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函館港内における流動と水質の日変動特性
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図－1　現地観測位置

表－1　1昼夜観測項目

１．はじめに
　函館市では現在，「国際水産・海洋未来都市構想」に際し，
函館ドック跡地に国産水産・海洋総合研究センターを建設す
ることやマリーンレジャーの場及び大型蓄養施設としてドッ
クヤード周辺海域を利用する構想が計画されている1)．しか
し，ドックヤード周辺海域を含む函館港内の水質は，長年に
渡る造船業等により著しく劣化しており，港内の水質を改善
するためには海水交換を促進させ，浄化させる必要がある．
一方，函館港内には温泉源が2箇所あり，温水と冷水を取得
しやすい環境にあることから，温度差によって動力を生み出
す自律型水素吸蔵合金アクチュエータ2)(以後，A-MHA)を海
水交換促進装置の動力として利用する計画がある．
　本研究は，このA-MHAによって港内の海水交換を促進させ
るにあたり，その基礎的知見を得るため，港内全域及び港
奥海域の流動と水質に関する日変動特性を現地観測を通じ，
把握するものである．

２．函館港内の水質と水位に関する現地観測
２．１　港奥海域の1昼夜連続観測
　図-1は現地観測を行った調査位置を示す．港内港奥海域
の水質と水位に関する日変動特性を把握するため，西埠頭-
6.5m岸壁前面海域において1昼夜連続観測を実施した．調
査位置は図中のSt-0地点である．計測した項目を表-1に掲
示する．水位は，自記式圧力計をTPより-2.0mの深さに設
置し，毎正時20分間，0.5秒のサンプリング間隔で計測し
た．DO(溶存酸素量)及び水温は，水深方向に3層設け，そ
れぞれ上層(-2.0m)，中層(-4.0m)，下層(-6.0m)地点の値を
1時間間隔で正時毎に計測した．濁度，TP(全リン量),TN(全
窒素量)，COD(化学的酸素要求量)は，深さ方向にDOと同様
の上層，中層，下層地点の海水を採水器により採取した後，
吸光光度計によって速やかに計測した．なお，計測は6時間

間隔で実施した．

２．２　港奥海域の海水流動外力
　図-2は観測期間中の風速ベクトルならびに，毎定時に得
た20分間の水圧データから算出した有義波高及び長周期波
高の経時変化を示す．図中に示す長周期波高は，周期が30
秒から600秒に相当する波を対象として表示している．観
測期間で最も有義波高が高くなる9/27の 12:00から20:00
では，風速5m以上の風が時間経過とともに西北西から西方
向へ向きを転じながら卓越する．しかし，20:00以降には風
向を北東に転じ，風速が減速した結果，有義波高もそれに
伴い減少している．有義波高は，その9割程度が長周期波高
であることから，港奥海域の波浪は長周期波成分が卓越し，
その消長は風による気象擾乱に支配的であると推定される．
　図-3(a)は，毎定時20分間に得られた0.5秒間隔の水圧
データを用いて，FFTによりスペクトル解析を行った結果を
示す．周期10秒以下で一部パワースペクトルにピークが見
られるものの，そのほとんどは周期が30秒から600秒の間
に集中する．すべての観測ケースにおいて，周期500秒付
近で明確なパワースペクトルのピークが認められる．これ
は，観測当時に発生頻度が高かった風向と同一方向に長さ
をとった港内の第1固有振動周期Tを算出すると，510秒程
度になることから，地形的な影響による副振動成分である
と推定される．また，このパワースペクトルのピークは，風
が弱まるに従い除々に減少する．以上の結果，500秒程度で
卓越する長周期波は，風によって生じ，副振動により発達
するものと考えられる．図中(b)には水圧データを正時毎に
平均した値を用いて，再度FFT解析を行った結果を示す．12
時間周期で卓越する潮汐成分によるパワースペクトルは，
周期が500秒程度の長周期波に比較して３オーダ程度大き
くなる．以上の結果，港奥の流動は，ほぼ潮流に支配され
ていると推定される．
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２．３　港内の水質変動特性
　図-4は，港奥における潮位と水質に関する経時変化を示
す．図中(b)に示す水温は観測期間中，全層にわたりほぼ均
一な分布を示す．9/27の12:00から20:00までは，ほぼ一定
の値で推移しているが，20:00以降から除々に低下する．こ
れは図中(c)に示す気温の経時変化とほぼ同様な傾向である
ことから，港奥海域の水温は，図中(a)に示す潮汐による流
動よりも，(c)に示す日射量に支配されているものと考えら
れる．図中(d)は濁度の経時変化を示す．濁度は，上層より
も下層で常に高く，9/27の18:00及び9/28の6:00では他層
に比して2オーダ程度高い値を示す．この濁度がピークを
迎える時間帯は，(a)の潮位において下げ潮最強時にほぼ一
致し，下げ潮最強時の潮流によって底質が巻き上げられた
ものと推察される．図中(e)はCODの経時変化を示す．COD
は濁度と同様に上層で低く，下層で高く推移している．特
に下層では明確な２つのピークが存在し，それに追従する
ように上・中層のCODも増加していることから，鉛直方向
の混合があるものと推定される．また，このピークの発生
する時間帯は，(d)で示した下層の濁度が高くなる9/27 の
18:00及び9/28の6:00に一致する．これは下げ潮最強時の
潮流によって底質に含まれるヘドロや底生生物等が巻き上
げられたことに起因する．図中の(f)はDOの経時変化を示
す．図中の実線は飽和溶存酸素量を示す．DOは全層におい
て9/27の12:00から20:00まで高い値で推移しているが，そ
の後，減少する傾向にある．特に下層では一時的に貧酸素
水塊を形成している．これは下げ潮最強時の潮流による底
質の巻き上げによって，海中に含まれるヘドロや底生生物
の濃度が高まった結果，酸素の内部消費がより一層加速し
たためだと考えられる．一方，9/27の12:00から20:00にお
いてDO が高く推移するのは，図中の(g)及び(h)に示した
TN，TPの濃度が比較的高く推移していることや(c)におい
て，この期間に日射量があることを考慮すると，海水中の
植物プランクトンが光合成によって酸素を生産したことに
起因するものと推察される．

３．結　論
　本研究で得られた主要な結果は以下のとおりである．
(1)当該観測期間における港奥海域の流動は，1日2回潮成
分の潮流が支配的である．
(2)港奥海域におけるDOの低下は，下げ潮最強時に巻き上
げられた底質中のヘドロや底生生物による酸素の内部消費
に起因する．
(3)港奥海域におけるDOの増加は，観測期間中の日射量や
栄養塩の経時変化を勘案すると，潮流によって輸送される
成分よりも，植物プランクトンによる酸素の内部生産が支
配的である．
謝辞：本研究は財団法人南北海道学術振興財団平成20年度
研究助成金による補助を受けたことをここに記し，謝意を
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図-３　水圧データのスペクトル解析結果

図-２　観測期間中の風速ベクトルと波高の経時変化

図-４　港奥海域における水質の経時変化
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