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Áóõ òî ïîä³áí³ âàð³àö³¿ ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ, 
ùî ñóï ðî âîä æó âà ëè êà òàñ òðîô³÷íèé âè áóõ 
âóëêàíà Òîí ãà 15 ñ³÷íÿ 2022 ð.

Âóë êàí Òîí ãà âõî äèòü äî ï’ÿò³ðêè íàéá³ëüø ïî òóæ íèõ âóë êàí³â ñâ³òó. 
Âè áóõ âóë êà íà Òîí ãà 15 ñ³÷íÿ 2022 ð. áóâ óí³êàëü íèì. Â³í ïðè çâ³â äî çáó -
ðåíü ó ë³òîñ ôåð³, Ñâ³òî âî ìó îêå àí³, àò ìîñ ôåð³, ³îíîñ ôåð³, ìàãí³òîñ -
ôåð³ òà âñ³õ ãåîô³çè÷ íèõ ïîë³â. Çáó ðåí íþ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ Çåìë³ ïðè -
ñâÿ ÷å íî íèç êó ðîá³ò. Äîñë³äæå íî ïå ðå íîñ çáó ðåíü ìàãí³òíî ãî ïîëÿ
àò ìîñ ôåð íè ìè ãðàâ³òàö³éíè ìè õâè ëÿ ìè òà öó íàì³, çáó ðåí íÿ ó ìàã -
í³òî ñ ïðÿ æå íèõ îá ëàñ òÿõ çà ðà õó íîê àêóñ òè÷ íî ãî ðå çî íàí ñó, âïëèâ íà
åê âà òîð³àëü íèé åëåê òðîñ òðóì³íü òîùî. Öèì äà ëå êî íå çàê³í÷óºòüñÿ
ð³çíî ìàí³òòÿ ìàãí³òíèõ åôåêò³â âóë êà íà Òîí ãà. Ìåòà ðî áî òè —
îïèñ ðå çóëü òàò³â àíàë³çó ãëî áàëü íèõ áóõ òî ïîä³áíèõ çáó ðåíü ãå î ìàã -
í³òíî ãî ïîëÿ, ùî ñïîñ òåð³ãà ëè ñÿ ï³ñëÿ âè áó õó âóë êà íà Òîí ãà 15 ñ³÷íÿ
2022 ð. Çà âèõ³äí³ äàí³ âè êî ðèñ òà íî ðå çóëü òà òè âèì³ðþ âàíü ÷à ñî âèõ
âàð³àö³é ð³âíÿ X-, Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â, âè êî íà íèõ ñâ³òî âîþ ìå ðå æåþ
ñòàíö³é INTERMAGNET. Àíàë³çó ìàãí³òíèõ äà íèõ ïå ðå äó âàâ àíàë³ç
ñòà íó êîñì³÷íî¿ ïî ãî äè. Ïî ïå ðåäí³é àíàë³ç ÷à ñî âèõ âàð³àö³é ð³âíÿ X-,
Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ó êîí òðîëüí³ äí³ ö³ âàð³àö³¿
áóëè á³ëüø ïëàâ íè ìè, í³æ 15 ñ³÷íÿ 2022 ð. Àíàë³ç ÷à ñî âèõ âàð³àö³é
ð³âíÿ X-, Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïîëÿ òà ñòà òèñ òè÷ íèé
àíàë³ç ïà ðà ìåòð³â çáó ðåíü ïî êà çàâ òàêå. Ç ÷à ñîì çàï³çíþ âàí íÿ, ÿêèé
âàð³þâàâ çà ëåæ íî â³ä â³äñòàí³ äî âóë êà íà â³ä äåê³ëüêîõ äå ñÿòê³â äî
100…200 õâ, ñïîñ òåð³ãà ëè ñÿ áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ óñ³õ êîì ïî íåíò³â
ãå î ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. Âå ëè ÷è íà åôåê òó çì³íþ âà ëà ñÿ ïðè áëèç íî â³ä 10
äî 60 íÒë. Íàéá³ëüø³ çáó ðåí íÿ ìàëè ì³ñöå äëÿ Y-êîì ïî íåí òà. ×àñ
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çàï³çíþ âàí íÿ òà òðè âàë³ñòü çáó ðåíü çá³ëüøó âà ëèñü ïðè çá³ëüøåíí³
â³äñòàí³ â³ä âóë êà íà, à ¿õíÿ àìïë³òóäà, íà âïà êè, çìåí øó âà ëà ñÿ. Øâèä -
ê³ñòü ïî øè ðåí íÿ áóõ òî ïîä³áíèõ çáó ðåíü áóëà áëèçü êîþ äî øâèä êîñò³
âè áó õî âî¿ õâèë³. Áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ áóëè ñëàá êè ìè àáî ïîâí³ñòþ
áóëè â³äñóòí³ìè íà í³÷íî ìó áîö³ ïëà íå òè. Îá´ðóí òî âà íî, ùî áóõ òî -
ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ ò³ñíî ïî â’ÿ çàí³ ç âè íèê íåí íÿì ï³ä ä³ºþ âè áó õî âî¿ õâè -
ë³ â³ä âóë êà íà ³îíîñ ôåð íî¿ «ä³ðè». Ðå çóëü òà òè îö³íîê áóõ òî ïîä³áíî ãî
çáó ðåí íÿ äîá ðå óçãîä æó þòü ñÿ ç ðå çóëü òà òà ìè ñïîñòåðåæåíü.
Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: âóë êàí Òîí ãà, áóõ òî ïîä³áíå çáó ðåí íÿ ãå î ìàãí³òíî ãî
ïîëÿ, ÷à ñîâ³ âàð³àö³¿, ñòà òèñ òè÷ íèé àíàë³ç, ÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ, òðè -
âàë³ñòü çáó ðåí íÿ, àìïë³òóäà çáó ðåí íÿ, øâèäê³ñòü ïî øè ðåí íÿ, ³îíîñ -
ôåð íà «ä³ðà», îö³íêà åôåê òó.

ÂÑÒÓÏ

Ï³äâîä íèé âóë êàí Òîí ãà, ùî ìàº ãå îã ðàô³÷í³ êî îð äè íà òè 20°54¢ ïä.
ø., 175°38¢ çõ. ä., â ³íòåð âàë³ ÷àñó 04:00…05:00 UT 15 ñ³÷íÿ 2022 ð. âè -
áó õàâ ï’ÿòü ðàç³â [10]. Íàé ïî òóæí³øèé âè áóõ ñïîñ òåð³ãàâ ñÿ î 04:15 UT 
[10]. Çà ãàëü íà ìàñà âè êèä³â ïðè áëèç íî çà 12 ãîä ñÿ ãà ëà 2.9 Ãò, ¿õí³é
îá’ºì — 1.9 êì3. ²íäåêñ VEI ñòà íî âèâ ïðè áëèç íî 5.8 (VEI — volcano
explosion index). Òåï ëî âà åíåðã³ÿ âóë êà íà îö³íþ âà ëà ñÿ â 3.9·1018 Äæ
(áëèçü êî 1 Ãò òðèí³òðî òî ëó î ëó), à ñå ðåä íÿ ïî òóæí³ñòü — â 9.1 ÒÂò [1,
14]. Çà äà íè ìè ð³çíèõ äîñë³äíèê³â åíåðã³ÿ âè áó õó âàð³þâà ëà â øè ðî -
êèõ ìåæ àõ: â³ä 4…18 äî 478 ± 191 Ìò ÒÍÒ [9, 10, 14]. Çà íà øè ìè
îö³íêà ìè öÿ åíåðã³ÿ íå ïå ðå âè ùó âà ëà 16…18 Ìò ÒÍÒ [1, 14].

Âñòà íîâ ëå íî, ùî âóë êàí Òîí ãà íà ëå æèòü äî ï’ÿò³ðêè íà éá³ëüø ïî -
òóæ íèõ âóë êàí³â, ñå ðåä ÿêèõ âóë êàí Êðà êà òàó (1883 ð.), Ñâ. Îëå íè
(1980 ð.), Åëü-×³÷îí (1982 ð.) òà Ï³íà òó áî (1991 ð.) [1, 7, 14].

Óí³êàëüí³ñòü êà òàñ òðîô³÷íî ãî âè áó õó âóë êà íà Òîí ãà ïî ëÿ ãàº ó òî -
ìó, ùî ïðî äóê òè éî ãî âè âåð æåí íÿ ï³äíÿ ëè ñÿ íà ðå êîð äíó âè ñî òó 58 êì 
[1, 9, 10].

Âè áóõ âóë êà íà âèê ëè êàâ çáó ðåí íÿ âñ³õ ï³äñèñ òåì ó ñèñ òåì³ Çåì ëÿ
(ë³òîñ ôå ðà, Ñâ³òî âèé îêå àí) — àò ìîñ ôå ðà — ³îíîñ ôå ðà — ìàãí³òîñ ôå -
ðà, â óñ³õ ãå îô³çè÷ íèõ ïî ëÿõ. Ïðè öüî ìó áóâ çãå íå ðî âà íèé ö³ëèé
ñïåêòð õâèëü ð³çíî¿ ô³çè÷ íî¿ ïðè ðî äè. Ñåéñì³÷í³ õâèë³ îïè ñàí³ ó ðî áî -
òàõ [28, 29, 31], õâèë³ ó Ñâ³òî âî ìó îêå àí³ (öó íàì³ äâîõ òèï³â) — â ðî áî -
òàõ [12, 22, 24, 32, 35, 36]. Àòìîñôåðí³ õâèë³ âèâ ÷à ëè ñÿ ó ðî áî òàõ [7,
11, 13, 20, 27—30, 38], à ³îíîñ ôåðí³ õâèë³ òà åôåê òè — ó ðîáîòàõ [2, 5,
6, 8, 10, 13, 19, 27, 37, 39].

Çáó ðåí íÿ âè áó õîì âóë êà íà ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ç ïåð³îäîì T » 4 õâ
òà àìïë³òó äîþ ïî ðÿä êó 3 íÒë äîñë³äæó âà ëî ñÿ â ðî áîò³ [34]. Âàæ ëè âî,
ùî ÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ çáó ðåíü íå ïå ðå âè ùó âàâ 10 õâ.

Ó ðî áî òàõ [23, 38] òà êîæ îïè ñà íî ïåð³îäè÷í³ âàð³àö³¿ ãå î ìàãí³òíî -
ãî ïî ëÿ ç T » 4.4 õâ (÷àñ òî òà 3.8 ìÃö) ÿê ïî áëè çó âóë êà íà (ñòàíö³ÿ API,
â³äñòàíü r » 840 êì), òàê ³ ïî áëè çó ìàãí³òîñ ïðÿ æå íî¿ îá ëàñò³ (ñòàíö³ÿ
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HON, r » 5024 êì). Àìïë³òó äà çáó ðåíü ñòà íî âè ëà â³äïîâ³äíî 2 òà
0.2 íÒë. Ïîä³áí³ ïðàê òè÷ íî ñèí õðîíí³ âàð³àö³¿ ïî ÿñ íþ þòü ñÿ ãå íå -
ðàö³ºþ àêóñ òè÷ íî ãî ðå çî íàí ñó ó ïîë³ ñòî ÿ ÷î¿ âè áó õî âî¿ õâèë³ [23, 38].

Ó ðî áîò³ [33] îïè ñà íî ãå î ìàãí³òí³ âàð³àö³¿ ç T = 3…8 õâ ³ àìïë³òó -
äîþ ïî ðÿä êó 1 íÒë, ÿêèì â³äïîâ³äàâ ÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ áëèçü êî 30 õâ òà
ïîç³ðíà øâèäê³ñòü ïî øè ðåí íÿ ïðè áëèç íî 470 ì/ñ. Êî ëè âàí íÿ ð³âíÿ ãå -
î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ç ïåð³îäîì 13…93 òà 5…100 õâ ó ðî áîò³ [33] ïî ÿñ íþ -
þòü ñÿ âïëè âîì ÿê öó íàì³, òàê ³ àò ìîñ ôåð íî-³îíîñ ôåð íèõ õâèëü.

Ó ðî áîò³ [21] äîñë³äæó âàâ ñÿ âïëèâ âè áó õó âóë êàíà Òîí ãà íà äè íà -
ìî-îá ëàñòü àò ìîñ ôå ðè, íå é òðàëü íèé â³òåð ó ö³é îá ëàñò³ òà ³îíîñ ôåð -
íèé ñòðóì.

Âïëèâ íà åê âà òîð³àëü íèé åëåê òðîñ òðóì³íü îïè ñà íî â ðî áîò³ [26].
Âè ÿâ ëå íî ïî âî ðîò åëåê òðîñ òðó ìå íÿ íà 180°. Ïðè ÷è íîþ öüî ãî ñëó ãó -
âàâ ³íòåí ñèâ íèé çîíàëüíèé â³òåð.

Ó ðî áîò³ [9] áó ëî âñòà íîâ ëå íî, ùî âè áóõ âóë êà íà Òîí ãà âèê ëè êàâ
ãëî áàëüí³ çáó ðåí íÿ ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ; âè ÿâ ëå íî äâ³ ãðó ïè çáó ðåíü.
Ïåð øà ç íèõ ñïîñ òåð³ãà ëà ñÿ ïðàê òè÷ íî â³äðà çó ï³ñëÿ âè áó õó âóë êà íà, à 
äðó ãà ìà ëà ÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ, ùî â³äïîâ³äàâ øâèä êîñò³ ïî øè ðåí íÿ
àòìîñôåðíèõ ãðàâ³òàö³éíèõ õâèëü.

Ó ðî áîò³ [3] àâ òî ðà îïè ñà íî ãëî áàëüí³ âàð³àö³¿ ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ, 
ÿê³ ïå ðå íî ñè ëè ñÿ çà äî ïî ìî ãîþ ÌÃÄ-õâèëü, âè áó õî âî¿ õâèë³, àò ìîñ -
ôåð íî¿ ãðàâ³òàö³éíî¿ õâèë³, õâèë³ Ëåì áà òà ³îíîñ ôåð íî¿ õâèë³, çãå íå ðî -
âà íî¿ ï³ä ä³ºþ öóíàì³.

Àâòîð òå î ðå òè÷ íî äîñë³äèâ îñíîâí³ ô³çè÷í³ åôåê òè ó ñèñ òåì³ Çåì -
ëÿ — àò ìîñ ôå ðà — ³îíîñ ôå ðà — ìàãí³òîñ ôå ðà, çîê ðå ìà ìàãí³òíèé
åôåêò çåì ëåò ðó ñó, öó íàì³, â àò ìîñ ôåð³ òà ³îíîñ ôåð³ [1, 14—18]. Äî âå -
äå íî, ùî âå ëè ÷è íà åôåê òó, ÿê ïðà âè ëî, áó ëà äîñòàòíüîþ äëÿ éîãî
ðåºñòðàö³¿.

Àêòóàëüíèì º äîñë³äæåí íÿ çíà÷ íî ãî çà àìïë³òó äîþ (äå ñÿò êè íà íî -
òåñ ëà) òà òðè âàë³ñòþ (1…3 ãîä) àïåð³îäè÷ íî ãî çáó ðåí íÿ, ùî íî ñèòü
íà çâó áóõ òî ïîä³áíî ãî.

Ìå òà ðî áî òè — îïèñ ðå çóëü òàò³â àíàë³çó ãëî áàëü íèõ áóõ òî -
ïîä³áíèõ çáó ðåíü ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ, ùî ñïîñ òåð³ãà ëè ñÿ ï³ñëÿ âè áó õó 
âóë êà íà Òîí ãà 15 ñ³÷íÿ 2022 ð.

ÂÈÕ²ÄÍ² ÄÀÍ²

Ó ðî áîò³ ÿê âèõ³äí³ äàí³ âè êî ðèñ òà íî ðå çóëü òà òè âèì³ðþ âàíü ÷à ñî âèõ
âàð³àö³é ð³âíÿ X-, Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â, ïðî âå äå íèõ ñâ³òî âîþ ìå ðå æåþ
ñòàíö³é INTERMAGNET [https://www.intermagnet.org/]. Âñüî ãî âè êî -
ðèñ òà íî äàí³ ³ç 17 ñòàíö³é (ðèñ. 1, òàáë. 1). Ïðî à íàë³çî âà íî äàí³ çà
12—18 ñ³÷íÿ 2022 ð. Ïî õèá êà âèì³ðþ âàíü íå ïå ðå âè ùó âà ëà 1 íÒë, à
ðîçä³ëüíà çäàòí³ñòü äîð³âíþ âà ëà 1 õâ.

Àíàë³çó ìàãí³òíèõ äà íèõ ïå ðå äó âàâ àíàë³ç ñòà íó êîñì³÷íî¿ ïî ãî -
äè, ÿêèé äî ñèòü äå òàëü íî îïè ñà íî â ðî áî òàõ [2, 3]. Òóò ëè øå ï³äêðåñ -
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Ðèñ. 1. Êîí òóð íà ìà ïà ðîç ïîä³ëó ñòàíö³é ñïîñ òå ðå æåí íÿ ïî â³äíî øåí íþ äî âóë êà íà, ÿêèé
ðîçì³ùóºòüñÿ ó öåíòð³ ìà ïè

Íàçâà ñòàíö³¿ Øèðîòà Äîâãîòà Êðà¿íà
Â³äñòàíü äî

ì³ñöÿ âèáóõó,
êì

Pamatai (Papeete) (PPT) 17.5670° S 149.5740° W Ôðàíöóçüêà
Ïîë³íåç³ÿ

2730

Eyrewell (EYR) 43.4740° S 172.3930° E Íîâà Çåëàíä³ÿ 2790

Canberra (CNB) 35.3200° S 149.3600° E Àâñòðàë³ÿ 3806

Charters Towers (CTA) 20.0900° S 146.2640° E Àâñòðàë³ÿ 3990

Macquarie Island (MCQ) 54.5000° S 158.9500° E Àâñòðàë³ÿ 4349

Honolulu (HON) 21.3200° N 158.0000° W ÑØÀ 5024

Alice Springs (ASP) 23.7620° S 133.8830° E Àâñòðàë³ÿ 5210

Kakadu (KDU) 12.6900° S 132.4700° E Àâñòðàë³ÿ 5602

Isla de Pascua Mataveri 
(Easter Island) (IPM)

27.1713° S 109.4200° W ×èë³ 6675

Gingin (GNG) 31.3560°S 115.7150° E Àâñòðàë³ÿ 6887

Learmonth (LRM) 22.2200° S 114.1000° E Àâñòðàë³ÿ 7233

Kakioka (KAK) 36.2320° N 140.1860° E ßïîí³ÿ 7852

KNY(Kanoya) Japan 31.4200° N 130.8800° E ßïîí³ÿ 8135

Memambetsu (MMB) 43.9100° N 144.1900° E ßïîí³ÿ 8265

Shumagin (SHU) 55.3500° N 160.4600° W ÑØÀ 8557

Dalat (DLT) 11.9400° N 108.4800 E Â’ºòíàì 9068

Cocos (Keeling) Islands (CKI) 12.1875° S 96.8336° E Àâñòðàë³ÿ 9308

Òàá ëè öÿ 1. Îñíîâí³ äàí³ ïðî ãå î ìàãí³òí³ ñòàíö³¿



ëè ìî, ùî â í³÷ ç 14 íà 15 ñ³÷íÿ ìà ëà ì³ñöå ìàãí³òíà áó ðÿ. Äå ùî çáó ðå -
íè ìè áó ëè ³ äí³ 12, 14, 16 ³ 18 ñ³÷íÿ 2022 ð. Òî ìó äí³ 13 òà 17 ñ³÷íÿ
2022 ð. áó ëî âèáðàíî ÿê êîíòðîëüí³.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÀÍÀË²ÇÓ ×ÀÑÎÂÈÕ ÂÀÐ²ÀÖ²É 

Ð²ÂÍß ÃÅÎÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß

Ïî ïå ðåäí³é àíàë³ç ÷à ñî âèõ âàð³àö³é ð³âíÿ X-, Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â ñâ³ä -
÷èòü ïðî òå, ùî ó êîí òðîëüí³ äí³ ö³ âàð³àö³¿ áóëè á³ëüø ïëàâ íè ìè, í³æ
15 ñ³÷íÿ 2022 ð. Öå îçíà ÷àº, ùî âè áóõ âóë êà íà ñïðè ÷è íèâ çáó ðåí íÿ ãå -
î ìàãí³òíî ãî ïîëÿ, ÿê³ ñóòòºâî â³äð³çíÿ ëè ñÿ õà ðàê òå ðîì, ïåð³îäîì, ÷à -
ñîì çàï³çíþ âàí íÿ, òðè âàë³ñòþ, àìïë³òó äîþ òîùî. Äàë³ íàñ áó äóòü
ö³êà âè òè ëèøå àïåð³îäè÷í³ çíà÷í³ çà àìïë³òó äîþ (íå ìåíø í³æ 10 íÒë) 
òà òðè âàë³ (1…7 ãîä) çáó ðåí íÿ ð³âíÿ ãå î ìàãí³òíî ãî ïîëÿ. ßê óæå â³ä -
ì³÷à ëî ñÿ, òàê³ çáó ðåí íÿ íà çè âà þòü áóõ òî ïîä³áíè ìè.

Ðîç ãëÿ íå ìî ïðè êëà äè áóõ òî ïîä³áíèõ çáó ðåíü äëÿ íèç êè ñòàíö³é,
ðîçì³ùå íèõ ïî ð³çí³ áî êè â³ä âóë êà íà.

Ñòàíö³ÿ PPT. Âî íà ðîç òà øî âà íà íà ñõ³ä â³ä âóë êà íà íà â³äñòàí³ r »
» 2.730 Ìì (äèâ. ðèñ. 1).

Ó äåíü âè áó õó âóë êà íà ð³âåíü X-êîì ïî íåí òà ç 04:00 äî 10:00 UT
çì³íþ âàâ ñÿ ïðè áëèç íî â³ä –20 äî –10 íÒë (ðèñ. 2). Áóõ òî ïîä³áíå çáó -
ðåí íÿ ìà ëî ì³ñöå ç 05:00 äî 06:30 UT, çíà ÷åí íÿ DX íå ïå ðå âè ùó âà ëî
10 íÒë. Ç 06:00 äî 07:15 UT, íà âïà êè, ñïîñ òåð³ãàâ ñÿ ïðî âàë ó çà ëåæ -
íîñò³ X(t) ïðè áëèç íî íà 10 íÒë.

Ð³âåíü Y-êîì ïî íåí òà ç 04:00 äî 06:00 UT çá³ëüøó âàâ ñÿ â³ä –10 äî
10 íÒë, à ïîò³ì óïðî äîâæ 10 ãîä çìåí øó âàâ ñÿ â³ä 10 äî –20 íÒë. Áóõ òî -
ïîä³áíå çá³ëüøåí íÿ òðè âà ëî ïðè áëèç íî 7 ãîä.

Ó ñâîþ ÷åð ãó ð³âåíü Z-êîì ïî íåí òà ç 04:00 äî 05:00 UT çá³ëüøó âàâ -
ñÿ â³ä –2 äî 10 íÒë, ï³ñëÿ ÷î ãî â³í, ôëóê òó þ þ ÷è, çìåí øó âàâ ñÿ â³ä 10 äî 
–10 ± 1 íÒë. Áóõ òî ïîä³áíå çá³ëüøåí íÿ òðè âà ëî íå ìåí øå 3 ãîä.

Ó êîí òðîëüí³ äí³ 13 òà 17 ñ³÷íÿ 2022 ð. òà êîæ ÷à ñîì ìà ëè ì³ñöå
áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ, ïðî òå ¿õíÿ âå ëè ÷è íà çà çâè ÷àé íå ïå ðå âè ùó âà -
ëà 3…5 íÒë (ðèñ. 2).

Ñòàíö³ÿ CTA. Âî íà ðîçì³ùå íà ïðè áëèç íî íà çàõ³ä â³ä âóë êà íà íà
â³äñòàí³ r » 3.990 Ìì.

15 ñ³÷íÿ 2022 ð., ó äåíü âè áó õó âóë êà íà, ç 05:30 äî 06:30 UT ìà ëî
ì³ñöå çðîñ òàí íÿ ð³âíÿ X-êîì ïî íåí òà â³ä –18 äî –5 íÒë (ðèñ. 3). Ç 06:10
äî 07:10 UT ñïîñ òåð³ãàâ ñÿ ïðî âàë ó çà ëåæ íîñò³ X(t) â³ä –5 äî –18 íÒë. Ç
06:30 äî 07:45 UT ð³âåíü çðîñ òàâ â³ä –18 äî –3 íÒë. Äàë³ ìà ëè ì³ñöå
á³ëüø-ìåíø íå çíà÷í³ ôëóê òó àö³¿ ð³âíÿ X-êîì ïî íåí òà.

Ð³âåíü Y-êîì ïî íåí òà â ³íòåð âàë³ ÷à ñó 05:50...08:30 UT çìåí øó âàâ -
ñÿ â³ä 10 äî –40 íÒë, à ïîò³ì çá³ëüøó âàâ ñÿ â³ä –40 äî 15 íÒë.

Âàð³àö³¿ ð³âíÿ Z-êîì ïî íåí òà â ³íòåð âàë³ ÷à ñó 03:00...07:00 UT íå
ïå ðå âè ùó âà ëè ±(5…7) íÒë. Ç 07:15 äî 07:45 UT ð³âåíü çá³ëüøó âàâ ñÿ
â³ä –15 äî 22 íÒë, äàë³ â³í íå ìî íî òîí íî çìåí øó âàâ ñÿ â³ä 22 äî
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–2…–3 íÒë. Òðè âàë³ñòü áóõ òî ïîä³áíî ãî çá³ëüøåí íÿ ð³âíÿ áó ëà íå ìåí -
øîþ çà 3 ãîä, à äëÿ Y-êîì ïî íåí òà âî íà áó ëà áëèçü êîþ äî 2.5 ãîä.

Ó êîí òðîëüí³ äí³ áóõ òî ïîä³áí³ âàð³àö³¿ íå ïå ðå âè ùó âà ëè 5…
10 íÒë (ðèñ. 3).

Ñòàíö³ÿ EYR. Öÿ ñòàíö³ÿ ðîç òà øî âà íà ï³âäåíí³øå â³ä âóë êà íà íà
â³äñòàí³ r » 2.79 Ìì.

Ó äåíü âè áó õó âóë êà íà ç 05:50 äî 07:15 UT ñïîñ òåð³ãà ëî ñÿ áóõ òî -
ïîä³áíå çìåí øåí íÿ ð³âíÿ X-êîì ïî íåí òà ïðè áëèç íî â³ä 10 äî –30 íÒë
(ðèñ. 4). Â ³íòåð âàë³ ÷à ñó 07:15…10:00 UT ð³âåíü áóâ áëèçü êèì äî
0 íÒë.

Äëÿ Y-êîì ïî íåí òà áóõ òî ïîä³áíå çìåí øåí íÿ ð³âíÿ â³ä 10 äî 0 íÒë,
à ïîò³ì éî ãî çá³ëüøåí íÿ â³ä 0 äî 30 íÒë ìà ëî ì³ñöå â ³íòåð âàë³ ÷à ñó
05:00...07:30 UT. Ç 07:30 äî 12:00 UT ðåºñòðó âà ëî ñÿ ïî ñòó ïî âå çìåí -
øåí íÿ ð³âíÿ â³ä 30 äî 0 íÒë.
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Ðèñ. 2. ×à ñîâ³ âàð³àö³¿ êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà ñòàíö³¿ PPT. Ñòð³ëêè âêà çó þòü íà
ìî ìåí òè ÷à ñó ìîæ ëè âî¿ ðå àêö³¿ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà âè áóõ âóëêàíà. Âåð òè êàëü íîþ ë³í³ºþ
ïî êà çà íî ìî ìåíò âè áó õó âóëêàíà



Ð³âåíü Z-êîì ïî íåí òà ç 04:00 äî 06:00 UT çìåí øó âàâ ñÿ â³ä 0 äî
–22 íÒë, à ïîò³ì çá³ëüøó âàâ ñÿ â³ä –22 äî 7 íÒë î 07:10 UT. Ç 06:00 äî
07:30 UT ìà ëî ì³ñöå áóõ òî ïîä³áíå çá³ëüøåí íÿ ð³âíÿ â³ä –22 äî 8 íÒë, à 
ïîò³ì — éî ãî çìåí øåí íÿ â³ä 8 äî –8 íÒë.

Ó êîí òðîëüí³ äí³ áóõ òî ïîä³áí³ âàð³àö³¿ ð³âíÿ çà çâè ÷àé íå ïå ðå âè -
ùó âà ëè 5…10 íÒë (ðèñ. 4).

Ñòàíö³ÿ KDU. Âî íà äèñ ëî êî âà íà íà ï³âíî÷³ Àâñòðàë³¿ íà â³äñòàí³
r » 5.6 Ìì ïðè áëèç íî â çàõ³äíî ìó íà ïðÿì êó â³ä âóë êà íà.

15 ñ³÷íÿ 2022 ð., ó äåíü âè áó õó âóë êà íà, âàð³àö³¿ ð³âíÿ X-êîì ïî íåí -
òà áó ëè íå çíà÷ íè ìè. Ëè øå â ³íòåð âàë³ ÷à ñó 06:15…07:15 UT ð³âåíü
çìåí øó âàâ ñÿ â³ä –10 äî –20 íÒë (ðèñ. 5).

Âàð³àö³¿ Y-êîì ïî íåí òà áó ëè çíà÷ íî á³ëüøè ìè: â³ä 10 äî –12 íÒë, à
ïîò³ì — â³ä –12 äî 30 íÒë. Òðè âàë³ñòü áóõ òî ïîä³áíî ãî çìåí øåí íÿ
äîð³âíþ âà ëà áëèçü êî 4 ãîä. Çá³ëüøåí íÿ ð³âíÿ â³ä –12 äî 30 íÒë, à
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Ðèñ. 3. ×à ñîâ³ âàð³àö³¿ êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà ñòàíö³¿ CTA. Ñòð³ëêè âêà çó þòü íà
ìî ìåí òè ÷à ñó ìîæ ëè âî¿ ðå àêö³¿ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà âè áóõ âóëêàíà. Âåð òè êàëü íîþ ë³í³ºþ
ïî êà çà íî ìîìåíò âèáóõó âóëêàíà



ïîò³ì éî ãî ïî ñòó ïî âå çìåí øåí íÿ â³ä 30 äî –10 íÒë òðè âà ëî ç 08:30 äî
15:30 UT.

Áóõ òî ïîä³áíå çá³ëüøåí íÿ ð³âíÿ Z-êîì ïî íåí òà ñïîñ òåð³ãà ëî ñÿ ç
04:00 äî 07:15 UT ïðè áëèç íî â³ä 0 äî 10 íÒë. Â ³íòåð âàë³ ÷à ñó
06:30...09:15 UT ð³âåíü ñïî ÷àò êó çìåí øó âàâ ñÿ â³ä 10 äî –7 íÒë, à ïîò³ì 
çá³ëüøó âàâ ñÿ â³ä –7 äî 8 íÒë. Äàë³ ñïîñ òåð³ãà ëî ñÿ ïî ñòó ïî âå çìåí øåí -
íÿ â³ä 8 äî –3 íÒë.

Ó êîí òðîëüí³ äí³ òà êîæ ÷à ñîì ìà ëè ì³ñöå áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ,
àëå ¿õí³é ð³âåíü íå ïå ðå âè ùó âàâ 5…10 íÒë (ðèñ. 5).

Ñïîñ òå ðå æåí íÿ áóõ òî ïîä³áíèõ âàð³àö³é íà îêðå ìèõ ìàãí³òíèõ
ñòàí ö³ÿõ íå äàº ïî âíî¿ âïåâ íå íîñò³, ùî ñà ìå ö³ çáó ðåí íÿ âèê ëè êàí³ âè -
áó õîì âóë êà íà. Òà êó âïåâ íåí³ñòü ìî æå äà òè ñòà òèñ òè÷ íèé àíàë³ç äëÿ
áàãàòüîõ ñòàíö³é.
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Ðèñ. 4. ×à ñîâ³ âàð³àö³¿ êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà ñòàíö³¿ EYR. Ñòð³ëêè âêà çó þòü íà
ìî ìåí òè ÷à ñó ìîæ ëè âî¿ ðå àêö³¿ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà âè áóõ âóë êà íó. Âåð òè êàëü íîþ ë³í³ºþ
ïî êà çà íî ìîìåíò âèáóõó âóëêàíó



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÍÎÃÎ ÀÍÀË²ÇÓ ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â 

ÁÓÕÒÎÏÎÄ²ÁÍÈÕ ÇÁÓÐÅÍÜ ÃÅÎÌÀÃÍ²ÒÍÎÃÎ ÏÎËß

Çíà ÷åí íÿ îñíîâ íèõ ïà ðà ìåòð³â áóõ òî ïîä³áíèõ çáó ðåíü ãå î ìàãí³òíî ãî
ïîëÿ, à ñàìå âå ëè ÷èí DX, DY  ³ DZ, ÷àñó çàï³çíþ âàí íÿ t òà òðè âà ëîñò³ DT
çáó ðåíü äëÿ X-, Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â äëÿ 17 ñòàíö³é íà âå äå íî â òàáë. 2.
Âèä íî, ùî ÷àñò³øå çà âñå çíà ÷åí íÿ DX, DY  ³ DZ áóëè â³ä’ºìíè ìè. Âè -
íÿò êîì áóëè äî äàòí³ çíà ÷åí íÿ DX ³ DY äëÿ ñòàíö³é API òà PPT, â³ääà ëå -
íèõ â³ä âóë êà íà íà â³äñòàíü r » 0.840 òà 2.730 Ìì. ×àñ çàï³çíþ âàí íÿ
äëÿ âñ³õ êîì ïî íåíò³â ìàâ òåí äåíö³þ äî çá³ëüøåí íÿ ç³ çá³ëüøåí íÿì
â³äñòàí³ â³ä âóë êà íà. Ïîä³áíà òåí äåíö³ÿ ñïîñ òåð³ãà ëà ñÿ ³ äëÿ òðè âà -
ëîñò³ çáó ðåíü. ²ç òàáë. 2 òà êîæ âèä íî, ùî º òåí äåíö³ÿ äî çìåí øåí íÿ
àìïë³òóäè çáó ðåí íÿ ïðè çá³ëüøåíí³ r. 

Êî ðå ëÿö³éíå ïî ëå «÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ — â³äñòàíü äî âóë êà íà» íà -
âå äå íî íà ðèñ. 6. Ë³í³éí³ àï ðîê ñè ìàö³¿ ìà þòü âèãëÿä
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Ðèñ. 5. ×à ñîâ³ âàð³àö³¿ êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà ñòàíö³¿ KDU. Ñòð³ëêè âêà çó þòü íà
ìî ìåí òè ÷à ñó ìîæ ëè âî¿ ðå àêö³¿ ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ íà âè áóõ âóë êà íà. Âåð òè êàëü íîþ ë³í³ºþ
ïî êà çà íî ìî ìåíò âè áó õó âóë êà íà



t sX r= + »1119 511. . ,  26.2 õâ,  R2 » 0.48, (1)

tY  = 16.68r + 13.4,  s » 31.6 õâ,  R2 » 0.59, (2)

tZ  = 15.82r + 17.8,  s » 29.8 õâ,  R2 » 0.59, (3)

äå â³äñòàíü âèì³ðþºòüñÿ â Ìì, ÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ — ó õâè ëè íàõ.
Êî ðå ëÿö³éíå ïî ëå «òðè âàë³ñòü çáó ðåí íÿ — â³äñòàíü äî âóë êà íà»

ïî êà çà íî íà ðèñ. 7. Â³äïîâ³äí³ ë³í³éí³ àï ðîê ñè ìàö³¿ çà ëåæ íîñ òåé òàê³:

DTX  = 36.29r – 12.4,   s » 45.7 õâ,   R2 » 0.76, (4)

DTY  = 14.75r + 110.2,   s » 48.7 õâ,   R2 » 0.32, (5)

DTZ  = 31.15r + 9.2,   s » 46.5 õâ,   R2 » 0.70. (6)

Ç³ ñï³ââ³äíî øåíü (1)—(3) òà (4)—(6) âèï ëè âàº, ùî ç³ çá³ëüøåí íÿì
â³äñòàí³ â³ä âóë êà íà ÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ òà òðè âàë³ñòü çáó ðåí íÿ ä³éñíî
çá³ëüøó âà ëè ñÿ. ×àñ ñòà íîâ ëåí íÿ çáó ðåí íÿ áëèçü êèé äî çíà ÷åí íÿ ñå -
ðåä íüî ãî êâàä ðà òè÷ íî ãî â³äõè ëåí íÿ ÷à ñó ñòàíîâëåííÿ, òîáòî äî 30 õâ.

Ã³ñòîã ðà ìè äëÿ âå ëè ÷è íè çáó ðåíü DX, DY ³ DZ ïî êà çà íî íà ðèñ. 8.
Âèä íî, ùî íà éá³ëüø éìîâ³ðí³ çíà ÷åí íÿ öèõ çáó ðåíü òàê³: DX = –14.5 ±
± 5.4 íÒë, DY = –7.8 ± 1.6 ³ –53.1 ± 9.1 íÒë, DZ = –26.1 ± 10.0 ³ –5.3 ±
± 3.0 íÒë.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â ÀÍÀË²ÇÓ

Ó äåíü âè áó õó âóë êà íà Òîí ãà äëÿ âñ³õ òðüîõ êîì ïî íåíò³â çà çâè ÷àé
ñïîñ òåð³ãà ëè ñÿ áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ íà 10…60 íÒë çà àá ñî ëþò íîþ

12 ISSN 0233-7665. Ê³íåìàòèêà ³ ô³çèêà íåáåñ. ò³ë. 2023. Ò. 39, ¹ 5

Ë. Ô. ×ÎÐÍÎÃÎÐ, Ì. Þ. ÃÎËÓÁ

Ñòàíö³ÿ DX, íÒë tX, õâ DTX, õâ DY, íÒë tY, õâ DTY, õâ DZ, íÒë tZ, õâ DTZ, õâ

PPT 7 60 91 7 36 91 7 36 91
EYR –40 86 86 –25 51 154 –25 51 120
CNB –20 100 120 –60 90 178 –25 105 100
CTA –18 117 80 –63 83 150 –30 65 150
MCQ –80 120 130 –50 120 130 –30 120 130
HON –10 100 100 –5 100 170 –2 100 100
ASP –15 100 230 –58 102 240 –15 100 190
KDU –10 110 240 –38 110 230 –20 110 180
IPM –10 100 220 –8 110 220 –2 100 220
GNG –13 100 280 –58 100 300 –30 100 360
LRM –25 150 330 –45 150 265 –50 150 265
KAK –10 175 300 –8 175 270 –8 190 300
KNY –10 115 270 100 –5 115 270
MMB –10 200 290 –8 200 210 –8 200 280
SHU –23 115 330 –10 110 200 –20 130 200
DLT –40 130 240 –8 130 150 –8 180 150
CKI –15 170 280 –20 220 240 –17 120 280

Òàá ëè öÿ 2. Îñíîâí³ ïà ðà ìåò ðè áóõ òî ïîä³áíî ãî çáó ðåí íÿ ãå î ìàãí³òíîãî ïîëÿ
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Ðèñ. 7. Çà ëåæí³ñòü òðè âà ëîñò³ ãå î ìàãí³òíèõ çáó ðåíü â³ä â³äñòàí³ äî âóëêàíà

Ðèñ. 6. Çà ëåæí³ñòü ÷à ñó çàï³çíþ âàí íÿ ãå î ìàãí³òíèõ çáó ðåíü â³ä â³äñòàí³ äî âóëêàíà



âå ëè ÷è íîþ. ×àñò³øå çáó ðåí íÿ ìàëè â³ä’ºìíå çíà ÷åí íÿ. Íàéá³ëüøå
çáó ðþ âàâ ñÿ ð³âåíü Y-êîì ïî íåí òà, ñå ðåäíº çíà ÷åí íÿ ñÿ ãà ëî áëèçü êî
–53 íÒë. Âîä íî ÷àñ äëÿ X- ³ Z-êîì ïî íåíò³â ó ñå ðåä íüî ìó çáó ðåí íÿ
ð³âíÿ ñòà íî âè ëî –15 íÒë. Íàé ìåí øå çáó ðåí íÿ ìàëî ì³ñöå äëÿ ñòàíö³¿
PPT: áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ ïðàê òè÷ íî íå ñïîñ òåð³ãà ëè ñÿ, à òî÷í³øå
âîíè íå ïå ðå âè ùó âà ëè –2…–8 íÒë, ³ äëÿ ñòàíö³¿ IPM, ÿêà òà êîæ ëå æèòü 
íà ñõ³ä â³ä âóë êà íà. Öå ïî ÿñ íþºòüñÿ òèì, ùî ö³ ñòàíö³¿ ïå ðå áó âà ëè íà
í³÷íî ìó áîö³ ï³âêóë³, äå ù³ëüí³ñòü ³îíîñ ôåð íî ãî ñòðó ìó òà êîí öåí -
òðàö³ÿ åëåê òðîí³â çìåí øó âà ëè ñÿ ïðè áëèç íî íà ïî ðÿ äîê ó ïîð³âíÿíí³ ç
äåí íè ìè óìî âà ìè.

Ï³äêðåñ ëè ìî, ùî çíà ÷åí íÿ áóõ òî ïîä³áíèõ âàð³àö³é ð³âíÿ êîì ïî -
íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ó êîí òðîëüí³ äí³ íå ïå ðå âè ùó âà ëè 5…10
íÒë. Öåé ôàêò ìî æå ñâ³ä÷è òè íà êî ðèñòü òî ãî, ùî áóõ òî ïîä³áí³ çáó -
ðåí íÿ 15 ñ³÷íÿ 2022 ð. âèê ëè êàí³ ñà ìå âè áó õîì âóë êà íà. Ïðî òå öå íå -
îáõ³äíà, àëå íå äîñ òàò íÿ óìî âà âóëêàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ åôåêòó.

Äîñ òàò íüîþ óìî âîþ º òåí äåíö³¿ äî çá³ëüøåí íÿ ÷à ñó çàï³çíþ âàí íÿ
òà òðè âà ëîñò³ çáó ðåíü ïðè çá³ëüøåí³ â³äñòàí³ â³ä âóë êà íà òà çìåí øåí -
íÿ ïðè öüî ìó àìïë³òó äè çáó ðåíü (äèâ. ðèñ. 6 ³ 7).

²ç ñï³ââ³äíî øåíü (1)—(3) âèï ëè âàº, ùî ïðè r ® 0 ÷àñ çàï³çíþ âàí íÿ 
tmin äîð³âíþº áëèçü êî 30 õâ äëÿ X-, Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â. Òà êèé ÷àñ ïî -
òð³áåí äëÿ ïî øè ðåí íÿ çáó ðåí íÿ â³ä âóë êà íà äî äè íà ìî-îá ëàñò³ àò ìîñ -
ôå ðè (âè ñî òà z = 90…150 êì) ³ ðîç âèò êó ìàãí³òíî ãî çáó ðåí íÿ.
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Ðèñ. 8. Ã³ñòîã ðà ìè äëÿ ìàê ñè ìàëü íî¿ âå ëè ÷è íè ãå î ìàãí³òíèõ çáó ðåíü áóõ òî ïîä³áíîãî òèïó



Ñï³ââ³äíî øåí íÿ (1)—(3) äà þòü ìîæ ëèâ³ñòü îö³íè òè ñå ðåä íþ øâèä -
ê³ñòü ïî øè ðåí íÿ çáó ðåíü:

u
t

=
æ

è
ç

ö

ø
÷

-
d

dr

1

.

Òîä³ u X  » 1490 ì/ñ, uY  » 1000 ì/ñ òà u Z  » 1050 ì/ñ. Ö³ çíà ÷åí íÿ

øâèä êîñ òåé áëèçüê³ äî øâèä êîñò³ âè áó õî âî¿ õâèë³ [2, 3].
Âàæ ëè âî, ùî îò ðè ìàí³ çíà ÷åí íÿ øâèä êîñ òåé áëèçüê³ äî øâèä êîñò³ 

ïî øè ðåí íÿ çáó ðåíü êîí öåí òðàö³¿ åëåê òðîí³â N ³ ïî âíî ãî åëåê òðîí íî ãî 
âì³ñòó [2, 5]. Öå îçíà ÷àº, ùî ïðè ÷è íîþ áóõ òî ïîä³áíèõ âàð³àö³é ãå î -
ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ º âè íèê íåí íÿ ³îíîñ ôåð íî¿ «ä³ðè» [2, 5].

Îö³íè ìî âå ëè ÷è íó áóõ òî ïîä³áíî ãî çáó ðåí íÿ ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ.
Áó äå ìî ââà æà òè, ùî â äåí íèé ÷àñ ñå ðåäíº çíà ÷åí íÿ N ó äè íà ìî-îá -
ëàñò³ ñòà íî âèòü (2…3)·1011 ì–3, à øâèäê³ñòü àò ìîñ ôåð íî ãî â³òðó w »
100 ì/ñ. Òîä³ ù³ëüí³ñòü ³îíîñ ôåð íî ãî ñòðó ìó

j0 = eNw = (3.2…4.8)·10–6 À/ì2,

äå e — çà ðÿä åëåê òðî íà. Ïðè â³äíîñ íî ìó çáó ðåíí³ N ó «ä³ð³» ïî ðÿä êó
5…20 % ìàºìî çáó ðåí íÿ ù³ëüíîñò³ ³îíîñ ôåð íî ãî ñòðó ìó Dj =
(1.6…9.6)·10–7 À/ì2. ²ç ðî òîð íî ãî ð³âíÿí íÿ Ìàê ñâåë ëà îò ðè ìóºìî
îö³íêó çáó ðåí íÿ ìàãí³òíî ãî ïîëÿ:

DB » m0DjDz, (7)

äå m0 — ìàãí³òíà ñòà ëà, Dz » 50 êì — òîâ ùè íà äè íà ìî-îá ëàñò³.
Ç³ ñï³ââ³äíî øåí íÿ (7) ìàºìî DB = 10…60 íÒë, ùî ïî âí³ñòþ

â³äïîâ³äàº ðå çóëü òà òàì ñïîñ òå ðå æåíü (~ 10…60 íÒë).
Òà êèì ÷è íîì, º âñ³ ï³äñòà âè ââà æà òè, ùî áóõ òî ïîä³áíå çáó ðåí íÿ

êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ ïî â’ÿ çà íå ç ãå íå ðàö³ºþ ³îíîñ ôåð íî¿
«ä³ðè» â ðå çóëü òàò³ âèáóõó âóë êà íà Òîíãà.

ÃÎËÎÂÍ² ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Àíàë³ç ÷à ñî âèõ âàð³àö³é ð³âíÿ X-, Y- ³ Z-êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî
ïîëÿ, çàðåºñòðî âà íèõ ìå ðå æåþ ìàãí³òíèõ ñòàíö³é INTERMAGNET, òà 
ñòà òèñ òè÷ íèé àíàë³ç ïà ðà ìåòð³â çáó ðåíü ïî êà çàâ òàêå.

1. Ç ÷à ñîì çàï³çíþ âàí íÿ, ÿêèé âàð³þâàâ çà ëåæ íî â³ä â³äñòàí³ äî
âóë êà íà â³ä äåê³ëüêîõ äå ñÿòê³â äî 100…200 õâ, ñïîñ òåð³ãà ëè ñÿ áóõ òî -
ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ óñ³õ êîì ïî íåíò³â ãå î ìàãí³òíî ãî ïî ëÿ. Âå ëè ÷è íà
åôåê òó çì³íþ âà ëà ñÿ â³ä 10 äî 60 íÒë. Íàéá³ëüø³ çáó ðåí íÿ ìà ëè ì³ñöå
äëÿ Y-êîì ïî íåí òà.

2. ×àñ çàï³çíþ âàí íÿ òà òðè âàë³ñòü çáó ðåíü çá³ëüøó âà ëè ñÿ ïðè
çá³ëüøåíí³ â³äñòàí³ â³ä âóë êà íà, à ¿õíÿ àìïë³òó äà, íà âïà êè, çìåí øó âà -
ëà ñÿ.

3. Øâèäê³ñòü ïî øè ðåí íÿ áóõ òî ïîä³áíèõ çáó ðåíü áó ëà áëèçü êîþ
äî øâèä êîñò³ âè áó õî âî¿ õâèë³ (áëèçü êî 1000 ì/ñ).
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4. Áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ áó ëè ñëà áî âè ðà æåí³ àáî ïðàê òè÷ íî áó ëè 
â³äñóòí³ìè íà í³÷íî ìó áîö³ ïëàíåòè.

5. Îá´ðóí òî âà íî, ùî áóõ òî ïîä³áí³ çáó ðåí íÿ ò³ñíî ïî â’ÿ çàí³ ç âè -
íèê íåí íÿì ï³ä ä³ºþ âè áó õî âî¿ õâèë³ â³ä âóë êà íó ³îíîñ ôåð íî¿ «ä³ðè».

6. Ðå çóëü òà òè îö³íîê áóõ òî ïîä³áíî ãî çáó ðåí íÿ äîá ðå óçãîä æó þòü -
ñÿ ç ðå çóëü òà òà ìè ñïîñòåðåæåíü.

Äîñë³äæåí íÿ Ë. Ô. ×îð íî ãî ðà ³ Ì. Þ. Ãî ëóá ïðî âå äå íî â ðàì êàõ
ïðîºêòó Íàö³îíàëü íî ãî ôîí äó äîñë³äæåíü Óêðà¿ íè (íî ìåð
2020.02/0015 «Òå î ðå òè÷í³ òà åê ñïå ðè ìåí òàëüí³ äîñë³äæåí íÿ ãëî áàëü -
íèõ çáó ðåíü ïðè ðîä íî ãî ³ òåõ íî ãåí íî ãî ïî õîä æåí íÿ â ñèñ òåì³ Çåì ëÿ
— àò ìîñ ôå ðà — ³îíîñ ôå ðà»). Ðî áî òà âè êî íó âà ëàñü çà ÷àñ òêî âî¿
ï³äòðèì êè äåð æáþä æåò íèõ ÍÄÐ, çà äà íèõ ÌÎÍ Óêðà¿ íè (íîìåðè
äåðæðåºñòðàö³¿ 0121U109881 òà 0122U001476).
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BAY-SHAPED VARIATIONS IN THE GEOMAGNETIC FIELD 
THAT ACCOMPANIED THE CATASTROPHIC EXPLOSION 
OF THE TONGA VOLCANO ON JANUARY 15, 2022

Tonga vol cano is one of the five most pow er ful vol ca noes in the world. The ex plo sion of
the Tonga vol cano on Jan u ary 15, 2022 was unique. It led to dis tur bances in the litho -
sphere, World Ocean, at mo sphere, ion o sphere, mag neto sphere and all geo phys i cal fields.
A num ber of works have been de voted to the dis tur bance of the Earth’s mag netic field. The
trans port of mag netic field dis tur bances by at mo spheric grav ity waves and tsu na mis, dis -
tur bances in mag net i cally con ju gated re gions due to acous tic res o nance, the ef fect on the
equa to rial electrojet, etc., have been stud ied. The list of the va ri ety of mag netic ef fects of
the Tonga vol cano does not end there. The pur pose of this work is to de scribe the re sults of
the anal y sis of global bay-dis tur bances in the geo mag netic field ob served af ter the Tonga
vol cano ex plo sion on Jan u ary 15, 2022. The re sults of mea sure ments of tem po ral vari a -
tions in the level of the X-, Y-, and Z-com po nents car ried out by the INTERMAGNET
world net work of stationswere used as ini tial data.The anal y sis of mag netic data was pre -
ceded by an anal y sis of the state of space weather. A pre lim i nary anal y sis of tem po ral vari -
a tions in the level of the X-, Y-, and Z-com po nents in di cates that on the ref er ence days
these vari a tions were smoother than on Jan u ary 15, 2022. An anal y sis of time vari a tions in
the level of the X-, Y-, and Z-com po nents of the geo mag netic field and a sta tis ti cal anal y sis 
of the dis tur bance pa ram e ters showed the fol low ing. With the time de lay, which var ied de -
pend ing on the dis tance to the vol cano from sev eral tens to 100...200 min, bay-dis tur bances 
of all com po nents of the geo mag netic field were ob served. The mag ni tude of the ef fect var -
ied from ~10 to ~60 nT. The great est dis tur bances oc curred in the Y com po nent. The de lay
time and du ra tion of dis tur bances in creased with in creas ing dis tance from the vol cano,
while their am pli tude, on the con trary, de creased. The prop a ga tion speed of bay-dis tur -
bances was close to the speed of the blast wave. Bay-dis tur bances were weakly ex pressed
or com pletely ab sent on the night side of the planet. It is sub stan ti ated that bay-dis tur bances 
are closely re lated to the oc cur rence of an ionospheric «hole» under the action of a blast
wave from the volcano. The results of estimates of the bay-disturbance are in good
agreement with the observation results.
Key words:Tonga vol cano, geo mag netic fieldbay-dis tur bance, time vari a tions, sta tis ti cal
anal y sis, time de lay, dis tur bance du ra tion, dis tur bance am pli tude, prop a ga tion speed, ion -
o spheric «hole», ef fect assessment.
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