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2022年トンガ火山噴火によって

生じた「津波」の正体

～観測とシミュレーションの組み合わせから探る～
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気象庁 ひまわり8号がとらえた噴火の様子
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/149367/dramatic-changes-at-hunga-tonga-hunga-haapai

噴火後（2022年1月17日）噴火前（2021年4月）

2022年トンガ火山噴火
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当初予想：若干の海面変動あり
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https://www.youtube.com/watch?v=EuN4RAb8Rww

• 津波警報・津波注意報の仕組みで防災対応を呼びかけ

• （会見の時点では）（通常の）津波かどうかわかっていない

漁業関係の施設への被害、漁船の転覆・沈没などが発生

気象庁 緊急記者会見（2022-01-16 02:00）

• 想定よりも早い20時ごろから潮位変化あり

• 同時間帯に全国各地で気圧変化を観測

• 23時を過ぎて1mを超える潮位変化あり

日本での津波
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島原大変・肥後迷惑
（1792年5月21日）

日本史上最大規模の火山災害（犠牲者は約1万5000人）

寛政四子年肥前国嶋原山々燃崩城下 町々村々破損ノ圖
東京大学地震研究所所蔵

火山噴火

他にも

海底カルデラ形成

火砕流

…

地震

山体崩壊

津波の原因＝急激な海水面の変動
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日本での津波の特徴

1. 当初の予想よりも早く日本に到来

2. 当初の予想よりも大きな海面変動だった
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●●
強い揺れを観測（約1000ヶ所+約700ヶ所）

● 地震・津波観測監視システム（DONET）
南海トラフをカバーする海底観測網（51ヶ所）

全国の陸と海を網羅する地震・津波・火山の７観測網

● 日本海溝海底地震津波観測網（S-net）
日本海溝をカバーする海底観測網（150ヶ所）

● 広帯域地震観測網（F-net）
様々な周期の揺れを観測 （73ヶ所）

▲ 火山観測網（V-net）
全国16火山に展開（55ヶ所）

● 高感度地震観測網（Hi-net）
極めて小さな揺れを観測（約800ヶ所）

強震観測網（K-NET・KiK-net）

陸域

海域

7
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地震・津波観測監視システム
DONET（防災科研）

日本海溝海底地震津波観測網
S-net（防災科研）

海底水圧変動の観測
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海底水圧変動の観測

海水面の動き 海底水圧の変動

海水面が盛り上がった津波
→ 正の海底水圧変動

海底水圧計
での観測

海底水圧計

海水面が凹んだ津波
→ 負の海底水圧変動

海底水圧計
での観測

海底水圧計
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各地点での海底水圧変動
の絶対値を棒グラフで表示。
色は変動の正負を意味。

Kubo et al. (2022 EPS)を基に作成

DONET

S-net

https://www.youtube.com/watch?v=eQdmfmvpH4A
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津波が火山から300m/sで伝播した場合の到達時刻

津波が火山から220m/sで伝播した場合の到達時刻

津波の理論到達時刻

◼ 第一波が20時~21時に到着

トンガ方向からの正のパルス

~300 m/sで太平洋を伝播

（津波の理論到達時刻は23～24時）

◼ 第二波＋αが22時以降に到着

トンガ方向から

200~250 m/sで太平洋を伝播

第二波は負のパルス

DONETでは23時以降に顕著な波群あり

沿岸近くでの海底圧力変動は第一波より
も大きい

Kubo et al. (2022 EPS)

トンガ火山
の方向

海底水圧変動の観測

D
O
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T
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日本での津波の特徴

1. 当初の予想よりも早く日本に到来

• 第一波（20時~21時）の到達が早かった

2. 当初の予想よりも大きな海面変動だった

• 22時以降の第二波およびそれに続く海洋波による
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基盤的火山観測網
V-net（防災科研）

高性能気象IoTセンサー
ソラテナ（ウェザーニューズ）

陸域での大気圧の観測
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大
気
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変
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海

底
水
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Kubo et al. (2022 EPS)

陸域と海底の同時観測
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1. 当初の予想よりも早く日本に到来

• 第一波（20時~21時）の到達が早かった

• 対応する顕著な大気圧変動あり

2. 当初の予想よりも大きな海面変動だった

• 22時以降の第二波およびそれに続く海洋波による

• 対応しそうな弱めの大気圧変動あり

15

日本での津波の特徴
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火山噴火によって生じる気圧波

音波
約340m/s



ⒸHISAHIKO KUBO 2023-02-21防災科学技術研究所 令和4年度 成果発表会 17

大
気

圧
変

動
（

h
P
a
）

海
水

面
変

動
（

c
m

）
ラム波は~300m/sで伝播していく
これは太平洋における平均的な津波伝播速度（200~250m/s）より早い

第一波のときに海底で観測したもの：

海底水圧 = ラム波自体の大気圧変動
+ ラム波による強制的な海水面変動

Kubota et al. (2022 Science)

第一波：ラム波による強制振動
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ラム波による津波の発生・伝播をシミュレーション
(Kubota et al., 2022 Science)

第一波：ラム波による強制振動

大気圧変動 海水面変動 海底水圧変動

シミュレーション結果は観測された第一波を再現
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火山噴火によって生じる気圧波

音波
約340m/s
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ペケリス波
(~250m/s)

ラム波
(~300m/s)

大気重力波の一つであるペケリス波の伝播を実際に観測

Watanabe et al. (2022, JAS)に加筆

第二波以降
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気圧波と津波の伝播速度が近いと、「共振」によって、伝播すればするほど
津波が大きくなっていく：

• 大気重力波の伝播速度
（200~250m/s）

• 太平洋における平均的な
津波伝播速度
（200~250m/s）

Kubota et al. (2022 Science)

第二波以降：大気重力波と津波の共振が強く作用

* 海底の凸凹による副次的な津波や火山
噴火による海底地形変形で生じた津波
なども同時に到来

ラム波の場合

大気重力波の場合①

大気重力波の場合②
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2022年トンガ火山噴火による日本での潮位変化に

• ラム波による強制振動（20時~21時）

• 大気重力波と津波の共振（22時以降）

が特に影響していたことが、国内の海と陸での観測と
シミュレーションを組み合わせた解析から分かった。

22

まとめ と 課題

津波に関する情報発信に海底水圧のリアルタイム観測情報は有効。

課題：

• 更なる「津波」の理解（特に、23時以降に西日本に到来した津波）

• 今回のような火山噴火はどのような条件で生じるのか？ その発生リスクはどの程度か？

謝辞：本発表ではウェザーニューズより提供いただいた気象観測器「ソラテナ」の気圧データを使用しました
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