
12

地
球
環
境
の
変
化
を
示
す
無
言
の
シ
グ
ナ
ル

地
磁
気
を
長
期
に
わ
た
り
観
測
し
続
け
る

地
震
や
火
山
噴
火
の
予
兆
と
さ
れ
、人
工
衛
星
や
方
位
磁
石
に
も
影
響
を
与
え
る
磁
場
の
変
化
。

そ
の
微
細
な
変
化
を
観
測
し
続
け
る
地
磁
気
観
測
所
の
仕
事
を
紹
介
し
ま
す
。

現場力
業務密着

ルポシリーズ

FILE 23

観測施設のうち比較較
こうせい

正室で使用している磁気儀
は昭和47年製。世界に1台しかなく、どんなに新
しい観測器よりも精度が高い。観測の際は磁気の
影響が出ないようファスナーなどが無い、T シャツ・
ジャージ姿で行う。
※観測時には、カメラも眼鏡もノイズの原因となるため、観

測本番前に特別に撮影した。

気象庁  地磁気観測所
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１
０
０
年
継
続
し
て
地
磁
気
を
観
測

世
界
屈
指
の
地
磁
気
観
測
所

か
つ
て
常
陸
国
の
国
府
が
置
か
れ
、
今
も
な

お
土
蔵
造
り
の
商
家
や
民
家
が
残
る
歴
史
の
街
、

茨
城
県
石
岡
市
。
そ
の
郊
外
に
あ
る
田
園
地
帯
、

柿
岡
に「
地
磁
気
観
測
所
」が
あ
り
ま
す
。
明
治

16
年
に
東
京・赤
坂
で
開
設
し
、柿
岡
に
移
転
し

た
の
は
大
正
元
年
12
月
の
こ
と
。
気
象
庁
に
所

属
す
る
機
関
と
し
て
、地
球
磁
気
、地
球
電
気
に

関
す
る
観
測
や
調
査
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
昭

和
48
年
に
は
赤
道
環
電
流
※
の
強
さ
を
表
す
指
数

（
Ｄｓ
ｔ
指
数
）を
決
定
す
る
、
世
界
で
４
箇
所

し
か
な
い
地
磁
気
観
測
所
の
一
つ
に
指
定
さ
れ

て
い
ま
す
。
移
転
以
降
１
０
０
年
に
わ
た
っ
て
途

切
れ
る
こ
と
な
く
、
正
確
な
値
を
観
測
し
続
け

た
例
は
世
界
的
に
も
ま
れ
な
こ
と
と
し
て
高
く

評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
日
本
で
唯
一
の

地
磁
気
を
測
定
す
る
磁
力
計
の
検
定
機
関
で
あ

る
こ
と
や
、
先
進
的
な
取
り
組
み
に
対
す
る
評

価
も
相
ま
っ
て
、
地
震
や
地
学
な
ど
の
地
球
科

学
の
専
門
家
の
間
で「KAKIO

KA

」を
知
ら
ぬ

者
は
い
な
い
と
ま
で
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

地
磁
気
の
変
化
デ
ー
タ
を
解
析
し

研
究
機
関
な
ど
に
情
報
提
供

「
地
磁
気
」と
聞
い
て
そ
れ
が
何
を
意
味
し
、

日
常
生
活
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
与
え
る
の
か
、

想
像
も
つ
か
な
い
人
が
ほ
と
ん
ど
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

方
位
磁
石
が
北
を
向
く
こ
と
か
ら
分
か
る
よ

う
に
、地
球
は
磁
気
を
帯
び
て
い
て
、こ
れ
を「
地

磁
気
」と
呼
ん
で
い
ま
す
。
地
磁
気
が
無
け
れ

ば
、
山
に
登
っ
た
と
き
や
船
で
海
に
出
た
と
き
に

方
向
が
分
か
ら
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
に
、
私
た
ち
が
気
づ
か
ず
と
も
地
磁
気
は

存
在
し
、
太
陽
の
活
動
や
地
球
内
部
の
核
の
対

流
運
動
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
影
響
を
受
け
、１
日

の
中
で
、
ま
た
何
万
年
以
上
と
い
う
長
い
周
期

で
刻
々
と
変
化
を
続
け
て
い
る
の
で
す
。

地
磁
気
観
測
所
で
は
、
こ
の
地
磁
気
を
高
精

度
か
つ
継
続
的
に
観
測
し
、
地
球
内
外
の
状
態

や
変
化
の
監
視
・
解
析
を
行
う
ほ
か
、デ
ー
タ
や

解
析
結
果
を
他
の
研
究
機
関
や
大
学
な
ど
に
提

供
し
て
い
ま
す
。
観
測
結
果
は
、地
磁
気
に
関
す

る
調
査
・
研
究
に
は
も
ち
ろ
ん
、火
山
活
動
の
把

握
、
人
工
衛
星
に
影
響
を
与
え
る
磁
気
嵐
な
ど

を
予
報
す
る
宇
宙
天
気
予
報
、
航
空
機
や
船
舶

の
安
全
運
航
の
確
保
、
無
線
通
信
障
害
の
警
報

な
ど
に
活
用
さ
れ
、私
た
ち
の
安
全
で
快
適
な
生

活
を
守
る
た
め
に
役
立
て
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

そ
れ
で
は
、
目
に
見
え
ず
、
音
も
温
度
も
無

い「
地
磁
気
」を
ど
の
よ
う
に
測
っ
て
い
る
の
で

し
ょ
う
か
。

電
磁
ノ
イ
ズ
を
避
け
て

閑
静
な
環
境
で
地
磁
気
を
観
測

東
京
ド
ー
ム
の
１・５
倍
と
い
う
広
い
敷
地
に

は
緑
あ
ふ
れ
る
丘
が
広
が
り
、
小
さ
な
建
物
が

点
在
し
て
い
ま
す
。
観
測
課
の
増
子
徳
道
は
、Ｔ

シ
ャ
ツ
に
ジ
ャ
ー
ジ
と
ま
る
で
運
動
部
の
学
生
の

よ
う
な
ラ
フ
な
姿
で
観
測
を
行
っ
て
い
ま
す
。

「
金
属
や
機
械
な
ど
か
ら
発
せ
ら
れ
る
電
磁

ノ
イ
ズ
は
観
測
の
大
敵
。
で
す
か
ら
、
観
測
所

の
柵
も
木
製
で
す
し
、測
定
者
は
フ
ァ
ス
ナ
ー
や

金
属
ボ
タ
ン
の
無
い
服
を
着
て
、
磁
性
の
あ
る

眼
鏡
や
時
計
も
つ
け
ま
せ
ん
。
地
磁
気
観
測
所

が
東
京
か
ら
柿
岡
に
移
転
し
た
の
も
、
車
や
電

車
な
ど
の
人
工
的
な
電
磁
ノ
イ
ズ
を
発
生
す
る

も
の
の
影
響
を
避
け
る
た
め
な
の
で
す
」

地
磁
気
の
観
測
は
と
て
も
デ
リ
ケ
ー
ト
。
柿

岡
と
い
う
静
か
な
環
境
で
最
先
端
の
技
術
力
を

駆
使
し
て
も
、
完
全
な
自
動
化
は
難
し
い
と
さ

れ
て
い
ま
す
。
地
磁
気
観
測
所
で
は
精
密
な

観
測
機
器
は
、
車
な
ど
の
磁
気
に
影
響
を
及
ぼ

す
人
工
物
を
避
け
る
た
め
、
敷
地
奥
の
地
下
５

メ
ー
ト
ル
に
設
置
。
高
い
精
度
で
地
磁
気
を
自

動
で
測
定・記
録
す
る
一
方
で
、人
の
手
で
行
う

定
期
的
な
観
測
に
よ
っ
て
、誤
差
を
無
く
し
、正

確
な
値
に
補
正
し
て
い
ま
す
。二
つ
の
測
定
法
が

補
完
し
合
い
、
正
確
で
継
続
的
な
観
測
を
実
現

す
る
の
で
す
。

世
界
一
の
精
度
を
誇
る
磁
気
儀
を

二
人
一
組
の
職
人
技
で
操
る

こ
の
日
、
比
較
較
正
室
で
行
う
、
人
の
手
に

地磁気観測所の本館（第一庁舎）は大正14年竣工の瀟洒（しょうしゃ）
なスペイン風の建物。

石室（いしむろ）（第一変化計室）。大正元年建造。
平成7年まで使用していた施設。本体はかまぼ
こ型の石造りで温度変化を防ぐために全体に土盛

（どもり）している。現在は展示施設となっている。

過去データを
デジタル化

本体は地下5m

建設当時は
カヤで覆われていた

機器の傾きや
室温もチェック！

観測には熱意と
生真面目さが必要

□□□□□□□□□□
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よ
る
観
測
に
同
行
。
室
内
は
、
精
度
を
保
つ
た

め
20
度
に
保
た
れ
、
中
央
に
は
磁
気
儀
が
設
置

さ
れ
て
い
ま
す
。
１
秒
間
に
１
回
の
速
度
で
ハ
ン

ド
ル
を
回
し
て
内
部
の
コ
イ
ル
を
回
転
さ
せ
、磁

場
に
平
行
で
な
い
時
に
電
流
が
流
れ
る
と
い
う

原
理
を
利
用
し
て
、
磁
場
と
一
致
す
る
向
き
を

探
す
と
い
う
仕
組
み
で
、
１
秒
角（
１
度
の
１
／

３
６
０
０
）と
い
う
極
め
て
高
い
精
度
で
調
整
し

な
が
ら
観
測
を
行
い
ま
す
。
一
人
が
こ
の
磁
気

儀
を
操
作
し
、
も
う
一
人
が
操
作
の
補
助
と
記

録
を
行
い
ま
す
。正
し
い
磁
場
の
向
き
が
見
つ
か

る
一
瞬
を
狙
っ
て
、「
よ
ー
い
、テ
イ
」の
掛
け
声

で
決
ま
れ
ば
測
定
完
了
。
こ
の
二
人
の
タ
イ
ミ

ン
グ
が
合
っ
て
初
め
て
正
確
な
観
測
が
可
能
に

な
る
の
で
す
。

「
手
動
で
見
当
を
つ
け
て
か
ら
精
度
を
高
め
て

い
く
の
で
す
が
、最
初
は
な
か
な
か
う
ま
く
い
か

ず
、
通
常
１
時
間
で
終
了
す
る
作
業
に
２
時
間

以
上
か
か
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
」（
増
子
）。

定
期
的
な
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
と

各
地
観
測
所
で
日
本
全
域
を
カ
バ
ー

増
子
た
ち
観
測
技
師
の
活
躍
の
場
は
、
柿
岡

だ
け
に
と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
地
磁
気
観
測
所
で

は
柿
岡
の
ほ
か
、女め

満ま
ん
別べ
つ
、鹿か
の
や屋
の
観
測
施
設
、

父
島
の
観
測
点
で
も
定
期
的
に
観
測
を
行
っ
て

い
ま
す
。
ま
た
、２
年
に
１
回
南
極
越
冬
隊
に
参

加
し
、
昭
和
基
地
で
の
地
磁
気
観
測
に
協
力
し

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、火
山
活
動
な
ど
を
把
握
す

る
た
め
に
、北
海
道
の
雌め

阿あ

寒か
ん
岳だ
け
、伊
豆
七
島
の

三
宅
島
や
大
島
、
九
州
の
阿
蘇
山
、
草
津
の
白

根
山
な
ど
で
も
現
地
調
査
を
行
い
、
時
に
は
南

鳥
島
の
よ
う
な
絶
海
の
孤
島
に
出
張
測
定
に
行

く
こ
と
も
あ
る
の
だ
と
か
。

「
火
山
の
岩
石
は
磁
気
を
帯
び
て
い
て
、
下
か

ら
の
マ
グ
マ
で
温

度
が
上
昇
す
る

と
磁
力
が
急
速

に
低
下
し
て
き
ま

す
。
そ
う
し
た
磁

力
の
変
化
か
ら

噴
火
を
予
測
す

る
た
め
の
デ
ー
タ

を
取
る
の
が
目
的
で
す
。
し
か
し
、人
の
入
ら
な

い
よ
う
な
山
深
く
ま
で
、
20
　
kg
以
上
の
機
材
を

運
ん
で
行
く
の
は
か
な
り
の
重
労
働
で
す
し
、観

測
す
る
対
象
が
広
く
な
る
と
解
析
の
精
度
は
下

が
り
ま
す
。
で
き
る
だ
け
正
確
に
火
山
活
動
を

把
握
す
る
た
め
に
は
、
経
験
や
知
見
を
蓄
積
し
、

勘
を
養
う
こ
と
が
必
要
で
す
」（
増
子
）。

こ
う
し
て
集
め
ら
れ
た
各
地
の
観
測
デ
ー
タ

を
柿
岡
の
計
測
処
理
室
に
集
積
し
、
効
率
的
に

処
理
・
保
管
し
て
い
ま
す
。
蓄
積
し
た
デ
ー
タ

は
、
い
わ
ば
人
類
の
財
産
。
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
は
当

然
な
が
ら
、
停
電
に
備
え
て
発
電
機
と
蓄
電
池

も
完
備
し
、大
切
な
デ
ー
タ
を
守
っ
て
い
ま
す
。

国
際
的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
も
加
盟

世
界
全
体
で
地
球
を
観
測
し
見
守
る

地
磁
気
観
測
所
が
得
た
デ
ー
タ
や
解
析
結

果
は
、
世
界
資
料
セ
ン
タ
ー
（
Ｗ
Ｄ
Ｃ
）を
通
し

て
世
界
の
関
係
機
関
に
提
供
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、

平
成
４
年
か
ら
国
際
的
デ
ー
タ
交
換
体
制『
イ

ン
タ
ー
マ
グ
ネ
ッ
ト
』に
も
参
加
し
、
準
リ
ア
ル

タ
イ
ム
の
デ
ー
タ
公
表
・
交
換
を
行
っ
て
い
ま
す
。

「
柿
岡
の
デ
ー
タ
を
世
界
で
利
用
し
て
も
ら

う
だ
け
で
な
く
、
有
事
の
た
め
の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ

と
い
う
目
的
も
あ
り
ま
す
。１
０
０
年
間
と
い
う

観
測
期
間
で
唯
一
、
大
正
12
年
の
関
東
大
震
災

時
に
デ
ー
タ
が
失
わ
れ
て
お
り
、そ
う
し
た
事
態

に
二
度
と
陥
ら
な
い
よ
う
、デ
ー
タ
を
疎
開
さ
せ

る
と
い
う
意
図
が
あ
る
の
で
す
」（
増
子
）。

ま
た
、
国
際
地
球
観
測
年
な
ど
の
国
際
協
力

事
業
に
も
積
極
的
に
参
加
し
、デ
ー
タ
だ
け
で
な

く
人
や
技
術
的
交
流
も
行
っ
て
い
ま
す
。
国
内

外
の
研
修
生
を
受
け
入
れ
て
技
術
指
導
を
行
い
、

要
請
が
あ
れ
ば
現
地
に
赴
く
こ
と
も
。
ま
た
、平

成
16
年
に
は
Ｉ
Ａ
Ｇ
Ａ（
国
際
地
球
電
磁
気
学
・

超
高
層
物
理
学
協
会
）の
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョッ
プ

を
ア
ジ
ア
で
初
め
て
柿
岡
で
開
催
し
、
人
的
な

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
強
化
に
貢
献
し
ま
し
た
。

印
画
紙
の
デ
ー
タ
を
デ
ジ
タ
ル
化

新
た
な
地
磁
気
研
究
の
可
能
性
を
拓
く

世
界
規
模
で
の
地
磁
気
観
測
に
加
え
、
時
間

現場力
業務密着

ルポシリーズ

FILE 23

（写真上）地下変化計室。磁力計本体は
車などの磁気に影響を与えるものが近
づかないよう、敷地奥にある。

（写真下）地磁気観測システム KASM 
MER の観測施設。右端の建物が比較較
正室。

ポータブル型の磁気儀。野外で
の観測などに用いる。

過去データを
デジタル化

本体は地下5m

建設当時は
カヤで覆われていた

機器の傾きや
室温もチェック！

観測には熱意と
生真面目さが必要

□□□□□□□□□□

（写真上）比較較正室で磁気儀を使った観測
の様子。コイルの軸が地磁気の方向を向くよ
う調整する。

（写真下）また機器の向いている方角を正確
に知るために、真北の指標となる「方位標」の
角度を望遠鏡で読み取る。

過去データを
デジタル化

本体は地下5m

建設当時は
カヤで覆われていた

機器の傾きや
室温もチェック！

観測には熱意と
生真面目さが必要

□□□□□□□□□□
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に
伴
う
変
化
も
地
磁
気
研
究
の
重
要
課
題
で
す
。

そ
の
命
題
に
対
し
、増
子
が
取
り
組
ん
で
い
る
の

が
、過
去
デ
ー
タ
の
デ
ジ
タ
ル
化
で
す
。
デ
ジ
タ

ル
で
の
記
録
が
始
ま
る
昭
和
50
年
代
以
前
、
直

接
観
測
し
た
記
録
は
印
画
紙
に
よ
る「
グ
ラ
フ
」

の
み
。
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ（
数
値
デ
ー
タ
）は
そ

の
印
画
紙
の
画
像
か
ら
1
時
間
ご
と
に
、
定
規

を
使
い
手
作
業
で
読
み
取
っ
た
も
の
し
か
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。増
子
は
そ
の
画
像
記
録
を
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
で
精
密
に
読
み
取
っ
て
自
動
的
に
デ
ジ

タ
ル
デ
ー
タ
に
変
換
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、

過
去
の
印
画
紙
記
録
か
ら
詳
細
な
地
磁
気
デ
ー

タ
を
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し
た
の
で
す
。

「
実
現
イ
メ
ー
ジ
は
す
ぐ
に
湧
き
ま
し
た
が
、

大
量
の
印
画
紙
と
そ
れ
を
地
磁
気
の
値
に
換
算

す
る
の
に
必
要
な
資
料
の
山
を
見
た
時
は
気
が

遠
く
な
り
ま
し
た
。
印
画
紙
記
録
は
非
常
に
繊

細
で
保
管
庫
か
ら
出
す
だ
け
で
湿
気
に
よ
っ
て

丸
ま
っ
て
し
ま
う
し
、数
十
年
前
の
資
料
は
良
い

状
態
の
も
の
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か

し
、部
内
で
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョン
を
し
て
み
る
と

『
や
っ
て
み
た
ら
？
』と

背
中
を
押
し
て
も
ら
え

ま
し
た
。
そ
し
て
徐
々

に
応
援
し
て
く
れ
る
人

も
増
え
、
日
本
学
術

振
興
会
の
研
究
予
算

も
獲
得
で
き
た
の
で
す
」

（
増
子
）。

シ
ス
テ
ム
が
完
成
し 

た
平
成
24
年
に
は
、
昭

和
39
年
〜
昭
和
50
年

ま
で
の
12
年
分
の
デ
ジ

タ
ル
化
が
完
了
。
こ
の

成
果
は
国
際
会
合
な
ど

で
紹
介
さ
れ
、
海
外
研

究
機
関
か
ら
問
い
合
わ
せ
も
あ
り
、
今
後
は
さ

ら
に
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
し
た
い
と
言
い
ま
す
。

「
地
球
の
歴
史
を
考
え
る
と
、
人
間
が
測
定

で
き
る
の
は
本
当
に
短
い
期
間
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。

し
か
し
、そ
の
積
み
重
ね
が
10
年
、１
０
０
年
と

な
っ
て
い
け
ば
、よ
り
精
度
の
高
い
予
測
が
可
能

に
な
る
は
ず
で
す
。
私
た
ち
が
観
測
し
た
デ
ー

タ
が
現
在
だ
け
で
な
く
、
未
来
の
子
ど
も
た
ち

の
役
に
立
つ
こ
と
に
大
き
な
や
り
が
い
を
感
じ

ま
す
。そ
こ
に
過
去
の
デ
ー
タ
が
デ
ジ
タ
ル
デ
ー

タ
と
し
て
加
わ
れ
ば
、ま
た
新
し
い
解
析
が
で
き

る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
先
を
焦
ら
ず
、こ
れ
ま
で

の
先
輩
と
同
様
、
地
道
に
観
測
・
解
析
を
積
み

重
ね
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」（
増
子
）。

壮
大
な
ビ
ジ
ョ
ン
を
描
き
な
が
ら
も
、「
最

も
う
れ
し
い
の
は
、
地
球
の
わ
ず
か
な
変
化
を

と
ら
え
ら
れ
た
と
き
」と
い
う
増
子
だ
が
、
地

磁
気
観
測
所
に
は
堅
実
な
職
人
肌
が
多
い
様
子
。

１
０
０
年
以
上
の
歴
史
を
築
い
た
熱
意
と
生
真

面
目
さ
は
、新
し
い
世
代
に
も
し
っ
か
り
と
受
け

継
が
れ
て
い
ま
す
。

増
ま し こ

子 徳
のりみち

道
大学では地震学（大地震
の予測）を専攻。平成14
年、独立行政法人防災科
学技術研究所を経て、平
成18年、「国民の生命や
生活に直結した仕事をし
たい」と気象庁に入庁。
平成19年より地磁気観
測所へ。

地磁気観測所の皆さん

印画紙を広げる増子。湿気に弱いため、す
ぐに丸まってしまう。

地磁気の変動を連続して観測する4台の
オーバーハウザー磁力計の一つ。機器の台
座と建物の床は接触していない構造で、床
の傾きの影響を受けない。

過去データを
デジタル化

本体は地下5m

建設当時は
カヤで覆われていた

機器の傾きや
室温もチェック！

観測には熱意と
生真面目さが必要

□□□□□□□□□□
※ 

赤
道
環
電
流
…
地
球
の
磁
気
圏
を
流
れ
る
西
向
き
の
電
流
で
、特

に
磁
気
嵐
の
際
に
見
ら
れ
る
。

過去データを
デジタル化

本体は地下5m

建設当時は
カヤで覆われていた

機器の傾きや
室温もチェック！

観測には熱意と
生真面目さが必要

□□□□□□□□□□
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