
問題
一般に、大洋の西岸域では西岸境界流なる強い流れが存在する。この流れを駆動

しているのは風であり、風成大循環として理解される。風成循環に関する以下の説明
に対し、A, B, C, D, E, F, G, H に当てはまる言葉を書け（選択肢があるものはそ
の中から選べ）。また、西岸境界流として典型的な海流を二つ挙げよ。

長い時間スケールで風に対する海洋の応答を考えた場合、表層の水は
Ａ 輸送により、北半球では風に対して B 方向に運ばれる。北太
平洋の亜熱帯海域の内部領域では、北側に偏西風、南側に貿易風を持つので、
表層の水は Ａ 輸送により、風に対して Ｂ 方向に運ばれる。その
ため亜熱帯領域では、表層の水は Ｃ（北上、南下、収束、発散）する。

そのため、その下の水柱は D（押し縮められる or 引き伸ばされる）。
そうすると、［｛（ Ｅ ）＋（相対渦度）｝／（水柱の厚さ）］で表さ
れる渦位が保存されるためには、（相対渦度は大きく変化しないとすると）、
Ｅ がＦ（小さく or 大きく）なる必要がある。そのためには水柱は
Ｇ（東、西、南、or 北）へ移動しなければならない。 このようにして内
部領域で移動した水は、西岸において、まとまって元の方向へ戻され、強い
流れができる。このようにして亜熱帯循環及び西岸境界流が形成され、北太
平洋亜熱帯では、Ｈ（時計周り or 反時計周り）の循環ができる。
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年平均の風応力の分布

エクマン輸送

エクマン輸送(Ekman transport)

• 北半球では、表層の水は風下に向かって直角右方向に輸送さ
れる (南半球では直角左)

収束



この領域（亜熱帯）では、
水柱は押し縮められる
（ｈ→小の効果）

エクマン輸送
北半球では表層の水は
風に対して直通右方向に
運ばれる

そのためにはｆの小さい赤道方向へ
水柱が移動する必要がある

赤道

偏西風 貿易風（東風）

北半球 f＞0

渦位＝（惑星渦度＋相対渦度) / (水柱の厚さ)



Curl (Rot) ح = yح ∂) /∂x -∂ حx /∂y)

風応力カールの分布

シェード＝エクマン輸送により表層水が収束する領域

＝水柱が押し縮められる＝渦位保存のためには南下

(f + ζ) / h



Stommelの解

y=0

y=0 y=0

y=0

y=0y=0

亜熱帯域では水は南へ移動する。
その水を東か西の境界で北へ戻す必要あり。
水が北へ行くと（ｆ＋z）/ｈ=一定で
ｆ が大きくなるから z＜0になる必要あり
(もとが z＝0とすると）

下図でうまく解がつながるのは西岸に境界が
ある場合（左上のケース）

(f + ζ) / h

渦位＝（惑星渦度＋相対渦度) / (水柱の厚さ)



世界の海洋の表層海流

南極周極流（Antarctic Circumpolar Current）

亜熱帯循環（subtropical gyre）

西岸境界流

黒潮

ガルフストリーム
(湾流)

親潮

東オーストラリア海流

ブラジル海流



• 一日以上の時間スケールでみると、表層の水は
風の方向に引っ張られて流されるのではない。

• 北半球では、表層の水は風下に向かって直角
右方向に輸送される (南半球では直角左)。

エクマン輸送(Ekman transport)



エクマン層の理論

↓Ekman spiral
(エクマンらせん)

エクマン層の厚さは15m程度

エクマン層内の輸送量を積分すると
風に直角右向き、風応力に比例
→ エクマン輸送(Ekman transport)

(北半球の場合)


