
2. 地球磁場の日月，年平均値の変動と日平均値の変動の世界的分布

久保木忠夫

概要

地磁気の日平均値は外部磁場によって非常に影響を受けていて， 外部磁場のじよう乱の指示量 K

指数とよい相関にある.この影響は水平分力が最も大きく，鉛力分力はほとんど零に近い.さらに，

月，年平均値も外部じよう乱磁場の影響を受け，柿岡ではこの量が， 水平分力で 50γ に達するとき

がある.

このために日平均値はもちろんであるが，月平均値や年平均値も，外部磁場の影響を受けており，

それを十分に考慮に入れてそれらの資料を取り扱わなければならない.とくに経年変化を議論すると

きには大切なことである.

K指数.と地磁気回平均値との変化の係数は，緯度の関数である.このため日本の固定観測所〈柿岡・

女満別・鹿屋・干里〉の日平均値の相互差も地磁気の外部磁場のじよう乱の影響を受ける.したがっ

て磁気測量の結果を整理する場合や，地球内部に原因する変化量を取り扱う場合には，このことを十

分考慮しないと，外部磁場の影響量を完全に消去することができない.

K指数と地磁気日平均値との変化の係数は，さらに太陽黒点の消長に大きく左右されるために，こ

れらの日，月および年平均値を一定の強さの外部じよう乱磁場に引きもどすことはきわめて困難であ

る.

しかし各観測所の日平均値の変化の比は，緯度の関数で，太陽黒点の消長に影響されない.したが

って，この比を用いて平均値を一定の強さの外部じよう乱磁場の状態に引きもどすことは可能であ

り，かっ有効な方法である.

また日本の固定観測所の経年変化の相互の変化の比は，ほとんど一定であり，日平均値の相互の変

化の比と異なるから，両者を考慮するならば，地球内部に原因する量の算出は容易である.

全世界の 40数か所の観測所の日平均値の変化の比を求めて，その分布図を描くと，いずれの成分

もほとんど磁気緯度の関数である.

日本の観測所の毎時値の相互の関係は，きわめて複雑であり，日平均値のように単純な換算の方法

がない.とくに鉛直分力の日変化は，短周期変化の場合以上に複雑であり，さらに今後の研究が必要

であろう.
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In tbe present paper tbe author inve坑igatesvarious characteristics of geomag-

netic long term means， such as daily， montblyand annual means， and world-wide 

distributions .of dai1y mean for tbe pu叩oseof clarifying statistica11y the influence 

of the. extema1 field upon the geomagnetic mean values and of preparing some basic 

informations about the geomagnetic fields due to the inner p訂 tof the earth and 

their secular variation. 

The eff，偲tsof the disturbances of the external field which is expressed by the 

daily sum of Jit-indices appe訂 asthe d民 rementof about 207 in tbe horizontal 

intensity (H)， westward cbange of l' in the declination (D) and irregular variation 

less than 37 in the vertical intensity (Z)， in ]apan and her vicinity. 

In tbe variations of daily mean values at Kakioka， Memambetsu and Kanoya 

in Japan， H， D and Z訂 eclosely correlated each other and thier deviations台om

the regression lines are at most土 4r，土 0.4'and士 5r respectively. These values 

should be taken into consideration， in an investigation of the internal geomagnetic 

field. 

The mean recovery rates for the changes of daily mean values due to geomag-

netic storm at Kakioka are about 7-4r/day increase for田cand2rjday increase for 

sg in H， 1-0.8' jday eastwards for s田 and0.3'jday for sg in D， and rate in Z is 

irregular and sma11 amount of about one fi武hof H. 

In tbe similar way the cbanges of monthly and annual mean va1u田 atobservato・

ries in Japan are examined for the period合om1952 to 1962. The montbly and an-

nual mean values are also affected by external field， and those amount are about 

20 r of decrease in H， westward change of one mIl削除 inD and less than 3γin Z 

similarly to the dai1y mean values. 

In the variation， components H， D and Z are closely correlated each .other and 

*地磁気観測所

-55-



their deviations from the regression 1ines are at most士2-3r，士O.3--0. 4' and士3-

4 r respectively for the monthly mean， and土 2-3r，土0.2ー0.4'and 士 1rrespec-

tively for the annual mean. These deviatio~s are a little larger than the accuracies 

of the observ.ations and seem. to be' attributed to the characters of the inner part 
of the earth. 

1. 緒言

1. 緒宮

2. 地磁気日平均値の変化

2.1 水平分力の日平均値

日

2.2 水平分力の日平均値の地点差

2.3'水平分力の日平均値(磁気あら

.し後の回答O.
2.4 偏角の日平均値

2.5 偏角の日平均値の地点諮

2.6 鉛直分力の日平均値

2.7 鉛直分力の日平均値の地点銭

2.8 .まとめ l

現在日本において常時地磁気観測を行なっでいるの

は，気象庁の付属機関である女満別・柿岡および鹿島の

ほかに，水路部の下.旦，国土地理院の鹿野山，東北大学

の女川，東京大学の大島，京都大学の阿蘇などがある.

もちろんこのほかにも臨時観測所が数多くある.その目

的や観測種目，資料の整理のやP方などそれぞれの観測

所で異なるが，地域的に狭い日本ではかなりな密度にな

っている.しか'し日本は南北に長く，かっ地質学的に割

合複雑な構造の場所であるから，各観測所の特性はかな

り異なったものである.

気象庁の3か所の観測所も最近はそれぞれ著しく精

度が向上した.柿岡は 1952年ころから数段よくなり，

とくに標準磁気儀が完成じて連続的に使用した 1958年

からはめざましく精度が上がった.また女満別や鹿屋も

整備が完了し， IGY以降は，高い精度が維持できるよ

うになった.その精度は最悪に見積もっても413，水平分

力 (H)2r，偏角 (D)0.2' および鉛直分カ (Z)2-

3rである. また相互の比較，たとえば二つの観測所

の差を求めても，その差は H 2-3r， D 0.2-0.3'お

よび Z 3-針以上の誤差を有することは全くない.も

ちろん毎時値・年平均値などその値によ P精度が異なる

が，全般的にいって，標準誤差で表わして士1-土2r，

土0.1'になっている.精度の悪い時代には，観測所の観測

次

3. 地磁気月平均値の褒化

3.1 水平分力の月平均値

3.2 偏角の月平均値

3.3 鉛車分力の月平均値

3.4 まとめ

4. 地磁気年平均値の変化

4.1 水平分力の年平均値

4.2 偏角の年平均値

4.3 鉛斑分力の年平均fI((

4.4 その他のニ，三の調査

4.5 まとめ

値の比較により，計算の誤りとか若臓の精度のめやすが

つけられたが，現在では，精度が十分向上したので，二

つの観測所の比較値については，個々の値でも 3-4r，

0.3'以上の量は，自然現象と考えてもよい.また平均が

有意義に行なわれるならば 1r，0.1'の量も意味のある、

値となる.

従来はかなp危険であった資料も，現在では十分な精

度があるため，詳細な織輸ができるようになった.ここ

ではこのことを考慮に入Jれi 日本の観測所を中心にほか

.の観測所の資料も利用して鯛査を進めてみたい.

従来地磁気の日平均値はあまり議論されていない.し

かし地磁気あらしについて Dstなどの割合短い閑の変

動の研究は数多い.この中で日平均値の変化を取り扱っ

たものとしては，地磁気あらしの後で水平分力の値が急

激に減少し，あらしの終相において次第に元にもどる

いわゆるあらし回復効果(postperturbation)または

“after .disturban，ce effect"といわれる現象は，古くか

ら Bemmelen，McNish∞をはじめとして何人かに研

究されてきた.最近では Sugiura(8) により Ds~ につい

て詳細な報告がなされて・いる. しかしこれらはいずれも

磁気ーあらしについて取り扱っ.ており，ここでこれから取

り扱う日平均値の変動と若干目的が異なっている・また

Pricet.)は 1958年の静穏日について非周期変化 (non

cyc1ic variation)の問題を取り扱っており，大固有E次
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郎(S)も同様な Sq.磁場の研究のために日々変化 (dayto 

day variation)について全世界の資料を用いて調査し

ている.これらはいずれも赤道環慌流 (equatorialring 

current) による磁場であって，その本質的なものを究

明しようとする最終目標は同一であって，その研究の方

法が若干異なるにすぎない.そしてほとんどが平均的な

状態について論じてν、る.
伴野(6)は柿岡における水平分カの日平均値が.Kp 指

数とよい相関のあることを述べている.彼は 1953年か

ら 1958年の6年間を三つに区切って，水平分力の日平

均値と Kp 指数の1日の合計 EKpとがほぼ二次曲線の

関係にあることを統計的に見いだした.水平分力は弱い

じよう乱のときでも減少し.I:Kpが30以上になると減

少効果の係数は著しく大きくなり，またこの係数は太陽

黒点の消長に関係深いことなどを結論している.

著者はこのじよう乱による地磁気日平均値の変化を偏

角や鉛直分力についても，かつほかの観測所の場合につ

いても調査し，その特性を明らかにしたいと考えてい

る.とくに日本のように観測所の密度の高い所では，そ

の微細な構造が明らかにされるであろう.そしてさらに

月平均値や年平均値も外部じよう苦!議場の影響を相当大

10 

tJdJ 

.きく受けていると考え，その量を求める調査をしてみ

た.そして EKpのような指数のほかに，各観測所の値

そのものの変化比を用いた調査をして，単なる相関では

なく，数量的に補正量を的確なものにしてみたい.

そして単に日本付近の特性だけでなく，全世界的な分

布を求め，全般的な様子も知り，その応用の範囲も検討

してみたい.

これらのことは磁気測量の場合に一定時期に引きもど

す斉一化の計算に役立つし，いぐっかの観測所の観測結

果から，その地磁気変化が地球内部に原因するか，外部

に原因するかの分離が可能になれば，応用面が著しくひ

ろがることであろう.また経年変化を研究するには，外

部磁場の影響最が十分にわかっていないと，詳し¥-、議論

はできない.

将来，地磁気を利用する地震予知の研究を行なう場合

に，毎時値の変動についても十分な調査がないと，それ

らの解析には多くの困難がつきまとう.特に磁気傾度剖・

の観測の場合にはすく'に必要になってくるであろう.

2. 地磁気回平均値の変化

ここでは女満別・柿岡および鹿屋の三つの観測所の日

平均値の変動の様子を調査した.観測資料は 1958年の

10 .lO 
A"cJ. t t 1 f 

ト降、〉
-r 

泊。崎

、回

100 
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4() 

mc. 
f 

Fig. 1. An example showing day to day variations of H(1C;ω• EKp， 

EKx4 from June to Aug.， 1958. 

H(KIω: daily mean valu飴 ofhorizontal intensity at Kakioka. 

:EKp: dai1y sum of Kp-indic~s. 

EKx4:' dai1y sum of K at Kakioka. 
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イ直を主として用いたが，その他の年についても迫加的に

補足した.また参考までに示した資料の例は 1958年の

し 2月の割合じよう乱の多かったときと， 1958年 11

月の静穏なときが多い.

2.1 水平分力の日平均値

水平分カの日平均値はあらしのときに大きく減少し，

その回復に数日を要するが，あらしとはいえないじよう

乱でもかなP変佑している.参考までに第1図に柿岡の

水平分カの日平均値とじよう乱の活動度として KJ)指

数の 1日の合計I:.l(J)と柿問における K 指数の 1日の

合計 I:Kxaを示した.見やすくするために水平分力は

下方に増加するとした，矢印は sscあらしの位置を示

す.第2図と第3図も同じであるが，女満別と柿岡との

水平分カの差.dH (Mb-[(a)および.dH (K.a-ぬ1)を

追加した.

これらの図からI:KJ)と I:Kxaとは完全に平行して

変化していることがわかる.水平分カ Hcx.ω はきわめ

-"35'fJ 
.AWHI7陶}

-3ω。

-3晶f()

301()(J 

30 

ZK，飽ZO

10 
Jan. 1 95/:J 

10 
p..J. 

-279l 

6H(Ka.K~) 

-28M 

-1810 

30 

10 . 

。

tS5C 

Fig. 2. An example showing day to day varia-
tions of HCX4h .dH(Mb-Ka)， .dH(K.a-ぬ1)，
I:KJ)， I:Kxa for Jan. and Feb.， 1958 . 
.dH(Ktv-Ky): di百erenceof the horizontal 

intensity at Memambe包uarid 
Kanoya . 

.dH(Ka-ーぬ1): differenω of the horizontal 
intensity at Kakioka and Ka-
noya. 

て小さいあらしでも減少する.またあらしとはいえない

単なるじよう乱に対しても I:Kp とH(xa.>とは相関が

よい.I:Kxa.は湾型変化などの割合に局所的な変化を

含んでいるので，I:Kp より若干相闘が惑い. また第1

図や第2図ではめいりように表われているが，I:Kp が

増加すると H(xa.>は1日くらい遅れて減少する.伴

野(0)の統計からもわかるように， I:K.pより次式で示す

I:.KJ)'の値ならば，この遅れは少なく E との相関はさ

らによくなる.

I:KJ)' = +(I:KJ))o+士CEKjル1

+ξO:::Kp)-z+ ... ... ... ( 1 ) 

ここで CI:KJ))。は当日ρ値， (I:KJ))-h (I:Kp)-2・

・・・はそれぞれ前日，前々 日・・・の値である.実際には第3

項はt(ZK山よ pさらに少なくよ(I:Kj山以下
.10 

0 で，この項でさえ無視して十分である.

しかし H とI:KJ)の比例係数や両者の比例関係の分

散そのものを議論してもあまり意味がないので， I:Kp 

そのものを用いて統計した.そして (1)式の成立する

ことを確かめる意味で (I:Kp)，_lの係数を求めてみた.

E 
-3S9tJ 

6H(f1b-Kal 

10 20 

NOV. 1958 

r 
-27'10 

llH(K4・~yl

.'2800 

.2810 

30 

20 ZKf' 

10 

。

Fig. 3. An example showing day to day vari-

ations' of.H(xlωi， .d H. CMb-R.詠)， .d H (Ka-Ky)， 
I:KJ) and I:KX4.for Nov..， 1958. 
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Fig. 4 a. The relationship between I:Kp and 

the horizontaJ. intensities at Kakioka， Me-

mambetsu and Kanoya for Jan.，' Feb. and 

Nov.，1958. 

もともと K 指数の中にはあらし回復効果 (post

perturbation)は含まれていないのでこのように相関が

よいのは一見矛盾している.KKa.の調査結果によると，

I:Kica.はその 60-70%が湾型変化によるじよう乱に起

因しており，いわゆるあらしのときの水平分カの大き

い減少が，K指数に寄与する量は K の値の数%1こすぎ

ない.湾型変化は中緯度地方では，水平分力を増加さ

せる方向に変化するのがほとんどである.負の湾型変化

(negative bay)はまれにしか起こらないし，量も小さ

い.したがって I:KKa.または EKp が増加するとき

HKa.はわずかながら増加するはずである. しかし，実・

際には反対でI:KKaや I:Kpが増加すると水平分力の日

平均値は減少する.またいわゆる静穏日といわれる日で

もI:Kp と日平均値の相闘がよい.これら一見矛盾して

みえることも次のように考えれば説明がつく.赤道環電

流は常に存在し，これによる磁場 Dstが増加すると日

平均値は減少する.また短時間の地磁気じよう乱(主と

して湾型変化)が起こり K 指数が増加するのは，DS 

磁場のためである Dstの発達と DSとの大きさとは

ほぼ比例するから，K 指数が増加すれば日平均値は減

少する.このことが正しければ，太陽の活動状態により

粒子の性質が異なるから，当然 I:KpとH との関係の

Table 1. Relationship between deロeaseof hori-

zontal intensity and daily sum of Kp-indices. 

||時拙|蹴ー附||1田7-19田

同 く30 >30 Iく30 刈く30 >30 

右111-.右ι ，/1 I 1. 2.4 I 1.2 4.0 I 1.3 6.2 

-J』-ZH1Kn2・p・γ/1 I 0.3 - I 0.6 ). 7 I 0.7 2.7 

dJ
昂
ZKHpZ

u 

"H  &t|nM& 
， 

1.2 0.1 1.2 

MWeoalf n nouf mber 
l 

l 

9.2 89.9 1随.8

(after N. Banno) 

係数は時期により異なる結果になる・

第3図でもわかるが， 1963年ごろの sscあらしのな

い期聞においても， 日平均値は大きく変動しており，

I:Kp との相関は太陽活動期の 1957，1958年ごろより

むしろよくなっている.このことは赤道環電流がいつで

も存在していることを示すものである.

第 4a図には I:Kp と観測所の H の値との関係を示

した.これは特定な月の例を示したにすぎない.伴野ω〉

はこの I:KpとH との関係を I:I(p=30で分けて二つ

の係数で表わした.第1表はその統計結果である.

I1H 
この表の中の一一ーは I:Kp が1・だけ変わったときの

I1I:Kp 

水平分力の減少量を rで表わした値である.

この表から'(1)式がほぼ成立することがわかる.す

なわち K 指数が大きくなって数時間のじよう乱が起こ

ると，当日はもちろん 1-2日後の水平分カの絶対値ま

で減少する.そして太陽黒点の極大期にはこの I:Kpの

H を減少させる効果は， 1日で半減するが，極小期に

は云程度に減少してその特性が多少異なる・これらに

ついて伴野は見解を述べていないが，著者は後で述べる

月平均値の統計結果も考え合わせて，前に述べたよう

に，太陽からの粒子がパンアレン放射繰帯 (VanAllen 

radiation belt)の V1や Vzなどの常に存在する帯に

吸収されて，一見関係が逆になるはずの K 指数と水平

分力が第4図のようになると考えている.そして (1)

式が示す関係は，粒子の生存期間を示すものと想像され

る.

I1H 
I:Kp が 30をこえると，この 一一一の係数は急激

.4EKp 

に大きくなる.そして分散も非常に大きい.そして太陽
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黒点の消長に大きく左右される.これは月平均値の統計・ -1.0 

にも明らかに表われている.EKJ，Iが30以上になる変化

をおこすエネルギーの大きい粒子は吸収される放射線帯

が異なり，Akasofuら的のいうパンアレン放射線帯の Va

帯で，I:Kp が 30以下は Vh V2帯ではあるまいか.

そして I:Kpが 30をこえると急激に大きくなるのは，

もともと K指数は直線目盛Pでなく K=4以上は対数

目盛りになっていて，ほぽI:Kflが 30以上になると対

数的なスケールになってくる. したがって H が直線目

盛りであるため第4図のようにな!)，第1表のごとく係

Z 
-亘書割蹄

付u

4~O 

385DO 

H 

Fig. 4 b. The relationship between I:KJ，I an(i 
the borizontal intensities at Muntinlupa and 

Simosato fo_r Jan.， Feb and Nov.; 1958. 
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1'168 

(1胡 .Fe6.^附~)
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Fig. 4c. The _ relationship between I:Kp and 
the horizontal intensity at Guam foi' Jan'J Feb.， 
and Nov'J 1958. 

数が大きくなっている. したがってI:Kpの経年的な
t1H 

平均値15......20付近の一一一の係数について取り扱う
t1I:KJ，I-

，のが，最も実用的である.

日本側丘のHとI:Kpとの関係をみると明らかなよう

AH  
に緯度の低い所ほど一一ーは大きい.第4図において，AI:Kp 
I:Kp が 30以上のところは， 1958年の前半における

平均から得られた曲線を書き込んでおいた.このように
AH  

して 1958年の日平均値とI:K.pから係数一一一ーを，
I:K.p 

女満別(Mb)~柿岡 (Ka)，下里 (Ss)，鹿屋 (Ky)，マ

ンテインJレパ (Muntin1upa)(Mu)およびグアム(Guam)

(Gu)の六つの観測所について求めた.

第1表によれば柿岡の値は1.3であるが，著者の結

果では1.6になっている.これは前者が 1957-1958年

の平均の値のためである・第5図は磁気緯度と各観測所
JJH (r) I 

のI:K'p=15における平均の傾斜 { 
I:KJ，I( =1.0) ， 

ilH 1 r::;r ~_""'___.J. _ ，"...，-r::.1 ". ¥ 
は一一ーと同一意味である.以下同じ.)の値を記入しiJ，I::K" ""'-1r"'，J IC.'~""..... ""'''''' -Q，I'. ...-......... I ，........ ........ J 

たものである.この図の示すように赤道に近いほど値は

大きい.参考までに磁気緯度(1)=0。の値を 2.1と推定し

てcos(1)の線を記入しておいた.またカレッジ(College)

(Co)， シトカ (Sitka)(Si)， フレドリックスプJレグ

(F陀dericksburg)(Fr)，ツ一、ソン (Tucson)(Tu) 

-1，0 

。c。

。主.LI<p=15 

。 90. 

Fig. 5. Dependency of t1 H/I:Kp on geomag-

netic 'latitude o near J apan. 
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およびサン・ジュアン (SanJuan) (SJ)の5か所のア

メリカ帯の値も求めたが，この緯度効果は日本付近に比

べるとす程度で，はるかに小さいものになる 低緯度

の値がないから，詳しくはいえないが，全体に小さい.

カレッジの値がとくに大きいのは，極光帯に近いためと

考えられる.
11H 

磁気緯度を eとしたとき，日本付近では一一ーの値
I: KfI 

はほぼ cosoに比例するであろう.また 60。以上の高

緯度については，複雑なものになるであろう.

.... l~.~ .dH 注意しなければならない』とは，一一ーが太陽の県
Z ゐ

点の消長によりはなはだしく異なり，経年変化が大きい

ので，統計する期聞を長くして求めた値はあまり意味の

ないということである.そして一年以上の長い期間の統

計をとると必ず小さい値になる.また2か月より短い期

間では分散が大きくてあまり正確でなくなる.

:EKp とH とは一次的関係にあるのでなく分散も大

きいから，その係数はそれほど意味のあるものでない.

世界的な分布を求めてみても :EKfIそのものが，それ'

ほど世界共通的なスケールでないし，直接 Kp とHが
.dH 

関係するのでなく二次的なものであるから，一一一ーの世
:EKp 

界的分布図もそれほど意味はない.

日本付近における水平分カの日平均値は，たとえ磁気

あらしのようなじよう乱のときでなく，普通に静穏日と

いわれるときでも，外部じよう活l議場の影響を受けてい

る.平均して静穏日は :EKfIが10以下であるが，それで

も柿岡では :EKp=10のときに 10rに遺する.:EKpの

10年以上の長い期間の総平均値は約 20であるから，

外部じよう割減場は水平分力の日平均値を 20-25rも

小さくしている.:EKp=Oが絶対静穏日とはいえない

が，水平分力の日平均値の最大値にほ上限があることか

ら考えても，日本付近では外部磁場が水平分力においで

平均で 2ト....25rも常に絶対鑑を小さくしているのはた

しかである.
.dH :EKp が 30以上の一一一の係数の大きい値について

.. H -- r..，'_'_'， I:K
p 

考えてみる.もともと分散が大きいが，平均値として

I:KfI=Oと63との聞の .:JH を求め，これから緯度効
JH 

呆を求めると一一一の係数は緯度 10 に対して 0.5%
:EKp 

である.一方 :EKp=lSのときの値は， 1. 296'ではるか

に大きい.すなわち大きいじよう乱のときは，水平分力

の日平均値の減少の緯度効果は小さい

日本付近における PriceCUの求めだ 1958年の静穏H

。
Fig. 6. Dependency of the average of non cyc-

lic variations on the geomagnetic latitu，de. near 

Japan~ (aftet A. T. Price) 

における非周期変化の年平均値の緯度分布を求めると，

第6図のようになる.それによると日本付近の純度線に

沿った場合は，ほかの地域に比して2-3倍大きい純度

効果を有している・縦軸は dδH2+(HdD)2なる水平ベ

クトルを表わしている.Hd，D は lO%であるから水

平分カのみ表わしていると考えてよい.図の中にコ

?'レ (Koror)(Kr)，ウラジオストク (Vladivostok)

(Vl).タツオカ (Tatuoca)(Ta)およびホアンケヨ

(Huancayo) (Hu)を追加しておいた.この図は第5図

とよく一致している. しかしアメリカ帯ではこれよりは

るかに小さい値になっていて， 少し疑問に思われるの

で，本誌の次号の第5節目平均値の変化の全世界的分布

のところで論じたい

2.2 水平分力の日平均値の地点差

すでに第2図および第3図に女満別・柿岡および鹿屋

の3地点の水平分力の日平均値の地点差の例を示しであ

る.この .:JH くMb-Ka)および .dH くKa-l(y)は水平

分力の値に比例して変化している. もちろん Zぬや

EKp ともよい相闘があるが，位相が1日近く遅れてい

る所が多い.水平分カの値自身は柿岡の値を示しである

が，ほかの観測所の値でも変わらなν'.1958年2月 10f:J 

の大磁気あらしのときは，地点差 JH(Mb-Ka)およ

び .dH (Ka-l(y)はそれぞれ20rおよび lOrに遼する

変化をしているが，あまり大きくないじよう乱でも 5-

6rに達する.もちろん水平分カ自身に比例しない変化が
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H<叫

Fig. 7 a. Tbe relationship between the horizon-

tal intensity at Kakjoka， H(]{tZh and difference 

of the horizontal intensities at Kakioka and 

Memambetsu，11H (Mb-Ka)ぺorJan.， Feb. and 
Nov.，1958. 

l' 
ぞ 揃

Fig. 7 b. The relationship between the horizon-

tal intensity at Kakioka， HcXah and difference 

of the' horizontal intensities at Kakioka and 

Kanoya， 11H(Ka-/(J1)，forJan.， Feb. and Nov.， 

1958. 

多少残っている.これを見やすくするため第7図に 11H

(M~-Ka)， 11H (Ka-Ky)と柿岡の水平分カとの関係

を示しだ. いずれも左上の大きくはずれている値は，

1958年2月 10日の大磁気あらしのときの値である.こ

の図的 詑いか仇傾斜問ると dEjZ之助〉

;:::0.18， ~H(Ka-Ky2. = 0.18となる・ 前者の dH
dHxa 

(Mb-Ka)は +4-，.-4rの幅の中に含まれ，後者のそ

れは +6--6rの帽に含まれる.そして大きいあらし

の点はいずれもかなりはずれている.dH(Mb-Ka)や

11H(Ka-Ky)の値が変化するのは，主として水平分カ

の日平均値が，外部じよう苦[球場の影響をうけ，それが純

度効果を持。.ているためである.第5図は Zゐのよう

dH  
な値を用いているからそれほど正確でないが，一一ーの

I:Kp 

11H(Mb-Ka) 
女満別と柿岡の地点差は 10%ある.一方

11HKa 

dH  
は 18%でありほぼ近い値となる柿岡と鹿島のーー-

EKp 

の地点差は 15%であり， dH(Ka-Ky〉は 18%でよ
11Hxa 

く一致する.

ーのdH(Mb-Ka〉などの係数は i互と異なり太iJHiCo， -- 'do <-~_， VI'J'.Y""" -I!K; 

陽黒点の消長に左右されず，ほとんど一定である.この

点，量的な取り按いに好都合である.

11H(:Afb-Ka)はその変化盤が大きいので，第7a図で

ー寸 11H(Mb-Ka) 
もわかるように，じよう乱の小さいときの

11Hxa 

の係数は大きく，じよう乱が大きくなると小さくなる.

すなわち静穏なときは外部じよう乱の磁場の緯度効果

は大きく，じよう乱が大きいときは小さくなる.これは
11H 

一一ーの値でも同じことがいえる.
2ゐ

dH(Ka-Ky)はその変化邸主少なくないが，第7a図

のような傾向にある. また第 7b図で分散が大きいの

は，両観測所の緯度差が小さい割合に経度差が大きく，

かっ地磁気の日変化の電流系の中心が両観測所付近を通

ることが多く，電流系は日本付近で普通商下じながら通

過するために，わずかな経路の変動が日平均値を左右す

ることになると考えられる.

このように二つの観測所の地点差は，外部じよう割減

場の緯度効果のため，じよう乱の抵に比例し，とくに水

平分力自身に比例して変化し，じよう乱の小さいときは

変化量も小さい.

次にこのような従来行なわれた地点差を用いず，同観

測所の水平分カの変化の比を用いた調査について述ベ

る.第8aおよびb図はそれぞれ女満別・柿岡・鹿屋の

1958年1月と 2月の毎日の日平均値を記入した例であ

る.これから一見してわかるように日本付近では非常に

小さい分散で二つの観測所の水平分力の日平均値の変化

".. ..r.J:m..r.h3I.-.:，.... 11HMh，J.，. ，_...... iJ Hート

の比が一定である. '-の図の例では一一旦および一一型
iJHKa ..-~ "" dHxa 

はそれぞれ0.92および1.02となっているが，この値

は太陽黒点の消長などによらず一定である.そして各観

測所の磁気緯度をそれぞれ (/)Hb，(/)Xaおよび (/)KlI と

cosa〓.rh ^ ^^ cos wr.・一
すると，与主一一=0.90， →--P互=1.02となり，

(J}Xa COSWKa 

dll〓 dH'K''IJ:'_~~"- 一一主主の値と一致する. すなわち水平分カに
dHxa-' 11 Hx;' 

ついては，外部じよう乱磁場が'日平均値に与える影響の
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J'HJrb .:1H(Mb-Ka) 
ifHx，ι， JHKa 

などの意味から考えてほぼ一致したものになっている.

第8図の平均直線からの偏差を第9図に示した.一番

上の線は単なる地点差JR(Mb-Ka)を表わし，二番目

の線は第 8a図で比を 0.92としたときの平均直線から

縦軸の方向の盆を，三番目の線は比を 0.865としたと

きの盆を J11'(Mb-Ka)で示した.符号は第8図で平

均直線より上方を正とした.この表示は偏角のときなど

いずれも同じであるヘもちろん平均直線上に点があれば

Oである.第四番目は単なる地点差JH(均 -Ka)を表わ

し，第五番目のものは第8図で比を1.02としたときの

偏差を示している.比を1.04とした場合もほとんど変

わらない値なので，図には省略した.二つの観測所の地

点差を求めるのに，単なる差をとったのでは，外部じよ

う副議場の影響は消えないが，比をとりその平均直線か

ら毎日の日平均値がずれる偏差を求めるならば，それは

0.865， 1.05に相当する.

ぉ∞o

百
四

|

'

m

g
H川町

450 

却l回

1958.五九.fi:~.

100 H 
~ 

Fig. 8a. The relation between tbe daily mean 

values of the horizontal intensities at Memam. 

betsu and Kakioka. 

Q.也。
噛咽‘

揃 o'f

訓 50

1958. :fi飢.FC~.

守50

Fig. 8 b. Tbe relation between the daily mean 

values of the horizontal intensities at Kakio・

ka and Kanoya. 

Fig. 9. The dai1y sum of [(1' indices， I:K1" 

the horizontal intensity at Kakioka， H1w.， .:1 H 

(Mb-Ka)， A H (Ka-Ky)， A H' (Mb-Ka) and 

1111' (ぬI-Ka)， J H's being the deviations in 

ordinate from the regression lines in Fig.8a 

and 8b. 

10 20 3C 
Jd:へ 1'i5a

地理分布は cosoに比例するようである.

しかし詳細にみると，静穏なときはこの比から多少ず

れている.第 8a図で静穏なところでは 0.865で少し

小さい.第 8b図では1.05になる.これは.第7岡と

同じものであり，それぞれ 0.10，0.04と記入された

平均比は第8図の 0.92，1.02に相当し， 0.18の値は
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影響をほとんど受けない.もちろん第7図のようにして

平均的な曲線を求め，それの偏差を計算しても同じであ 1

るが手数がかかる.また第8図の平均直線はじよう乱が

大きくなると，少し異なる値になることは考慮しなけれ

ばならない.

第9図に示した平均直線からの偏差で表わす地点差

は，それぞれの観測所の観測精度から考えて，3r以上.

の変化は有意義なものと思う.女満別・柿岡・鹿屋の3

地点のこの地点差は，-4-+4rの変動をしてお!>5r 

に遺するのはまれである.この変動はおそらく地球内部

に原因があるものと考えている. 日本のように接近した

観測所では，短周期の現象でも水平分力の局地性はわず

かで，日平均値にまで影響することはない.

従来は，地球内部に原因のある現象を求めるのに，二

つの観測所の値の単なる差を用いて調査していたので"

外部じよう乱の影響が入りやすく，せいぜい月平均以上

の長い平均値を利用するにとどまっていた.今後はこの

方法により，新しい資料の利用法を開拓していきたいと

考えている.

d H 'Mh .._ 1 ~ ...... .A.l1L IB 1.1-.， 
またこの比一一些などの全世界的分布がわからない

.4Hxa. 

と，比が cos(tに比例することの確証は得られないし，

日本付近の特性も十分つかめないので，それについては

本誌次号で取り扱う.

前に :EKp が大きい所では，」互ーの緯度効果が
:EKp 

I:Kpの小さいときに心らべて，小さくなることを述べ

dH 
た.このー

l .u~伎などの値の場合もじよう乱が大きくな
.4Hxa. 

ると 1に近づく傾向が多少はある. すなわち大きいじ

よう乱のときには緯度効果が少なくなる.これは日本ば

かPでなく同じ緯度の観測所では世界的にこの傾向があ

る.これは赤道環電流の半径が，じよう乱が強くなると大

きくなり，静穏になると小さくなるのではないかと考え
'.4H _1.'" ，.b  .る. :EKiJが 30をこえると一一一一の値が急激に大きく
:EKJI 、

なり，太陽黒点の消長に大いに左右されるなども考え合

わせて.興味ある問題である.一方 Dstの統計結果から

は.'一つのあらしの中で Dstの最小になる値の緯度分

布は， 60。より低い緯度では cos(tより太きい緯度効果

を持っている.第 10a図は Chapmanや Sugiura(8)の

求めた Dstの最小値について，赤道での値を1.0に斉

一化して，各緯度に記入したものである. 3種のあら.

しの赤道における値はそれぞれー115r，-60rおよび

-28rであった.これによると 600
以下の低純度では

cos(/)より小さい値になロている; またあらしの大きさ

/.0 

C込t

aS 

、、g

、、、~~必至
泳・、長

。奇凶t
XMoJ.eFd昆

・WeGJ(

小哲令S

30 .. .60 
M，.Li"t~ 

Fig. 10a. The geomagnetic latitudinal distri-

bution of minimum Dst (.4 H) (after M. Su-

giura) of the horizontal intensity normalized 

to that in the equator. 

には関係しない.

日平均値の緯度分布ではじよう乱が大きくなると，

cos(t分布より小さい緯度効果になるが，じよう苦じのと

きの Dstの緯度分布は cos(tより大きい緯度効果であ

って，両者は相反する.これは両者の原因する赤道環電

流の高さが異なり，同ーの実態では説明のできないこと

かもしれない.あるいははじめ大きな Dst(割合早い時

間を考えて〉を起こすときは半径が小さく，日平均値を

減少させる長い時間変化のときは半径が大きくなり，再

び静穏になると低くなるとも想像される. あるいは，

:EK.vが 30以上になるときの粒子はパンアレン放射線

帯の Va帯にはいるが次第に地球に近づいてくるのであ

ろうか.いずれにしても興味あることなので，今後も調

査を進めたい.

2;3 水平分力の日平均値〈磁気あらし後の回復〉

あらしの後の水平分カの回復は McNish(2)により研

究された例があるが，それを第 10b図に示した. これ

は sscあらしについての統計から求めたものである.

柿岡においてもあらしの起こったときを基準として日平

均値を統計すると， 1日5rくらいの回復であることが

すぐわかる.佐野・永井および柳原則によれば， 1957 ...... 

1958年の 23のあらしについて Dstおよび DS-fieldに

分けて統計・した結果，あらしの後の回復率は，Dstが大

きくなると大きくなり，平均で 1.0%'/hrである(かれ

らの論文の図には 0.1%，となっているが1.0%，の誤り

-:-64ー



地球磁場の日，月，・年平均値の変動と日平均値の変動の世界的分布(第 1報〉一一久保木

官
50 

。 s 句

抽出制
1~肌.zs・~'1..

10制.fcrHctlisり 15 

Fig. 10 b. The recovery of the dai1y mean val-

ue of the horizontal intensity after g storm. 

(after A. G. McNish) 

であろう).Dstの平均を 100rとすると約 25r/dayの

回復率となる.この量は著者が取P扱う日平均値の回復

とは少し意味が異なるが，あらしの後の Dstは約4日

後にもとの状態になることを意味している.

S却を伴うあらしは割合急速に回復するが， sgあら

しは長時聞かかってもどり;McNishのいうようには単

純なものではない.この日平均値の回復の様子を知らな

いと今後の解析に不便なので， 1958年の sscあらし，

1962年の sgあらしの割合典型的なもの 10例につい

て統計した.

通常あらしの大きさとして最大較差を用いて，斉一化

するために (日平均値の減少量)/くあらしの較差〉 の

値と時間は ssc，sgの起時，あらしの最小時の発生時実Ij，

主相の発生時刻などをとって統計してみたが，いずれも

よい斉一化は得られなかった.またあらしの最大較差と

日平均値の回復との聞にもそれほどよい相聞はない.

このため次のように統計しなおした.

水平分力の日平均値の減少や回復の基準には，日平均

値とI:Kp との関係を示す第4図と同じものを，あらし

の発生した月付近で求め.I:Kp=Oに相当する絶対静穏

日と考えられる日の水平分力の日平均値をとり，これを

基準として毎日の日平均値の差をもって変化量とした.

時刻は最大減少量になった日を零日とし，この変化量を

対数，日数を普通目盛りとすると，一つのあらしについて

一つの直線か曲線になる.零日の値は分散が大きいが，

そのほかの日についてはよくそろっている.sscあらし

は5fl以降， sgあらしでは 7n以降になると，あらし

でないじよう乱にかくされて値が不正融になるので除外

。
〆」就航

芯
v: 

〆
F 

・奇耐剛

S CiA~ 

。1')
ヱ

tJ. 
~2) 

10 

Fig. '11. The recovery.of the dai1y inean val-

ue of the horizontal intensity after a storm. 

(Kakioka) The daily mean value of O-day is 

minimum and taken as un.it. 

した.この直線は sscあらし，曲線は sgあらしとめいり

ように分れる.さらに斉一化するため零日の値を1.0と

して第 11図に示した.ここでは見やすくするため縦軸

も普通目盛pに換算しておいた.また平均の最大減少量

は 22rであるので，第 10図の McNishの値を同じ尺

度にすると破線のようになる.また佐野らω の求めた

Dst-fieldの回復率は平均1.0%/hrで1.ト...().596'/hr

の幅があるィこれは第 11図の sscとsgあらしの中聞

に類するあらしが含まれていることを示し，両者は同じ

結果となっている.もちろん数多くのあらしをとるなら

ば第 11図で ssc と sgの中聞に含まれるものも多く

ある.そしで sscあらしは分散が大きく， McNish の

いうように直線的な回復でなく，対数的に変化すると考

えたほうがよい.柿岡では sscあらしでは 7-4r/day，

sgあらしでは 2r/dayの割合で， 水平分力の日平均値

が回復していく.この割合は低緯度に行くほど小さくな

り，長い間あらしの影響が残っている.第3図などに示

される .dH (Ka-I(y)の変化が割合大きいのは，その影

響もあるものと考えられる.また小さいあらしほどその

回復率が小さいことは佐野らもいっているが，静穏なと

きのI:K.pと H の相関のよいこと， (1)式でI:KlI

が 10以下の小さい所で (I:I{p)_" CEK，，):"2の係数が

割合大きくU.IてU、ることはそれを謀議きしている.

この現象は水平分力について論じたが，偏角もほぼ同

-65ー



判
制
，
川
w

h
H
V

，t
 

n
 

山
叩

d/)(/f4句)

26 

30 

20 

l.KI<A 
10・

ot 

10 

Q 

20 / /0 
1958 Feb. . tssc 

Fig. 12 a. The relationship between the decli. 

• nation at Kakioka， D(K，ω， EKJ)， c;lifferences of 

the declinations at Memambetsu and Kakioka 

AD(Mι.Ka) t and at Kakioka and Kanoya 

AD (Ka-Ky). 

じ形で，柿岡ではあらしのときに西備し， sscあらし

で 1'-0.8'/day，sgあらしで 0.3'/dayの回復率であ

る.鉛直分力についてはめいりような傾向はなく，きわ

めて不規則であるが，おおざっぱにいえば水平分力の約

3ーの盤で，回復は 2........3倍和、.

この現象を各地点別・あらしの穏類・太陽隷点数およ

び合成分について詳しく“統計するならば，それ自身興味

ある問題であろう.

以上のように磁気あらしのあとの日平均値の回復がか

なり長いために，第1図に示すH と EKJ)とは位相が

ずれて， (1)式で示される EKJ)'が H とよい相闘を

有する結果になる.そして当然のようにあらしの性質に

より，この関係が変わるので EKJ)と H との分散は大

... ¥.... AH  きくなり，かっ太陽の黒点の消~'i:より一一ーの係数は
EK" 

変化することになる.

2.4 偏角の目平均値

これについては取り扱った研究者がない.ここでは水

平分力と同じ手段で統計した.第 12[~Iは一般的傾向を

示したものである. EKJ)の小さいときでも柿悶の偏角

I~・ 4 '1-

iJ[)(焔・K:J>

i二26 ':-27 
， 

'.-26 D(，向 1

，/・25

30 

20Z•伶

-/0 
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Fig. 12b. The relationship between the decli. 

nation at Kakioka， D(Kah EKJ)， differences of 

the declinations at Memambetsu and Kakioka 

AD (Mb-K.a)， and at Kakioka and' Kanoya 

AD (Ka-Ky). 

DKaは EK"とよい相闘がある.水平分カと閉じく位

相がずれること， (1)式の EKJ)'のほうが相闘がよい

ことなどがいえる.ただ水平分カの場合と異なり，日本
AD 

では南にある観測所ほどーーが大きい.
EI(J) 

もともと偏角の観測精度は他の成分にくらべて一番よ

く，絶対観測の器慈の経年変化もほとんどない. したが

って長期間の変動も信頼度が商い.

第四図は EI(J) と各観測所の偏角の値との関係を示

した.日本付近では偏角 l'は約 9rに相当する. した

がって縦軸は水平分カの場合の 2倍の尺度で番かれてい

るとみてよい.

マンティンルパでは EK"が大きくなると偏角は東

偏し，EK"の小さいときと様子が異なる.そして季節
AD 

により…ーーの係数の変動は大きい.この傾向はさらに
EK" 

グアムでは大きく，春と秋では係数は逆になり，]!や冬

では係数が零になり !:I(J)に無関係になる.これは赤道・

ジz ットの{立置の変動にtf.tiされて起こる.

.. ..1..，-，-..， A D 
水平分力と同じく !:I(J)=15'':.おける一一一の値が，

E1(p 
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of Kp-indices， I:Kp， and the dec1inations at 

Muntinlupa and Simosato. 

I:Kp=1だけ変わったときの4Dの値を分で表わして，

緯度効果を求めて第 14図に示した. 日本付近ではほと

D 

l' _ G-uo.明
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." 

Fig. 13c. The relationship between daily sum 

of Kp-indices， I:Kp， and the declination at 

Guam. 

-0.10 

oD<') 
l. ~PCI 

a.tlK.e.'5 

000 

90・

.t1D Fig. 14. Dependency of .;:;: on the geomag-
I:Kp 

netic latitude near Japan. 

んど直線的に変わっているが，ほぽsin(/)に比例すると

考えてもよかろう.

偏角の日平均値は日本付近では北にいくほど，じよう

乱を受けて変動しやすい.図には示さないが，もとの挫

原地磁気観測所(少=46058らえ=142045つの例では日

平均値の変動は柿岡のそれの2倍になっている.
.t1D 

また水平分力と同じくI:Kpが 30をこえると一一一
I:Kp 

の係数は急激に大きくなる.しかし分散はそれほど犬き
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くはならない.そして太陽銀点の消長によって :EKpの

小さい所以上に大きく左右される.これは月平均値の統

計でも明らかである..I;Kp が大きい部分に対する，つ

まり I;Kp=Oと63に対する I1Dから緯度効果を求め

ると，:EKp=15の場合とほぼ同じ比率になる.水平分

カの場合のように，大きいじよう乱に対しては緯度効果

がJトさくなるようなことはない.
AD 

日本付近における :EKp;:;:15のときの一一ーは0.045'/1" ---_ ~ ~ --. :EK
p 

AH 
(0.4r/めであり.水平分力の場合の一一一=1.針/1

:EKp 

比べて士の大きさである これをベクトル的に加え

ると，I;Kp が増加すると南 14。西の方向に係数が向

く.このことは日本付近の磁気緯度線が地理緯度線と

6。傾いている (ψ=+6.，00
) ことと関係あると考える.

また Priceの求めた非周期変化の水平ベクトルとほと

んど直交している.これらのことは本誌次号に掲載の日

平均値の変動の世界的分布(第2報参照)から考えて，

Z主要な意味を持つものである.

このように日本付近では偏角の日平均値は，水平分カ

と同じく，外部じよう割減揚の影響を受けている.:EKp 

の長年月の平均は約 20であるから，偏角は絶対静穏日

の状態から常に約 0.9'酉偏させられている.

K 指数と偏角の日平均値が関係深いことは， あらし

のときの回復の様子が大いに関係しているが，静穏なと

きにも :EKpとDKa.， D14t， DXfIが相闘がよいのは，

水平分力で述べたと同じように，常に存在する赤道環電

流の消長で説明できる.

偏角の場合は水平分力と異なり東西成分であるから，

純度効果は水平分カのように単純にならない.日本付近

では擁かに第 14図のようになるが，他の経度ではそう
AD 

はならない.'たとえばアメリカ帯では高緯度ほど一一一
:EK.p 

の絶対値は大きくなるが符号は日本付近とは逆で負にな

る.もし水平分力・偏角に分けず，水平ベクトルで取り
'I1D 

扱うならば単純な形になるであろう.偏角の一一ーの緯
I:Kp 

度分布の複雑さはそれが東西の成分であるからで，正融

にいえば水平分力にもその問題は含まれている.このこ

とは第2報でもう一度取P扱ってみたい.

2.5個角の田平均値の地点差

すでに第四図に会満別・柿岡および施屋の3地点の

偏角の差 AD (Mb-Ka)， 11 D (Ka-Ky)を示しである

が，これは偏角自身の変化と比例している. もちろん

I:Kp ともよい相関があるが，水平分カと同じく位相が

AD 
(附

，ぬ.

柳
川
一

ρ

Fig. 15 a. The relationship between D(Ka.) and 

JD (Mb-Ka); 

!と21

f-26 

Fig. 15 b. The relationship between "Dc_Kjωand 

I1D (Ka-Ky). 

少し遅れ，大きい所でー日くらいである.ただ水平分カ

と少し異なり，J D (Ka-K，y)の変化のほうが大きい.

普通0.7-0.8'の変化があるが，大きいあらしでは 2'に

逮し，水平分カの場合とほぼ同じ程度の抵である.

第四図は水平分カのときと閉じく AD(Mb-Ka)， 

I1DくKa-Ky)の値と柿聞の偏角 D1Ca.との関係を示し
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た.
JD (Mb-I(a) 

平均の傾斜を求めると =0.8， 
11Dxa 

AD(Ka-.ぬKy)::::0.7となる.あらしの部分まで入れる
11Dxa 

と小さくなり， 0.4および 0.4$となる.分散は少し大

きく士0.5'である.2地点の差の変化量がたかだか2'以

下であるので，水平分カの場合に比ベて相闘はよくな

い.この変化の原因は， 2.4節で述ベたように外部じよ

AD 
う割減場の緯度効果である.第 14図から係数一ーの

I;Kp 

差を求めると柿岡と女満別で 25%. 鹿屋と柿岡で 20

%の差があるがj第 15図から dD(Mか.Eのおよび
.dDxa. 

11D (Ka-I(の
はそれぞれ 80および 70%で，両者は

.dDxa. 

あまり一致しない.

第四図でもわかるようにじよう乱の小さいときの

dD(Mかh 〉などは大きく，じよう乱が大きくなると
11Dxa. 

小さくなる.すなわち静穏のときは外部じよう乱の磁場

の緯度効果は大きく，じよう乱が大きいときは小さく

なる.これは水平分カの場合と閉じ結果である. また

dD(Mb-Kゆなどの値は太陽黒点の消長などに余り関
11Dxa 

係しない.

以上のように二つの観測所の地点差はF 外部じよう乱

磁場の緯度効果のためじよう乱の最に比例して変化す

る.第2報でも述ベるが，緯度効果が大きいので，場所

による差は複雑で，それぞれ特性が異なっている.偏向

の日平均値はその変化があまり大きく.はないが，東西方

向の変化を意味するため，場所による特性が水平分力よ

り，複雑であることは注意しなければならない.

次に水平分力と同じく両観測所の偏角の変化の比を用

いて調査した.第 16aおよび b図はそれぞれ女満別.・

柿岡および鹿屋の 1958年1月と 2月の値をプロットし

た例である.これからわかるように，日本付近では非常

に小さい分散で，二つの観測所の日平均値の変化の比は

A D'Mh .l.. '-~.. A DKfJ 一定となる.この図の例では与芸豆一および一一五星は11Dxa. ..-~ '" ADxa. 

それぞれ1.36および 0.72となっている.この値は太

陽黒点の消長などには左右されない.経年的な変化はそ

dDu 
の比自身の 10~6 以内で誤差範囲である.この←一旦

d.Dxa' 
dD一一
--旦などの値は水平分力のように cos(tでなくて，
11DKa. 

sinOに比例すると思われる計算値ぎ些些=1.28お
剖 IlUlKa.

10 

D 
ト11，

/ 
/ 

円58
J'~.砂.

D Ka. 2CJ 

Fig. 16 a. The relationship between the daily 

mean values of the declinations at Memam~ 

betsu and Kakioka. 

4--5， 

30' 

1~Sß 
3仇，fc~.

o'_2s'w D Ka. 20 

Fig. 16 b. The relationship between the dai1y 

mean values of the declinations at Kakioka 

and Kanoya. 

よぴ三哩旦::::0.80は実測値とほぼ一致する・ しかし
剖 llUlKa

これが日本付近だけのことで全世界的な傾向でないのは

AD 
一一ーの係数と同じであり，第2報で再び取り扱ってみ
I:Kp 

る.

第 16図を詳しくみると，水平分力の場合と同じく，

静穏な所と，じよう乱の大きい所では比は少し異なる・

一般的傾向として静認なときに，柿阿付近は日平均値の

変動が少なくなる.このことは第 15図にも表われてい

11 DHb 1.. 11 D (Mb-Ka) 
の比較では水平分力ほど

11DKa .... JDKa. 
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Fig. 17. -The daily sum of K" indices， ~Kp， the 

dec1ination 拭 K~ioka， D(Ka) ， .dD (Mb-Ka)， 
.d D(Ka-~)， .d D'(Mb-Ka) and .d D' (K.a-~)， 

.d D' s being the deviations in ordinate from 

the regression lhies in Fig. 16a and b. 

一致した値にはならないが，だいたいは一致している.

第 17図は女満別、柿岡および鹿屋の単なる聾 .dD

(Mb-1Gめおよび .dD(Ka-ぬ1)，柿岡の偏角 DKa，

~K" のほかに，第 16 図の平均直線からの偏差 .d D'

(Mb-KLi)， .d D' (Ka-l(y)を上から第2および第4番

目に記入しである.ここではあらしも含めた平均比で求

めているため，DKaとごくわずかに相闘が残っている.

この図から単なる2地点の差より，このような平均直線

からの偏差は外部じよう現議場の影響を受けないことが

わかる.第 17図の例で.dD (Mb-Ka)， .d D (K.a司 Ky)

は 2'くらいの変動があるが，.dD' (Mb-Ka)， .dD' (Ka 

-均〉は -0.4-+0.4'くらいの変動になっていて，外

部じ止う乱磁場の影響はほとんどない.もちろん第 15

閣のような平均曲線からの差を求めても，結果は同じで

あるが，手数がかかり誤差も大きくなる.このようにし

て求められた女満別・柿岡および鹿屋の地点差は観測精

度から考えて 0.3'以上の変化は有意義なものであり，

この変動は地下内部に原因するものと推定されるが，水

平分力と同じく今後の調査に期待したい.

2.6 鉛直分力の日平均値

ほかの成分と同じ手段で統計した.第 18aおよび b

図には一般的傾向の一例を示した.これによる鉛直分カ

は ~Kp とはほとんど相闘がない. 1958年2月 11日

の大磁気あらしのような場合には，影響は現われている

が，ほかの成分の.ように一見しでわかるほどではない.

一般に鉛直分カの絶対観測は伏角と水平分力とにより

行なわれ，また鉛直分力変化計自身もほかの成分に比し

て精度が惑い.女満別・柿阿および鹿屋では士2rの精

度であるからかなり細かい議論ができるが，一般の観測

所では日平均値や月，年平均値では約士5r程度のもの

と考えねばならない.

次に ~K" と各観測所の鉛直分力の値を第 19 図に示

した.柿岡の 1958‘年の鉛直分力の経年変化は約 28rあ

るので，その分だけずれて現われているが，そのまま図

に示した.低い緯度では季節により傾斜が異なるのが目

立つ.偏角でもそのことは多少あったが，鉛直分力はさ

21"0' 

2740 

3D 

20 

10 

。
ZKf 

Fig. 18a. The relationship between the verti-

cal ihtensity at Kakioka， Z(KIω， ~Kp ， differ-

ences of the vertical intensities at Memambe-

tsu and Kakioka， .d Z (Mb-Ka)， at. Kakioka 

and Kanoya， .d Z (Ka-1砂).
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Fig. 19 b~ The relationship between the daily 

sum of Kp-indices， ~Kp， and variations of 

the vertical intensities at Muntin1upa and 

Simosato. 
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Fig. 18b. The relationship between the verti-

cal intensity at Kakioka ZUGω，I:Kp， ~KKa， 

differences of the vertical intensities at Me-
mambetsu and Kakioka .d Z (Mb-Ka)， at Ka-
kioka and Kanoya J Z (Ka-K.y). 
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. Fig. 19c. The relationship between the dai1y 

sum of Kp-indices， ~Kp ， and variations of the 

vertical intensity at Guam. 
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らにはっきりしている.
JZ 

もともと係数』ーーの小さいマンティンルパではそれ
~Kp 

がはっきりしている.ほかの成分にくらべて分散が少な
JZ 
一一ーの変化が割合はっきりわかる.この変化
I:Kp 

は赤道のジ .:J:~ト電流の位置の変化により起こるもので

ある.

また鉛直分力の変化はもともと地球内部の誘導による

ものがおもで，じよう乱と鉛産分力の変化との時間的な

ずれが大きい.日本付近の鉛直分力の Dstは水平分力

より数時間早く極小になるにもかかわらず，日平均値の

ほうでは Dstの極小の時より半日くらい遅れる.この
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Fig. 19 a. The relationship between the dai1y 
sum of Kp indices， I:Kp， and variations of the 
vertical intensities at Kakioka， Memambetsu 
and Kanoya. 
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dZ Fig. 20. Dependency of-;一一一ongeomagnetic 
I:Kp 

latitude， near ]apan. 

傾向は低緯度ほど大きい.
dZ 

一一ーの値は小さく誤差が大きく求めにくいが，緯度・
I:Kp 

の分布を求めると第 20図のようになるa 赤道で零に

なP練度に対してほぼ直線的に増加している.またほぽ

sin(l)に比例しているともいえよう.I:Kpが 30をこす
dZ 

と一一ーは大きくなる傾向はあるが，水平分力のようI:Kp 

に緯度効果が I:KJI=30以上とそれ以下で異なるかどう

かがよくわからない.
dZ 

日本付近では一一ーは 0.15r/1できわめて小さい盤EK
JI 

.--._-， 

で，水平分力の 1/10になっている.Priceが求めた非.

周期変化についても日本付近の鉛直分カは水平成分の

1/10になっており，一致した結果を示すことは興味が

ある.

鉛直分力は大きなじよ奇乱でないかぎり，外部じよう

割減場の影響をほとんど受けていない.0.15r/1の値か

らt剖・算して， I:KJIデ20の平均状態でもせいぜい 3rの

外部じよう乱磁場の影響を受けているにすぎない.
dZ 

また。一一ーの世界的分布は日本付近とほぼ同じく
I:KJI 

sin(l)に比例した分布になっ.ている.値も日本付近のも

のと変わらないp そして緯度が 50。になると 0.3r/1に

速するから無視することはできなくなる.とくに経度変

化の小さい地域では，その影響を考慮しなければならな

ν、.

このように鉛直分力の日平均値は，普通にはじよう乱

による影響は考えなくてもよい.むしろ観測精度の誤差

を十分考えなければならない.そして大きいじよう乱の

ときには，地球内部の誘導のため水平分力より位相の進

むことに注意する必要がある.

2. 7 鉛直分力の日平均値の地点差

すでに第四図に女満別・柿岡および鹿屋の3地点の

鉛直分カの差 dZ(Mb目 'Ka)，.4 Z (K.a-K.y)を示した.

この量は I:Kp とほとんど相闘がない.dZ(Mみ'Ka)

は多少あるが，それは大きいあらしのときのみである.

Fig. 21 a. The relationship between the verti-

cal intensity at Memambetsu and diffe陀 nces

of the vertical intensities at Memambetsu and 

Kakioka'， J Z(Mb-K.a). 

伯58

32100 
ZK法

Fig. 21 b. The relationship' between tbe verti-

cal intensity at Kanoya and di任'erencesof tbe 

vertical intensites at Kakioka and Kanoya， .4 Z 

(Ka-K.y). ' 
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普通はー5-+5rくらいの変化である.

従来鉛直分プJは外部じよう部議場の影響がなく地下内

部に原因があるというので，地震との関係の調査などに

利用されてきている.しかし第9図や第 17図のように

.補正された地点差では，水平分力や偏角のほうが鉛寵分

カの変動よりむしろ小さくなっており，鉛直分力が資料

の取り扱い上とくにすぐれているとはいえない.ほかの

成分も同じく今後の研究に期待されるところが多い.

第21図は LIZ (Mh-Ka) ， LI Z (Ka-.均〉と女満別・鹿

屋の鉛直分力 ZMln Znとの関係を示してνい、る.これか

らほとんど関係がなく， dZ釘(Mbか一.Ka包)
LlZxa. --， --J~泊

'l5J 

Z 
M~ 

閉山川
f
3
 

/〆
療が

/
m

/
 

t 
'PlSO ず

必000

Fig. 22 a. The relationship between the dai1y 

mean values of the vertica1 intens詑iesat Me-

mambetsu and Kakioka. 

250 T ， ， 
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/ 
/ 

選i

/.10$ 

・31釧T5.民2b. 

. ， ..!._____._ 

.34~SO Z~気l
. t 
.3&ωo 

Fig. 22 b. The relationship betwef>n the dai1y 

mean values of the veitical intensities at Ka-

kioka and Kanoya. 

はきわめて大きな値1.0となり，水平分力の 10倍の

大きさで，また第・20図の示すと同じように緯度効果が

、きわめて小さいことを表わしいる.

以上のように日本付近の観測所では，鉛直分力の日平

均値の地点差は外部じよう部議場の緯度効果がきわめて

小さいので，水平分カや偏角のように緯度効果を補正し

ない単なる差でも十分地点差だけを表わす.この地点差

の日々の変動は地球内部に原因があると思われるが，そ

れは今後の研究にしたい.とくに短周期変化に対して日

本の鉛直分力の変化は異常であるが，日平均値の地点差

の変動はその異常分布には関係ない.これは興味あるこ

とで Dst，日変化などの周期の割合長い現象について，

日本の鉛直分力の変化の地磁気異常の分布を論ずればお

もしろい結果が得られるであろう.

次にほかの成分と同じく両観測所の鉛置分カの比を用

いて調査した.第 22図はそれぞれ女満別・柿岡および

鹿屋の 1958年1月と 2月の値を示した.二つの観測所

の日平均値の変動の比はほとんど1.0で，分散もほか

の成分に比して大きい.また鉛直分力自身の変化が小さ

いので正砲ではない.第2報で世界的分布を求めてある

が，それによるとこの比は sin(J)に比例し，赤道での

日平均値の変動はきわめて小さい.

ほかの成分ではこの第 22図の平均直線からの偏差に

ついて述ベたが，日本付近では緯度効果は考えなくても

よいほど小さく， dZ睦ーなどの変化比は1.0であ!')，
AZxa. 

LI Z(Mb-I(a)はこの平均直線からの偏差と一致する.

しかし経年変化の影響がはいるので，この平均直線から

の偏差を用いるほうが便利である.これについては第4

節でふれてみたい.緯度のはなはだしくずれた地点差を

論ずるときは，単なる差は緯度効果が現われるが，それ

も観測精度とのかね合いになるから，使用する資料自身

を検討するのがたいせつである.

2.8 まとめ

第2節で述ベたことを要約すると次のようになる.

(1) いずれの成分の日平均値もI:KJ)とよい相関に
AH LlD LlZ 

ある.1958年ころの係数一一一一一一一一ーは日
I:Kp ' I:Kp ' I:Kp 

本付近でー1.6 r/l， 0.045 '/1 (0.4 r/1)， 0.15 r/1で

ある.この係数は太陽黒点の消長により大きく変化し，
LI H . ~ _ _ _.-._ LI D 

経年変化がある.ま?一一ーは cos(1).乙- I:K
p 

rdoo .....""w ，....， I:KJ)' 

LlZ 
一一ーはほぼ sin(1)に比例した緯度分布をする.しか
I:Kp 

AD 
しーーの世界的分布はそのよ.うに単純にならない.

I:KJ) 
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(2) I;KJ)=30以上になるとこれらの係数は大きく

な!J，太陽黒点の消長による経年変化が大きくなる.こ

れは K指数自身が対数に目盛られていることにもよる

が，赤道環電流の構造とも関係がありそうである.大き

いじよう乱のとき水平分力の緯度効果が小さくなること

は，Dstω緯度効果と考え合わせて興味がある.

(3) 日平均値はI;KJ)の変化に対して半日ないし3

日おくれて変化し， (.1)式で定義した I;Kv'と相闘が

よくなる.本質的にはあらしの後の日平均値の回復の様

子が原因である.

(4) 柿岡のあらしの後の日平均値の回復の量は，

水平分カについては sscあらし 7-4r/day，sgあらし

2r/day;偏角については sscあらし 1-0.8'/day，sg 

あらし 0.3'/day(いずれも東備の方向);鉛直分力につ

いてはきわめて小さく水平分力の約tーでかつ回復の速
M 

6.2 

Fig. 23. Year to year change of the monthly 

mean values of the horizontal intensity at Ka-

kioka for the period 1952 to 1962. 

"的 v，
58 S~ '0 61 

(10) Priceの求めた非周期変化の日本付近の分布の
.AH 

値と一一ーなどの値を比較するとi 相対的な率では，よ
I;Kp 

くー致している.とくにベクトル的に加えたものの方向

が一致するのは興味ある.

(11) 羽平均値の変動は年平均値の変動とも考え合わ

せるとさらに興味ある結果が得られる〈第4節参照).

3. 地磁気月平均値の変化

月平均値には経年変化も考慮に入れなければならない

が，日平均値がじょう乱により大きく変動されているこ

とを，基礎にして解析してみた.調査は柿岡の値につい

てのみ行なったが，地点差については第4節で取p扱い

たい.

3. 1 水平分力の月平均値

柿岡の水平分力の月平均値を 1952年から 1962年に

ついて第 23図に示した.年平均値について最小二乗法

から求めた平均曲線を書き込んだ.非常に大きくはなれ

た1957年9月の値は 47rにもなるが，一方ではその月

のI;Kpの月平均値は 28.6で 1957年の年平均値 21.7 

に比ベそれほど大きくはない.

第 23図の平均曲線からの偏差 JHと I;Kvとの関

係を第 24a図に示す.第 24b図は偏差を 1か月ずらし

た値で， (l)式で示す関係を検討するためのものであ

る. I;Kpの1952年から 1962年の問の平均は 20.2で

あるから， その付近で AHは 0となっている.第 24

さは2-3倍である.

(5) 日平均値の変動は I;.Kx"よりI;Kp，さらに

I;Kp'と相関がよくなるが，もともと K指数は3.時間

ごとのじよう乱に対する尺度であり，日平均値と K 指

数とは別な現象である.日平均値は Dstにより，K指

数は主に DSlとより起こされる.この DstとDSの比

例関係のために K指数と日平均値の相闘がよくなる.

(6) 赤道環電流が常に存在するために， 日本付近

では平均で水平分力 20-25r減少し，偏角 0.:9'西偏し

鉛直分力 3r増加する外部じよう乱を受けている.

(7) 二つの観測所の日平均値の単なる差で表わす地

点差は，じよ乱の状態に比例して変化する.水平分カが

最も大きく鉛直分力はほとんどない.

(8) 二つの観測所の日平均値の変化比は一定で，太。

陽の消長などに.関係しない.その比は緯度に対して水平

分カは cos(])，偏角と鉛直分カはほぼ.sin(])ゃに比例した

分布をする.ただし偏角の世界的分布は複雑で日本付近

のように単純でないく第2報参照).

(9) 二つの観測所の日平均値の変化比の平均直線か

らの偏差は，外部じよう割減場の影響をほとんど受けな

いので， .単なる地点差と異なり，おもに地球内部に原因

する量であろうと考えられる.女満別・柿岡および鹿

屋の相互間では， この偏差の変化は水平分カ約-4-

+4r.偏角一0.4-+0.4'， および鉛直分力一5-+5r

の量である.この値が何を意味するかは今後の興味ある

問題であろう.それぞれの観測所の磁気緯度の差はMa-
Ka=8.10， Kaーめ1=5.5。で， 緯度差が大きいから変

動も大きくなるということはない.

， 
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地球磁場の U，)J，年平均値の変動と日平均値の変動の世界的分布(第 1報〉一一久保木

蜘均I~ t， ~ ~ _ I I I 九円
阿川¥1， I .， ~I Wl可 匹 ~ 時|い叩

‘rもv¥ IAA IA川
よらj '{_¥r 可。u

‘当 ， ¥ t 、J rl.Vヤf Y '¥ ぱ元』 v 

A 円八fk〆¥-J. -_. 
ザ千

F .._...〆~ 
VV v、J 、0' 11' • y いJ y、ト γv Y 、J

ー. .1. 

50 
陥郎防i弘

r.I田-'2

10 20 zJ(p. 
Fig. 24 a. The relationship between the devi. 

ations .J ll' of the monthly mean values of 

the horizontal intensity企omthe mean curve 

in Fig. 23 and :EKp • (Kakioka) 

t 
判O

.dH 0 

寸6

。
向

お

お

h
f
 

z
 

. 、.a • ~齢制弘
・..S16.旬、..・ 門誌-.42

ι ・".~-. .t・

~コー、~'ÑI・~ !JT・ . 
0ト ・.・・・_...ιsて ・

・.eρ:p.rr-
_. -.; # ...・・

.AH~r ・ ..，.コー
-・• 

• 

ょ;
15 20 ZJ匂2$

ム..&.....1....&.
.30 

Fig. 24 b. The relationsbip bctween .J H' 
retarded one montb and I:Kp • (K叫doka)

、，M
M
d
，
げ
が
・

:

1

J

;

 

刊

-

一

tfO官

oZ1y峨
01' 

y1 VI ¥11 VI 叫¥11 VI. ¥11 vl VI 

''1$2 .$j .t/J J".t $' .$7 .$8 .51 10 61 62 

Fig. 25. .J H (the deviations of the monthly mean valu回 ofthe boria 

zontal intensity from mean curve)， normalized .J H at I:Kp = 20 
and :EKp • (Kakioka) 

.JH 
図から一一ーは 2.2r/1，0.8r/1となる.これは日平均

EKp 、

値から求まるこの期間の平均値約1.4r/1にくらべては

るかに大きい.また1か月後の月平均値と:EKp との係

数 0.8r/1もきわめて大きく，太陽黒点最大期ごろの日

平均値から求めたものよりさらに大きい.

これらのことは平均に問題があり，長い間の統計で平

均の係数を求めることや， I:Kpの月平均値がどれだけ

の意味を有するかなどが疑問である.このような単純な

統計には危険性がある.

I;Kpの変化は半日ないし1日後の日平均値まで変動

させるが，この統計の結果からは，さらに 1か月後の値

まで変動させている. 2か月後の .JH とEKpの関係

から係数を求めるときわめて小さくなり 0.1r/1以下と

なる.

しかし第4節で述べるように，経年変化に第 24a図

の平均曲線の補正をすると，外部じよう割減場の変動の

- 75ー



影響はほとんどなくなる (4.1節参照).ζこでは同じ

ように月平均値に，第 24a図の平均曲線を用いて :EKv

の値を 20.0に換算して， JHの値を斉一化して第 25

図に示した.図の中で上段は第 23図の平均曲線の偏差

で，外部じよう割減場の変化を表わし，中央は I:Kv=

20に換算した値である. JHを上方を正にしてあるた

め :EKvは逆に目盛勺である.これによると，平均とし

てゆるい大きい変化はなくなっているが，毎年の細い変

化は消されていない.これはすでに述ペたように五互二
I:Kv 

の経年変化が大きいためで，正磁には各年ごとに補正す

る必要がある. しかしこの方法で補正しでも，この図の

約半分の変動量になる・もともとこの A互二の係数はそ
I:Kv 

.れほど正{胞に求まるものでないから，あま P意味あるも

のではない.
JH 日

一一ーの毎年の変化を邪すため，第 26図に 1952年
:EKv 

から 1962年までの JHとI:Kvの関係を示した.第

24a図では分散が大きいが， 1年ごとになるとそれほど

大きくない. そして I:Kvが大きいところでは係数が

急激に大きくなっている・ :EKvと」互ーの関・係から
:EKv 

Ou 
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Fig. 26. The relationship between J H and I:Kp 

at Kakioka for each year of 1952-1963. 

• I:Kv=15の値を推定すると約1.8となり，日平均値か

ら求めたものより大きい.これはやはり I:Kvの月平均

値自身の意味の不融かさに原因するものである.第 27

図は :EKp‘の大きさの変化に対する係数の変化を示して

いる. この中で， 1952， 1957および 1960年はいずれ

もI:Kvが大きい値になっている年である.しかし 1951

年は I:Kvの大きい部分を除くと，もっと係数は小さく

なる.経年変化をほかの成分と一括して第 49閣に示し

である. あまり意味がないが :EKv=20のときの JH

の値，ならびに JH=Oのときの I:Kvの値も示した

が，その性質上この値は I:Kvとよい相関にある.

このように月平均値は外部じよう乱磁場の影響を受

け，それらはI:KJiとよい相関にあるが，定量的には日

平均値とかなりずれたものになる.またA互の係数の
I:K.p 

経年変化も日平均値から求めたものよりはるかに大きい

ものになる.詳しい鯛査ではないが，女満別や鹿屋でも

ほぼ同じような結果が得られている.

3.2 偏角の月平均値

水平分力と同じ方法で特性を求めた.第 28図は柿岡

の月平均値を示している.平均曲線は年平均値を最小ニ
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第 39図は偏差 11Dのほかに 0.07'/1の係数を用い

て:EKp=20の値に換算したものである.値自身が小さ

いので，この補正はかなり有効であり，変動は約半分に

なっている・そして1年の聞の :EKp との対応も小さく

なっている.

ADーの毎年の変化を示すため第 31図に 1952年か
EKp 

ら1962年までの 11DとI:Kp の関係を示した.水

平分力と同じく，毎年に分けると分散が小さくなり，

-77ー

乗法によって求めたものである.最大に離れた1.3'の

値は，水平分カと同じく 1957年9月である.この平均

曲線からの偏差 ilDと:EKp の関係を第 29図の上の

ほうに， 1か月後偏差 ADとI!Kp との関係を下のほ
ilD 

うに示した.上のほうの係数一一ーは 0.07'/1，下は
:EKp 

0.025' /1で，日平均値から求めた値 0.05'/1より少し

大きい.これらの食い違いは水平分力と同じことに原閃

するのであろう.
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11D 
-一ーは正確に求められる.I:l(pが 30以上になると，
I:Kp 

.4D 
一一ーは大きくなるが，水平分力ほどめいりょうではな
I:Kp 

11H 
い.しかし水平分力の係数一ーが大きい年は問じよう

I:Kp 

11D 
lこ←ーーも大きれ

I:Kp 

経年変化に.ついてはほかの成分と一括して第 49図に

示した.水平分カと同様に ]::Kp=20のときの 11Dの

値および 11D=OのときのI:Kp の値も示した. これ

らの値にはいずれも目立つた変化はみられない.

以上のように月平均値も少なからず外部じよう説瀦場

の影響をうけ，I:Kp と相闘があるが，定量的には日平

均値から求めた係数とは一致しない.経年変化の場合に

ついても日平均値から求めたものよりはるかに大きい.

鹿屋は柿岡とほぼ同じ特性を有しているが，女満別は

かなり大きい違いになっている.そしてこれは月平均値

の地点差にも現われる.とくに偏角は経年変化と日平均

値の変化の比がはなはだしくずれているため，月平均値

一78ー

については女満別と他の地点差は複雑である.これらに

ついては第4節で再び取り扱う.

3.3 鉛直分力の月平均値

水平分力と同じ方法で特性を求めた.第 32凶は柿岡

の月平均値を示している.これによると月平均値の平均

曲線からのずれは士4r程度である.大きいあらしのあ

ったときでも 5rずれることはない.平均曲線からの偏

差 11ZとI:Kp の関係を第 33図に示した.これから
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。

Fig. 32. The monthly and annual mean val-

ues of the vertical intensity at Kakioka. The 

middle curve shows the deviations of the an-

nual mean values from the mean curve. 
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dZ 
両者の聞にはほとんど関係のないのがわかる・ ぎ孟占は

-0.IOr/1となる. これは日平均値から求めた値に近

ν、.

鈴直分力は I:Kp との関係がほとんどないから，ほか

の成分のように一定のじよう乱の値に換算の必要がな

い.第 34図は偏差 JZ とI:Kl'とを示しτあるが，

相関のありそうな年がなくもない.

念のためほかの成分と同じく，各年に分けて偏差.dZ

とI:Kp との関係を求めて第 35岡に示した.各年ごと
.dZ 

の分散は小さくなるが，一一ーの経年変化を議論するほ
I:Kp 

どのものではない.水平分力や偏角ほどの規則的変化は

みられない.1952年は精度があまりよくないので磁か

でなく，これを除くと値が小さいところでは正，大きく

なると負になる傾向がある.これは日平均値の場合と逆

である.

以上のように鈴直分力の月平均値は外部じよう乱磁場

にほとんど影響されない. したがって地点差なども短時

間では一定である.ただ現在日本付近の鉛直分力の経年

変化はきわめて大きいので，その影響が現われてくるか

ら資料の取り扱いには注意が必要である.

3.4 まとめ

月平均値は日平均値と同じく外部じよう乱の影響を受

ける.、これは経年変化が加わるため割合複雑になってい

る.第3節のことをまとめると次のようになる.

く1) いずれの成分も日平均値と同じく I:Kp と相関

がよい.この係数は 1952年から 1962年の平均では，

1互一=2.2(0.8)T/142乙=0.07(0.025) ， 11およI:K
p 

_. - ，_. -'" I -.  I:K
p 

dZ 
一一一=-0.1r/1で，日平均値から求めたものより
I:Kp 

いずれも大きい.

(2) これらの係数の経年変化はきわめて大きい.

く3) 月平均値でもI:Kl'の変動は一か月後の値にま

で影響を与える.これらの問には (1)式の関係がほぼ

成立する.
JH  

(4 ) 月平均値を一一ーなどの係数を用いて，一定の
I:Kp 

I:Kp に換算しでもあまりよい結果は得られない.これ

は (2)のためである.

(5) 柿岡の資料についてのみ調査したが，女満別や

鹿屋についてほぼ同じで，さらに第4節で地点差のとこ

ろで述べておく.

なお，世界の資料.，こつU、て調査すれば，さらに興味あ

る結果が得られることであろう.
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Fig. 36. The annual mean values. of the hori-

zontal intensity and their normalized vaules 

at I:Kp=20 (black circ1e)拭 Kakioka，1952-

1962. The middle curve shows the differences 

between the nonnalized values and their mean 

curve. 

4. 地磁気年平均値の変化

月平均値の迫加調査を合わせて述べ，かっ地点差のと

ころで，女満別や鹿屋の月平均値のことも取り扱ってみ

Q. 

4.1 水平分カの年平均値

柿岡の 1952年から 1962年の年平均値をみると，か

なり不規則な変化をしている.1956から 1960の5年間

は，経年変化が小さくなっている.この付近は太陽黒点
dH の最大期でI:l~p の年平均値が大きい.守首ーは経年変
“.11 • .1' 

化が大きいが，平均値として第 25図から得られた平均

曲線を用い，.1952年から 1962年の I:K'p の年平均が

20.1であることから， I:Kp=20.0の値に換算した.第

36図は観測値， I:Kp=20.0に換算した値，平均曲線を

示し，さらに換算した値と平均曲線との差および I:Kp

を下のほうに迫加して書いてある.これによるとほとん

ど補正は完全であろう・各年ごとの1互(第 26図〉
I:Kp 

の値を用いて補正しでも，それほどよくはならない.そ

れはもともと Zおの経年変化が 16.4-23.4で，割合

に小さく係数の変化はそれほど影響しないからである・

平均曲線とI:Kp=20に換算した値との業は， 1962年

の 5rを除けば 3r以内できわめて小さい.

また絶対値そのものは，日平均値のところで述べたよ

うに 20-25rの外部磁場のじよう乱をうけている.経

年変化では I:Kp の変化，正しくは外部じよう割減場の

影響の変動だけが現われている.

赤道地方では，絶対値そのものは約 30rのじよう乱

を常に受けており，太陽黒点の消長の変化に比例して，

経年変化は約 35rの変動を受けている. これは全世界

的なもので，外部じよう割減揚がほぼcosoに比例して

いるから，決して無視できる小さい量ではない.
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Fig. 37 a. The relationship between the annual 

mean values of the horizontal intensities at 

Memambet'su， Kakioka and Kanoya. 

2& 

Fig. 37 b. The relationship between the annual 

mean values of the horizontal intensities at 

Memambetsu and Kanoya. 
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Fig. 38. The deviations iIl ordinate from the 

m句 nlin回 inFig.37a and b. 

次に年平均値の女満別・柿岡および鹿島の比較をして

みる. 日平均値の場合と同じように，第 37図に比をと

ってみた.女満別や柿岡は 1958年の値の著鑓や局地:ffi:

(L∞ality)に基準化させてある.これによ石と平均直

線からの偏差はきわめてわずかで，かなりの長い間これ

ら三つの観測所の経年変化の比は一定である.この関係

をはっきり見せるため第 38図に各観測所の経年変化の

比と平均直線からの偏差を示した.この偏差は 1960年

が最大で Ky-Kaで 6r，Mb-Kaで 5rである. これ

は 1960年の柿岡の水平分力の年平均値が平均の状態よ

!J 6r小さいことを意味する.それ以外の年では2-3r

ずれているだけで，この程度の差は絶対観測の限界から

くるものかもしれない.

この特性は日本付近のものだけかもしれないが，従来

の磁気測量の結呆などから求められている経年変化の日

本付近の分布はこの結果と少し異なる.それは磁気測量

の測定精度でなく，一定時期に換算する方法に誤差がは

いるためと考えられる.これについては第2報で述べた

U、.

次に経年変化を考えに入れて，月平均値の二つの観測

所の変化比を求めた・もともと月平均値は日平均値ほど

の大きい変動がないので，その変化比はあまり正確でな

い.第2表にその結果を示した・(1.00)と表示しであ

るのはあまり信頼できない値であるので，平均から除外

した.この平均は日平均値から求めた値によく一致す

る.

この三つの変化比は第3表のようになる.

もし三者が同じく1.00であれば問題は簡単で，第 37

図の平均直線からの偏差は，外部じよう乱磁場の影響を

受けないことになる・しかし実際には経年変化が異な

る.

Table 2. The ratio of the variation of. monthly 
mean value of horizontal intensity at Memam-
bestu， Kakioka and Kanoya. 

Year 

1952 

1953 

19臼

1955 

1956 

1957 

1958 

19回

1960 

1961 

1962 

mean 

Mb/Ka 

0.95 

(1.ω) 
(1.帥}

'0.90 

1.02 

0.905 

0..95 

0.95 

0.85 

0.95 

0.90 

0.93 

ゐ /Ky

0.985 

0.9811 

0.89 

0.98 

0.985 

0.97 

Table 3. The mean values of ratio ofthe varia. 
tion of daily， monthly and annual m白 nvalue 
of horizontal intensity at Memambe旬u，Kaki-
oka and Kanoya. 

知 io I 山 Mon的 Ann叫

Mb/Ka 0.92 0.93 1.038 

Ka/Ky 0.98 0.97 0.862 

二つの観測所聞では外部じよう乱磁場の緯度効果と，

経年変化の変化比が異なるため，外部じよう商議場が大

きく変化すると，第 37図の平均直線からの偏差は大き

くなる. I:KJ)の経年変化の示すよう~ï:;，宰い外部じよ

う乱磁場はあまり経年変化しないから第 38図のように

偏差は小さい.

月平均値ではI:Kp・の変化も大きく，外部じよう割減

場もかなり変化するので，二つの観測所の地点差は変動

する.第 39図は月平均値について単なる地点差 .4H

(Mb-Ka)， .4 H (Ky-Ka)のほかに第 37図に示しで

ある経年変化の変化比の平均直線からの偏差の縦軸方

向の量 .4H(Mb-Ka)附， .4 H (Ky-Ka)m を加えた.

さらに第8図のようにして求めた日変化の変化比を42
4 弘髭=1.02とし，第 37図の年平均値(生の

値の位置，・印〈年号))を通り.0.92および1.02の

傾斜を有する直線を引き，毎月の平均値をプロットして

この直線からの偏差を求めた.この値は経年変化が大き

い年では，‘その影響は2-3rになるので，その分も補
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Fig. 39. The variation of difference of monthly mean values tJ H (Mb-Ka) 

and tJH.，(ぬI'-Ka)of the horizontal intensities between Memambetsu， 
Kakioka and Kailoya， and their corrected values A H (Mb-Ka)B6IJ' A H 

(K.y-Ka)附， tJH(Mb-Ka)o.92 and t1H(K.y-Ka)1・02for secular and daily 

variations， and I:Kp • 

正して求めた.この値を AH(Mb-Ka)o・92および 11H の地点差を 4rくらい変動させている・

‘、、

〈ぬ，-Ka)，・02の折線で示した.

この第 39図をみると AH(Mb-Ka)と AH(Mb-' 

Ka)ueまた AH(均 -Ka)と JH(K.y-Ka)…とは変

わりなく，ただ経年変化の差によるゆるい変化が tJH

(Mb-Ka).ccなどでは消えているにすぎない.そしてこ

れらにはまだ外部じよう割減場の影響がかなりはいって

いる.しかしtJH (Mb-Ka)o・92・'AH (K.y-Ka)1.02のよう

に補正するときわめて一定になる・前者は女満別の観視1J

精度のよくない期間で 8-10rの差があるが， 1956年以

降はきわめて一定し 3r以上の変動はない.(.ぬI-]{，.α)1・02

の値では 3rの差が 2こあっただけでそれ以外は 2r

以下で非常に一定である・これらの変動は観測精度から

起こるものである.

また AH(Mb-Ka)や 11H(Ky-Ka)の値は， もし

年平均値の平均曲線から月平均値が 100r小話くなると

それぞれ 10r，13r'と大きくなる.実際には第 25図で

示されるように特別なじよう乱でも 50rであり，平均で

は25rである.したがって tJH(Mb-Ka)や JH(K.y

-Ka)の変動は平均で 4r程度になっている.すなわち

外部じよう語l減場は女満別・柿岡および鹿屋の月平均値

吉松(10)は 1954年から 1959年の女満別・柿岡および

鹿屋の水平分力や鉛直分均の月平均値と地震との関係を

研究している.彼は外部じよう乱磁場の影響を除くた

め， 12か月の移動平均からの偏差ととり， さらに経年

変化の差を除去するため，比例関係からの偏差を求め

た.彼の求めた値は第 39図や第 48図の値と一致して

お!)，・またいろいろな係数も著者の求めたものに近、、値

である.彼によれば，この偏差と地震との関係では，

2r以下の小さい変動量の値を論じなければならない.

したがってこの目的のためには，さらによい性能の磁気

儀と，別な観測値の盤理法の開発が必要になってくる.

このように水平分均の経年変化はかなり外部じよう乱

磁場の影響を受けてお!)，その取P扱いを慎重にやらね

ばならない.変化比は日本付近ではかなり長年月一定

で，それを利用するといろいろな解析に便利である. )~ 
AH 

平均値については一一ーでの補正は有効でないが，地点
I:Kp 

護が日;平均値と同じ特性を有することから，月平均値そ

のものの変動は，外部じよう古U磁場にだけ影響を受けて

いると考えられるであろう.
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6'25 

Df、
t2O 

.50 1守ω

いる.1952. 1953年はかなり離れた値になっている.

これは女満別の}itj地最 (Loca1ity)の補正の不完全さも

版凶していると考えられる.

D 

14 

地

Fig. 40. The annual mean values of the dec. l' 
lination and their corr町民dvalues for EKp 

at Kakioka， 1951-1962. The middle curve 

shows the difference between the corrected 

values and the mean curve. 

4.2偏角の年平均値

水平分力と同様に偏角の経年変化も外部じよう乱磁場

の影響を受けている.第 40図は 1951年から 1962年の

経年変化の値，第 29図の係数を用い .4D の補正をし
EKp 

て EKp=20・に換算した値，および平均曲線と換算した

備との差を示す.この差は 1953年は 0.3'で最大で，

他は 0.1'以下で，補正は完全といえるであろう.各{p
.4D 

ごとのー一一の値で補正してもほとんど変わりはない.
EKp 

係数自身が小さくかっ EKp の経年変化も小さいからで

ある.

このことは外部じよう乱磁場の変動が，経年変化に影

響を与えているためであり，もともと日平均値のところ

で述ペたように柿岡では約 0.9'(西偏)"だけ絶対値が

常に影響をうけている.これは女満別では1.2'，鹿屋

では 0.7'で少ない量でない.世界分布からいえば，

60。より低緯度では，ヨーロッパ北部・南米の南が最も

大きく 2.0'に遼する. この地域では経年変化に対し

て，外部じよう部議場の変動は柿岡の 2倍の影響を与え

ている.

次に年平均値の女満別・・柿岡および鹿屋の比較をして

みる.水平分力と同じく経年変化の比を第 41図に示し

た.これによると水平分力のように単純な関係がない.

女満別と柿岡についてはほぼ比例関係があるが，分散が

大きい.もともと経年変化が小さいので目盛りを拡大し

であるが，それでも水平分力の2-3倍の分散になって

~83 ー

.lf/. D 

Fig. 41 a.. The correlation between the an・

nual mean observ~d and corrected values of 

the declinations at Memambetsu and Kakio・

ka. 

D 

。z

Kf 

01 

b 

Fig. 41 b. The relatio回，hip between the an・

nual mean observed and corrected values of 

the dec1inations at Kanoya and Kakioka. 
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Fig. 41c. The realtionship between the an・

nual mean observed and corrected values of 

the declinations at Kanoya and Memambetsu. 
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第 42凶には各観測所の経年変化の比と平均車線から

の差を示した.第 41図で実線は観測値O印，点線は補

正した値・印の平均直線を示している.この図では鹿屋

に対する比は第 41図の逆数で示してある.( )印は

補正した僚に対する比である・偏差は分散が大きいが，

補正前は Mb-Kaがー0.8-0.7' 他はー0.3-0.4.1

であるが，補正するとー0.4-0.4'" -0.2-0.2' とな

り小さくなる.

このように日本では現在，.偏角の経年変化が小さい

が， I:Kp を補正して一定の値に換算する，と各観測所

では経年変化の変化比はほぼ一定になる、また 1960年

ごろは女満別や柿岡は西備で最大値に逮しているが，鹿

屋では l'/yearの割合大きい経年変化をしている.

かつて，偏角の絶対観測だけを 1日数回行記い，それ

を毎週1回くりかえす“偏角経年変化観測所"が大泊

{緯度 46.0 38' N，経度 1420 16' E)・仁川〈緯度 37。

30' N，経度 1260 28' E)などにあったので，観測年次

が古いが比較してみた.毎時値から求めた年平均値と異

なるので精度が少し劣るが，約 l' の舗で経年変化は直

線関係にある.

D 

fQ~~ (~・必o J8'N 
kλ・'IfiZ'1&1: 

Mb-Ko. 1. '16 .50・
. (/.30) Otoma.ri 

1'55 60 

Fig. 42. The deviations in ordinates from the 

linear relations in Fig. 41 a， b and c. The 

solid lines repI1白entob司ervedvalues and dot-

ted ones correted values. 

この第 41図の 0印は観測値である.・印は次のよう
r1DII'I な値である.偏角日平均値の変化比は ~~Jt'1'I=1. 36 ，
LlDxa 

dDnJ 豆諸=0.72である 第 41図でわかるよう l乙経年変

化はこれとはなだしくずれて，分散も大きい.この阿者

間の差を除くため，第 40図でI:Kp=20に換算したiik
に，それぞれ1.36，0.72倍した盤を女満別・鹿屋の換

算盤として， I:Kp=20のときの年平均に引きもどした

ものが・印である.この値では分散がかなり小さくな

る.

-84-:-

40 

t 3O 

わω-
‘ (192件ω)

D20l (ド向'グ
\入‘λZI・ ~aε

10 
Zin.se.ll 
6"。、o

v 

付 F 長を叫
(/12わ~3)

30 ~O 50 ~.-∞ヤ 10 D 
t<.a.KiOK~ 

Fig. 43. The relationship between the annual 

mean values of the d~linations at Otomari 

(Sakhalin)， Zinsen (Korea) and Kakioka. 
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大泊 1924-1943 

仁川 1926-1943 

大足l
布阿

1. 43 

主1.!L0.84 
柿岡

なお，経年変化は同じ期間，柿岡，ではそれぞれ 32'， 

271 あった;したがってこの係数は正確に求められてい

る.

このころと 1960年ころを同時に比較できないが，日

本付近ではかなりの長い間経年変化の地理的分布は変わ

らないものと考えられる.とくに大泊と柿岡との比が

1.43であ!J.女満別と柿岡の比も大きく1.30である

ことは興味深いことである.仁川と柿岡の比が 0.84な

のに対し，鹿屋と柿岡の比が 10に近く非常に大きいの

は， 1960年ごろに柿岡や女満別が西偏最大値に逮して

いるためで，これ自身も興味のあることであろう.

参考までに第 43図に大泊と仁川の年平均値と柿岡の

値との比較を示した.

次に経年変化を考慮に入れて，月平均値の二つの観測

所の変化比を求めた.偏角は水平分力以上に月平均値の

変化が少ないので変化比は正確に求められない.とくに

経年変化が大きいとその補正が不完全になりやすい.こ

の値を第4表に示した.

これらの三つの変化比を列記すると第5表のようにな

る.

水平分カと同様巳日平均値と月平均値の変化比は一致

する.

水平分力のように日，月平均値と年平均値の変化比が

それほど差がなくとも，月平均値の地点差は，外部じ

よう商議場の影響を受けているか，ら，偏角の場合では

。

~ ~. w ~ ~ 

l筒2' -SJ .5ft S$ s/ 

Table 4. The ratio of the variation of month. 

ly mean value of declination at Memambetsu， 
Kakioka and Kanoya 

Year MblKa K"IKa 

1邸2

1953 1.30 

1954 1.38 

1955 (1.40) 

1956 1.40 

1957 1.20 

1958 1.25 0.75 

1959 1.25 0.60 

1960 1.42 0.80 

1関1 1.35 0.75 

1962 1.25 0.82 

Mean 1.お 0.75 

Table 5. The mean valu回 ofratio of the varia. 

tion of daily， monthly and annual value of 

declination at Memambe旬u，Kakioka and 

Kanoya. 

rat叶川町的 Annual 

Mb/Ka I 1.36 1.35 1.76(1.30) 

Ka/K" I 1.39 ω， (お)O.12(悶}

JD 
一一ーの係数が小さくても，割合に大きい変動が現われ
:EKp 

てくる.

I!..ro 、
dl)Cf'O，'#(d.) 

111 

118 

11.1 

Fig. 44. . The variation of differences of mothly mean values A D (Mb-Ka) and 

AD (Ka-)砂)of the declinations between Memambetsu. Kakioka and Kanoya 

and their co町民tedvalues AD' (Mb-Ka)I.U and AD' (Ka-1(y)1.33・

-'85ー



第44凶には，単なるこ地点の差 dD (Mb-Ka)， d D 

(Ka-，ぬ1) のほかに，月平均値の変化比を1.35， 1. 33 

(0.75)としてこの平均直線からの偏差に経年変化の補正.

を加えた値 L1D' (Mb-Ka)1.85' L1 D'(Ka-均)lo83の折線

で示した.この値はきわめて変動が小さく，観測精度の

悪い1952年の一部を除けば L1D'(Mb-Ka)1.35は0.4'以

上の値にほとんどならない:とくに L1D'(Ka-Ky)1.S3に

ついては 0.3' に逮する値は2こあっただけである.し

たがってこの変動はおそらく観測精度から起こるものと

考えられる.単なる義 L1D (Mb-Ka)， L1D (Ka-Ky) 

は 0.5-0.7'の変動で大きい.

月平均値の地点義と地球内部の現象などのとの関係を

調査する場合は，このことを考慮に入れて外部の影響を

取り除いて資料を取り扱う必要がある.

このように偏角も少なからず外部じよう乱磁場の影響

を受けており，その緯度効果は大きいので，月平均値の

地点差も影響をうげる. しかLそれは容易に補正して除

去できる.現在そのようにして外部じよう乱磁場の影響

を除いた地点差は，観測精度で変動すると考えている

が，さらに閥査をすすめ吉松(10)のような統計も行なっ

てみれば，興味ある結呆も得られるであろう.

4.3 鉛直分力の年平均値

柿聞の鉛直分力は 1951-1952年ごろ極大値に逮し以

Fig. 45. The variation of annual mean values 

of the vertical intensity at Kakioka， 1952-
1962. 

降経年変化の量を加速度的に増加して，絶対値は年々減

少している.第32図に示してもあるが，第45図に年平

Fig. 46 a. The relationship between the annual mean values of the 

vertical intensiti白 atMemambetsu， Kakioka and Kanoya. 

一 部ー



地球磁場の日，月，年平均値の変動と日平均値の変動の世界的分布〈第 1報)一一久保木

J2loo' Z吻 .J2ISO' 

Fig. 46 b. The relationship between the arinual 

mean values of the vertical' intensities at 

Memambetsu and Kanoya. 

匂-1(6.-0.'10 

地・同 1.25 

Mルぬ LIQ 
.z 

Fig. 47. The deviatioDs in ordinates台。mthe 

linear relatioDs in Fig. 46 a and b. 

均値と平均曲線を示した. この差はー2-+2rで両者

は完全に一致している.もちろんこの差はI:K.pの年平

均値などとは全く関係ない.細かいことをいえば 1956

年ころが平均曲線より小さい値になっている.

年平均値が外部じよう割減場の変動の影響を受けない

のは日，月平均値の場合と同じである.最大に見積もっ

てもその変動は lrにならない.そして絶対値としては

平均で 3rの外部じよう乱の影響が常にある.赤道で

はこの量は Orであるが，高緯度になると大きくなり，

60。で約 10rに遼し，その変動も 2-3rに遣すると推

定される.この量を高緯度の観測所の資料から直接検出

することを試みたが，観測精度が十分でないため困難で

あった.

次に年平均値について女満別・柿岡および鹿屋の比較

をした.第 46図はその変化比を示している.各観測所

Table 6. The mean valu田 ofratio of the varia-

tion of daily， monthly and annual mean value 
of vertical intensity at Memambe抱u，Kakioka 
and Kanoya. 

Mb/Ka 

Ka/K3' 

Daily MonthlY Annual 

1.02 

1.叩

1.0 

1.0 

1.120 

1.11 

とも非常によく一致しており，その平均直線からの偏差

は第 47図に示すように 1952-1954年以外では.1959 

年で 2rずれているのみでその他は lr以内で一致して

いる.これらは 1952-1954年の女満別の観測精度が悪

く.かつ絶対観測器披がたびたび交換され，書鐙の補正

が十分でなかったこと，鉛直分力が極大期にあったため

と考えられる.偏角の年平均値の変化比が極大期の 1960

年ころに分散の大きいことと同じ現象である.

女満別の鉛直分力の経年変化を見ると極大期が1954.3

年ごろになる. したがって柿岡の極大期 1951.5年よ

り2.8年遅れている.このことは経年変化を取り扱う

上ではきわめて興味あることなので，女満別の観測精度

を十分再検討し，今後とも研究を進めていきたい.

月平均値自身の変動はきわめて小さいので，他の成分

のように二つの観視腕の変化比を求めることはできない

が，割合変化の大きいところから求めた二つの観測所聞

の月平均値の変化比は1.0になる.まとめると日，月お

よび年平均値の変化比は第6衰のようになる.

鉛直分カでは，二つの観測所の地点差は，単なる差に

経年変化の補正をすれば十分である.第 48図は単なる

地点差 JZ (Mb-Ka)， A Z (ぬ1-Ka)および第 46図

の平均直線からの偏差 J7J (Mb-lCa)，仰 A7J(ぬ1-

Ka)蜘を示した.これをみると観測精度の惑い 195い

1955年は変動が大きいが， それ以降は値は一定して変

動は小さい. JZ(Mb-Ka)などは経年変化の差のた

めゆるく変動しているが，A 7J (Mb-Ka)，oe は一定し

1956年以降では 5rより大きく変動したところはない.

とくに IGY以降の整備された観測設備になってからは

3-4r以内となっている. .4 zr (Ky-Ka)neについては

1958年の1月から4月までは変化計の基線値の Fリフ

トなどのため精度が落ちて少し変動がある'.しかし最も

大きいところが 1961年8月の -4rだけで，そのほか

はすべて 3r以下で一定している.これは水平分力にく

らべて若干大きいが， 予想以上に小さい量である. そ

してこれらは，やはり観測精度からくる変動と考えられ

- 87ー
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Fig. 48. The variation of differences of monthly mean values LI Z (Mb-K.a) 

and LlZ (め，-E.ぬ ofthe vertical intensities， between Memambetsu， Kakioka 

and Kanoya， and their corrected values LI Z' (Mh-Ka)m  and LI Z' (K.y~Ka)，ec ・

る.女満別・柿岡および鹿屋の相互の距離はほとんど

I，OOOkmで同じで，磁気緯度の差も 8.1。および 5.5。

であま P変わらない.したがって，1951年以前の (Mb

-Ka)mの変動は，それ以降の変動が少ないことを考主

合わせて，観測精度に原因があるといえる.

このように鉛直分力は外部じよう乱磁場の影響をうけ

るととが少ないので，その資料の取P扱いは割合に容易

である.また経年変化の変化比も1.0に近いから都合

よい.ただ 1955年以降の日本付近の経年変化はきわめ

て大きく約 30rあるのでこれについての取P扱いは注

意を要する.

4.4 その他の=， Eの嗣査

すでに述ベた 4.2節と 4.3節では悶ーの問題を取り

扱った部分がある.第 49図は月平均値を利用して求め

たいろいろな値を一括して図示した.上から第1番目は

I:Kpおよび I:KKaの経年変化を示す.第2番目は水平

分カの経年変化の平均曲線から年平均値がずれる偏差

LlH とI:I{p= 20.0に換算したときの偏差I:K_p・coU

を示す.第3番目は各年の月平均値と I:K_pの関係から

求めた LlH=O.になるときのI:K_pの値を示す.第4

番目はI:Kp=20のときの I1Hの値を示す.第5番
LI H -..Irh> r.-nu.， '- .... T' _nn. 1_ .J.b.~. ..>._ LI H 

目は一一一の値〈実線〉とI:K_p=20に換算した一一I:Kp --._ ，-"'"，，，，，， ----.... --.-.......:;rr -.-I:KJ.I 

〈点疎〉を示す.以下偏角と鉛直分カについて同じこと

を示している.この図の中で第2番目の LlH と第3番

目の LlH とは!意味が異なるが， 3.1節および 3.2節

などに詳しく説明しである.また鉛直分カについては・

11 Z=O のときのI:~p の値はほとんど意味がないので

除いてある.

この図から月平均値から求めた I:Kp の影響1互
I:K"; ， 

11 D .l.~ 'L _..  LI Z 
I:Kp

および EEZ(これはめν、りょうでなν、が〉の‘値

が大きな経年変化を示しているととがわかる.これらの

経年変化は -I:Kpが 30以下のときで，伴野の求めた第
1H 

1衰の一一旦のI:Kpが 30以下のどきの経年変化より
I:Kp 

ははるかに大きい. しかし 30以上のときの経年変化ほ

ど大きくはなν.伴野は'I:Kp と水平分力の値の関係が

I:Kp=30のところで二つに分れる 2本折線セ代表され

るといっているが，著者のいうように第4図の示す平均

曲線で表わしたほうが正確である.とくに I:Kp の平均
LlH の状態 15-20付近のーーなどの値の変化率は大きい
I:Kp， 

から，注意しなければならない.このような意味では第
LlH 49図のーーの経年変化も第1表の値も一致している.
I:Kp 

I1Z 
一一一ーはあま PはっlきPした変化はないが 1958年ころI:Kp 

が最大になる傾向がある.

このような経年変化があると閉じように年変化も現わ

れてくる.第 50図は柿周の 1952年から 1962年の月

平均から求めた水平分カ・偏角および鉛直分力の年変化

を 11H， LI Dおよび LlZで表わしている.この健に
LI H ..>.， 'L 

_..  LI D 
月平均値から求め?一一および一一ーの補正を行なっ. 

~Kp 
.......，.， V' 

I:Kp 

た値を・印?で示しである.LlH は補正しない前は振幅
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Fig. 50. The seasonal variation of 11 H， 11 D， 

11 Z (white circles) and their corrected values 

(black circles)， I:KKa and I:Kp at Kakioka， 

1952-1962. 

はあまり推奨されることでなれそれは係数の経年変化

が大きいとL、う表面上の理由ばかりでなく，本質的にK

指数が長い時間応対するじよう乱を表わす量としては適

当でないからである、 Sugiura(8)は赤道 Dstの毎時値

がAp ときわめてよい相関があることを述ベているが，

これは I:Kpでやってもかなりよい相関であり，日平均

値と I:Kp の関係のときのように位相のずれはほとんど

ない.すなわち短い時間のじよう乱を表わす量としては

適当であるが"長い時聞に対して十分でない.月平均値
11H' 

になるとさらに相闘が悪く，日平均値から求めた一一一
I:K"、

-.ZJ<ぃ仁

、ーど笠Jt
.ヘ' ' ; ， ' ， ' " 

咋 ん_ Z~4嗣/

乱/人一斗ん
/へ、，守、、~

』よノベ¥ 創立
/→-. ---- ....... Jï.~ 

11Dst 
に相当するーーーの値とあわなくなり.分散も大きい.

I:Kp 

したがってこのような係数を用いて換算を行なうより，

日平均値などの値そのものの変動を外部じよう割減場と

考えて資料を取り扱ったほうがよい.とくに日本のよう

に狭い地域での磁気測量の値の斉一化，2地点の観測値

の差を用いる調査のときは変動量そのものと. 2地点聞

の変化比とを用いたほうが有効である.

次に Sugiura(8)の赤道 Dstの毎時値を用いて調査し

てみた.彼の求めた Dstは，平均磁気緯度 22。の低い

緯度の8か所の観測所の水平分カの毎時値を用いて計算

されたものである.この8か所の中には柿岡も含まれて

(KaKlo附

Fig. 49. The secular variations of I:Kp，I:K.Ka， 

11H， 11H coπected for I:Kp， I:Kp at 11H=仇
11H ，__....， 11H 

11H at I:Kp苧 20，一一一一(solid)， ー一一 cor-I:Kp ，-----" > I:Kp 

rected for I:Kp=const (dotted)， J D normali-
11D 

zed -;:: at I:Kp=20， etc at Kakioka， 1952-I:Kp--~ .........~--，・

1962. 

いる.

第 51図は 1958年の 1月と2月について柿岡の水平

分力の日平均値と SugiuraのDstの毎時値の表から計

算された日平均値との関係を示している.比を計算する

11HKa 
と静穏なときには比 11Dst は 0・75で，じよう乱の部

分も含めると 0.88となる.この債はほかの月でも同じ

- 89ー

lOrの年変化があったが，補正すると振幅 3rに減少

した. 11Dは 0.25'の振幅が 0.1'に減少した.11Z 

自身はもともと振幅 1.5rで小さく，変化の形は 3月と

9月が極小値になる.参考までに I:KKaと I:Kp をの

せである.I:Kiraはあま Pはっきり Lた変化を示してい

ない.

これら外部じよう割瀦場の強さとしてI:Kp を用いて

代表させているが，それ自身は月平均値になるとその意
dH ..1- t._~*L...._~" _._.J..h..~_i 

味が弱くなり，一一ーなどの係数を用いて換算すること
I:Kp 



H""， 

Fig. 51. The dai1y mean values of the hori. 

zo~tal intensity at Kakioka and those of the 

equatorial Dst (by M. Sugiura). 

値になる.これは静穏なときのほうが Dstの変動が大

きいことを意味する.日平均値の2地点の変化比の鯛査

の結果でも，静穏なときは低緯度ほど日;平均値の変動

が大きい傾向にある事実と一致する. 1;..かしながらこの

4haの値は竺盟主包に等しいはずで，柿岡では，.:1 Dst -_ ._.~ cos(l)OQ 

0.90である.実際には静穏なときは 0.75ではるかに小

さい.このことは日平均値の静穏なときの柿岡・女満別

および鹿屋の日平均値の変化比に比較して，その差が少

し大きすぎる.2.2節で述べたと同じ考えで説明するに

は困難と恩われる.これについては今後め研究をさらに

進めたい.なおこの Dstの絶対値は統計期間の平均値

を用いて出Lているし，各観測所の経年変化がそれぞれ

異なるから，それほどの意味がない'.世界的な磁気測量

や，経年変化を議論する場合はこの Dstの月平均値や

絶対値は重要になる.このためには各観測所の経年変化，

を十分考慮に入れ，Dstの月平均値を算出するならば，

それば I:Kpなどとは異なり数量的に利用価値の商いも

のになるであろう.今まで述ペた結果から，:EKp など

を仲介にすると月平均値と日平均値の変動の様子にはか

なりの差のあることがわかる.しかし二つの観測所の変

化比を利用すれば日平均値と月平均値は同じ特性をもつ

ことがわかり，いろいろな解析が容易になる.

外部じよう割減場の強さの月平均値は第 25図のAH

と第 30図の ADを組み合わせれば，ほぽ求まるが，

絶対値をあらかじめ加える必要があり， 1か所の観測所

20 

罰'p

10 

。

ク--

zKI<lI.. 20 凡阻.

11.泣-'2

Fig. 52. The relationship between I:Kxa and 

I: Kp (monthly mean value) 1952-1962. 

の値からは正確に求められない. しかし，第5節の結果

を加味すると赤道上での値は， おおざっぱにいって，

第 25図の dHの Orの位置をー25r.~とした値と考え

てよい.

参考までにI:Kp とI:Kxa.の月平均値を比較をしゐて，

第 52図にそれを示した;、平均して Zゐは EKxa.よ

り1.47倍大きい変化を示す.中央の@印は 1952-1962

年の平均位置を示し，これと原点を通る車線を書き込ん

であるが，両者は比例していないし分散も大きい.また

毎年ごとに分けてみると，分散は小さくなるがその比は

• 1.'1-1. 8と変化し，太陽黒点最大期において値が小さ

くなり，極小期で大きくなり，EKxa.は小さい値になり

やすいことになる.第49図でも第 50図でも EKxa.は

I:Kp に比して変化が少ない. もともと割合高緯度の観

測から決められた EKp を.低緯度に原因のある現象と直

接関係づけることは無理であるが，I:Kxaの月平均値を
AH 

用いて一一ーなどの係数に相当するものを求めると，ど
I:Kp 

れの経年変化が多少小さく現われてくる程度で，本質的

にいろいろな相闘がよくなるということはなく，全般的

にいってやはり況世界的な値である I:Kpを用いたほう

がよい.

4.5 まとめ

月平均値についでも合わせて調査してあるが，第4節

をまとめると次のようになる.

(1) 年平均値は外部じよう副議場により，柿岡では

- 90ー
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平均して水平分カ 20-25r減少，偏角 0.9'西偏，およ

び鉛直分力 3r増加の影響を受ける.また外部じよう乱

磁場の変動のため水平分カ 30r，偏角 0.9'，および鉛

直分カ lrの変動をうけ経年変化が乱される.
AH 

(2) (1)の変動は月平均値より求め?一一ーなどの
'Eゐ

補正を行なえば，ほぽ除去される.

(3) 年平均値について各観測所聞の変化比を求める

と，長時間について一定で平均直線からの偏差はきわめ

Mb....~ ，- ~..Ka 
て小さい.変化比一一およびーーはそれぞれH 1.038， Ka ~-~- Ky 

O.部 2; D 1. 76 (1. 30)， 0.12 (0.25); Z 1.128， 

1.11である.

(4) 経年変化を補正して月平均値の各観測所聞の変
7'.h'7' Mb' 由

化比を求めると次のよう Lなる.一一一および li.aで表Ka ~-~.... Ky 

わすと，H 0.93， ，0.97; D 1. 35， 1. 33; Z 1. 0， 

1.0である. この値は日平均値から求めた値 H 0.92， 

0.98;D 1.36， 1.39; Z 1.02， 1.00に等しい.

(5) (3)，く4)の関係を利用して月平均値の地点差

の変動を求めると，外部じよう誼瀦場に影響されない量

となり，その変動は観測精度がよくなると小さくなり，

1958年以降の変動の幅は H土 3r(Ka~1(y では士 2r) ，

D 士0.4'(土0.3つおよび Z 土4r(士3r)できわめて

小さい.

AH 
(6) 月平均値を利用して一一ーなどの値の経年変化

EKp 

を求めるときわめて大きい.また長い期間の平均をとる

とこれらはすべて小さい値に算出されるので，この係数

で補正をするには十分な注意が必要である.

(7) Sugiuraの Dstと柿岡の水平分力の日平均値

の比較をしたが，予想より少し小さい変化比になってい

る.

(8) EKp とEKK'aの比較をした.またI:Kp は短

期間の変動はよく表現するが，長い期間については十分

なものでないから，月平均値や経年変化を論ずるには，

平均曲線からのずれ AHなどのような値そのものを利

用したほうがよい.

く9) 外部じよう割減場の大きさの月平均値は第 25

図と第 30図の AH，ADに絶対値〈これはI:K"と

の関係から推定するほかはない〉を加えて，計算すれば

求まる.大雑ばにいって赤道での大きさとしては，第

25図 AHの Orの位置をー25rと考える量である.
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