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大気・海洋・物質循環 
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②-1 海洋表面での循環(海流, 風成循環: 深さ1000m位まで）�
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赤道地域： 
ハドレー循環～表面では北から南への空気の流れ+自転→貿易風 
中緯度地域～逆に南から北への流れ＋自転→偏西風 
→風＋暖かい海水が極域へ移動する→海流 
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3海洋表層の0
栄養塩の濃度
分布0

２大重要栄養
塩(NO3-, P)
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(1) 海洋: 海洋への物質の流入・流出�

����ĥţĨ¹�¯Ē]fh�^Ťļ�。Ā?Ŋª?£ł��
�
��ĩ¨³Ŭ]KNhĽ：Őîäŝ�
����〜Ďŋ�č´Á?ıÁ?}�@~?�0�y�@��^〜Ď�
����ĥÄZ^qy×½e¢：]fhŤļ=þŁ�

ŜĝÔĕ�
�mo���åĠ��ŖÃåĠeřÃåĠ�
�Ŧçģ:�
řÃŋ�：æªŋeæªŋķ�

ŎÍĤťì¿���F�³：ĩ^Ĕ→�/1.�
�Ťļ→/1.
9��

|m�yu@�@Ľ§÷¾�Ĉđľ���³Ť�Ĉ�Ñ��

��³：ĖĊ^¦ĭŌň�

�%��őĝĉĊŌÏ<A¦ĭœÚY×ĵKŐªP\I�
�%���wmt�Ï<AŅĘKįM=ĄĘYÝI�
�'��yr���yÏAŅĘYĞM=ĄĘYû\I=�

�%�ñĊŌÔĕZ�
ĥM\ mo��

�%�ąČÔĕ� �'�ĻŜĉY�
ŎÍĤťì¿KħI�

����Čŋ���ZŋšBŖÃ��l�p�C����
A� 
kĄ³]£a��{yA�

�Čŋ����

řØĘZÿŋ���t~��

���Čŋ^ª»ĖĊZ¤Š§×ĵ�

����ÿŋ���t~�^ÔĕĖĊń�
��� �"���������B$(()+(.(ń��

����

植物プランクトン組成 海水からの摂取 
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CO2(gas)+ H2O+CaCO3= ��	����HCO3
-   Kalk=K1KHKsp/K2 

       =10-9.8 (mol/L/atm) 
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黒体輻射を考えると太陽が
放射するエネルギーは
Es=σTs

4�(J/m2)

太陽全体からの放射エネルギー
Es=4πRs

2σTs
4 

Ts:太陽の黒体輻射の温度(5770 K)
ステファン-ボルツマン定数:σ=2π5k4/15c2h3=5.67x10-8(W/m2K4) 
プランク定数:h=6.63x10-34 Js, ボルツマン定数:k=1.38x10-23J/K 
Rs:太陽の半径~7x105km, d:太陽と地球の距離1.5x108km
地球への放射エネルギー(Fs 5770Kに相当)
Fs=Es/4πd2=4πRs

2σTs
4 /4πd2=σTs

4Rs
2/d2=1370W/m2

地球への全入射エネルギー: πRE
2Fs

単位表面積あたりπRE
2Fs/4πRE

2= Fs/4
地球の散乱断面積:πRE

2, RE:地球の半径�
①地球の有効温度(放射平衡温度)を計算せよ.ただし、地球全体のアルベド(A)を0.28と
する。有効温度とは宇宙から見た時の地球の黒体輻射温度.
解答:�
*地球への全入射太陽エネルギーはπRE

2Fs.アルベドを考慮し、地球表面に達する単位表面積
あたりのエネルギーはFs(1-A)/4
*有効温度をTEとすると、黒体輻射を仮定して, σTE

4 

*地球表面に入射するエネルギーと放射エネルギーが釣り合っているとすると�
Fs(1-A)/4= σTE

4, TE=[Fs(1-A)/4σ]1/4=257K
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太陽定数:太陽からの入射エネルギー量→太陽からの距離に依存.�
有効放射温度:宇宙から見た時の地球の温度:(入射エネルギー)-(入射
時の大気による吸収)-(放射時の大気による吸収:温室効果)
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