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前回(11/17)のミニレポート

• 地球の自転の効果が無くなると大気大循環
はどのように変化すると考えられるか？

–条件

• 自転は無い

• 年平均日射を想定してください

• 太陽放射は赤道で大きく極で小さい

• 常にどの経度にも日射が入射すると仮定する
（日変化の効果を取り除く）

–前回以前も含めて授業内容を思い出しましょう

–理由をちゃんと書いてください

–文字数制限あり（500字） 2



レポート解答例
• 急に自転が止まったら

–地表面に存在している人や物にとても大きな慣性力

がかかり、地球の外へと吹き飛ばされてしまう

–本当に外へ吹き飛ばされるか？

地球の自転速度＝1700km/時＝0.47 km/sec

脱出速度=
2𝐺𝑀

𝑟
= 11.2 km/sec

• 自転が無くなった後の世界は
–地衡風が吹かなくなるため大気の循環そのものが無く

なる

–赤道付近で上昇・極で下降
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数値計算の結果
• 大気大循環モデルを用いた計算

• 自転有りの場合・無しの場合

自転有り

緯度

気圧

流線関数：流れの強さと向きをあらわす

緯度

自転無し
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• 海の流れはどのように生じるか？

• 参照：地球惑星科学入門２３章、２４章、２５章

今日のテーマ

地球惑星科学入門p231
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海水の量・組成

地球惑星科学入門p273

• 海洋の質量

–海洋：10２１kg（大気：10１８kg）

• 海洋の組成
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海面水温・海面塩分

地球惑星科学入門p279
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海水の密度

地球惑星科学入門p276

• 図に描かれている
のは

（密度-1000)kg/m3

• 高塩分で高密度

• 低水温で高密度

（０℃付近以外）

（‰：千分率）
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海面の密度分布

地球惑星科学入門p279
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海洋の鉛直構造

地球惑星科学入門p278

２月 ２月
８月８月 混合層

水温躍層
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海水の大循環

• ブロッカーのコンベヤーベルト

• 南極大陸周辺とグリーンランド沖で沈み込む

• 深層の水は再び表面に湧き上がる（湧昇）

地球惑星科学入門口絵20
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今日の計算問題

• 深層水の流れのタイムスケールを求めなさい

–深層水の水平方向流速：１ｃｍ/sec

–地球１周は40000km
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計算問題の解答例

• 地球を４周程度すると考えると

𝑇 =
4 × 4 × 107m

0.01m/sec
= 4 × 4 × 109sec = 4 × 4 × 109 ×

1

86400 × 365
年 = 4 × 126年



海洋の表層の循環：風成循環

地球惑星科学入門p284
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風成循環の成因：海面高度差の形成

エクマン吹送流

エクマン層内
で平均すると
風に対して
直角右方向
（北半球）
への輸送

地学図表P.197

海水の輸送

海水の輸送

15



風成循環の成因：地衡流

地球惑星科学入門p288

𝑓𝑣 =
1

𝜌

𝜕𝑝

𝜕𝑥

高

高 f は高緯度
ほど大きい

地球惑星科学入門p289

回転効果の緯度変化が無い場合（回転平面上の場合）

回転効果の緯度変化が有る場合（回転球面上の場合）

𝑓𝑣 =
1

𝜌

𝜕𝑝

𝜕𝑥

f は一定

気圧傾度力転向力

高

流速
(地衡流)
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日本付近の海流

地学図表P.196
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「実際の」海洋の流れ

http://www.jamstec.go.jp/esc/research/AtmOcn/virtual_atm-ocn.ja.html

地球シミュレータを使った計算結果
0.1 度メッシュ計算で得られた水深100mにおける流速の瞬間値
寒色ほど遅く、暖色ほど速い
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潮汐

地学図表
P.199

潮汐による
生じる
現象の例

潮汐現象
の説明

月

地球

遠心力引力

起潮力

地球惑星科学入門第2版P299
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今日のミニレポート

• 地球から水が無くなると大気のエネルギー収
支・温度分布・物質分布・循環・その他はどの
ように変化するか

–思いついただけ複数の回答を書いてください

–理由もつけて説明してください

–字数制限あり (500字程度)
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