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要　旨

　本研究では，東京環状八号線道路付近の上空に主として夏季に現れる列状の積雲（環八雲）の発生原因を明らか

にするために，出現日の気温・風向・風速・天気図について事例解析を行った．その結果，環八雲は，環状八号線

沿いにおいて，夏季の日中に風系の異なる海風の収束によって上昇気流が生じることとヒートアイランド循環に

よって対流活動が活発になることによって発生する雲であると推定される．都市気候学的視点からみると，環八雲

は東京のヒートアイランド循環と東京湾・相模湾の海陸風循環の相互作用として説明することができる．

レ

　1．はじめに

　1989年8月21日午後，東京都世田谷区から練馬区に

かけての環状八号線道路付近の上空に列状の積雲（以

下，環八雲と略称する）が観測された．この道路は，

東京の西郊を羽田から赤羽まで結ぶ幹線道路であり，

主要な高速道路と接続している1）．写真1は，航空機か

ら撮影された同日15時頃の環八雲である（朝日新聞社

提供）．航空機からの目視観測によると，環状八号線道

路上空で南北に三列をなし，雲底高度ば400～500m，

雲頂高度は高いもので900～1000m，平均で700～800

m，一つの雲の幅は500m程度であることが判明した．

このように，環八雲は低い積雲からなる「列状雲」で

ある．

　環八雲は，東京都武蔵野市に在住の塚本治弘氏が10

年来の観測によって発見したものである．夏から秋に
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かけて，計ったように環状八号線沿いの上空に出現す

るので，こう呼ばれている．塚本（1990）によると，

環八雲は，関東地方南部が高気圧圏内にあり，風が弱

くて静穏な日に多く出現している．1989年7月，朝日

新聞社社会部記者畦地隆春氏は塚本氏の環八雲の成因

について，本報の著者の一人（河村）に問い合わせた．

そこで，河村は東京都大気汚染常時測定局などのデー

タの解析から環八雲の発生条件を調べてその予測を

し，これを基に朝日新聞社が航空機で撮影したのが上

記の写真である（朝日新聞1989年9月1日の新聞誌上

に掲載された）．そのときの予察は，環八雲の成因とし

て環状八号線沿いでの海風の収束，ヒートアイランド

の出現などを指摘した（河村ほか，1992）．

　一般に，雲が形成されるためには，上昇気流・水蒸

気・凝結核の三つの要因が同時に存在する必要がある．

このうち，太平洋に面する南関東では，夏季，水蒸気

は十分に存在すると考えられる．凝結核については，

首都圏で放出される大気汚染物質および海からの海塩

粒子等の寄与により，豊富に存在すると考えられる．

上昇気流については，地形効果によるもの，熱的効果

によるもの，および総観規模の上昇気流の三種類があ

1）この道路の正式名称は都道環状八号線で，略称とし

　て環状八号線，環八通り，環八などがある．
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写真1　1989年8月21日15時頃の環八雲．
　　　　（朝日新聞社提供）

る．このうち，地形効果によるものは，山岳などの地

形によって生じる上昇気流が考えられる．熱的効果に

よるものは，熱対流による上昇気流がある．総観規模

のものについては，前線・低気圧・台風に伴う上昇気

流がある．

　都市における対流性の雲については，Yonetani

（1983，1989）の研究がある．ヒートアイランドが存在

した場合，対流雲の発生・発達にどのような影響が見

られるかということについて，数値シミュレーション

によって解析されている．これによると，気温が周囲

より1．2℃高いヒートアイランドがあれば雲が発生し，

さらに周囲より2。C高いヒートアイランドがあれば雲

がかなり発達することがわかっている．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ヤ）ては，

木村竜治ら（1975）によって研究されている．これに

よると，下面において水平温度差があると都市域が収

束場となり，上昇流が発生する二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．

　一方，海岸地方では海陸風前線に伴って雲が形成さ

れることがある．米国のフロリダ半島に発達する海陸

風を数値モデルで調べたものによると，海岸付近で海

陸風が収束することによって上昇気流が生じ，この上

昇気流が強いところで対流雲が発達するという結果が

得られている（Pielke，1974）．また，関東地方南部に

おいても，海風の侵入によって海風前線が形成される

ことがわかっている（河村，1972）．吉門（1990）はヒー

トアイランドが海風と汚染物質拡散に与える影響につ

いて数値実験を行い，観測結果と比較した．

　しかし，環八雲の出現日の気温・風向・風速につい

ての詳しい解析はほとんど行われておらず，その発生

のメカニズムについては不明な点が多い．そこで，最

近東京都の環状八号線沿いの上空において主として夏

季に観測されている雲（環八雲）に注目し，その発生

日の気温・風向・風速などを調べることによって環八

雲の発生要因を明らかにすることを本研究の目的とす

る．

　2．解析方法

　2．1資料と方法

　典型的な環八雲が出現し，また朝日新聞社の航空写

真のある1989年8月21日について事例解析を行った．

東京都ほか地方自治体で実施されている観測資料の

内，気温と風のデータを事例解析に使用した．第1図

に観測地点の分布と地点名を示す．まず，東京都内の

気温の分布図を作成した．日中と夜間の気温分布の違

いをみるため，3，6，9，12，15，18，21，24時の合計8回

について解析した．また，関東地方南部の風の状態を

知るため，9，12，15時の風向・風速の分布図（流線図），

を作成した．さらに，大型計算機で風の収束・発散を

計算し，上昇気流の発生し易い場所を調べた．

12 “天気”42．7．
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第1図　大気汚染常時測定局の分布および平面近似法の単位円．太線は環状八号

　　　　線，数字は次の観測地点を表す．

［東京都］1．旧都庁前，2．晴海，3．港，4．国設東京，5．文京，6．城東，
7．品川，8．目黒，9．糀谷，10．世田谷，11．渋谷，12．中野，13．久我山，

14．荒川，15．板橋，16．石神井，17．練馬北，18．足立，19．葛飾，20．江戸

川，21．八王子，22．立川，23．武蔵野，24．青梅，25．府中，26．調布，27．

町田，28．小金井，29．小平，30．田無，31．福生，32．狛江，33．東大和，34．

清瀬，35．多摩，［神奈川県］39．鶴見区，40．神奈川区，41．西区，42．南区，

43．中区（本牧），44．保土ケ谷区，45．磯子区，46．金沢区，47．港北区，48．

戸塚区，49．港南区，50．旭区，51．緑区，52．瀬谷区，53．川崎区，54．国設

川崎，55．幸区，56．中原区，57．高津区，58．宮前区，59．多摩区，60．麻生

区，61．平塚区，62．鎌倉市，63．藤沢市，茅ケ崎市，65．逗子市，66．相模原

市（市役所），67．相模原市（相模台），68．相模原市（橋本），69．厚木市，70．

大和市，71．伊勢原市，72．海老名市，73．座間市，114．中区（神奈川県庁），

［埼玉県］74．川越市，75．川口市，76．浦和市，77．大宮市，78．所沢市，79．

飯能市，80．狭山市，81．草加市，82．越谷市，83．戸田市，84．入間市，85．

鳩ケ谷市，86．和光市，87．新座市，88．八潮市，89．富士見市，90．三郷市，

［千葉県］91．千葉市（宮野木），92．千葉市（桜木），93．千葉市（大宮），94．

千葉市（生実），95．市川市，96．船橋市，97．松戸市，．98．佐倉市，99．習志野

市，100．柏市，101．市原市（五井），102．市原市（姉崎），103．市原市（辰巳

台），104．流山市，105．八千代市，106．我孫子市，107．鎌ケ谷市，108．四街
道町，109．浦安市，110．印西町，111．袖ケ浦町（坂戸市場），112．袖ケ浦町（横

田），113．木更津市

」

　2．2収束・発散の計算方法

　収束・発散の計算方法として，ここでは平面近似

（plane　fitting）という方法を用いた（Tanaka　and

Milkovich，1990）．第1図のように，対象地域におい

て格子点を中心とした円を決め，この円の中に含まれ

る地点の風のU，V成分を平面近似することでその微

分である収束・発散を計算するという方法である．今

回解析では，目安として，平面近似用の円一つあたり

に10地点が含まれるよう，円の大きさ（半径8．5km）を

決めた．

　まず，任意に定めた領域内の原点から全観測点まで

の距離のx－y座標を求める．次に，風のU成分，V成

1995年7月 13
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第2図　地上天気図（1989年8月21日9時）．

分をそれぞれU，Vとし，最小二乗法により次式で近

似する．

　U（x，y）＝Ax十By十C　…　　（1）

　V（x，y）＝Dx十Ey十F…　（2）

ここで，x，yはそれぞれx方向・y方向の距離である．

係数A，B，C，D，E，Fは，最小二乗法で決定した：

　収束・発散は次式で表される．

　▽・V＝∂U／∂x十∂V／∂y　…（3）

ここで，∂U／∂x＝A，∂V／∂y＝Eとおけるから，

　▽・V＝A十E　…（4）

となる．すなわち，各円における風のU成分・V成分の

傾きを足し合わせたものが，収束・発散の値になる．

▽・Vが負なら収束，▽・Vが正なら発散である．

　3．事例解析の結果

　3．11989年8月21日の気圧配置

　第2図は，1989年8月21日9時の地上天気図である．

太平洋高気圧が日本付近にはり出し，典型的な夏型の

気圧配置となった．この日は海陸風が発達し，日中は

南よりの海風が卓越した．本論では8月21日の例を取

り上げているが，他の環八雲出現日についても類似の

気圧配置となっていることが多い（浦，1992；甲斐ほ

か，1994）．

　3．2　気温の分布

　東京都環境保全局大気保全部の大気汚染常時測定局

の観測データを用いて，1989年8月21日の気温の分布

図を3時から24時まで3時間おきに作成した．その結

果を第3図に示す．図中の破線は環状八号線，ハッチ

をかけた領域は高温域を示す．これをみると，未明か

ら明け方にかけては都心部の旧都庁前や文京区にヒー

トアイランドが存在することがわかる（第3図a，b）．

都心と郊外との気温差は，約2。Cである．都心部で気

温が最も高く，郊外に向かって徐々に気温が低くなっ

ている．9時になると都心部のヒートアイランドが弱

くなり，江戸川や武蔵野で小さなヒートアイランドが

現れるようになる（第3図c）．午後になると，環状八

号線沿いの久我山に非常に顕著なヒートアイランドが

現れる（第3図d）．12時の久我山の気温は33。Cで，こ

れは全観測点の中で最高である．この久我山を中心と

するヒートアイランドは，周囲よりも約1．5℃高温であ

る．ヒートアイランドの直径はだいたい10km程度で

ある．また，これより西の府中も32．5℃と高温である．

都心部でも小さなヒートアイランドが見られるが，久

我山のものほど顕著ではない．15時には久我山の気温

が34．3。Cに達し，周囲との気温差が約3。Cの非常に顕

著なヒートアイランドが形成されている（第3図e）．

また，環状八号線沿いでは練馬北で330C，それ以外で

は足立で33．6。Cを記録している．18時になると久我山

周辺の気温は都心部よりも低くなり，環状八号線沿い

のヒートアイランドは消滅する．同時に，都心部に再

び弱いヒートアイランドが現れる（第3図f）．21時，

24時と時間が経過するにしたがって都心部のヒートア

イランドが徐々に発達する（第3図9，h）．郊外との

気温差は，約2。Cである．

　このように，典型的な環八雲が発生した1989年8月

21日には，夜間は都心部で周囲との気温差が約20Cの

ヒートアイランドが形成されるが，日中は環状八号線

沿いの久我山を中心とする気温差が約3。Cの顕著な

ヒートアイランドが形成されることがわかる．日中，

都心よりも環状八号線沿いが高温になることは特筆す

べき点であり，これは次に述べる海風の侵入と関連し

ているように思われる．

　3．3　風向・風速の分布

　1989年8月21日の9，12，15時の風向・風速の分布図

（流線図）を第4図a，b，cに示す．9時の流線図（第

4図a）を見ると，相模湾方面から風速1～2m／sの

南西寄りの海風が吹いているのがわかる．また東京湾

からは南東寄りの海風が吹いているがその範囲は狭
い
．
埼 玉県の南部では北寄りの風が吹いているが，こ

れは陸風であると考えられる．12時（第4図b）にな

ると風速が2～与m／sになり，海風が発達してきたこ

とがわかる．東京湾からの南東寄りの海風の勢力が強

くなり，相模湾からの南西寄りの海風とちょうど環状

八号線沿いで合流して収束帯を形成しているように見

える．収束帯は川崎付近から練馬北付近にかけて形成

14 “天気”42．7．
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第4図 流線および風の収束・発散（1989年8月21日9：00～15：00）．図中の矢羽根は風向と風速を

示す．矢羽根の羽1本は，1m／sの風速を表す．収束・発散の単位は10－5s－1である．点

線は環状八号線で，ハッチをかけた領域は収束域である．

されているようである．海風の侵入は，相模湾から約

40kmの所までである．15時（第4図c）には風速が

3～6m／sのものが多くなり，相模湾からの海風と東京

湾からの海風が環状八号線沿いで明らかに合流してい

る．12時の場合と同様に川崎付近から練馬北付近にか

けて収束帯が広がっている．海風はさらに発達し，相

模湾から50～60kmの所まで侵入している．

　3．4　風の収束・発散の分布

　流線図から，環状八号線道路周辺で海風が収束帯を

形成していることがわかった．ここで，量的にはどの

くらい収束しているのかを調べるために，第2章で説

明した平面近似法を用いて1989年8月21日の9時，12

16 “天気”42．7．
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ooo㎝

　
　日
8）
9遡

裡

o

時，15時の風の収束・発散の計算を行った．その結果

を第4図d，e，fに示す．図中の単位は10－5s』1であ

る2）．影をつけた部分は収束域である．まず，9時の結

果を見てみると，東京都の西部や神奈川県の北部を中

心として収束域があるが，いずれも弱くて
一10～一20×10『5s－1程度である．環状八号線沿いでは

南の方の狛江周辺では収束しているが，それより北の

久我山や練馬北では10×10『5s－1の発散が見られる

（第4図d）．12時になると，東京湾からの海風が十分

に発達して環八沿い一帯で収束していることがわか

る．しかし収束量は小さく，練馬北周辺で一10×10－5

s－1である（第4図e）．15時になると，収束帯が顕著に

現れてくる．流線図で見たように川崎付近から南北に

収束帯が広がっており，これはちょうど環状八号線道

路上空に位置している．また，収束量も練馬北付近で一

50×10－5s』1となり，周辺地域に比べて2～3倍のかな

り強い収束が生じていることがわかる（第4図f）．

　流線図および収束・発散の計算より明らかになった

ことは，環八雲が出現するとき，東京湾からの海風と

相模湾からの海風が環状八号線沿いで収束することで

ある．

　3．5　高層気象台における気象要素の鉛直分布

　当日の大気の成層状態を調べるため，東京の北東約

60kmに位置する高層気象台（茨城県つくば市館野）

の高層気象観測資料を解析した．東京都内では高層気

象観測が行われていないので，高層気象台の資料を用

いた．高層気象台では9時と21時にラジオゾンデ観測，

15時にはレーウィン観測（風のみ）が行われている．

第5図に9時，15時，21時の観測で得られた風向・風

速，気温，相対湿度の鉛直分布を示す．図中の矢印は，

風向を示す．9時，地上付近では南東寄りの2～3m／s

の風であるが，高度と共に風速は増加し，高度1000m

以上では6m／s前後の南西風となる．気温は上空800

m付近に逆転層がある．相対湿度は下層1000mで高

く，80％を越えるところが多いが，1000m以上では減

少する．15時，高度200m付近に強い南風（風速約8

m／s）が存在する．21時，下層1200m以下で南風が卓

越し，その極大は高度600m付近にある．相対湿度は

9時と同様，地上から600mまでは高く，85～90％で
ある．

　東京とつくばの距離が約60kmあるものの，高層気

象観測資料の解析結果は大気下層での水蒸気を含んだ

南風の流入を示唆している3）．

　3．6　環八雲の衛星画像

　第6図に1989年8月21日12時，14時，16時における

静止気象衛星GMSで観測された可視画像を示す．表

2）参考のために述べると，シノプティックスケールの

　じょう乱による収束・発散のオーダーは10－6s－1で

　ある．

3）環境庁が光化学大気汚染対策の一環として夏季だけ

　晴天日の朝9時に実施した低層ゾンデによる気温の

　鉛直分布（東京都千代田区大手町）が館野のそれと

　対応する日はほぼ半分半分になっている（データ非

　公開）．

1995年7月 17
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示した領域は，関東地方を含む，34．0～36．5。N，

138．5～141．ooEの範囲である．画像データは可視光の

波長帯（0．50～0．75μm）の反射率を示す．反射率15％

以上の領域は，雲の可能性が高い．画像データの地上

分解能は，約2kmである．2km四方のグリッド全

域を雲が覆う時は反射率が高くなるが，環八雲のよう

に幅2km前後の雲はこのグリッドの一部しか占めな

いことがある．そのようなとき，反射率はやや小さく

なる．

　まず，第6図（a）の12時の分布をみると，矢印で

示した部分が，環八雲に対応すると考えられる雲であ

る．環八雲に沿って，埼玉県から川崎の方までやや幅

広くドーナツ状に分布している．14時，この積雲列の

空間構造はいったん弱くなるが，16時になると再び南

北に細長く延びる積雲列がはっさりと見られる．この

雲が地上や航空機から観測された環八雲に対応する．

　なお，時間の経過と共に，すなわち12時から16時に

かけて，第6図の画像分布が全体的にぼやけて見える

ようになるが，これは太陽高度の低下に伴う可視光の

減少によるものである．

　4．環八雲の形成機構に関する考察

　一ヒートアイランド循環と海陸風循環の相互作用一

　航空写真（写真1）を見て興味深く思うことは，環

八雲はなぜ都心ではなく郊外との境目（環状八号線沿

い）に現れるのか，また平坦な地形をしている南関東

においてなぜ列状の環八雲が現れるのかの二点であろ

う．ここでは，前章までの解析結果を総合し，環八雲

の形成機構を考察する．

　まず，気温分布の特徴は，夜問は都心を中心にきれ

いな同心円状のヒートアイランドが形成されることで

ある（第3図a，b）．日の出と共に午前中は，海陸の

温度差に起因する海風が，このヒートアイランドに向

かって吹き始める．その結果，海風によって都心は冷

却され，高温域はスプロール状に郊外へ，すなわち環

状八号線沿いと埼玉県境に移動する（第3図e）．注目

すべき点は，よく晴れた夏の日の午後，ヒートアイラ

ンドの中心は都心ではなく，西郊の環状八号線沿いに

移ることである．このような気温分布の動態は、ヒー

トアイランドと海風の相互作用としてとらえることが

できる．そして，このベルト状のヒートアイランドに

おいて，熱対流が発生し，積雲が形成されやすい状態

になる（熱的効果）．このヒートアイランドは周囲との

温度差が約3。Cあるので，Yonetani（1983）の数値シ

ミュレーションによれば，積雲がかなり発達するもの

と考えられる．

　次に，風の解析により，海風の発達する午後には，

東京湾からの南東寄りの海風と，相模湾からの南西寄

りの海風がちょうど環状八号線沿いで合流して収束帯

を形成する（第4図）．すなわち，環状八号線沿いは，

三浦半島で隔てられた東京湾と相模湾からの海風が収

束しやすいという地形的条件がある（地形効果）．

　以上のことをまとめると，夏の日の午後，環状八号

線沿いでは熱的効果と地形効果により，雲の形成に

とって重要な上昇気流が発生する．このことを裏付け

るように，静止気象衛星の画像（第6図）では，環状

八号線沿いに細長く延びる積雲列，すなわち環八雲が

確認された．ラジオゾンデの観測によると，南関東の

大気下層において水蒸気を含んだ南寄りの海風の流入

が示唆された（第5図）．

　次に，雲の構成要素になる，水蒸気とエーロゾル（浮

遊粒子状物質）について考えてみる．まず，夏季の海

風は，その温度・湿度条件から，雲の形成に必要な水

蒸気を十分に含んでいる．さらに，環状八号線沿いは

風の解析でも明らかにされたように，海風の収束帯と

なっている．したがって，臨海地帯・都心部で放出さ

れたエーロゾルは，海風によって環状八号線沿いに輸

送される．以上のことから，環状八号線沿いは，雲の

形成にとって重要な水蒸気とエーロゾルが十分補給さ

れていると考えられる．

　以上の考察をまとめ，環八雲の形成機構を説明する

モデルを第7図に示す．図中に東京湾からの海風相

模湾からの海風環状八号線，環状七号線，東京大都

市圏，高速道路の位置を示す．東京湾と相模湾からの

海風は環状八号線沿いで収束し，上昇気流となる．同

時に，環状八号線沿いのヒートアイランドでは熱対流

が発生し，上昇気流を強化する．上昇気流には水蒸気

とエーロゾルが十分含まれており，その上空500

～1000mに環八雲が形成される．

　都市気候学的視点からみると，環八雲という現象は，

東京のヒートアイランド循環と，東京湾・相模湾の海

陸風循環の相互作用として説明できる．この視点から

環八雲の形成機構を整理すると，次のようになる．一夜

間は都心を中心にきれいな同心円状の気温分布がみら

れる．これは夜間，大気が安定成層し，陸風が弱いの

で，気温分布パターンは熱源の分布とほぼ一致する．

ところが，日の出と共に海風が吹き始めると，このパ

ターンは一変する．すなわち，海風が吹き込むことに

18 “天気”42．7．
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環八雲の発生メカニズム
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第7図　環八雲のモデル（株式会社教育社「ニュートン」1994年8月号115pより）．

よって，都心が冷却されるからである．一方，海風は

都心を吹走する過程で，ヒートアイランドから熱を受

け昇温する．同時に，海風は都心で放出されたエーロ

ゾル（大気汚染物質）を内陸に輸送する．その結果と

して，東京の西郊にあたる環状八号線沿いが高温とな

る．ここでは，東京湾からの海風と相模湾からの海陸

風が収束して，上昇気流が発生する．エーロゾルを凝

結核として，環八雲が形成される．

　本論ではふれなかったが，環状八号線からの排気ガ

スと環状八号線の関係はどうなっているのだろうか．

環状八号線は環状七号線と共に，東京の大動脈となっ

ている．さらに，環状八号線は主要な高速道路と接続

されているので，産業道路としての役割も高い．した

がって，大型のディーゼル車を中心に放出される排気

ガスは，かなりの量になると予想される．これらが環

八雲の凝結核になる可能性が考えられる．この問題を

解明するには，環状八号線の交通量の時別資料と3次

元的な気象資料が必要となるので，今後の課題とした

い
．

　5．結論
　本研究では，環八雲の発生原因を明らかにするため

に，出現日（1989年8月21日）の気温・風向・風速・

天気図について事例解析を行った．その結果，環八雲

が発生するための条件として，以下のことがわかった．

　（1）環八雲の出現した1989年8月21日は，日本付近

　　　が太平洋高気圧に覆われ，一般風が弱く，海陸

　　　風が発達した．

　（2）日中，相模湾からは南西寄りの海風が吹き，東

　　　京湾からは南東寄りの海風が吹く．これらが環

　　　状八号線沿いで合流して海風の収束帯が形成さ

　　　れるため，この付近では上昇気流が生じ，雲が

　　　形成されやすい状態になっている（地形効果）．

　（3）気温分布の特徴は，夜間は都心を中心にきれい

　　　な同心円状のヒートアイランドが形成されるこ

　　　とである．日の出と共に午前中は，海陸の温度

　　　差に起因する海風が，このヒートアイランドに

　　　向かって吹き始める．その結果，海風によって

　　　都心は冷却され，高温域はスプロール状に郊外

　　　へ，すなわち環状八号線沿いと埼玉県境に移動

20 “天気”42．7．
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　　　する．このような気温分布の動態は，ヒートア

　　　イランドと海風の相互作用としてとらえること

　　　ができる．そして，このベルト状のヒートアイ

　　　ランドにおいて，熱対流が発生し，積雲が形成

　　　されやすい状態になる（熱的効果）．

　（4）静止気象衛星の画像では，1989年8月21日午後，

　　　環状八号線沿いに細長く延びる積雲列，すなわ

　　　ち環八雲が見られる．

　（5）ラジオゾンデの解析より，1989年8月21日午後，

　　　南関東の大気下層では水蒸気を含んだ南風の流

　　　入が示唆された．

　事例解析の結果より，環八雲の形成機構を次のよう

に推論した．すなわち，環八雲は①熱的効果（環状八

号線沿いのヒートアイランド），②地形効果（東京湾と

相模湾からの海風の収束），③水蒸気・手一ロゾルの供

給の条件が重なったとき，環状八号線道路上空で発生

する．

　都市気候学的視点からみると，環八雲という現象は，

東京のヒートアイランド循環と，東京湾・相模湾の海

陸風循環との相互作用として説明することができる．

本論では詳しくふれなかったが，環状八号線からの自

動車排気ガスの影響，環八雲の微細構造に関しては，

現時点では十分な資料がないので，今後の課題とした．

　本論で提示したモデルは事例解析から推論したもの

であり，今後さらに気候学的な解析が必要である．ま

た，ライダー観測，航空機観測，衛星観測を組み合わ

せた3次元的な観測でこのモデルを実証する必要があ

るのは言うまでもない．
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