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氷晶は「過冷却水滴を捕捉する過程（リミング）」がなくても、降水粒子に成長できます。
氷晶は 昇華（氷晶成長）だけでも十分に成長し、雪片として降水になり得る 
① 昇華による成長（氷晶成長）→ 雪の結晶の基本成長
氷の飽和水蒸気圧は水より低い
そのため、過冷却水滴が存在する雲では
水蒸気が氷晶に優先的に昇華して付着する（ベルジェロン過程）
これにより氷晶はどんどん大きくなる
➡ この過程だけで雪片として降水粒子になれる
② 過冷却水滴の捕捉（リミング）→ あられ・霰の成長
氷晶が落下しながら過冷却水滴と衝突
水滴が凍りついて氷晶が急速に大きくなる
これが 霰（あられ）や雹（ひょう） の成長メカニズム
➡ これは「雪」ではなく「霰・雹」の成長に重要

氷晶核（ダスト・粘土鉱物・バクテリアなど）があると、−10〜−20℃あたりから急激に凍りやすくなる
氷晶核がなくても、水滴は十分冷えると自然に凍ります。自発核形成が起こる温度は 約 −38℃以下
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スコールラインの典型構造（熱帯）
熱帯でよく見られるスコールラインは、前縁に強い上昇流（ガストフロント）があり、
そこで新しい積乱雲（降水セル）が次々と形成されるという特徴があります。
✔ 典型的なセルの発生位置
・前面（進行方向側）で新しいセルが発生
・既存のセルは後方へ流され、降水域を形成
・全体としてスコールラインは 前方へ進む
これは「前方伝播型（forward-propagating）」と呼ばれます
❌ 後面で新しいセルが形成されるのは「バックビルディング型」
日本の線状降水帯でよく見られるタイプ
熱帯の典型スコールラインとは別の現象
後方で新セル → 前方へ流される → 線状降水帯が停滞

模範解答では
進行方向前面に強い対流（積乱雲）を伴い、後面に層状性の雲域が広がるとの意味で(d)を正しい
としているようですが、
以下、AIの意見では主体は対流性の降水という意味で(d)は誤りとしている
進行方向後面に層状性の雲域があり、そこで連続性の降水をもたらす
とありますが、これは 中緯度の前線性降水のイメージに近く、
熱帯スコールラインの典型像とは異なります。
熱帯スコールラインの特徴
降水の中心は 前面の対流セル
後面は 弱い層状性降水または雲域
「連続性の降水」を主に生むのは後面ではなく、
前面の対流セルが次々と発生することによるライン全体の持続性
つまり、後面の層状雲域は「降水の主役」ではありません。

①後面に層状性の雲域があるか：ある（正しい）
②そこで連続性の降水が主に生じるか：主には誤りだが(d)では主にとは言っていない
③降水の主体：前面の対流セル（新しいセルが次々発生）
④スコールラインの移動：前面での新セル発生により前方へ進む
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海洋が酸性化（pH 低下）すると、水素イオン（H+）が増える、炭酸イオン（CO3-2）が減る
反応が左側（CO2の形）に戻りやすくなるつまり、
海水が CO2を吸収して別の形に変える能力（緩衝能）が低下する

水に気体が溶ける量（溶解度）は、一般に 温度が上がるほど小さくなる という性質があります。
水温が低い → CO2 がよく溶ける/水温が高い → CO2が溶けにくい

海洋の混合が弱まり、深層への CO2輸送が減る
海面が温まると、表層の水が軽くなり、上下の混合が弱まります。
表層に吸収された CO2が深層へ運ばれにくくなる
表層のCO2濃度が上がり、吸収がさらに進みにくくなる、つまり、
海洋全体としてCO2を取り込む効率が低下する
エルニーニョ時には、湧昇流が弱まる
深層の CO2が表面に出にくくなる
大気への CO2 放出量が減る
➡ 結果として、海洋の CO2吸収量が相対的に増える
(海面水温上昇より湧昇流の弱まりに伴うCO2排出量の減少の影響が勝つ)
ラニーニャ時には、湧昇流が強化
深層のCO2が大量に表層へ
大気への CO2 放出が増える
➡ 海洋の CO2吸収量は減少しやすい
(海面水温下降より湧昇流の強まりに伴うCO2排出量の増大の影響が勝つ)
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