生物用並びに水産2種 及び水産3種 の水産

物用

水 産2種:ワ カサギ等の水産生物用及び水産3種 の水産生物用

水 産3種:コ イ,フ ナ等の水産生物用

4環 境 保 全:国 民の 日常生活(沿 岸の遊歩等 を含む。)において不快感を生 じない限度
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汚
濁
を
軽
減
す

る
こ
と
に
そ
の
本
来

の
目
的
が
あ
る
。

こ
れ
ら
の
措
置
は
、
湖
沼

の
C
O
D
に
係
わ
る

環
境
基
準

の
達
成
率

が
向
上
す
る
の
に
大

い
に
役
立

つ
も

の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

本
道
に
お
け
る
湖
沼
対
策

北
海
道

も
湖
沼
環
境

の
保
全

の
た
め
に
、
多
く
の
調
査
研
究
や
保
全
対
策
を
実
施

し
て

い
る
。
特
に
、

道
内

の
・王
要
湖
沼

(
面
積

一
㎞
以
上

の
天
然
湖
及
び
貯
水
量
百
万
立
方

m
以
上

の
人
工
湖
が
対
象

で
、

約
二
四
〇
湖
沼

に
の
ぼ
る
)
の
現
況
を
把
握
す

る
た
め
に
昭
和
五
十
七
年
度
か
ら
、
水
質

・
底
質

・
プ

ラ

ン
ク
ト

ン
及

び
背
景
調
査

が
実
施
さ
れ
て
お
り
、
こ
の
二
年
間

で
約
六
〇

の
湖
沼

の
概
況
調
査
が
終

了
し
、
現
在
そ

の
結
果
を
取
り
ま
と
め
て

い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
摩
周
湖

・
倶
多

楽
湖

・
阿
寒
パ

ン
ケ

ト
i

・
阿
寒

オ
ン
ネ
ト
ー
等
非
常
に
清
澄
で
汚
濁
が
ほ
と
ん
ど
認
め
ら
れ
な

い
湖
沼
が
あ

る
反
面
、
泥

炭
地

の
小
湖
沼

で
は
C
O
D
が
高

い
傾
向
が
あ
り
、
ま
た
相
当
汚
濁
が
進
行
し
て

い
る
湖
沼
も
か
な
り

み
ら
れ
る
よ
う

で
あ
る
。
貯
水
量
が

一
千
万
立
方

m
を
超
え
る
大
き
な
人
工
湖
は
概
ね
C
O
D
値
も
小

さ
く
窒
素

や
リ
ン
の
濃
度
も
小
さ

い
こ
と
等
が
明
ら
か
に
な

っ
て
き
て

い
る
。

現
在
環
境
基
準

が
あ
て
は
め
ら
れ
て
い
る
、
阿
寒
湖
等

一
〇
湖
沼
に

つ
い
て
は
、
試
験
研
究
機
関

・

保
健
所

・
関
係
市
町
村
が
水
質

の
常
時
監
視
を
実
施
し

て
お
り
、
そ
の
結
果
は
環
境
白
書

に
毎
年
度
公

表
さ
れ
て

い
る
。
さ
ら
に
環
境
基
準

が
あ
て
は
め
ら
れ
て
い
な

い
湖
沼
に
類
型
指
定
を
行
う
た
め
の
調

査
も
進
め
ら
れ
て
お
り
、
本
年
度
中

に
は
す
で
に
調
査

の
終
了
し

て
い
る
然
別
湖

・
春
採
湖

・
糠
平
ダ

ム
湖

の
三
水
域

が
新
た
に
類
型
指
定
さ
れ
る
予
定

で
あ
る
。
ま

た
窒
素

及
び
リ

ン
に
係

る
環
境
基
準
も

前
述
の
三
湖
沼
以
外
に
、
屈
斜
路
湖

・
支
笏
湖

・
洞
爺
湖
の
三
湖
沼
が
や
は
り
本
年
度
中

に
類
型
指
定

さ
れ
る
こ
と
に
な

っ
て

い
る
。
阿
寒
湖

・
網
走
湖
等
も
現
在
窒
素
及
び
リ
ン
の
類
型
指
定

の
た
め
の
調

査
を
実
施
し

て
い
る
。

こ
の
ほ
か
に
阿
寒
湖

・
大

沼

・
網
走
湖
等
で
は
汚
濁
機
構
の
解

明
及
び
富
栄
養

化
防
止

の
た
め

の
対
策
調
査
を
実
施
し
て
お
り
、
湖
沼
環
境
保
全
の
た
め

の
基
礎
資
料
を
得
る
こ
と
を

目
的
と
し
た
研
究
も
行
わ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
富
栄
養
化

に
よ
る
水
質
汚
濁
が
問
題

と
な

っ
て
い
る

湖
沼
で
は
、
地
元

の
市
町
村

や
関
係
機
関
が
対
策
協
議
会
等
を
設
置
し

て
、
下
水
道
整
備

の
促
進

・
底

泥

の
処
理

・
排
出
源

の
規
制
強
化
や
監
視

の
強
化

・
有
リ

ン
洗
剤
の
使
用
抑
制

・
繁
茂
し
た
水
草

の
処

理

・
湖
沼
周
辺

の
環
境

の
美
化
等
そ
れ
ぞ
れ
の
湖
沼

の
特
性

に
応
じ
た
対
策
を
総
合
的
、
計
画
的

に
実

施
す
る
よ
う

に
な

っ
て
き
て
い
る
。

湖
沼
法
に
つ
い
て

今
ま
で
は
主
に
湖
沼
の
水
質
汚
濁

の
現
状
と
そ
の
保
全
対
策
等
を
中
心
に
述
べ
て
き
た
が
、
本
来
湖

沼
は
湖
水
だ
け

で
は
な
く
、
湖
岸
や
周
辺

の
自
然
環
境
と

一
体
と
な

っ
て
成
り
立

っ
て

い
る
も
の
で
あ

る
。
湖
を
小
宇
宙

(
ミ
ク

ロ
コ
ズ
ム
)
と
し
て
あ
た
か
も

一
つ
の
独
立
し
た
生
命
体

の
よ
う
に
考
え
る

と
、
湖
水
は
原
形
質
、
プ
ラ

ン
ク
ト

ン
類
や
魚
類
等
は
細
胞
内
小
器
官

(
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
等

に
相
当

す
る
)、
湖
岸
は
細
胞
膜

に
あ
た
る
こ
と
に
な
る
。
湖
は
誕
生

の
時
か
ら
湖
岸
を
通
し

て
物
質
を
受
け
入

れ
、
ま
た
排
出
し
て
、
成
長
し
、
最
後
は
草
原
と
な

っ
て
死
ん
で
行
く
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
湖
沼

環
境
を
よ
り
良
く
保

つ
た
め
に
は
湖
水
だ
け
で
は
な
く
、
湖
沼
を
囲
む
環
境
全
体
を
統

一
的
に
考
え
る

必
要
が
あ

る
。
こ
の
よ
う
な
観
点
か
ら
環
境
庁
は
、
昭
和
五
十
五
年
十
月
に
中
央
公
害
対
策
審
議
会

に

対
し

「
湖
沼
環
境
保
全
の
あ
り
方
に

つ
い
て
」
諮
問
し
た
。

翌
五
十
六
年

一
月
末
に
出
さ
れ
た
中
公
審

の
答
申

の
概
要

は
次

の
よ
う
な
も

の
で
あ

る
。

O

政
府
は
湖
沼
の
環
境
保
全

に
関
す
る
基
本
的
方
針
を
示
す
も

の
と
す
る
。

⇔

政
府
は
都
道
府
県
知
事
の
申
し
出

に
基
づ

い
て
、
総
合
的
な
環
境
保
全
対
策
を
推
進
す
る
必
要

の
あ
る
湖
沼
を
指
定
す
る
も

の
と
す
る
。

-0

知
事

は
、
政
府

の
基
本
方
針

に
基
づ
き
、
指
定
湖
沼
の
環
境
保
全
に
関
す

る
計
画
を
策
定
す
る

も

の
と
す
る
。

哺

指
定
湖
沼

の
水
質
汚
濁
に
関
係

の
あ
る
地
域

に
お

い
て
は
、
湖
沼
環
境
保
全
計
画
に
定
め
ら
れ

た
下
水
道

の
整
備
、
し

ゅ
ん
せ

つ
等

の
事
業
が
実
施

さ
れ
る
と
と
も
に
、
排
水
規
制
対
象

の
拡
大
、

特
定
施
設

の
設
置

の
許
可
制

、
必
要

に
応
じ
湖
沼
に
即
し

た
総
量
規
制

の
導
入
な
ど
が
行
わ
れ
る

も
の
と
す
る
。

の

指
定
湖
沼
の
埋
立
て

・
干
拓

は
抑
制
さ
れ
、
湖
岸
の
改
変
等

の
工
事
も
湖
沼

の
水
質
及
び
湖
辺

の
自
然
環
境
の
保
全
に
十
分
配
慮
し

て
行
う

べ
き
も
の
と
す
る
。

↑⇒

政
府
は

こ
れ
ら
の
基
本
的
な
考
え
方
及
び
新
制
度
の
概
要

に
沿

っ
て
、
速
や
か
に
湖
沼
環
境
保

全

の
た
め
の
法
制
度
化
を
図
ら
れ
た
い
。

環
境
庁
は
こ
の
答
申

の
内
容
に
沿

っ
て

「
湖
沼
水
質
保
全
特
別
措
置
法
案
」
(
湖
沼
法
)
を
国
会

に
提

ト
プ

ヲ

む

出
し
た
。
審
議
未
了
で
二
回
流
産

し
た
湖
沼
法
も
、
昭
和
五
十
九
年

の
第
百

一
特
別
国
会
で
は
ど
う
や

5ヱ



ら
成
立
す

る
も
よ
う
で
あ

る
。

ど
の
程
度

の
修

正
を
受
け

る
か
は
現
在

の
と

こ
ろ
わ

か
ら
な

い
が
、
少

な
く
と
も

こ
の
湖
沼
法

は
、
環
境
行
政
と
し
て
は
次

の
よ
う
な
点
で
画
期
的
な
も

の
で
あ

る
。

①

緊
急
性
が
あ

る
湖
沼
を
重
点
的
に
対
策
す

る
こ
と
が
可
能

と
な
る
。

②

湖
沼

の
形
態

や
性
状
等

に
由
来
す
る
特
性

と
社
会
的
経
済
的
条
件
等

の
個
性
に
応

じ
て
対
策
を

決
定
す
る
。

③

単
に
水
質
汚
濁
源
の
対
策

の
み
に
限
定
し

て
い
な

い
。

湖
周
辺

の
土
地
利
用
や
自
然
環
境

の
保

護
を
含
め
た
総
合
的
な
対
策
を
推
進
す
る
。

④

総
量
規
制

の
導

入
が
可
能
と
な
る

こ
と
。
ま
た
流
域
内
で
あ
れ
ば
汚
濁
源
と
な
る
可
能
性

の
あ

る
も

の
を
規
制
す

る
こ
と
も
可
能

で
あ
る
。

⑤

湖
沼
汚
濁
防
止

の
た
め
の
下
水
道
整
備
等

の
事
業

に
法
的
根
拠
を
与

え
る

こ
と
に
な
り
、
よ
り

速
や
か
に
事
業

が
進
行

で
き
る
。

特

に
③
と
④

は
現
行
法

と
の
関
係
か
あ
り
、

い
ろ
い
ろ
と
調
整
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
で
あ
ろ
う
が
、

危
機

に
瀕
し
て

い
る
湖
沼
を
救
う
た
め
に
は
、
時

に
は
大
ナ
タ
を
振
わ
ね
ば
な
ら
な

い
こ
と
も
あ
る
。

そ
の
た
め
に
は
湖
沼
法

に
も
切
り
札
が
必
要
と
な

っ
て
く
る
。
大
ナ
タ
を
振
う
に
し
て
も

、
地
域
住
民

の
理
解
と
協
力
が
必
要

で
あ
る

こ
と
は
言
う
ま
で
も
な

い
が
、
湖
沼
の
環
境
を
守

っ
て

い
く
た
め
に
は
、

住

民
の
自
覚
と
自
分
の
で
き
る

こ
と
か
ら
実
行
し

て
い
く
積
極
性

が
ぜ
ひ
と
も
必
要
で
あ

る
。

〈
追

記
〉

(
湖
沼
法
は
第

百

一
特
別
国
会
で
昭
和
五
十
九
年

七
月

二
十
日
に
可
決
成
立
し
七
月
二
十
七

日
に
公

布
さ
れ
た
。
本
年
十
月
を
め
ど
に
基
本
方
針
を
政
府

は
策
定
し
、
今
年
度
中
に
は
全
面
施
行
さ

れ
る
運

び
と
な

っ
て
い
る
。

そ

の
内
容
も
土
地
利
用
を
含

め
た
湖
周
辺
環
境

の
保
全

が
二
十
五
条

に

「
国
及
び

地
方

公
共
団
体
は
、

こ
の
章

に
定
め
る
他

の
施
策

と
相
ま

っ
て
指
定
湖
沼
の
水
質

の
保
全

に
資
す
る
よ

う
緑
地

の
保
全
そ

の
他
湖
辺
の
自
然
環
境

の
保
護

に
努

め
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
」
と
規
定
し

て
い
る
よ

う

に
や
や
ト
ー

ン
は
弱
く
な

っ
た
点
も
あ
る
が
、
全
体
的

に
は
概
ね
環
境
庁

の
原
案
に
近

い
も

の
と
な

っ
て

い
る
。4

＼

湖
沼
水

の
酸

性
化

の
二

つ
で
あ
る
。

両
者

と
も

こ
こ
二
〇
年
ほ
ど
の
間
に
急

激
に
起
き
た
現
象
で
あ
り
、

人
間
活
動

の
急
膨
脹
に
よ
り
自
然
と

の
共
存
関
係

の
バ
ラ

ン
ス
が
崩
れ
た
こ
と

に
起
因
し
て

い
る
。

酸
性
雨

に
よ
る
湖
沼

の
酸

性
化

に
つ
い
て
は
、
わ

が
国
で
は
昨
年
度

か
ら
実
態
調
査
が
始

め
ら
れ
た

ば
か
り

で
あ
る
が
、
北
海
道
の
湖
沼

で
は
特

に
酸
性
雨
に
よ
る
影
響
は
今

の
と

こ
ろ
顕
在
化

は
し
て
い

な

い
。
し

か
し
な
が
ら
、
湖
の
王
国
と

い
わ
れ
て
い
る
北
欧
諸
国
や
カ
ナ
ダ

・
ア

メ
リ
カ
東
北
部
で
は

深
刻
な
問
題
に
な

っ
て
い
る
。
人
為
汚
濁
が
考
え
ら
れ
な

い
人
里
離

れ
た
山

の
中
の
湖
や
奥
地

の
沼
が

酸
性
化
し

て
、
魚

が
住
め
な

い
程

に
な

っ
て

い
る
。
酸
性
雨
は
、
化
石
燃
料

の
燃
焼
等
に
よ
り
大
気
中

に
放
出
さ
れ
た
硫
黄
酸
化
物
や
窒
素
酸
化
物

が
雨
水

に
溶
解
し

て
形
成
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
、

北

ヨ
ー

ロ
ッ
パ
や
北

ア
メ
リ
カ
の
相
当
広

い
範
囲

に
降

っ
て

い
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
も
ち
ろ
ん

こ
の
酸
性
雨
は
湖
沼
だ
け
で
な
く
、
地
表
す

べ
て
の
生
態
系
に
重
大
な
影
響
を
与
え
て
お
り
、
森
林

や

土
壌

に
も
被
害
を
及
ぼ
し
て

い
る
こ
と
が
北

ヨ
ー

ロ
ッ
.パ
で
は
明
ら
か
に
な
り

つ
つ
あ
る
。

こ
の
よ
う

に
大
気

か
ら

の
汚
染
物
質

の
沈
積

が
地
表
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
が
問
題

に
な
る
と
、
国
境

と
か
民
族

と
か
は
意

味
が
な
く
な

っ
て
し
ま
う
。
そ

こ
で
地
球
的
規
模
で
環
境
問
題
に
対
処
す
る
必
要
性
が
生
じ

て
く
る
こ
と
は
当
然

の
理
で
あ
り

一
九
七
二
年
六
月
に
は
第

一
回
国
連
人
間
環
境
会
議

が
ス
ト

ッ
ク
ホ

ル
ム
で
開

催
さ
れ
、
人
間
環
境
宣
言
等

が
採
択
さ
れ
た
。
十
年
後

の

一
九
八
二
年
五
月

に
は
ナ
イ

ロ
ビ

で
同
様

の
会
議

が
開
催
さ
れ

て
い
る
。

な
お
、
本
年

(
一
九
八
四
年

)
八
月
に
は
、
「
湖
沼
環
境
の
保
全
と
管
理
。
人
と
湖

の
共
存

の
道
を
さ

ぐ
る
」
と

い
う
テ
ー

マ
で
、
世
界
湖
沼
環
境
会
議
が
滋
賀
県

の
琵
琶
湖

の
湖
畔
で
開
催
さ
れ
る

こ
と
に
な

っ
て
い
る
が
湖
沼
環
境
の
保
全
は
世
界
共
通

の
問
題
で
も
あ
り
、
湖
沼
法

の
制
定
さ
れ
た
本
年
に
世
界

各
国
と
日
本
国
内

の
研
究
者
、
行
政
担
当
者
、
住
民
の
代
表
が

一
堂
に
会

し
て
、
ど
う
す
れ
ば
望
ま
し

い
湖
沼
環
境
を
実
現
で
き
る
か
を
討
議
す
る

こ
と
は
、
ま

こ
と
に
意
義

深

い
も

の
で
あ
る
。

世
界
湖
沼

会
議
が
実
り
多
き
も
の
で
あ
る

こ
と
を
祈

っ
て
本

稿
を
終
え
る
。

(北
海
道
公
害
防
止
研
究
所
水
質
第
三
科
長

)

詔

お

わ

り

に

現
在
、
湖
沼
の
環
境

に
係
る
世
界
的
な
問
題
は
、
本
文
で
述

べ
て
き
た
富
栄
養
化

と
酸
性
雨
に
よ
る


