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　 Ma  atus 　 clouds は高積雲 、乱層 雲 、積 乱雲 な ど

の雲底 か ら袋状 に垂 れ 下が っ た雲で 、 そ の 形状

か ら乳房雲 と呼ばれて い る。その 存在は既 に 20 世紀

初頭 か ら知 られ て い なが ら、レーダーな ど を用い た

定 量的 な観測 は よ うや く近年に な っ て 始ま っ た ば か

りで ある。

　　本講 演で は 最近 の 観測結果か らシ ア 不 安定 が生

成機構 に重要 な役割 を演 じ て い る可能性 に つ い て 論

じる。

2 ．観測

　 乳房雲 の 降 水粒 子 を Ka一帯 （35−GHz ） と X一帯

（10−MHz） の レ
ー

ダ
ー

で 、

一
方背景大

気 の 力学場を 50−MHz 帯 mo レ
ー

ダ
ー

で 観測 した 。 乾

燥大 気 の 運動 を測定で き る MU レーダーを同時に用

い た点が新規で ある 。
XU レ

ーダー
の 高度分解能 を他

レ
ーダー並み にする ため、周波数領域干渉計映像 法

（RII モ
ー

ド） を適用 した。また 同 じ場所で ライ ダ

ー
も運用 され た。

3 ．結 果

　従 来か ら乳 房雲 と して 知 られ て い る様態 と同
一

の レ
ー

ダ
ー

エ コ
ー

が X一お よび Ka一帯 レ
ーダー

に よ り、

高度 3〜6km 域に 、 2008 年 10 月 8 日午前 4 時 頃か

ら約 20 分間観測 され て い る 。 同 じ時間帯、同 じ位置

に MU レーダーで も等方的な大気 エ コ ーが観測 され

て い る （図 1 ）。図 1 の 結果は乳房雲 の 生成に と もな

い 、大気 も乱 され て い る こ と を示す。乳房雲は ほ ぼ

3〜4 分 の 間隔で 4、5 個生成 され て い る。そ の 高度

の 水 平風 速か ら乳房雲 の 水平 ス ケ
ー

ル は 3 〜 4km 程

度 、また鉛直 ス ケ
ー

ル は 0．6〜1，1km と推定 され る。

雲底が 糸が捩れた （twisted ）よ うな 形状を示 して

い る の は ケ ル ビ ン ヘ ル ム ホ ル ツ 不安定 （KHI） に よ

る こ とを示 唆 して い る。

　水 平風 の 鉛直 シ ア は乳房 雲 の 生成高度 5km 近傍で

25m ／s ／km 超の 値 とな り、シ ア 不安定 が生成 され て

い る こ とが 示唆 され る。また XU レ ーダ
ー

に よ り、乳

房雲 の 発生 に ともな い 背景大 気 に ± 3m ／s 以 上 の 上

昇 ・
下降流が生成 され て い る の が観測 され た 。

上 下

Mammatus　 clouds （乳房雲）と背景乱流 の 3 波長帯 レ ー ダー に よ る 同 時観測
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図 1　 MU レ
ー

ダ
ー

に よ り観測 され た 乳房雲 エ コ
ー

の

高 度 ・時 間 変化。黒 実線 は Ka一帯 レ ーダーで観測 され

た 雲 底 高度 の エ コ
ー強 度。

の 風 速変動が完全に逆対称 （位相差 180 度）にな っ

て い る こ と か ら こ の 上 下動は KHI に起因す るも の で

あ る。下降流域が 乳房雲 エ コ ーの 位置に 、そ の 間は

上昇流域に 対 応 し て い る。こ れ か ら下降流が乳房雲

を作 っ て い る も の と考え られ る。

　X一帯 レ
ーダー観測か ら、氷 晶 の 鉛直速度が KHI に

よ っ て 生 じた大気 の 鉛 直流 に よ り上 下に変動 を受 け

て い る こ とが明確 で あ る。つ ま り雲 内の 氷 晶 が 下方

へ 押 し下げ られ た と こ ろ で 乳房雲が 生成 され る こ と

になる。

4 ．ま とめ

　雲底部の 強い 風シ ア が KHI を励起 し、それに とも

な う 3mfs 以 上 に もな る 大 きな下降流が 乳房雲を

生成 し て い る こ とが 明 らか とな っ た 。 こ の 場 合、必

ず し も 従 来 有 力 視 さ れ て い た Cloud −base

Detrainment　 Instability （CDI） が乳房雲生成 の 必

要条件 とは ならない
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