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磁気嵐急；始部変化について

湯 村 哲 男

On the Sudden Commencement of Geomagnetic Storms 

By TETSUO YUMURA 

In order加 clarify回 mepo泊tsof也e則 ibject,a s包：tisti回 Iinvestigation on the sudden commen-

僧 m回 tof geomagnetic g加rmsis made in出ispap町 ， 也oughsimilar inv田 tigationshave b伺 n田町ied

out morphologically or也eoreti回 llyby many au白o四．

The r田ultsob恒inedare as follows; 

(1) The geomagnetic latitudinal di宿泊utionof出edirection angl白 ofhorizon旬1vector of the 

subb組 問mm印国m阻 t,reckoned from the magnetic meridian, is approxima・旬lysymmetrical wi白

r伺pectto也e m昭 netic何回旬，r(Fig. 2). 

(2) The hourly dis凶butionof the direction angl田 dep阻 dupon the lo回 1time of each obs町 vatory

and the valu倍 betw健 n12h and 24h L. T. are concentrated around n回 rly0°. that is to say, around 

ぬedir回 tion:of the magnetic north, but dilring 6h to 12h L. T. they fluctuate with a large amplitude 

on bo也 sid回 oftheir mean valu伺 泊 highlatitud回 σig.3). 

On the other hand, the・ inverted SC's are appearing more frequently泊 the鈍 me担tぽ val，俳

句 12hL. T., in high magnetic latitud回．

(3) A conventional concei>tion血at也eh町 izon旬1v回 torsof SC. are n回 rlypo泊tingto也e

geomagnetic north is roughly right in middle or low ma伊 eticlati加d田， butnot回 inhigh lati加d伺．

(4) The. distribution of也emagnitud回 ofhorizon飽1v田旬rsfor the geomagnetic lati加de,which 

are expressed by也erati伺 ofthe valu回 atvarious observa旬ri田知 tho鵠 obsぽ vedsim叫ぬn前 usly

at 肱凶伺yo,Shows a r倒 1ltsimilar知也atalready known, namely the W-type dis凶 butionwith 

symmet可旬也emagnetic equat町. The curve has a minimum value of abo前 0.4n回 rthe magnetic 

la ti加de30。， andincre踊 esfrom the minimum point monotonσusly with the increasing magnetic 

latitude (Fig. 4). 

By也isme也od・,howevぽ， thevalues of each observatory flue加atein so wide a range around 

也em回 nvalue也atthe above r回ultis not SQ accurate. 

(5) The magnitude rati＇伺 ofh町 lzontalvec・旬rsat various ο同町vatori回旬 thoseatぬ1組関yoare 

distributed on a regular αirve with也eperiod of one day, where the minimum point of the α.trve 

app回国紅oundnoon ・at Huan伺 yo(Fig. 5). 

This r回ultmay be due to the large amplitude of SC. in也edaytime at Hu祖国yocompared 

with those at o也ぽ ob館 va加ri回．

How回 nwe interprete the fact the variation of也esudden commencement, which has b関 n

considered to be町 igina飴dfrom without the ear也’sa位nasphere,shows the above-m印 tioneddaily 

variation 血e知 也e罰血’s叫ti加de?

(6) Next, it is tried to剖 b仕actthe ap戸n-entinflu回開 of出esun’s ul佼aviolet light from出er留 ult

given in (4). The r開 lltgiv回 no偶蹄ntialdiffer個儒， butwill be useful for more r回 sonable
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interpretation of也egeomagnetic lati知dinaldistribution of SC; the magnitud田 ob匂inedin this way 

are just half of that at土30"and 1. 5 tim田 aslarge as that at土60。（Fig.7). 

Howev町， wemust in future determine the distribution for回 chseason by using more data. 

(7) T11e ratio of the amplitude of the vertic~d component句 thatof the horizontal vector shows a 

regular distribution in r回pectto the geomagnetic latitude (Fig . 8) . 

This distribution α.irve is approximately symmetrical to the mag:i:tetic equator, with the maxima 

at about土20°-30＇。（戸崎 itiver略ions)and the minima at about + 15。and-35° (negative regions) . 

It may be difficult加 interpretesuch distribution by Chapman’s theory of the magnetic s旬rm.

§ 1.緒言

地磁気変化現象のうちで最・も顕著である磁気嵐に閲しては多くの学者の研究があり，その現象論

的制査に関しては勿論，発生機構に対する蹴も数多く尚されている．然る陀とれら多くの研究刺殺

は現象が最も顕著である水平成分に集中された感があり，比較的変化が小さく且つ叉断片的資料に

よってはその変化量に汎世界性が認められない鉛直分力の変化については余り顧みられなかった椴

K忠われる．

叉一方SCの定義に関しても明椛なものがなく以前は擾乱が失に起るか否かには無関係に急：変化

をSCと云い，且つ水平分力θ楠カIIするものをとったのであった. Newton＜りはSCを3tifi郊に分

類。したがく即ち Hが晴加する型の普通のSC，初めに小さな逆方向の変化を伴う SC骨及びHが減

少する invertedSC (iSC, iSC勺の三樹である。〉彼も叉主として HCD変化に靖国し，Eつ擾乱を

伴うか否かには無関係に急：変化を SCとしたのである.V. C. A. Ferraroο〉は其の後磁気1tlを伴う

急；変化を SCとし，然らざるものを SI(Sudden Impulse）と定義している．

斯くして次第にその定義も明ちかになったのであるが，何れも71'く平分カのみに荒・目して一応統計

調子Eは行つでも鉛直分力に閲しては無視されて来たといヲてもよい｛立である．発生機構説明の場合

に於いて鉛直分力を考慮に入れたものは皆無といっても過言ではない．

一般の磁気擾乱に関して J.BartelsmはTucsonl'L於ける Zの変化設が小さい事を指摘し，地

球内部U電気伝導度に局地性があり， Tue鈎 n附近ではそれが大きい為であろうと去っている．然

し短周期変化に対してはとも角も比較的長周期変化に対して誘導するようた深さに於いてまでも斯

かる用地性があると考えるDは如何であろうか．

此のようた ZCD変化に関しては最近再び注目され， 永岡武j事士〈めは1つのSCについて解析さ

れた結果，水平成分の緯度分布から地球の誘導を5信感するととによって鉛直分力の緋度分布を或る

稗皮説明する蔀が出来ると結論され，磁気綿度が30。～56＇白陀於いて Z『成分はEになり正実際観ilUJ

紡県と略々一致すると述べられた． 叉力武常次陣士〈のは日本中央部に於ける短周期変動のZ変化

を枠制限分析した結果，日本中央部地下榔浩の具＇ij~·として説明出来ると結論された．

とれ等の調査研究があるにもかLわらず，筆者が敢えて再び此の問題を調査したのは，或る 1つ
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q;) SC，或る瞬間D変化でなく，統計的には如何なる分布を持つであろうか，果して地下構造或い

は地球C誘導のみによって説明可音防＝否かを調査して見たかった為である．叉水平分力に関しても

従来cSC tr:対する Chapman,Ferraro q;J説では考えられない iSCは如何なる性質を持つもので

あるか，とれ等 SCに関しては Chapman理論で充分である．かどうか等々， m々の疑問もあるの

で先づ手はじめに統計的現象論的規在を従来のものには無関係に行って見たのである．

§ 2. 採用した資料

四ω年以降D磁気嵐広関する報告は Journalof Geophysical R笛 earchの Solarand Geom-

agnetic data tr:急：始部変化量も報告されているからとれを採用した．従って本調授に用いた資料

は1949年以降のものLうち比較的汎世界的に同時に起った事を報告されている磁気嵐についての

みである．採用した観測所は第2衰の様である．同表に各成分絶対値及びその観測年を記載したが，

乙れは偏角変化設を γで表わす必要上参考患に掲載したものである．氷年変化も考慮しなければ

ならないであろうが，偏角の r寸法健 Hsin11 には左程影響がないので本調？慌に於いては問表

の観測l年に於ける絶対値をそのま L採用した

調査に用いた磁気嵐急：始部の大きさを各成分各観測所毎に第1表に掲載して3ないた．同表に於い

て ADq;)＋は東儒増加，ーは酉偏増加を表わし， AHの＋は水平分力の増加，ーは減少， AZの

＋は下方増加， ーは上方嶋加を表わすもDである．

資料中符号の附してないものが多々あったがとれ等は本調査に採用出来なかった．然し符号の自

明のものについては採用した． 例えば Honolulu,Zo-Se等の AZには符号がついていなかった

が，他の費料からとれ等は正である事が判明しているから採用した．但し問観測所に於ける ~D

の符号は判明したいので用いなかった．

College, Si住a,Cheltenham, Wa白ぽ∞等の様に各成分変化D正負を判定し得ない観測r~に

於ける費料に符号を附してあるものとないものとがあった為，折角多くの資料が報告されているに

も不拘採用出来るものが少かった事は誠に残念である．

§ 3. 念始郁水平成分について

(a) ベクトル方向D頻度分布

磁気嵐急：始部変化D水平成分が路々磁化の方向に向く事は従来の調査によっても明らかである

が，果してどの程度の精度を以てとれを断言し得るか，叉負のSCは如何なる時制忙起りやすいか

を調査して見た．即ち第2表により

<p＝匂n-1AD／.ムH

を求め，とれを 10。毎．に区分した各区分に属する <pq;)数を勘定し， その頻度を観測所得に第1図

に示した．区分の仕方は例えばー200に於ける頻度とはー15°＞少と＿250で表わされる <pの如i詑

である．
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東備のものを＋とした．従って第1図に於いて方

叉＋90°><p＞ー90。の位が負に属するものL偏角は商備増カ11,IE l'C.属するものは東備増加を示す．

範囲ではAH>O即ちIECDSCを示し，.I <pi> I 90° Iに属するものは t:J[くO即ち負のSCを示すも

磁北の方向を O。とし偏角が西備のものをー，

ベクトル方向の緯度分布

更にとれを磁気緯度によヲて配列して見ると第2図の様に危り各観測所<pCD平均値は＋30°から

-15°の範囲にあり平均的には従来の調査結果が示す様に概略磁北を向くという結果となった．

然し乍ら乙の結果が或る程度般密に遁用される範聞は中低緯度

であって高緯度に於いては平均値D標準偏差は可成りの設に遼し

のである．

（め

負のSCも高緯度にのみ起る現象の様である．

第2図に見られる様に各観測所毎伊の平均値についての緯度

分布は概略磁気赤道に対して対称となっている様に思われる．然

し此の現象.tr:如何なる物理的意味があるか否かは現在の処不明に

して用いた範間内の費料による分布は第2図の様になり比較的規

則性のある事がわかったにすぎない．
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くの ペιグトル方向fD＇時間的分布

ヨたに各観視l断毎に<pfD時間的分布図を作って見ると第3図の様に友り，世界時によ品分布には何

等規則性は認められたいが，とれを地方時で配列し直し，各時頭jに於ける最大値，最小値Dみに着

磁気嵐急始部変.ftについて

地方時の回し，各々について相隣る 3箇D値を移動平均して見ると，

12"～24＂に於いては 'PfD値はO。に近い．即ち SCを起す擾乱磁場は時々磁北の方向を向き，負の

各観測所に共通註現象は，

SCは起らたい．

所がl'PI>90。或いは同時刻に於ける rpfD較差の大きいのは概略地方時の 6＂～12"のようであ

る．即ちinvぽ挺dSCが起るのは高緯度観測所の地方時fll～12＂で他の時刻には起らない．

ペタトル大きさの緯度分布くd)

ヨたに水平成分ベクトルの大きさについて調議して見た．磁気嵐の大きさは各嵐柘よって異るから

とれを一定のエネルギーにひき直す為 Huancayo

k対する各観測所水平成分ペクトノレの大きさの比
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をとり，とD比D値を磁気緯度によって配列して見ると第4図のようになり，従来の調査によって

明らかにされている結果と一致した結果を得た.8Pち磁気赤道で艦大があり，緯度が大きくなるに

従って減少し，土250～±30。附近に於いて極小となり，とれより再び増加する．比の平均値D大き

さは土30°附近'.l?.0.4：程度と危り土50°附廷で1.0それより高緯度に於いては1より大きくなっている．

くe) ベクトル大きさの時間的分布

然るに第4図でわかる様に各観測所に於ける値は非常にばらついて治り平均値のまわりの標準備

義は可成りの量に謹している．筆者はとのばらつきが全く意味のないものかとうかを調べ石為，此

D値を Huancayoe::>.地方時について悶列して見た．その結果は第5図で見られる様に各観測所智：
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に規則正しい配列をしている事が判明した．

邸ち HuancayoCD地方時12＂附近に極小を持つ一日遡期 D曲線で表わされる事がわかった．同図

から推定される事は汎世界的現象で而も従来D考えからは大気外にその原因があると考えられてい

るおも地方時による日変化を持っているという事である．叉地方時D異る観測所のSC振巾との

比でも叉同巴地方時D観測所との比でも一様に H凶 ncayoCD正午附近に極小健主持つという事は

Huancayoに於ける正午DSC水平成分ベクトルの大きさは他の観測所に比して遁かに大きく， SC

日変化D振巾は他C観測所に比して Huan句 yoが傾錨巨大きい事を示している. Huancayo以外

の観測所に於いても矢張り日変化を持つであるう事は想像に雛くないが，その振巾は Huancayo
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に於ける振巾に比して小さい．

くわ再びベクトル大きさの緯度分布

第5図によってSC

ベクトルの大きさ

が日変化を持つ事を

知ったから（d）で述

ぺた緯度分布を斑tc 1.0 

調査する必要があ

る．

各観測所の値を as 

Huancay~ <D地方時

によって等間隔の時

間間隔を持つ8箇の 1.0 

間隔く（｝＂～ 3ヘ3＂～6¥

…・・・21"～24り に 分

類し，各間隔に属す

る健の平均値を作

p，更に相隣る3ヶ ” 
の平均値につき移動

平均を行った．此の

移動平均憶が或る観 ω 

測所の或る時間間隔

院於ける SC<D大き

さを代表するもDと 1.0 

した．而して同ヒ時

間間隔に於ける各観

測所の値について緯何

度分布を画いて見た

のである．
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その結果は第6図

の様にたり，何れの

時間間隔をとって見
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ても w－型となってくので求めた結果と一致する．然し同図は経度効果を無践した図であるからSC

が日変化をする以上第6図を以てしても正確な緯度分布悶とする事は出来ない．

そとで・tlf者は幾分かでも正確なものに近い緯度分布を求める為に次D織た装作を行った．

即ち HuancayofD正午を中心とする前後各6時間及び各観測所C正午を中心とする前後各6時

聞に属する値を第5図から除去し，残りの値についての緯度分布を作った．第7図は此D図である

が，同図は一応日服部分の影響が全くない或いは小さい SCC大きさについての緯度分布であると

見てよいと息bれ，幾分かでも真D分布図に近くなったもCと思われる．

F
－恥a

－a
 l.S 

/.0 

O.S'' 
l
l
i－
 

－
 

ao 
N 

卸 4020 0 20 
ar-句幅広...""4縞 .... 

40 /i() 

同国は従来得られたものと大義たいもDで完全なW

型をとり赤道及ひ官搬に於いて大きく緯度土 30。附

近に極小を持ってゐり，樋小償は0.5であるd t1Pち

Huancayo fD SC"ベクトル大きさの約半分D大きさを

持っている．

倫両極に行くに従って次第に大きくたり±ω。附近

即ち極光極大圏に於いて HuancayofD 1. 5倍位とた

っているが，とれは誕に季節別に分類統計する必要が

ある様に思われる．向極光制大圏より高緯度C資料が

ないので極冠に於ける分布が如何様になっているかは

不明である．

s § 4. 念始部鉛直分力の変化について

磁気嵐念始郁に於ける鉛直分カの変化（AZ）は緒
Fig. 7. The g伺 magnetic1的itudinald泌tri-

bution of也ehorizontal泊ぬnsity,

！~b：：~＇sth~tr：~~~＝主主~u阻関雷同述べ械に従来余り闘られなかった為跡的
カD変化について知られている程はっきりした事は未知である．その分布状態についても一見不規

則な様に恩われ正負両変化が相隣る観測所で見られたりする為に，海洋の影響とか地下物質の電気

伝部度D不均一位等にその原因を求めようとされた．

叉個々の磁気嵐についてムZD緯度分布をとって見ても一定性が一見しては見られない．そとで

筆者は統計的に如何たる緯度分布をしているかを調査して見た．

調査D方法としては各観測所に於ける磁気嵐念始部D z D変化量を，その磁気嵐C水平成分の

変化jtAFで除し， 4F（［）単位に対する AZD健を各観測所毎，各嵐毎について求め，との値の

頻度分布を各観測所毎に求めると同時に磁気緯度に」ごって配殉して見た．そD結果は第8図の僚に

なり不規則に分布している様に息われていた Z の変化も何等かの規定によって分布している様な

結果が何られた．邸宅3胤略磁気赤道に対して対称であり，磁気赤道附近及び土20。～30。附近に樹大

主持つ様に配列する．高緯度に於いては比の値は非常にばらつき，平均値に対する概単偏差は可成
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りD大きさに遺するが，中低緯度に於いては略々まとまった分布をし．平均値のまわりに概略Gauss

分布をとり，その傑硝偏義は小さい．

此の図に於ける符号は D.Zの符号CみtLJ:り6.Fは常に疋と考えた．とれは §3tc於ける結果で

わかる様にAFCD磁気経度線に対する方位 <pは平均的にはoo近傍にあり，即ち aFは平均的に

は磁北の方向を向いているからである．

もし磁気．嵐の発生機構が Chapman理論に

よるとするならば，第8図に於いて定性的に競

明し得るのは第2，第4象般に属するものLみ ゆ l

である．而して磁気赤遺児対して建対称とたち

なければならない管である．然るに策8図でわ ω 

かる様に磁気赤道に対して鏡対称である．

斯かる現象に対する安当た説明がChapman

理論によって為し得るか否かを明らかにしたけ

ればならたい．

§ 5. 結冒

磁気風急：始部変化について統計的調査を行っ

た結果次の慌た結果が得られた．

(i) 水平ベクトJレの方位角の磁気緯度分布

は概略磁気赤道に対して対称である．

(.ii) 方依角の時間的分布を各観測所毎に作

って見ると地方時12，.～2411.に於いては緯度に無

関係にO。近傍であり，且つばらつきも少いが，

t
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Fig. 8. 1'he geomagnetie latitudinal distribution 
of the ratios of the vertical amplitude 
旬 thehorizontal amplitude of the sudden 
comm阻 cement.

地方時伊～12＂に於いては <pc値が大きく変化し，高緯度になるに従ってそのぼらつきも大きい．

而して iSCC出現朔度も此D時聞に多く殊に高緯度観測所に於いて著しい．

くiii) 方位角がO。近傍にある， ~pち SCCD水平ベクトルが略々磁北を向くという従来D結果は中

低緯肢に於いてやL般密であゐが高緯度（必ずしも極光極大圏或いは極冠内の観測所許りではた

い。〉に於いては平均値のみについて云い得る事であって，その棋i¥!!偏差は可成り大きい．

(iv) 水平成分ベクトルの大きさの緯度分布は従来の方法によって統計した結果拡 Huancayo

を1として磁気緯度±30。附況が0.4程度となり±50。附近で1，それより高緯度で1より大きくた

っている．

然し，此のJ:.j法では各観測所の蝕が非常にばらういてたり，上記結県はモの平均値について去い

得る事で鍛能性がない．
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くv) 各観測所の水平成分ベクトルの大きさ<DHuancayo <D健に対する比を求めく卸ちHuancayo

c変化を1とした場合D他の観測所D値〉とD値を.Huancayoc地方時について配列して見ると，ど

の観測所も一日週銅D規則正しい曲線で表わされ，モc極小部は Huancayo<D正午近傍にある．

とれは H凶 ncayotr.於ける 12"（／）億，或いは Huancayoの日中に於吋る SCが他D観測所に比し

て極端に大きい結果であるー

汎世界的で而も大気回外に原因を有すると見られていたSCの変化に明僚た日変化があるという

事実を如何に脱明するか．

くvi) 各観測所とも一応日聞の膨響のない，或いは少い部分に於ける水平成分ベクトルの大きさ

について磁気緯度分布を作って見ると定性的にはくiv）と同様た結果であるが，定量的に云えば土

却。附近に於いて Huancayo<D値の丁度1/2となり±ω。近傍で1.5倍となる様たW型分布である．

但し此D結果も更に多くの費料を用いる事によって季節別の分布状態を決定したければたらな

し、．

くv註〉急：始郁鉛直分力変化C 水平成分変化量に対する比を求めて磁気緯度分布図を作って見る

と磁気赤道に対して正対称＠規則正しい分布をして沿り，磁気赤道及び土20。～30。附近に極大を持

つ様に配列する．此D様な分布状況はChapman理論によっては説明し殺ねるものである．

以上C様な結果が現在進の統計的調査によって得られたのであるが，此D現象を従来の磁気嵐発

生機構蹴によって安当的に説明し得るか否か，出来なければ如何なる機構によるものであるか等，

理論的考察を行うと同時に更に多くの費料を集める事により統計事実す確実なものにしなければな

らない．
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Table 1. Beginning Time, Type and Amplitud倍。feach Element 

I Wi悦e- I Chelten-I I 
Date I 1 College 1 Sitka I veen I ham I Tucson I San Juan 

Jan. 24;1949 

Feb. 17， 庁

Feb. 21. 庁

Apr. 7, /1 

B.T.&Tvne 
ADD 

・:: ~；~ 

B.T:zTgr 

企z('y) 

B.T.&Type 
1:i.D (1) 

／：；.~ ~~~ 
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噌
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8
1
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3
1
U
I
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h
u
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1517,Sc”I 1516,Sc特｜

-271 - 1 
60 I + 28 
16 I - 2 

1 153~，~！l 

吋匂勺
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+ 311 + 9 I 
+115 I -49 I 
+ 25 I - 4 I 

I. 1226,Sc 
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+ 29 
+ 2 

1517.sc 
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+ 24 
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15お，Sc*I.1533,Sc ¥ 
- 71 + 61 
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+ 11 + 11 

2126. sc*1 2126. s~：· 
- 51 ー 3
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1516,Sc 
-0.5 
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B.T.:i~~r 
t.Z ('y) 
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1050,Sc I 1050,S例 1049,Sc
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01 ー 5I O 

B.T,&Type 
- I t.D (1) 

拘r.11, '' I t.H ·~~ 
AZ iγ） 
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.T~rfile 

BT:rf 
B. TムもTrit
:f ~~~ 

0726, Sc I 0726, Sc骨
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+541 +32 

I 0 
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Table 1. Beginning Time, Type and Amplitudes of each Element 

I I I I Chelten I Colleg~ I Sitka I Wi悦eveenlham Tucson I San Juan Date 
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- 1 

0205, Sc*l 0205, Sど
- 11 0 
+ 34 I + 28 
+ 31 - 6 

仰19,Sc
+ 1 
+ 20 
+ 1 

0718,Sc 
0 

+ 21 
- 1 

2012.Sc..J 
- 271 
+ 371 
+ 411 

2012,Sc 
- 2 
+100 
- 3 

0807, Sc 
- 6 
+ 95 
- 5 

0954,Sc 
- 1 
+ 5 

0 

0718,Sc 
0 

+ 11 
- 2 

2012,Sc”I 2012,Sc僑I2011,Sc 
+ 31 - 41 0 
+ 78 I + 52 I + 34 
+ 51 ー 2I - 12 

。807,Sc
- 5 
＋鉛

+ 4 

B.T.&Tvoe 

Nov. 28, 11 I ：~ f;~ 
AZ (-y) 

2317,Sc 
- 1 
+ 15 。

0807,Sc 
+ 1 
+ 30 
- 10 

B.T.&Tvoe 

Jan. 23,19so I ：~ m 
t.Z 6) 

Feb. 19, 11 

IB.T.&Type 
l t.D (1) 

I AH~，.） t.Z -y) 

2340,Sc併｜
- 61 
+ 26 I 
+ 12 I 

一一一一日一－

お40,Sc
- 2 
+ 38 
- 2 

0701,Sc 
0 

+ 9 
- 1 
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of Sudd四 Commen開 ments(after the Journ. Geophys. R回.) (Continued) 

~ol山 I 7.o-Se I Alibag j~ncayol ~f1伊丹 Apia 片…lw納付 ~ber-
2114,Sc 

0 
45 
お

0709,Sc 。
23 
13 

0207,Sc 
1 
17 
7 

0721,Sc 。
12 

+ 7 

2014,Sc 
+ 2 

29 
+ 23 

お16,Sc.。
5 
3 

。708,Sc 0707,Sc 。 ．．． 
34 + 26 
10 -10 

0205,Sc 0110,Sc 
2 ．．． 
27 + 29 
11 - 1 

0203,Sc 0202,Sc 
2 -0.5 
35 + 21 
14 - 4 

0718,Sc 0717 o~c 
1 - 3 
17 + 18 
5 - 3 

2012,Sc 
1 

201li~c 
- 2 

38 + 44 
11 - 3 

0807,Sc I 

~L 
09臼o~c

- 3 
+ 16 
- 1 

お1~0~3
+ 6 
- 3 

0702i~g 0700,Sc 
-0.3 

却 + 21 
5 4 

2340,Sc ・ 
1 
14 
3 

2114,Sc 
- 1 
+ 39 
-14 

0707,Sc 。
+ 21 
一7

0206,Sc I 02侃，Sc
・・． 。

+ 63 + 14 
+ 7 - 3 

0719,Sc 0719,Sc 。一2
+ 21 + 19 
+ 4 - 1 

2113,Sc 
+ 2 
+ 30 
+ 22 

0706,Sc 
+ 2 
+・ 7 
＋ 9 

0708, Sc*: 0709, Sc 
＋ 1 ＋ 1 
+ 26 + 39 
+ 5 一4 

脚同国国明一~~I寸 脚 3,Sc*+ 3 ー＋ 3 
+ 25 + + 39 
+ 22 一一 14

02位，Sc 0202,Sc 
+ 3 1 

! l~ 3 
6 

I 01l5i 
0719, Sc*l 0720, Sc 

く 1 十 1 
14 + 26 

く 3 - 2 

初13,Sc~ 却16?,Sc 2013,Sc 2012,Sc 
+ 2 

2010,Sc・
+ 3 1 。 - 8 
+158 + 50 + 36 + 38 -65 
+ 16 1 - 9 ＋幻 + 38 

0805,Sc 0808,Sc 0808,Sc‘ 
- 3 。 - 8 
+ 44 + 61 +104 
- 3 -18 + 30 

i田町」0954,Sc 0955,Sc 
0 0 ＋ 1 

+ 22 + 12 + 22 
0 + 12 - 2 

お17,Sc 2315,Sc 1 お15,Sc。 。 。
十 10 十 7 + 8 
+ 2 - 1 + 6 

0701,Sc 0703,Sc 
0 - 1' 0 - 1 ＋ 1 

+ 11 + 11 
+ 3 + 1 - 4 + 6 一2 

．一
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Table 1. Beginning Time, Type and Amplitud回 ofeach Element 

総「 ｜斗gel~Sit~；可制御

Feb. 23,1950 I B. T鍔「－「浮いl

Mar.19, 11 

B.T鍔e

Tucson I San Juan 

1042,Sc I 1043,S~ 
- 31 0 

81 + 5 
+ 11 - 1 

M訂 .27, II 

une 3, /1 I B. T鍔e

une 9, n I B.T鍔e

uly U, ~~：T鍔e
1・ • 1B.T!rm 

6 グ 1B.T部e

1205,Sc 
- 3 
+ 37 
- 6 

1206,Sc 
+ 2 
+ 19 
+ 6 

1803,Sc 
+ 7 
-33 
- IO 

－~ 

OS46,Sc 
- 4 
+ 38 
- 1 

1205,Sc* 
- 2 
+ 47 
- 3 

1.802,Sc 
- 8 
+104 
- 4 

0822,Sc謙
一1
-10 

0 

0544,Sc 

55 
5 

1802,Sc 
2 

邸
4 

0544,Sc 
+ 1 

50 
+ 2 

1204,Sc 
+0.5 
+ 4 

0 

1803,Sc 
+1.0 
+ 10 

0 

C
1
3
0
 

S
0．
 

詑
一
＋

内

M
Mhu 

0150,Sc可0151,Sc”I0151,Sc I 0151,Sc I 0151,Sc 
- 61 - 31 - 41 31 - 1 

861 481 + 381 371 + 6 
-20 I + 10 I ー 3I 1 I o 

1056,Sc I 1054,S♂I 1055,Sc 
- 31 + 31 5 

501 -331 42 
+ 61 + 31 8 

0544,Sc 
0 

+ 33 
- 8 

1215,Sc 
-0.2 
+ 3 

0 

1803,Sc 
-0.2 
+ 22 
- 5 

0822,Sc 
+O.l 
+ 3 
- 1 

0151,Sc 
+ 1 
+ 17 
+ 1 

10侃，Sc
0 

+ 1.7 
- 4 

11018,Sc*j 
+ 31 
+ 561 
+ 21 

1747,Sc I 1746,Sc~l 
- 31 - 2 

13 I + 38 
+ 4 I - 3 

Sept. 30，庁

B.Tム民習e

！~ ~~~ 

1019,Sc 
0 

+ 35 
十 2

1747,Sc‘l 1746,Sc 
1 I 0 
211 + 6 
1 I 0 

1018,Sc 

1746,Sc 

0526,Sc:i 0529,Sc 
一16I - 3 

SG I 20 
61 + 2 

2, n l aT~｝i 

土日iL_
0526,Sc 
+ 2 
+ 18 。
。027,Sc

- 7 
+ 76 
- 3 

0527,Sc 
1 
34 
3 

00・・・,Sc 
部
位
4 

0526,Sc 
0 

+ 33 
+ 1 

0027,Sc 
- 1 
十 36
+ 3 

0526,Sc 
0 

+ 22 
- 4 

0027,Sc 
0 
33 

- 7 
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of Sudd阻 C.Omm阻飽me蜘（af知 也eJourn. Geophys. R田．） (Cont泊ued)

t…us! Wa伽

1044,Sc 10412~~ 104:0~~ 10位，Sc 1040,Sc 1046,Sc 1043,Sc 1041,Sc 1044,S♂ 
+ 1 。 - 1 。 ＋ 3 - 1 ＋ 1 
+ 14 20 + 14 + 27 + 21 + 14 + 19 28 + 35 
+ 7 5 - 2 + 1 + 1, - 4 + 23 4 - 6 

0546,Sc 。0臼3,Sc
1.2 

os«0~c 
一7

0545,Sc 。 0545,Sc 
．．． 

0545,Sc 
＋ 2 

。臼6,Sc*
- 4 

0剖8,S♂
＋ 1 

30 50 十 49 + 60 ＋幻 + 29 18 + 49 
十 16 14 -10 + 24 - 9 + 20 9 - 6 

1206,Sc* ロ05,Sc ロ05,Sc・1207,Sc 1205,Sc 1205.Sc 1206,Sc 1205,Sc 。 0.4 。 + 1 ・・．． ! § 1 ＋ 1 
12 20 + 20 + 16 + 7 13 + 13 
7 6 + 2 + 1 - 3 ＋ 4 - 4 - 4 

1800,Sc 18020~7 1803,Sc 1805,Sc 1802,Sc 1加12,Sc 1803,Sc 1803,Sc 
2 。 ＋ 1 + 1 ＋ 1 - 1 + 2 
17 36 +100 + 25 + 11 + 13 7 + 13 
16 7 + 7 く 1 - 5 + 6 - 4 - 7 

脱出，s！’1 縦沼2,i~ 0822,Sc 082丸紅 0822,Sc 0823,Sc” 。 ＋ 1 - 1 +0.4 

! 1~ + 6 4 + 9 
＋ 1 3 - 2 

0151,Sc 0150,Sc 01包，Sc 0151,Sc 0151,Sc 0151,Sc輔 0150,S♂ 。 1 。 。 キ 1 3 + 2 
7 26 + 27 + 13 + 13 5 + 22 
6 8 + 5 - 2 + 12 - 8 - 8 

1054,Sc 羽田，Sc 10日，Sc 10弱，Sc 1054,Sc 1055,Sc 1055,Sc輔 1055,Sc 。 1 - 1 - 1 。 ＋ 1 1 。
34 42 + 37 + 32 十 23 ＋ 4 7 + 35 
17 11 + 8 ＋ 1 - 7 ＋ 4 4 - 2 

1005,Sc 10随，Sc 10時，Sc 1006,Sc 
・．． - 2 。 ＋ 1 
加 + 32 + 18 ＋ 3 
4 + 4 - 4 ＋ 4 

1018,Sc 1018,Sc 1018,Sc暢 1020,Sc” 
1 。 ・．． + 1 
34 十 35 ・・． + 34 
9 + 7 ．．． - 3 

1746,S♂ 1744,Sc 1747，… 1747,Sc 1748,S♂ 
- 1 。 ．．． + 1 + 1 
+ 83 + 10 ．．． + 12 ＋ 9 
+ 6 - 2 ・－－ - 6 - 4 

os：訂，Sc 。臼7,Sc 0527,Sc 0526,Sc 0526,Sc 。回5,S♂。｜ 。 + 1 一1 + 2 + 2 
25 + 49 + 26 ＋ 7 + 5 ＋節
ロ + 6 - 9 ＋ 6 - 3 -11 

0027,Sc 0025,Sc 0027,Sc ω幻，Sc 00.却，Sc 曲目－·~川t川¥ 00釘＿.sr。 - 1 ．．． 十 1 ＋ 5 
22 十 57 十 44 + 22 十 37 ー＋ 39 
12 + 10 + 3 - 9 + 36 + + 8 
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Table 1. Beginning Time. Type and Amplitudes of each Element 

Date I College I S地a lwitteveen I俗tenI Tucson I San Juan 

B.T！｝す 0750,Sc 

Mar. 6,1951 - 2 
+ 28 
- 3 

B.T：企Jr1・？;r 0655,Sc” 節目，Sc 0653,Sc 0653, ... 0653,Sc 0652,Sc 

Apr.18, // -10 - 5 ＋ 9 ．．． 一 1 ＋ 1 
+ 63 42 + 12 ・・． + 51 + 24 
-39 + 8 + 2 ．．． ＋ 7 一 5 

B.T務 1848,Sc 1846，… 1848,Sc 

May 25, // - 2 ・・． 。
+ 38 ．．． + 13 
- 1 ・．． - 3 

B.T~企·：itIヲγ1;・
1751,Sc併 1751,Sc傍 1752,Sc 1750,Sc 1750,Sc 

Jun. 14, /1 
-17 + 2 - 4 6 + 2 
-130 64 + 81 17 + 14 
+ 18 - 2 - 3 2 ＋ 1 

B. T企ふJ1γr

1706,Sc鋳 1702,Sc後 1702, Sc 1701,Sc 1701,Sc 1701, Sc 

Jun. 17, /I -27 + 3 - 4 3 + 2 。
-84 35 +104 33 + 15 + 10 
+ 38 - 2 - 3 4 。 5 

B.T;!ifぅ】). 

2314,Sc 

Jun. 18, " - 1 
+ 50 
- 1 

倒29,Sc梼 0428,Sc 

Jun. 25, 11 
- 4 - 6 

50 + 19 
- 4 - 1 

B.Tさす 2226,Sc 2227,Sc 2226,Sc 2227,Sc 

July 1, II 
＋ 1 4 - 1 十 1 
+ 86 101 + 30 + 22 
- 3 6 ・－． - 9 

B.T~企-r下：（y山γ1 ~ 
0059, ..・ 0059,Sc 

July 31, t/ ・－． - 2 
．．． + 33 
．．． 。

B.T：企＂！τ：；γ1j" 
2011,Sc 2010,Sc 2010,Sc 2011,Sc 

Aug. 15, 11 
+ 13 一 5 1 - 1 
-14 100 72 + 38 
+ 17 - 4 3 ＋ 1 

B.T：企J ？夕γ）、). 
2047, Sc*i 2046, Sc 2040, Sc 2045,Sc 

Sept. 5, t/ 
+ 9 一 3 1 - 2 
+ 9 + 66 8 + 31 
＋ 6 - 4 4 ＋ 2 

B.T~i 
0612,Sc 

Sept. 6, t/ 
1 
33 
4 

．一
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of Sudden Comm阻儲ments(aft紅白eJour払 Geophys,R回．） (Q:intinued) 

伽 ol叶ω ｜組bagI陶 ncayol批判 A肉トm細田iwa蜘 001(:ber-
0751,Sc 0750,Sc σ750,Sc 0751,Sc 。 - 3 + 2 - 1 

+ 45 －← 19 + 20 + 50 
+ 1 + 8 - 8 - 4 

前回，Sc 06盟，Sc 0655,Sc 回52,Sc 0653,Sc 船出.s♂ 0653,Sc 
1 + 1 - 3 ．．． 

→－ 1 + 3 - 2 
28 + 38 + 46 + 21 + 30 + 45 + 38 
12 + 8 + 4 - 4 + 15 -23 + 4 

1847,Sc 1848,Sc 1845，・H 1847,Sc 寸1…。一1 ．．． + 1 
+ 42 + 14 ．．． + 10 - 8 
+ 1 ＋ 1 ．．． + 9 ．．． 

1750,Sc 1752,Sc僑 1752,Sc 
＋ 1 + 2 + 3 
+ 10 + 25 十 18
+ 8 -19 -14 

1701,Sc 1700,Sc 1700,Sc 1701,Sc 1704,Sc 1702,Sc 
+ 2 - 1 + 1 + 1 十 1 + 2 
+101 + 32 + 21 + 1 ＋泊 + 26 
+ 7 + 2 - 8 十 6 -10 - 9 

お14,Sc
+ 2 

お14,Sc
+ 1 

2315,Sc誉
一2

+ 12 + 10 + 17 
+ 11 - 5 + 8 

0482,Sc 叫却~u糊Sc 似29,Sc*。- 1 + 2 + 2 
+ 23 + 13 + 9 + 12 
+ 3 - 1 + 9 -15 

2225,Sc 2226,Sc 2226,Sc 2227,Sc 22幻，Sc 2226,Sc傍 2226,Sc餐。 。- 1 。＋ 1 + 5 - 2 
5 + 41 + 37 + 5 + 28 + 10 -43 
4 + 6 + 1 - 3 + 21 + 22 + 7 

00関，Sc 0059,Sc? 。 + 1 
十 13 十 10
＋ 1 + 9 

2009,Sc 2018,Sc 2010,Sc 2009,Sc 2011,Sc 2012,Sc 2012,Sc? 
2 + 1 - 2 。+ 2 + 3 ー 1 
31 + 78 + 32 + 29 + 16 + 12 + 26 
22 + 10 + 4 -12 + 9 + 20 + 2 

却44,Sc 2悦6,・・・
部崎，if丹t! 却 46,Sc*。 ．．． + - 3 

+ 19 ．．． + -13 
- 7 ．．． + + 15 

0610,Sc 
- 1 

0611,Sc 
- 1 

0612,Sc後

- 2 
＋ 9 + 16 + 36 
+ .s - 1 + 6 
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宜主主ble1. Beginning Time, Type and Amplitudes of each Element 

I I I Iぬ l伽｜｜白 llegeI Sitka IWi伽 nlham I Tu間 n 1sanJuan Date 

吋｜！っs •••. 19.1951 I B. T ;} lr 
ept. 7, // I B. T部e

0004,Sc判
+ 6 
+ 91 
- 8 

000~，~ l_°JJ_¥_3 
司吋判 ll~·：i伽 28.u iB.T~m· 

ec. 7, u ,B.T~］e 

Feb.23,1952 IB.T~l 

U グ IB.T鍔e

1153,Sc 
- 6 
+ 28 
-60 

2137,Sc 
- 1 
+ 54 
- 2 

C

M

d
唾

H

C
M
o
t－－
o
 

，
 

ω
一

・i
向，
uc

q
d内
u
q白

Q

u

q

h

 

，
 

P
O
 

司’
u

噌

E
A

q
A
 

2136,Sc 
+ 1 
+ 20 
- 7 

21幻，SポI2126,SポI2127,Sc 
51 - 2 I 1 
261 +481 34 
10 I - 4 I 2 

2127,Sc 
+ 1 
+ 30 

2126,Sc 
0 

+ 15 
- 4 

ー偽
I
l
l
i－
－

－

C
噌

4
a骨
内
必

Q
M

噌・＆

舟
必帽。

司

4
0
u
 

0731, Sc I 0731, Sc 
- 11 0 
+ 12 I + 8 

I - 2 
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of Sudden Commencements (after the Journ. Geophys. R回．）

11日，Sc
0 
51 
33 

2126,Sc 
0 

28 
14 

∞侃，Sc 0007,Sc 。 。
+ 31 + 18 
+ 4 - 4 

11お，~·司l: 11国，Sc 1151,Sc 
+ + 3 0 

+63 +44 
+ + 8 I - 19 

2創1描・：：： 2創13甜6,ScI 2担1臼3剖4,S
+ 50 + 47 

+ + 4 -10 

2126, s句”
- 1 
+ 59 I + 2s 
+ 7 - 8 

0731,Sc 
- 1 。

＋・＋ 19 + 8 
＋ … - 3 

47 

(Continued) 

0005,Sc 0005,S♂ 
+ 2 - 2 
+ 21 + 31 
+ 18 + 8 

11日，S盟58剖J11出，sl・r日，Sc*＋ー＋ 1 
+ +4 +94 
＋一一 8

2135,Sc 
+ 3 - 2 - 6 
+ 43 + 30 + 17 
+ 34 -10 + 21 

2126,Sc 2125,Sc” 2126,Sc* 
＋ 1 + 3 - 3 
+ 24 十 23 十 16
+ 17 + 15 + 12 

0730,Sc 0730，… 0730,Sc後。 ．．． 一 1 
+ 2 －－． + 15 
+ 2 ．．． + 2 
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