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研究成果の概要（和文）：　19世紀末の日本各地の灯台において行われていた気象観測の記録について，1878年
1月から1882年12月までの，気温・気圧・風向風速・降水量などの数値データのデジタル化を実施した．補正均
質化および品質管理の完了したデータは，日々の天気図作成に使用した．さらに，当時，日本に接近・上陸した
台風の経路や強度の詳細な評価を行った．その結果，19～20世紀における日本への接近台風の事例は，1870-80
年代，1970-1980年代，2000年代に少ない傾向にあることが分かった．

研究成果の概要（英文）：Old meteorological records (from January 1878 to December 1882) taken at 
Japanese lighthouses in the late nineteenth century have been digitized. The records contain 
sub-daily readings of temperature, atmospheric pressure, wind force and direction, and 
precipitation.
Corrected and homogenized data were used for reconstruction of daily weather maps in the 19th 
century around Japan, and analysis of typhoons affecting Japan. It was also revealed that typhoon 
landfall frequencies were relatively less during 1870-1880s, 1970-1980s and 2000s.

研究分野：気候学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本課題で扱った19世紀末の日本各地の灯台における気象観測記録は，1877年（26灯台）に始まる．一方で，同年
の気象官署は全国で3カ所しかなかった．その後，気象官署の数は増えたが，1880年時点でも8測候所に対して，
灯台は35カ所あり，観測密度は灯台がまさっていた．本研究では気象庁による天気図作成開始までの7年間
（1877～1882年）について，灯台気象観測記録のデジタル化を行い，毎日の天気図を復元した．これにより，19
世紀末の日本付近の気圧場の変動特性に関して詳細な検討が可能となった．さらに，19世紀末に日本に上陸・接
近した台風について，個々の事例を経路や強度について，詳細な考察を行った．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
IPCC（気候変動に関する政府間パネル）の第 5 次評価報告書では，地球規模の温暖化が人為
的要因による可能性が高まったことが指摘されている．一方で，19 世紀以前の気候変動には，
人為的要因よりも太陽活動や火山活動などの自然的要因が大きく働いていた可能性が高い．し
かも，地域的な気温や降水量の変動は，グローバルな大気大循環の変動に支配されるローカル
な気圧分布（例えば，日本付近の気圧配置）の変動を通して引き起こされると考えられる．し
たがって，気候変動に及ぼす人為的要因の小さい 19世紀における大気循環場と気候要素との関
連を明らかにすることは，人間活動の影響が強まる将来の気候を的確に予測するためにも重要
である． 
しかし，19世紀以前の気象観測データが得られるのは，主に欧米地域に限定されるため，日
本付近の大気循環場が 19世紀以降，どのように変動してきたのかは，ほとんど解明されていな
い．ローカルな大気循環場を表現する天気図を例にとれば，日本では 1883 年 3月 1日のものが
最古とされているが，全国 22 地点の測候所（気象官署）の観測データにもとづいて簡略的な等
圧線が引かれているに過ぎない．そのため，当時日本に接近・上陸した台風についても，強度
や経路などの詳細な情報は明らかになっていない．また，当研究グループの最近の研究で，気
象庁が観測を開始する以前の 1820 年代～1870 年代の非公式気象観測記録から長崎，東京，横
浜，大阪，水戸，函館などの気温データをデジタル化し，1850 年代～1870 年代に一時的な温暖
期の存在が明らかになった．しかしながら，気圧データの地点数が少ないため，日本付近の気
圧場に変動があったか否かは明らかでない． 
19 世紀中頃から後半にかけての気候変動に及ぼす半球スケールの大気循環場の変動を明ら
かにするためには，多地点での信頼できる気圧観測データ（できれば長期間）が必要となるが，
前述したように気象官署（測候所）のデータでは不十分である．ところが，最近になって，19
世紀後半以降に全国 133 カ所の灯台で行われていた気象観測記録の原簿がマイクロフィルムで
気象庁に保管されていること，そしてその大半が画像ファイル（TIF）として DVD に記録保存さ
れていることが研究協力者を通じて判明した．この灯台気象観測記録の存在は，研究協力者に
よってすでに報告されていたが，記録の原簿画像ファイルが保存されていることが明らかにな
ったのは最近のことである． 
1869 年（明治 2 年），イギリス，フランスの技術的指導のもとで，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．
気象庁に残されていたのは 1877 年（26 灯台）以降の観測記録で，同年の気象官署は全国で 3
カ所しかなかった．その後，気象官署の数は増えたが，1880 年時点でも 8測候所に対して，灯
台は 35カ所あり，観測密度は灯台がまさっていた．本研究では気象庁天気図が作成される前後
までの 6年間（1877～1882 年）に限定して観測記録のデジタル化を行い，毎日の天気図を復元
する．1870 年代後半～1880 年代前半は，気象庁による公式気象観測記録が少なかったが，本研
究により日本付近の気圧場の変動特性に関して詳細な検討が可能となる．またこの時期には，
甚大な被害をもたらした台風災害が数事例（例えば 1878 年 9月 15 日，1880 年 10 月 4日，1884
年 8月 25-26 日）あるが，多地点における詳細な気象観測データにもとづいて，気象・気候学
的な評価が可能となる． 
 
２．研究の目的 
（1）19 世紀後半以降に全国の灯台で行われた気象観測の記録について，内容を詳細に分析し，
デジタル化する観測項目（気圧，気温，風向風速など）を選別する．具体的な方法については
後述するが，1877 年（一部 1878 年）～1882 年の 6年間について得られる 35灯台のデータを初
年度にデジタル化する計画である．デジタル化された各観測項目について，各種補正・単位変
換を行い，クオリティチェックを施す． 
（2）初年度にデジタル化と補正・単位変換等を行ったデータを用いて，翌年度は，対象とする
8 年間の毎日の天気図を復元する．そして，復元された天気図をもとに，天気図型（気圧配置
型）の分類とその季節別出現特性を明らかにする．特に，夏季～秋季に日本列島に接近・上陸
した台風について，その規模・強さ，経路を復元し，近年の台風規模・強さや進行経路との比
較を行う．最終的に，天気図・台風経路などから特徴付けられる 19世紀後半の大気循環場の変
動特性を明らかにする． 
 
３．研究の方法 
（1）1877～1882 年の全国 35 地点における灯台気象観測記録原簿に記載されている毎日の観測
データ（気圧，気温，風など）をデジタル化する． 
（2）デジタル化された観測記録について，補正・均質化と単位変換を行った後，天気図を復元
する．台風の接近・上陸時については，別途経路図を作成する． 
（3）毎日の天気図を分類し，季節別の出現頻度やその変動特性を明らかにし，半球スケールの
大気循環場，1850 年代以降の温暖期との関連を考察する．甚大な被害をもたらした台風事例に
ついて，台風の強度・経路と被害の分布状況と考察をおこない，台風災害の評価を実施する． 
 



４．研究成果 
 
（1）日本の灯台における 19 世紀末の気象観測記録の画
像データをもとに，1877～1882 年の記録に含まれる，気
温・気圧・風向風速・降水量の数値について，デジタル
化が完了した．同時に，これらの記録についてのメタデ
ータの整備も行った．デジタル化が完了したデータにつ
いては，補正および均質化を実施したのち，異常値の抽
出などのクオリティチェックを行い，データセットを完
成させた． 
（2）デジタル化の完了したデータを使用して，日々の気
圧配置図を作成した．合わせて，日々の気温や風向・風
速の分布図も作成した．これらをもとに，19世紀末に日
本に接近・上陸した個々の台風について，経路の復元と
台風の強度について考察を行った．その結果，特に強度
の強い大型の台風について，上陸地点や詳細な経路が気
圧配置と風向風速の空間分布の変化より復元可能である
ことが分かった． 
（3）19 世紀の接近・上陸台風の頻度，20 世紀の上陸台
風の頻度の長期変動を考察した結果，19世紀においては
1870～1880 年代に頻度の低い時期が，20 世紀においては
1970～1980 年代と 2000 年代に低い時期があったことが明らかとなった．さらに 20 世紀につい
ては，特に強い台風が 1930～1960 年ごろに集中していることや，1990 年代以降は上陸する台
風が平均して強まる傾向にあることが明らかとなった． 
（4）灯台気象記録のほかに，新たに 19 世紀の気象観測記録２点の所在が明らかとなった．1
つは，米国人宣教師 J.C.Hepburn による 1863～1869 年の横浜における降水量の月統計値の一覧
表である．そのデータを分析した結果，1868 年の夏季降水量が他の年に比べて多く，極端な多
雨年であったことが分かった．もう一つは，1882 年 8月～1883 年 12 月に横浜の米国海軍病院
にて行われた日々の気象観測記録であり，デジタル化を実施した． 
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