
Meteorological Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Meteorologioal 　Sooiety 　 of 　Japan

（論　文〕 ／eg　：　402 （環八雲 ；大気汚染　 ヒー
トアイ ラ ン ド　海陸風 〉

環八 雲が 発生 した 日の 気候学的特徴

一 1989〜 1993年 8 月の 統計解析一

糸 賀 勝 美
’ 1 ・甲 斐 憲 次

＊ 2 ・伊 藤 政 志
ホ 3

要　 旨

　夏季 の 日 中，東京都の 環状八 号線道路上 空 に 数列 に 並 ん だ積雲 が 見 ちれ る こ とが あ る．こ の 雲 は．一
般的 に 環八

雲 と して 知 られ て い る．本研究 で は ， 日本付 近 の 気圧 配置型 ご よ み と東京都の 気温 ， 風 の データ を用 い て 統計解析

を行 い ，環八 雲 が 発生 した 日の 気候学的特徴を調 べ た，

　 そ の 結果，環八 雲 は，日本付近 が 高気圧 に覆 わ れ た 日 に 多 く出現し，環八 雲出現日の 日中 は，環状八 号線道路付

近 が ヒ
ー

ト ア イ ラ ン ド，及 び海風 の 収束域 と な っ て い る こ と が 明 らか と な っ た．

　 1．はじめ に

　東京都の 環状八 号線道路 上空 に 主 と して 夏 季 の 午

後，数列 に 並 ん で 出現す る積雲 が ，塚本（1982，1990）

に よ っ て 15年ほ ど前に報告 さ れ た ．こ の 雲は，
一

般に，

「環 八 雲」と して 知 られ て い る．

　環八 雲 に関連す る，海ノ虱の 収束，対 流性の 雲， ヒ ー

トア イ ラ ン ドに 関 し て は，従来か ら研究が な さ れ て い

る．まず， Maikus　and 　Stem（1953＞， Stern　and 　Malkus

（1953） は，線 形化 した方程式系 を解 く こ とに よっ て，

熱せ られた島 に 伴 う循環 に よ り，積雲が 形成さ れ る こ

と を示 した．Pielke（1974）は， 3次元 の 理論 モ デ ル を

用 い て
， 米国の フ ロ リダ半島南部 に お け る

一
般場 で の

海風 系の シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン を試み，海風前線に 沿 っ て

上昇 気流の 強 い 所で は対流雲が 発達す る こ と を示 し

た．木村ほか （1975） は ヒ ートアイ ラ ン ドが都市大気

の 立体構造 に 及 ぼ す影響 に つ い て 研 究し た ．

　 Fujibe　and 　Asai （1980）は気象庁 と環境庁が 1974年

か ら1976年に か け て合同で 実施 した 「南関東大気環境
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謂査」の 地上気象観測資料 を用 い て ，東京 の ヒ
ー

トア

イ ラ ン ド｝こ伴 っ て，都心 に 収 束す る風 系 が 存在 す る こ

と を示 し た ．米谷 （1979） は ヒー トア イ ラ ン ドの 存在

に よ る大気成層の変質 と対流雲の形成や活動 と の 関係

を調 べ る ため に，数値 実験 を行 っ た．さら に YonetanS

（1989）は，ヒー
トアイ ラ ン ドが 対 流雲 の 発生 ・ 発 達に

及ぼ す影響，及び影響の 強さ と ヒ ート ア イ ラ ン ドの 水

平規模 と の関係 を数値 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ り推 定 し

た．Yoshikado （1990） は 東京湾か ら都市域 に侵入 す

る 海 風 の 構 造 を調 べ た、Kimura 　and 　Takahashi

（1991）は数値シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ り，都 市的土地利

用 と人 間活動 が 東京都市 圏の 気温分布 に 及 ぼ す影 響を

調べ た ．

　甲斐ほ か （1995a）は環八 雲の 航空写真 と衛星画像の

そろ っ て い る1989年 8月 23日の 事例に つ い て，南関東

の
一般環 境大気測定局113地 点の 資料を収集 し ， 詳細な

解析 を行 っ た．その 結果 ， 環八雲 の 形成要因 として，

環状八 号線道路付近 の ヒ ー トアイ ラ ン ド，東京湾 と相

模湾か らの 海風 の 収束，大気汚染物質の放出を指摘 し

た ．さ ら に，甲斐 ほ か （1995b）は，東京都世 田 谷 区 で

ライダー ・ラジオ ゾン デ観瀏 を行 い ，環八雲の鉛直構

造 を調 べ た ． こ の 観測 に よ る と，環 八 雲は都市混 合層

と自由大気の 境目， 高度約 lkm に 出現す る こ とが分

か っ た．

　 こ の よ うに 最近で は，典型的な環八 雲出現 日に つ い

て の 事例解析や 観測に よ り ， 環八 雲 の性質や構造 が解
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明 され つ つ あ る が ， ま だ気候学的な研究は ほ と ん ど行

わ れ て い な い （甲斐 ほ か，1994）．す な わ ち，環 八 雲 は

統計的に ど の くらい の 頻度 で 出現 し，どの ような気圧

配置の も と で 出現 す る か な ど の 気候学的特徴は よ く分

か っ て い な い ．

　そ こ で 、本研究 で は，環 八 雲出現 日の 日本付近 の 気

圧配 置型 ごよみ と東京都の 気温，風の デー
タを用 い て

統計解折 を行 い ，環 八 雲が 発生 し た 日の気候学的特徴

を明らか に し よ う と試み た ．

　 2 ．資料 と解析 方法

　2．1 気圧配置型 の 分類

　最初に ， 環 八 雲出現 日の お お よそ の 傾向を知る た め

に，1982〜1993年の 夏季， 6〜 8 月の 環 八 雲出現日に

つ い て ，月別 に 気圧配置型 の分類を行 っ た ．環八雲 出

現 日に つ い て は，塚本 （1996）が東京都西部 に 位置 す

る武蔵野市 で 目視 と VTR で 常時観測 を し て い る．

VTR 観測 で は魚眼 レ ン ズ を使 用 し，監視 で き る範囲

は東京都区部（池袋，荻窪，渋谷，高井戸，羽 田な ど）

か ら神奈川県臨海 部 （川崎，横浜 な ど）で あ る．観測

対象 と な る の は積雲 で，「こ れ らの 雲が環状 八 号線道路

付近 の 上空 に列状分布を し， 工つ 1 つ の 雲 の 動 きが 列

方向 と
一

致す るもの 」を環 八 雲 と し て い る．

　ま た ，気圧配置型 に つ い て は，吉野 （1978）に よ る

気圧配置型 の分類法で作成 した 気圧 配置型 ご よみ を用

い た （山川，1995）、気 圧 配置型 の 分類 基 準 は 次 の 6 通

りで あ る．

　 1，西高東低 （冬型）

　 H ．気圧 の 谷

　 HI、移動性高気圧

　正V．前線

　 V ．南 高北低 （夏型）

　VI．台風

　 こ れ に従 っ て ，環 八 雲出現 日の 気圧配置型 の 出現 日

数 を調 べ た．こ こ で は ， 移行型 ・結合型 は O、5日ず つ ，

単独型 の 場 合 を1日 と して 統計 し て い る．

　2．2 気温分布図 ， 及び風 ベ ク トル 図 の 作成

　東京都 の 気温，風 に つ い て は，
一
般環境大気測定局

で 測定さ れた 1989〜1993年の 5 年分の 8月の デー
タを

用 い た ． 8 月の データ を 用 い た 理由 は，環 八 雲 出現日

の 気圧配置型 の 分類 を し た結果，V （南高北低）型が

一
番多 く，中 で も 8月は V （南高北低）型 の 占め る割

合が 一番多 く，また月別出現 日数 も最 も多 い か ら で あ

る．な お， こ の解析 に 用 い た 東京都一般環境大気測定

局 は35地点 で あ り，そ の配置を第 1 図 に 示す．

　 こ の 測定データ を用い て ， 環八雲出現 日の 平均 気温

分布図，平均風 ベ ク トル 図 を 3時， 9時，15時 21時

に つ い て 作成 した．平均風 ベ ク トル に つ い て は，東西

成分 と南北成分 に 分け て 平均 を と っ た．

　次に 1 環八雲出現 日の気候学的特徴をみ る た め に ，

環八雲 出現日の 平均気温 と全期間の 平均気温 との差，

環八雲 出現日の 平均風ベ ク トル と全期間 の 平均風 ベ ク

トル との 差を求 め ， 3時， 9 時，15時，21時 に つ い て

分布図、ベ ク トル 図を作成 した，

　さ らに，環八 雲出現日 の 風 に つ い て は，地上収束 ・

発散 の 計算を行 い
， 風の収束域を調 べ た，

　2．3　地上収束 ・発散 の計算方法

　 こ こ で は，平 面近似法 （Plane　Fitting）を用 い て，

地上収束 ・発散 の 計算を行 っ た （Tanaka 　 and 　 Mil．

kovich，1990；甲斐ほ か，1995a）．こ れ は，第 1図 の よ

うに 格子点を中心 と し た 単位 円 を 決 め ，こ の 円内 に 含

ま れ る観測点 の 風 の 東西成分 ，南北成分を 平面近似 す

る こ と に よ っ て，そ の 微分 で あ る地上収束 ・発散を計

算す る 方法 で あ る．な お ，今回 は 単位円 の 数が少な か っ

た た め ，分布図 で は な く，東 西断面の グ ラ フ を作成 し

た ，

　 3．解析結果

　 3．1 環 八 雲出現 日の 気圧配置型

　過去 12年間 （1982〜ユ993年） の 6〜 8 月 の 環八 雲 出

現 日数 は，165日で ある．環八 雲 出現 日の 気圧配置型 の

分類を行 っ た第 1 表，第 2図 か ら ， 6 月は出現 日数が

32日で ， 7 ， 8 月の 約半数 と な っ て お り，IV （前線〉

型 とIII（移動性高気圧）型の 出現頻度が 高 くな っ て い

る こ とが 分か る． 7月 は，出現 日数が 58日で，V （南

高北低）型 とIV （前線）型 の 出現頻度が高 く， 6月 と

8 月 の 中間 の 傾 向を示 して い る． 8 月 は，出現 日数 が

75目 と 3 か 月 の 中で
一

番多 く， そ の うち V 傭 高北低）

型 の 出現頻度が33日 と 5 割近 くを占め て い る，

　ま た， II （気圧の谷）型 ，
　 IV （前線）型，　 VI （台風〉

型 の 出現頻度が 比較的高 い こ とが分か る，しか し，こ

れ ら の 気圧配置型 は，III（移動性高気圧）型や V （南

高北低〉型 とともに結合型，移行型 と して 出現す る こ

と が多 く，単独型 と して 出現す る こ と は少な い ．

　3．2 環八 雲出現 日の東京都の 気温

　1989〜1993年 の 8 月 の 環 八 雲 出現 日数 は 49日 で ， そ

の平均気温分布が第 3図 で あ る，図中の 破線は，環状

八 号線道路 を 表 して い る．
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第 1図

1．旧都庁 前　　 11 、渋谷
2．晴 海 　 　 　 　12 ，申野

3．港 　 　　 　　 13 ．久我 山

4．国設東京　　 】 4．荒川

5．文京 　 　 　 　 15 ，板橋

6．墟東　　　　】 6．石神井
7．　品卸I　　　　　I7 ，　練馬コ匕

B．目黒 　 　　 　18 ，足立

9。轜 谷 　 　 　 　 19 、葛飾

10 ．世 田谷　 　 　20 ，江戸 川

21 ．八 王 子

22 ．立川

23 ．武蔵野

24 ．青梅

25 ．府 中

26 ．謂布
27 ．町 田
28 ．　！ゴ、金井
29 ．小平

3e ．田無

東京都一般 環 境 大 気測 定局 位置，
た単位円．

31 ．福生
32 ，狛 江

33 ．東 大和

34 ．清瀬

35 ．多摩

及 び地上収束 ・
発散の 計算に 用 い
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第 1 表　 1982年か ら1993年の 6〜 8 月 に お け る 環八 翼 出現 日 の 気圧配置 型 の 月別 出現 日数

　 1型 　 　 　II型 　 　 　 　III型

西高東低　 気 圧の 谷　移動 性高 気圧

IV型　　 　 V 型　 　　VI型
　　　　　　　　　　　　　　 合　計
前線　　 南高北 低 　　台 風

6 月

7 月

8 月

000

 

 

 

　 3

（69．5）
3．5

〈45．5）
　 9

（49）

11．5
（94）
7．5
（56）

　 1Q

（51．5）

　 12

（170．5）
19．5
（179）
13．5
（74）

　 5．5
（19）
24．5
（67．5）
　 33

（ユ25．5）

0

（7 ）

3
（24）
9 ，5
（72＞

32

（360）
58

（372）
75

（372）

合計　　　o

　　　　（0 ）

15．5
（164）

　 29

（201．5＞
　 45

（423．5）
63

（212）

12．5
（103）

165

〔1104）

＊ 気圧配置型 の分類 は，吉野 （1978） に よ る気圧配置型の 分類法 （1型〜VI型）で 山川

が 作成 した気 圧 配 置 ご よみ を用 い た．他 の 気 圧 配 置 型 へ の 移 行 型 ・結 合型 は0．5日，単

独型 の 場合 は 1 日 と して 統計 した，
＊ （ ） 内 は，対 象 期 間に お け る気 圧 配 置 型 の 出 現 日数 ，

　 3時の気温分布 （第 3 図 a ）は，都心部 に 25℃ 以上 の

ヒー
トアイ ラ ン ドが存在 し，西側 の 郊外 （こ の 論文で

は ， 主 に 八 王 子 ，福生，青梅 を中心 と し た 山間部を指

す．〉に 向 か っ て 気温は低 下 して い る．最高値 は，ヒ
ー

トアイ ラ ン ド中心部 の 旧都庁前で ，25．6℃ を示 し て い

る．都心部 と郊外の 気温差は約 3℃ で あ る．等温線は

ユ998年 4 月

ほ ぼ 南北 に 走 っ て お り，東西方向 に 気温差が 大 き く

な っ て い る，

　 9 時 の気温分布 （第 3 図 b）は，都心部の ヒ
ー

トア イ

ラ ン ドが 3時 と比較 してわ ずか に北上 し，東京湾付近

の 港で は周辺よ りも気温が低 くな っ て い る．こ れ は 、

東京湾 か らの 海風 の 進入 に よ る もの と思われ る．最 高

15
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第 3 図　環八 雲出現 日の 3 ，9 ，15，21時 の 平 均 気温 分布 （1989〜1993年，8月），

7060

　 らロ

臥 o

蟇、D20Ioo6

月 7 月 8 月
言囗合

第 2 図　環八 雲 出現 日 の 気 圧 配置型の 月 別出現 頻度

　　　 （日数） （1982〜1993年 6〜8月）．

値は ，
ヒ ート ア イ ラ ン ドの 中心部 の 文京 で，28．5℃ を

示 して い る，また，立川 に も27．5℃ 以上 の ヒ
ー

トア イ

ラ ン ドが 存在 し，糀谷，江戸 川 も28℃以上 の高温 と な っ

て い る，さ らに，西側の郊外よ りも調布，多摩の 方が

気温 が低 くな っ て い る．

　15時の 気温分布 （第 3図 c）は， 3時， 9 時 に 存在 し

て い た都心部の ヒー トア イ ラ ン ドは 消滅 し，新た に 環

状八号線道路付近 の 久我山に ヒ ートア イ ラ ン ドが存在

し て い る．最高値 は，ヒ
ー

トア イ ラ ン ドの 中心部で あ

る久我山 で，32．4”C を示 し て い る．こ の ヒー
トアイラ

ン ド と 周囲 と の 気温差は ， 約 2℃ で あ る．最低値 は，

そ の 西側の調布で 29．4℃ を示 して お り，久我山との 気

温差 は 3℃ で あ る，ま た ，府中 に も3工．5℃以上 の ヒー

トアイ ラン ドが存在し，埼玉県境付近の足立 も32．5℃

と高温 と な っ て い る， 3 時の気温 と比較す る と，久我

山で は 82 ℃ 上昇 し て お り，全観測点 の 中 で最 も昇温が

激 し くな っ て い る．

　21時の気温分布 （第 3図 d）は，都心部に 27℃ 以 上 の

ヒ
ー

トア イ ラ ン ドが存在し，西側 の 郊外 に 向 か っ て 気

温 は低下 して い る，最高値は ， ヒー
トアイ ラ ン ドの 中

心部 で ある 旧都庁前で ，27 ．ユ℃ を示 し て い る．

境付近 の練馬北で も2TC と高温 に な っ て い る．

都心部 と郊外 の 気 温差は約 2℃ で あ る．

　3．3　環八雲出現 日の東京都の気温偏差

埼 玉 県

また，

　先に求め た 1989〜 1993年 の 8 月 の 環 八 雲出現 日 の 平

均気温 とこ の 全期間の平均気温 との 差 を と っ た気 温偏

差の 分布が 第 4 図 で あ る．

　 3時の 気温偏 差 （第 4図 a ） は，都 心部で 大 き く，

0．6℃ 以上 を示 して お り，西側の 郊外 に 向か っ て 徐 々 に

低下 してい る、最高値 は，文京，渋谷の 0．7CCで あ る．
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第 4図　環八 雲出現 日 の 3 ， 9 ， 15， 21時 の 気温偏差分布 （1989〜1993年， 8月 ），

また ， 武蔵野 で も0．6℃ と高 い 値を示 して い る．東京都

全域 で 正 の 値を示 し て お り，環八 雲出現 日 は 平均 よ り

も ， 気温が 高 くな っ て い る こ とが 分か る．こ の 傾向は ，

郊外 よ り も都 心部で 大 き くな っ て い る．

　 9時 の 気温偏差 （第 4 図 b）は，都心部 よ りもやや北

側 の 文京の 1．6℃ を中心 と し て ，都心部で 1．2℃ 以 上 を

示 して い る．ま た ， 立川 で 1．3℃ ， 武蔵野 ， 青梅で 1，2℃

と高い 値 を示 して い る． 3 時 と同様 に ，東京都全域 で

正 の 値を示 して お り，環八雲出現 日 は平均よ りも気温

が 高 くな っ て い る，ま た ，東京都全域 で 3 時よ り も大

きな値 とな っ て い る．

　 15時の 気温偏差 （第 4 図 c ）は，東京都全域 で 1．4℃

以上 を示 し て お り ， 東京都の 気温は ， 環八 雲出現 日の

方が平均 よ りもか な り高 くな っ て い る こ と が 分 か る．

特 に ，全観測点の 中で 最高値を示 して い る久我山 で は，

2．5℃ とな っ て い る．つ ま り，環状八 号線道路付近 の 久

我山で は ， 環八 雲出現 日は平均 よ りも気温 が高 くな る

傾向が 全観測点中で 最 も強 くな っ て い る，ま た ，埼玉

県境付近で も， 2℃ 以上 の高 い 値を示 し て お り， 南側

に 向か っ て 低下 して い る， 9時 の 気温偏差 と比較 す る

と，文京以外 は15時 の気温偏差 の 方 が 大 き く，環八 雲

出現 日は平均 よ りも気温 が上昇す る傾 向は，夜間 よ り

も 日中 に 強 くな っ て い る．

　21時の 気温偏差 （第 4　Pt　Cl〕は ， 都心部か ら埼玉 県境

に か けて 1℃ を示 して い る．最低値は，神奈川 県境 の

 ．7℃ で ，東京都全域で あま り差が 無 くな っ て い る．

　3 ．4　環八 雲出現日 の 東京都の 風

　1989〜1993年の 8 月の 環八雲 出現 日の 平均風 ペ ク ト

ル が 第 5 図 で あ る．

　 3 時の風 （第 5図 a）は ， 西側の郊外で 陸風 と思われ

る 西寄 り の 風 と北寄 りの 風 が 見 られ る．しか し，東側

に い くに したが っ て南風成分 が強 くな り，環 状八 号線

道路 の 西wale　km 以内で は 0．5m ／s 以下の 弱 い 南寄 り

の風 ， 環状八 号線道路の東側で は0，5〜1m ／s 程度の 南

東 か ら南南東寄 りの 風が卓越 して い る，ま た ，都心部

の 旧都庁前， 荒川で は ， 1m ／s 以上 の 強い 南南西寄 りの

風 とな っ て い る．

　 9 時 の 風 （第 5図 b）は，西 側 の 郊 外で は東寄 りの 風

環状八 号線道路 の 西側 20km 以内で は，0．5m ／s 以下

の南東か ら南南東寄 り の風が卓越 して い る，環状八 号

線道路 の 東側 で は，南か ら南南西寄 りの 風，千葉県境

付近 で は南東寄りの 風 が 卓越 して お り，東京湾付近，
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第 5 図　環八 雲出現 日の 3 ，9 ，15，21時の 平均 風 ベ ク トル （1989〜1993年，8 月）、

千葉県境 付近 で は 風速 1　m ／s 前後 と な っ て い る．

　 15時の 風 （第 5 図 c ） は ，東京都 全域 で 風速 が 2〜 4

m ／s と な り， 海風が 発達 し て い る こ とが 分 か る．環状

八号線 道路東側 の都心部で は，南東か ら南南東寄 りの

東京湾か らの海風 が卓越 して い る．環状八 号線道路 よ

り西側 で は，郊外で南東寄 りの 風が 吹 い て い る が ，そ

れ以外 で は南 か ら南南西寄 りの相模湾か らの 海風が 卓

越 し て い る，環状八号線道路付近，及 びその 東側で ，

東京湾か らの 海風 と相模湾か らの 海風が合流 し，収束

域 を形成 して い る よ うに見え る．

　 21時 の 風 （第 5 図 d）は ，東京都全域で風速が 2　m ／s

前後 と な っ て い る．環状八 号線道路東側 の 風向は，ユ5

時と ほ と ん ど変化 し て い な い が ， 環状八号線道路 の 西

側で は 15時よ りもやや西向 きに な っ て お り，相模湾か

ら の海風 の 影響が 弱 くな っ て い る こ とが 分 か る，

　3．5　環八 雲出現日 の 東京都の風の偏差

　先 に 求 め た1989〜1993年の 8 月の 環八 雲出現 日の 平

均風ベ ク トル と こ の 全期間 の 平均風 ベ ク トル との 風 ベ

ク トル 差が第 6図 で あ る．

　 3時 の風 の偏差 （第 6 図 a）は，埼玉県境付近，神奈

川 県境付近 の 数 か 所 を除 く東京都全域で南か ら南南東

寄 りの 風 が 卓越 して い る．偏差は，旧都庁前が最大で

1．1m ／s と な っ て い る が ，それ以 外で は 1m ／s 以下 と

な っ て い る．ま た ， 偏差は 環状八 号線道略 の 東側 で 大

き く，環状八 号線 道路 の 西側 の約 2倍の 大 き さ と な っ

て い る，

　 9時 の 風 の 偏差 （第 6 図 b）は，西側 の 郊外 で 南東寄

りの 風 とな っ て い る の を除 き ， 3 時 と比較す る とや や

東向き に な っ て お り，南西 か ら南南西寄 りの 風 が 卓越

して い る．大き さ は 3時 と あま り変わ らず， 3時 と同

様 に ，環状 八 号線 道路東側の 偏差 は，環状 八 号線道路

西側の 約 2 倍の 大 きさ とな っ て い る．

　15時 （第 6 図 c）に な る と，偏差は 大 き くな り，ユ〜2

m ／s の もの が多 くな っ て い る．西側の 郊外と東側 の 埼

玉 県境付近 で は南南東寄 りの 風 と な っ て い る が，そ れ

以外で は南南西寄 りの 風 が 卓越 し て い る，環 八 雲 出現

日は平均 と比較 して，東京都全域て海 風 の 影響 と思 わ

れ る南風成分 が か な り強 くな っ て い る こ と が分か る．

　21時の 風 の 偏差 （第 6図 d）は，15時 よりもや や 弱 く

な っ て お り， 東京都全域で 1m ／s 前後 と な っ て い る．

埼玉 県境付近 ，神奈川 県境付近 の 南南東寄りの風を除

くと，南南西寄 りの 風 が卓越 して い る．
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第 6 図　環 八 雲出現 日 の 3，9，15，21時の 風 偏 差 ベ ク トル （1989〜1993年，8 月）．

　3．6　環八雲出現 日 の 東京都の 風 の 地上収束 ・発散

　環八 雲出現 日 の 風 （第 5図） に つ い て ，平面近似法

で 地上収束 ・発散の 計算を行 い
， そ の結果 を東西断面

の グラ フ に した もの が 第 7図 で あ る．負 の 値が収束，

正 の 値が発散を表 し て い る，

　 3 時 （第 ？図 a）は，西側の郊外 に近 い 円 a で は 2．8 ×

10−5s −1の 発散，それ以外で は弱 い 収束 とな っ て い る，

中で も収束が大き くな っ て い る の は，環状八号線道路

東側の 円 d と円 e で ，

− 3x1  
一Ss −L

程度 と な っ て い る．

環状八 号線道路付 近 で は
一

〇．3x ユO
’5s− 1

程度の や や弱

い 収束 と な っ て い る．

　 9 時 （第 7図 b）は，環状八 号線道路付近 を境 と して ，

西側 で は2x10
−5s −】

程度 の発散，東側で は収束 とな っ

て い る．収束 は都心 部 に 近 い 円 d で 最大 で ，− 8 ．1×

10
−5s −1

とな っ て い る．こ れ は ， 東京湾か ら の海風 の 進

入 の 影響 に よる もの と思われ る，環状八 号 線道路 付近

で は
一

〇．1× 10−5s − 1
程 度 の やや 弱 い 収 束 とな っ て い

る．

　15時 （第 7 図 c ）は ， 円 c と円 e で収束 して い る．環

状八号線道路東側 の 円 c で 一5．8× 10−5s −1
と収束は最

大 と な っ て お り，環状八号線道路付近 で も
一2XlO −5

s
−1
程度 の収束 とな っ て い る．強 い 収束域 が，9 時 と比

較 し て都心部 か ら環状八 号線道路東側 に 移 っ た こ と，

ま た ， そ の両側の 円 b と円 d で は発散 と な っ て い る こ

と か ら，東京湾か らの 海風 が さ らに 内陸 に 進入 し，相

模湾か らの海風 と合流 して ，環 状八号線道路付近 で 収

束域 を形成 し て い る こ とが 分か る，

　 21時 （第 7 図 d）は ， 円 e で
一4．1× 10−7s − i

の弱 い 収

束 と な っ て い る が ，そ れ以外 で は 発散 と な っ て い る．

郊外に近い 円 a で発散は 最大 と な っ て お り．5．3× 10−5

s
一

亘

を示 し て い る．環 状 八 号線 道路付近 で は 2．5× 10−「5

s
−

】
程度の 発散 とな っ て い る．

　 4 ．考察

　4．1 環八 雲出現 日の 気候学的特徴

　本研究で は，まず，過去12年間 の観測記録 を吟味 し，

環 八 雲が出現した 日の 気圧配置型 を調べ た．そ の結果，

環 八雲 は日本付近が太平洋高気圧 や移動性高気圧に覆

わ れ て い る 日 に 多 く出現 して い る こ と が分 か っ た （第

1表〉．こ の こ と よ り， 環八 雲は ，

一
般風が弱 く晴れ た

日，す なわ ち ヒ
ー

トアイラ ン ドや海陸風 な どの 局地循

環 の 発達 しや す い 気象条件 の とき多 く出現 す るとい え
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第 7 図 　環 八 雲 出現 日の 平 均 風 の 3 ，9，15，
　　　 21時 の 地 上 収 束

・
発 散 の 東 西 断面

　　　 （1989〜ユ993年，8 月）、

　次 い で ， 東京都に お け る一般環境大気測定局 35地点

の 5 年間 の 観 測資料 を統計解析 した．観測資料を環八

雲出現 日 と全期間 に 分 けて 統計 を と り，そ の 偏差 の 分

布 を解析 し た ．この 統計操作は，環八 雲出現 日 の 気候

学的特徴 を抽出す る の に役だ っ た の で は な い か と考え

て い る．

　統計解析か ら明 らか に な っ た，過去 5 年間の環八 雲

出現 日 の 特徴 は，日中，環状八 号線道路付近 が ヒ ート

ア イ ラ ン ド，及び海風 の収束域 とな っ て い る こ とで あ

る、上記の こ と は，事例解析 か らす で に 指摘 され て い

たが （甲斐ほか ，1995a），気候学的 に も確 か め られた

こ と は 意義が 深 い と考え る．

　こ の よ うな結果 を用 い て，現時点 で ，環八 雲発生 の

メ カ ニ ズ ム を推測 す ると，次 の よう に な る ：環八 雲は ，

日本付近 が高気圧 に 覆わ れ た 日の 日中に ，東京都全域

で 海風が発達す る こ と に よ っ て ， 東京湾か らの 海風 と

相模湾か らの 海風 が 環状八号線道路 付近 で収束域 を形

成す る こ と と，環状八号線道路付 近 に顕著 な ヒ ートア

イ ラ ン ドが形成さ れ る こ との 相乗効果 に よ っ て ，上昇

気流 が 発達 す る た め に 発生す る積雲で あ る と考え られ

る、

　 こ の推論に対 し て，い くつ か 疑 問 な点 もあ る．その

中の ユつ は，注意深 く見 る と，地 上 の ヒートア イ ラ ン

ド，海風 の 収束域，環八 雲 の 三 者 の 位置が 必 ず し も完

全 に
一

致し て い な い こ とで あ る．こ の 点 に つ い て は，

わ れ わ れ は次の よ う に考え て い る ：1994年の ラ イダー

観測 に よ る と，環 八 雲 の 雲底高度 は約 1km で，大気混

合層高度の 直上 に あた る （甲斐 ほ か ，1995b ），こ の と

きの 観 察 に よ る と，積雲列の 形は，地表面 の気混分布

（ヒ
ー

トア イ ラ ン ド）の み で 決ま る の で は な く ， サーマ

ル の段階で は 大気混合層，そ して積 雲列を形成 した後

は 自由大気 の条件 （風，湿 度，気温 な ど） で 決 ま る．

地上付近 か ら大気境界層 を経て 自由大気 に達す る間，

サーマ ル は輸送拡散 さ れ る．した が っ て ，環 八 雲 と 地

上 の ソース と必 ず しも 1対 1に対応 し な くて も良 い ．

む し ろ 重要 な の は ，海風 の 収束域 が高温 で あ れ ば，熱

対流が盛ん に な り，積雲が 形成 されやす い こ とで あ る．

　 こ こ に 提 出 し た 仮説は，事例解析，統計解析，野外

観 測 の 結果 か ら導 い た もの で あ る，将来 ， 新 し い デー

タ が 公表 さ れ，こ の 仮説が 塗 り替 え ら れ る 可能性 は あ

る，

　4 ．2　久我 山 の 高温 と設置環境 に つ い て

　東京都 の
一般環境大気測定局 35地 点は，都内の い ろ

い ろ な場所に 設置さ れ て い る．統計解析 の 際 気温 が

統 計的 に高 い 地点 お よび低い 地点に つ い て は ， 現地を

視察し，設置環境を調査した．
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　本研 究で は ， 環状八 号線道路付近 の 久我山の 高温 に

着目した．久我山の測定局は ， 東京都杉並 区の住宅街

の
一角に ある，日中の気温が周囲よ りも 2℃ 以上 も高

い 点 を ， われわれ は当初，不思議に感 じた．大気が安

定 した夜間な らばあ りうる こ とだが，日中，そ の よ う

な気温 の 不均
一

分布 が あれ ば対流活動 に よっ て解消さ

れ る はずで ある，ユ994年 8 月上旬，東京都環境科学研

究所の 了解を得て，久我山の一般環境大気測定局 で ア

ス マ ン 乾湿計 に よ る 比較観測を実施 し た．そ の 結果，

両方の 観測値 に有意な差は認め られず ， 久我山の高温

は都市環境 に よ る もの と判断 した．

　4，3　地上気象要素の 分布 と環八 雲

　環 八 雲出現 日 に お け る地上 気象要素 の 分布 の 特徴 と

環八 雲 と の 関係 を以下に考察す る．

　 まず，気温分布 の 大 き な特徴 は， ヒ ートア イ ラ ン ド

の 中心位置 は 夜 間 か ら午前中 に か け て 都 心部 に あ る

が ， 午後に は 西 の 環状 八 号線道路付 近 に 移動 す る こ と

で あ る．東京の 場合 ，
ヒ ートア イ ラ ン ドの 中心位置が

都心部，すなわ ち 熱源 （人間活動 の 中心 ）に あ る の は，

陸風 の弱 い 夜間 に 限 られる．日中 は海風 の 影響 に よ り，

ヒート ア イ ラ ン ド の 中心位置 が 都心部 よ り も や や 西 に

偏 る．こ の こ と が ， 東京の都市気候 を特徴づ け て い る，

こ の 現象は，典型的 な環八雲 出現 日 の 事例解析 で も指

摘さ れ て い る が （甲斐ほ か ， 1995a）， 本研究に よ り気

候学的 に 確認 さ れ た ．

　風 の 分布に つ い て み ると，環八雲 出現 日は南寄 りの

海風が卓越 し，夜間 も完全な陸風 と は な らず，弱 い 南

風が吹 く，気候値を用 い て ， 地上収束 ・発散を計算す

る と，収束域 は午前中，都心部 に あ り，午後 に は 西 の

環状八 号線道路付近 に 移動 する こ とが 判明 した．こ の

点は，環八 雲の成因 を説明す る 上 で も き わ め て 重要で

あるが，都市気候学的に もお もし ろ い ．

　南関東大気環境調査 の 資料 を解析 し た Fujibe　and

Asai （1980）は ， 無風に近 い 状態の 下 で ， 東京の都心

に 収束する低気圧性 の 風 系が存在 する こ とを示 した．

今回 の 解析で は，夜間 よりも日中 に 大 きな収 束 が み ら

れ，しか もそ の 収束域が ヒートア イ ラ ン ドと同様 に ，

午前中か ら午後 に か け て 都心部 か ら環状八 号線道路付

近に移動 して い る．日中，収束が大 き くな る理 由と し

て ， 海風に よ る気流の収束 ，
ヒ ートア イ ラ ン ド に よ る

対流活動 （混合層）の 強化 な どが あげられ る，そ し て，

収束域 の 移動 は， ヒ
ートアイ ラ ン ド循環 と海陸風循環

の相互作用に よ っ て生 じ た と考 え ら れ る．

　 5．まと め

　本研究で は，環八雲が発生した 日の気候学的特徴 を

明らか に する ため に ，1982〜1993年の 6 〜 8 月の 環八

雲 出現 日 の 日本 付 近 の 気圧 配 置 型 の 分類，及 び

1989〜1993年の 8 月の環八 雲出現 日 の 東京都の 平均気

温分布図，平均風ベ ク トル 図を作成す る と と も に ， 全

平均 との 比較 を行 っ た．ま た，環 八 雲出現 日の 風 に つ

い ては，地上収束 ・発散 の計算を行 っ た．そ の 結果，

環 八 雲 が 発生 し た 日 の 気候 学特徴 と し て ，以下 の こ と

が明 ら か に な っ た．

　 〔1）環 八 雲 は，日本付近 が太平洋 高気圧、移動性高

気圧 に覆われて い る 日に 多 く出現 して い る，

　 〔2）環 八 雲出現 日 の 東京都 の 気温 は ，夜 間 は都 心部

に ヒー トア イ ラ ン ドが 形成さ れ て い る が ， 日中は 環状

八 号線道路付近 に 顕著 な ヒ ートア イ ラ ン ドが形 成 さ れ

て い る．また，環八雲出現 日は，昼夜 を問わず気温 が

平均 よ り高 くな っ て お り，日中 は 特 に 環状 八 号 線道路

付近 で この 傾向が強 くな っ て い る．

　 （3）環 八 雲出現 日 の東京都の 風 は ，夜 間か ら 弱 い 南

風 とな っ て お り，日中は海風 の 影響 で 東京都全 域 で 強

い 南風 が卓越 し て い る． こ の 結 果，環 八雲出現 日の 日

中は ， 東京湾か らの南東か ら南南東寄りの海風 と相模

湾 か らの 南 か ら南南西寄 りの 海風 が ，環状 八 号線道路

付近で 合流 し やす い 状態 に な っ て い る．また，環八雲

出現 日 は ，昼 夜を 問わ ず平均よ り も南風 成分が 強 く

な っ て お り， こ の傾向は特に 日中に 強 くな っ て い る．

　 （4）環八雲出現 日の 風 に っ い て は， 9 時に は都心部

に強 い 収束域が 存在す る が ， 15時に は 環状八号線道路

付近 に 強 い 収束域 が存在 し て い る．

　 こ の結果，環八 雲は，日本付近 が高気圧 に 覆われた

日 の 日中に ，東京都全域 で 海風が発達す る こ と に よ っ

て ， 東京湾か らの 南東か ら南南東寄 りの 海風 と相模湾

か らの 南か ら南南西寄 りの 海風 が 環状 八 号線 道路付近

で収束域 を形成す る こ と と，環状八 号線道路付近 に 顕

著な ヒ ートア イラ ン ドが形 成され る こ との 相乗効果に

よっ て ，上昇気 流が発達 す るため に発生す る積雲 で あ

る と推論 さ れ る．
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