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凝結過程だけでは雨粒は十分に大きくならず、降水をもたらすサイズ(直径 1〜2 mm)に達するまでに
“数十時間〜数百時間”かかるためです
☆凝結過程だけでは雨粒はほとんど成長しない
雲粒は、エアロゾル(CCN)を核として水蒸気が凝結してできる粒子です。
・初期の雲粒の大きさ：10 μm 程度
・雨粒の大きさ：1〜2 mm(＝1000〜2000 μm)
しかし、凝結による成長速度は粒径が大きくなるほど急激に遅くなります。
✔ 成長速度の特徴
小さい粒子：凝結で比較的早く成長
大きくなるほど：凝結速度が 1/r に比例して低下→ 半径が大きくなるほど成長が止まってしまう
☆実際の降水形成は「衝突併合（coalescence）」が主役
現実の雲では、雨粒は次の過程で急速に成長します。
✔ ① 雲粒同士が落下速度の差で衝突
✔ ② 衝突した粒が合体（併合）
✔ ③ 数分〜数十分で雨粒サイズに成長
この 衝突併合過程 がなければ、雨はほとんど降りません
☆氷晶を含む雲では「ベルジェロン過程」が支配的
積乱雲や寒冷雲では、
①氷晶が過飽和の水蒸気を優先的に取り込み成長
②過冷却水滴が蒸発して氷晶に供給
③氷晶が雪片 → 霰 → 雨粒へと成長(衝突併合)
という ベルジェロン–フィンデイゼン過程 が支配的です。
これも凝結だけではなく、相変化と衝突併合が不可欠
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☆全球平均地上気温(GMST)の上昇割合
1901～2018 年の全球平均地上気温の上昇量は約+1.09℃は100年あたり+0.85℃/100年
1970～2018年で+0.19℃/10年で100年あたり+1.9に相当
☆全球平均海面水温（SST）の上昇割合
1901〜2018 年の全球平均 SST の上昇量は約 +0.6 ℃⇒約+0.5℃/100年
長期平均：+0.4〜0.6 ℃ / 100 年
近年の加速期：+0.7〜1.0 ℃ / 100 年
① 海の熱容量が大きい：水は空気の 約 1000 倍 の熱容量を持つため、温まりにくい。
② 海洋混合層が熱を深層へ輸送：表層の温度上昇が深層へ逃げるため、表面の上昇が抑えられる。
③ 陸域は乾燥しやすく、気温が上がりやすい：蒸発による冷却が海より弱い。
④ 気候フィードバックの違い：陸域は雪氷の減少などのフィードバックが強く働く。

地球が蓄積した余剰熱の約 90％ 以上は海洋に入り、
大気に蓄積されるのはわずか 1〜3％ 程度
1. 海洋は大気より圧倒的に大きな熱容量を持つ
水の比熱は空気の 約 1000 倍/海洋は深さ数千m にわたり、地球表面の 70％ を覆う
実際の熱エネルギーの分配(IPCC AR6)
海洋約91％
陸域約5％
氷(氷河・氷床の融解) 約 3％
大気約1〜3％
海洋が熱を吸収するメカニズム
①表層海水が大気から熱を吸収
②海洋混合層が熱を深層へ輸送
③海流(特に南極周辺の深層水形成)が熱を深海へ運ぶ
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☆水象に分類される具体的な現象
■ 陸水に関する水象
大雨(浸水害・土砂災害に直結)/融雪(雪解けによる出水)/なだれ(積雪の崩落)/洪水(河川の水位上昇)
地すべり・土砂災害関連の水象
■ 海洋に関する水象
高潮/波浪/津波(地震由来だが海洋の水象として扱われる)
☆気象に分類されるもの
風/気温/湿度/雲/雷/視程/霜/低温/乾燥/竜巻などの突風

大雨が水象に分類される理由
大雨は「水の挙動（陸水の増加・浸水）」に直結するため
気象業務法では「陸水・海洋の現象＝水象」と定義されているため
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