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Abstract
Past meteorological records are important for improving our understanding of past, present, 

and future climates. Imaging and digitization of historical paper-based instrumental meteorolog-
ical records must be carried out before these records are lost to decay. This kind of activity called 
“data rescue” is now taking place at many institutions around the world. A data rescue project is  
underway to preserve Japanese instrumental meteorological records from the 19th century. 
These data were collected by foreign residents and visitors, Japanese scientists influenced by 
Dutch science, and by Japanese merchants. Recently, meteorological measurements taken at 
Mito from 1852 to 1868, and at Yokohama in 1872 and 1873 have been found. Based on instru-
mental records collected through this data rescue project, a warmer climate in the 1840s and 
1850s around the South-eastern Kanto Region has been identified. Large year-to-year variations 
of winter temperatures have also been detected. 
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I．は じ め に

過去の気候や災害に関する情報は，自然環境や
人間環境に多大な影響をおよぼす気候変動の地域
性やメカニズムの解明，将来予測の精度向上に必
要不可欠である。また，気象庁（前身を含む）に
よって公式気象観測が開始される 1870年代を含
む 19世紀は，一般に「小氷期」とよばれる世界
的に寒冷な時期の終焉期にあたるが（松本, 1992;  
Lamb, 1995），当時の東アジアや日本の気候の特
徴を詳細に復元した事例はほとんどない。当時の
気候を知る有力な情報として，気象観測データは
不可欠である。近年，古い気象観測記録が紙媒体
のまま劣化してしまう前にデジタル化を行い，科
学的に解析可能な状態に残す“データレスキュー
（Data Rescue）”という取り組みが進められてい
る（財城, 2011）。筆者らはこれまで，気象庁設
立以前の 19世紀の日本各地における気象観測記
録のデータレスキューをおこなってきた（Können 
et al., 2003; Zaiki et al., 2006; 財城ほか, 2014）。
気象庁設立以前の江戸時代の気候については，
歴史文書の天候記録から復元した結果が報告さ
れており，18世紀から 19世紀初頭にかけてみ
られた享保の大飢饉（1732年）や天明の大飢饉
（1783 ～ 1787年），天保の大飢饉（1833 ～ 1839
年）が，夏季の長雨や低温傾向といった不順な
天候によるものと指摘されている（近藤, 1985; 
Mikami, 1996; 水越, 1993など）。一方で，幕末
期になると藩日記の数が減り，入手可能な歴史
文書の数が限られてくる。そのなかで，平野ほ
か（2012, 2013）では山形県の気温について，冬
季（12，1，2月）は 1840年代後半～ 1850年代
前半と 1860年代後半に，現在の平年値とほぼ同
程度である暖冬年が一時的に存在していたこと，
夏季（ 7月）は 1830年代に加えて，1860年代
や 1900年代に寒冷な期間があったことを指摘し
ている。また，Zaiki et al.（2006）では，時間・
空間的に点在する気象データを統合して算出した
日本西部（West-Japan：東京から長崎をカバー
する領域）の平均的な気温の変動から，1850年
代が温暖な傾向にあったことを指摘している。

以上のように，幕末期，とくに 1850年代から
1860年代にかけての日本の気候については，気
象庁による公式気象観測開始以前であり，また当
時の天気を記録した歴史文書の残存数も少ないこ
とから，山形や日本西部の気候が限定的に復元さ
れているのみであり，日本のその他の地域の気候
については復元・検討が行われていないのが現状
である。さらにこの時期は小氷期の終焉期にもあ
たるため，日本における幕末期の気候を復元する
ことは，小氷期末期の世界の気候分布における日
本ひいては東アジアの地域的な傾向を明らかにす
る点でも重要であると考える。そこで本稿では，
これまでに収集した東京・横浜・水戸の幕末期の
気象観測記録から，当時の関東東南部の気候の特
徴を明らかにすることを目的とする。
本稿の II章では，19世紀の日本各地におい
て，気象庁設立以前に官署以外の地点で行われた
気象観測記録のうち，とくに気温もしくは気圧の
観測を含む記録について，これまで報告済みのも
のに加えて，新たに所在を確認した水戸と横浜の
気象観測観測記録を中心にその内容を紹介する。
そして III章では，これまで収集済みのデータに
加えて，新たに収集したデータから明らかになっ
た，幕末期以降の関東東南部における気候の特徴
について論じる。

II．19世紀の日本における気象観測記録

気象庁による観測開始以前の 19世紀の日本に
おいては，函館・東京・横浜・大阪・神戸・長崎
で，測器を使用した気象観測の記録が残されてお
り（図 1），Können et al.（2003），Zaiki et al. 
（2006）および財城ほか（2014）では，歴史的背
景や史料の収蔵先に関する情報，データの補正や
均質化の方法が論じられている。例えば，シーボ
ルトに代表されるオランダ人医師らによる長崎で
の気象観測は，当時の医学教育の一貫として学ん
だ気象学の影響があり，東京・大阪での日本人天
文学者らによって行われた観測は蘭学の影響を受
けていた。さらに，開国以降の函館・横浜・神戸
で行われた欧米人らの気象観測は，軍事的な要素
が強い。これらの記録に記された気温や気圧の値
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は，測器によって観測された数値データであるも
のの，現行の気象庁の気象データと比較・連結す
る場合には，①観測に使用された単位，②観測
地点の標高，③ 1日あたりの観測頻度や時刻が
異なるため，データ間の質に差が生じる。そのた
め，メタデータにもとづいて，均質化や補正が行
われている。そして最終的に，データの品質管理
などが行われた後，月平均気温と月平均気圧が公
開されている（Können et al., 2003; Zaiki et al., 
2006）。
前述の 19世紀の気象観測データが得られる期
間はいまだに断片的であり（図 1），その空白期
間を埋める記録を追跡調査した結果，関東東南部
の水戸と横浜における気象観測記録の所在が明ら
かとなった。19世紀の水戸における気温観測の
記録は，水戸藩の商人であった大高氏の日記（大
高氏記録）に含まれている（財城ほか, 2009）。
原本は東京大学史料編纂所に，写本は茨城大学に

所蔵されている（図 2）。寒暖計による気温観測
は 1852 ～ 1868年にわたり，1日 1回朝五つ時
に継続的に実施されている（まれに 1日に数回
の観測が行われた日もある）。大高氏は水戸藩の
町年寄で，現在の水戸市末広町付近で両替商や呉
服商を営んでいた。大高氏記録には，気温観測以
外に生物季節や農作物の価格，政治・社会情勢な
どが記録されており，気象観測は，穀物価格と天
候の関係を見出すために行っていたようである。
使用していた寒暖計の詳細な情報は得られていな
いが，幕末期にはすでに多くの寒暖計が欧米から
日本にもち込まれており，科学者のみならず農業
（とくに養蚕業）などで使用されていた。気温は，
華氏（°F）で観測されており，観測時刻は不定時
法の「朝五つ時」であるため，季節によって午前
6時半～ 8時頃を変動する。
横浜での気象観測記録の存在については，すで
に Zaiki et al.（2006）で報告されているが，あ

図  1 　 19世紀の日本における気温もしくは気圧を含む気象観測記録がえられる地点および期間（Zaiki et al. （2006）
をアップデートしたもの）．

Fig. 1　 Availability of 19th century instrumental meteorological （temperature or pressure） data in Japan （Figure modi-
fied and updated from Zaiki et al. （2006）.）
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らたに 1872年 8月～ 1873年 12月にアメリカ
海軍病院での，1日 3回（9:00，15:00，21:00）
の気圧，気温，風向と日降水量などの観測記録
が，ワシントン DCの国立公文書記録管理局
（National Archives and Records Administra-
tion, NARA）に収蔵されていることを確認した
（図 3）。観測地点は，記録に示された緯度経度
情報と歴史資料などから，当時の外国人居留地が
あった，現在の本牧山頂公園付近であると推測で
きる。この地点は，Zaiki et al.（2006）ですで
に報告された同時期の観測が行われていたイギリ
ス海軍病院（現在の港の見える丘公園）とは，近
接しているが同一地点ではない。
なお，III章にて使用する水戸と横浜の月平均
気温の値は，Können et al.（2003）および Zaiki 
et al.（2006）で使用した方法にしたがい，観測
地点の高度や観測時刻・回数の違いなどを考慮し
て，月平均値を補正・均質化したものである。観

測地点の高度の違いについては，各地点の現在の
気象台の標高との差を考慮して，0.6℃/100 mの
気温減率を用いた。また，観測時刻・回数の違い
については，各気象台の時別気温データ（地上気
象観測時日別編集データ，1991 ～ 2009年）を用
いて，1日数回の観測値しかない場合の月平均値
と 24回観測の月平均値との差を月ごとに算出し， 
当時の気温データに適用して均質化をおこなった。

III．幕末期の関東東南部の気候の特徴

1840年代以降の 1月と 7月について，月平均
気温の時系変化を図 4に示す。水戸・東京・横
浜の 3地点は地理的にも近接していることから，
月平均気温の絶対値の違いはあるものの，変動傾
向は類似している。さらに 1840 ～ 1860年代に
おいては，データが存在しない年もあるため，年
代ごとに月平均気温の最高・最低・平均値そし
て変動の大きさを示す標準偏差を表 1にまとめ

図  2 　 水戸における 1864年 5月 13 ～ 20日（元治元年 4月 8 ～ 15日）の気温観測値が記録された「大高氏記録」の写
本（茨城大学所蔵）．

Fig. 2　 Handwritten copy of “Ohtaka Diary” including temperature readings for 13⊖20 May 1864 in Mito. （stored by 
Ibaraki University Library.）
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図  3 　横浜のアメリカ海軍病院における 1873年 9月の気象観測記録（アメリカ国立公文書記録管理局所蔵）．

Fig. 3　 September 1873 meteorological records of the US Navy Hospital in Yokohama （stored by National Archives and 
Records Administration in the USA.）

図  4 　 水戸・東京・横浜における 1840 ～ 2017年の月平均気温変動．細線は月平均気温，太線は 11年移動平均の値．
（a）1月，（b）7月．

Fig. 4　 Time series of monthly mean temperatures in Mito, Tokyo, and Yokohama for the period 1840⊖2017. Thin lines 
indicate year-to-year variations and thick lines indicate smoothed curves （11-year running means）. （a） January, 
（b） July.
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た。なお各年代には 5年以上のデータが存在す
る。図 4および表 1から，1月については，東京
において 1840 ～ 1850年代前半にかけて高温で
あり，温暖化が進んだ 20世紀後半の気温とほぼ
同程度であることが読みとれる。同様に，水戸
においても 1850年代前半はとくに温暖な傾向に
あったことがわかる。7月についても，東京と水
戸において 1840 ～ 1850年代に高温傾向がみら
れる。また幕末期の高温傾向だけでなく，水戸と
東京においては，1840年代と 1850年代の 1月
の月平均気温の変動がとくに大きい（表 1）。以
上より，本論文がターゲットとする幕末期前後

の関東付近の気温の特徴としては，1840 ～ 1850
年代に冬季・夏季が高温傾向にあったことと，冬
季の気温の年々変動が大きい傾向にあったとい
える。1850年代の高温傾向については，平野ほ
か（2012）による山形の冬季気温の推定結果や
Zaiki et al.（2006） による日本西部の平均気温に
みられる特徴を支持する結果となった。

IV．ま　と　め

1）幕末期の関東東南部の気候
歴史文書の数が少なく，また気象庁の公式気象
観測が開始される以前の幕末期においては，当時

表 1   水戸・東京・横浜における 1840年代以降の 1月および 7月の月平均気温にみられる各年代の最高・最低・
平均値と標準偏差．

Table 1  Maximum/Minimum/Mean values and standard deviations of January and July monthly mean tempera-
tures in Mito, Tokyo, and Yokohama during each decade since the 1840s. 

1840年代 1850年代 1860年代 1870年代 1880年代 1890年代

1月 水戸 最高値（℃）
最低値（℃）
平均値（℃）
標準偏差

⊖
⊖
⊖
⊖

5.4
0.2
2.9
2.0

3.6
0.7
1.9
1.1

⊖
⊖
⊖
⊖

⊖
⊖
⊖
⊖

2.8
2.1
0.9
0.1

東京 最高値（℃）
最低値（℃）
平均値（℃）
標準偏差

6.7
1.1
4.2
2.1

7.4
4.9
5.7
1.0

⊖
⊖
⊖
⊖

3.2
1.6
2.5
0.6

4.6
0.6
2.6
1.0

3.7
2.1
3.1
0.2

横浜 最高値（℃）
最低値（℃）
平均値（℃）
標準偏差

⊖
⊖
⊖
⊖

⊖
⊖
⊖
⊖

5.6
2.3
4.4
1.2

4.9
2.1
3.7
1.2

⊖
⊖
⊖
⊖

4.6
3.9
4.4
0.1

7月 水戸 最高値（℃）
最低値（℃）
平均値（℃）
標準偏差

⊖
⊖
⊖
⊖

28.1
23.9
25.9
1.8

26.2
22.8
24.5

1.3

⊖
⊖
⊖
⊖

⊖
⊖
⊖
⊖

24.6
22.1
23.0

0.1

東京 最高値（℃）
最低値（℃）
平均値（℃）
標準偏差

27.1
23.6
25.5
1.1

29.1
25.9
27.0
1.3

⊖
⊖
⊖
⊖

26.5
23.9
25.4

1.0

25.0
23.1
23.9

0.6

26.8
22.1
24.4

0.1

横浜 最高値（℃）
最低値（℃）
平均値（℃）
標準偏差

⊖
⊖
⊖
⊖

⊖
⊖
⊖
⊖

26.5
21.6
24.1

1.6

25.5
21.4
24.4

1.8

⊖
⊖
⊖
⊖

26.2
23.4
24.4

0.1

⊖ : no data.
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の気候の特徴についてわかっていることが限られ
ていた。これまで 19世紀の気象観測記録のデー
タレスキューが進められてきたが，いまだに地点
数や時期が限られる。近年，水戸と横浜において
気象測器を用いて観測された記録の所在が新たに
判明した。これらのデータに補正・均質化を行い，
すでに整備されている 19世紀の気象データとあ
わせて，水戸・東京・横浜に代表される関東東
南部の気温変動の特徴を検討した結果，1840 ～  
1850年代の冬季（ 1月）・夏季（ 7月）が高温傾
向にあったことが明らかとなった。このことは，
日記天候記録によって復元された山形県の冬の気
温と日本西部の気象データにもとづく気温の傾向
と同様である。加えて 1840 ～ 1850年代は冬季
の気温の年々変動が大きかったことがわかった。
過去の気候変動に関する情報は，地球規模の温
暖化の現状把握や将来予測，また災害研究などに
有効である。気象記録に限らず，保存されている

自然環境の観測資料をデジタル化し，解析可能な
データに整備していく「データレスキュー」は，
今後も重要な課題である。

2） データレスキューの今後の展望─全国灯台
気象観測記録─

イギリスとフランスの技術的指導のもとで，
1869年に日本初の洋式灯台が観音崎に建設され
て以来，次々と全国に灯台が建設され，同時に気
象観測も行われるようになった。これらの膨大な
観測記録は，ほとんど手つかずのままで，長年気
象庁に保管されていた。現在入手可能な観測記録
は，日本沿岸の灯台で観測された最長 34年間の
（1877 ～ 1910年）のデータで，気温（屋内外），
気圧，風向・風力，降水量などが含まれている 
（図 5）。観測初期の 1877年には，26か所（図 

6）の灯台において観測が行われており，同年の
気象官署の数（ 3か所）を大きく上回っていた。
その後，気象官署の数は増えたが，1880年時点

図  5 　品川灯台における 1877年 7月の気象観測記録．

Fig. 5　July 1877 meteorological measurements taken at the Shinagawa lighthouse.
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でも 8測候所に対して，灯台は 35か所あり，観
測点密度は灯台がまさっていた。同時かつ多地点
における気象観測記録が得られる灯台気象観測記
録のデジタル化を進めることにより，まだ天気図
が発行されていなかった 1883年以前の天気図や，
日本に接近・上陸した台風の規模や経路などの復
元が今後可能となるであろう。
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