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１．背景 

トンガ-ケルマディック沈み込み帯に位置する海底火山

であるフンガ・トンガ=フンガ・ハーパイ（以降 HTHH）で

2022 年 1 月 15 日 4:15 UT ごろ大規模な噴火が発生した。

噴火後には大気圧力波や津波などが励起され、世界中に被

害を及ぼしたことが報告されている。また、地表上空 60km

以上に分布する電離圏では、地表の衝撃波に対応した CTID

（Concentric Travelling Ionospheric Disturbances）が

観測され、加えて南半球を伝搬するCTIDが磁力線を通じて、

北半球に伝わっていた[1]。 

一方で、HTHH 噴火発生約 3 時間前に、通常赤道方向へ伝

搬する特徴を持つ TID が極方向へ進行して行く様子がニュ

ージーランド付近で観測され、本研究ではHTHH噴火の準備

過程で TID の速度変化が生じたことを指摘する。噴火の前

兆現象として地震活動の活発化や、温度変化、地磁気変化

などが知られているが、それが電離圏に影響を及ぼしたと

いう報告はなく、今後そのメカニズムが明らかになれば、

人工衛星を活用して火山活動をリモートで監視できる可能

性がある。 

今回、電離圏の観測には全電子数（TEC； Total 

Electron Content）を用いる。TEC データは日本（出典：

国土地理院), ニュージーランド（出典：GeoNet New 

Zealand）, オーストラリア（出典：GeoScience Australia）

の GNSS 公開データから算出した。 

２．手法  

本研究では、相関解析法 [2]を用いて TEC の異常値を抽

出する。相関解析は各観測局で TEC値の予測誤差を求め、

周辺観測局と時空間的に相関を取り、S/N 比を増幅させる。

相関の取り方は式（1）の通りである。 

加えてバンドパスフィルタによる解析を行い、相関解析

の結果と比較する。 

３.結果 

HTHH 噴火発生直前のニュージーランド付近の TID の様

子を図 1 に示す。噴火約 3 時間前に高緯度（南）方向へ伝

搬する TID が観測された。MSTID（Medium-Scale Traveling 
Ionospheric Disturbances）は夏の夜間、次いで冬の昼間に頻

繁に観測され、一般的に低緯度方向へ伝搬する性質を持つ

ことが知られている [3] 。実際、2022 年 HTHH 噴火直前は

冬季の昼間で MSTID が頻発する時間帯であり、MSTID が

ニュージーランド周辺で観測された。一方で、伝搬方向は

高緯度（南）方向であり、通常の MSTID とは異なる性質

を持つことがわかった。また、2021/12/1~2022/1/31 の 2 ヶ
月間でニュージーランド周辺の MSTID の伝搬方向を調べ

たところ、HTHH 噴火発生直前でのみ高緯度方向へ伝搬し

ていたことが示された。 
そこで、TID の速度変化（伝搬方向変化）が、HTHH 噴

火の準備過程で引き起こされる地磁気変化に起因する可能

性を指摘し、そのメカニズムを電離圏のプラズマ方程式か

ら考察する。 
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図 1 HTHH 噴⽕発⽣直前の TID（ニュージーランド周
辺）. 低緯度⽅向に伝搬する特性を持つMSTID が、噴⽕発
⽣約 3 時間前に⾼緯度⽅向へ伝搬していた。 
 


