
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 a previous.paper (Pa吋 1)，the author investigates various cbaracteristics of 
geomagnetic long term means， such as dai1y， monthly and annual means， for the 
purpo鴎 ofchuifying statistically the influence of the exfemal field upon the 

geomagpetic mean values， and also preparing some basic informations about the 

inner pa此 ofthe geomagnetic field and secular variation of the geomagnetic field. 

In tbis paper (Pa此 2)，the author investigates the world-wide distribution of 
the rate of change of dai1y mean values， normalization of 'resul包 ofvarious geo・

magnetic surveys， and inteπ'elations between the hour1y values at Japanese per-

manent observatories. The results of investigation are as fol1ows. 

Though the data near the geomagnetic equator are few and sca批.ering of 

data is large in higher latitude of (t > 600， the ratio of dai1y mean value of 
horizontal intensity at each station to that of Kakioka. H/Hxa， is proportional to 

cos (T. The dai1y mean values of D are less in cbange compared with H. and 

show. no such definite distribution law in (t of the rate of change as H. although 

the dis甘ibutionin Japan seems to be .proportional to sin. (t . The distribution of 

the rate of change of Z is less regular， but approximately proportional to sin (t. 
Z The dis甘ibutionfor ~.，. is proportional to tan(t in middle and low latitudes， aIid H --l"'--r--.-----; 

i加nJapan tb恥e陀 i詰snot found such a remarkable local anomaly as established for 

short period changes (so called 

It i抱snoted t白ha拭tthe di恒s甘iぬbu叫2此ti拘。noぱfnoncy狩di託cchange of the horizontal c∞ompoか. 
nen此，tby A. T. Price much di丘町 fromthat of H or F in the p陀 sentinvestigation 

in the eastem pacific ∞ean. 

In case of the treating the resul旬 ofgeomagnetic surveys and also the vari-

ations owing to the inner part of the earth， if one considers白atvarious mean val-

ues show a linear correlation for each component (at Japanese permanent_ observa-

tories) such as results in the previous paper (Pa枕 1)，one can easy eliminate也e

'influenc伺 ofthe extemal geomagnetic field. 

As the interrelations between the hourly values at Japanese permanent ob舘 r-

vatories. Kakioka. Memambetsu， Kanoya and Simosato are very complicated，. there 

is no simple coπ'elation in those case unlikely to tbe dai1y mean values etc. 

*地磁気観測所
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第4節までに地球磁場の日，月，年平均値の変動の様子を述べ，筋 1報とし了亡すでに報告した.

第2報では，これに引き続き“日平均値の変化の世界的分布"および“日本における毎時値の変化"

について，第5節・第6節として報告する.

5. 日平均値の変化の世界的分布

5.1 水平分力日平均値の分布

5.2 偏角の日平均値の分布

5.3 鉛直分力の日平均値の分布

目-

5.4 水平分力と鉛直分力の日平均値

の比の分布

5.5 その他のニ，三の調究

5.6 まとめ

5. 田平均値の密化の世界的分布

第 1報(12)においで日本付近のいくつかの観測所の資

料を用いて，日平均値・月平均値および年平均値の変動

の様子を調査した.この結果これらの平均値には規則性

があり，また外部じよう乱磁場の影響を犬いに受けてい

・ることがわかった.

特に日本付近における日平均値の変化の分布について

は，緯度に比例する分布であること，を知ったが，これが

日本付近の特異性か世界的なものかについて調査した.

参考資料はいくつかの観測所について代表的なものを，

1958年1月と 2月の例で示してある. また観測精度が

感く分散が大きくなっている所もいく.っかあった.また

日平均値を世界時でなく，地方時で計算してあるもの

‘は，重要な場所については計算しなおしたが，再計算が

膨大なのでかなPの観誤1I所の資料が利用できなかったの・

は残念である.特にアメリカ帯のものはそれが多かっ

た.

5. 1 水平分力日平均値の分布

現在手もとにある資料は 1958年が最も豊富であ!)，

利用したのは 47か所である.この観測所と計算結果を

第4表に示した.

すでに 2.2節〈第1報〉で述べたように，柿闘を基準

として他の観測所との日平均値の変他比を求めて統計し

た.柿岡を基単にしたのは精度が十分調査されているこ

とのほかに， Price<仰の求めた非周期変化 (noncyclic

variation)の柿岡の値が10.2rであるのでjこれと比

較するのに柿岡が1.00であれば便利であろうと考えた

からである.第 53図は分散の大きいところと，小さい

次-

6. 日本における毎時値の変化

6.1 水平分力の毎時値の比較

6.2 偏角の毎時値の比較

6.3 鉛直分力の毎時値の比較

6.4 まとめ

7. 考察

8. 結論

H 

。。
←一一一一100'

ハl1I.

Fig. 53. Some examples showing the relation-

ship tetw:een the dai1y 明eanvalues of the 

horizoIital intensities at Kakioka and other 

selected observatories. 
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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2報〉一一久保木

Fig. 54. The distrlbution map of the mean ratio H/Hxa. of the dai1y mean value 

of the horizontal intensity at each station to that of Kakioka for 1958. 

ところと中程度の例を示し，また大きなあらしのときは

静穏なときより少し大きい比を持つので，その部分は除

外するようにした.分散は約10-15rの幅であるが，割

合に大きかったのは次の観測所である.Korror.Jarvis， 

Teoloyucan， Annamalainagar. Kuyper， Kodaikanal， 

Meanook.この中で Meanookは高緯度のためで，ほか

はすべて低緯度であ!)，季節により分散が小さくなると

きがある.赤道ジェット (equatorialjet)による局地

性も加わっていると考えられる.全般的には分散は小さ

く，各観測所と柿岡の比は求めやすかった.

この比の値を第4表に示しであるが，これを第 54図

に記入し等位線を書いた.おのおのの観測所の比はでき

るだけ忠実に信用して線を書いた.なお，赤道付近の値

は重要であるが南米付近にはほとんどなく，この点信頼

度が落ちる.いずれこの付近の観測値が入手されれば，

追加して統計してみたい.

この比は緯度が 60。以上になると，分散が大きくて

決められない. 日本付近が cosoJと比例した比の分布

になっているばかりでなく，全世界もそうなっている.

5.2個角の日平均値の分布

2.5節で述ベたと同じ方法で柿聞を基準にして比を求

めた.東備を正の値にして表示しである.偏角は変化が

少なく，分散が水平分力以上に大きく，またあらしのと
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Fig. 55. Some examples showing也erelation-

ship between the dai1y mean values of the 

d民 linationsat Kakioka and other selected 

observatories. 



Fig. 56. The' distribution map of the mean ratio. D/DKa of the daiIy mean 

values of the declination ~t each station to that of Kakioka for 1958. 

きははなはだしくずれる地点が多い.とくに低緯度では

r感度が大きいため分散がきわめて大きい.第 55図は

その一例を示しである.第 7表の D/DKaは分単位で

示した値であり，第 56図にその分布を示した.この分

布の中で分散が大きく比の値の不離かな所は次の観測所

である.Honolulu， Jarvis， Amber1ey， San Femando， 

Paramaribo， Aqnamalainagar， Luanda. これらの

観測所は比が 0.0に近い所が多い. また Alibag，

Kodaikanal， Trivandrum， Teoloyucan， Tananarive 

は値が異常にずれている.とくにインド付近は0.0の線

がもっと束によってー0.5の線が通るのかもしれない.

偏角の変化量と観測精度からいって詳細な議論は困難で

ある.

この分布は日本からインド洋南部にかけて正の値があ

り，ほかは負の値になって2分されている.等偏角線な

どとはかなりずれている.

また日本付近の与などの怖が sin(/)に比例する
""Ka 

と述ベたが (2.?節参照)，この図(第 56図〉からみる

とそれは日本列島に沿う部分的なことで，世界的にはか

なり複雑な分布をしていることがわかる.したがって局

地的な測量の結呆を盤理するには，それに合った分布を

求めて値の斉一化をしなけれ問ならない.また日平均値

ぬぬ恥
D 

6・15

H 却制，

. Fig.. 57. The relationship between the dai1y 

mean values 'of the horizontal intensity aJ).d 

declination at Kakioka for Jan. and Feb.， 
1958. 

と月平均値とは，二つの観誤IJ所聞の変化比が同じである

から，赤道 Dstの月平均値を求めるには， この分布図

を利用して赤道の値に引きもどしてやればよい.それは

かなりの手数がかかることであろう.

第 57図は柿岡における 1958年1月と 2月の水平分

力と偏角の日平均値の関係を示したものである.この例

のように両者同比例した関係があ!)，この関係42
は ADをTで表わすと 0.215になる.各観測所につい4て

も同じよう lこして求めると第7衰の~ ~;求まる この

分布図は第 56，図と同じ形になる.ただ億そのものが

異なるだけである.さら!ここの立と zーの値をベ
H.... HKa. 
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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2報)一一久保木

O' 30' 60・ qa 120 

Fig. 58. The distribution of the horizontal vector computed from the ra. 

tio of dai1y mean valu関 ofthe horizontal intensity and declination， re-

fered to those at Kakioka， for 1958. 

タトル的に加え F=...!(~'\2+( ~旦_¥2 と tanO= 
V¥ H ノ.¥ HKa. J 

D/Hの0を第7表に示した.この量をベクトルとし
白H/Hxa.
て，それに直交するベクトルを第 58図に示した.ベク

トルは磁気緯度に平行し，その最は cos'f/Jに比例する.

第7表には比較しやすいように ψの値もかかげてある.

この値は IGYの観測所の一覧表から求めたものであ

る.この ψと0とは数度以内で一致して。いるが， 15。

以上ずれた所がニ，三ある. これは D/DKa.， の比から

くる誤差と推定される.また日本付近はかなり正確に求

まったが， O--tJtの値の平均値は +6。である.

F 自身の伎は図lこ示さないが，もともと FとH/Hxa.

はほとんで同じで，差は 2-45"~しかないので，第 54 図

と全く同じと考えられる.

この F の値の緯度分布を第 59図に示した.そして

赤道付近の平均値を1.10として cosf/Jの値を点線で

示しておいた.これから F の値または-lの値はほ
DKa. 

ぽ cosq) に比例するが，それよりは少し緯度分布が大

きれ これは第1報第 10a図の Dstの分布でもいえ

ることで， F は q) =30。で 5~6 小さいのに対して，

60-，，' 30 
.'1 MI:WA・s.ot.

。

Fig. 59. The distribution of the horizontal vec-

tor F vs. geomagnetic latitude for 1958. 

後者の Dst は 155"~小さくなっている.F の値はあら

しの時には日本付近では約7~6大きくなるので，あらし

について求めると cosq)に近い値になる.この Dstと

日平均値の食い違いについては2.2節で述べておいた.

5.3 鉛富分力の日平均値の分布

鉛直分力の日平均値は変動が少ない.1二に観測精度が悪

いため，その変化比を求めるのはかなり困難である.第

60図の示すように分散が大きい.高緯度の値は求めやす
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Fig. 60. Some examples showing the relation. 

ship between the dai1y mean values of the 

V町 ticalintensities at Kakioka and other ob. 

servatories. 

いが低緯度ではむずかしい.分散の大きかった観世!Ji所は

次のとおりである.Muntinlupa， Ko町or，Teoloyucan， 

Alibag， Annamalainagar， Luanda， Tananarive，な

ど.

また値が異常にずれているのは次の観測所である.

Luanda， Teoloyucanなど.

これらは観測精度と赤道付近に位置することのためと

考えられるので，さらに観測値を検討しながら研究を進

める必要がある.

この Z/Zxaの分布図を第 61図に示した.赤道地方

の値は分散が大きく不確かな所が多いが 0.0と考えら

れる.また等値線が南半球と北半球でずれているように

も見えるが，誤差が大きいことから，純度線に平行と考

えてよい

またインドの観測所は鉛直分力の伺平均値の変動が大

きい.これは偏角の場合も-同じことで，特別の理由があ

るかもしれないので今後の研究が必要と考える.

第 62図に Z/Zgaの値の純度分布を示した.sin(/) 

の線は柿岡の値を通るように古いてある.ほぼこの線に

近いが，北半球ではこの線より小さい値を有するものが

多い.そして平均曲線は sin(/)から少しはずれてお!)，

Fig. . 61. The distribution map of the mean ratio Z/ Zxa. of. the dai1y 

mean value of .the vertical intensity at each station to that of Kaldoka 

for 1958. 
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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2報〉一一久保木

Fig. 62. The distribution of ZI ZKa. vs. glω・

magnetic la~itude for 1958. 

高緯度になると急激に値が大きくなる傾向がある.

もともとこの値の不正確さから考えて sinOの分布

とみて十分であろう.

また日本付近の鉛直分カは“CentralJapan anomaly" 

といわれるように短周期の現象では変化が異常である.

したがって日平均値でも多少の異状があると考えられる

ので，柿岡を基噂とするのは若干疑問があるが，統計か

らはそのような差は全く見られなかった.なお，あらし

のときの値が平均からはなはだしくずれた所が数か所あ

ったが，これについては今後さらに研究を続ける必要が

あると思われる.

5.4 水草分力と鉛直分力の日平均値の比の分布
A Z .....-'!全

日本付近では短周期現象についての一ーが異常な分
AH 

布をしていることはよく知られた事実であるが，この値

が日平均値の場合どのようになるかは興味があるので調

査した.第 63図はいくつかの観測所の日平均値につい

て水平分力と鉛直分力の変化比の一例を示している.こ

の関係で分散の大きかったのは次の観測所である.

Alibag， Annamalainagar， Luanda， Teoloyucanな

t 

Fig. 63. Some examples showing the relation-

ship between the daily mean values of the 

horizontal and vertical intensity. 

ど.なお Meanook.Victoriaなどは高緯度のため同じ

く分散が大きかった.また値がずれていたのは次の観測

所である.

A1ibag， Kuyper， Paramaribo， Luanda. 

しかし，他の成分ほど大きなずれはない.

第 64図はこの値の分布を示す.等値線は磁気緯度線

に平行し，地域的に異常なところもない.短周期変化よ

り求めた長の値はきわめて大軒、異常地帯が各所にあ

り，日本付近の“CentralJapan anomaly"はとくに

j吾}の峨値が大きく，その吟分布郁が異鮒常で怜あり(1川叫11 . 

(pi2)のような早い変化では 2.0で，周期が2時間く

らいの変化でも 0;8で大きい.それに比較すると日平

均値から求めた長は世界の分布に一致しており，全く

異常がみられない.

なお，大きいあらしのときの日平均値の吾比例外

なく小さく，第 64図の値の半分である.これは，単に

比が全体的に小さくなっているだけではなしあらしの

ときの日平均値の回復の早さが水平分力より 2-3倍早
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同 64. The distribu伽 mapof the mean ratio of委 ofdaily' mean 

values for 1958. 

ヲ泊

吋'.2

-a4 

。

T帆宣

30 S 60.互
Mo.d' Lat. 

Fig. 65. The distribution of the mean ratio of 

をof叫 meanvalue vs. geomagnetic 

latitude. 

く，位相がずれるためである.平均して半日から一日‘く

らい位相が進んでいる.普通に求められている鉛直分力

の Dstでは，最小値が sscの 2-31時間後に起こっτ
いるJ したがって，鉛直分カは水平分力より約半日早く

l 最小値が出ることにな!J.これが日平均値に現われてく

るはずである.実際にはすべてがこのような単純なもの

でなく.さらに今後の詳しい研究が必要である.

長の値の緯度分布は第 65図に示されている 平均

曲線からはなはだしくずれているのは Luanda，Para-

mariboで， Tucson，. Furstenfeldbruckも少しずれて・

いる.60。以上は傭そのものが不定になりやすい.この

平均曲線は tanoに一致しており，水平分カと鉛直分

カとがそ，れぞれ coso，sin(tに比例していることから

当然期待されることである.

5.5 その他の=， Eの闘査

今までの求められたいろいろな値を観測所一覧表とと

もに第7表にかかげた.

なおとの中で Niemegkは H，Dでなく X，Yな

ので正確でないがその差はわずかである.

またいろいろな値を地理的緯度による分布で書くと分

散が大きくなるがその図は省略した.

第 66図はJLの値と水平分力の強さとの関係を示
I1.Xa. 

した.これによると一見よい相闘があるように見える.

この中で Hermanus.(He)， Tananarive (Tn)， Luan-

da (Lu)， .Trelew (Tw)， Ta加∞a(Tt)， Paramaribo 

(Pa)などはかけ離れている.この地点は南米とアフリ

-102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2報)一一久保木

カの南部に限られている. また水平分カの大きさと磁

気緯度の関係を求めると第 66図と全く同じになり，平

均直線からずれているのは Hermanus. Tananarive， 

Luanda. Tatuoca. Jarvisである.この南米とアフリカ

南部では磁気緯度線と水平分カが比例しないで，水平分

力が著しく小さく，全磁力が世界で最も小さい地域にな
:1.，. H 

っている.このよう L--ーは水平分カそのものの大き
Hxa 

さには無関係で，第 66図は単なる見かけ上のもので

ある.

Priceの求めた非周期変化(4'の水平ベクトルの方向は

場h

t。

0.5 

。。
也、1$ a却oz，s t1，JO QlS d.ωr 

H 

Fig. 66. The relation between' H/ Hxa. and H 

for daily ineans for 1958. 

び

第 58図と非常によく一致しており，磁気緯度線と平行

しない箇所も合っている.しかし彼の求めた水平成分

、loH2十 RoD2の非周期変化の各観測所の分布図(第
H 

67図〉は，著者の求めた三五Jの分布図第 54図とは

'なはだしく具なる.両者は異なった意味を持つものと考

えられるが日々変化 (dayto day variation)を表わす

盈であることは同じで，本質的に異なった特性を有する

と思えない.とくに第54図では 1.2の線がインド洋付

近にだけにあるが，もともと赤道地方の資料が少ないの

で，それを盛宮にすればさらに1.2の線は東西区のび

るものと推定される.著者は Priceの求めた第 67図

の 4rおよび 6rの線が太平洋で南北にのびることに

注目して，この付近の観測所の資料はとくに注意して整

理してみたが，第 67図のように小さい値にな、らなかっ

た.

念のため柿岡について 1958年の静穏日につき非周期

変化を次の方法で求め比較した.

世界時 (23-24時〉の平均毎時値から静穏日の前日

の 23-24時 (0時〉の値を差し引いて 1958年の平均

を求めると次のようになる.

Fig. 67. The distribution of the average noncyclic variation of the hor-

jzontal component ，.jdlP+HoD2 for quiet days of 1958 (after A. 

T. Price). 
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偏 角 +0.48'(+4.2r ;束{I請を正)I水平成分

水平分力十7.5r . J . 8.'6r. ' +260 

鉛直分カ +0.7r 

この値はかなり.の'分散のあるものからの平均で，偏角

一8.2......+2.9'. 水平分カー19-奇36r，鉛直分カー16

-+15rの幅があり，毎月の平均値でもそれぞれ-1.6

-+0.6'. -5-+15r， -3-+4rである. したがって

年間 60この平均をしても，値そのものはなかなか正確

に梓求めがたい.

静穏日の日平均値から前日の日平均値を引いた値は次

のとおりである.

偏角 +0.35'(+3.1r) 

水平分カ +9.8r 。。
噌止+

 

分成

針

明

4
1
A
U

水

1
、1
r
J

鉛直分力一2.6r

分散の幅はそれぞれ-1.6-0.9'， .-51"":，，，+号7r，

-10-3rで，月平均値ではー0.8-0.0'，-21-23r. 

-6-0rである.

Priceの求めたものは次のとおりである.

水平成分 +10.2r (約一6つ
鉛直分力 -1.1r 

この値は前に述ベた +8.6r. +0，7rと異なった定義

から求めたもので，真夜中の数時間の平均の値と次の日

のそれとの差から求めである. したがって日平均値から

求めた値に近いもので，分散の摘も日平均値の場合程度

に大きい.また{直は両者ともほぼ一致したものになる.

真夜中の値が必ずしも日変化が完全に消えた値でない

が，ほぽ代表される値となる. しかし著者はこの真夜中

の値を用いて2.2節で述ペた女満別・柿岡・鹿屋の3か

所の比較と同じことを試みたが，日平均値ほど便利でな

く，分散も大きく特に偏角についてははなはだしく不都

合であった.

Priceの求めた柿岡の非周期変化と，著者が日平均値

から求めた艇とは近いものであるが，いわゆる“静穏日"

といわれるときでも日平均値はかなり毎日変動している

ことから考えて，世界各地で異なった地方時の真夜中の

値は必ずしも一定の静穏日についての統計値とならな

v、.

鉛直分力はもともと日平均値の変動も少なく，統計i乙

は都合よいが，精度が惑い観測所が多いだけに危険を伴

う.日平均値の調査でもいくつかの困難を感じた.この

意味では Priceの求めた鉛直分カの非周期変化の世界

分布図は，著者が5.3節で指摘したいくつかの観測所を

除けば第 61図に多少は似たものに近くなる. しかし現

在のところ第 54図と第 67図の大きな差の原因はわか

らないが， Ja~is 付近の非周期変化については再検討

してみる必要がある.

5.6 まとめ

以上の結果を要約すると次のようになる.

(1) 日平均値の変化の比を柿岡を基準にして求める

と， それぞれ第 54(H/Hxa)，弱 (D!DKa).61 (Z/ 

Zxa)図のような世界分布図が得られる.
H Z 

(2) 一 一 一 ー は cosq).sinq)の分布を示し
. HKa • Zxa 

ている.苦手はかなり地域的に異なって刊が日本列
UXa 

.島に沿っては sinq)の分布になっていると考えてよい.

H D 
(3) 一一 一一ーからベクトル的に求めたもの

HKa' DKa 

は，磁気純度線に平行になり，その絶対値は cosq)の

分布をする.しかしこれは cosq)より少し純度効果が

大きく.Dstの緯度効果などと比較すると第2節と同

様なことがここでもいえる.

(4) 長の分布は第四のようになり，.taゅの

分布を示している. そして短周期 (1秒-2時間の周

期〉の地磁気変化から見られるような異常はほとんどな

い特に日本につむ、ては断定できる.

(5 ) これらの比はあらしのときにかけはなれた値に

なりやすい.特に鉛直分カについてはなはだしい.これ

はいわゆる Dstの場合と同じ傾向にある.

(6) Priceの求めた非周期変化の水平成分の分布図

とH/Hxa (F/ FKa)の分布とは Jarvis付近がはなは

だしく異なる.この理由はよくわからぬが， Priceの求

めた非周期変化に問題がある.

(7) 第1報の 2.1-4..5節の中で述べような日本付

近の観測所の資料によって求めたいろいろな値の緯度分

布は水平分力や鉛直分カについては，全世界に適用でき

るが，偏角についてはごく限られた日本列島についての

み適用できるものである.

6. 日本における毎時値の変化

これらの毎時値については Sqの研究で多くの人が取

り扱っている. しかしそれらの多くはある種の平均であ

って，毎時値そのものの比較はあまりされていない.そ

れは日変化電流系の消長や移動の様子があまりにも複雑

であるためである.ここではそれらを大がかりに調査し

・ょうというのでなく，日平均値の場合のように単純には

ならないことを日本の四つの観測所，女満別・柿阿・下

旦および施屈について簡単に述ペ，今後の研究の序報に

したい.
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Fig. 68. An example of the variation of hour-

ly mean values and their di釘'erencesof the 

horizontal intensities at Memambe包u，Kaki. 

oka， Simosato aild Kanoya. 

6. 1 水平会カの毎時値の比較

日本の四つの観測所は割合近い位置にあり，柿岡から

鹿屋，女満別はそれぞれ 10∞km離れ，下里は 500km

はなれて，鹿屋と柿岡のちょうど中間にある.緯度・経

度は第7表に示しである.

現在この四つの観測所では正時より正時の毎時平均値

を報告している.したがって瞬間値よりかなり変動の少

ない値なる.また sfe， bay， sscなどの大きさは最大

で 10-2096'の差のあることがあり，鉛直分力では 50%

以上もずれることがある. しかしそれらが毎時値を大き

く左右することはきわめてまれである.ただあらしの場

合に女満別の変化はほかの観測所より大き.く子れること

が多い. しかしそれは長くても一日程度で終わる・'した

がって毎時値の比較はそのような特別なものを除けば，

日変化の差と考えられる.

第 68図は 1958年の 11月における数日の例を示し

た.それぞれの観測所の値と相互間の地点差LlH(Ka-

Mb)， LlH (Ss-K.a)， LlH (.均一Ss)および LlH(Ky

-K.a)を示した.11月 10日は水平分カの最大較差 70r

のあらしである.これらの図から日変化の影響は地方時

で 6-18時の聞に現われているが 20-5時の夜間の儲

はほぼ一定している. Priceの求めた非同期変化は，こ

の性質を利用して統計されたものである.この一定にな

る現象は中綿皮だけに趨こり鹿島よりさらに低い緯度に

なるとこの値は数rでゆるく変動する.1958年2月 11

日のあらしは柿岡でその較差は水平分力・偏角および鉛

直分カがそれぞれ617r，53.8' (469r)， 237rで，毎時値

は 511r，23.3'， 140rと変化している. このときには

LI H (Ka-Mb)， LI H (J(y-l(4)は 143r，66rの変化

があった..しかしその日だけで2月 12日からは割合小

さい変化にもどっている.この値は通常 20-3Orの変

化があり ，LI H (S5-Ka)， LI l-I (均一Ss)では約 IOr，

15rである.これは日変化電流系の位置により変わり，

けっして単純でない.そしてこの形は 1か月の平均から

決めるときわめて小さい最となる.そして柿岡と下里の

ように差が小さし日変化の似た場所でも，この形が単

に日変化の振幅が変わるとか，時間差からでは説明でき

ない.参考まで経緯度差を示すと次のようになる.

女満別ー柿岡

地理経度 磁気経度地理緯度磁気緯度
4011' (16min) 2.30

( 9min) 7041' 8.1。

柿岡ー鹿屋

9018' (37min) 7.90(32min) 4049' 5.5。

柿岡ー下里

4015'(17min) 3.70(15min) 2039' 2.9。

下里一鹿屋

5003' (20min) 4.20(17min) 2010' 2.6。

日平均値などの地点差は外部じよう笥滋場の影響を大

きく受けていたが，日変化の地点差 LlH(Mb-Kめな

どは少しくらいのじよう乱の場合でも変わらない.電流

系の中心が移動して日変化の型が変わると地点差の日変

化が大きく変わる.

現在のところこの地点差の特性はよくわかっていな

い.磁気測量などで地方時 6-18時の聞に測定した値

を近くの観測所に換算するときは単なる加算ではかなり‘

の不正確さを伴う.日平均値が求められるような観測を

行なえば斉一化は容易になる.

また磁気傾度計を使用する場合も，この程度の差のあ

ることを考えて資料を整理せねばならないであろう.

6.2 偏角の毎時値の比按

水平分カと同じく第 69図に一例を示した.水平分カ

と異なり，.日変化の地点差 LID(Mb-K.a)， LI D (K.aー

め1)は約 2'および 4'で LlD (Ka-Ss)， LlD (Ssー

ぬ1)は 1-2'である.そして変動の抵は水平分カと異

なり大きい.また夜間でも一定になることが少ない.ま
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Fig. 69. An example of the variatio"n of hour. 

ly mean values and their differences of the 

declinations at Memambetsu， Kakioka， Simo・
sato and' Kanoya. 

た朝の最小(東偏最大値〉時はその時間差が経度差以上.

に大きくなりやすく，凶女満別と鹿屋の聞で2時間になる

のも珍しくtiv、.ζ抗は日変化電流系が，その形を変え

ながら，かっ中心が南北に移動して動くためである.通

常は南下することが多い.

地点.養の日変化の形は位相をずらせff.似た形が得ら

れるが，振幅 2'の日変化を起こさせるのには，位相差

を 40分にせねばならぬので，説明が困難になる.

1958年2月 11日のあらしのときは.dD (Mb-Ka)， 

.dD(助ーめつは 7.5'，.4.3'と変化した.水平分カに

比べれば割合小さいが，ごく小さいじよう乱でも，地点

差の日変化の形や振幅は変動を受ける.

.柿岡，下里聞の地点差の日変化は最も小さいが，それ

でも常に 1-2'の変動があり，水平分カと同様に磁気

測量などの値の斉一化にはいろいろな困難が伴う.

6.3 鉛直分力の毎時値の比較

水平分力と同じ例を第 70図に示した.鉛直分カの日

変化は鹿屋が最も大きい.そして最小値になる時聞が各、

観測所でかな Pずれている.女満別に対して柿岡と下患

は約1時間.鹿屋は2時間近く遅れている.各観測所の

振幅と位相がはなはだしく異なるため地点差 .dZ(Mb

Z 
M" 

Fig. 70. An example of the variation of ho町・

ly mean values and their di鉦'erencesof the 

vertical intensities at Memambe'旬u，Kakioka， 

Simosato and Kanoya. 

-Kめなどは非常に大きい..dZ(Mb-Ka)， .dZ(Ka-

Ss)， .d Z (8ト均〉および .dZ(Ka-Ky)'の日変化は

ほぼ 20r.10r， 30 rおよび 30-40rである.その量や

形も毎日大きく変動している.

1958年2月 11日のあらしのときは.d~ (Mb-Ka)， 

.dZ(Kaーぬっ iは 208r，48rである前者がはなはだ

しく大きいのは，女満別の鉛直分力の変化がきわめて小

さいことに原因している.このようなことはまれであ

り，一般には .dZ(Ka-ぬゆがはるかに大きく変動し，

特別大きいあらしでなければ .dZ(Mb-Ka)は大きく

変動しない.

鉛直分力の地点差は夜間一定になることがなしその

変動もほかの成分に比べて大きい. したがってその値を

利用して非周期変化を求めても不確かなものになりやす

U、.

.dZ 
日変化に対するいわゆる一一ーの値はきわめて大きい.dH. 

艦とな!)，かつ値自身が不撒定である.それは水平分力

と鉛直分カの日変化の形が比例しないからでである.短周

期の場合のように 3成分が固有の平面内で変化すること

がない.また下車の鉛誼分カの日変化もけっして異常で
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なく，柿岡と鹿屋の平均に近....'. 

また，割合静穏なときの地点差の H 変化のh~が 30r に

なっているのを説明するのに，もとの日変化に位相差が

あるとすると 2時間の位相差を与えなければならない.

すなわち日変化の地点差は単なる地理的な経度のずれな

どで説明できるものではない.

鉛直分カについての毎時値の地点差は他の成分以上に

複雑である.

6.4 まとめ

毎時値の地点差はきわめて複雑で今後の研究により解

明されるところが多いが，だいたいのめやすとして次の

ととがいえる.

(1) 地点差 dH (Mb~Ka)， Ll H (Ka-Ky)， d H 

〈均一Ss)および dH(Ss一助〉などの日変化抵はそ

れぞれほぽ次の値である.

水平分力: 20-30r 20-30r lOr 15r 

偏 角: 2' 4' 1-2' 1-2' 

鉛直分カ: 20r 30.......40r lOr 30r 

(2) 地点差の特性はわかっていないし，地点差の日

変化がどのようにして起こるかはわからない.

(3) 日変化からは
dZ 

うな短周期変化の場合り一一ーの異常などはない.
dH 

(4) 測量などで観混肪の値を利用して斉一化するの

に毎時値そのものを用いては困難である.日平均値のよ

うに簡単にならない.

(5) 柿岡と下里は日変化が似ている.しかしその他

の観測所相互間では差が大きい.

(6) 観測所聞の距離が短い場合，距離に比例して日

変化の地点差が小さくなると推定されるが，極端に近距

離の場合については今後の研究にまたねばならなν¥

7. 考察

地磁気の日，月および年平均値が外部じよう割減場に

よP影響を受け，このために日本のような狭い地域の観

測所聞の相互差も変動している.これらの関係は各節で

述べたとおPである.

普通，静穏日と称されるときでさえも.その日平均.値

の変動はかなり大きいものであり，けっして無視できる

量ではない.外部じよう現議場のめやすとして.EK'pな

どを用いて統計したが，これは短時間のじよう乱の指示・

量としては有効であるが， 1日以上の長い時間に対して

は有効でない.I:Kp と日平均値の相闘をとると 1日後

の値についてもけっして小さい値でなくなり，月平均値

の場合でも同じく 1か月後の値との相闘がかなりの量

となる.このことは .EKp を外部じよう、乱磁場の目やす

にしたことに版凶してU‘るが，本質的にはあらしの後の

水平分力や偏角の値がゆるく回復する現象があるためで

ある.あらしのように大きいものについてはよく知られ

ていることであるが，あらしといえないきわめて小さい

じよう乱でも同じことがいえる.K"が小さいときには

大半が湾型変化によるじよう乱が原因であることから，

太陽からの粒子は極付近に突入すると同時に赤道環電流

にもなって日平均値を減少させる.K指数の中にはもと

もとあらし回復効果 (postpe則 rbation)は含まれてい

ないのに • I:K"と日，月平均値とが関係深いのはこれ

らの理由であろう.

おのおのの観測所の日平均値の変動と I:Kp の変動と

dH dD.h '-..... dZ 
の関係を表わす一一一 一一一およびーーは dH，I:Kp • I:Kp ..-......， .Eゐ

dDおよび dZの小さいときはある程度有効である

が，換算係数として大憾な値を補正するのは危険であ

る.

日本付近の値および世界の各観測所の日平均値の変動.

の閑には緯度に比例した関係があるので，これを利用す

れば，外部じよ乱磁場の日平均値や月平均値は正確に求

められる.Sugiura(3)の求めた Dstの毎時値の表も日

平均値までは有効である.月平均値まで表わすには，お

のおのの観測所の経年変化を考慮に入れて求めなければ

ならないのでかなりの手数であろう.しかも :EKるなど

のような量を仲介しては不正確になる.普通考えられて

いる静穏日でさえ， 赤道地方では水平分力で 30rに達

する外部じよう乱磁場を受けており，ごくわずかなじよ

う乱でも 30-40rに逮する. とくに年平均値に対して

も約 35rの変動がある. したがって経年変化や磁気測

量には無視できない量であり，Dstの毎時値と同じく

月，年平均値を求めることは必要であろう.
dH 

水平分カとI:Kp との関係の係数一一一，各地点の日
:EKp 

平均値の変化比の緯度分布は大きいあらしのときは緯度

効果が小さくなり cosoの分布にほとんど等しいが，

静種なときはこれより大きい係数を持つ.一方 Dstの

緯度分布はさらにそれより大きい.これは赤道環電流の

半径で説明できる可能性があるが量的に困難であるまい

か.半径はあらしの最盛期で最も小さくなるが，いった

ん大きくなった後，再ひワj、さくなると推測している.

日本の各観測所の日平均値と月平均値の変化比は同じ

であり，これを利用すると地点差における外部じよう乱

磁場の影響はなくなり，観測精度に近い偏差で一定とな

る.これは .EKpなどを用いる換算方法と異なりきわめ
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て有効であり，測量のときの値の芥ー化に利用できる.

実際の手段は次のようにする.

(i) 基準にする観測所の経年変化を十分調査し，斉

一化の基準値をきめる.特定な年月日の平均値を基準に

すると第4節で述ベたように地域全体の経年変化が変わ・

る結果になる.また年平均値も適当でない.

基準値には，平均的な経年変化を表わす値がよい..た

とえば4.1節の第 36図の平均曲線の示す年平均値など

がよい.これを H8t とする.

(2) 測量は日平均値が求められるような方法を用や

‘ る.特定な時間の観測値しかないときはまず日平均値に

換算する.それには測量点の近くの観測所の対応する時

間〈経度差の補正はそれほど効果がない〉の値と，その

観測所のその日の日平均値との差を測量した値に加算す

れぽよい.この換算は第6節で述ベたように誤差が入り

やすい.とくに地方時 6-18時に測定されたものは大

きい誤差になる.測定点をはさんだ観測所の地点差を考 i

mtして比例配分しでもそれほど効果はない.

測量点における日平均値を H01}8 とする.

(3) 測量のときの日に対応する基準の観測所の日平

均値を H1とする.この日平均値は測量のときの日平均

値と時間間隔を合わせたものであることが望ましい.

(4) 基準観測所で測量のときの日に対する平均的な

経年変化の値 H2 (外部じよ乱が零のときの H.の値〉

を求める.

(5) 換算は次式による.

HOb8+α(H2':"'H1)十s(HB，，-H2) (2) 

ここに αは日平均値に対する補正係数で，水平分カ

のときは c.~~~仰，偏角・鉛直分カのときは善呼ι
COSlP Bt sm (/) 0加

(日本以外の偏角のときは第 56'図参照〉である.また，

Fは経年変化に対する補正係数で測点により異なるが日

本付近では

水平分カ:女糊ト柿岡の相互間警 =1ω，

柿同一麟の相互間務 =0邸

Mb 
偏 角:女満別ー柿岡の相互間"1(;=1.30， 

柿同一蹴の相互間号 =0.25

Mb 
鉛芭分カ:女満直IJー柿岡の相互間一玄画一=1.12，_ 

柿同一雌の相互間最=1.11

である.この中聞は補間法によるのがよい.、実用上

(H，，-H2) の値ばそれほど大きくないが，測量が長期

聞にわたると大きな値になる.日本では鉛直分力の経年

変化がきわめて大きいので，大きい補正量になる.

αの値は偏角以外は1.0としても大差はなν¥日本付

近では次のとおりである.

Mb 
水平分カ:一一一 =0.90，-4笠 =0.98

Ky 

Mb 
偏角:τー=1.28，会与=1.25

Aa AY 

Mb 
鉛直分力:一一一=1.0， 一一=1.0Ky 

(6) 従来はこれらの 'a，sはすべて1.0としてい

たが，実用上では H2-H.. HBt --H2が大きくなけれ

ば (2)式は

HOb8 + (H白-H1) で十分まにあう1.. ，従来の

方法が誤っ.ているわけではない.

以上のようにして求められる換算はかなりよい精度で

あり， 2.3節， 2.5節， 2.7節， 4.1節， 4.2節， 4.3節

で述ベたように， 1000km離れた観測所聞でも 4-5r，

0.4'以上ずれることはないから，・この中聞の測量で

は 2-3r，0.3'ずれることもなく，十分に測量の精度

士lr，0.1'に遺する.

最近発逮した光ポンピング磁力計などで傾度の観測を

行なう場合には毎時値の地点差がそのまま観測される.

十分な調査が進んでいないが，地点差は場所により異な

り，おおざっぱにいって，割合静穏な時でも日本付近で

は l000kmに対して， '20-30r (3-4りである.これが

近距離のとき比例して小さくなるかどうかはわからない

が，従来の磁気測量の結果では水平分力と偏角は比例し

て小さくなるが，鉛直分力はそうはならない.したがっ

て金磁力の測定精度が土0.02rといわれる測定器でも，

その測定結果を解析するためには毎時値の地点差をもっ

と詳しく調査する必要がある.特に鉛直分力は別の意味

からも興味がある.

8. 結論

すでに各節ごとにそのまとめをつけて結論と二，三の

考えを述べておいた.重複をさけるが全体的に考えると

次のようになる.日平均値をはじめ月，年平均値はそれ

ぞれ井部じよう割減場の影響を意外に大きく受けてい

る.それらの影響を零の状態に換算することはある程度

可能である.また各観測所問の日平均値の変化の比はき

わめて規則性があり，世界的な分布も単純である.

:EKを用いて決めた静穏日のときでも外部じよう乱

磁場の影響が相当あることを知ったが，これらは経年変

化の研究にも重要な意味を有するものと考える.

各種の係数の純度効果について論じた.ーまた Dstな
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どと直接関係づけて考えるとニ，三の説明の困難な事実

もある.

日本付近の各要素の地点差の時間的変動を求め，観測

所聞の日平均値の変化比を利用して外部じよう乱の影響

を除いてみたが，この変動は観測精度に近いものである

が，今後の研究で，この変動の意味は興味ある結果をも

たらすであろう.

また磁気測量などの値を斉一化する方法を少し検討し

たが，今後は実際に資料を整理してみて，地磁気と地践

の関係なども調査してみたい.

日変化については日本のように局部的な地域でも，そ

の地点差は大きく変動し，その特性はつかみにくれま

た日本の短周期変化による地磁気異常“CentralJapan 

anomaly"に関してほ平均鑑程度の長い周期になると，

異常はみられない.しかし日変化の形や位相については

さらに興味ある問題が多い.

Priceの求めた非周期変化 (noncyclicvariation) と

比較してみたが彼の世界分布図には少し疑問があるが全

体的にはほぼ一致したものになっている.

今後調査の不足した部分については追加をし， また

Sugiuraの赤道 Dstの毎時値表などと対応して日，月

および年平均値の値を計算してみたい.
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