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湖
沼
の
深
層
で
は
酸
素
の
供
給
が
滞
り

ま
す
。
水
温
躍
層
に
さ
え
ぎ
ら
れ
て
、

表
層
の
酸
素
を
含
ん
だ
水
が
深
層
に
循

環
し
な
い
た
め
で
す
。
同
時
に
、
深
層

で
は
酸
素
の
消
費
も
進
み
ま
す
。
湖
底

の
有
機
物
の
分
解
や
生
物
の
呼
吸
に
よ

り
酸
素
が
消
費
さ
れ
る
た
め
で
す
。

　
通
常
で
あ
れ
ば
、
秋
か
ら
冬
に
か
け

て
、
表
層
の
水
温
の
低
下
に
伴
い
、
こ

の
水
温
躍
層
が
弱
ま
り
な
が
ら
徐
々
に

深
層
に
下
り
、
湖
沼
の
底
ま
で
到
達
し

て
消
滅
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
湖
沼

の
水
全
体
が
か
き
混
ぜ
ら
れ
て
表
層
か

ら
底
層
ま
で
酸
素
が
供
給
さ
れ
、
水
温

や
水
質
が
一
様
に
な
り
、
全
循
環
が
完

了
し
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
気
候
変
動
に

よ
る
水
温
上
昇
の
た
め
、
こ
の
全
循
環

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
う
ま
く
機
能
し
な
く

な
り
、
湖
沼
の
水
質
が
悪
化
す
る
こ
と

が
懸
念
さ
れ
ま
す
。

３
．
今
後
の
懸
念
と
適
応
策
の
方
針

　
今
後
の
気
候
変
動
に
よ
る
湖
沼
へ
の

影
響
へ
の
懸
念
と
し
て
、
次
の
点
が
例

と
し
て
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
貧
酸
素
に
よ

る
魚
類
の
死
亡
、
ア
オ
コ
の
発
生
等
に

よ
る
富
栄
養
化
、
冷
水
性
の
魚
の
減
少

や
熱
帯
性
の
外
来
種
の
増
加
等
の
例
が

第
42
回

気
候
変
動
と
湖
沼

行
方
市
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
推
進
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
・
茨
城
大
学
教
授　
野
田 

真
里

に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
も
た
ら
す
で

し
ょ
う
か
（
環
境
省
２
０
２
１
）。
全

国
の
湖
沼
を
含
む
公
共
用
水
域
に
お
い

て
、
過
去
約
30
年
間
の
調
査
の
結
果
、

大
半
の
観
測
地
点
で
水
温
の
上
昇
が
み

ら
れ
ま
し
た
。
夏
季
で
72
％
の
地
点
、

冬
季
で
は
82
％
の
地
点
に
も
の
ぼ
り
ま

す
。
気
候
変
動
は
水
温
変
化
の
要
因
の

一
つ
と
し
て
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
湖
沼
の
持
続
可
能
な
水
環
境
に
お
い

て
全
循
環
は
重
要
で
す
が
、
気
候
変
動

に
よ
る
水
温
上
昇
に
よ
り
困
難
に
な

り
ま
す
。
例
え
ば
琵
琶
湖
北
湖
で
は
、

２
０
１
８
年
、
２
０
１
９
年
と
２
年
連

続
で
全
循
環
が
完
了
し
ま
せ
ん
で
し

た
。

　
全
循
環
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
次
の
通
り

で
す
（
滋
賀
県
琵
琶
湖
環
境
科
学
研
究

セ
ン
タ
ー
）。
春
か
ら
夏
に
か
け
て
、

湖
沼
の
水
が
水
面
か
ら
温
め
ら
れ
て
い

く
こ
と
で
、
湖
沼
の
表
層
と
湖
深
層
と

の
間
に
水
温
が
急
激
に
変
わ
る
水
温
躍

層
が
形
成
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

１
．
命
の
水
と
湖
沼
―
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
目
標
６

　
私
た
ち
人
間
そ
し
て
生
物
の
生
存
に

と
っ
て
、
水
は
命
の
源
で
す
。
行
方
市

に
は
全
国
第
２
位
の
面
積
を
有
す
る

霞
ヶ
浦
が
あ
り
ま
す
。
茨
城
県
全
体
の

約
３
分
の
１
の
流
域
面
積
を
占
め
る
霞

ケ
浦
は
、
豊
か
な
水
、
美
し
い
景
観
や

農
業
・
漁
業
の
恵
み
を
提
供
し
て
い
ま

す
（
茨
城
県
霞
ケ
浦
環
境
科
学
セ
ン

タ
ー)

。

　

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
お
い
て
は
目
標
６
で
、

「
す
べ
て
の
人
々
の
た
め
に
、
水
お
よ

び
衛
生
施
設
の
利
用
と
持
続
可
能
な
管

理
を
確
実
に
す
る
」
と
さ
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
６・
６
で
は

「
２
０
２
０
年
ま
で
に
、
山
地
、
森
林
、

湿
地
、
河
川
、
帯
水
層
、
湖
沼
な
ど
の

水
に
関
連
す
る
生
態
系
の
保
護
・
回
復

を
行
う
」
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

２
．
気
候
変
動
の
湖
沼
へ
の
影
響
と
全

循
環

　
で
は
、
気
候
変
動
は
湖
沼
の
水
環
境

指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
）。

　
こ
れ
を
踏
ま
え
た
適
応
策
の
方
針
に

つ
い
て
は
、
次
の
よ
う
に
示
さ
れ
て
い

ま
す
（
環
境
省
２
０
２
１
）。
気
候
変

動
が
も
た
ら
す
水
質
変
化
、
さ
ら
に
そ

の
水
質
変
化
に
よ
る
、
②
魚
類
等
生
態

系
へ
の
影
響
ど
の
よ
う
な
影
響
や
、
③

人
の
生
活
や
社
会
・
経
済
活
動
へ
の
影

響
等
の
視
点
で
適
応
策
を
考
え
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。

図　気候変動による湖沼水環境の変化の懸念

出典：環境省 (2021)


