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地磁気変化ベグトルの水平分力 JH，{I扇角 JD(HJDの意味)，鉛直分力 JZの問には次の関係

がある。

JZ=A.JH+B・JD

この式の係数 A・Bの周j別に対応する特性の変化とその同期jのときの分散を，日本の 5つの固定

観測所女i品別・村市';)・鹿野山・下里・鹿屋について求めた。(第 1"，，5表，第 8図)周期jが短くなる

とその周期特性は大きく変り ，A.Bの分散も大きくなる。下里において Duration2""，3分の B

の分散が最大であり，そのfi(iは:t0.9である。鹿屋の A と女満別の Bの分散がもっとも小さく

:t0.04である。

女満別における第(ほぼ B に等しい)，柿問・下里・鹿屋における jZ(ほぼ Aに等しい〉

は日変化をする。その振幅は 0.1""0.27である。これはかなり大きい盆であり，細かい変化を取扱

う研究では無視出来ない量である。この日変化は JDまたは d互 と Durationの日変化によっJH _.-.--JD 
てひきおこされる。しかし一定の Durationに換算された A・Bは日変化をしない。(第 12，.....22凶〉

路 C や siの水平分力の Durationは北にある観測所ほど小さいが， 日変化の振幅は大きい。

{扇角の Durationは水平分力のそれより小さい値で， 日変化も小さい。また水平分力の Duration
JZ 

の値は太陽のオルフ数が大きくなると小さくなる。この経年変化の十め sscや siのー の日変.-.... ~~- ， ~. -/ JH 
化:ま太陽活動度に影響をうける。

鹿野山観測所は村i岡の真南 100kmの所にある。 ここではパーキンソンベグトルや係数 A.Bは

柿岡のそれによく似ている。しかし鹿野山の変化ベグトルの鉛直分力は，水平分力より位相が甚だ

しく遅れて変化する。これは柿岡では起らない現象である。下里では反対であって，鉛直分力は水

¥ 平分力の変化より位相が進む。

鹿野山において，急鋭に始まる現象では，鉛直分力の発現時間が水平分力のそれより 0.3分"，， 2

分おくれる。 sscでは約1.5分である。これは Durationが大きくなると大きな値となる。(第 32

図)これの原因は全く分らないが，興味ある問題であろう。
_1 B 一一ー

また著者の定義したベグト乞s(αーtanLz，dM十W ，鉛直分力下向きを正とした)とパー

キンソンベグトル (α=tant，∞t-1.yA2+B2，鉛直分力上向訪日した)との比較をした。

直観的に観測所の特性を知るには後者がすぐれているが，詳しい議論や他の地球物理現象と変化ベ

グトルの関係を調べるのにはベクトル S の方がすぐれている。
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1. はしかき

地磁気変化の呉常とそれに関係する地下構造は多くの人達により論ぜられており，とくに

日本では力武常次ら(1)による粉力的な研究の結果“CentralJapan anomaly "が次第に解

明されつつある。しかし著者らが本題の第一線山ならびに第二報(8)で述べたように，調査が

すすむにつれて，日本の地磁気異常はますます複雑なもので，その機構の説明には困難が増

すばかりである。

‘L1Z " 従来は地磁気短周期変化の値としていわゆる‘ーー の値ま?は単に L1Zにより異常域
L1H ー

を論じてきた。最近では...，ーキンソン (Parkinson)ベグトル (4) を用いて;命ずることが多く

なった。それは地磁気短周期変化の際の鉛値分力 L1Zに対して水平分力と偏角の二つの変化

量 JH，JDを考慮することである。そしてさらに大切なことは著者らが第一報(2)で述べた

ように，その L1Z と L1H や L1D の間の関係が，周期特性を有することである。一般に

Durationが削合に長い湾型変化についてはそれ程問題ないが， Durationが数分である ssc

や si，あるいはさらに短周期の現象になると周期特性は非常に複雑なもので，各観mlJJ拡によ

り甚だ具ってくる。したがって短周期の現象による“CentralJapan anomaly"はきわめ

て複雑なものとなってくる。この周知i特性を考慮しないで地磁気異常を論ずることは危険な

ことである。

“L1Z " 著者らは第一報(2)で周期特性と JDに依存していわゆる 一一 の値が日変化することに
JH 

ついてふれておいた。また L1Z，L1Hおよび L1Dが一つの平面に抱束されて変化すると考

/ 



、

11本の地磁気変化ベクトルの異常 129 

えてよいが，下型では分散が大きく他の観測所のように単純にならぬことを調査した。また

日本の異常分布が，ほかの地震分布，重力異常，モホロピヅチ不連続層などの分布と簡単な

関係にないことを知った。

著者らは第二級t町こおいて，関東地方の中央部のごく狭い 30kmくらいの地域で，非常

に大きい異常域を発見した。ここは従来考えられていた世界でも顕著な異常域“ Central

Japan anomaly "の数倍にも達する大きな異常域で， しかも局地的なもので， 丁度地震域

と重なっていたので，その分布からごく狭い範聞の地塊のもり上りにより起ったものであろ

うと推定した。

これらのことを考え合せて，日本における地磁気異常はその局地性がはなはだ大きく，各

観測点の特性がよく分っていないと，資料を取扱う上で色々な問題を起す結果となる。著者

の一人久保木は吉松山の“15mjgの月平均値と地震との関係"の研究の資伽

.dZ ____ _ _ .dZ 
読取り作業を分担した。このとき .dH 父は .dD の周期特性や日変化の様子が分らないと，

資料の信頼性がiR-くならないのでそれらについて調査したことがあった。
.dZ 

今回の第三報においては，1JHの一般的性質の外に日変化，前に定義した係数 AおよびB

の分散，その周期特性などについて，女満別・柿岡・下型・鹿屋の 4つの固定観測所の資料

を用いて調査した。さらに国土地理院の鹿野山iJ{lj地観測所の資料を利用させてもらい，係数

A.Bの周期特性，短周期現象における .dH と .dZのベクトルダイヤグラムの異常や鉛

直分力の変化の発現時刻が，水平分力のそれに比してはなはだしく遅れる現象について調査

した。

これらのことは従来も考慮はされて資料が取扱っかわれていたものであるが，綜合的に整

理して今後の参考にしたい。とくに短周期現象についてはその特性が大きく変るので，それ

を十分知っていないと見掛上のものと本質的なものとの反別がつかなくなる。これは今後の

地磁気異常の解明には十分心得ておかねばならぬことであろう。

2. 地磁気短周期変化の一般的性質

地磁気短周知!変化という場合には，今まではì~奇型変化又はそれに類した周期の変化をいう

ことが多かった。部C 現象を取.扱ったものもあるが，現象の種類すなわち周期により特性が

はなはだしく異ることをそれほど考慮、には入れていない。

これらの地磁気短周期変化を表わす量や，その一般的な性質について概要を述べてみる。

2・1 変化ベクトル

地磁気遅廻し記録紙上に現われる短周知!変化を，その現象が;wらなかったと考えられる零

の直線を仮定して読取る。水平分力・偏角・鉛直分力の三成分の変化量をそれぞれ .dH..dD.

AZで・表わす。他の研究者の中には .dD を H..dD と表示して， {同角を γ単位で表わした

ことをことわっているのもある 3 著者らは H..dDで表わすこともあるが，多くは .dDで表

わしてあり，これは r単位で表示した量のことである。これを初めにことわっておく。

この三成分の変化量の問には，力武・横山tωがいうように，また著者らの前の調査山でも
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分るように，次式で示される関係がある。

JZ=A'.JH+B.JD・H ・H ・..…...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・.{1)

A および B は観測所とその現象の周期に固有の常数である。普通は (1)式は次の形で

たしかめられる。

JZ _ A I D JD ¥ 
一一一=A+B一一一 l JH .-I - JH I 

JZ A JH I n I 
一一一=A一一一+B I JD .-JD 1 - } 

常数は次のものである。

(~~) JH)4D園。一

(笠)JD/4H~O 

...........(2) 

第一報(2) で述べたように縦qi，b ・横車，"をそれぞれ盆~'.JD ま?は 1互.~互で示して各JH JH d-. ，'-，... JD JD 
観測{直についてフーロットして，それぞれ AおよびBを求める。普通はJHを分母とすること

が多いが，JDを分母とした方が資料の取扱いが容易である。これは一般に次のような理由
JD 

による。日本附近ではーーの値はー1"，，+1であり， 1をこゆることはまれである。した
iiJ-~"'~.'"'~ . 4H 

がって JHの分散の割合に比して変化する幅がせまく ，A.Bの係数が求めにくい。これ

JI! (J)liIH-:t -R"，，-t-R ~ t-l，''"i-' ~ 11 . JZ O) ~lt..(r t:-に比べてーーの値はー8"，，+8くらいであ J 一一の分跡くらべて変化する幅がひろLlD -"'ua'o.. "". - 1'-' '"¥ r..JV'  ¥，. V_""'_'， JD 'V../.IJIĴ ''_ 

く，係数を求めるのが容易で・ある。第2図や第4図などにそれらの例を示しておいた。本質

的には同じことであり，一般には偏角変化計の記録する!樹立は，他の成分に比して惑いので，

読取誤差が入り易いことも考慮して資料を取扱う必要がある。

地磁気短周期変化の種類はどのようなものでもよい。現象そのものが典型的である必要は

なく，その変化の波形が単純である程取扱いが容易である。一般には正弦波のように簡単な

ものはなく，複雑であるので，出来るだけ単純な波形の現象を選ぶよう心掛けるだけのこと

になる。また三成分の変化に位相のずれ，とくに JHと JDの問はずれ易いので，あまり

はなはだしくずれた現象は取扱わぬほうがよい。短周期の現象にこれが箸るしい。

零の直線の引き方には問題が多い。器械的に 1時間・ 15分・ 5分というように適当な時間

間隔で切って，この間の変化量を JH.JD.JZとする研究者もある。著者は試みに柿岡の

資料について，磁気あらしのときに適用してみたが，現象毎に.ついて零の直線を仮定して引

いたものに比べて分散が約3倍にも達し，決してよい方法ではない。ただ資料が限られてい

たり，特種な地域でのの資料については止むを得ないで、あろう。また磁気嵐のときに起こる

現象については，零線のきめ方が容易でないのでこのような器械的な方法もよいが，短周期l

の現象以外は利用しないほうがよい。

湾型変化のように周期の割合長いものは問題が少いが， sscのように短周期のものは問題

が多い。 JHとJZの聞に位相差が起こる。下里のように短周期になるほど Aが大きくなる

地点ではもちろんのこと，今回の調査で分った鹿野山のように周期特性だけが一般的な形で

あっても問題が多い。そのことを無視すると単に分散が大きいということだけに片付けら
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れ，その本質を見のがす危険がある。とくに日本のような異常城では，AH.AD.L1Zの三つ

の成分が特定の単一平面を構成しないこと，すなわち(1)式がどの程度満足されているかも

十分調査しておく必要がある。

著者らは第一報聞でも述べたように (1}，-，(3)式で・求まる盆からペグトル Sを次のよう

に定義した。

ベクトルの大いさ

方向

向き

AZ 
一ー←一一一 一一ー一一=旬nO
[イ(AH)2+ (AD)2]mは

-1 L1D α=tan-l~一一〈地磁気学的子午線を基準とする〉
L1H 

鉛直分力下向きを正方向

すなわちベグトルの大きさは AZが最大になる方向での水平ベグトルとの比であり A・B

で表わすと次のようになる。

ベグトルの大いさ 、ぽ耳B2，旬nO

方向 a=tan-1互(地般気学的子午線を基準とする〉
A 

向 き鉛直分力下向きを正方向

これは日本では早くから (1)式で表現する方法を用いて研究が進められており，日本の多
AZ 

くの観測所では Aが大きく Bが小さく AHの値はほとんど Aに近い。したがって従来

-AZ d.. AD ..J-

の資料と比較するのに便利である。とくん五万や否認たは A や Bのほうが計算に容

易であり，長期間の時間的変化を調査するのには，値が正しく求まる点からいっても，パー

キンソンベグトルよりはるかにすぐれている。また鉛直分力の{直を下向きに正にしたのも白

木附近で AZが正の値となるようにして取扱いを便利にしたためである。
AH 干.........-:!A__t__.......... .-1.._..-. dZ 1_ -?a， 1 ..)._ ~ ~，~ /1")"¥ -Þo.;.~， ~，.. _，- t1D 

また著者らは以下L込へる論文の中で，AHと記したものは (2)式習していて，AH 
の分も含めた量である。 A と記したものは AD=Oの値に換算された AlIであり， (3)式

AZ 
を示している。 7万や B についても同じように取扱った。

ミーキンソン川は第1図で示すような極座標によって変化ベクトルを表わした。

方向 回n-1dD αρ=le1ll -AH' tan-1 ~ (磁気子慨を基準とする)

長さん=cot-1
イ(dH〉

d2Z
+(dDY 

， cot-1、IA2+B2 
向 き 鉛直分力を上向き正方向

このベグトルの頂点、は極座標の上で・は一つの大円をつくる。これは変化ペグトルが傾斜を

持った一つの平而に抱束されることを怠味し， (1)式と同じことになる。パーキンソンはこ

の傾斜した平面を表示する量として，次のようなベクトルを考えた。これが一般にパーキン

ソンベクトルといわれるものである。すなわち，上記の大円を含む平面に立てた原点を通る

下向き法線線分(長さは原点から単位球面との交点まですなわち単位長である〉の水平面へ
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Fig. 1 The illustration of the polar dia-
gram (Parkinson's vector) and 
vectors S (author's vector) for 
the rapid geomagnectic variation. 

の投影線分が表わす量である。投影線分の

長さは，上記の下向き法線線分が下向きの

鉛直事dJとのなす角度を yとしたとき sinr 
で表わす。これがベクトルの大いさ，すな

わち平面の傾斜量である。また投影線分の

磁気子午線からの偏りを α/10で表わすとこ

れがベクトルの向き，すなわち平而の傾斜

の向きを表わす。

各観測値から α/1，んを計算し，これが

極座標で大円を作りこの大円がもっとも原

点に近い位置を向。， s/lOとすれば次のよう

になる。

向。=胞n-ι 但し α十α/10=180。

ん0=∞t→r1，. __!_Z ，.  _ _l π 
L:ν(.dH)'J十(.dDydmax=豆 -r

したがって r=() となる。

パーキンソンベグトルを A.Bで表わすと，

ベクトルの大いさ

sin(旬n-1ィ}i"i￥B2)， sin 0 

方向的。=旬n-3
| 向 き 鉛 直 分 力 上 向 き

となる。すなわち大いさはペグトルSが

tan ()，パーキンソンペグトノレが sin()，向きは 180。ずれることになる。

.11:::20-ωYlIIM・

A52tbH2250 

Ka.ltO~a. • 

/ 

28 
A・o.4Q
8"0.18土0.090

Fig. 2a The cor蜘伽 betweenJ; and鍔 atKanoya 
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()$ 品。

JZ . JD 
Fig. 2 b The correlation between ::-T and一一一 atKanoya. JH _._-JH 

次に例で示してみたい。第 2aおよび b図は(1)又は (2)式の関係を示すもので，iJH 

と JDを分母にした図をそれぞれ示した。自ii者から A=0.49とs=0.18:!:0.ω0が求まる。

後者から A=0.49:!:0.似4と B=0.17が求まる。(1)式に相当するものとして

.dZ=0.49.dH+0.18.dD 
土0.044 士0.090

を得る。またベクトル Sは， N20
0

Eを向き，量は 0.52である。 A ゃ Bの値に±で示

した値は標準偏差である。 Bの .oH 

¥ 

ほうが Aより 2倍も大きい分

散であるにもかかわらず第 2a

図の方がよくそろった直線とな

っている。この資料は 1958年

の鹿屋観測所の値で， Duration 

.dTが 20分から 40分のもの

であり，湾型変化およびこれに

類似した現象について読取った

ものである。

同じ資料についておのおのの

読取値からパーキンソンの極座

標的，んを求めて極座械にプ

ロットしたのが第3図である。

点が集中しておるので正確な大

円が求めにくいが次の値を得

る。

αρ0=200，ん。=63.50

tmo ，q
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Fig. 3 The polar diagram showing directions 
of change vectors at Kanoya. 
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換算すればベクトル Sの量、/瓦耳矛は cotsoで 0.51 となる。もちろん同じ資料で

あるから同じ結果になるのは当然である。両者を比較すると次のようになる。

(i) パーキンソンの極座標では矧測値である変化ベクトルが同一平面内にあることを直

観的に見られる。

Cii) パーキンソンの極座標で計算すると係数値向。，stoを正確に求めるのが困難にな

る。

(iii) JZ=A.JH+B.JDから Aや Bを求めると，値が正確に求まり分散も容易に計

算出来る。

(iv) パーキンソンの極座標を示す第3図を作るのは，第2図を作るより 2rv3倍の手数

カ2カ亙カ=る。
JD (v) 一般に一一の値は -lrv+1の変化きりしないため観測値が一点に集中し易いの
JH 

で，第2図の方法の方が，資料整理法としてすぐれている。

(vi) パーキンソンベグトルとベクトル Sの方向は正反対で 180。ずれ，その大いさは

前者が sinO，後者が tanOである。一般には Oは 45
0

以下であるので両者は大差

ない。また普通にはペグトル Sの胞nOが非常に大きくなることはない。

2.2 一般的性質と注意事項

地磁気短周期変化ベクトルは，一つの平面内に抱束されることを基本条件として，調査が

すすめられている。 しかし下里のように水平分力と鉛底分力の位相のずれる所では，この

抱束平而の分散は幅広いものになる。 また係数 A・B は周期により値が異る。 したがって

Durationという単純なi誌で代表するのが危険な.現象が多い。とくに短周期である ssc，si 
JD 

に問題が多い。偏角の変化は他の成分と同時刻に変化しないことが多いので， 一一一の値の
JH 

取扱いに問題が多くなり，変化計の感度が思いことがさらに条件を忠くする。

変化ベクトルは木質的に日変化するとは考えられない。一二の人の統計結果でも見られる
JD ように，短周期!の sscや siの DurationJTは日変化をしている 一一ーの値も日変化す
JH JZ d-. JZ 

るので，二つが組合わさって JHや 7万は日変化をしている。しかし AやBでは日変

化をしない。これは調査の対象によっては，十分考慮する必要がある。

零線の引き方は問題の焦点になり易いが，普通それほどこまかいことを議論しないので，

磁気嵐の段-中の現象でなければ気にすることもない。 E確にいえば零線が問題にならぬダイ

ヤグラムから求めるべきである。とくに新しい観測所の資料を取扱うときは一応検討する必

要がある。

従来考えられていた地磁気異常は鉛直分力を対称としていたが第一報(2)でも述べたし，ま

た力武(8)が指過したように，日本の地磁気異常では水平分力が 30%も異る所があるので，

これも見のがすことが出来ない。観測所の特性を調査するときも必ずつけ加えねばならぬ事

項である。

pi 2 (pt)や pc3 (pc)のようにきわめて早い変化については，位相のずれが起こるの

で，それを十分考慮する必要がある。またこれらは他の現象に重なり易いので，変化ベクト

ルの周期をきめるときは，とくに入念にやる必要がある。

/ 
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3. 日本の固定観測所の変化ベクトルの周期特性とその分散

第一報山で (1)式の A の値の周期特性を報告したが，Bの値は女満別についてしか求め

てなかった。ここではそれを追加し，かっその分散も求めた。また鹿野山観測所の値も加え

て調査した。

周期の分類としては， Durationを用いて 2，，-，3分， 4"，，5分， 6""14分， 20""40分の4つ

に分けた。 15"，，19分の間隔がぬけるが， この間に含まれる現象は割合少ないし， 周期特性

も変らない所である。また6"，，14分の平均値が 10分になるようにしたもので，実用上は何

ら支障がない。

前回に報告した値と異るものが若干あるが，これは資料の数を増したためのもので，今回

のものがより正確である。

3・1 女満別

前回すでに求めてあるが， 1958年と 1960年の資料から Aおよび Bの係数とその分散
L1Z ， L1D 

を求めた。第 2b図に示した L1H t~分fなとすアーーとーーとを車111 とするグラフから A<!:7FJS.{.G :J 'c.) L1H G L1H 

の値とその標準偏差を求め， また Bの値も求める。第 2a図で示した L1D を分母とする
L1Z ， L1H ~..Jd.' ......1-.... ..'_ 
一一ーとーーを刺!とするグフフから Bの値とその標準偏差を求め，また A の値を求めL1D '- ilD 
た。係数としては信頼度を考慮して平均した。また A，Bの値から計算したパーキンソンベ

グトルを示しである。なお観測箇数は L1T=2，....，3分がもっとも少なく 30こで，その他のも

のは 50，....，70こづつある。この結果を第一表に示した。また α は磁気子午線を基準にして

いる。以下同様に取扱った。

女満別の周期特性は小さく， 5分より短い Durationの所で僅かな変化がみられるのみで

ある。したがって 5分より長い Durationの周期のものについては周期特性はないと考えて

よい。

全周期について平均すると
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A=0.03土0.10，E=一0.25土0.039

となる。 pi2 (pt)， pc 3 (pc)については今回は調査していない。前回の報告によればJT=
50秒でベクトル S は最大になり，それより短周期では小さくなる。

3・2 柿岡

同じ方法で・第二表を求めた。観測筒数は JT=2"，，3分が 32こ，他は 50"，，60こづつのも

ので，女満別と同様に 1958年と 1960年の資料である。

Table 2 The values of the coe節cientA， B， vector S 

and Perkinson vector at Kakioka. 

4"，，5 

I O. 6HO. 072 r -0.08土0.17
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Duration 
(AT) 

minute 
2"，，3 

αl保有司 |αpo j sin r I r， f) 

Nl川 Io. 60 I S 140 E I日 I310 

6"，，14 

N 9
0 

W I 0.64 I S 9
0 

E I 0.54 '1 33 

N 80 W I 0邸 IS 80 E: 0.55 33。

20"，，40 N 70 W I 0.66 I S 70 E I 0.55 ¥ 33。

周期特性がかなり大きいが，それでも 6""7分以上になるとほとんど考える必要ないくら

い小さくなる。 Aは Durationが 10分のとき最大値となる。 JTをこまかく分けて求める

と 10分のとき A=0.653，B=ー 0.10となる。分散は A と Bでは奥.り，Aは短周期ほ

ど大きく ，Bは長周期ほど大きくなる。平均しでほぼ次の値である。

A=0.65土O.063， B = -0. 10:t O. 10 

短周期に関しては第一報(2)によれば単純に Aが小さく Bが大きくなる。 pi2 (pt)のα

の値は20。近くなる。

3・3 鹿野 山

1960年の資料について同様な方法で・求めた。 (2)式をどの程度満足するかを知るため第 / 

4a""f図を示した。短期間のため観測資料が少いがJ JT=2"，，3， 4""5， 6"，，14， 20"，，40分

の分類に対してそれぞれ， 14， 30， 36， 120こで，長周期に対しては十分な数であるが短周

期では少い。

周期が短い所も特性が大きく変るが，長周期でも同じように特性の変化が少くない。平均

は余り意味がないが目安とするのに求めると

A=O.58土0.080，B=一0.13土0.35

となる。 A の分散は長周期で大きく ，Bも同じ傾向にある。

鹿野山は JZと JHの変化の位相のずれは大きい。このため分散が大きくなる。 JTが

1分より小さくなると位相が 90""，，180。ずれる。したがって pi2(pのでは Aの値は 0.2""

-0.1となる。これについては第5節でもう一度ふれてみたい。
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Table 3 The values of the coefficient A， B， vector S 

and Parkinson vector at Kanozan. 

A Standard 
Deviation 

0.40土0.053

O. 40:t O. 050 

0.48土0.075

O. 61:t O. 095 

なお鹿野山の位置は次の通りである。

地理 学的

地磁気学的

海抜

経度

緯度

350m 

139。町 E

206.0。
緯度

緯度

380 15' N 

25.0。

したがって柿問と磁気的には経度 0.1
0

，純度1.0。ずれておるにすぎず， 柿岡より距離

にして lOOkm離れ，十iIi悶の丁度真南に位置する。

従来の考えならば柿阿に類似した特性を有することが予想されるが，第二報(8)で述べたよ

うに，村i阿と施野山の中間の位置には関東異常域が存在することも考慮、に入れれば，両者の

特性がはなはだしく異ってさえも，不思議ではない。
JZ 

まだ吉松 (11)のいうような JHなどと地震との関係を研究するためには，もう少し詳しい

資料が必要なので， Durationをさらに細分して 2分から 50分までを 14こに分割して，

各!正問について A を求めた。第3表にくらべて各々の値の分散は多少大きく，標準偏差は

ω 

A 
08 

S.Q却 0114

a島

剖daopBUu g 】j 

。 s 10 15 20- ----:.&s-.jj 
弘前i肌 .dT 

Fig. 5 The change of A at Kanozan due to the duration 
of variation concerned. 
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土0.094である。観測箇数が少いので Bの値をこのように細分した区間について求めるの

は困難だったが一応求めてみ十 三互の値は一般「小さし、t::.め AHがきわめて大きくな-0 1111-v/lls.fd- IV(.II.....'J.C V .'__0'/ J万

り，採用出来ない値が増すためで・ある。第3表と第5図を比較してみて，Aの値に差はない

からBの値の周期特性の細かいこともほぼ推定し得るので第8図に鹿野山の Bの値をも示

しておいた。

5制乱句円'58
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時 Iq :t叫Z

有~133
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/ 
-s 
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Fig. 6a The correlation between ...::一一 and一一一 atSimosato， JD ---- JD 

duration JT=20-40 min. 
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Fig. 6b The correlation between一一=-and ←;  at Simosato， Jl{ _..- JH 

duration tlT=20-40 min. 
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3.4下里

同じ方法で第4表を求めた。観測資料は 1958年と 19ω 年のものを用い， 観測箇数は

d T=21"V3， 41"V5， 61"V 14， 201"V40分が，それぞれ 10，25， 39， 133とで短周期では数が少
dZ ， dH 

い。第一報121で(2)式の関係を示す図をかかげてあるが，第6aおよびb図にヨ万とヨ万

および援と jZの関係図を参考に示した。観測l酬の多い dT=201"Vω分の Dura-

tionについて，その分散の大きいことを示す例である。下里は分散が大きいため，A， Bの

値は正確に求めにくい。参考までに記すと次の通りである。

dT 21"V3 41"V5 61"V14 201"V40分

一d一H一'←dH 図から 1. 52 1. 21 1.29 0.95 

A 2d1Z 7':ddIItト2r 図から 1.65 1.23 1.10 0.93 

B 一dH一'一.dH 図から -0.84 -0.20 -0.43 -0.13 

.dZ dH 
一d一D'一.dD一図から -0.65 -0.40 -0.35 -0.05 

Table 4 The values of coefficient A， B， vector S 

and Parkinson vector at Simosato. 

Duration A Standard B ~t~~~~~d 
Vector S Parki附 nVe伽|

L1T Deviation Deviation 
ヘ/亙平82α 

minute 
2.......3 1.59土0.17 -0.70土0.93 N240W 1. 74 S 24 0 E I O. 87 I 60。

4.......5 1. 22土0.19 -0.30土0.72 N140W 1.26 S140E 0.78 520 

6.......14 1.20土0.27 ー0.40土0.47 N180W 1.27 S180E 0.79 520 

20.......40 0.94土0.19 0.95 S 60 E 440 

第4表にこれらの結果を示した。

下里は現在知られている日本の観測所では，もっともその周期特性が大きい。第一報【21か

ら分るように DurationdT=0.6分〈周期 70秒〉で，A や B は;最大値となる。そして

その分散は短周期ほど大きい。全体の値から平均値を求めると

A=1.00土0.28，B=一0.20土0.45

となる。この分散は他の観測所の数倍に達する程大きい。 とくに短周期の大きい値は，dH 

と dZ変化の位相がずれることも大きな原因である。

下里の資料は，周期特性が大きい上に分散も大きいので，他の観測所のように数分以上
dZ -r-o，-，- dZ 

の長い周期の現象でも一一又は一一の値をそのまま利用出来るというわけにゆかない。dH ........"，... dD 

/ 
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Duration 10分以下の早い変化はもちろんのとと， 10分以上の長周期でも一定の Duration
dZ ，J..~_，~ dZ 

に換算しなければ，~';T ~ t~は一一の値は意味がなく， また月平均値なども比較にならdH ....，'-，... dD 
dZ 

ない。 sscについては第一報(2)で述べ?ょう γ ーの値は (Aに換算しでも同じである」ヨH

が)， sscの立上りから 10分以内で急激な減少を示すので，資料の処理が商倒になる。これ

は dHと dZのベクトルダイヤグラムが，柿問や鹿屋のそれのように直線にならず，大き

なループになり， (1)式が大きな分散でしか成立しないことに外ならぬ。したがって本質的

なもので，下里の資料は他の観測所と同じ方法で取扱うことが出来ないこととなる。

3・5鹿 屋

同じ方法で， 1958年と 1960年の 2年間の資料で求めた。観測筒数は dT=2rv3分が4(}

こで他は 50こないし 60こである。

柿岡と同じ周期特性を有しており， Duration 8分くらいから短周期は急激に小さくなり，

10分より長い周期では一定値となる。村i岡と同じく Durationが 10分のとき Aの値は最

大値となり，A=O.532および B=O.08である。

Table 5 The values of the coe田cientA， B， vector S 

and Parkinson vector at Kanoya. 

Duration 
A ~~~~~!~~ Standard 

Vector S Parkinson Ve伽|
B Deviation JT Deviation 

α 、/亙2平Z持 α10 sinγ|r，e 
minute 

2""，3 0.38土0.060 0.03土0.100 N 50 E 0.38 S 50W 0.36 I 21。

4""，5 0.09土0.082 Nl1OE， 0.47 Sl10W 0.43 I 
25。

6""，14 O. 49:t 0.041 0.07土0.085 N 80 E: 0.50 S 80W 0.45 27。

20""，40 0.49土0.044 0.18:t 0.090 N200E 0.52 S200W 0.46 28。

分散は第一報山でも述べたが， A.Bともに短周期ほど大きくなる。 平均して次の値に

なる。

A=O. 51 :t0. 045， B=0.10土0.090

Durationが 1分以下の pi2 (pt)， pc 3 (pc)については第一報山で述べてあるが，Aが

0.2以下の小さいものになり，Bも小さくなるが， pc3では Bだけが大きくなり， αは

Duration 8秒で N1020E， 15秒で N87，)E となり，他の観測所と異ってベクトル Sの

方向の変化が大きい。

3・6 まと め

女満別・柿問・鹿野山・下里・鹿屋の 5つの観測所は (1)式の示す係数 A.Bの周期特

性やその分散には共通性が少ない。柿附・鹿野山・鹿屋はやや類似しているに過ぎぬ。

第 7arvd図はベクトル Sの大いさイA2芋B2.A.Bおよび角度 αを示した。これら

の図は第一表より 5表までの資料の外に第一報(21で求めた値や，鹿野山について求めた第5
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Fig. 7a The change of V A3芋]33of vector 
S d ue to the duration of variation 
concerned at each observatory. 
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Fig. 7c The change of B of vector S due 
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to the duration of variation con-
cerned at each observatory. 
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Fig. 7d The change 0ぱfα(tan-

S due to the duration of variation 
concerned at each observatory. 

悶のように Durationを細く分けて計算した Aや Bの値などを用いて作った。

ベクトル Sの大いさ、/互E平B2は次のような特性になる。女満別・ fili阿・鹿屋について

は Duration6""，8分以上の長い周期の変化では一定と考えてよい3 しかし鹿野111は長いJ;~l ，; 

JUJになっても大きくなり，下型は小さくなる。 Durationが3分以下の短い周期では複雑で

ある。

~係数 A は女満別以外はイ互存B'Jと同じ周期特性を有する。女満別は Durationが5

分以下の短い周期で少し大きくなるが，長い周期の所では一定となる。係数 A の分散は鹿

屋がもっとも小さく土0.045で，下里はもっとも大きく土0.28である。女満別以外では
宇 L1Z

A は Bに比べてはるかL大きいので， -託宣ーはこの Aの特性と同じと考えてよい。下里の
L1Z 記録から得られる夜の値は周附i~b?~大きいので，その補正をする必要はもちろんある

が，た:とえ Durationを一定にしだ Aの値Jであっても，分散がきわめて大きいことを考賦

して，資料の取扱いをせねばならない。鹿野山についても同じことがいえる。

いずれの観測所でも， ssc:siのように!市l期の早い変化ば周知!特性が大きし、から， -1-分気を
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つけて資料を取扱わねばならない。

係数 Bは女満別とlili岡は Durationが5分以上になると一定と考えられるが，その他の

3つの観測所で・はいずれも周期が長くなると共に増加する。分散は女満別以外の観測所では

すべて，Aの分散の2倍の大いさである。第一報12)では資料不足で若干誤った報告がなされ

ているので，ここで訂正したい。

係数 Bも短い周知jになると，複雑で特性も大きく変るので，係数A以上に11支扱いに注意

が必要である。
B ベクトルの方向を表わす tan-1ーーのi直αは，長い周期では変らないが，鹿野山だけは大
A 

きく変る。そしていずれの観測所でも，Durationが3分以下の短い周期では大きく変る。

鹿屋の例では 90。以上も変る。

以上は Durationが2分以上のものについて述べたが，第一報12)の資料から第7図と同じ

ものを作り，短い周期での特性をIV'Jらかにするため第 8aI"Vd図を示してまとめた。見易く

するため片対数回盛にした。

， Durationが2分より短い部分について述べる。ベクトル Sの大いさヘ/互ヰ京の周知j

特性は各観測所とも複雑であり，女満別や下車は大きくなり，その他の3観測所は小さくな

っ、ている 3

係数 A はイ互耳B2 のPH JtJJ~~i~t: と同じ形をしているが， 鹿屋では Duration5"，，10秒

(周期 10""，，20秒〕の pc3 (pc)のfiUが負になるのが目立つ。いずれの観測所でも短い周期

になると Aは小さくなる。

係数 Bは複雑な周期特性を有し， Duration 1分あたりで極値になるものが多い。これ

らはさらに詳しく調べればもっと複雑になると思われる。 Aに比較して Bの!河期特性が大

きく変るので，とくに sscより早い変化 pi2 (pt)や pc3 (pc)については十分な注意が

必要で・ある。

15 

'IJI 

~...，-/ 比一.~で
ね抽曜、 --ー . 

E 会 I.~t
I ，.50， I 111 割 1 1 111 宜的
0) II!5 I-z-m  回 調鼻咽:50司叫

邸 正

Fig. 8a The change ofヘ弓咋B'J of vector 

S due to the duration of variation 
concerned at each observatory 

(semi-log scale) .. 

Fig. 8b The change of A of vector S due 
to the duration of variation con-
cerned at each observatory (semi-
-log sc'ale). 
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Fig.8c 

ベクトルの方向を表わす αの値は，各観測所とも独自の変化をしていて，変化輩も少く

ない。第一報(21でも述べたが，鹿屋の pcについてはとくに目立つ。女満別の Bの分散も

小さいので αの分散は小さい。その他の観測所では Bの分散は大きいので， αの分散も大

きい。下里は αの標準偏差は土250
"，30。に達する。鹿野山は土25。でやはり大きい。

/ 
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柿岡・鹿屋は土10。で小さく，女満別は土15。でやや小さい。それらは主に女満別では A

の分散，ほかでは B の分散によって起こる。

鹿屋は日本の臨時観測所も含めて，もっとも Aや Bの分散の小さい所であり，下型は

もっとも大きい所である。したがって鹿屋の資料から得られる程度の分散よりこまかいこと

を議論するのは危険である。

第9図はベグトル Sのダイヤグラムを A.B軸にして示した。これから柿|前l・鹿野山・

鹿屋はほぼ似た形をしているが，下虫は非常に大きなループになるダイヤグラムを示した。

女満別のダイヤグラムは一点に集中している。 pcから湾形変化のような各周期について一

直線上にある。鹿屋ではS字形の変化をし， pcから sscまでの変化が大きい。柿岡・鹿野

山はほぼ同じ形で単純に一方向に変化している。

これらのベクトルダイヤグラムには共通性がなく，各観測所により特性が異る。ただ女満

別以外の 4つの観測所の長い周期のものは A=0.7，B=O.lの点に集るように忠、われる。

これは長周期現象に対しては.，Central ]apan anomaly "がなくなることと同一意味であ

る。そしてこの A=0.7，B=O.lの値は日本の平均値なのであるまいか。さらに多くの臨

時観測所の資料が集れば，興味ある結果が得られるであろう。

寸.0

.0 

Fig. 10 
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I AZ、 IAZ、
The∞r蜘伽 between¥五)scand \~;. )bay in world wide 

observatories (after R. Maeda， T. Rikitake and T. Nagata) . 

前回・力武・永岡山は世界の観測所の資料から湾型変化と sscの二つの現象についての

.dZ の比較から，両者にはほぼ比例関係があると述べている。第10図は彼等の求めたもの

.dH 
である。・印は著者らの求めた値を記入したもので下里が異常に離れており，女)11(On)も
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ILlZ¥ tILlZ¥ 
怖が大きい。この係数はEbay八万}ssc=1.35である。この関係から大体の観測

所は柿岡と同じ形の周期特性であろうと推定されるが，それぞ、れの観測所についてはさらに

詳しく調査してみる必要がある。

以上のように (1)式の係数 A.B，、/万平B2，αなどは各観測所国有の周期特性を有し

ており，とくに短周期においてはきわめて複雑である。しかし Durationが 10分以上の長い
LlZ ..._ LlZ 

周期のi母型変化については周期特性はそれ程考えなくてもよい。 したがってーーや一一一LlH ¥ LlD 
と地震との関係(11)を論ずる場合もそのような現象についての資料ならば，問題は少ない。し

かしそれらの分散は各観測所により異るからそれを十分考慮しないと危険であることはいう

までもない。

""r"'_ LlZ LlZ 
4・ 日本の固定観測所の LlH • Li万・ Durationの日変化

一 'l.~ LlZ l.~ A ，.，.. J.:I: L 7 L"~~:， 1 ，""~， LlZ B の値が A に比して小さい附では，一ーは A にほとんと・5・しいのでーーを用いてAH yt:::/'<o 4." ，，-，o-.."__， v '--'J. '-"" V -V~ '- dH 

地磁気異常の研究をすることが多いし，多についても同じく峨われることがある。 ω

会員 向酬bebt

q 
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IS 
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21 
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dZ 
Fig. lla The diurnal variation of一一一

dH 
at Memambetsu (after T. 
Kurihara' and others). 
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Fig. llb The diurnal variation of ~一一

dH 
at Kakioka (after T. Kuri. 
~ara and others). 
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式の係数 A・Bが日変化するとは考えられな
JD JH 

いが，一一・一ーや Durationに対する周期
JH JD 

JZ ~ JZ 
特性のためにーー やーーは見掛上の日変JH ¥ JD 

化をする。これについて女満別・柿問・下里・

鹿屋の 4つの国定観測所の資料について検討

した。
JZ 

従来←ーの日変化は全く考慮されてない
JH 

かった。 幸子者らは第一報(2)で;j;iIi岡の sscの
Ll Z 1..'" r-t -rIr':. 11， J-""'? _ l ~υ 

← が日変化することτm過して資料の取
JH 
扱いの注意を換起しておいた。

。 JZ
大島・来栖(10)はーーが日変化することを

JH 
指適している。第 11図は，その基礎資料にな

った栗原らの求めた 1957f"V 1958年の IGY期

間における現象報告資料仙から得られた女満

別・十lli同.l1iばにおける ssc・si・bayの3つ

の現象について，地方11寺および世界11寺に対す

る日変化を示したものである。 この凶は資料

が少いため6時間毎の平均値で示しである 3

彼等によると sscについては柿附・鹿屋は

日11"小さく夜間大きく，女満別は逆になり，そ

2
0
E
d
d
u『

A
U
n
M
A
U
.
 

の変化量:はそれぞれ 0.11・0.06・0.20である。 siについてもほぼ同じ形となるが，鹿屋は

日変化がなく，それらの日変化量は女満別・柿|詰l・鹿屋で・それぞれ 0.13・0.05・0.00であ

る。 i奇型変化については 3観測所とも日中大きくなっている。そして女満別では夕方から夜

間にかけて， 2つの{直応分離した値が表われている。その日変化の変化量は女満別・柿岡・

鹿屋についてそれぞれ 0.09(0.40)・0.24・0.20である。日中のi奇型変化は資料も少いの

で分散は大きい。
申 JZ ザこれらの日変化量はかなり大きいもので，単，~ jI!を用いて-'cの観測所の値とするのは

危険になってくる。

前削制匠回iらリゆ山吋}は帥+村柿d市削附il附仰!肘話

と述ベている@彼等の研究対称についてはたしかにそうであるが，彼等の示した図(彼等の

論文で第14図は世界11寺で示しであると思う〉から，著者が第一報(21で述べたと同じ様に 135。

日本標準時間で 9時f"V12時の間が他の時刻のものより 0.15くらい小さいことが分る。

いづれにしても多の値が日変化することは確かであり，これらは袋による補正と

周期特性を考慮に入れて， 2つの補正をすることにより日変化はなくなる筈である。すなわ

ち DurationJTを一定値に換算した Aや Bの値は日変化しない。

ここでは JT=10分のときの値に換算した。これは柿|品lや鹿屋がこの付近で Aが最大値

¥ 
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になるのと，多くの現象については JTの全平均値がほぼこれに近い値であるからである。

女満別は主として利用される 35の値について，他の観測所については多の日変化

について述べてみる。また鎧などの補正をするときは，Bの値の周期特性も考慮してあ

る。それらの値はいずれも第3節で求めたものを利用した。

4・1 女満 別

1958年から 19ω 年までの3年間の資料(11)(111)について，部c.si . bayの3つについて，

J_~ . Duration JT. ~互の日変化を統計し第 12 arvc図に示した。1175 ....，..............，u -- JD 

毎時間の平均値は， sscでは数こから 10この平均できわめて少なく， 2rv3この所もいく

つかある。 siでは若干多くなり，もっとも少い所で 3rv4こ多い所は 10こ以上ある。湾型

変化では夜間に集中し易く，多い所は 30こあるが，日中は少く 1"，2こしかない。このよ

うな値はO印などで示した。

三互の日変化はW型の 2つの極大値をもっ。極大時刻は日本撚準時〈東径 135
0

) で3時，
JD 

15時である。なお女満別の地方時は日本標準時より 37分早い。日変化の振幅は ssc. si . 

bayについてそれぞれ O.ω・0.07・0.06である。普通 sscや siの発現頗皮はそれほど

。

。

。
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AZ 
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._j・

M抑制民臥

• ssc. 

圃o.S
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4・0.2
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. I:a~ 106012 

b 

1 3 8 24 UT. 
q Lτ13S・ε

.4Z 
Fig. 12a The diurnal variation of AD at 

Memambetsu. 

日変化しないが， bayは地方時で 22rv

24時に集中し易い。 これらを考えに

入れて JZの資料を取扱わないと，細
JD 

かな議論をするときには危険性が起こ

る。 sscは零線を引くのに問題が少な
JZ ュいので，一一の1~頼度が高く読み取JD 口

れるが，日変化は少くないのでとくに

注怠が必要である。

Durationの日変化は， sscについ

て水平分力 (H)と偏角 (D)に分け，

siについては水平分力の値だけを示し

た。 Durationの日変化は二三の人達

により統計され，すでに知られている

ように日中とくに早朝小さな値とな

る。著-者らの統計結果は水平分力につ

いては第 12b図の示すように， ssc 

では 1.1分から 3.7分の日変化， si 

では 2.6分から 5.0分の日変化をす

る。 sscの偏角でははっきりした日変

化を示していないが，日中長く夜間は

短い傾向がある。全体として水平分力

より値が小さい。この両者の差異は地

磁気異常の解折とは別な意味で研究し

/ 
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Fig. 12b The diurnal variation of duration at 
Memambetsu. 
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Fig. 12c The diurnal variation of -=:一一

JD 

at Memambetsu. 

てみるのも興味があろう。
.JH 
一一の日変化は DS磁場から求められるものに近いが，ここでは偏角の小さい現象につ
.JD 

いて， d互の値が大きくなるので除外されているので，若干異っている。回C と siでは日
.JD 

中小さく夜間大きく，振幅はそれぞれ4・5である。 bayは地方H年191時に最・大， 4時に最小と

¥ なり，振幅は2である。

棋について，三互の日変化の?めに起こる三互の日変化， Durationの日変化のためJD ......." 1-4 ~IU-~'''_''''''_''''- I'\.:''-"Q.I .4D 

に起こる .JZの日変化を求めてみると，第 13a図の上より第 1・2番目の曲線になる。こ
JD 

の日変化量は JHおよび Durationに対してそれぞれ 0.03・0.04である。これらを加え
.JD 

たのが第3番目の曲線で，日変化の振幅は 0.04となる。・印は観測値を示している。第4
JH 

番目はそれぞれの観測値に対して DurationJT=10分'J万=0のときに換算した。それ

について平滑曲線を求めると日変化はきわめて小さくなる。地方時3時・15時に最大が表わ

れる傾向はまだ残っているが，振幅は 0.03程度できわめて小さく誤差と考えてよい。

第13a図の第3番目の曲線は dT，d互の平均曲線に対して補正したもので， 少なくと
JD 
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JH 

the change of -s-;' and duration， and 
JD 

corrected curve (B， JT=10 minutes) 
for ssc at Memambetsu. 

JH 
The first column; the term due to -.-:_. 

JD 

The second column; the term due to duration 
(JT). 

JH 
The third column;' the term due to bothー←

JD 
and JT. 
The fou(th column; the corrected value of 
JZ 
ー一一 (B， .dT=10 minutes) according to the 
JD 

JH 
values of -..-;._ and duration together with 

JD 
its smooth curve. 
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Fig. 13b The diurnal variation of一一一 dueto 

JD 
JH 

the change of --:-;...-and duration， and 
dD 

corrected curve (B， .dT=10 minutes) 
for si at Memambetsu. 

JH 
The first column; the term due to←ー.

JD 
The second column; the term due to dura-
tion (JT). 

JH 
The third column; the term due to both ... &: 

JD 
and JT. 
The fourth column; the corrected value of 
JZ 
云五 (B，.dT=10 minutes) according to the 

JH 
lues of -..-;._ and duration together with its 

JD 
smooth curve. 

/ 
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Fig. 13c The diurnal variation of -:: due to 
JD 

JH 
change of -=:一一 andduration， and cor-

JD 
rected curve (B， JT=10 minutes) for 
bay at Memambetsu. 
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も平均的に，この程度の日変化は起り

得ることを示す。女満別ではこの期待

される日変化盆0.04の2倍のo.ωの

日変化が起っている。しかし 0.04程

度のものは第3節で述べたようにBの

分散が土0.040であるから，観測箇数

の少いために起こるもので問題にする

必要がない。

SI についても同じ方法で~113b 図

を求めたo siについては .JHおよび
.JD 

.JTの日変化によりそれぞれ 0.02の

日変化が起こり，合計されて三互の
.JD 

日変化は 0.04の振幅となる。第 13b

図は第 13a図と同じく，第1番-目が
.JH /T"\ ;;r; .J.I~rl .，.Ir:/IÞ ""，J._，，.，~......， .JZ 
-ーの平均日変化のためによる一-dD -_-I .r-.....-../ t----t.~ I w-.，.， I'-~./~'_ (;t. ""v -.dD 

の I~I 変化，第 2 番目は .JT による量を

示し， ?113番目はその合計を，.向lは

街W!l]f直を示している。第4番目はそれ
.JH 

ぞれの倍以1]値に対して一一 =0，Du-
.JD 

ration .JT=10分に換算したii在と平i廿

(llJ線を示した。
.JZ 

1について←ーの日変化は 0.07
.JD 

.JH 
の振幅をもっているが，一一 .JTの

.JD 
日変化から期待されるものは 0.04で

あるが，第 13b図のように愉正しで

も振幅量 0.05の日変化が残こる。こ

れは分散を少し上回るもので，補正

項の不完全さからくるものと推定され

JH 
The fi.rst column; the term due to -.&:_ 

JD' 
The scond column; the term due to duration 
(JT). 

JH 
The third column; the term due to both -=一ー ザ

JD Q 

and JT・ bayについても同じ方法で第 13c図
The fourth column; the corrected value of ~ _1...， L .JH 
JZ を求めた。 7万および dTの日変化

一 (B，JT= 10 minutes) according to the 
JD '-'_ -JH によりそれぞれ 0.04，O.∞の日変化
values of -::... and duration together with i脂

JD が期待される。周期特性はないから合
smooth curve. ~.I ~ t_ .L_..J .-.... I~ .JH 

計されたものはーーによるものと同じ
.JD 

.JH 
になる。それぞれの観測値を一一 =0，.dT=10分に換算した値でも，若干の日変化がある

.JD 
ように思われる。その振幅は 0.05程度であるが， siと同じように分散より少し上回るの

¥ 
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で，補正項の不完全さかも知れない。

とのように女満別の三互はかなりの日変化をしているが，それらは補正することにより，
t1D 

それぞれの観測値の分散程度まで小さくしうるし，観測箇数をふやせば，日変化はなくなる

ものと考えられる。すなわち本質的に係数 B は日変化はしない。
t1z......l-b， t1H n"m  1n Tl.'~Jb.. ~'''''_1 "，"_，.，....t1Z 

平均的に求めたーーの値と一一=0・t1T=10分に換算し?ときのーーの値すなわちBt1D v_".a '- dD -V  ...... -" 'V  /J ''_l~~'" V 1'-'- c -_， t1D 

とを比較してみると第6表のようになる。

JZ 
Table 6 The values of -::. and B at Memambetsu. 

JD 

t1Z 
Period Number 

t1D 
B at t1T= 10 min. 

一--
S5C 1958-60 108 0.356 0.283 

51 1958-60 1邸 0.349 0.283 

bay 1958-60 210 0.301 0.285 

07 

06 。5

/ 

• si (H) 

。
@ 0.8 

。7
0.6 

。5

。，すqt 4 玩L7」U l U A 

』65! 212 1 3 q SSE q 

内
山
一
川
山 KバloKa.

.ssc. 

司3

。

o 
q 

6 
15' 

12 
21 

t1Z 
Fig. 14a The diurnal variation of -=:一一

t1H 
at Kakioka. 

臥Jrd.tio-n. AT 虫色

Fig. 14b The diurnal variation of the duration 
at Kakioka. 
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AZ 
周期の異る現象からーーを求める

AD 
と，それぞれの特性の差から値は違っ

てくるが，換算された一定の周期のと

きの値はいずれの現象も同じ値とな

る。したがってこの値を用いれば，
AZ 
一ーそのままの値では論じられなか
AD 
った詳しい議論も出来るようになる。

4-2柿岡

1958年から 1960年までの 3年間

の資料1111【121について， ssc.si. bayの

AZ ~_____.._!__ AD 
3つについて，一一・ Duration.一一， AH -_._~.~.. AH 

の日変化を統計して第 14arvc図に示

した。柿岡の地方時は日本標準時より

21分早い。

毎時間の値は女満別に比べて少し多

いが，やはり平均値を求めるのには観

測値はまだ不足である。
AZ 
-ーの日変化は sscや siについ
AH 

ては日中小さく夜間大きい。とくに朝

急激に小さくなる。地方時9時に極小

値になる。その日変化の振幅は ssc.si

は，それぞれ 0.17・0.18できわめて

大きい。 bayについては地方時 18時

..10 
五日 Ka.KioKa. 

@ 

dD 
Fig. 14c The diurnal variation of JH 

at Kakioka. 
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に極小， 6時に極大になる。日中は確かでないが，一般に大きい値が多い。そして日変化の振

幅は 0.20に達する。 bayの発現頻度は地方時 22rv24時に集中し易いので全体の平均は一

般に小さくなり易い。

'. Durationの日変化は女満別と同じである。統計された現象は女満別と同ーのものである

にもかかわらず，すべて値は大きい。平均して水平分力では 0.5分，偏角では 0.8分も長

い。これは鹿屋になるとさらに長くなってくる。そして日変化の振幅は南になるほど小さい

傾向にある。 sscについては日変化は水平分力が1.8分から 4.0分， f扇角が 2.2分から

3.4分， siについては水平分力が 3.2分から 5.4分の日変化をする。

JDの日変化は第 14c図の示すようにきわめて明りょうである。 sscやsiについてはW
JH 

型の日変化で地方時で8時， 20時に最大値を持ち，振幅はそれぞれ 0.8に達する。とくに

早朝の大きな値になることは注目を要する。 bayについては，地方時 20時で極大， 8時で

極小となり，振幅はきわめて大きく1.5である。

棋について袋ゃ Durationの日変化のために起こる多の日変化やその補正につ
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や L1D"" ¥"t"tJ.L....ll.bo!LL  .... .， ..... ，.，"-J... D L1D 胎

いて述べるー第15a図は第一番目の曲線かヨ万一の平均曲線から求めた B ~H の値で，第
二番目のものは Durationの日変化から起こる多の日変化である。その変化量はそれ

SSC Ka.KioKa. 

o I A 

o 
q 
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15 

18 
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24 u'τ 今 O
q L:J: 135・'e，q 

12. 
21 

JZ 
Fig. 15a The diurnal variation of -::~T due to 

lIH 
lID 

the change of一一;-and duration， and 
lIH 

corrected curve (A， lIT=10 minutes) 
for ssc at Kakioka. 

lID 
The first column; the term due to -::P 

JH' 

The second column; the term due to dura-
tion (JT). 

JD 
The third column; the term due to both一一

JH 
and lIT. 
The fourth column; the corrected value of 
JZ 
一ー (A，JT=10 minutes) according to the 
lIH 

lID 
values of -=;-::T and duration together with its 

JH 

smo:>oth curve. 
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'Fig. 15b The diurnal variation of -:;r due to 

lIH 
lID 

the change of "jH and duration， and 

corrected curve (A， lIT=10 minutes) 
for si' at Kakioka. / 

lID 
The first column; the term due to -::r 

lIH' 

The second column; the term due to dura-
tion (JT). 

lID 
The third column; the term due to both一一一

lIH 
and .JT. 
The fourth column; the corrected value of 
lIZ ・
一一 (A，lIT=10 minutes) according to the 
lIH 

lID 
values of -:::-r and ~uration together with its 

.dH 
smooth curve. 
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ぞれ 0.11，0.13である。これを合計

したものが第三番目の曲線で，観測値

とよく一致しており，その日変化設は

0.21になる。第 14a図からは 0.17

の振幅が得られており，若干オーパ-
JD 

コレグションの気味ではあるが，一-JH 
と JTの補正が組合せられて，朝の
JZ 
一一の減少をよく説明する。第四番
JH 
自のものは，それぞれの観測値につい

JD r. 
て DurationJT=10分，ー =0" JH -

換算した A の値の日変化を示した3

平滑IHI線によると 0.06の日変化があ

るが，これは周期特{生によるオーパー

コレクションと考えられる。しかし分

散から考えて日変化は消去されている

とみてもよい。
• 

υI 
L.τ1350ε 

.dZ 
The diurnal variation of一一:=.:due to 

JH 
JZ .. .'_~_ __..2 

the change of -.: and d uration， and 
.JH 

corrected curve (.4.， .JT=10 rninutes) 
for bay at Kakioka. 

JD 
Thearst column;the term due t07E-

The second column; theter rndue to dura-

tion (JT). 
.dD 

The third column; the terrn due to both JH 
and JT. 
The fourth column; the corrected value of 

~-~ (A， .JT= 10 minutes) according to the JH ，--， 

JD 
values of "::'r and duration together with its 

.JH 
smooth curve. 

壬1互についてもこの日変化を考慮
JH、 γ ・‘・

siについては第 15b凶に示したっ
JZ 
一ーや JTの日変化のために， H変
JH 
化量はそれぞれ 0.08・0.05であり，

その合計は 0.13となり，観測fa{にほ

ぼ近い形となるの第 15b図の第4番

目のrU昨JRの換算された Aは，日変化畳

は 0.06で・小さく，分散から考えて日

変化はない。

bayについては，周期特性からくる
JD .........-.71'r! 

-ーの日変化からのみ
JH 

くるものを考えればよい。この最は第

15c関の示すように，日変化量は 0.12

に達する。補正されたものは日変化は

完全に消去されている。
JZ 

このように村i附の一一一の値は，は
JH 

っきりした日変化を示しているが，一

定値に換算された A のi直にすると1iR

差の範W'Iで一定となり日変化はなくな

る。 sscや siの早朝における72はもいん， bayの

しないと，細かL、議論はt:I:'，来ない。

-• 

24 
q 

18 
3 

12 
21 

6 
15 

Fig. 15c 

o 
q 

日変化はなく，

¥ 



158 久保木忠夫・大島汎海

t:1Z __ H!> t t:1D ^ ""'_11¥" ，...J.b.Iltr.J.o.L.....l._ t:1Z 
平均した t:1H の値と 3ZT=0・t:1T=10分に換算された t:1H すなわち A の値とを比

較すると第7表のようになる。

dZ 
Table 7 The values of -::_ and A at Kakioka. 

dH 

Period Number 
dZ 

A at dT= 10 min. 
dH 

ssc 1958-60 111 0.586 0.672 

51 1958-60 182 0.606 0.662 

bay 1958-60 233 0.644 0.659 

JZ 
すなわち周期の異る現象からーーを求めるとかなりの差が出るが，係数 A にし且つ-

JH 
定の Durationに換算すれば一定値となる。 この表では sscが若干大きい値になっている

が，とれは周期特性のオーバーコレクションと考えられる。

参考までに Durationについてもう少し述べてみたい。横内 (1

1ft叫6-'

5 
4 
3 
2 

o 
q 

.・

6 

'a.t泌氏 .aT ぬ民io恥

• • 

12 

21 

18 ! • 24 'UT. '0 

3 q LI 135-f 
t棉rYo~i) 

Fig. 16 The diurnal variation of the duration 
for 5SC at Kakioka (1924-1951) (after 
Y. Yokouchi). 

ioKa. 

帥

100 

oitf 。
Fig. 17 The secular variation of the duration for 

ssc and Wolf's number at Kakioka (1924-
1951). 

でで‘の28年問の3ω，98この柿岡のs邸sc

について， 水平分力のDuration

の日変化を統計した。この結果を

第 16図に示した。これと第14b 

図を比較すると日変化の形は若干

異るがほぼ同じ形である。しかし

平均値および振幅は著者の値 3.2

分， 2.2分に対して，横内の求め

たものは 4.2分， 1. 5分で非常に

差が大きい。これは嵐の種類に関

係するかも知れないが，それより

は Duration自身の経年変化によ

るものである。

著者らは横内の求めた磁気嵐一

覧表(18)から 1924年より 1951年

までの sscの Durationの年平均

値を求めた。これを黒点相対数オ

ルフ数と共にプロットしたのが，

第 17図である。一見して分るよ

うに太陽活動の極小期は Dura-

tionが約 5.5分であるが，極大

期は 3.8"，3.5分になる。したが

って 1958"，1960年のようにオル

/ 
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AZ 
フ数 2∞I'J110のように大きい時はきわめて小さい値となる。故に極大期のときの AHの

日変化は大きくなり，極小期では極大期の約半分の振幅になると推定される。これらのこと

も AZの経年変化を取・扱うようなときには十分考慮して，見掛上の変化を見誤らないよう
AH 

にせねばならない。

4・3 下里
AZ 

1958年から 1960年まで‘の資料について ssc.si.bayの3つについて一一一 Duration.
'AH 

JDの日変化を統計して第 18aI'JC図に示した。下里の資料は柿問・女満別・鹿屋と述い，
AH 
採用した現象が少し異ったのがある。これは下里の係数 A.Bの分散が大きいので，観測箇

数を噌すため，普通は採用しない siや bayについてまで読取りしたためである。そのため

Durationに関しでかなりの差異が表われている。下里の地方時は日本標準時より 4分早い。

毎日寺聞の数は sscは柿岡とほt五!同じであるが， siや bayはそれの2倍の設であり，信

頼度は少し向い。
JZ 

cの一一の日変化は，柿問と全く逆で，地方時9時の朝において極大{直に達し，夜間
AH 

n
一一州 Sl1l'lOSa.tO 

。

、¥

。
• ssc. 
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'q 
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18 
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24 U.T. .. 0 
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dZ 
Fig. 18a The diurnal variation of dH 

at Simosato. 
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。

。

AD 
Zヰ SlIMo，品士。

U.1: 

は小さく，その日変化量は 0，27に逮
L1Z 

する。 siの←ーの日変化はW型で，
L1H 

地方時31時・ 15"寺に極大値になり，そ

の日変化設は 0.11でsscにくらべて

かなり小さい。 bayについては浅間小

さく夕方や朝において大きくなり，日

中は柿岡のように大きくはならない。

日変化の振幅は 0.18でやはり大き

06 ぃ。いずれの現象についても日変化は

大きく，係数 A・Bの分散の大きいこ

とも考え合せると，下里の資料の取.奴

いには問題が多い。

o 6 
q 15 

12 
21 

Is 
3 q LT. 1351: 

Durationは第 18b図に示しである

ように，水平分力についてのみ求めで

ある。 :MiI品lに比べて日変化が少し大き

い。 sscについては 2.0分から 4.8

分， siについては 4.0分から 6.5分

と少し日変化量が大きい。これは採用

した現象の迷いによるものか，本質的

なものかよく分らない。しかし保用し

た現象自身にはそれ程の差はないか

ら，この日変化盆の大きいのは，下県

特有のものかも知れない。今後さらに

調査してみると，興味ある結果が得ら

t1D Fig. 18c The diurnal variation of ~~ 
dH 

at Simosato. 

れるであろう。
L1D 
L1H の日変化は第 18c図の示す通りで，柿|珂と同じである。 ただ sscの値について絶

対値がずれているのは，品般化:llの感度が恋いため多の値に零が出易いためと忠われ

る。最大日変化;監は ssc.si・bayについてそれぞれ 0.7・0.8・1.3である。
L1D 
L1H や Duratonのために起こる日変化について述べる。第 19a図は第 15a図と同じ

ものを表わしている。 jZの日変化は Durationにより Bが変ることも考慮に入れて求

めたものである。その日変化量は 0.23に達する。 Durationの日変化により起こる L1Zの
L1H 

日変化もきわめて大きく，朝において箸るしい変化をする。この日変化量は 0.40に達する内

2つを合計するとれ消す方向となり，日変化量は小さくなり O.おとなる。この第 19a図
のちザ目の曲線は実j則的得られたものと同じである。 さらにそれぞfれMもゆの観餓搬酬酬i視抑測則則11肱j
てヨZ万r=O，L1T=10分の Aのi値直に換算すると，日変化はなくなる。図に示した 0.07程

度の日変化は観測値の分散と考えてよい。

siについては第 19b図に示した。 jZゃ Durationによる日変化量は 0.23• 0.15で，

/ 
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鎚 C に比べると半分の量であり，合計されたものは 0.12となり，笑測と一致する。それぞ
JD 

れの観測値について一一=0，JT=10分に換算した A の値については日変化はなくなっ
JH 

ている。

s5( si伺昂ato

J4-

。 。
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。
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. .岨 • eー.
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JZ JZ 
Fig. 19a The diurnal var~~tion of JH due to 

JD 

Fig. 19b The diurnal variation of ~~ due to 
JH 

JD 
the change of -::-1" and duration， and 

JH 
corrected curve (A， JT= 10 minutes) 
for ssc at Simosato. 

JD 
The first column; the term due to一一

JH 
The second column; the term due to dura-
tion (JT). 

JD 
The third column; the term due to both一一

JH 
and JT. 
The fourth column; the corrected value of 
JZ 
-'"';:-;: (A， JT=10 minutes) according to the 
JH 

JD 
lues of -s:T and duration together with its 

JH 
smooth curve. 

the change of :::: and duration， and 
JH 

corrected curve (A， .dT=10 minutes) 
for si at Simosato. 

JD 
The first column; the term due to -ß~r JH' 
The second column; the term due to dura-
tion (JT). 
The third column; the term due to both 
JD 
一一 andJT. 
JH 
The fourth column; the corrected value of 
.dZ 、
一一一 (A，.dT=10 minutes) according to the JH ，--， -~_ ------------， 

JD 
values of :::: and duration together with its 

JH 
smooth curve. 
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下里の場合は bayについても Duration

の日変化を考慮しなければならない。参考

までに第 20図にここで統計に使用した

bayの Durationの日変化を示した。日変

化は普通きわめて小さいもので考慮の必要

はないが，日中は小さくなっている。この

分も多少補正に必要になってくる。第 19c
iJD 

図はそれを示している。 一一の日変化に
.dH iJZ 

より一一一の日変化量は 0.12で， Dura-
.dH 

tionによるものは朝と夕方に少し補正が

必要になってくる。yこの両者の合計した日

変化量は 0.12となる。これらの納豆をし

たAの値はまだ日変化が残っているが分散から考えてやむを得ない量であろう。
dZ .......... r-I ~J'... ，....L .Jr.__l_ ，，"1. ......._r_ ~_'1 . _._... ..， _1- r" t~ lI .--1.:1_ ..J ilD 

下里のーーの日変化はきわめて大きいが，それらはいすれもーーや Durationによる.dH v-" I-l ~I Lo'''''C''l J'''./''/'''' C' V. f，J-， -'-"v.，...，....v 7 ，， "'Q  .dH 

Ba~ i.mosa..to 

AT terrl'l 

。

dZ 
Fig. 19c The diurnal variation of -':... due 

dH 
dZ 

to the change of ~一一 and duration， 
dH 

and corrected curve (A， dT= 10 
minutes) for bay at Simosato. 

dD 
The first column; the term due to "':::. dH. 
The second column; the term due to dura-
tion (dT). 
The third column; the term due to both 
dD 一::_and dT. 
dH 
The fourth column; the corrected value of 
dZ 
一一一 (A，dT=lO minutes) according to the 
dH 

dD 
lues of -:;T and duration together with 

dH 
its smooth curve. 
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Fig. 20~ ，The diurnal variation of the duration 
for bay at Simosato. 
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もので，係数 A の日変化はないと考えられる。下里の資料では，とくに sscを取扱うとき

は十分注意しなければならない。 Durationによる補正量が大きいから，太陽活動度により
dZ ..，.... M ~II，."_.~""? ..... dZ 
i1H の日変化が変るから dHの値をそのまま利用して議論するときは， その研究対象を

十分考慮しないと誤りをおかすことになる。
i1Z 

平均した i1H の値と i1T=10分に換算された Aの値を第 8-1表に示した。

JZ 
Table 8-1 The values of -::_ and A at Simosato. 

JH 

Period Number 
JZ 

A at JT= 10 min. 
JH 

ssc 1958-60 84 1.39 1.19 

SI 1958-60 295 1.34 1. 26 

bay 1958-60 683 札94 1. 23 

、

下里はこのようにもっとも周期特

性が大きく，かっそれぞれの観測値

の分散が大きいので，十分な注意が

必要である。吉松<6】が取扱った下里
i1Z 

の 1958"，59年のー十一の資料は，
i1H 

これらのことを十分考慮したもので

ある。しかしもともとの分散が大き

いので，下里の資料から地銀との関

係を論ずることは，他の観測所の場

合のように容易ではない。

4・4 鹿屋

女満別や村i岡と同じ資料(1111121に

ついて，柿問と同じく回c.si . bay 
dZ 

の3つについて，一一・ Duration.
i1H 

i1D の日変化を統計して第21a"'c 
i1H 
図に示した。鹿屋の地方時は日本懐

準時より 16分遅れている。

観測値の数は柿岡と同じであり，

日変化を求めるのには数が少いが，

観測値の分散が小さいので，他の観

測所にくらべて日変化は正確に求め

られる。
i1Z sscの←ーの日変化は，柿岡に
i1H 

五五
:dH 

0.3 

守
『

'
b
』

3

8守

A

U

A

M

A

H『

nu。 • 

q 
6 
15 

12 
21 

l恵一←~.-U:T.

.3 q L 1 135 .E 

JZ 
Fig. 21a The diurnal variation of一一一

JH 
at Kanoya. 
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Fig. 21b The diurnal variation of the dura-
tion at Kanoya. 

JD 
Fig. 21c The diurnal variation of -=:一一

JH 
at Kanoya. 

似て朝小さい伎となり，日変化抵は 0.10である。地方時91時に極小になる。 siについては

日変化は明りょうでない。日中小さく夜間において多少大きくなる。日変化賞も 0.05以下

で分散の量に近い。 bayは日中は数が少いので不確かではあるが，一般に大きい値が多く，

夜間は明りような変化をし，地方11寺20時に極大， 811寺に極小となり，日変化量は 0.27に

達する。しかし発現頒皮の多い地方時 22"，，24時はほぼ平均値に近い値を示している。

Durationの日変化は柿岡と全く同じである。その絶対値も同じである。 日変化の極小極

大の値は水平分力では sscで 2.2分と 4.2分， siでは 3.0分と 5.3分であり， 偏角で

は sscで 2.2分と 3.5分である。

JD 
-ーの日変化は柿問と全く同じである。 sscや siについては W 型の日変化で地方時
JH 

81時， 20時に最・大値となり，最大振幅は ssc.siについてそれぞれ 0.75・0.70である。 bay

については地方時 20時で極大， 8時で極小となり，振幅は1.6に達する。
JD _._ " n . _ _ _ _ _ .L!世 JZ

scについて JHや Durationの日変化のために起こる JHの日変化やその特性につ
.dD 

いて述べる。第 22a図は柿岡や下里と同じ例を示した。鹿屋は係数 Bが小さいから一一
.dH 

， 
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JZ 
Fig. 22a The diurnal variation of :;r due to 

JH 
JD 

the change of -..-;-; and duration， and 
JH 

corrected curve (A， dT= 10 minutes) 
for ssc at Kanoya. 

JD 
The first colum; the term due to -::~. 

dH 

The second column; the term due to dura-
tion (dT). 

JD 
The third column; the term due to both -=-::; 

JH 
and JT. 
The fourth column; the corrected value of 
.4Z ， 
一一 (A，JT=10 minutes) according to the .4H 、，

dD 
values of :;; and duration together with its 

.4H 
smooth curve. 

JZ 
Fig. 22b The diurnal variation of -::~ due to-

JH 
JD 

the change of -~~T and duration， and 
JH 

corrected curve (A， JT=10minutes) 
for si at Kanoya_ 

JD 
The first column; the term due to -=-一一JH' 
The second column; the term due to dura-
tion (JT). 

.4D 
The third column; the term due to both一一一

.4H 
and JT. 

.4Z 
The forth column; the corrected value of -::Y 

.4H 
(A， JT=10 minutes) according to the value 

JD 
of -::. and d uration together with its smooth. 

JH 
curve. 
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q 

.dD 
Fig. 22c The diurnal variation of :;T due to 

.dH 
.dD 

the change of -=:一一 andd uration， and 
.dH 

corrected curve (A， .dT=10 minutes) 
for bay at Kanoya. 

.dD 
The first column; the term due to -:-; .. 

.dH 
The second column; the term due to dura-
tion (.dT). 
The third column; the term due to both 
.dD 
ー一一 and.dT . 
.dH 
The fourth column; the corrected value of 
.dZ 、一一 (A，.dT=10 minutes) according to the .dH ...--， -~_ -------------， 

.dD 
valu回 of-=一一 andduration together with its 

.dH 
smooth curve. 

によって起こる日変化は 0.03で僅か

である。 Durationによっては0.09に

なる。これらを加えたものは 0.09と

なり実測によく一致したものになる。

第 22a図の第4番目の lltl線はそれぞ

れの観測値を JT=10分の Aの値に

換算したもので，僅かに 0.05の日変

化がのこっているがそれほど意味はな

く誤差と考えられる。
JD i については "'.~.Duration のた
JH 

めそれぞれ0.06・0.07の振幅の日変化

が起こり，その合計は打消されて振幅

が 0.04となる。これも観測値にきわ

めてよく一致している。第 22b図の

五e=O，JT=10分の値に換算されたJH ~， 

A の値は日変化しない。
JD 

bayについては JHの日変化から
JZ くるー の日変化のみを考えればよ
JH 

い。その日:変化現:は 0.27に達する。

そして第22cI玄|の第3番目の曲線の示

すように観iWJ値によく一致している。
JD 

したがって← ー=0，JT=10分に換JH 
算された A は日変化しない。

JZ 
鹿屋は sscや siについては←ーのJH 

日変化は小さいが， bayについては日

変化がかなり大きいので考慮する必要
JZ 

がある。たとえ 「の1il在自身の分散JH 
が小さいとしても，日変化分を考慮し

JZ 
ないと長期間の一一一の平均でも信頼J[l 
i生はj高ちる。

JZ ~/-~ 1 JD 
平均したーーの値と一一=0・.d[f -.....1.':'--- .dH 

.dT=10分に換算された A の値を比

較したのを第8-2去に示した。この{直

は第3節で求めたものと一致する。

/ 
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JZ 
Table 8-2 The values of ::::. and A at Kanoya. 

JH 

Period Number 
JZ 

A at JT= 10 min. 
JH 

ssc 1958-60 105 0.456 0.513 

SI 1958-60 177 0.493 0.520 

bay 1958-60 218 0.545 0.528 

4・5 ま とめ

JZ JZ 
いずれの観測所でも地磁気変化ベクトルのヨ万，JH はかなりの日変化をする。しかし

それらは周期特性と方位角依存性を考慮して一定の臥lration，一定の方位角の値に換算し
品品 JZ ..._ JZ '."L. JH 

た Aや Bの値になおすと，日変化はなくなる。すばわり一ーやーーはーーまたはt1D ¥ t1H .<>- t1D 
JD 
-ーの日変化と Durationの日変化により， 見掛上の日変化をしておることになる。した
JH 

JZ ~ JZ +.~ 1+11.， --r 1:It?仔
がって JDーや t1flーを用いて研九するときは十分注意しなければならぬし，高い精度が必

要で，詳しい議論をするときは， Durationを一定にし，方位角を一定にしたときの係数 A.
B に換算したものについて行なうべきである。

sscや siのように短周期では， とくに周期特性が大きいから問題が多い。 sscや siの
~)'，.. 甲品.， JZ Durationは太陽の活動度の大きいとさん小さな値:Jょう ーーの日変化が違ってくる。ー ，t1H 

t1Z ~_ JZ 
一ーや一一の日変化は各観測所で特有のものであり， Durationの遠い，つまり現象のJD ¥ t1H 

JZ ... _ .JZ ~~""占種類により異る。これらのことも十分タ・みて ゐ の資料ゼ取扱う必要がある。
dん瓦D 、t1H

第4節で・のべたととを一覧表にすると第 grvl1表になる。

JZ . _ _ JZ 
Table 9 The diurnal variation -:: at Memambetsu. -::-_ at Kakioka. 

JD ---.--------------， JH ----_...-_._， 
Simosato and Kanoya for ssc， si， bay (1958"'1960). 
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これらの表から次のことがいえる。日本付近ではDuarationゃ JDの日変化の形は一様
JH 

であるが， Durationの日変化の振幅は南ほど小さい傾向があァ JDγはその差異はない。dD d。dH 』

また Durationや JH‘の平均値は第 11表に示す通りである。下里の値がずれているの

は統計に入れた現象の差からくるものらしい。他の 3つの観測所はその読取りの方法や現象

そのものも完全に同じであるから，観測所前!の芹異は意味がある JDの値については，短周"o.，~.7f'/~-('x_.J ~Q.} o-J9 
期の現象では市が小さく長周期では南が大きい。また Durationは北ほど小さい。 sscの偏

角の Durationは水平分力のそれより小さく，とくに女満別では目立つ。これらは遅回し記

録の上で，明りように女満別については村i附やその他の観測所と差のある現象があることを

考え合せ，今後 sscの微細構造を調査して， その様子を明らかにすることは興味あること

であろう。

5. 鹿野山の変化ベクトルの異常

鹿野山では sscのように早い周期の現象では，水平分力と鉛荷分力の変化ベグトルのダイ

ヤグラムが非常に大きいループになる。そして水平分力と鉛伯:分力の発現時刻に大きな時間

差がある。これらについて述べてみたい。

5・1 水平分力・鈴直分力の変化ベクトルのダイヤグラム

第3節において， (1)式の係数 A は， Durationが1分になると零に近づき， pi 2 (pの
では水平分力と鉛直分力の変化の位相が 900

"，，180。ずれ，A の値は 0.2""一0.1になるこ
JZ とを述べた。ここでもう少し詳しく，かっ ssc の立上り付近「おける~'Î':，ベグトルダイ~.q""'~.a.I L1H 

ヤグラム，柿i詰!との比較をして鹿野山の特性を明らかにしたい。

使用した資料は 1960年から 1964年までの鹿野山の早回し記録紙(紙の速度 120mm/

hour)と遅回し記録 (20mmJhour)によって約 20ケの嵐について調査した。 ここでは偏
.dZ n-.J:#lw'1'_"""..l-角の変化が小さくーーの値はそのザま Aの値と見なされる次の嵐について，鹿野山の早.dH --I I!:S.'~ ... -- "'"' 

回しの記録例をかかげた。 1961年3月9日・ 4月13日・ 1963年4月30日・ 9月21日・ 10

月29日の 5例の写しを第23図に示した。

これらを一見しでも分るように鉛直分力は水平分力に比べて立上り時間が1.5分くらい巡

れ，かつ全体としてもかなりの位相がずれている。この位相のずれは観測上の誤差とも考え

られ易いが，次のことから誤差でないことが分る。変化計の周期はいずれも 3秒より早い。

感度測定・地震・人工擾乱などは三成分とも同時に起こり，その時間差は 0.1分以内で読取

誤差以内である。時刻は光源を消光して記録していて，記録像の鮮明さから考えてもパララ

ックスは全く考えられない。退団し記録から得られた値も早回しの結果と同じ 1"，，2分であ

る。他の観測所と比較すると鉛直分力だけが遅れている。
JZ 

これらの嵐について一一.JH.JZの時間的な変化を第24図に示した。
.dH 

JZの時間的変化をみると，SSCの起時から 8"，，10分後に最大値に達する。通常は，SSCに
JH JZ 

おける AHは水平分力・鉛直分力の最大値を読取って求めるから，鹿野山の場合にそれを

適用すると，鉛直分力は水平分力より常に 2"，，5分遅れたi時刻を読取らねばならぬ。これは
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早回し記録はもちろん遅回しにもはっきり表われてくる。水平分力が階段的に変化する場合

は第 24c図の 1963年 4月 30日の例のように一旦大きくなり以降一定値になる。
JZ ~n-J-~I=J.tt，_..J.._"7'Ir= 11..........L ___  ........ Tt.'-.'t_ 't~'L. n~ I~ ， ~ ， _.__... ___._ .，..-，rt.... '" .-.，.. ，.. rt "U'_'I.... L1Z 
-ーの時間的な変化はsscの形には関係しないで，岱Cの起時から 5"，6分間は一一=0.6JH .........rnJ I J."JJ...."'# O" ~J u，o--..，'" ""/'I/''_ICfoooI;.1I:J 11'1' ........'o.. v '-' ~ "'/~I''\J-I..J -r_J U'. -v  .IJ IUJ'~ dH 

まで直線的に増加し，以降ゆるく増加して 8"，，10分後に最大値0.6"，0.7に達し，以降ゆる

必一山中
0.5 
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く小さくなり，一定値 0.55に近づく。したがって第 3節でのベた第 3表は 10分以下の

Durationに関しては問題が多い。すなわち AZと AHの変化は位相が大きくずれている

から， (1)式は平均的な意味しかもたなくなる。

三成分のベクトルダイヤグラムを同じ嵐について例を示す。第 25図は水平面におけるベ

グトルダイヤグラムである。従来は鹿野山は柿岡の真南 100km離れた所にあるから，上空

の電流系がそれ程不規別であると考えられないので， sscの形は両所とも同じと推測してい

" ~同
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た。 これは，I<別km以上も離れている鹿屋や女満別の様子が柿阿にきわめて似ているの

で，距離が近づけばさらによく一致した変化をするだろうと考えたためである。しかし実際

にダイヤグラムをみると，その形は相似であるが，水平分力の変化量は村i問に比べて1.2""

1.4倍大きい。これは観測の誤差をはるかにとえるものであり，原因が地球内部にあると考

える外はない。これについては後述する。
~ _ • .L'"  L1D ........ ~'J.. .1. -，，"， _ ....  L1Z 

水平面内のベグトルダイヤタフムから一一の値は小さいから ーーが Aにほとんど等L1H y_' I JI:!.'....'~ "'_" ~ l.r .__" i1H 

しいことが分るであろう。水平分力と鉛直分力のペグトルダイヤグラムを第26図に示した。
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Fig. 26 a"-'e The vertical vector diagrams for ssc at Kanozan. 

JZ 
これによると大きなループとなり，かっ JHの値が時間とともに増加する様子がよく分

る。 sscの起時から 1，，-，2分間は鉛直分力がほとんど変化しない。そして直線的に変化する

部分がほとんどない。したがつて (1)式はかなりの誤差でしか成立しない。 1四96臼1年4月3ω0 

日mの例伽のよυうに吋点が峨集中札した淵所附;は附ま幻l

ように， ss記cの後にまた別の変化が起こると，その部分から d互は小さくなり，さわめて
JH 

複雑である。

このベクトルダイヤグラムのループがきわめて大きくなるのは，第一報(2)で;mベた下型と

よく似ている。下里の場合は JHに比べて JZが平く大きくなり，ダイヤグラムは鹿野山

と逆に反時計四りである。村i問や鹿屋はループの幅はせまく，ほとんど直線的に変化してい

るが，時計四りの傾向のものが多い。

下里の水平分力と鉛直分力のダイヤグラムは大きなループにはなるが，直線部分があって

多を定義する意味もあるが，鹿野山は直線部分が全くないのは注目に値する。笠の時
JH 

問的変化は下里と鹿野山は逆になる。 とのことは第一報t幻では下里の周期特性が大きいか

ら， sscのような多くの周波数を含む階段関数では，それが表われて田C の起11寺の直後大

きくなると説明した。しかし鹿野山においては A.Bの周期特性は柿岡と同じ程度であるか

らそのような説明は成り立ない。 sscの起i時のずれることを考え合せてもっと本質的な原因

があると思われる。

参考までに戸jじ嵐の例につ門柿岡の資料について多の時間的変化を第 27図に示し

た。これによると水平分力と鉛直分力の変化には位相のずれはなく， JZ乏の値は一定であ
JH 

る。 sscの起l時の直後は多少大きくなる傾向はあるが，退団し記録のためによる読取誤差と

/ 
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考えられる。これらから鹿野山の異常がよ

く分るであろう。

比較のため第 28図に柿岡における水平

分力と鉛直分力のベグトルダイヤグラムを

示した。一見して分るようにほとんど直線

的に変化し， (1)式は満足されていること

を示す。

5・2 水平分力の柿岡との比較

第24図と第27図の比般において柿岡と

鹿野山の水平分力の変化は，かなりの差が

あることが分る。日本の観測所において現

178 
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Fig. 28 b 

23h 象の種類すなわち Durationの遠い

により変化比の異ることをすでに第

一報聞に述べ，かつ関東中央部の関

東異常域でも水平分力が 40%以上

の差があることを第二報{ωで述べて

おいた。このことは力武山も指適し

ているが，柿岡と鹿野山のように

1∞kmしか離れていない所で， し

かもベクトル Sの大きさ方向その

周期特性までよく似ている観測所で

ありながら，水平分力に大きな差が

/ 
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あるのは興味深い。
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「
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Fig. 28d 

The vertical vector diagrams for ssc at Kakioka. 

第 12表は 1960年から 1963年における柿岡と鹿野山の記録から比較した sscと bay

に対する両者の比である。比較に用いた現象はtJ:¥来るだけ同一位相の位置が読取れるものを

The 12. Tbe ratio of variation at 
Kakioka and Kanozan for 
ssc and bay. 

Ratio 
JHKanozan 

JHKakioka 

ssc 1. 31 

bay 1.14 

用いた。筒数はそれぞれ 20こであ

る。かなりの幅があるが，標準偏差

は約:1:0.05である。 sscについて

は Durationが大きくなると多少小

さくなる傾向がある。前項5.1で述

べた嵐と同じ例について，比較して

みた。

第 29図は 4つの嵐について鹿野

山と柿岡の水平分力の比較を示して

いる。との両者の比較はいわゆる零

線の引き方が問題になるし， sscの

立上りの途中の急変化は，柿同の記

Mar.q ，Q61 
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ヱ

10 20 H K訓lOKa.

Fig. 29a 
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Fig. 29b 

録が退団しであるため細かいことは云えない。しかしゆるい変化の部分を考えてみると，両

者は直線的に比例しておるとは考えにくい。とくに第 29d図の示す 1963年 9月 21日の

例では 14時 18分， 14時 35分， 14時 37分の値がかけ離れている。程度こそ小さいが，ど

の例でも同じことがいえる。このため両者の変化の比 AHKanozan/ AH Kakiokaは1.1，，-，1.5 

と変化する。そして各時刻ごとの値は時計廻りに回転する。すなわち鹿野山は柿岡の水平分

力の変化より位相が進んで変化する。とのことは柿岡と鹿屋や女満別については単純ではな

い。それは上空の上層電流の不規則さが入ってくるからと考えられる。

柿阿と鹿野山の変化比は直線部分と考えられる所は， 第 12表の値より若干小さく 1.28

になる。そして周期が長くなると値は小さくなる。 これらのことは bayについっては詳し

く調査していないが，今後さらに研究してみる必要がある。

力武(81はこの水平分力の変化比が日本においてもかなりの異常があって，それは地殻熱流
AHobs. の小さい所で が小さくなるというが，鹿野山のごく近くでの測定ではかなり小

AHKakioka 

さい値が得られており，また著者らが第2報(8)で求めた関東異常城のことを考えると，必ず

しもいずれの観測所にもあてはまるとは考えられない。さらに資料の集積が必要であろう。

/ 
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5.3 pi 2 (pt)の変化ベクトル

鹿野山の早回し記録はその感度が普

通の退団しと同じで，水平分力・偏角・

鉛直分力はそれぞれ 2.5・3.8・3.0

r/mmで，紙の速度が避回しの6倍

の 120mm/hourである。したがって

sscのように変化の大きい急変化には

都合よいが， pi 2 (pt)の調査には感度

が怒く，正確な値は出しにくい。

鹿野山の pi2 (pt)は水平分力と鉛

直分力との変化の位相の差が大きく
dZ ω。，，-，1800

ずれる。そしてーーの分
dH 

散もきわめて大きい。第 13表は約 20

この値から求めたものであり，信頼度

は惑いが平均I~'~なものは表わしてい

る。

この表でもし位相のずれを考えず単
dZ 

に ptの振幅からのみ一一ーを求める
dH 

と下の段のようになる。これは意味は

181 
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LI~州 A I B I vA'+B' I吋 IParkinson Vector 

¥ 

Duration I Duration なくむしろ遅回し記録から見ると位相は一致して

0.5 min.1 0.3min・ いるとして左記の値を採用し易いので，注意が必要

JZ 

AH 
0.20 0.18 

訓話 I~O.20 I土0.20

でありとくにかかげいおいた。

第13表の値は第8図に点線で記入しであるe 鹿野

山は柿悶に似た周時特性を有しているが， pi 2 (pt) 

に関しては柿岡の Aの値 0.5に対して 0.1であ

ってきわめて小さい。また pi2 (pt)と sscでは第9図の示すベグトルダイヤグラムは大き

く変り，鹿屋に似ている。

pi 2 (pt)の変化量は小さいので水平分力と鉛直分力の位相のずれることを明らかに示す

記録例は，レコードそのものでないと分りにくいが，幸い 1963年4月5日7時40分に水平分
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F!g. 29 a，，-，d The correlations between the variations of horizontal intensity 
at Kakioka and those at Kanozan. 
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Fig. 30 The examples of rapid run records for pi 2 (pt) at Kanozan. 

'」
Y

力の全娠l隔16rに達するものがあったので第30図に示した。この例では durationが2.5分
11Z 

であり，鉛直分力は水平分力に比べて約 150
0

位相が遅れている。振幅の比からは AII=0.31
11Z 

であるが，水平分力の最大値に対応する鉛直分力の値から求めると一一=ー0.05となる。
11H 

sscや bayについて村iI珂と鹿野山の変化の比について'述べたが， pi 2 (pt)についてはそ
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の変化量が小さいのできわめて小数例になるので資料をそのまま示す。 Durationは鹿野山

の記録から得られた値である。

Table 13 The ratio of variation of horizontal intensity at Kakioka and 
Kanozan for pi 2 (pt). 

Amplitude of H 
Ratio 

Time (U.T.) Duration (dHKa腕 an)

Kanozan Kakioka dHKakioka 

Au7gh.1o8 om1962 
mlO. 

8.5 Y 6.0 γ 1.5 1.42 

Sep6-b 14 
15m 1962 2.0 13.8 9.6 1.44 

Oct. 21 
5h 45m 1962 1.8 10.6 7.3 1.45 

Ap7r.h5 43m1963 2.5 15.6 11.0 1.42 

mean 2.0 mean 1.43 

この結果は前項でのベた sscの値 1.31より少し大きい。しかも回Cでは比が1.1"，1.5 

と変り，立上り時刻は同時と考えてよいが，それ以後の位相は鹿野山が柿悶より進んで水平

分力の変化が起ることを考えると，第 13表の値はよく一致している。このような地球内部

に原因があると考・えられる水平分力の変化の比が周期によって異るのは興味あることであ

る.

現在の所，鹿野山のように水平分力と鉛直分力の位相のずれがこれ程はっきりした観測所

は，外に例が見あたらない。今後鹿野山で早回し観測や超早回し観測を行なうなら，さらに

興味ある結果が期待される。

鹿野山は東京近郊の直流電車によりかなりの人工擾乱をうけている。その盆は不規則であ

るが平均して水平分力約 2.5r，鉛直分力約 0.8rである。 したがって電車の擾乱による

JZは 0.3である。また不規則な様乱であるから Durationはきめられないがすべて 0.5
JH 
分以下である。一方柿岡も直流電車の人工擾乱をうけているが，水平分力 O.Or，鉛直分力

0.3γである。つまり鉛直分力の記録には人工擾乱が認められるが，水平分力には全く認め

られない。故に JZは大きな値となり鹿野山と逆である。これは電車線路の配置や使用電
JH 

流，地形などに大きく左右されるので問題はあるが，鹿野山はたしかに異常である。また-
JZ 

方 pi2 (pt)について鹿野山の水平分力の変化量が柿同のそれの1.4俄であり ， JHは柿

岡が 0.5なのに対して 0.2であることから考えると，もし鹿野山が柿岡と同じ地下構造な

らば鉛直分力の人工擾乱は現在の数倍に達することになる。

地磁気観測所において常磐線電化対策のため，既設電車線ならびに，特設電車線によって，

測定された多くの観測点の人工擾乱は話ーが M であった。鹿野山のような 0.3という

例は全くない。第2報{創で一寸ふれたが，人工的に大電流を流してそれによる磁場の解折か
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ら地下構造を調査するのは興味ある問題であろう。

5.4 短周期変化の時間差

水平分力と鉛直分力の変化が位相がずれることはいずれの観測所においても多少は起って

いるが， sscの立上りの時刻に差のあることが観測されたことはなかった。下里は鉛直分力

の変化が水平分力より位相が進んでいたが，それでも変化度観測資料によってみても sscの

起時が進むことはなかった。鹿野山は遮回し記録からも明りように差が表われている。 5・1
で述べたようにこの起時の時間差は観測上の誤差ではない。第 23図の中で JTと記入しで

あるのは水平分力と鉛直分力の時間差である。 これは siにも明りように表われる。さらに

立上りの急な bpsといわれる湾型変化にも表われる。第31図はその例を示している。 1961

年 7 月 13 日は立上りが1. 8 分の非1;~.に早い ssc であるが，鉛直分力は1. 5 分も遅れて
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186 久保木忠夫・大島汎海

• • 

2 

b
↓
R

，s
-

. 
. . . 

4・. . 
:・

F
I
r
Lド
M
「.

ヨヨ
bmH

。 5 10 _ 15._ 
u叫ation LlI 

20 miJlute 

Fig. 32 b The correlation between durations and time lags between the' 
variation of horizontal and vertical intensities， obtained from 
normal run record (20 mm/hour) at Kanozan. 

1弘前OZd.rt

b 
→ 

20開illlUe

2 

• • 
ハ
N
'
Z
)

。R4pid.rUNl 

・陥r柚 Jrl削

。 10 
t.1T 

15 
Durd.tiOrl 

Fig. 32 c The correlation between durations and time lags (normal and 
rapid run record) at Kanozan. 

• 

• 

".2. 

• 

/ 

立上っている。また 1960年 10月 9日の bpsの例では pi2 (pt)が加わっていて非常に

立上りが急である。 pi2 (pt)はその位相が 0.3分遅れているが，全体の立上りは1.7分遅

れており，その Durationの速いにより時rIJJ差がはっきり分離されているのがよく分る。

いずれの例でも水平分力と偏角は同時に変化していることが分る。第 32a図は早回し記
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録から得られた水平分力と鉛直分力との時間差 JT(Z-H)とその現象の Durationを示し

た。 O印は ssc，siおよび bayによる値で，.印は不確かな値であり，一般に不確かな値

は時間差が小さい。 x~uは pt から求めたものである。また電車による人工擾乱で単純な形

の変化があったときに求めた例を+印で示した。これは Durationが 0.5"，0.3分すなわち

周期が 60" ，30秒の ptと同じ性質を示しておるものである。

第 32b図は退団し記録(紙速度 20mm/hour)から得られた結果である。 ssc，si， bps 

などの現象はその起時が急鋭であるから記録紙上で正確に位置ぎめが出来るが， Duration 

が大きくなると一般にゆるくなって零線の引き方が問題になるので不正確になる。 JT(Z-

H)の値が 2.5分の例が2こあるが， 平均的には Durationが大きくなっても 2分をこえ

ないで一定になる。

第 32c図は全部をプロットしたものである。 Durationが5分以下では比例して時間差は

小さくなっている。なおこの資料は 1960年から 1964年までのものである。

念のため女満別・柿岡・鹿野山・下里・鹿屋の5つの観測所の 1960年の遅回し記録紙の

原本を同時に集めて，記録像が単純でかつ起l時が急鋭で、あった現象 ssc25こ， si 16こ， bps 

9こ， pi 2 (pt) 9この計60このものについて比較した。これらは各観測所とも同じ形の現象

であるが， f，扇角は場所により変化の形が異るので，それは係用しなかった。時刻補正はそれ

ほどの量ではないが， i象の不鮮明さからくる誤差は0.5分ある。和li阿・女満別・鹿屋では時

刻用タイムマークの縦線を別の光源で入れているので，視差が問題になるがその量は特別な

ものでない限り時間にして 0.5分にならぬし，定期的に測定も行っているので，観測上で誤

差になることはない。下里・鹿野山は記録の途中を消光して時刻を入れる方法をとっている

から問題は少いが，やはり像の不鮮明さは誤差になる可能性がある。

遅回し記録であるから読取りは 1分単位で，細かいことは分らないが，第 14表はその平均

値を示した。これは柿岡を基準にして，これより早く立上ったものは負，遅れたものは正と

してある。各観測値は， 鹿野山の水平分力では pi2 (pt)について 2分1こ，その他は 1分

叉はO分である。偏角では siについて 2分1こ他は1分又はO分である。ところが鉛直分

力では bayについて 4分1こ， 2分3と， 1分3こ， 0分なし， siについては3分1こ，

2分8こ， 1分4こ， 0分2こで， sscについて 2分9こ， 1分9こ， 0分4こ， ptについ

ては2分2こ， 1分2こ， 0分1こ， -1分1こである。

鹿野山以外の観測所では三成分ともに 1分ずれた値が6例あるが観測上の系統的な誤差で

あろう。また2分ずれた例は 1こもなかった。

第 14表の結果で0.4分以下のものは完全に同時に立ち上ると考えてよいものであるが，女

満別の水平分力は柿岡より早く，鹿野山は遅くなる傾向が見られる。鉛直分力は明らかに鹿

野山だけが遮れていて，この表から鉛直分力が水平分力より遅れる盆を求めると pi2 (pt)・

ssc.siおよび bayについてそれぞれ1.0・0.9・1.2・1.5分となり第 32c図に近い値と

なる。

水平分力の立ち上り時間の同時性について二三の人達が世界的分布を求めている。 Nishi-

daと Jacobs(14lが求めたものによると平均して極地方の方が早い。今道{山は村i岡，豊原

(地理的経度 ..<=142.80E，緯度 tp=46.gON)および青島〈地理的経度 1=120.3
0

E，緯度
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ψ=36.1
0

N)の3組問IJ所の早回し記録から，磁気嵐が進行するとして， その速度を南から北

に 1∞"，"，，2∞km/sec，西から東へ 8∞km/secであることを見出している。 Nishidaらの

結果と少し異っている。きわめて不確かであるが，著者らの第 14表の結果の中から水平分

力について女満別・鹿屋と柿聞の時間差から求めると，北から南へ 1∞km/sec東より西へ

2∞km/secとなる。

いずれにしても第 14表に示した日本の5つの観測所で‘は，その時間差は 0.1"，-，0.2分以

下であると考えられるので同時で，鹿野山の鉛直分力だけが 1"，2分遅れて立ち上ることは

確かな事実である。

鹿野山の鉛直分力の立ち上りの時間が水平分力のそれより遅れることの原因は全く分らな

いが，このほかにもこのような地点が見出されるかも知れないし今後興味ある問題である。

とくに地震予知のように，少し離れた地点で・地点差を求めた資料から解折しようとする場

合は重要になってくる。距離が近いからといってすべての現象について同時性がよくなるわ

けでない。

5・5 短周期変化の時間差と周期特性
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前述したように水平分力と鉛直分力の変化ベクトルのダイヤグヲムは大きなループにな

る。しかし sscの立上りの部分については，水平分力とその水平分力の時刻より立上りの時

間差の分だけ遅い時刻の鉛直分力とのダイヤグラムをとると，ダイヤグラムは直線になる。

もちろん sscが立上った頂点以降はループになる。すなわち sscの立上りの部分では鉛直分

力は全体が時間差だけ巡れた形となる。第 33図はそれを示している。第 26図にくらべる

と直線性がよく H~てし、る。図の中の数字は水平分力の時刻を示した。これは pi 2 (pt)や si

についても同じであるが， bay:こつL、てはそれ程筒線性はよくならない3
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Fig. 33 a'"'-'e The vertical vector diagrams due to variations of horizontal 
intensities (of true time) and corrected vertical intensities 
(by the shifting of 2 minutes) for ssc at Kanozan (cf. Fig. 
26a'"'-'e). 

H 

第 32図に示されている Durationにより時間差が異なることと， pi 2 (pt)・ssc.siはそ

の時間差がずホしただけで水平分力と鉛直分力の変化がよく似てダイヤグラムが直線になるこ

とから，第5図に示した係数 A の周期特性を推定してみた。

現象の形をーを~去の聞の正弦曲線と仮定し， この πの聞を Durationとみな

〆
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し，第 32図から得られる Duration に対する時間差だけ遮れた位置に相当する値と，元

の値との比を求め， さらに Duration30分のとき A=0.61として換算した。

例えば Duration5分に対しては，水平分力と鉛直分力の時間差は1.50分であるから

Time lag_ . . .... . _.. lz 
lz=1+cos2・2旦坐旦とら=2との比 lJ( の値 0.80を求め，さらに A=0.61をか

2 
けて 0.49を求めた。これらの値の

出し方は第 34図に示した。このよ

うにして求めた値と Durationとの

関係を第 35図に示した。

第 35図の実線の観測値と，第 34

図の方法で、求めた値とはよく一致し

ている。すなわち位相のずれが起っ

ているためt Aがその周Wlにより変

ることを意味する。

しかし逆に周期特性が同じ柿悶で

は，位相のずれは起っていない。鹿

野山でこの一致したことは偶然なの

か，本質的なのか分らない。下里の
iJZ 

sscの立上りの所でーーが非常に大
iJH 

きくなり，次第に時間と共に小さく
_..Ii~t_'~1J 

なるのは，第一報叩では下里の周期

特性のため sscの立上りの初めの早

い変化の所で鉛直分力が大きくなる

のであると説明した。下型では鉛直

A奇x.A品 3rzl+ポゆ而 XO.bl

1.0 

A“ 一一-勉胤些ー--
Obs.ぬitle

併ト/グ

ω/ 
。ぜ

Fig. 34 The method to calculate A when 
the time lag exist. 

Fig. 35 The time response of A. The full line is the observed values and 
the dotted line is the calculated values when the time lags exist 
(Fig. 32 c). 
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分力の変化を時間的にずらしても，水平分力と鉛i宜分力のベクトルダイヤグラムのループは

小さくならない。一方鹿野山は単純に時間をずらすことによりルーフ。が小さくなるのは如何

なる躍!由が分らない。下型と!克Y!r山では同じ考えで説明がつかぬ。

今後さらに調査を進めたいと考えている。

5・6 まとめ

鹿野山の変化ベクトルのbi~:ìi~は\，、くつもある。第 1 には水平分力と鉛直分力の変化ベグト
JZ 

ルのダイヤグラムが大キな/レープしなり か定義するような直線部分のないことであC 1d..IV  ~ / c.. 'd.. /.I~ JH .<!.. 
JZ る。このため ssc や si の史上り }~I~分で:'dH (Aのfiiiでも同じ〉が時間と共に 0.0から 0.7

に増加し，後一定値 0.55に近づく。これは下型と逆の傾向である。また l00kmきり i維れ

ていない十ilil司ではそのようなことはない。

第2に急変化現象の立，.L:り時刻が鉛直分力は水平分力より 0.3"，2分j/fh，それは Dura-

tionが長くなると大きくなることである。女満別・柿附・下型・鹿屋と比較してみると，

水平分力はぷ差の範聞で・はあるが，他の観測所より遅れる傾向にあり， S;}戸(分力はnnらかに

0.5"，2分遅れる。
dHKanoza 

第 3には， 100km しか向性れていない柿附の水平分力と鹿野山の水平分力の比一一主主!}~~担
JHKakioka 

は1.4"，1.1であり，短周期jほど大きい。これは鉛直分力の異常以上に大きな臭常であり，

興味ある問題である。

ã~4 には， pi 2 (pt)のような早い変化では， 水平分力と鉛直分力との位相は 90'"，180。

もずれる。このため係数 Aは Oになる。
JZ 

第5には，直流電車による人工按乱について，一一=0.3でありベクトル Sや水平分力
JH 

と鉛直分力の時間差も pi2 (pt)に似ている。これは柿問の人工擾乱が鉛直分力だけに表わ
JZ 

れているのや，常盤線電化対策のときの観測点の7万ーが 2"，3であるのに比べると非常に

様子が異なる。

sscや siの変化は鉛直分力の値を立上りの時間差だけずらしたl時刻について比較すると，

比例関係がある。もし現象が正弦曲線の変化をするとして，位相差により振幅比が Duration

に対してどのように変化するかを求めると，実測の係数 A の周期!特性と一致する。しかし

これは偶然なのか，本質的なものか分らない。

柿|珂にもっとも近い鹿野山の各種の特性は，想像以上の逃いがある。このことは地民予知|

などの基礎研究のとき，地点差などにいろいろな問題をなげかけるであろう。

6. 調査結果のまとめ

1.111節より 5節まで‘の全体についてまとめると，次のようになる。
JZ rl_ .dZ .. k ，.... タ台

(1)ーーやーーなとの切取りは，出来る戸け波形の単純な現象で，出来れば三1&分ともJH ¥ JD IQ，. '-V-'II ー

位相が一致したものがよい。しかし位~;目差自身も興味ある問題である。

~*JRの引きプ3・には色々|問題が多い。ベクトルダイヤグラムを月1いて調査するのも有効であ

る。

， 

r-
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(2) 著者らのJlJ¥t、たベクトル SはパーキンソンベクトノLと，水平面内でそのriリきが 180"

ずれて丁度正反対で， その大いさはベクトル Sはザ五号B'J， tanOであり，ノミーキンソン

ベクトルは sin(tan-1.y ALt-B2)， sin 0である。

(3) ベクトル Sの A，Bは正確に求め易いが，パーキンソンベクトルは計算の手数がか

かる割合に不正確なi直になりやすい。パーキンソンベタトルは変化ベクトルが一つの平而|人l
.dZ L1Z 

に抱束されて変化するのを市観するのに都合よいが，こまかな議論をするのには一一・一一・
'L1H L1D L1D L1H 

L1H・L1J5などをコ!とめて A.Bを計算して，ベグトル Sについてやった方が硲笑である。

(4) 女満別・ ti!iI前l・鹿9!i-山・下里・鹿屋の 5筒所の同定観測所について，係数 A・Bの

周期特性・その分W(・ペクトルなどを求めた。第 1"，5表にその結果を，第7・8図にそれを

悶示した。

いずれも Durationが数分より小さくなると周期特性が大きく，かつ係数の分散も大きい 3

周期特性は柿問・鹿野山・鹿屋は似ているが， lil立~:女満別は述っている。係数の分散を15:

準偏差で示すと，最大は-F_!1~の B が:!:o. 9"， :t O. 4，恥小は女満別の Bで 土0.03"，土0.04

である。
ザザ、 .dZ 、 L1Zこれらの値は場Flr と周WJ~ 上り F つが L ヤ などと他の現象との比較をする
」ぐ，コ，L1H T J万

ときは十分注志する必要がある。

(5) 十ili指1・J1-li[t!f山・下里・鹿屋の長い周期では A=0.7，B=O.lに近づく。これが11

本の平均値であるまいか。
L1Z 14-(&.*/， P 1- い.__，..JZ (6) 女満別で・は L1J5はi糸数 Bl:，柿岡・下里 ・l.tg住では L1H はA:二JlI¥t、!直である 3

.dZ r"_ .dZ ザi 山 L1H A- .dD 
しかしーーやーーはぞれr れーーや一一および Durationの日変化のため， ~凶ll'. .dD ¥ JH ←」、 L1D ¥ .dH 
の日変化をするゥこの変化泣は現象 (Durationの分知と同一〉によって異る。 m12・14・

18・21図に各観測所の日変化を示した。
、 .dZ

もっとも大きい日変化をするのは下里の ssc，鹿肢の bayで一一の日変化盆は 0.27に
L1H 

なる。その他は 0.1"，0.2の日変化をしており，日変化のないのは鹿屋の siのみである 3

これらを第9表に示した。
.dD (7) JHの日変化はし、ずれの観測所も同じであるう第 10・11表と第 12，14， 18， 21 

図に示した。

"' (8) sscと siの水平分]Jの Durationの日変化は，いずれの観測所も同じであるが，

その振幅は北の女満別が大きく，そして平均値は小さい。

sscについて Durationは水平分力より偏角の方が，日変化最.もその平均値も小さい。こ

の結果を第 10・11表と第 12，14， 18， 21図に示した。
L1Z 、 .dZ ~ ....-，^~JI.'-'_ L1D _'_'.L L'!. .dH (9) ーーヤ一一の日変化は~~ ~t~は一一および Duration により周期Jt，~:i~:をL1H ¥ .dD v..... I-I ~IU'... L1H d-''-'''' .dD 

補正して A または B(.dT=一定値〉に換算すれば，変化はなくなる。 この換算して日変

化がなくなる様子を，第 13・15・19・22図に示した。
L1Z ..._ L1Z 

fJt来一ーやーール他の現象〉の関係を研究した報告があるが，詳しい議論ではー;ιのL1H ¥ L1D -I~ _~ -.......71' -

Durationに換算された A.Bについてなすべきである。

(10) sscの Durationは太陽活動度の盛んな時は小さくなり，第 17図のような経年変
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JZ 
化をする。したがって鎚C やsiのように短周期現象では JHの日変化は年により呉って

くる。

(11) 鹿野山の水平分力と鉛直分力の変化ペグトルのダイヤグラムは大きなループにな

る。すなわち位相が大きくずれる。水平分力と鉛直分力とが比例して変化する直線部分がな

し、。

d互は sscや siの立上りの部分で昨日目と共に 0.0から 0.7までゆっくり変化して，
JH 

一定値 0.55に達する。

dHK一一一一(12) 鹿野山は柿岡より 100kmの真南にあるが，その水平分力の変化比 dHKakぬkaは

1.41"'V1.1で短周期ほど大きい。

(13) 鹿野山の立上りの急鋭な現象じついて求めると，鉛直分力は水平分力より 0.31"'V2

分も遅れ，それは第 32図に示すように Ourationが小さくなると小さくなる。これは非常

に異常なことで，興味深いことである。この位相差を利用して係数 A の周期特性を求める

と，実測によく一致するが，それが本質的なものかどうかは分らない。

(14) 鹿野山の直流電車による人工擾乱は pi2によく似た特性がある。柿岡やその他多

くの観測点での人工擾乱は鉛直分力のほうが水平分力より大きく，鹿野山だけ逆である。

以上のように各観測所の特性をそφ観測例を示して述べた。

7. 結論

第 1・2報で述べたと同じように日本における地磁気短同期変化ベクトルは各観測所とも

に複雑で共通性が少い。そして近い距離にある観測所聞でもその差異が大きい。周知jが長く

なってくるとベクトル Sは日本列島の弧状に直交した形になる傾向はあるが，短周期jにな

ると非常に複雑になっている。

前悶ら仰のいうように巨視的にみれば，全世界の分布は単純であるが，詳しくみると地域
JZ 

発は大きい。また前回らは大陸と大洋の境の所で sscのーーが大きくなることを理論的
JH 

にうまく計-算している。しかし著者らは， Durationが数分以下の短周期の現象では局地性が

/ 

非常に大きいので，もっと浅い地下構造に影響されているものと考えている。/'
iJZ ~ L1Z _ ~ -..'1， I'#~ ~乞

日本の観測所の周期特性やその分散~JHや 7iD の自家化を吟しく調べ，今後の“Central
iJZ c>-. iJZ ~~:nl .~~_，....，."l=.lJ u"" Japan anomaly"の解折や'JHや JDを月}いてその時|日i仰な変化と他の現象との関係を調

べるのに便利なようにした?係数 A.Bやベクトル Sの分散はそれぞれの地点、で周期により

変ってくる。その量は今後それらの資料を用いるときの信頼度を示すものとして重要な意味

をもっ。
JZ JZ，....，. )"U~J. I .，J.".;:: この係数 A・Bまt::.は の分放は勉周期ほど大きく，それは主として各成分の変

-td- dH' .4D 
化に位相のずれが起るからである。また周期特性が大きく変るから，単一の波でなく複合さ

れた波になっている sscやsiでは当然のように変化が複雑になり分散が大きくなる。しかし

鹿野山についてはそのような考えでは説明出来ない。これらの本質については全く分らない。
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dZ rl-. dZ 
ーーやーーの日変化は，従来余り問題にされていなかったが，今回の調査でかなりの量dH ¥ dD 

になっているのが分った。各観測所についてその現象によって日変化の形は異なる。この日
dD ~.>. ..'- dH 

変化する原因は，←ーまt:::.は一一の日変化と Durationの日変化の 2つの組合せで、ある 9dH 日 dD
一定の Durationに換算された係数 A.Bは日変化しない。したがって細かい議論をすると

dZ ð~ AZ .....1::1:11 ，.，. 
きは，ーーやーーを用いJよいで，A.B を用いるべきである。 もちろん現象の特性と資dH ¥ dD dZ ~ AZ 品

料の取被いに注意すれば dIlや 7万ぜ AやBと考えてもその差はきわめて小さい。吉

松(1)1の使!日した資料はこの注意がなされているから信頼度は高い。
dZ 千

従来 sscや siのーーなどlついては，多少の注意がなされていたが， bayについてはdH-ido.. '-，'-

日変化ゃ dDなどの変化か学府しないのが多かったが，決して無視しうるものではない。dH 'ò. '-V./~I l.J '<!.._'J 

とくに発生時刻が特定な時刻に集中し易いだけに注意が必要で、ある。また sscや siについ

ては早朝に起こるものについては問題が多いから注窓が大切で、ある。

鹿野山で急鋭に始まる現象では，鉛直分力の発現時間が水平分力のそれより 0.3，，-，2分も

遅れる。これは特殊な例として興味深い。原因は全く分らない。
ム ， dZ 司・また ssc や si の~上りで一一一 (A -cも同じ)が下里と逆に時間と共に増加する。これdH 

は水平分力と鉛直分力のベトルダイクヤグラムが時計四りに回転することで，下里と考え合

せて興味ある問題である。

鹿野山はベクトル Sの周期特性が， fili問によく似ているにかかわらず色々と差異が多い。

鹿野山は柿問の真南 1∞kmの所にあり，割合に近い距離あるが，鉛直分力の差だけでなく，

水平分力の変化が柿阿の1.1，....，1.4倍もあり，短周期ほど大きくなる。これは鉛直分力の異

常と同しく興味ある|問題である。とくに今後地震予知のために数~数 10km離れた 2つの

観測所の地点差を求めるときには，すぐ問題になることである。また本質的な機構も今後さ

らに研究する必要がある。
dZ 

鹿野山における直流電車による人工擾乱の dHやベクトルの様チは村i岡と全く異なれ

その特性は pi2によく似ている。直流電車の人工擾乱は地形，線路，地下構造などに関係し

て複雑なもであるが，人工的に地下に大電流を流して，地下構造を調査する方法が進歩すれ

ば， pi 2 (pt)などの短周期現象の機構が明らかにされるであろう。

Durationの日変化はすでにーごの人達に調査されているが，水平分力については Dura-

tionは北に行くほど短かくかっ日変化は大きくなる。{扇角は水平分力より短く，日変化は

小さい。水平分力の Durationが太陽活動度の大きいとき小さくなるという経年変化につい

ては，磁気聞の大いさを推定する資料として興味があると思われる。

鹿野山の dZなνの日変化は資料整理が遮れ，今回の報告に間に合わないので次の機会dH io. '-

にゆずりたい。また IQSY期間中の数ケ所の臨時観測所についてもその周期特性を調査し

てみたいと考えてし、る。

これらにより，各観測所の特性は分ってきたが，その機構や原因を解明するには，さらに

細かい分布で観測網を増加しなければならぬことを痛感する次第である。
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The Anomaly of Geomagnetic variation in Japan (Part 3) 

T. KUBOKI and H. OSHIMA 

Abstract 

The relation between the three components (JH， JD and JZ) of the vector ex-

pressing the magnetic rapid change is approximately expressed by the following formula. 

JZ=A.JH+B・JD，

where H， D and Z indicate norther1y horizontal intensity， easterly declination and 

downward vertical intensity， respectively， being measured by gammer unit. 

In this paper， the authors study in detai1 the change of durations of phenomena 

and the standard deviations of the coefficients A and B in the above formula at the 

five permanent observatories， Memambetsu， Kakioka， Kanozan， Simosato and Kanoya， in 

Japan. Jt is found that the A and B vary considerably with the change of duration 

of the variation concerned， and their standard deviations become also greater as the 

periods of the rapid changes become shorter. The greatest standard deviation appears 

at the B of Simosato， as the duration of the rapid change is 2"，3 minutes， and i也

value is ::f:0.9. The smallest standard deviation appears at the A of Kanoya and the B 

of Memambetsu， and it is土0.04.
JZ ~L ，. L______ 'L~..___ __..1 ..L~ JZ The 1J . .c:.. of Memambetsu and the一一一 ofKakioka， Simosato and Kanoya show JD ，，~ ..........~...~-~-~ ~..- ~..- JH ".. ...~...v..~， 

diurnal changes. Amplitudes of these diurnal changes are 0.10"，，0.27. They are too 

large to be neglected in delicate studies. It is interpreted that these diurnal changes 

are not substantial but apparent results which are derived from the diurnal changes of 
JD I~__ JH、!_-" ー一一(or u.1.~) and “d uration" of the rapid change. 
JH'-- dDJ 

In ssc and si， the more north the observatory lies， the smal1er the “duration ，. 

for dH of ssc (or si) becomes and the larger the diurnal change of the “duration ，. 
becomes. The “duration" and its diurnal changes for dD of ssc (or si) are smaller 

than those of JH. Also it is found that the secular change of the "duration" for 

JH of ssc (or si) have a reverse correlation with the Wolf's relative sun-spot number. 
JZ Accordingly， the diurnal change of ~一一 in ssc (or si) is affected by the solar aCtivity. 
JH 

At the Kanozan observatory， which is situated at a distance of 100 km to the south 

of Kakioka， the “Parkinson vector" and the coe伍cientA and B are simi1ar to those 

of Kakioka. But the phase of JZ is very delayed against that of JH， whi1e this 
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event is not found at Kakioka and Kanoya. At Simosato the phase of L1Z is fast on 
the other hand. 

In phenomena having sharp beginning at Kanozan， the beginning times of Z's are 
delayed 0.3"，，2 minutes against those of H's. This delay is about 1.5 minutes in ssc's. 

The longer the “duration" becomes， the larger this delay becomes. The cause of 

this event is not evident now at all， but this is a very interesting problem. 

The vector S defined by the authors is made comparison with the “Parkinson 

vector "， and the utility of S is discussed. 

/ 




