
山
地
湖
の
自
然
と
魚
生
産
に
対
す
る
社
会

の
対
応

特
に
支
笏
湖
と
洞
爺
湖
に

つ
い
て

ー黒
萩

尚

くろはぎ ・たか し
1927年 札幌生 まれ。
元北大水産学部助教授で
現在、北海道 自然保護連
合代表、洞爺カルデラを
守 る会事務局長。

は
じ
め
に

北
海
道
の
湖
沼
は
多
彩
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
広
い
沖
積

平
野
を
流
れ
る
大
河
の
下
流
域
に
は
人
工
的

に
、
あ
る
い
は

自
然
に
、
川
筋
か
ら
孤
立
し
て
し
ま
っ
た
三
ケ
月
沼

(河
跡

湖
)
が
散
在
し
、
そ
の
一
部
が
泥
炭
地
沼
と
し
て
、
特
異
な

褐
色
の
水
を
湛
え
て
い
る
し
、
海
岸
に
砂
浜
と
砂
丘
が
続
く

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
か
ら
太
平
洋
東
岸
部
に
は
、
海
か
ら
の
波
浪

の
吹
き
付
け
と
、
内
陸
部
か
ら
の
河
川
水
の
押
し
出
し
の
相

互
作
用
に
よ

っ
て
、
内
湾
的
な
特
徴
を
持
っ
戯
水
湖
や
淡
水

と
戯
水
の
中
間
的
な
領
域
と
し
て
の
汽
水
湖
が
形
成
さ
れ
て

い
る
。
ま
た
こ
れ
等
河
川
の
下
流
域
の
平
野
部
に
あ
る
湖
沼

は
、
概
し
て
浅
く
、
ま
た
周
辺
の
人
社
会
か
ら
の
生
活
や
経

済
活
動
に
よ
る
汚
染
水
の
流
入
に
よ
り
、
富
栄
養
化
し
、
社

会
的
に
も
深
刻
な
問
題
と
な
っ
て
久
し
い
。
そ
れ
に
対
し
、

河
川
の
上
流
域
、
内
陸
山
地
に
在
る
湖
の
中
特
に
自
然
湖
沼

に
つ
い
て
は
、
火
山
の
大
爆
発
と
、
そ
の
後

の
火
口
を
中
心

と
し
た
陥
没
に
よ

っ
て
生
じ
た
大
き
く
て
深
い
カ
ル
デ
ラ
湖

で
も
、
ま
た
比
較
的
小
さ
な
、
し
か
し
四
〇
ー
五
〇

m
程
度

の
中
程
度
の
深
さ
が
普
通
で
あ
る
火
山
性
溶
岩
流
に
よ
り
形

成
さ
れ
た
堰
止
湖
で
も
、
ま
だ
、
そ
れ
程
深
刻
に
は
受
取
め

ら
れ
て
い
な
い
。
そ
れ
よ
り
も
あ
る
湖
で
は
、
湖
水
の
リ
ソ

酸
塩
含
有
量
の
減
少
か
ら
、
反

っ
て
貧
栄
養
化
が
進
ん
で
お

り
、
そ
の
為
に
ヒ
メ
マ
ス
等
の
漁
業
生
産
が
低
下
し
た
、
だ

か
ら
そ
の
対
策
と
し
て
施
肥
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
か
、

少
し
位
汚
染
さ
せ
た
方
が
い
い
の
で
、
汚
染
性
が
強
い
と
言

わ
れ
る
生
篭
養
殖
を
許
し
て
ほ
し
い
と
か
、
と
言
う
主
張
が

一
部
の
観
光
業
者
や
漁
業
従
事
者
、
更
に
は
そ
れ
に
つ
な
が

る
御
役
所
の
役
人
や
専
門
的
職
務
の
人
達
か
ら
さ
え
洩
れ
て

来
る
。
特
に
そ
の
声
は
、
道
西
南
部
の

一
大
観
光
地
で
あ
り
、

ヒ
メ
マ
ス
の
生
産
湖
と
し
て
有
名
な
洞
爺
湖
や
支
笏
湖
で
著

る
し
い
。
で
は
実
際
に
は
そ
う
で
あ
ろ
う
か
、
ま
た
特
に
支

笏
湖
に
於
い
て
は
そ
の
ヒ
メ
マ
ス
の
減
少
は
ど
う
し
て
生
じ

た
の
で
あ
ろ
う
か
。
ま
た
そ
の
対
策
を
ど
う
し
た
ら
よ
い
か
。

長
年
、
そ
れ
等
の
湖
の
生
物
的
環
境
条
件
に
つ
い
て
、
ま
た

そ
の
漁
業
生
産
に
つ
い
て
長
年
に
わ
た
っ
て
研
究
に
従
事
し

て
来
た
も
の
と
し
て
意
見
を
述
べ
る
。

一
、
環
境
条
件
の
変
遷
の
特
徴

北
海
道
の
山
地
に
あ
る
湖
は
、
特
に
深
い
カ
ル
デ
ラ
湖
に

し
て
も
中
程
度
の
深
度
を
有
す
る
堰
止
湖
に
し
て
も
、
あ
る

程
度
深
い
中
緯
度
地
方
の
特
徴
と
し
て
、
表
面
か
ら
の
温
度

変
化
の
影
響
に
よ
り
比
較
的
暖
か
い
、
薄
い
表
層
と
冷
た
い

底
層
部
分
と
に
分
か
れ
て
い
る
時
期
が
長
い
。
そ
し
て
冬
か

ら
春

へ
の
温
度
上
昇
の
時
期
と
秋
か
ら
冬

へ
の
温
度
降
下
の

時
期
で
は
、
ご
く
短
か
い
期
間
の
全
層
が
混
合
す
る
循
環
期

を
除
き
、
明
瞭
に
上
層
の
生
物
生
成
層
と
下
層
の
生
物
遺
骸

分
解
層
に
分
か
れ
る
。
そ
し
て
こ
の
時
期
、
生
物
生
成
層
で

生
じ
た
生
物
の
遺
骸
や
外
部
か
ら
河
川
に
よ
っ
て
運
び
こ
ま

れ
た
沈
降
物
質
は
底
層
に
取
り
込
ま
れ
て
し
ま
う
傾
向
が
強

い
。
そ
し
て
ま
た

一
旦
取
り
込
ま
れ
て
し
ま
う
と
、
多
く
条

件
が
変
ら
な
い
限
り
中
々
除
去
さ
れ
な
い
。
つ
ま
り
湖
は
、

そ
れ
ら
物
質
に
対
し
て
は
、
あ
る
種
の
封
じ
込
め
の
巾
着
と

し
て
機
能
し
て
い
る
。
ま
た
湖
そ
の
も
の
が
、
酒
養
区
域
内

で
最
も
低
地
帯
に
あ
る
為
に
、
そ
の
域
内
で
生
じ
た
汚
染
水

の
大
部
分
を
受
け
取
る
。
し
た
が
っ
て
湖
が
小
さ
い
場
合
、

そ
の
影
響
は
大
き
い
。
例
え
ば
、
道
東
の
津
別
町
に
あ
る
深

さ
二
〇

m
余
の
小
湖
で
あ
る
チ
ミ
ケ
ッ
プ
湖
で
は
、
大
正
か

ら
昭
和
に
か
け
て
営
業
さ
れ
た
た
っ
た

一
軒
の
宿
泊
施
設
の

経
営
が
、
そ
の
湖
の
生
物
相
を
、
移
殖
さ
れ
て
繁
殖
し
た
と

考

へ
ら
れ
る
ヒ
メ
マ
ス
か
ら
ワ
カ
サ
ギ
に
、
そ
し
て
現
在
鯉

鮒
型
に
と
大
き
く
変
え
て
し
ま

っ
た
し
、
ま
た
阿
寒
湖
で
の

生
物
相
の
変
化
の
最
初
は
、
湖
畔
の
温
泉
に
宿
屋
が
何
軒
か

出
来
、
観
光
地
と
し
て
発
達
し
始
め
た
一
九
三
〇
年
代
に
は
、

既
に
そ
の
徴
候
が
現
れ
、
貧
栄
養
冷
水
湖
の
代
表
的
種
で
あ

る
ヤ
マ
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ケ
ソ
ミ
ジ
ソ
コ
を
減
少
さ
せ
、
そ
の
後

一

九
五
〇
年
代
前
半
の
初
夏
に
於
け
る
藍
藻
の
水
の
華
の
大
量
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発
生
か
ら
、
そ
し
て
そ
の
後
の
腐
植
栄
養
湖
的
な
現
在
の
状

態
の
変
化

へ
と
続
き
、
各
年
代
に
は
そ
れ
に
ふ
さ
わ
し
い
生

物
相
の
変
化
が
生
じ
て
い
る
。
そ
し
て
特
に
気
候
的
に
比
較

的
寒
冷
な
北
海
道
の
山
地
湖
で
認
め
ら
れ
る
現
象
は
、
有
機

物
の
未
分
解
部
分
の
増
加
に
よ
る
腐
植
物
質

(腐
植
酸
)
の

増
加
で
あ
る
。
そ
し
て
こ
れ
が
水
中
の
リ
ソ
酸
塩
類
と
結
合

し
沈
降
す
る
こ
と
に
よ
る
リ
ソ
酸
の
除
去
に
つ
な
が
る
。
そ

し
て
リ
ソ
酸
の
除
去
が
更
に
窒
素
の
量
や
C
O
D
有
機
物
量

の
蓄
積
を
増
加
さ
せ
、
リ
ソ
酸
塩
含
有
量
を
減
少
さ
せ
る
と

言
う
具
合
で
あ
る
。
こ
の
場
合
生
物
的
に
は
植
物
プ
ラ
ソ
ク

ト
ソ
は
減
少
す
る
が
、
代

っ
て
直
接
有
機
物
を
喰
べ
る
鞭
毛

●一 つ ・9月

。一一。 ・一一。7月 年 次

19801985199019751967193519171930

0

0

虫

の
類

が
増

加

し
、

そ

の
他

甲
殻
類

プ

ラ

ソ
ク

ト

ソ
相

を
含

む
動
物

プ

ラ

ソ
ク

ト

ソ
相
も

変
化

し

て
行

く
。

そ

の
典

型
的

な
例
が

、
近

年
酸

性
化

が
解

除
さ

れ

て
来

た
道
東

の
屈

斜
路

湖

で
認

め

ら
れ

る
。

こ

の
湖

は

一
九

八
六
年

以
来

急
速

に
酸

性

か
ら
中

性

に
変

っ
た
が
、

そ

れ
と
同

時

に
川
湯

温
泉

等

の

排
水

の
影
響

が

顕
著

と
な

り
、
全

窒
素

と

C
O

D
有
機

物

が

増

加

し
、

そ
れ

に
対

し
全

リ

ソ
が
極

め

て
乏

し

い
ま

ま

で
あ

る
事

が
知

ら
れ

て
い
る

(
図

1
)
。

今
、

こ

の
様

な
観

点

か
ら
支
笏

湖

の
湖

心
部
表

層

の
水
質

の
変
化

に

つ
い

て
、

一
九

二
九

-

一
九

三
四
年
当

時

の
高
安

等

の
水
質

測
定

記
録

と
道

が
行

っ
て

い
る

一
九

七

一
年
以

降

5
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図1最 近 に至 る屈 斜 路湖 心 部 表 層 のph一(A)透 明度

(m)一(B)COD一(C)全 窒 素(P凹)一(D及 び 全 リソ(P卿)
一(E)の経 年 変化

の
湖

心
部

の
記

録
を

比
較

し

て
見

る
と
、

多
分

一
九
八

六
年

以
降
全

窒

素

は
増

加

の
傾
向

に
あ

る
が
、

全

リ

ソ
は
極
め

て

乏

し

い
ま

ま

で
あ

る
事
が

わ

か
る
。

そ
し

て
ま

た
動

物
プ

ラ

ソ
ク
ト

ソ
の

一
部
、

例
え

ば
ゾ

ウ

ミ
ジ

ソ

コ

(
き

軌ミ
ミ
Q
)

が
近

年

、

本

来

生
息

し

て

い
た

き

⇔ミ

ミ
9

、§

讐
「
o
も。、こ
。。

(
ゾ

ウ

ミ

ジ

ソ

コ
)

か
ら

き

娩
ミ
き
亀

ら
ミ

鳴
讐

ミ
(
ゾ

ウ
ミ

ジ

ソ

コ
モ
ド

キ
)

に
変
化

し

て
来

て
い
る
事

が
注

目
さ
れ
る
。

二
、
魚
類
、
特
に
ヒ
メ
マ
ス
の
数
量
変
化
に
つ
い
て

阿
寒
湖

で
カ
バ
チ
エ
ッ
ポ
と
呼
ば
れ
た
べ
ニ
サ
ケ
の
淡

水
残
存
型
、
こ
れ
は
北
洋
の
ベ
ニ
サ
ケ
と
同
種

で
、
湖
で

は
甲
殻
類
、
特
に
中
型
で
中
層
性
で
、
冷
た
い
貧
栄
養
湖

に
普
通
に
分
布
し
、
時
と
し
て
大
量
発
生
す
る

ハ
リ
ナ
ガ

ミ
ジ
ソ
コ

(b
黛嘗
ミ
葛
)
や
ヤ
マ
ヒ
ゲ
ナ
ガ
ケ
ソ
ミ
ジ
ソ
コ

(》
§
ミ
ぎ
ミ
魯
ミ
§
§
)
あ
る
い
は
曾

ミ
身

(ケ
ソ
ミ

ジ
ソ
コ
)
等
、
中
型
中
層
性
の
甲
殻
類
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
を
捕

食
す
る
。
そ
し
て
ヒ
メ
マ
ス
は
阿
寒
湖
か
ら
支
笏
湖
に
一
八

九
四
年
に
最
初
に
移
殖
さ
れ
、
そ
の
後
十
八
年
程
で
著
る
し

く
増
加
し
た
。
し
か
し
そ
の
後
の
変
化
は
、
著
る
し
く
増
加

が
あ
れ
ば
次
に
は
著
る
し
く
減
少
す
る
と
言

っ
た
不
安
定
な

変
化
を
示
す
。
そ
し
て
現
在
は
、

一
九
八
四
年
以
来
の
こ
れ

ま
で
生
じ
た
例
の
な
い
、
ほ
父
一
〇
年
の
長
期
に
わ
た
る
激

減
の
時
代
を
迎
え
て
い
る
。
で
は
何
故
そ
の
様
な
経
路
で
そ

の
様
な
変
化
が
生
じ
た
の
だ
ろ
う
か
の
、
こ
れ
は
も
と
も
と

環
境
が
不
安
定
な
為
に
生
じ
た
の
だ
ろ
う
か
②
、
そ
れ
で
は

何
故
に
環
境
が
不
安
定
な
の
だ
ろ
う
か
の
、
で
あ
る
。

今
、

一
八
九
四
年
以
来

一
応

一
九
九

一
年
ま
で
の
秋
産
卵

期
に
於
け
る
捕
獲
親
魚
産
数
を
㈲
に
、
ま
た
そ
れ
と
の
数
的

関
係
の
概
略
を
示
す
た
め
に
捕
獲
し
た
親
魚
か
ら
得
た
採
卵

数
と
翌
春
の
放
流
稚
魚
の
変
化
を
⑬
に
示
し
て
あ
る
。
な
お

こ
の
際
、
生
長
が
正
常
な
ら
ば
四
年
後
に
親
魚
と
し
て
回
帰

す
る
も
の
が
多
い
と
言
う
前
提
に
立
っ
て
直
接
比
較
す
る
た
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め
に
、
そ
れ
等
の
基
準
年
次
を
四
年
後
に
ず
ら
し
て
直
接
採

卵
数
や
放
流
数
と
比
較
す
る
様
に
示
し
て
い
る
。
ま
た
◎
は

産
卵
期
の
雌
平
均
体
重
(
9
)の
変
化
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。

な
お
◎
の
上
段
に
つ
い
た
標
示
は
、
中
抜
き
三
角
で
は
体
重

一
〇
〇

9
以
下
の
罎
小
型
魚
群
の
多
数
出
現
で
あ
り
、
黒
い

三
角
は
比
較
的
少
数
と
な

っ
た
際
の
大
型
萎
縮
状
異
常
卵
巣

親
魚
群
の
出
現
で
あ
る
。

次
に
こ
れ
に
つ
い
て
紙
面
の
関
係
で

出
来
る
だ
け
過
程
を
省
略
し
、
結
果
に

つ
い
て
説
明
す
る
。

支
笏
湖
の
ヒ
メ
マ
ス
の
数
量
変
化
に

つ
い
て
以
上
の
資
料
を
整
理
す
る
と
、

そ
の
特
徴
か
ら
大
要
次
の
時
期
に
大
別

さ
れ
る
。
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図2支 笏 湖 湖 心部 表 層 に於 け るCOD,ア ソモ ニ ヤ:態・窒 素,全 窒

素(P脚),可 溶性 リソ酸又 は全 リソ(P卿)及び透明度(m)の 経 年変化(1929
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回 イトヨの増加

「」、 ヌ冒〃1」の 牛 氏

[紐な変化の年代
(そ の2)

D年代
ヨの増加

図3支 笏湖 に於 け る1894,最 初 の移殖 以 来 の ヒメマ ス産 卵 捕獲 親魚 尾数 と ♀親魚 平均 体重(魚 体
の大 き さ)の 長 期的 続年 変化(1991年 まで)
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す
な
わ
ち

第
-
期

(
一
八
九
四
ー
一
九
二
六
年
)
の
三
三
年
間

前
期

一
八
九
四
-

一
九

一
五
年
の
二
二
年
間

後
期

一
九

一
六
-

一
九
二
六
年
の

一
一
年
間

第
H
期

(
一
九
二
七
ー
一
九
五
二
年
)
の
二
六
年
間

前
期

一
九
二
七
-

一
九
三
六
年
の

一
〇
年
間

後
期

一
九
三
七
-

一
九
五
二
年
の

一
六
年
間

第
m
期

(
一
九
五
三
ー

一
九
七
六
年
)
の
二
四
年
間

前
期

一
九
五
三
-

一
九
六
四
年
の

=

一年
間

後
期

一
九
六
五
i

一
九
七
六
年
の

一
二
年
間

そ
し
て

第
W
期
は

一
九
七
七
年
よ
り
現
在
ま
で
続
く

そ
の
前
期
は

一
九
七
七
ー

一
九
八
二
年
の
六
年
間

後
期
は

一
九
八
三
年
以
降
現
在
に
至

っ
て
い
る

で
あ
る
。

そ
し
て
そ
の
間
の
変
化
の
特
徴
を
見
る
と
、

1
期
前
期

(
一

八
九
四
ー

一
九

一
八
年
の
二
二
年
間
)
と
第
m
期
前
期

(
一

九
五
七
-

一
九
六
四
年
の
一
二
年
間
)
は
、
大
き
く
四
年
周

期
で
変
化
し
四
年
前
採
卵
数
及
び
放
流
数
と
個
体
数
の
増
加

と
は
正
比
例
的
な
変
化
、
そ
し
て
雌
魚
の
平
均
重
量
と
は
反

比
例
的
な
関
係
が
成
立
し
て
い
る
。

つ
ま
り
こ
れ
は
増
加
傾

向
の
、
そ
し
て
規
則
的
な
年
代
と
特
徴
づ
け
ら
れ
る
。
し
か

し
第
-
期
後
期

(第
m
期
後
期
を
除
く
)
か
ら
第
W
期
前
期

ま
で
は
、
い
つ
れ
も
四
年
前
採
卵
数
や
放
流
数
と
親
魚
数
と

の
間
に
ほ
と
ん
ど

一
定
の
関
係
が
認
め
ら
れ
な
い
。
ま
た
魚

体
の
大
き
さ
と
も
全
く
関
係
が
認
め
ら
れ
な
い
状
態
で
あ
る
。

つ
ま
り
増
減
の
著
し
い
変
化
の
、
そ
し
て
不
規
則
な
年
代
と

置
く
こ
と
が
出
来
る
。
ま
た
特
に
第
H
期

(
一
九
二
七
-

一

九
五
二
年
)
の
二
六
年
間
は
魚
体
の
大
き
さ
も
四
年
前
採
卵

数
及
び
放
流
数
と
の
関
係
も
、
特
に
変
化
の
振
幅
も
大
き
く
、

周
期
の
特
に
短
い
、
特
異
な
状
態
で
あ
る
。

こ
の
理
由
は
、

他
湖
沼
か
ら
の
種
卵
、
特
に
南
千
島
ウ
ル
モ
ベ
ツ
湖
か
ら
の

数
次
に
わ
た
る
大
量
の
べ
ニ
サ
ケ
卵
の
移
入
で
あ
る
。
ま
た

最
後
の
一
九
八
二
年
以
降
現
在
ま
で
続
い
て
い
る
親
魚
数
の

減
少
と
小
型
化
は
、
支
笏
湖
に
於
け
る
そ
れ
ま
で
に
無
い
特

異
な
現
象
と
し
て
、
虹

マ
ス
が
定
着
し
、
エ
ゾ
ウ
グ
イ
が
現

れ
、
特
に
イ
ト
ヨ
と
言
う
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
食
性
の
小
型
魚
の

(某
ホ
テ
ル
に
よ
る
観
光
時
期
後
に
行
わ
れ
た
水
槽
飼
育
の

湖
中

へ
の
投
棄
に
始
ま
っ
た
)
彩
し
い
増
加
で
あ
る
。
な
お

こ
の
第
H
期
の
異
常
で
特
異
な
変
化
は
、
移
殖
が
親
魚
不
足
、

つ
ま
り
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
の
豊
富
な
年
に
行
わ
れ
る
場
合
の
多

数
の
放
流
は
、
増
加
し
過
ぎ
過
剰
資
源
を
形
成
し
、
そ
れ
の

増
加
が
そ
の
後
の
世
代
の
補
充
稚
魚
の
死
亡
率
の
増
加
か
ら

生
じ
て
い
る
と
親
魚
そ
の
も
の
の
老
令
化
を
ま
ね
き
、
そ
れ

が
餌
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
不
足
状
態
の
持
続
に
現
れ
、
急
増
と
急

減
の
大
き
な
原
因
に
な
っ
て
い
る
事
か
ら
生
じ
て
い
る
。

つ

ま
り
こ
れ
は
人
工
艀
化
に
よ
る
拡
魚
放
流
が
、
当
を
得
て
居

れ
ば
有
効
で
あ
る
が
、
当
を
得
て
い
な
け
れ
ば
無
効
で
あ
り
、

ま
た
あ
る
場
合
に
は
有
害
に
す
ら
な
る
事
を
示
し
て
い
る
。

次
の
図
4
は
支
笏
湖
よ
り
約

一
一
年
お
く
れ
、

一
九
〇
八

i

一
九
〇
九
年
に
ヒ
メ
マ
ス
の
人
工
艀
化
に
よ
る
移
殖
が
行

わ
れ
て
始
ま
っ
た
洞
爺
湖
の
場
合
で
あ
る
。
そ
し
て
一
九
〇

〇
1

一
九
二
〇
年
は
推
定
、

一
九
二

一
-

一
九
三
五
年
は
漁

組
に
よ
る
親
割
採
捕
尾
数
及
び

一
九
三
七
年
以
後

一
九
八
二

年
ま
で
は
刺
網
に
よ
る
漁
獲
の
状
態
。
更
に
一
九
八
二
年
以

後
は
釣
り
人
に
よ
る
釣
り
数
も
入
っ
て
い
る
。
な
お
こ
の
結

果
の
尾
数
は
、
支
笏
湖
の
釣
数
や
試
験
用
刺
網
の
状
態
か
ら

比
較
す
る
と
、
豊
漁
年
で
も
支
笏
湖
の
終
時
の
数
分
の

一
か

ら
十
分
の

一
程
度
で
、
意
外
に
洞
爺
湖
の
生
産
性
の
低
い
の

に
驚
く
。
な
お
そ
の
他
ヒ
メ
マ
ス
の
魚
体
の
大
き
さ
で

一
九

三
九
年
か
ら

一
九
四
九
年
ま
で

一
㎏
か
ら
二
・
五
㎏
の
大
型

の
ヒ
メ
マ
ス
が
漁
獲
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
は
阿
寒
湖
の
同

様
現
象
の
例
か
ら
、
当
時
の
ヒ
メ
マ
ス
が
最
初
餌
プ
ラ
ソ
ク

ト
ソ
の
極
め
て
の
不
足
か
ら
ワ
カ
サ
ギ
の
捕
食
に
転
換
し
た

結
果
で
あ
り
、
こ
の
頃
か
ら
洞
爺
湖
で
は
ワ
カ
サ
ギ
の
増
加

と
定
着
が
始
ま
っ
て
い
る
事
を
意
味
し
て
い
る
。
次
に
こ
の

湖
の
ヒ
メ
マ
ス
の
数
量
変
化
の
特
徴
は
、
例
え
ば
最
初

一
九

〇
ニ
ー
一
九
〇
七
年
、
二
回
目
-
一
九
二
〇
1

一
九
二
五
年
、

三
回
目
-

一
九
三
三
-

一
九
四
三
年
、
四
回
目
-

一
九
六
ニ

ー

一
九
七

一
年
及
び
五
回
目
-

一
九
七
六
-

一
九
八
二
年
と

媛
小
多
数
群
の
出
現
と
そ
の
老
令
化
、
そ
し
て
ご
く
小
数
の

大
型
老
令
魚
に
至
る

一
連
の
過
剰
資
源
の
生
じ
た
場
合
の
特

徴
的
現
象
、
こ
の
場
合
綾
小
型
で
刺
網
の
基
準
の
目
合
に
は

掛
か
ら
ず
、
そ
の
次
に
は
大
型
で
あ
る
が
極
め
て
魚
影
が
少

な
い
た
め
の
不
漁
あ
る
い
は
凶
漁
の
時
代
が
ほ
ぼ
九
〇
年
間

の
中
、
四

一
年
間
も
生
じ
て
い
る
事
が
注
目
さ
れ
る
。
ま
た

本
湖
で
は
支
笏
湖
で
初
期
に
生
じ
て
い
る
様
な
増
加
傾
向
の

そ
し
て
規
則
的
な
年
代
が
続
く
例
が
ほ
と
ん
ど
無
く
、
変
化

の
、
そ
し
て
不
安
定
な
年
代
が
不
漁
-
凶
漁
の
年
代
に
続
く

連
続
に
特
色
が
認
め
ら
れ
る
。
こ
の
原
因
は
、
本
湖
は
沿
岸

の
富
栄
養
か
ら
発
生
稚
魚
の
生
き
残
り
は
概
し
て
良
好
で
あ

る
。
沖
帯
の
餌
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
相
の
生
産
性
が
意
外
と
乏
し

く
、
度
々
過
剰
資
源
の
現
象
が
生
ず
る
事
で
あ
り
、
そ
の
現

象
が
本
湖
で
は
案
外
長
い
期
間
続
く
こ
と
に
よ
る
も
の
で
あ

る
。
な
お
、
本
湖
の
長
流
川
導
入
に
よ
る
酸
性
化
は
ヒ
メ
マ

ス
の
減
少
に
は
関
係
が
あ
る
が
、
そ
れ
だ
け
が
原
因
で
は
な

く
、
過
剰
資
源
の
併
発
も
生
じ
て
い
る
事
が
注
目
さ
れ
る
。

以
上
の
概
括
し
て
両
湖
の
ヒ
メ
マ
ス
の
数
量
変
化
は
そ
れ

ら
湖
の
餌
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
の
生
産
性
と
ヒ
メ
マ
ス
の
数
量
変

化
と
の
関
係
で
生
じ
て
い
る
が
同
時
に
、
反
面
、
ヒ
メ
マ
ス

が
餌
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
の
増
減
に
関
係
し
て
い
る
事
も
示
し
て

い
る
。
つ
ま
り
、
ヒ
メ
マ
ス
が
増
加
す
れ
ば
餌
プ
ラ
ソ
ク
ト

ソ
が
減
少
し
、
餌
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
が
減
少
す
れ
ば
ヒ
メ
マ
ス

の
新
し
い
補
充
稚
魚
の
死
亡
率
が
増
加
し
次
の
世
代
の
ヒ
メ

マ
ス
が
減
少
す
る
。
そ
し
て
こ
の
現
象
が
生
ず
れ
ば
再
び
餌

プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
が
増
加
す
る
と
言
っ
た
関
係
で
増
減
が
生
ず
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湖心 部表 層 のPH値 の変 化

6.86.55.36.66.86.9PH→7.2194019301920(9ア ・)

主 として♀親魚平均体重

(9「・)
◎♀親魚1尾 当り平均採卵

数よ り換算 した平均体重

(9γ・)

一 初期移殖卵数

一 採卵数

。一一。移殖 された卵数

ム」 その合計

ooベ ニ卵移殖数

一一 親魚捕獲尾数

●一●刺網漁獲量(ト ン)

じ・● 〃 尾数(×104尾

(}一〇釣 り漁獲量(ト ン)

O一〇 〃 尾数(×104尾
恥蝋 ワカサギ漁獲量

(×5ト ソ

年次→▲
ー
有
珠
山
噴
火

噴
火

▲
ー
昭
和
新

山

森
灘
数

漉
ワヵサギ移殖

含令

(
擢

。9

×
)
麟
愚
濃
鐘
も
肖
麟
愚
黙

1

%笏〆鵜 　 脇z勿i徽

嘘 操 業[=コ 不漁一凶漁 ■■匿全面禁漁 圃 操 業 ㎝ ワカサギの増加

図4洞 爺湖 に於 け る最初 の移 殖(1908年)以 降 現在 に至 る ヒメマ ス及 び1926年 移殖 以来 の ワカサ ギ
の漁獲 状況 並 び に ♀親 魚平均 体重 の変 遷

る
。
ま
た
こ
の
関

係
を
更
に
長
び
か

せ
る
の
は
ヒ
メ
マ

ス
幼
魚
の
二
年
目

ま
で
の
生
長
が
不

良
の
場
合
、
ヒ
メ

マ
ス
の
成
熟
年
令

が
老
化
す
る
。
ま

た
餌
プ
ラ
ソ
ク
ト

ソ
が
比
較
的
多
い

年
に
も
更
に
多
数

の
稚
魚
が
生
じ
た

場
合
、
生
長
に
む

ら
が
生
じ
、
生
長

が
比
較
的
良
好
な

群
で
は
、
二
年
目

の
生
長
も
比
較
的

良
好
で
正
常
な
年

令
で
産
卵
す
る
が
、

一
部
で
は
生
長
が

遅
れ
た
群
が
生
じ

老
令
群
が
生
ず
る

こ
と
等
の
現
象
に

よ
る
。
つ
ま
り
ヒ

メ
マ
ス
は
、
そ
の

生
残
り
率
と
各
年

令
に
於
け
る
生
長

度
も
、
し
た
が
っ

て
産
卵
期
に
お
け

る
魚
体
の
大
き
さ

も
ま
た
成
熟
年
令

も
そ
の
生
長
状
態

に
よ

っ
て
大
幅
な
変
化
が
あ
り
、
そ
の
生
育
状
態
に
よ
っ
て

は
年
よ
り
大
量
の
降
海
現
象
が
生
じ
た
り
す
る
。

一
方
漁
協
か
ら
見
れ
ば
、
例
え
ば
洞
爺
湖
で
は
人
工
艀
化

に
金
を
費
す
こ
と
が

一
つ
の
漁
業
権
保
有
の
条
件
で
あ
り
、

ま
た
特
に
一
九
七
四
年
以
降
、
農
林
省
が
全
国
で
行
っ
た
内

水
面
総
合
振
興
対
策
事
業
に
よ
り
内
水
面
の
自
然
環
境
の
保

全
、
積
極
的
な
水
産
資
源
の
増
殖
、
自
然
環
境
の
利
用
と
国

民
の
健
全
な
レ
ク
レ
ー
シ
ョ
ソ
の
場
と
し
て
の
活
用
、
遊
漁

関
連
施
設
の
整
備
と
養
殖
業
、
そ
の
他
内
水
面
漁
業
の
生
産

及
び
流
通
の
近
代
化
と
合
理
化
等
内
水
面
漁
業
全
体
に
わ
た

り
総
合
的
な
振
興
を
図
る
目
的
で
、
調
査

一
年
、
事
業
四
年
、

調
査
費

一
地
域

一
八
四
万
円
、
事
業
費

一
地
域
二
億
円
を
原

則
と
し
都
府
県
単
位
、
道
の
場
合
の
み
広
域
の
た
め
事
業
規

模
に
見
合
う
数
地
域
に
分
化
し
指
定
七
、
補
助
は
調
査
費
で

国
費
二
分
の
一
、
道
費
二
分
の
一
、
事
業
費
で
国
費
三
分
の

一
、
道
費
三
分
の

一
そ
の
他
町
村
及
び
自
己
負
担
三
分
の
一

で
積
極
的
に
補
助
金
を
支
え
に
体
質
を
強
化
し
よ
う
と
す
る
。

し
か
し
そ
の
結
果
は
必
ず
し
も
有
効
な
結
果
を
も
た
ら
さ
ず
、

過
大
な
艀
化
施
設
、
過
大
な
養
殖
施
設
、
過
大
な
そ
の
他
施

設
を
設
け
、
人
手
を
増
や
し
、
過
大
な
人
件
費
で
身
動
き
出

来
な
い
様
に
な
り
、
経
済
的
に
苦
し
む
様
に
な
る
。
そ
し
て

補
助
金
に
よ
り
次
に
は
養
殖
に
手
を
出
し
養
魚
池
を
拡
大
し
、

そ
し
て
そ
の
生
産
魚
を
地
元
に
消
費
さ
せ
る
た
め
に
良
質
の

自
然
魚
は
、
高
く
売
れ
る
た
め
札
幌
や
そ
の
周
辺
に
流
し
、

地
元
に
は
出
来
る
だ
け
、
養
殖
魚
を
使
用
す
る
様
に
仕
向
け

る
。
し
か
し
、
過
大
な
費
用
は
組
合
の
経
営
を
不
安
定
な
も

の
に
し
、
ま
た
、
そ
の
様
な
無
責
任
体
制
は
、
漁
協
の
当
然

守
る
べ
き
定
款
す
ら
守
ら
ず
独
善
的
な
運
営
を
強
い
る
結
果

と
な
る
。
た
と
え
ば
洞
爺
湖
で
は
こ
の
様
な
状
態
で
一
九
八

○
年
に
新
設
し
た
仲
洞
爺
艀
化
場
の
成
果
が
上
ら
ず
、
ま
た

魚
の
養
殖
は
も
う
か
る
と
考
え
た
一
部
の
人
達
は
次
に
は
生

貧
部
会
を
結
成
し
て
、
最
初
は
ヒ
メ
マ
ス
、
次
に
は
ギ
ソ
ザ
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ケ
、
そ
し
て
そ
れ
に
失
敗
し
た
結
果
、
今
度
は
養
魚
池
飼
育

で
生
産
出
来
る
虹

マ
ス
系
の
魚
の
網
生
笠
養
殖
に
乗
り
出
す

事
に
な
る
。
そ
の
他
ヒ
メ
マ
ス
の
他
、
洞
爺
湖
で
は
、

一
九

八
三
年
よ
り
ワ
カ
サ
ギ
が
増
加
し
始
め
、

一
九
八
六
年
に
は

五
〇
ト
ソ
も
漁
獲
さ
れ
重
要
な
漁
業
に
の
し
上
っ
て
来
る
。

し
か
し
そ
れ
す
ら
組
合
の
経
営
の
安
定
化
に
は
役
立
た
な
い
。

三
、
洞
爺
湖
に
於
け
る
網
生
箸
養
殖

(サ
ケ

・
マ
ス
類
)
の
実
施

最
も
積
極
的
な
育
て
る
漁
業
は
生
篭
の
中

で
高
級
魚
を
飼

育
し
、
販
売
体
長
に
な
っ
て
か
ら
出
荷
す
る
養
殖
業
が
あ
る
。

こ
れ
は
漁

(す
な
ど
る
)
と
言
う
意
味
で
は
本
来
的
な
漁
業

で
は
無
い
、
養
殖
業
で
あ
る
。
ま
た
新
し
い
産
業
と
言
う
意

味
で
は
、
網
生
篭
養
殖
業
は
、
最
初
は
漁
獲

し
た
魚
を
生
か

し
た
ま
ま
で
出
荷
す
る
た
め

一
時
蓄
養
す
る
の
に
使
用
さ
れ

て
い
た
に
過
ぎ
な
い
西
日
本
で
行
わ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
こ

れ
が
大
型
の
深
い
網
生
管
を
使
用
し
、
そ
の
中

に

「流
れ
藻

一

に
つ
い
て
い
る
ブ
リ
の
子
"
モ
ジ
ャ
コ
"を
採
捕
し
、
生
管
に

収
容
し
、
積
極
的
に
冷
凍
イ
ワ
シ
を
粉
砕
し
て
投
与
し
て
行

な
う
様
に
な
っ
た
の
は
、

一
九
六
〇
年
代
に
特
に
瀬
戸
内
海

で
臨
海
工
業
化
の
為
に
漁
場
的
価
値
の
喪
失

の
代
償
と
し
て

奨
励
さ
れ
た
も
の
で
、
特
に
二
〇
〇
浬
漁
業
専
管
水
域
の
国

際
的
決
定
に
よ
り
更
に
奨
励
さ
れ
る
様
に
な
る
。
ま
た

一
方

北
洋
か
ら
閉
め
だ
さ
れ
た
資
本
漁
業
の
救
済
も
あ
り
、
北
日

本
で
は
新
し
い
産
業
と
し
て
北
米
か
ら
ギ
ソ
サ
ケ
の
種
卵
を

移
入
し
、
そ
れ
を

一
〇
〇

9
程
度
の
大
き
さ
ま
で
既
存
の

養
鱒
場
で
飼
育
さ
せ
、
秋
に
網
生
箕
養
殖
が
、

三
陸
沿
岸
リ

ア
ス
式
内
湾
で
冬
～
春
に

一
ー
二
㎏
以
上
に
仕
上
げ
る
。
こ

れ
等
の
網
生
箕
養
殖
の
特
徴
は
ハ
マ
チ
に
し
て
も
ギ
ソ
サ
ケ

に
し
て
も
、
ま
た
紅
マ
ス
に
し
て
も
肉
食
魚

に
肉
を
与
え
て

飼
育
す
る
と
言
う
特
異
な
も
の
で
、
植
物
を
与
え
て
肉
を
作

る
牧
畜
と
基
本
的
に
異
な
る
。
ま
た
、
そ
の
汚
染
は
、
そ
れ

を
喰
べ
た
魚
の
排
泄
物
ば
か
り
で
無
く
、
残
餌
も
大
量
に
附

加
さ
れ
る
事
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、

ハ
マ
チ
の
場
合

一
ト
ソ

の
ハ
マ
チ
を
生
産
す
る
の
に
要
す
る
生
餌
は
冷
凍
イ
ワ
シ
で

一
〇
ト
ソ
程
度
と
さ
れ
た
。
つ
ま
り
こ
の
場
合
、
魚

一
ト
ソ

分
の
生
体
は
成
品
と
し
て
回
収
す
る
が
、
九
ト
ソ
は
水
中
に

残
さ
れ
て
湖
を
汚
染
す
る
結
果
と
な
る
。
つ
ま
り
こ
れ
は
生

産
量
に
比
較
し
て
も
著
る
し
い
汚
染
産
業
で
あ
り
、
漁
業
者

が
こ
の
生
産
方
式
を
選
ぶ
限
り
、
そ
れ
ま
で
は
都
市
型
の
汚

染
や
工
業
の
汚
染
の
被
害
者
で
あ
っ
た
漁
業
者
が
、
今
度
は

自
ら
が
汚
染
す
る
側
に
立
つ
加
害
者
に
な
る
と
言
う
事
で
あ

る
。
そ
し
て
ま
た
特
に
清
澄
な
深
い
湖
に
つ
い
て
こ
れ
を
行

な
う
な
ら
ば
、
そ
の
湖
の
蓄
積
性
と
閉
鎖
性
か
ら
見
て
、
そ

の
影
響
は
長
く
残
る
事
に
な
る
し
、
そ
の
被
害
は
生
物
相
の

変
化
と
言
う
ど
う
仕
様
も
な
い
方
向
に
働
く
事
が
考
え
ら
れ

る
。
そ
し
て
そ
の
後
内
水
面
で
も
実
際
に
汚
染
や
人
為
的
淡

水
化
に
よ
っ
て
富
栄
養
化
が
進
み
、
漁
獲
物
が
そ
の
影
響
に

よ
り
減
少
し
て
来
た
湖
、
例
え
ば
霞
ケ
浦
や
諏
訪
湖
、
あ
る

い
は
琵
琶
湖
に
於
い
て
大
規
模
に
鯉

(植
物
性
の
も
の
を
含

む
雑
食
魚
)
の
網
生
管
養
殖
が
行
わ
れ
る
様
に
な
り
、
大
量

に
品
質
の
悪
い
鯉
を
安
価
で
供
給
し
、
良
質
な
長
野
や
山
形

の
産
地
の
鯉
を
圧
迫
す
る
様
に
な

っ
て
行
く
。

洞
爺
湖
に
於
け
る
網
生
管
養
殖
は
、
も
と
も
と
こ
の
湖
で

行
わ
れ
て
い
た
ヒ
メ
マ
ス
の
増
殖
が
漁
協
に
よ
る
他
湖
沼
か

ら
の
ヒ
メ
マ
ス
の
移
殖
卵
も
加
え
た
大
量
放
流
に
よ
り
、
過

剰
資
源
が
生
じ
魚
体
に
小
型
化
と
老
令
化
が
起
こ
り
、
商
品

価
値
が
低
下
し
、
し
か
も
魚
は
居
る
が
刺
網
で
は
漁
獲
し
難

い
状
態
と
な
り
、
ま
た
同
様
の
不
漁
の
状
態
と
全
面
禁
漁
が

支
笏
湖
で
行
わ
れ
、
魚
価
が
高
騰
し
た
事
、
ま
た
補
助
金
を

受
け
て
仲
洞
爺
地
区
の
山
地
寄
り
に
大
掛
り
な
艀
化
場
を
建

て
、
そ
し
て
養
魚
施
設
を
作
っ
た
が
湧
水
が
乏
し
い
こ
と
か

ら
魚
病
が
多
発
し
到
底
生
産
が
上
ら
ず
、
そ
の
目
先
を
変
え

る
た
め
に
計
画
さ
れ
た
も
の
の
様
に
考
え
ら
れ
る
。
そ
し
て

一
九
七
七
年
に
最
初
の
二
基
が
設
置
さ
れ
、
ヒ
メ
マ
ス
の
養

殖
実
験
が
行
わ
れ
た
。
そ
し
て
そ
の
後
、
規
模
を
拡
大
し
て

結
局

一
九
九
〇
年
ま
で
と

一
四
年
の
長
い
間
、
実
験
と
称
し

て
営
業
さ
れ
る
様
に
な
る
。
そ
の
実
施
の
概
要
は
次
の
図
5

の
通
り
で
あ
る
。

す
な
わ
ち

一
九
七
八
年
夏
先
づ
そ
れ
ら
は
ほ
ぼ
全
滅
す
る
。

高
温
の
た
め
で
あ
る
。
し
か
し
有
珠
山
噴
火
の
後
の
同
情
も

あ
り
三
町
村
か
ら
補
助
金
を
得
再
び
拡
大
し
て
行
な
う
。
ま

た

一
九
八
O
I

一
九
八

一
年
に
艀
化
場
が
水
産
庁
の
補
助
金

を
得
て
ギ
ソ
サ
ケ
の
養
殖
実
験
を
行
な
い
、
そ
の
結
集
を
過

大
に
評
価
し

一
九
八
一
年
春
に
個
人
的
営
業
を
目
的
と
し
た

網
生
賓
養
殖
研
究
会

(13
名
)
を
集
め
、
組
合
の
実
験
用
生

管
七
基
と
共
に
彼
等
の

=
二
基
が
湖
に
浮
べ
ら
れ
、
冷
凍
イ

ワ
シ
を
チ
ョ
ッ
パ
ー
に
か
け
た
も
の
で
飼
育
さ
れ
る
様
に
な

る
。
こ
の
際
の
使
用
魚
の
大
部
分
は
長
万
部
漁
協
の
艀
化
場

か
ら
得
た
二
年
目
の
降
海
型
ギ
ソ
サ
ケ
で
あ
る
。
こ
の
際
の

輸
送
方
法
も
拙
劣
で
あ
り
、
特
に
降
海
型
の
も
の
で
あ
る
か

ら
脱
鱗
し
易
く
、
生
篭
に
収
容
後
、
死
亡
率
が
高
ま
り
次
々

に
弊
死
し
て
い
る
。
そ
し
て
あ
ま
り
に
目
立
っ
た
行
為
か
ら

住
民
に
指
摘
さ
れ
、
使
用
生
筆
は
道
に
よ
り
河
川
法
に
よ
る

河
川
工
作
物
と
認
定
さ
れ
、
特
に
個
人
的
な
研
究
会
の
生
管

=
二
基
が
六
月
に
河
川
法
違
反
の
指
摘
を
受
け
、
面
白
い
事

に
む
し
ろ
こ
の
網
生
箕
養
殖
を
推
奨
し
て
い
た
支
庁
水
産
課

に
よ

っ
て
撤
去
を
命
ぜ
ら
れ
る
。
こ
の
際
支
庁
は
、
そ
の
代

償
と
し
て
区
画
漁
業
権
の
申
請
を
う
な
が
し
、
撤
去
さ
せ
て

い
る
。
そ
し
て
理
事
達
は
急
遽
七
月

一
〇
日
に
会
を
開
き
道

水
産
部
の
内
々
の
指
導
が
あ
っ
た
と
し
て
漁
場
面
積
九

一
五
、

○
○
○
㎡
に
設
置
箇
七
ケ
所
、
網
生
箕
三
〇
基
、
生
産
予
定

一
五
万
尾
、
予
定
生
産
ト
ソ
数

一
五
〇
ト
ソ
、
売
り
上
げ

一

億
円
以
上
の
網
生
筆
養
殖
事
業
を
計
画
し
、
区
画
漁
業
権
設

定
の
申
請
を
出
す
。
こ
れ
が
問
題
な
の
は
、
こ
の
出
願
が
定

法
に
よ
っ
て
組
合
総
会
の
決
議
を
経
て
居
な
い
事
で
、
こ
れ
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D

は
明
か
に
洞
爺
湖
漁
協
の
定
款
四
〇
条
及
び
四
四
条
の
違
反

で
あ
る
。
そ
の
後
支
庁
水
産
課
の
指
導
に
よ
り
組
合
直
営
七

基
を
使
用
し
、
生
篭
部
会
が
経
営
す
る
。
ま
た
こ
の
際
撤
去

の
生
篭
収
容
の
魚
の
大
半
は
、
殺
し
て
し
ま
う
。
そ
の
後
、

部
会
は
一
九
八

一
年
に
仲
洞
爺
と
洞
爺
村
に
分
裂
し
、
そ
れ

ぞ
れ
が
別
個
に
経
理
担
当
者
を
置
き
、
荷
、
販
売
、
購
入
、

支
出
等
独
自
に
管
理
す
る
様
に
な
る
。
ま
た
そ
の
区
画
漁
業

権
設
定
願
は
洞
爺
村
が
申
達
書
を
付
け
て
送
付
し
、
支
庁
で

受
理
し
、
道
内
面
漁
場
管
理
委
員
会
に
知
事
の
諮
問
事
項
と

し
て
廻
っ
て
し
ま

っ
た
。
そ
の
後
、

「
洞
爺
湖

の
網
生
賓
養

殖
に
つ
い
て
」
な
る
黒
萩
の
見
解
が
洞
爺
湖
保
全
対
策
協
議

会
長
岡
村
虻
田
町
長
の
諮
問
の
回
答
と
し
て
出
さ
れ
た
後
、

区
画
漁
業
権
申
請
の
取
り
扱
い
が
中
断
し
、
そ
の
ま
ま
放
置

さ
れ
る
事
と
な
る
。
そ
の
後
改
め
て
道
水
産
贈
化
場
藤
森
場

長
に
対
す
る
協
同
研
究
の
呼
び
か
け
が
黒
萩
に
よ
り
行
わ
れ
、

そ
れ
に
答
え
る
形
で
最
初
は

一
九
八
三
年
と

一
九
八
四
年
の

二
年
間
に
、
ま
た
更
に
魚
が
計
画
通
り
売
れ
な
い
た
め
の
在

庫
処
理
の
た
め
と
言
う
支
庁
水
産
課
の
提
案
で
更
に

一
年
間

延
長
し
、
結
局
三
年
間
に
わ
た

っ
て
、
支
庁
水
産
課
の
主
催

で
、
道
水
産
贈
化
場
、
北
大
実
験
所

(黒
萩
)

一
部
の
漁
協

に
な
る
生
篭
部
会
、
漁
協
の
共
同
の
形
で
洞
爺
湖
魚
類
問
題

同
共
研
究
会
を
結
成
し
、
研
究
が
発
足
し
た
。
こ
の
中
で
は
、

湖
の
自
然
群
の
生
態
と
管
理
方
法
に
関
し
て
は
黒
萩
が
ヒ
メ

マ
ス
と
サ
ク
ラ
マ
ス
に
つ
い
て
、
ま
た
網
生
篭
養
殖
に
つ
い

て
は
、
そ
の
経
済
効
果
、
汚
染
附
加
、
魚
病
対
策
に
つ
い
て

道
立
水
産
艀
化
場
が
当
り
、
共
同
研
究
者
と
し
て
黒
萩
が
担

当
し
た
。
し
か
し
生
篭
の
実
験
は
こ
れ
で
終
ら
な
か
っ
た
。

こ
れ
は
三
年
間
の
実
験
で
費
用
が
か
さ
み
、
何
と
し
て
も
借

金
返
済
の
た
め
後
三
年
続
け
さ
せ
て
欲
し
い
と
要
望
が
出
た

為
で
あ
る
。
し
た
が

っ
て
ω
基
本
的
に
は
年
間
三
五
ト
ソ
程

度
の
生
産

(焼
き
魚
用
三
〇
〇

9
サ
イ
ズ
三
万
～
五
万
尾
、

刺
身
用

一
㎏
サ
イ
ズ
三
万
尾
程
度
観
光
期
の
八
1

一
〇
月
に

供
給
)
と
そ
の
経
済
効
果
ω
そ
の
た
め
に
は
春
先
ま
で
に
種

苗
と
し
て
一
〇
〇
1
二
〇
〇

9
サ
イ
ズ
の
も
の
を
ど
の
様
に

し
て
養
魚
池
と
生
篭
を
使
用
し
て
生
産
す
る
か
、
と
言
う
こ

と
で
あ
る
。
ま
た
㈲
生
産
を
あ
げ
な
い
で
所
得
水
準
を
上
げ

る
た
め
販
売
価
格
を
㎏
当
り
八
○
○
円
か
ら

一
〇
〇
〇
円
に

あ
げ
る
。
ま
た
㈲
そ
れ
ま
で
部
会
は

一
銭
も
手
数
料
を
組
合

に
支
払
っ
て
い
な
い
が
販
売
魚
に
つ
い
て
は
五
%
程
度
の
手

数
料

(当
時
漁
協
の
扱
う
ヒ
メ
マ
ス
の
手
数
料
は

一
〇
%
)

ま
た
購
入
物
品
に
つ
い
て
は
全
て
組
合
を
通
じ
て
購
入
し
手

数
料
を
支
払
う
こ
と
が
黒
萩
に
よ
り
提
案
さ
れ
た
。
そ
し
て

㈲
生
篭
の
実
験
は
こ
の
三
年
間
で
完
了
し
、
そ
の
後
継
続
し

な
い
事
を
三
町
村
の
保
証
の
下
で
組
合
と
部
会
と
が
確
約
す

る
事
で
あ
っ
た
。
ま
た
こ
の
際
ふ
化
場
が
生
篭
養
殖
の
件
に

つ
い
て
は
、
ど
う
し
て
も
手
を
引
く
と
言
う
事
で
、
取
り
纒

め
は
黒
萩
が
行
な
う
、
そ
の
た
め
基
礎
と
な
る
月
次
報
告
を

送
る
こ
と
ま
た
黒
萩
の
取
ま
と
め
に
際
し
て
、
必
要
な
資
料

は
部
会
で
必
ら
ず
提
供
す
る
こ
と
の
確
約
を
得
、
黒
萩
が
こ

の
生
費
に
関
す
る
研
究
の
結
果
を
ま
と
め
る
責
任
を
負
う
こ

と
と
な
る
。
そ
の
際
三
町
村
産
業
課
と
漁
協
生
篭
部
会
は
、

別
に
道
水
産
艀
化
場
と
共
同
し
て
生
篭
排
泄
物

つ
ま
り
沈
澱
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物
除
去
装
置
の
実
験
を
行
な
う
事
を
計
画
し
た
。
し
か
し
そ

の
後
黒
萩
と
三
町
村
と
の
連
絡
は
切
れ
て
し
ま
う
。
そ
し
て

二
年
半
経
た

一
九
八
五
年
九
月
、
突
然
虻
田
町
産
業
課
の
担

当
係
長
が
私
を
尋
ね
て
来
、
実
は
生
賓
実
験
を
更
に
四
年
続

げ
た
い
。
そ
の
計
画
と
し
て
年
間
焼
き
魚
用

一
五
ト
ソ
、
刺

身
用

一
五
〇
ト
ソ
の
計
画
を
示
し
、
生
篭
を
も

っ
と
沿
岸
に

寄
せ
て
固
定
し
、
今
度
は
陸
上
か
ら
ポ
ソ
プ
で
沈
澱
物
を
吸

い
取
る
様
に
し
た
い
と
言
う
こ
と
で
あ
っ
た

(こ
れ
は
実
際

に
は
実
現
不
可
能
)
。
そ
れ
で
私
は
、
三
年
前
の
約
束
通
り

十
二
月
に
全
て
実
験
を
終
り
生
笠
を
撤
去
す
る
事
を
求
め
た
。

九
月
十
九
日
支
庁
水
産
課
長
は
洞
爺
湖
水
産
協
議
会
小
委
員

会
と
称
し
て
支
庁
、
道
水
艀
、
北
大
実
験
所
、
三
町
村
、
漁

協
、
生
篭
部
会
の
代
表
者
を
集
め
ω
現
在
の
実
状

働
今
後

の
処
理
の
二
議
題
に
つ
い
て
会
議
を
開
い
た
。
そ
の
席
上

「
三
年
間
で
生
費
の
実
験
と
言
う
名
目
で
の
養
殖
は
約
束
通

り
止
め
、
生
賓
を
上
げ
る
事
、
こ
れ
ま
で
時
期
が
来
る
と
ま

た
延
長
し
て
く
れ
と
言
う
こ
の
様
に
し
て
十

二
年
も
続
け
て

い
る
。
少
く
と
も
こ
れ
限
り
で
生
賓
養
殖
実
験
は
止
め
、
先

づ
こ
れ
ま
で
の
結
果
を
ま
と
め
、
そ
の
結
果
に
も
と
つ
い
て
、

き

っ
ち
り
し
た
論
議
を
広
く
行
な
い
そ
の
結
果

に
立

っ
て
そ

れ
で
も
あ
な
た
方
が
望
む
の
な
ら
組
合
の
総
意
を
得
て
区
画

漁
業
権
の
申
請
を
し
た
ら
よ
い
。
し
か
し
私
も
誰
で
も
公
用

水
面
で
あ
り
、
虻
田
町
民

一
万
二
千
人
の
水
道

の
源
水
で
も

あ
る
こ
の
湖
の
汚
染
に
つ
い
て
反
対
す
る
権
利
を
持

っ
て
い

る
こ
と
を
忘
れ
な
い
様
に
」
と
言
う
主
張
で
あ
る
。
そ
し
て

部
会
の
動
向
は
そ
れ
に
沿

っ
た
方
向
に
動
く
こ
と
と
な
る
。

し
か
し
そ
の
後
も
生
篭
は
七
〇
ト
ソ
も
の
大
量
の
在
庫
を
か

か
え
、
期
限
で
あ
る

一
九
八
八
年
十
二
月
に
は
と
て
も
上
げ

る
事
が
出
来
な
い
事
が
判
明
す
る
。
そ
し
て
部
会
は

「
翌
年

六
月
ま
で
に
は
残
り
の
魚
を
全
部
売
る
。
た
だ
販
売
体
長
に

達
し
な
い
も
の
が
二
基
残
る
が
、
そ
れ
も

一
〇
月
末
に
は
売

り
切
れ
る
は
つ
だ
。
し
か
し
実
験
所
は
四
月
ま
で
に
何
と
か

結
果
を
出
し
て
報
告
し
て
欲
し
い
」
と
言
う
。
こ
の
要
望
に

対
し
て
黒
萩
は

「生
賓
は
上
げ
て
見
な
い
と
全
体
で
ど
の
位

生
存
し
、
ど
の
位
生
産
し
、
ど
の
位
死
亡
し
た
か
、
ま
た
ど

の
位
不
明
魚
が
出
る
の
か
わ
か
ら
な
い
し
、
餌
料
効
果
も
計

算
出
来
な
い
。
だ
か
ら
実
際
に
取
り
上
げ
て
売
り
そ
の
デ
ー

タ
ー
が
提
供
さ
れ
な
け
れ
ば
結
果
は
出
せ
な
い
。
」
こ
の
様

な
や
り
取
り
の
後
最
初
の
計
画
の
一
年
三
ケ
月
た
っ
た
、
結

局

一
九
九
〇
年
三
月
末
に
網
生
賓
を
全
て
撤
去
し
て
終
っ
た
。

で
は
こ
の
様
に
し
て
行
わ
れ
た
網
生
篭
養
殖

(七
基
使
用
)

の
結
果
を
総
合
す
る
と
次
の
通
り
と
な
る
。

図
7
は
㈹
と
し
て

一
九
八

一
1

一
九
九
〇
年
の
一
〇
年
間

の
網
生
篭
の
最
初
の
収
容
量

(
ト
ソ
数
)
と
取
り
上
げ
量

(ト
ソ
数
)
の
率
変
化
で
あ
る
。
そ
し
て
そ
の
差
が
純
生
産

量

(ト
ソ
数
)
で
あ
る
。
ま
た
そ
れ
に
投
与
し
た
乾
燥
ペ
レ
ッ

ト

(粗
蛋
白
四
二
%
、
小
麦
粒
及
び
そ
う
こ
う
類
四
八
%
)

の
使
用
ト
ソ
数
の
変
化
で
あ
る
。

結
局

収

容

ト

ソ

数
ー
九
三

・
五
ト
ソ

取
り
上
げ
ト
ソ
数
-
三
八
八
ト
ソ

純

生

産
-
二
九
四
・
五
ト
ソ

そ
れ
に
要
し
た
乾
燥
ペ
レ
ッ
ト
ー
八
〇
二
・
九
ト
ソ

そ
の
他
添
加
油
量
-
八
○

・
三
ト
ソ
で
あ
る

次
に
⑬
は
そ
れ
ら
に
含
ま
れ
て
い
る
全
窒
素
と
全
リ
ソ
の

変
化
で
あ
る
。
こ
れ
は
乾
燥
餌
料
の
全
窒
素
と
全
リ
ソ
の
含

有
量
か
ら
投
与
量
を
計
算
し
、
取
り
上
げ
た
量
は

と
り
上
げ
た
魚
の
純
生
産
量
か
ら
粗
蛋
白
量
を

一

五
%
と
し
、
そ
れ
を
六

・
二
五
の
係
数
で
割
っ
て

得
た
二
・
四
%
を
全
窒
素
、
全
リ
ソ
は
生
イ
ワ
シ

の
分
析
値
○

・
九
七
%
を
使
用
し
た
。
そ
し
て
そ

の
差
額
が
湖
水
中
に
附
加
さ
れ
た
量
と
し
て
得
た

も
の
で
あ
り
、
結
局
全
窒
素
の
投
与
量
合
計
五
七

・

〇
六
ト
ソ
そ
れ
か
ら
純
生
産
量
中
の
全
窒
素
五

・

詳10

九

六

ト

ソ
を

差
引

い
た
残

五

一
・
○

ト

ソ

(全

投

与
量
の
八
九
%
)
が
十
二
月
水
中

へ
の
附
加
量
と
な
る
。

ま
た
全
リ
ソ
に
つ
い
て
見
る
と
投
与
量

一
六

・
三
〇
ト
ソ

純
生
産
中
の
含
有
量
二
・
四
七
ト
ソ

結
局
湖
水
中

へ
の

附
加
量

=
二
・
八
三
ト
ソ

(全
投
与
量
の
八
五
%
)
と
な
る
。

次
に
⑥
に
は
乾
燥
餌
料
の

一
〇
%
を
加
え
て
い
る
添
加
オ

イ
ル
量
の
う
ち
三
〇
%
が
湖
中
に
流
れ
出
る
と
し
て
計
算
し

た
オ
イ
ル
量
で
あ
る
。
ま
た
虹
マ
ス
は
肉
食
魚
で
あ
る
た
め

含
水
炭
素
の
消
化
率
が
低
く
精
々
二
〇
%
程
度
で
あ
る
事
か

ら
、
餌
中
に
含
ま
れ
て
い
る
澱
粉
及
び
ぬ
か
類
の
八
○
%
が

湖
中
に
附
加
さ
れ
る
と
し
て
求
め
た
。
そ
れ
ら
植
物
性
の
含

有
物
の
湖
中

へ
の
附
加
量
の
変
化
で
あ
る
。
そ
の
合
計
は
動

物
性
オ
イ
ル
で
合
計

一
四
・
ニ
ト
ソ
の
附
加
量
と
な
り
、
澱

粉
及
び
こ
う
そ
う
類
を
か
り
に
ふ
す
ま
と
置
く
と
、
そ
の
五

一
二
・
五
ト
ソ
が
加
熱
さ
れ
粉
砕
さ
れ
て
、
水
溶
液
と
し
て

湖
中
に
附
加
さ
れ
た
事
に
な
る
。
な
お
こ
の
図
六
の
最
上
位

に
各
年
の
純
生
産

一
ト
ソ
に
要
し
た
乾
燥
ペ
レ
ッ
ト
の
使
用

量
を
示
し
て
あ
る
が
、

一
九
八

一
年
及
び

一
九
九
〇
年
の
特

に
収
容
魚
が
少
な
い
年
に
は
、
取
り
上
げ
た
量
が
収
容
し
た

量
よ
り
減

っ
て
い
る
た
め
負
の
値
と
な
っ
て
い
る
。
し
か
し

全
体
と
し
て
見
て
多
い
年

(例
え
ば

一
九
八
五
-

一
九
八
六

年
)
に
は
五
～
六
ト
ソ
、
少
な
い
年
で
も
ニ
ト
ソ
と
言
う
数

字
が
出
て
お
り
、
養
魚
池
飼
育
で
最
も
上
手
に
行

っ
た
場
合

ト
ソ
当
り
生
産
の
必
要
量
ペ
レ
ッ
ト
○

・
八
-
一
ト
ソ
に
比

16

39
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ζ
1瓜

0

15

較
す

る
と

相
当

に
不
良

な
価

で
あ

る
。

な

お
全
体

の
含

み
と

し

て
見
る
と
純
生
産

二
九

四
ト
ソ
、

必
要

と
し
た
乾
燥

ペ

レ

ッ

ト
量

八
〇

二

・
九

ト

ソ
か
ら
計

算
す

る
と

そ

の
値

は

二

・
七

ト

ソ
と
な

る
。

な

お
尾
数

に

つ
い

て
見

る
と

一
九

八

一
-

一
九
九
〇

年

一

〇

年
間

で

収

容
尾
数

総

計

:
七

二
四
、

○
〇

一
尾

取

り
上

げ
尾

数

計

:
四
八

八
、

〇
九

七
尾

(収

容
尾
数

の
六
七

・
四
%

)

洞響 鵬

0

50粗 製穀 類(澱 粉 及 び糠)
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も
曝
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)
賑
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隷
騨

洞爺湖に於ける網生笠養殖試験:結果図7

弊

死
確

認
数

計

:

一
二
五
、

二
二

一
尾

(
収
容

尾
数

の

一
七

・
三
%

)

不

明
尾
数

計

:

一
〇

九
、

六

八
三
尾

(
収
容

尾
数

の

一
五

・

一
%

)

と

な

っ
て
い
る
。

な
お
、

そ

の
中
全
体

六
〇

%

が
最

後

の
四

年
間

余

(
一
九

八
六
1

一
九
九

〇
年

)

に
集

中

し

て

い
る
。

次

に

こ
れ

ら
湖

水

へ
の
附

加
量

の
中
全

窒
素

と
全

リ

ソ
に

つ

い
て
既
知

の
洞
爺

温
泉

地
区
等

の
汚
染

量
と

比
較

し

て
見

る
。

そ

の
デ

ー
タ
ー

と
し

て
洞
爺

温
泉

に

つ
い
て
は

一
九

七

四
年
、

こ
れ
は
最
も
汚
染
が
野
放
し
で
あ
り
そ
し
て
多
量
で
あ
っ
た

年
代
の
も
の
で
あ
る
が
、
環
境
庁
の
調
査
結
果
か
ら
計
算
し

た
六
-
十

一
月
六
ケ
月
間
の
温
泉
三
主
要
下
水
道
の
汚
染
か

ら
計
算
し
た
附
加
量
全
窒
素
で
十
四
ト
ソ
、
全
リ
ソ
で
四

・

四
ト
ソ
、
ま
た

一
九
八
四
年
十
月
二
十
九
日
の
道
水
質
審
議

会
の
答
申
に
あ
る
洞
爺
湖
に
対
す
る
全
生
活
排
水
に
よ
る
年

間
附
加
量
全
窒
素
二
一
・
ニ
ト
ソ
及
び
全
リ
ソ
三
・
ニ
ト
ソ

に
対
す
る
比
率

(%
)
を
求
め
た
の
が
、
図
八
の
㈲
及
び
⑬

で
あ
る
。
そ
し
て
こ
れ
を
生
産
の
多
い
一
九
八
七
-

一
九
八

九
年
の
養
殖
魚
数
が
大
き
く
増
加
し
た
年
代
に
つ
い
て
見
る

と
、
全
窒
素
で
は

一
九
七
四
年
の
洞
爺
温
泉
の
噴
火
前
最
盛

期
の
観
光
時
期
の
半
年
間
の
主
要
三
下
水
の
附
加
量
の
六
一
1

八
五
%
に
達
し
、

一
九
八
四
年
十
月
の
道
水
質
審
議
会
の
年

間
の
全
排
水
附
加
量
に
比
較
し
て
も
三
四
-
五
六
%
に
達
し

て
い
る
。

ま
た
全
リ
ソ
に
つ
い
て
見
る
と
、
特
に
生
産
の
多
い
一
九

八
六
-

一
九
八
九
年
に
は
年
で
二
・
三
1
三
・
ニ
ト
ソ
合
計

一
〇

.
四
ト
ソ

(全
体
の
七
五
%
)
に
達
し
、

一
九
七
四
年

六
-
十

一
月
の
最
盛
期
の
洞
爺
温
泉
三
下
水
の
附
加
量
の
五

〇
1
八
○
%
に
、
ま
た

一
九
八
四
年
十
月
の
道
水
質
審
議
会

発
表
の
年
間
の
全
附
加
量
の
六
二
%
1

一
〇
〇
%
に
達
し
て

い
る
。
ま
た
C
O
D
有
機
物
附
加
の
計
算
は
し
て
い
な
い
が
、

そ
れ
に
対
し
相
当
に
影
響
を
与
え
る
と
思
わ
れ
る
一
九
八
六
1

一
九
八
九
年
の
オ
イ
ル
附
加
量
は
年
間
二
ト
ソ
か
ら
三
・
五

ト
ソ
、
こ
れ
は
ド
ラ
ム
缶
で
一
〇
本
か
ら

一
八
本
弱
に
当
る

数
字
で
あ
り
、
穀
類
の
八
八
ト
ソ
か
ら

一
〇
八
ト
ソ
と
言
う

数
字
は
、
三
〇
㎏
詰
め
の
ふ
す
ま
を
加
熱
し
粉
細
し
て
二
九

〇
〇
袋
か
ら
三
六
〇
〇
袋
を
湖
中
投
棄
を
し
た
と
同
じ
こ
と

に
な
る
。

図
9
は
、
道
立
水
産
艀
化
場
が
主
と
し
て
生
笠
周
辺
で
行
っ

た
表
層
と
底
層
の
全
窒
素
と
全
リ
ン
及
び
ω
ω
の
分
析
値
で

あ
る
が
、
全
リ
ソ
に
つ
い
て
は

一
九
八
七
年
秋
に
異
常
に
高
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50
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100

い

(○

・
〇

二
騨

)
値

を
検

出

し

て

い
る

し
、

ま
た

一
九

八

七
年

六

月

に
ω
ω
で

三
〇

岬

と

い
う
異

常
値

を

検

出

し

て

い

る
。ま

た
最
後

に
洞
爺

湖

の
仲

部

三
定
点

に

つ
い
て
道
が

定
期

的

に
実
施

し

て
い
る
公
害
課

発
表

の
P

H
水
素

イ

オ

ソ
濃
度

、

C
O

D
有
機
物

、
全

窒

素
、

全

リ

ソ
及

び
透

明
度

(
m
)
の
変

化

を
以

前

の
本

湖

の
記

録

と
共

に
示

し
た

も

の
で
あ

る
が
、

C
O

D

に

つ
い
て

一
九

八

一
1

一
九

八

八
年

に
か
け
、

特

に

一
九

八
五

-

一
九

八

八
年

に

つ
い
て
○

・
七
以
上
、

後

者

に

つ
い
て
は

一
・
○

(b
b
ヨ
)
近

く

に
上

っ
て

い
る
。

ま

た

一

九

八
七
-

一
九

八
八
年

に
は
全

リ

ソ
に

つ
い

て
、

か

な
り
高

い
○

・
〇

一
岬
以
上

の
値

が
検
出

さ
れ

て

い
る
例
が

あ
る

が
、

し
か

し
生
篭

を
廃

止

し
た

一
九

九
〇
年

以
降

は

い
つ
れ

も

も

50

00

198019851990 年次→

B=1974年 の洞爺湖畔主要3下 道の6～11月6ケ 月間の附加量

T-N二14ト ン

C-1984年10月29日 の道水質審議会の答申の洞爺湖生活排水の

T-N=21.2ト ン

図8洞 爺 湖 に於 け る網生賓 養 殖試験 に よる全窒素 及

び全 リソ附 加量 の、1974年6-11月 の洞 爺温 泉下 水

道 附加量 及 び1984年 洞爺湖 沿 岸排 水の 年間総 附加 量
に対 す る比(%)の 経 年変 化

無
い
た
め
そ
れ
ら
を
デ
ー
タ
ー
か
ら
除
外
し
て
い
る
が
、

か
し
基
本
的
に
こ
れ
ら
が
居
る
も
の
に
し
て
投
餌
し
て
い
る

等
複
雑
で
は
あ
る
が
、
そ
れ
ら
を
計
算
に
入
れ
て
も
精
々
五
ー

一
五
%
程
度
の
誤
差
で
あ
ろ
う
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
と
め

湖
の
場
合
、
特
に
冷
た
い
清
澄
な
深
い
山
の
中
の
湖
の
場

合
、
そ
し
て
こ
の
様
な
湖
に
多
産
す
る
冷
水
性
の
中
型
の
中

層
型
の
甲
殻
類
を
好
適
な
餌
と
す
る
ヒ
メ
マ
ス
の
移
殖
は
、

最
初
こ
の
移
殖
種
を
急
速
に
増
加
さ
せ
大
き
な
資
源
と
な

っ

た
。
し
か
し
こ
の
場
合
、
人
達
は
そ
の
移
殖
の
効
果
が
驚
く

程
大
き
か
っ
た
事
か
ら
、
移
殖
の
手
段
で
あ

っ
た
外
国
か
ら

学
ん
だ
人
工
ふ
化
法
に
す

っ
か
り
酔
っ
て
し
ま
っ
た
。
ま
た

酔
わ
な
い
ま
で
も
人
工
艀
化
放
流
こ
そ
、
そ
の
対
象
と
な
る

と
の

一
九
八
○

年
以
前
の
値
に

戻
っ
て
い
る
。

つ
ま
り
生
賓
に

よ
る
汚
染
の
影

響
と
思
わ
れ
る

変
化
が
沖
部

一

帯
の
分
析
値
に

認
め
ら
れ
た
と

言
う
こ
と
で
あ

る
。な

お
、
こ
れ

は
死
亡
魚
を
ど

の
様
な
形
で
回

収
し
た
か
。
ま

た
逃
逸
魚
が
ど

の
程
度
の
大
き

さ
で
あ
っ
た
か

等
の
デ
ー
タ
がし

洞爺湖の網生笠養殖支 笏湖 の東 岸 シ リセ ツナ イ川 ロ ヒメマ ス艀 化場
前 浜 か ら恵 庭岳 を望 む。

34



耐S

Z
ー
↑

40
ユ

癌
oJOJ」

Bd.

OJJOJ謄
一 」OJ

30

10

5

O

198819861987

・ ●沖部 比較点:深 度 】70尻 、測定 深 度、 及び50尻

・o曙 生費 場所(深 さ50η)

・ △川東 沖(深 さ40尻)

・ 嵐仲洞 爺生賓場 所(深 さ40尻)

図9生 笠 付近 に於 て測 定 され た、全 窒素 、全 リソ及 びSS

の変 化、(表 層mと 底 層付 近)、(水 産 艀 化場測 定)

O.04

o。02

O

(
∈
註
〉
鴇

魚
類
を
社
会
的
に

一
部
に
独
占
さ
せ
る
方
法
と
し
て
、
ま
た

役
所
も
自
分
達
の
権
限
を
防
衛
す
る
有
効
な
手
段
と
し
て
最

大
限
に
利
用
す
る
様
に
な
る
。
そ
し
て
人
工
艀
化
に
禁
漁
と

独
占
と
が
つ
な
が

っ
て
行
く
。
例
え
ば
当
時

の
和
井
内
氏
の

ヒ
メ
マ
ス
を
始
め
魚
類
の
独
占
権
と
十
和
田
湖
の
沿
岸
住
民

と
の
長
年
に
わ
た
る
抗
争
の
例
が
そ
の
典
型

で
あ
る
。
ま
た

近
年
我
が
国
で
は
二
〇
〇
浬
漁
業
専
管
水
域
が
国
際
的
に
認

知
を
受
け
て
以
来
、
更
に
一
歩
踏
み
込
ん
だ
人
為
的
管
理
の

強
化
が
考
え
ら
れ
る
様
に
な
り
、

「育
て
る
漁
業
」
と
言
う

キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
が
声
高
に
主
張
さ
れ
、

そ
れ
に
唱
和
す

る
マ
ス
コ
ミ
も
声
高
に
な
る
。
し
か
し
支
笏
湖
や
洞
爺
湖
の

初
期
か
ら
現
在
に
至
る
ヒ
メ
マ
ス
の
数
量
変
化
を
研
究
す
る

と
、
実
は
獲
れ
過
ぎ

(濫
獲
)
に
よ
っ
て
そ
れ
等
の
魚
資
源

が
大
幅
に
減
少
し
た
例
は
皆
無
で
あ
る
。
そ
れ
よ
り
も
実
際

に
生
じ
て
い
る
の
は
、
資
源
の
増
加
し
過
ぎ

(過
剰
)
に
よ
っ

て
引
き
続
い
て
生
ず
る
発
生
群
の
激
減
に
あ
る
。
ま
た
こ
の

影
響
は
湖
岸

一
帯
に
人
が
住
み
、
沿
岸
の
汚
染
が
進
ん
で
い

る
、
し
か
し
湖
水
自
体
の
無
機
質
が
乏
し
い
、
つ
ま
り
沖
合

の
生
産
性
が
遙
か
に
支
笏
湖
に
比
較
し
劣
っ
て
い
る
洞
爺
湖

に
つ
い
て
更
に
し
ば
し
ば
生
じ
て
お
り
、
そ
し
て
そ
れ
が
多

く
の
場
合
、
比
較
的
多
量
の
他
の
湖
か
ら
の
種
卵
の
移
殖
後

に
生
じ
て
い
る
事
が
注
目
さ
れ
る
。
そ
し
て
実
際
に
両
湖
の

ヒ
メ
マ
ス
に
つ
い
て
見
る
と
、
自
然
群
を
中
心
と
し
た
当
を

得
た
管
理
が
、
そ
の
様
な
不
必
要
な
変
動
を
防
ぐ
多
分
唯

一

の
方
法
で
あ
り
、
し
か
も
管
理
に
最
も
金
が
掛
ら
な
い
方
法

で
も
あ
る
こ
と
が
了
解
さ
れ
る
。
内
陸
の
多
く
の
湖
で
は
ヒ

メ
マ
ス
で
も
ワ
カ
サ
ギ
で
も
甲
殻
類
プ
ラ
ソ
ク
ト
ソ
を
捕
食

す
る
グ
ル
ー
プ
は
、
こ
の
捕
食
対
象
と
な
る
甲
殻
類
プ
ラ
ソ

ク
ト
ソ
の
特
定
な
種
類
と
の
生
態
的
関
係
で
検
討
す
る
こ
と

が
、
極
め
て
重
要
で
あ
る
。
そ
し
て
こ
の
様
な
観
点
か
ら
見

る
と
、
特
に
限
ら
れ
た
水
域
で
あ
る
湖
に
於
い
て
は
、
餌
付

け
に
よ
る
よ
り
大
き
な
稚
ー
幼
魚
の
放
流
も
、
必
要
以
上
の

魚
獲
制
限
も
ま
た
対
症
療
法
的
な
移
殖
や
特
に
大
量
放
流
と

い
つ
れ
も
、
場
合
に
よ
っ
て
は
極
め
て
有
害
な
方
法
に
な
る

事
が
わ
か
る
。
し
か
し
自
然
群
に
つ
い
て
調
べ
て
行
く
と
彼

等
の
特
徴
は
、
環
境
に
対
し
て
生
き
残
り
量
、
生
長
度
ま
た

成
熟
年
令
の
変
化
等
群
全
体
を
調
整
す
る
能
力
が
極
め
て
す

ぐ
れ
て
い
る
事
が
わ
か
る
。
例
え
ば
産
卵
に
し
て
も
産
卵
群

が
産
卵
場
に
対
し
て
多
す
ぎ
る
場
合
、
産
卵
場
の
効
率
が
低

下
し
て
発
生
稚
魚
数
を
抑
制
す
る
方
向
に
働
く
し
、
湖
の
沿

岸
や
湖
底
の
砂
礫
層
か
ら
稚
魚
が
浮
上
し
て
索
餌
を
す
る
場

合
、
そ
の
当
時
の
餌
が
多
く
多
数
が
生
き
残
る
場
合
、
そ
の

後
、
群
の
間
で
索
餌
が
旺
盛
で
ょ
く
生
長
す
る
グ
ル
ー
プ
と

成
長
の
遅
れ
た
グ
ル
ー
。フ
に
分
か
れ
、
そ
の
様
な

一
-
二
年

生
ま
で
の
生
長
の
差
が
大
き
い
と
、
お
く
れ
た

一
部
の
グ
ル
ー

プ
は
成
熟
が

一
年
遅
れ
る
と
言
っ
た
成
熟
年
令
の
分
散
が
生

ず
る
等
、
あ
る
い
は
生
長
期
の
魚
群
に
対
し
て
餌
プ
ラ
ソ
ク

ト
ソ
量
が
少
な
い
場
合

一
部
に
降
海
現
象
が
生
ず
る
等
で
あ

り
、
こ
れ
は
餌
付
け
し
た
大
型
稚
魚
の
場
合
ほ
と
ん
ど
生
じ

な
い
適
応
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
移
殖
と
か
人
工
艀
化
を
重

視
す
る
と
か
、
餌
付
稚
魚
の
放
流
と
か
、
そ
の
様
な
方
法
の

強
化
し
か
考
え
て
い
な
い
現
在
の
方
法
で
は
、
結
果
的
に
硬
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直
し
た
そ
し
て
か
え
っ
て
不
安
定
な
状
態
を
人
為
的
に
作
り

出
す
こ
と
に
な
る
。
つ
ま
り
魚
の
管
理
は
、
そ
れ
が
生
活
し

て
い
る
環
境
と
組
み
合
せ
て
両
者
の
生
態
的
な
相
互
関
係
を

重
視
し
て
検
討
す
べ
き
で
あ
る
。
特
に
ま
た
洞
爺
湖
の
例
か

ら
見
て
も
ま
た
補
助
金
に
よ
り
湖
岸
で
養
魚
を
拡
大
し
た
阿

寒
湖
等
、
他
の
湖
の
場
合
も

「育
て
る
漁
業
」
の
政
策
は
必

ら
ず
、
次
に
大
き
な
問
題
、
つ
ま
り
資
源
の
私
的
あ
る
い
は

私
的
に
近
い
団
体
の
独
占
に
よ
る
歪
み
と
硬
直
性
と
共
に
、

1990

年 次 →

↑19
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⊂
歪

ト

図10洞 爺湖 の主 と して北 海道 公害 課発 表 の沖部 定 点 に於 け る表 層水
のpH,COD,全 窒素,全 リソ及 び透 明度 の変 化(道 工試 及 び 公害

研)

環
境
汚
染
の
問
題
を
引
き
起
す
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。
そ
し

て
結
果
的
に
長
い
目
で
見
れ
ば
漁
る
人
を
含
め
誰
も
が
、
本

来
湖
自
身
が
有
し
て
い
る
自
然
の
生
産
性
を
損
な
い
失
う
も

の
が
極
め
て
大
き
い
結
果
に
な
る
の
で
は
無
い
か
。
で
は
我
々

が
本
当
に
必
要
な
も
の
は
何
で
あ
ろ
う
か
。
こ
れ
に
つ
い
て

私
は
現
在
の
短
絡
的
な
利
益
の
追
及
で
は
無
く

「育
つ
漁
業

を
育
て
る
事
、
つ
ま
り
育
つ
自
然
群
を
育
て
る
事
ー
す
な
わ

ち
育
つ
環
境
を
育
て
る
事
」
で
あ
る
事
を
強
く
主
張
し
た
い
。
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