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IGY以来地磁気短周期変化については IAGAのコベンハーゲγ決議にしたがい各の現象にその

Qualityを示す，A， Bおよび Cの記号をつけて報告することが義務づけられている。

その一つ sscについて各 Qualityを量的に決定することを目的に 1957年7月.......1968年に柿岡，

女満別および鹿屋で観測された地磁気嵐 (GeomagneticStorm)について調査し次の結果をえた。

日本の3観測所で位置する中・低緯度地帯では

(1) SC Stormにおける SCAmplitudeと StormRangeの聞には正の相闘が認められる。

(2) SC Stormにおける SCAmplitudeは， SCがL.T.06-10時頃発生した時，偏角の振巾

が水平分力より大きくそれらは全体の約9%観測された。

Storm Rangeについては偏角が水平分力より大きくなる場合が全体の約30%観測された。

(3) 地磁気静結日変化 Sqの日i段差は太陽活動とほぼ平行して変化し一般に偏角が水平分力より

大きい。その変化量は太陽黒点極大期の春秋季と黒点極小期の冬季では偏角で約7併の差がある。

これらの関係から sscととるための StormRangeの下限を約 40γ としそれ以下のときは急始

変化を sscでなく si現象ととる。 Quality判定には地磁気水平分力および偏角のいずれか変化量

の大きい方を使う。 このように決め変化量の大きい日1段差は， 各 Qualityの量的な領域のうち

Storm Rangeの範囲を加減して Quality判定上不都合をきたさぬようにした。

以上から3観測所におのおの適用する sscQuality判定用チャートを作り良い結果がえられた。

1. はしがき

地磁気・地電流の世界の常設観測所においては， IGY (July， 1957-1958)以来， Copen-

hagen Resolutionにしたがいそれらの短周期変化 (ssc，si， bay etc.)の読取にあたり Quality

を付記することが義務づけられ資料は毎月定期的に IAGAの資料セ Yターに報告されてい

る。 1964年に BerkeleyResolution により，脈動の国際的な分類・名称および Qualityの

定義の一部に変更がなされたが，これらの報告は継続的に行なわれ各現象の発生状況は世界

各観測所からの報告にしたがい，毎年 IAGAの BuIIetinに発表されている。

Qualityは通常 A，Bおよび C の3種が用いられ

A = very distinct; 

B = fair， ordinary but unmistakable; 

C = very poor， doubtful. 

と定義されている。
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各短周期変化に対する Quality の決定には， IAGA SYMPOSIUM ON RAPID 

MAGNETIC VARIATIONS (Copeuqagen， 9-11 April， 1957)において作成された PRO・

VISIONAL ATLAS OF RAPID VARIATIONSの例示・解説が世界共通の手引容となる

が実際の作業に当たっては各観測所ごと個々の観測者の判断に依存する部分が極めて多い。

したがってその判定については各観測所相互聞の基準の設定上の問題，個々の観測者相互聞

の見解の相違等の問題が起こる。

これら Quality判定の問題は短周期変化研究の上から特に厳密さを要求されるものとは思

われなし、。しかしこれらの報告が今後も続けられるならば個々の観測所における判定の基礎

を明らかにしておくことが必要であり，しかも経験の浅い観測者でも短期間の訓練で支障な

く担当できることが望ましい。

そこで先づ地磁気 sscについてその Qualityを定量的に判定するチャートを日本の 3つ

の観測所柿岡，女満別および鹿屋について作成することを試みた。

そのため Quality記入が採用された IGY以降1957年7月--1968年まで 11.5年間に発生

したすべての地磁気嵐についてつの特性を調査した。

2. 1957年7月--1968

地磁気嵐 (GeomagneticStorm)特に急始ではじまる SC(又は ssc)嵐(以下 SCStorm 

という〉に関しては古くから多くの研究者によって解析がなされ貴重な成果が得られている

が， Quality判定法作成の資料として，特に柿阿で観測された結果をもとに統計調査を行な

った。

2.1. 太陽黒点相対数

この期間中の1957年は太陽黒点の変動周期から見て極大期に当り，また1964年は極小期に

相当することが第 1図からわかるが，それぞれ 1957年7月--1958年は IGY(International 

Geophysical Year) ， 1964--1965年は IQSY(International Quiet Sun Year) として国際観

測事業が実施された。

2ム SC Stormの発生頒度

期間中柿岡で sscとして採用された数は 275個，その発生頻度を年別に見ると第2図 (a)

となり，太陽黒点周期との聞に大変よい正の相関が見られる。

これを季節別に分けると第2図 (b)となり，黒点極小期付近では春秋期が此較的多発の傾

向を示しているo 発生の日変化については， SC Stormに関しこれまでに得られた中低純度

各地における観測資料統計結果ωに見られると同様，第2図 (c)においても朝方発生数が減

少の傾向を示す。これは SC等価電流図ωが示す DSの存在により，福島ωωも指摘する

通り，朝方水平分力の振幅が小となり見落きれやすいことに起因すると思われる。しかし，

朝方付近では偏角の SCの振幅が卓越し Stormの発生を示すことも多い。

また Quality別発生日変化を太陽活動期と静穏期に分けてみると第 3図となるが，発生に
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Fig. 3. Diurnal variation of occurrence frequency of ssc storm for each QuaIity， A， B 

and C， at Kakioka， July 1957.....，December 1968. 
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2ふ緩始嵐 (Sgstorm)の発生頒度

期間中に観測された SgStormの数は75個，その発生の日変化は第4図となり日中の午前

に比較的多発の傾向を示す。

第2図 (c)の SCStorm.;毎時発生頻度に第4図の SgStormの発生数を加えて見た場合，

朝方6--8時の地磁気嵐は SCStormと SgStorm両者の数がほぼ等しく， しかも SC

Stormのみの発生数では他の時間帯に此し極めて少なかったのに反して，両 Stormを合わ

せて見た場合その差はせばまる。これは 2.2.で述べた通り DSの存在が地磁気嵐の急始部

を隠し SgStormととられ易くなることを示すように考えるe

2.4. SC Stormにおける地磁気水平分力(H)と偏角 (D)の関係

(i) SCの立上り量;SC Stormの2時間ごと発生時間別に地磁気水平分力および偏角に

ついてそれぞれの立上り時間の違いを無視し両者の最大振幅をプロットし，それから SC立

上りの平均ベクトノレの方向と振幅とを実線で第5図に示した白 LT06h.....，10h頃明らかに偏角

の振幅が卓越し，このような場合は全体の約9%を占めた。
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at Kakioka， July 19S7-December 1968. 
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(u) 嵐較差 (SωrmRange);期間中の全地磁気嵐の StormRangeについてみると，偏

角が水平分力より大きくなる場合が約30%観測された。これは地磁気日変化較差と関係があ

るので後述する。

。)， (ii)の関係をまとめて第6図に発生の比率%と箇数で示したが，第6図の (1)は全 SC

Storm中で起った (i)および (ii)の相対的な発生頻度を示し (2)は全 SCStorm中既に決

定された Quality中で起った (i)および (ii)の相対的な発生頻度で SCStormの Quality

判定には，偏角も無視出来ないことがわかった。
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Fig. 6. Occurrence frequency of various cas回泊

the interrelation between ssc amplitudes， and 
storm rang儲， at Kakioka， Iuly 19S7，...，December 
1968. 
(1) all 
(2) for each Quality already reported 
(3) for each Quality determined by the pro・

posed chart given in Fig. 12. 

2.5. SCの立上り時間側se・伽e)と立より量(Amplitudゅの関係

両者の関係を既に資料セ γターに報告された sscの Quality別に第7図に示した。〈立上

り量は偏角が水平分力より大きくなる場合，偏角の値を使った。)SCのRise-t加 eに関して

は恩藤ω (1963)，前回・桜井・山本ω(1960)等が指摘するように昼間は夜間に較べ立上り

が早いことがわかる。全体としては路CのQualityAと判定されるものは SCのRise-t泊施

は短<Amplitudeも大きし、。 Cは Rise-timeの範囲も長くしかも全体にAmplitudeが小

さいのは Qualityの定義から止むをえまい。 Bは両者とも A，Cの中間となる。

2.6. SC Stormにあるらわれる MaxmalK 

Magnetic stormの擾乱の規模を表現する尺度のーっとして， K-index (地磁気 3時間較差
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Fig. 7. Relation between rise-times and amplitudes of ssc at Kakioka， July 1957-
December 1968. 

指数〉があり，通常 G.M.T.の Ohからはじまる 3時間毎水平2成分〈水平分力および偏

角〉の較差のうち大なる方に一定の Scaleを用いておのおのの時間間隔に 1簡の index(0.-

9)を指定するもので， Storm中にあらわれた最大の K を MaxmalK (Max. K)という。

各指数の Lower1imitは第 1表の通りである。

Table 1. Lower limits of ranges R for three-hour-range indices K. 

¥ K ¥ 0¥1¥2¥3¥4¥  S¥6¥7¥8¥9 

M…be回|叫¥0 ¥ 4 I 8 ¥16 ¥3o ¥ 50-¥ 釘 [1柑¥230 ¥捌

|蜘g~ ¥ 0 ¥ 3 ¥ 6 ¥ 12 ¥ 24 ¥咽¥70い20¥刈蜘|
期間中に発生した SCStormについて得られた Max.Kの指数別頻度を見ると第 8図と

なり，発生の此率%と箇数で示した。

第8図の(1)は指数別の発生頻度を示し

(2)は既に決定された Quality中での指数別発生頻度である。

第6図および第 1表からいわゆる主相部をともなう典型的 Magnetstormと呼ばれるもの

は， Max. Kが5文はそれ以上のときといえよう。一方 Max.K=3は特異な例であり，事

実採用された個々の例について調べた結果 SCの立上り量および StormRangeは，水平分

力または偏角のうち，いずれかが，それぞれ 10--20rおよび 65--95rで一応 Stormとし

て採りうるものであった。
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Fig. 8. Occurrence frequency of Maximal K during 
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December 1968. 
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chart given in Fig. 12. 

3. 地磁気 sscの Quality

ここで sscの Quality判定法を考える前に CopenhagenReso]utionにしるされた sscに

関する説明を抜粋すると

RESOLUTIONS 

(Copenhagen meeting， April 9-11， 1957) 

DESCRIPTION OF PHENOMENA 

a) Ordinary magnetograms. 

1. ssc A sudden加lpu]sefol1owed by an increase in activity ]asting at ]east one 

hour. The more intense activity of the storm may appear immediately or 

it may be delayed a few hours. 

2. ssc* This is s泊泌arto an ssc， except that the sudden impulse is immediately 

preceded， on at least one∞mponent， by one or more smaU reverse oseil-

lations. 1n case the reverse movement has approximate]y the same ampli-

tude as the principal movement， it will be reported as ssc (no ssc*). 

3. In the cぉeof recording ssc*， the observer is requested to put a star泊

the ∞lumn where the algebraic sign of the principal movement is recorded， 

so that the star will indicate the element or elements in which such reverse 

movement 0∞urred. 

4.1. If the observer sees， during the ∞urse of a magnetic storm， additional 

clear ssc's or ssc*'s， he should report them as separate phenomena and 

call them ssc or ssげ，ぉ appropriate.
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とあり， s釦採用の条件として急始〈以下 SCという〉の後に嵐の強烈な擾乱が伴うことを

明示している。

このことは SCに続く嵐としての優乱は単なる ssc採用の必要条件で，揺を乱の較差の大小

は Qualityの種類を左右するほど重要な要素でない。要するに必要条件を満たせば， SCの

Amplitudeの大小で sscの Qualityが決定出来るとも解釈される。 しかし一方では SC

Amplitudeおよび StormRangeの両者について，その大小の兼ね合いを考感すべさだとの

議論も成り立つ，これらについて世界の各観測所がどのように解釈して行なっているかは不

明である。

そこで著者は，この調査に使用した期間中の ssc資料から，

( i) 日本の 3観測所〈柿岡・女満別および臨屋〉においては StormRangeの大小も考

慮して Qualityを決めている。

(ii) SC Amplitudeと StormRangeの聞には Qualityを決めるため役に立つ相関がみ

られる。

(iii) ルーチγ観測として各観測所の見解の相違による判定差をなくす。

この 3つの見地から sscの量的 Quality判定のためのチャートを作成した。

今 2.4.および 2.5.からえられた調査結果から， Qualityの判定に

( i ) SC Amplitudeおよび StormRangeとも水平分力および偏角のいずれか変化大なる

方を使用する。

(ii) SC後の Stormの擾乱の大小も考えに入れる。

[(ii)は Quality採用当初から考慮されていたことが，後節 SCAmplitudeと Storm

Rangeの関係図からわかるJ
ことを前提として，日本の 3観測所にあてはめて sscの各 Qualityの定義に説明を補足し

下記のようにした。

A: SC の Rise-time は短かく(~ 5分程度)， Amplitude大きく，また StormRange 

大なるものo Storm中の Max.Kは込 5程度。

C: SCのRise-timeは約 1.......10分でAmplituda小さく， また StormRange小なるも

のo Max. Kは4.......6程度。

B: SCの Rise-time，Amplitudeおよび StormRangeとも QualityA， Cの中問。

Max. Kは4.......7程度。

これらの説明に SCのAmplitudeおよび StormRangeを各 Qualityごと量的にあたえ

ることにより判定の基準が明らかになる。

ここで ssc現象と類似の si現象との両者の区別をいかに処理するかを考える。

ここで再び RESOLUTIONSを引用すると

si If the observer sees an important sudden impulse during a storm， but doubts 
that it represents the beginning of a new storm， he should report it錨 si.

Occasional1y if a magnetic storm apparently begins with two or more sudden 
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movements， the observer should report each movement as ssc (or ssc*)， unless 

he doubts that one or白e0也eris actually也ebeginning of血estorm. In the 

latter cωe the clear ∞mmencement should be reported as ssc (or ssc*) ， the 

other as si. 

とあり，実際に観測される記録の多様性から両者を区別するための境界は必ずしも明らかで

ない。

勿論両現象の類似性からやむを得ぬ一面もあるが，例えば比較的静穏時に Sudden Im-

pulseが発生しその後の擾乱が比較的弱い場合には， ssc又は siのいずれに判定すべきか，

両現象に関する定義のみからは迷わざるをえない。そこで両現象を区別するための目安を定

める必要が生ずる。そのため sscの定義を振り返えって，その必要条件として SCの後に強

い擾乱を伴うか否かが決め手となることから， sscと判定するための StormRangeの下限

を決め，それを si現象と区別する目安とした。

Storm Rangeの下限を決めるため柿岡，女満別および鹿屋についてこの調査の対象とな

った期間中の地磁気記録からえられた静穏日変化 Sqの日較差 (MaximumDaily Range) 

を調べた。水平分力と偏角の季節別年変化は第9図 (a)となり，それらは太陽活動とほぼ平

行して変化し，その変化量は各季節とも偏角が水平分力より大きくなる。これらの変化量を

水平分力と偏角の関係で番きなおすと第 9図 (b)となる。これから 3地点の日較差の季節変

動を見ると，黒点極小期の冬季には 3地点の水平分力および偏角とも 20数 yであるが，極

大期の春秋および夏季には女満別の水平分力で約70r，偏角では IOOrをこえることもある。

また全年の平均値は水平分力で約 4Or，偏角では約 60rとなる。

地磁気 Sqの日変化が年平均値で約 20--100rと大きな季節変化を示すことは Storm

Rangeの下限を単純に一定値で表わすことを困難にする。 しかしここで Sg日変化年平均

値の最低値の約2倍を下限の目安とおくと，これまで観測された地磁気嵐の StormRange 

の最低値に近くなるところから， 3地点とも約 40rを StormRangeの下限としこれ以下

の擾乱ならば先に起った SuddenImpulseに si現象と指定するようにした。

3ム柿岡〈磁気緯度:26.00 • 磁気経度: 206・00
) における sscの Quallty

柿岡において1957年7月--1968年の 11.5年間にえられた ssc275個，そのうち 253個〈数

時聞から十数時間続いて 2またはそれ以上の急始変化 (SC)が起ってるい場合，全体で一個

の地磁気嵐として処理したため〉を使って， SC Amplitudeと StormRangeをそれぞれ適

当な量のグループに分け両者の関係を，すでに IAGAの資料セ γターに報告された Quality

別にプロットすると第10図がえられる。ここで SCAmplitudeおよび StormRangeはそれ

ぞれ水平分力および偏角のうちいずれか大きい方の値を使った。

第10図から SCAmplitudeと StormRangeの聞には正の相関が見られる。この関係を利

用し，また第10図中で区別してプロットした各 Qualityの判定結果を考慮して新たに量的判

定のための QualityA， Bおよび Cの領域を太い実線で区分した。

これをさらに報告された Qualityごと別々に実測値でプロットし，第10図に準じた区分線
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Fig. 10. Relation between amplitudes of ssc and storm ranges for 
each quality， A， B and C， at Kakioka， 1uly 19S7-December 
1968. 

を入れ各 QuaIityの領域を決めると第11図 (a)，(b)および (c)となる。

この量的判定法により，既に報告されたものが，どの程度他の QuaIity(第11図 (a)，(b) 

および (c)の中で括弧で示した Qualily)に分散するかは各図中の個数をあらわす数字と%

で示した。

ここで sscの StormRangeの下限〈急始変化を sscととるか siと判定するかの境界〉

を 40rと決めることについてその是非を考える。

すでに第 9図 (a)，)b)で説明した通り地磁気静穏日変化の日較差の年変化から太陽黒点極

小期の冬季には水平分力および偏角とも日i段差が平均約20rとなるところから，その約2倍

の 40rが適当として決定したもので，第11図 (a)，(b)および(めにプロットされた観測結

果からも正当であると考える。

ここで懸念されることは静穏日日変化 Sqf}t鳩活動と関連して消長し偏角で約 IOOrラ
もなることで， Quality判定上下限を 40rとしたときその時の日i段差の違いが StormRange 

の違いとなってあらわれ， Qualityに差を生じ易くすることであり，これについては第12図

に示すように，このチャートでは QualityA， Bおよび Cのおのおのについて SCAmpli-

tudeと StormRangeの関係を利用する際，日変化稜差程度の StormRangeのものがより

上位の Qualityに格付されることのないよう，それを考慮し Qualityの各領域に幅をもたせ

区分線をヲI¥，、た。

これについては偏角の StormRangeが水平分力より大きかった個々の ssc資料を第 11
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図 (a)，(b)および(ゆにあてはめ検討した結

果このような例は比較的擾乱の小さな Storm

が多く各 Qualityの領域区分が妥当であると

判断した。

なお SCStormと SgStorm の区別につ

いては， Storm Rangeが 40r以上の時，そ

の急始変化が水平分力・偏角のどちらかで 3r

以上なら SCStormとして急始変化を S回と

とり， 3r以下なら SgStorm として処理す

ることが日本の観測所の地磁気通常記録の感

度〈水平分力，偏角および鉛直分力の 3成分

とも約 2.5rlmm)から適当と考える。

Fig. 12. Proposed chart to determine 
Quality of ssc at Kakioka. 

これらの総合的結果として‘柿岡における

sscの Quality判定用チャート'第12図がえ

られる。

このチャートから各 Qua1ityの領域は下記の分類となる。

Quality 量的 な 区 分 備 考

SC Storm採用の条件(柿岡)

1) SC Amplitudeの下限: 3γ 1)， 2)の関係から 1)が旬以下のときは SgStorm 

勾 StormRange の下限 :4Oy とし 2)が40y以下のときは si現象とする。

1) SC Amplitude: IS.γ以上

2) Storm Range : 1∞γ以上

A 
3) Storm Range/SC Amplitude 

が3ωy/15γ....，100γ/35γ を直線

で結ぶ。

1)， 2)および 3)以上の領域をA。

1) SC Amplitude: 6γ....， 50γ Bの領域で1)が SOγ 以上， またはめが 3S0γ 以上は

2) Storm Range : 65γ，...，.350γ これまでの観測結果から出現がきわめてまれと推定

3) Storm Range/SC Amplitude される。

B が 16Oy/6γ向-65γ/25γ を直線で 1) ，勾のいずれかが出現した場合，たがいに他方の変

結ぷ。 化量を考慮して上位の Quality，A としてもよい。

1)， 2)および 3)とAとの境界線

でかこまれた領域をB。

1) SC Amplitude: 3γ，.... 3Sγ Cの領域で 1)が35γ 以上，2)が200γ以上はこれまで

c 2) Storm Range : 40γ'....，2(肋 の観測結果から出現がきわめてまれと推定される。

1)および 2)とBとの境界線でか 1)，2)のいずれかが出現した場合，たカ旬、に他方の変

こまれた領域をC。 化量を考慮して上位の Quality，Bとしてもよい。

このチャートを利用して，調査に使った報告ずみの Qua1ityを判定しなおした結果は第11
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図 (a)，(b)および (c)における統計をまとめて第13図と次に示した。

第13図において(1)は IAGA・資料セ Yター宛報告済の各 Qualityの発生頻度を示し

(2)は Fig.12のチャート判定により〈りから各 Qualityへの分散を

表わす。また

(3)は (2)で分散したものを各 Qualityごと集計したものでチャートに

よる判定結果を示す。

資 料 数 253 

制~ I c I B I 
I 1官A2勢センター宛報告済 I 11仏側 1 82， 32% I 61， 24% 

な房長照抗議議選説1c1 (B) 1 (A) 1 (c) I B I (A)1 (c) 1∞I A 
もの。 個数 I 92 I 16 I 2 I 23 I 46 I 13 I 2 I 11 I 48 

96 184% I 14% I 2% I 28% 156% I 16% I 3% I 18% 179% 

チャート判定結果 個数，% I 117， 46% I な 29% I 叫勾

A 

上の表で括弧で示した QualityA， Bおよ

び C は報告済の資料を各 Qualityごとにチ

ャートで判定しなおした結果他の Qualityに

変った個数と此率を示す。例えば QualityC 

110個のなかの (B)16個， 14%はチャート判

定により Cから Bに変った資料の数と比率

をあらわす。またこれらをチャート判定結果

の QualityA， Bおよび C の各に集計して

最下段の個数と比率がえられた。例えばAに

ついてみると元の QualityCからチャートに

より Aに変ったもの 2個， Bから Aに変っ

たもの13個および Aでやはり Aに判定され

た48，個を集計して，チャート判定結果Aは63

個，全資料253個に対し25%となる。

% 
50 、.，1

 
{
 

【2) (3) 

C B A C B A C B A : Quali ty 

Sum:'5ヌ

Fig. 13. Occurrence frequency of each 
Quality， A， B and C of ssc at Kakioka， 
July， 1957-December， 1968. 
(1) the Quality already reported 
(勾 Numbersof above Quality are divid-

ed into three Quan1ities when the 
proposed chart of Fig. 12 is used to 
determine Quality 

(3) the Quality determined here by the 
proposed chart of Fig. 12. 

第11図 (a)，(b)， (吋および上記の表からこ

の量的判定法により既に報告された Quality

が C および A の場合は他の Qualityに変

る比率が少なく， Bの場合 A および C へ

の分散が45%と大きいのは従来の判定が自のこによることから止むをえぬ結果と考える。

このチャート判定により各 Qualityの占める比率は A:B:C=約 25:30: 40%となり報

告済の元の場合とほとんど変らない。これはチャート作成の際元の各 Qualityの比率を考慮

‘したことにもよるが，自のこ判定のときは QualityBの範囲が不安定となるがこのチャート
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判定によりそれが量的視拠のもとに整理されることを示している。

また，チャート第12図を使って報告済の Qualityを判定しなおした場合，その各 Quality

に属する sscの SCAmplitudeと StormRangeにおける水平分力と偏角の関係は第6図

に示された (3)となり，同 (2)と比較し Qualityが Cに変るような擾乱の小さな Stormの

中に StormRangeで偏角が水平分力よりも大きいものがふえる (B，A は減る)程度で大

きな変化はない。

同様にして，地磁気嵐中で読取られた MaximalK についてみると第8図に示された (3)

となり，元の Quality内の MaximalKの各値の分布[第6図の (2)]に比べ，上位の Qua-

tity Aから B.Cにかけ，おのおのに含まれる K値の比率も理想的な形をとることがわか

る。

3ム女満別〈磁気緯度:34.00，磁気経度:208.40
) における sscの QuaUty

女満別において調査期間にえられた ssc224個(柿岡の 253個に比べ数が少ないのは，採

用された sscのうち MaximalK が ~4 のものについては Storm Rangeが読取られてい

ないため，それらを調査対象からはずした。柿岡分については，それらについて特に Storm

Rangeを読取り補充した。〉を使って柿岡について行なったと同様 SCAmplitudeとStorm

Rangeの関係を求め第14図がえられた。
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観測地点による違いを知るために， SC 

AmplitudeおよびStormRangeについておの

おの柿岡との比率を求め第15図および第16図

から SCAmplitudeでは女満別/柿岡宇1.25，

Storm Rangeでは女満別/柿岡宇1.10といず

れも女満別が大きくなった。これらは両者と

も水平分力および偏角のうちいずれか大きな

値を使って比較した。

第15および16図の結果および第9図(a)，(b) 

から，女満別における ssc採用の条件として

Storm Rangeの下限は約 45rとした。その

うえで， 柿岡の場合に準じ新たな各 Quality

の領域を太い実線で都合よく分割し，さらに

元の Quality別におのおの実測値でプロット

し， Quality A， Bおよび Cとなるべき領域

を求めると第17図 (a)，(b)， (ゆとなる。

これらの総合的結果として‘女満別におけ

る sscのQuality判定用チャードは第18図

となる。

このチャートを利用して各 Qualityを判定しなおした結果は，第17(a)， (b)および (c)図

で求めた結果をまとめて第18図に一覧表としてかかげた。

e畑
町

h
M

t
M
 

sc am同itude
Mb/Kaキ1.25

10 20 30 40- 5(j-So-'oo09o1ω110 悶 t
Ka. 
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storm ranges， July 19S7-December 1968. 
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女満別の場合にも第 18図のチャート判定により各 Qualityの占める比率は柿岡と同様，

A:B:C=約， 25: 30: 45%となり報告済の Qualityの比率とあまり変らなし、。

このチャートから，各 Qualityの領域は下記の分類となる。

Quality I 量的な区分 備 考

SC Storm採用の条件(女満別)

1) SC Amplitudeの下限: 3γ り， 2)の関係から 1)が旬以下のときは SgStorm 
2) Storm Range の下限 :4Sγ とし 2)が 4Sγ以下のときは si現象とする。

1) SC AmpIitude: 20γ以上

2) Storm Range : 110γ以上

A 3) Storm Range/SC Amplitude 

が330γ/20γ.......110γ'/45γ を直線

で結ぶ。

1)， 2)および 3)以上の領域をA。

1) SC AmpIitude: 8γ，.." 65γ Bの領域で 1)が 65γ 以上， 2)が 380γ 以上はこれ

勾 StormRange : 75γ，.."380，， までの観測結果から出現がきわめてまれと推定され

3) Storm Range/SC Amplitude る。

B が 180γ/8γ'，..，，75γ/30γ を直線で 1)，2)のいずれかが出現した場合，たがL、に他方の変

結ぶ。 化量を考慮して上位の Quality，A としてもよい。

1)， 2)および 3)とAとの境界線

でかこまれた領域をB。

1) SC Amplitude: 3γ，.." 40γ Cの領域で 1)が40γ 以上，2)が 220"以上はこれまで

C 
2) Storm Range : 45，γ，..，，220γ の観測結果から出現がきわめてまれと推定される。

1)および 2)とBとの境界線でか 1)， 2)のいずれかが出現した場合，たがし、に他方の変

こまれた領域をC。 化量を考慮して上位の Quality，B としてもよL、。

3ふ鹿屋〈磁気緯度:20.50，磁気経度:198.1~) における ssc の QuaIity

鹿屋についても柿岡，女満別と同様の調査を行なった。鹿屋の場合地磁気観測の開始が

1958年 1月からであることと，女満別同様 Max.K が ~4 の Storm が除かれているので

総計210個が使われた。

SC Amplitudeと StormRangeについて柿岡との関係を求めると，前者は鹿屋/柿岡宇

1.16となり第19図，後者は鹿屋/柿岡宇1.09で第20図となり，女満別の場合より柿岡に対する

係数は小さいが， SC Amplitudeおよび StormRangeとも柿岡より大きい。

これらの関係および第9図 (a)，(b)から鹿屋における地磁気嵐の StormRangeの下限は

女満別と同じく 45rとした。

さらに各 Qualityごとに SCAmplitudeと StormRange との関係をプロットすると第

21図および第22図 (a)，(b)， (めとなり，これらから‘鹿屋における sscの Quality判定用チ

ャード第23図となる。

第23図を使って各 Qualityを判定しなおした結果は同図中に一覧表としたが，鹿屋の場

合， チャート判定の前後で各 Qualityの占める此率が， A および Cにおいて変動してい
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る。このチャートを使って判定したとき，それぞれの此率が A: B : C= 23 : 34 : 44と柿岡，

女満別のそれに近づき，また観測結果を見なおしたうえからもこれがよいと思われた。

このチャートから各 Qualityの領域は下記の分類となる。

伽 alityI 量的な区分 備 考

SC Storm採用の条件(鹿屋)

1) SC Amplitudeの下限: 3γ 1)， 2)の関係から 1)が旬以下のときは SqStorm 

2) Storm Range の下限:45γ としめが 45γ 以下のときは si現象とする。

1) SC Amplitude: 17γ以上

2) Storm Range : 11 0γ以上

A 
3) Storm RangejSC Amplitude 

が330γ/17，γ-110γ/40γ を直線

で結ぶ。

1)， 2)および 3)以上の領域をA。

1) SC Ampli加de:7γ~ωγ Bの領績で 1)が ωγ 以上. 2)が 380γ 以上はこれ

2) Storm Range : 75γ-380γ までの観測結果から出現がきわめてまれと推定され

3) Storm RangejSC Amplitude る。

B が 180γ/7γ-75γ/27'γ を直線で 1)， 2)のいずれかが出現した場合，たがいに他方の変

結ぷ。 化量を考慮して上位の Quality，A としももよい。

1)， 2)および 3)とAとの境界線

でかこまれた領域をB。

1) SC Amplitude: 3γ~特y Cの領域で 1)が相γ以上，2)が220γ 以上はこれまで

C 
2) Storm Range : 45γ-220γ の観測結果から出現がきわめてまれと推定される。

1)および 2)とBとの境界線でか 1). 2)のいずれかが出現した場合，たがL、に他方の変

こまれた領域を C. 化量を考慮して上位の Quality，B としてもよい。
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4. 考 察

柿岡，女満別および鹿屋についてえられた sscQualityの量的判定用チャートについて次

のことが考えられる。

(1)此較的静穏な地磁気変化のなかで発生した急始変化について sscか叉は類似現象の si

かを区別するために， Storm Rangeの下限を柿岡で 4Or，女満別，鹿屋で 45rと決めた

ことは，これまでの観測結果とも一致し両現象を区別する基準を明らかにしたことは適当

である。

(2) SC Stormと SgStormを区別するために，地磁気嵐ととりうる StormRangeをも

っ場合その急始変化の量から判定 (3r以上なら SC，3r以下なら SgStorm)の基準をあ

たえたことは(1)と同様適当である。

(3) チャート上で QualityA， Bおよび Cの各領域は，従来の自のこによる判定の基準

を大幅に変えないことおよび静穏日日変化 Sqを考慮して区分線を引し、たが， SC Amplitude 

と StormRangeの関係から簡単な形で表示された。しかし実用的には領域区分をより単純

化しまた磁気緯度・経度によりある程度の広がりをもっプロックごと使用出来のものとした

し、。

(4) sscの QualityC と判定されるものには StormRangeが地磁気日変化の較差に近い

ものも含まれるが， Cの定義が sscとして小さし、か叉は疑がわしいということからやむをえ

ないと思れただし普通に地磁気嵐と言われるものは嵐中の MaximalK が込5を標準と

する。

(5) Quality判定用チャートの中で各 QualityA， Bおよび Cの各領域を示す区分線に

は±数 Tの幅をもたせ，観測者の判断により例えば急始 (SC)変化の形状，地磁気日変化較

差等を考慮した上， Qualityの各領域を示す区分線の近傍では Quality一階級の上げ下げは

さしっかえなし、。

(6) 調査に使われた期間中の資料の中に既に QualityC と報告されたものでチャート判

定により A となるものが 1例あった。これは1960年 1月10日07時17分 (GMT)に観測され

た -ssc(SC:水平分力(柿岡)で -45r，Storm Range:水平分力(柿岡)で 175r)で負の

sscと採用された唯一の例である。このことが SCの振幅大にもかかわらず QualityC と判

定された理由と恩われる。これは Quality記入が決められ，その判定の基礎があまりはっき

りしなかった時期にあらわれまた単独の観測所の記録からは判定が難かしい例ωであった。

あらためて記録紙を見なおした場合その約 1時間前の06時12分 (GMT)に起った急始変化を

sscととり，これはむしろ -siと採用すべきだったように忠弘 1例にすぎないが， Quality 

判定以前の問題として ssc判定の定義を，その理論的研究とあいまって明確なものとしたい

が類似現象 siとの関係から難かしい課題である。

(7) IAGAの Bul1etinからこれまで?こ報告された sscの Qualityについて.日本と外国の

観測所とを此較した。磁気緯度にして柿岡と 40
から 140 異なる SanJuan(ベエルトリコ島)

および Tucson(アメリカ)との聞では，日本の 3地点が外国の 2地点に比し判定がややか

らいと見られたが，この 2地点と日本の間で CopenhagenResolutionにおける sscの定義
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の解釈にそれほど違のないことがわかった。

(8) 経験の浅い観測者に地磁気短周期現象の定義を説明し，これらチャートによる sscの

Quality判定の練習結果は，従来行なわれたおおよその基準による目のこ判定より観測に従

事し易く統ーされた結果がえられた。しかし各 Qualityの境界付近で例えば Cまたは Bに

すべきかの判断， Storm Rangeの下限付近で sscとすべきか siかの選択等には，各現象に

対する基礎的知識の積みかさねが必要であることは明らかである。

5. 結 : ぴ

この調査に使用した1957年--1968年は太陽黒点の変動周期からみて第19周期の極大期から

第20周期の極小期を経て極大期までの11.5年間に相当する。

地磁気短周期変化の一つ.sscの QualityA， Bおよび Cを量的に判定することを目的と

して上記期間中に観測された地磁気嵐を調査し次の結果がえられた。

それらを要約すると，

日本の 3観測所が位置する中・低緯度地帯では

(1) SC Stormにおける SCAmplitudeと StormRangeの聞には正の相関が認められ

る。

(2) SC Rise-timeとAmplitudeの関係は一般に Rise-timeが短かい (5分以内)ものほ

ど Amplitudeが大きし、。

(3) SC Amplitudeについては. SCがL.T.06--10時頃に発生した場合偏角成分の変化

量が水平分力より大きくなりやすしそれらは柿岡で SCStorm全体の約9%を占めた。

(め StormRangeについては，偏角成分が水平分力より大きくなる場合が柿岡で SC

Storm全体の約30%観測された。

(5) SC Amplitudeについて 3地点の関係を求めると

女満別/柿岡宇1.25

鹿屋/柿岡宇1.16

と女満別が最も大きく，鹿屋，柿岡の順となる。

(6) Storm Rangeについて 3地点の関係を求めると

女満別/柿岡キ1.10

鹿屋/柿岡宇1.09

となり，女満別および鹿屋が柿岡より約10%大となる。

(7) 地磁気静穏日日変化 Sqの変化量の年平均値は太陽活動とほぼ平行して変化し，一般

に偏角成分が水平分力より大きい。その変化量は太陽黒点極小期の冬季には両成分とも20数

Tとなり，黒点極大期の春秋および夏季には水平分力で約 60r.偏角で約 lOOrとなり年お

よび季節変化が大きい。

(8) 地磁気嵐の優乱の程度を示す MaximalKは Dstの規模と関連して指数が決まるが，

普通地磁気嵐と呼ばれるもの (sscの QualityBおよび A)は Max.K が込5が標準とな

る。
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(9) 上記 (3)および(めから sscの Quality判定には水平分カ又は偏角の変化量の大き

い方を使い， (5)， (6)および (7)から sscと判定するための StormRangeの下限を柿岡で

4Or.女満別，鹿屋で 45r としてそれ以下の場合は急始変化を si現象と判定することとし

た。

(10) SC Stormと SgStormの区別は， Storm Rangeが柿岡で 40r以上，女満別，鹿

屋で 45r以上のとき，急始変化が 3r以上なら SCStormとして急始変化を sscととり，

3r以下なら SgStormとする。

(11) 太陽活動および季節により変化量の大きい地磁気偏角の日角差についてはそれが

Quality判定に直接影響して不都合を起さぬ様特に QualityC と Bの境界付近では各の

Storm Rangeの範囲の選定に注意した。

以上から， SC Stormにおける SCAmplitudeと StormRangeの関係を利用して，

Quality A， Bおよび Cの領域を定め柿岡，女満別および鹿屋のおのおのについて sscの量

的 Quality判定用チャートをつくりよい結果がえられた。

すでに IAGAには1957年7月以来全世界の観測所の資料が報告されている。 sscのみな

らず si，bayその他の短周期現象の Qualityついて世界の各観測所が量的な判定の基準を示

して， IAGAに集め K-indexにおけると同様汎世界的にいくつかの地域ごと量的判定用

ATLASがつくられるならば，それらの資料はさらに有効なものとなろう。
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On Geomagnetic Storms，. which occ:ur~~d during the period 

from. July. 1957 to'， Deo.. 1968~ ， and: Qua1ity. of. ssc.目

Kikuo KU&USU 

Abstract. 

The author have felt the nec~ssityl to. determine mQre rigorously the Quality 

which is one of three classes A， B and C， given to a phenOnienon of magrtetic rapid 

variation accordII1g to its qu叫ity.

In this paper the Quality of ssc is studied as. a first step: The author proposes 

a chart to determine the Qua1ity of ssc more regorously. 

To derive the chart about 250 geomagnetic storms with sudden commence-

ment observed at Kakioka， Memambetsu and Kanoya observatories during the 

period from July， 1957 to December， 1968 are studied， and the following results 
are obtained: 

(1) A positive correlation is found between amplitudes of ssc and ranges of storm 

at each observatories. 

(2) For storms occurring from 06h to 10h (Local time)， the amplitude of sudden 

comencement in declination is larger than in horizontal intensity. Such cases of 

larger declination are about 9% of the whole. 

1n storm ranges similar cases of larger declination than horizontal intensity 

are about 30% of the whole. 

(3) Ranges of Sq change in paral1el with solar activities. Their maximums appear 

泊 equinoxof most active sun year and minimums in winter of most quiet sun 

year. Changes in declination are generally larger than in horizontal intensity. The 

卸 nountof those changes is about 70γbetween maximum and minimum. 

Using these results， the charts applied to above three observatories are made 

to determine the Quarity of ssc. 


