
１．はじめに

　日本における永続的な地磁気観測は，第１回国際
極年（１８８２�１８８３年）を契機として１８８３年に内務省
地理局が麻布今井町で行ったのがその嚆矢とされて
いる．この観測は地理局東京気象台にひきつがれて
１８８６年まで行われた（地磁気観測百年史，１９８３）．
その後，日本における永続的な観測に関しては，中
央気象台が１８９７年（明治３０年）に東京の構内で開始
するまで空白期間が続いた．柿岡の地磁気観測所は
中央気象台の付属施設として１９１２年（大正元年）１２
月に開所され，翌１９１３年１月１日から地磁気観測を
開始している．柿岡に移転したのは観測条件が悪化
したためで，新地点の選定には寺田寅彦や大石和三
郎等が関わったとされる（地磁気観測百年史，
１９８３）．中央気象台による東京での観測期間は１８９７
年（明治３０年）から柿岡に引き継がれる１９１２年まで
の１６年間に及ぶ．その観測原簿や自記紙・野帳の類
は，中央気象台庁舎が１９２３年の関東大地震に被災し
た際に惜しくも焼失してしまったが，幸いなことに
印刷された年報が残され，この度，地磁気観測所で
は，その貴重な資料を有効に活用できるようにと，
全１６年間の時間値データをデジタル化して地磁気観
測所ホームページ上で公開した．それにあたって，
観測原簿から年報に転載した時に生じたかもしれな
いミスや印刷時の植字ミスがなかったかどうか調べ
たところ，かなりの数の明らかにミスと考えられる
データが混在していることがわかった．先のデジタ
ルデータの公開ではオリジナルを尊重して年報に記
載されているままとしたが，明治時代におけるこの
貴重な地磁気観測データを様々な研究において一層
使いやすいものとするためには明白なミスは訂正し
ておいた方が良いと考え，ここに全面的なデータの
校訂を行った．本報告では校訂作業において採用し
た基本的な考え方を紹介するとともに，元データと
改訂されたデータを比較して改善の様子を図によっ
て示し，加えて，改訂データの特徴について若干の
考察を行う．

　なお，年報データのデジタル化に際してのタイプ
ミスは，今回の校訂作業の中では見当たらなかった
ことを付記しておく．

２．東京における観測とデータ

　東京における地磁気観測の概要については，中央
気象台年報（中央気象台，１８９７）の前文，気象百年
誌（気象庁，１９７５），地磁気観測百年史（地磁気観測
所，１９８３）などに記載されており，以下の記述はそ
れらに拠っている．

２�１　観測手法
�）�観測点の位置
　　　観測点は旧本丸北桔橋門の中央気象台構内
で，北緯　３５°�４１′�，東経１３９°�４５′�，海抜２１�で
ある．

�）�観測室の構造
　　　絶対観測室は地上平屋建てで屋根が中央で開
かれ，北極星の方位観測ができた．また，北側
の小窓から駿河台のニコライ堂の金の十字架が
見通せて，この十字架が方位標となっていた．

　　　変化計室は，絶対観測室の東１８�のところに
あり，地下３�の穴蔵式木造の建物で，屋根は
二重張り，内部は階段により東西２室に分かれ
ていて，東室には自記用の変化計が，西室には
直視読取り用の，東室のものと同型の変化計が
設置されていた．

�）�観測機器
　　　絶対観測には，�（偏角）と�（水平成分）に
関しては田中舘式磁気儀が，そして�（伏角）
はカセラ製ディップサークルが用いられた．田
中舘式磁気儀は測定精度を高めるために従来の
絹糸の代わりに強くてストレスが小さいといわ
れるくもの糸を使用し，また水平磁場打ち消し
用コイルを取り付けるなどの工夫がなされてい
た．吊磁石の向きは，磁石に取り付けられた反
射鏡に光を当てて小望遠鏡で合わせることに

� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� １地磁気観測所テクニカルレポート　第２巻第２号　１���４９頁　平成１６年１２月
���������	
���
�	��	���	�������	�������������	
���	
�����２�����２�����１���４９�����������２００４

��������	
��
�����

外谷　健（観測課）・小出　孝（調査課）・吉田明夫（東京管区気象台）

２００４年１０月１３日受付，２００４年１２月１日改訂，２００４年１２月６日受理



なっていて，その光源には灯油ランプが使用さ
れた．地理学的子午線（真北）測定のための経
緯儀も附属しており，これらを同一三脚に交互
に取り付けて�及び�の測定が行われた．ま
た，カセラ製ディップサークルは自由に回転す
る磁針の指す方向を直読するディップサークル
と基本的に同じ原理である．磁針の磁化の方向
を消磁・反転させるために電磁コイルを使用し
ていた（����������，１９０４）．

　　　変化観測にはマスカール型変化計（仏製）が
用いられた．�，�，�成分のいずれも磁石式
で，�は単線吊り方式，�は２本吊り方式と
なっており，吊り糸には絹糸が使われていた．
�は磁石を水平に支持するバランス式であっ
た．

�）�観測方法
　　　�の絶対観測は，いわゆる����������	
法

によるものである．振動測定（�・�を測定）
と偏向測定（�／�を測定）から�が算出され
た．�と�の絶対観測では，自由に回転する磁
針の指す方向を直読して偏角と伏角が求められ
た．観測回数は，１８９７～１９０１年は月に１回，
１９０２年以降は月に２回であった．

　　　変化観測は，地磁気観測所で１９９５年まで使用
されていた吊磁石変化計による方法とほぼ同じ
で，灯油ランプを用いた光源器からの光を変化
計磁石吊具系またはバランス磁石系に取付けら
れている鏡にあて，その反射光をブロマイドに
受けて写真記録された．記録のスケールは�が
１．４７′����，�は４～６�����，�は６～１１����
��であった．

�）�その他の情報
　　・毎時値は，正時の瞬間値であったと推定され

る．その根拠は柿岡の地磁気観測所において
も１９２４年～１９２９年は正時の瞬間値であり，１
時間の平均値読み取りとなったのは１９３０年以
後であるからである．

　　・日本標準時（１３５°��）で日，月の平均値が計
算され，日平均値には１～２４時の値が使われ
た．

　　・東京－柿岡間の地磁気の地点差測定は１９１６年
に行われ，その結果が現在の地磁気観測所報
告にも以下のとおり記載されている．ここで
符号は柿岡の値が大きい場合を正としてい
る．

　　　�：－２６５��，�：＋４８１��，�：－５．５′�（�＋）

２�２　データ
　中央気象台は明治時代に地磁気及び空中電気の部
を，中央気象台年報第二編（���������	
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Ⅱ）として，１年１冊単位で一緒に印刷発行した．
ただし，このうち空中電気の部が掲載されていたの
は１９８７年～１９０４年までの８年間で，１９０５年からは地
磁気の部のみとなった．地磁気の部には，観測環境
や観測手法を解説した前文，１時間値月表データ，
地磁気変動（磁気嵐）のブロマイド記録が掲載され
ていて，基本的な構成は現在の地磁気観測所報告と
同じである．
　地磁気観測所には，この東京年報が１９０３年と１９０５
年を除いて各１冊ずつ残されており，それらは３巻
に分けて製本・保管されてきた．また，すでにマイ
クロフィルム化されて地磁気世界資料解析センター
（京都大学）を通じ公表されてもいる．１９０３，１９０５
年の２年分については長らく関東大震災で失われて
しまったものと思われていたが，明治時代に設立さ
れた神戸海洋気象台や気象庁書庫に存在しているこ
とが最近判明し，この度，それらを含めて，東京時
代の全１６年分のデータのデジタル化及び校訂を行う
ことができた．
　今回デジタル化及び校訂を行った時間値月表デー
タには，付図１に示す例のように�，�，�の３成分
について，時間値，日平均値（横行平均），時間別平
均値（縦列平均），月平均値，日最大値と出現時，日
最小値と出現時，レンジ（日最大値と日最小値との
差），午前と午後の地磁気変動の５段階評価（�：静
穏，�：不穏，��：小変動，�：変動，��：激変動）
の情報が掲載されている．日平均値はその日に１時
間でも欠測時間を含むときは計算されずに「…」で
表現されており，また時間別平均値と全平均値はこ
の日平均値が計算されていない日を除いて計算され
ている．なお，１６年間の３成分月表（合計５７２）のう
ち１８９９年１１月の�，�，�と１９１１年８月の�成分の
４つの月表は，前後の状況から１ヶ月間欠測であっ
たと思われ印刷されていない．
　時間値のデジタル化は，印刷された数字を読み
取ってパソコンに入力する手作業で行われた．当時
の活字や印刷の不鮮明さに加えて紙の変質もあり，
特に１９０３年までは欠けたり不鮮明だったりする数字
が多く見られて，読み取り困難な箇所も少なくな
かった．
　なお，前文には前項で述べた観測手法に加えて，
�，�の毎月の感度が掲載されている．この感度は
後述するように月毎の数値が大きく違うことから，
１ヶ月の間にも大きく変化しているであろうことが
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推測される．また，温度係数は１８９８年に測定された
結果が１８９７年の年報に掲載されている．それによる
と，�と�に つ い て そ れ ぞ れ，～２１���℃，～
３０���℃とかなり大きな値となっている．

３．校訂作業にあたっての基本的考え方

　校訂にあたっては，明らかにミスと判断されるも
のに限り修正するという原則を最初に立てた．ま
た，修正するかどうか，その判断の根拠としては以
下のような考え方に拠った．
（１）時間値の１００の位の数字が明らかにミスタイプ

されていると即判断したのは，その日の時間値
が６００番台で推移しているのに１つだけ９００番台
の数値が混じっているような時で，その場合は
６を９と間違えたものと見なした．この判断の
是非は，修正値を使って新たに計算した平均値
が年報に記載されている平均値と一致すること
で確認した．

（２）　数字のミスタイプを見つけるにあたっては，
（１）で修正が妥当であることの確認に用いた手
続き－年報に記載されている平均値とデジタル
化したデータを基に新たに計算し直した平均値
が一致しているかどうか－を参考にした．１日
２４個の時間値の平均値（横行の平均値）と毎日
の同一時間についての月平均値（縦列の平均
値）の両方に不一致がある場合，それらの縦横
交わった日・時間の磁場の値が間違っている可
能性が示唆される．そのとき，交わった箇所の
時間値を変更することによって双方の不一致が
同時に解消されるかどうかを調べた（１００位，
もしくは１０位，あるいは１の位のどれかの数字
一つの変更だけを試み，二つ変えることはしな
かった．また，１の位の数字の変更は，次の
（３）に述べる理由によって制限した）．

（３）上述の２種類の平均値の差異が０．３程度以下
（時間値にしてほぼ１０��以下）の場合，原則と
して訂正しないこととした．また，０．４～０．５程
度であっても，その日の磁場の変化の推移等か
ら見て，ミスのあることがほぼ確かと推定され
ない限り，訂正しなかった．

（４）上述の２種類の平均値が異なる箇所が，縦列・
横行とも複数個存在して，かつ，どこの欄の数
値をどのように修正すべきか特定できない場合
は，平均値の差異が０．５を超える場合でも修正
しなかった（できなかった）ところがある．

（５）上述の２種類の平均値の不一致をともに解消で
きる場合であっても，その日の磁場の変化傾向
から見ると不自然な場合（すぐ近接した時間に

その日の最大値や最小値が生じていたと推定さ
れるのに修正値がそれらの値から大きくかけ離
れてしまう場合や，その日が����と記されて
いるのに修正することによって大きな変動が
あったことになってしまう場合），あるいは修
正によってその日の最大，最小の範囲を逸脱し
てしまう場合には，年報に記載されている時間
値そのものは正しくて年報の平均値が間違って
いる（平均値計算の際に数字の見間違えか読み
間違えがあった）と考え，修正しなかった．

（６）年報に記載されている日平均値から求められた
月平均値と，時間平均値から求められた月平均
値が一致していないことがあった．その場合，
デジタル化したデータを基に新たに計算し直し
た平均値と一致しない方の平均値が間違ってい
ると推定した．

（７）１０の位や１００の位の数字が印刷不良で欠けてい
る場合は，前後の時間値や平均値から判断し
て，明らかに推定できるものについて充当し
た．多くの場合，それによって上述の２種類の
平均値が一致することを確認した．

（８）以上の修正を一応終わって１年ごとに各成分の
磁気変化図をつくったところ，パルス状，もし
くは矩形波的な異常な変化をしている箇所が見
つかった．それらを調べると欠測時があって平
均値が計算されておらず，そのために１００の位
の数字のミスがあっても見逃されていたことが
わかった．それらについては前後の磁場の値か
ら正しい値を推定して修正した．

　最初に述べたように，今回のデータの校訂作業に
おいては，時間値データの修正は明らかにミスがあ
ると判断されるものに限ったが，それでも修正個所
は９００箇所以上に及んだ．修正された箇所及びその
内容の一覧を付表１に示す．慎重にも慎重を期した
ことから，修正した結果の方が実は間違えていたと
いうことはないと考えているが，本当に修正は正し
かったか再度調べたいという要望が将来出てくるか
もしれない．そのような場合には，付表１を参照す
れば，原データとの比較が直ちに可能である．一
方，付表２は上述の修正作業の方針の（４）や（５）
に述べた事例，すなわち，日時の特定ができなかっ
たか，平均値の不一致は解消できるもののその他の
理由によって修正すべきではないと判断した箇所の
リストである．これらの箇所について，修正しない
としたわれわれの判断が，実は正しくなかったとい
うことが判明する可能性も皆無ではないかもしれな
い．
　何度も言うけれども，今回の校訂は単純ミスのみ
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を対象とし，完全を期したものではない．修正した
箇所以外に，プロットした磁気変化図を眺めて，こ
の変化は本当に観測事実だろうかと疑念を抱いたと
ころがいくつかあった．今後の研究の進展を願っ
て，付表３にそれらの箇所をリストアップしておい
た．いずれも静穏日でありながら一日，もしくは数
日の間に数１０��から１００��を超える変化を示して
いるところである．特に１９１２年９月の�成分には
一ヶ月間に４５０��ものドリフト的な変化が現れてい
る．とても自然な磁場変化とは考えられないが，今
回，修正の対象としたようなミスは見つからず，そ
のままとした．次節では測定精度に影響を与えたか
もしれない要因について若干の検討を行うが，付表
３にあげたような箇所に見られる不自然な変化の原
因の解明に関しては，他日を待ちたいと思う．

４．校訂結果

　図１�１から図１�１６は，各年毎に，�成分，�成
分，�成分それぞれについて，修正前と後の地磁気
時間値をプロットして比べて見たものである．今回
の修正によって人為的なミスによって生じたデータ
のノイズがかなりクリーニングされていることが見
てとれる．ただし，�成分，�成分についてはドリ
フトの変動がかなり大きい．このドリフト変動の原
因の解明は後日を期すこととするが，ここで若干，
関連したことに触れておく．前述のように温度係数
が１８９８年に求められて毎年の年報にその値が記載さ
れている．従って，十分ではなかったにしても温度
補正はされていたと推定される．一方，感度である
が，図２，図３に示すように，かなりな大きさの変
動があり，特に�成分の変動が激しかったことがわ
かる．当初，１９１２年一年間分の�成分の月平均値と
感度の変化を比べてみた図から，ドリフト的変化の
主因は感度の変動かと疑われたが，１６年間の両者の
変化を通して比べると相関はないことがわかった．
いずれにしてもドリフト的変動は�成分に顕著であ
り，他成分に同様な著しい変動は観測されていない
ので，その原因は�成分の絶対観測機器の不調で
あったのではないかと考えられる．ただし，�と�
の各成分の月平均値の変化図を比べると，両者の間
に関連性が認められる箇所があることから，�成分
の変動の一部は�成分の変動がつくりだしている
可能性がある．また，日変化の形が１９０２年頃から，
特に冬季期間に崩れて振幅も大きくなったように見
えるのは，もしかして東京に市電が開通して電流が
地面を流れるようになったことが影響しているかも
しれない．
　修正後のデータから，磁気嵐等の地磁気変動を読

み取ることができる．図４は１８９７年１年間の�成分
の変化を示したもので，この中の三角印は月表にお
いて地磁気変動の５段階評価で�２（激変動）及び
�（変動）と記されているところである．なお，東
京での地磁気観測データを記載した年報には磁気嵐
のアナログ記録のブロマイドの写しが３０７枚掲載さ
れている．これは貴重な記録であるが，すべてここ
に転載するのはあまりに大部であり，無理なのでリ
ストのみ付表４に掲げる．
　前述したように１９１６年に東京－柿岡間の地磁気の
地点差が測定されている．地点差が一定と仮定して
柿岡の値に変換し，１９２４年以降の柿岡のデータと合
わせて年平均値をプロットすると，図５に見るよう
に，�成分，�成分，�成分とも，それほど不自然で
なくつながる．ただし，�成分が１９０９～１９１１年に大
きく飛び出しているのは，前述のドリフト的変動に
よるもので自然の変化とは考えられない．他の成
分，特に�成分の連続性は良く，これによって日本
付近の地磁気永年変化を，１世紀以上にわたる連続
観測データを基に議論できるようになったと言って
も過言ではないだろう．

５．結語

　明治３０年（１８９７年）１月から大正元年（１９１２年）
１２月まで，東京の中央気象台構内で地磁気観測が行
われた．その時の観測原簿や自記紙・野帳の類は
１９２３年の関東大地震に被災して焼失してしまった
が，印刷された年報が残された．今回，その貴重な
データが多方面で広範に活用されることを願って，
全面的な校訂作業を実施し，ここに公刊することと
した．修正はできる限り自明なものに限り，修正す
べきかどうか判断に迷ったものは修正しなかった．
修正した箇所の全リストと，校訂後のデータをプ
ロットした地磁気変化図等から見て更に検討すべき
と思われる箇所のリストを，今後の研究の便宜のた
めに，合わせて付表として掲げておいた．ここに公
刊する校訂データが，日本における長期の地磁気永
年変化や磁気嵐の年々変動等の研究に広く役立つこ
ととなれば幸いである．
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図１�１ 東京における１８９７年の地磁気１時間値のプロット．各図で左側がオリジナル，右側が今回修正を行ったデータをプ
ロットしている．各図において上段，中段，下段のグラフはそれぞれD，H，Z成分を示す．グラフは横軸に日付，縦
軸に磁場各成分の値を示す。見やすくするため，月ごとにずらして示している．



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ７

図１�２　地磁気１時間値のプロット（１８９８年：図１�１の説明を参照）
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図１�３　地磁気１時間値のプロット（１８９９年：図１�１の説明を参照）



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ９

図１�４　地磁気１時間値のプロット（１９００年：図１�１の説明を参照）
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図１�５　地磁気１時間値のプロット（１９０１年：図１�１の説明を参照）



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� １１

図１�６　地磁気１時間値のプロット（１９０２年：図１�１の説明を参照）
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図１�７　地磁気１時間値のプロット（１９０３年：図１�１の説明を参照）



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� １３

図１�８　地磁気１時間値のプロット（１９０４年：図１�１の説明を参照）
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図１�９　地磁気１時間値のプロット（１９０５年：図１�１の説明を参照）



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� １５

図１�１０　地磁気１時間値のプロット（１９０６年：図１�１の説明を参照）
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図１�１１　地磁気１時間値のプロット（１９０７年：図１�１の説明を参照）



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� １７

図１�１２　地磁気１時間値のプロット（１９０８年：図１�１の説明を参照）
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図１�１３　地磁気１時間値のプロット（１９０９年：図１�１の説明を参照）
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図１�１４　地磁気１時間値のプロット（１９１０年：図１�１の説明を参照）
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図１�１５　地磁気１時間値のプロット（１９１１年：図１�１の説明を参照）
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図１�１６　地磁気１時間値のプロット（１９１２年：図１�１の説明を参照）
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図３ 東京における１８９７年～１９１２年の地磁気Z成分の月平均値 (単位 nT) と月別の感度（単位 １０－５　c.g.s./mm）の変動Z成分の
月平均値と毎月の感度の変動（１８９７～１９１２年）

図２　東京における１８９７年～１９１２年の地磁気H成分の月平均値 (単位 nT) と毎月別の感度（単位 １０－５　c.g.s./mm）の変動



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ２３

図４ １８９７年の地磁気H成分の時間変化　グラフは横軸に通年日付、縦軸にH成分の値（単位 nT）を示す。－▲印は激変動 (S
２) 及び変動 (S) が記観測された東ところ－
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図５ 東京のデータを加えた柿岡の地磁気各成分の永年変化．上から順番にD，H，Z成分の月平均値のグラフを示す．グラフの
縦軸は，地磁気各成分の値（単位 nT）を示す．東京のデータは東京－柿岡間の地点差を補正しいる．１９１７～１９２３年は関東
大震災で資料焼失によりデータなし－



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ２５

付図１　中央気象台年報に掲載されている１時間値月表の例（１９０２年９月　H成分）



２６� 外谷　健・小出　孝・吉田明夫

付図２ 中央気象台年報にアナログ記録が掲載されている磁気嵐の例（上から１８９７年の９月９�１０日，９月１０�１１日，９月２９�３０
日，１０月２８�２９日）



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ２７

付図３ 中央気象台年報で採用されている地磁気変動の５段階分けの典型例．上から順に、静穏（C），不穏（A），小変動（S０），
変動（S），激変動（S２）の例を示す．
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付表１ 修正した地磁気各成分の１時間値データの一覧．各表１�１，１�２，１�３はそれぞれ D 成分（単 
位′ ），H成分（単位 nT），Z成分（単位 nT）．
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� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ３１

付表１－２
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� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ３３



３４� 外谷　健・小出　孝・吉田明夫



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ３５
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付表１－３
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� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ３９
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付表２ 検討したが修正しなかった地磁気１時値一覧．修正をしなかった，あるいは出来なかった理由を備考に
示す．表中の「型」は擾乱のレベルを表す（付図３参照）



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ４１

付表３　地磁気変化が不自然と思われる時間と該当する地磁気成分
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付表４　中央気象台年報にアナログ記録が掲載されている磁気嵐リスト
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� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ４５



� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ４７
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� 明治時代の東京地磁気観測データの校訂� ４９
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