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Стихийные бедствия у нас все время принято считать неожиданными.
В разряд таковых мы даже записываем зимы. Сам приход зимы в наших реали&
ях с ее морозами, метелями, размороженными трубами отопления, порванны&
ми от наледи проводами электропередачи стал для нас неожиданным. А что тут
говорить о такой экзотической природной опасности, как цунами, да и касает&
ся эта опасность только прибрежных дальневосточных районов, да и проявля&
ется она чрезвычайно редко. Иначе говоря, цунами мы воспринимали как что&
то далекое и малореальное. Да, говорят, что в 1952 году волны цунами налете&
ли на Курилы, погибли люди, но в течение многих десятилетий об этой траге&
дии молчали и сейчас уже никто не знает, сколько же людей тогда погибло.

Но вот на наших глазах, на глазах наших соотечественников, отдыхавших
в конце декабря 2004 года в Таиланде, Шри&Ланке, на Мальдивах, произошло
это невероятное по силе и ярости природное бедствие – цунами, которое
за его масштабы и последствия можно назвать «мегацунами» – сверхразру&
шительные цунами. Этот термин ввели британский геолог Саймон Дей и аме&
риканец Стивен Ворт, специалист в области компьютерного моделирования.
Под «мегацунами» часто понимаются цунами с высотой волны от 40 метров
и выше. Практически в одночасье погибли десятки тысяч людей на побережье
Индийского океана – в Индонезии, Таиланде, Индии, Шри&Ланке, Малай&
зии, на Мальдивских островах и Сомали. Общее количество погибших соста&
вило более 300 тысяч человек.

Именно это историческое цунами, вызвавшее огромные человеческие
жертвы и материальный ущерб, пробудило новый интерес к цунами, когда
сразу появилось множество откликов на тему данного природного явления,
а мировое сообщество озаботилось проблемами создания современных сис&
тем предупреждения цунами и систем оповещения и информирования о по&
добных природных опасностях на всем земном шаре. А мы стали разбираться
с состоянием отечественной системы предупреждения цунами, проводить
учения, на которых фоном служили сильные землетрясения и цунами.

В январе 2005 года в японском городе Кобе проходила конференция
по предупреждению опасности природных катаклизмов, организованная
ООН, основным вопросом которой стал вопрос о создании системы оповеще&
ния о цунами для стран Юго&Восточной Азии. Кроме того, эксперты призы&
вали к созданию глобальной системы оповещения о стихийных бедствиях. 
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«Стихийные бедствия, такие как наводнения, штормы, землетрясения
и цунами, убили приблизительно 600 тысяч человек за прошлое десятилетие.
Подобное будет происходить всегда, но последствия можно сделать менее
разрушительными, если вовремя принять необходимые меры», – говорил
Мишель Жарро, глава метеорологической организации при ООН. 

На заседании, посвященном предупреждению цунами, Коичиро Матсуура,
директор ЮНЕСКО, заявил, что система предупреждения в Индийском оке&
ане может быть введена в действие к середине 2006 года, а глобальная систе&
ма – спустя год после этого. Участники конференции одобрили Международ&
ную программу раннего предупреждения. Она предусматривает создание гло&
бальной системы раннего предупреждения всех видов стихийных бедствий –
ураганов, тайфунов, вулканических извержений, наводнений, цунами и др.
В этих целях предлагается усилить наблюдение за поверхностью Земли с по&
мощью космических аппаратов, а также создать совместную международную
информационную сеть. 

Однако уже тогда ученые опасались, что через несколько месяцев интерес
к цунами угаснет. Поэтому они призывали действовать быстро.

Землетрясения и цунами, сели и оползни, ураганы и наводнения – все,
что человечество привыкло обозначать словами «стихийные бедствия», – раз&
рушают не только дома, больницы и школы, но и целые города. Они наруша&
ют привычный уклад жизни, систему устоявшихся социальных связей и ста&
тусов людей. Поэтому эффект от стихийных бедствий на самом деле гораздо
страшнее и поучительнее, чем от бедствий сознательных – терактов напри&
мер. Разумеется, почти любой человек в той или иной степени понимает,
сколь хрупка его земная жизнь. Можно случайно сломать ногу, умереть от сер&
дечного приступа, попасть под машину, погибнуть в машине на железнодо&
рожном переезде. При этом практически все люди живут внутри определен&
ных повторяющихся обстоятельств – ходят в магазины и на работу, ездят
в личном или общественном транспорте, общаются с другими людьми. Кро&
ме того, они живут внутри определенного пространства – вокруг них привыч&
ные улицы, дома, фонарные столбы или рекламные тумбы. И вдруг, момен&
тально, все это исчезает. 

Если в ураганах, цунами, наводнениях, землетрясениях и есть какой&либо
смысл – пожалуй, только этот. Природа в одночасье возвращает нас к нашей
первоначальной биологической природе. Чтобы потом, если выживем, если смо&
жем обрести жилище, обсохнуть, надеть домашние тапочки, сесть перед телеви&
зором с женой, детьми и кофе с пирожными, мы подумали: человек не такой уж
царь природы. И об этом надо ему постоянно напоминать, чтобы он помнил о су&
ществующих природных опасностях и принимал определенные меры к тому,
чтобы их последствия для него и для общества в целом были минимальны.

На самом деле несчастья, которые, как мы думаем, угрожают кому угодно,
но только не нам, могут перекинуться и на нас самих. Помимо негативных со&
бытий, затрагивающих жизнь и благополучие отдельной семьи или человека,
на Земле то и дело происходят события катастрофического масштаба, руша&
щие судьбы и беспощадно уносящие жизни тысяч людей. 
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Люди, живущие в начале XXI века, зачастую оказываются беспомощными
перед могучими силами природы. Землетрясения, наводнения, извержения
вулканов, ураганы, цунами приводят к огромным разрушениям и уносят
порой много человеческих жизней. Природа время от времени напоминает
человеку, что он, по существу, находится в начале пути познания тайн окру&
жающего мира. К тому же человек уже вовсю воюет с природой, а она, за&
щищаясь, воюет с нами. Кто победит в этом поединке, станет известно, если
уцелеет хотя бы один летописец.

Природные катастрофы подобного рода страшны не только потому, что
уносят тысячи жизней. Многие из них уничтожают саму экономическую
основу существования целых районов.

Ученые уже давно составили специальную карту наиболее рисковых в пла&
не катаклизмов областей – «World Map of Natural Hazards». Глядя на нее, мож&
но сделать вывод, что для территории России такие события, как ураган «Ка&
трина» или цунами образца 2004 года, пока – крайняя редкость. Однако
и у нас в России есть ряд областей, где можно ожидать подобных разруши&
тельных последствий. Именно об этом предупреждает изданный в 2005 году
«Атлас природных и техногенных опасностей и рисков чрезвычайных ситуа&
ций в Российской Федерации», где обращается внимание и на опасность про&
явления цунами на побережье морей, омывающих берега России[1].
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В свете есть иное диво:
Море вздуется бурливо,
Закипит, поднимет вой,
Хлынет на берег пустой…

А.С. Пушкин

1.1. Ïðèðîäà öóíàìè

Это бедствие известно миру с незапамятных времен. Свидетельством тому мо&
гут служить таблички библиотеки арабского поселка Рас&Шамра в Сирии, рас&
шифрованные археологами, ведущими раскопки в этих местах. Надписи на них,
относящиеся ко второму тысячелетию до нашей эры, содержат рассказ о том, что
волна невиданной высоты неожиданно обрушилась на некогда стоявшую здесь
столицу древнего государства Угарит и почти полностью уничтожила ее. В эл&

линской и других хрони&
ках древнейших времен
имеется несколько опи&
саний подобных явлений. 

Первое описанное цу&
нами уничтожило город
Амнисос на Крите около
1400 года до нашей эры.
Возможно, что именно
извержение вулкана Сан&
торин и вызванное им
цунами стали причиной
исчезновения миной&
ской цивилизации, кото&
рая отразилась в легенде
о гибели Атлантиды. 

Рис.1. Рисунок японского художника Катсусика
Хокусаи «Большая волна Канагавы» (19 в.),
ставший символом цунами



Само слово «цунами» образовано от двух японских иероглифов: «цу» оз&
начает «гавань», «нами» – «большая волна». Этот термин с буквальной точ&
ностью описывает суть явления. Восточное побережье Японии более всего
в мире страдает от действия цунами, потому японское слово было выбрано
для обозначения этого явления повсеместно. Именно японские ученые пер&
выми начали проводить специальные исследования явления цунами,
а японские художники первыми изобразили само явление цунами (рис.1).

В то же время наиболее общее определение термина «цунами» дал в 1968 году
американский ученый Ван&Дорн: «Цунами – это японское название системы
гравитационных волн, возникающих в море вследствие крупномасштабных
возмущений свободной поверхности».

В языках многих стран есть другие, менее используемые слова для цунами:
flutwellen (немецкое), vloedgolven (датское), хай&и (китайское), maremoto (ис&
панское), vagues sismigues (французское), tidal waves (английское). 

Слово «цунами» в русском языке сравнительно молодое. Его начали ис&
пользовать во второй половине прошлого века.

Служба предупреждения цунами России использует такое определение цу&
нами: «Цунами – длиннопериодные волны, возникающие в океанах и морях,
в основном вследствие подводных землетрясений, а также как результат извер&
жений подводных или островных вулканов или оползней больших масс зем&
ных пород».

Ветра, дующие над океанами, рождают волны лишь в его верхних слоях.
Во время сильных штормов волны могут подниматься на высоту 30 метров
и более, но даже они не затрагивают внутренние воды океана и остаются лишь
на поверхности. Скорость движения волн, вызванных обычными ветрами, до&
стигает порядка 20 км/час, что неизмеримо меньше скорости волны цунами
(может достигать 1000 км/час). 

Обычные волны представляют собой колебательное движение верхнего
слоя водной массы водоема. Чаще всего волны вызываются трением ветра
о водную поверхность, изменением атмосферного давления, приливно&отлив&
ными процессами, движениями судов. Ветровые волны образуются на всех
водных поверхностях: морях, озерах, водохранилищах, реках и даже ручьях.
При этом поверхностные частицы воды стремятся в направлении ветра, а ниж&
ние – в обратном направлении – идет движение по круговой орбите с крайне
малым общим смещением водной массы, хотя форма волны все время меняет&
ся, производя впечатление бегущей. Наветренный склон волны пологий,
а подветренный – крутой. Расстояние от гребня до подошвы волны по верти&
кали – ее высота – в морях достигает 15 м. При затихании ветра волнение пе&
реходит в зыбь, при безветрии называемую мертвой. Тогда расстояние между
гребнями соседних волн, называемое длиной волны, увеличивается. Наиболь&
шая длина волны достигает 250 м, а иногда и 500 м. При первых порывах ветра
на водной поверхности возникают мелкие волны – рябь. У берегов волны, раз&
рушаясь, образуют прибой, сила которого достигает 30–38 т на м2, что произво&
дит абразию берегов. Сильные волны способны поднять обломки скал весом
до 10 т [18,31,35]. 
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Высота ветровых волн обычно не более 4 м, реже – 6–7 м. В морях она ни&
же, чем в открытом океане. Наибольшая измеренная высота волны – 20 м.
Но бывалые моряки уверяют, что видели волны выше 30 м. Это высота десяти&
этажного дома. Средняя длина штормовых волн около 100 м. Вода в волнах
опускается и поднимается, почти не перемешиваясь в горизонтальном на&
правлении. Это движение воды по вертикали, т.е. колебательное.

Основные характеристики ветровых волн и волн цунами приведены в таб&
лице 1. 

Высота волн цунами в океане убывает по мере удаления от места их возник&
новения пропорционально расстоянию, взятому в степени 5/6. Невозможно
предсказать, какая из волн цунами окажется самой разрушительной. Теория
показывает, что волны цунами чередуются в своём относительном росте по ме&
ре удаления от места своего возникновения. Так, в непосредственной близос&
ти к эпицентру вторая волна оказывается выше первой, но по мере удаления
от эпицентра максимальная волна носит больший порядковый номер. 

Приливы и отливы так же, как и цунами, достигают морского дна и могут
породить сильные потоки и течения. Океанские приливы проявляют себя как
вертикальные смещения уровня моря, связанные с периодическими горизон&
тальными перемещениями водных масс, называемыми «приливными течени&
ями». Приливы вызываются действующими на воду силами тяготения Луны
и Солнца. Точнее, причина приливов заключается в неоднородности лунного
и солнечного полей тяготения на протяжении земного шара.

В отличие от приливов и отливов, природа возникновения цунами не свя&
зана с силой лунного и солнечного притяжения.

Во время прохождения глубоких циклонов, при резких изменениях атмо&
сферного давления, возникают так называемые сейшевые колебания уровня
моря, которые также относятся к длиннопериодным волнам [44,68]. 

Сейши являются стоячими волнами большого периода (от нескольких минут
до десятков часов), возникающими в более или менее замкнутых водоёмах (морях,
озёрах, заливах и пр.). Они являются результатом интерференции волн, возник&
ших под действием внешней силы (резкого изменения атмосферного давления,
ветра, сейсмических явлений и др.) и волн, отражённых от берегов бассейна.
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Параметры Ветровые волны Цунами

Скорость распространения До 100 км/ч До 1000 км/ч

Длина волны До 0,5 км До 1000 км

Период До 20 секунд До 2,5 часов

Глубина проникновения До 300 м До самого дна

Высота волны в открытом море До 30 м 1&2 м

Высота волны у побережья До 40 м До 70 м

Таблица 1
Основные характеристики ветровых волн и волн цунами



Во многих портах и бухтах Дальнего Востока России иногда наблюдается
это удивительное природное явление. В спокойную погоду при отсутствии
видимых внешних причин в закрытой акватории порта начинаются резкие
подвижки судов, ошвартованных у причалов или стоящих на якоре. Горизон&
тальные перемещения судов, достигающие 5–7 метров, и вертикальная кач&
ка бывают настолько резкими и сильными, что нередко суда срываются
с якорей, рвутся швартовые канаты, вырываются причальные тумбы, пере&
грузочные работы при этом прекращаются, возникает опасность аварий. Да&
же при очень малых ускорениях в движении судов возникают ударные силы,
способные повредить их обшивку. 

Основной причиной, порождающей сейши, является ветер. Действуя над
водоемом в течение длительного времени, он нагоняет массы воды у одного
берега. После прекращения ветра вода под действием разности уровней стре&
мится к положению равновесия, вызывая колебательные движения в водоеме.
Изменение атмосферного давления также часто вызывают колебания уровня.
В качестве вероятных причин возникновения сейш можно назвать шквалы,
резкие порывы ветра, атмосферные фронты, т.е. воздушные волны. Наконец,
причиной образования сейш могут быть землетрясения, а также вызванные им
цунами [70]. 

Волну цунами можно отнести к солитонным явлениям. Солитон определя&
ется как уединенная волна (частицеподобная волна), распространяющаяся
в виде импульса неизменной формы. Солитон является устойчивым образова&
нием и, следовательно, обеспечивает наиболее эффективный механизм пере&
носа энергии. Существование подобного механизма подтверждается такими
грандиозными природными явлениями, как цунами и смерч [43].

Благодаря быстрому ослаблению высоты обычной штормовой волны
(вследствие дисперсии и расходимости) происходит локализация возмущений
на воде (иначе бы штормовые волны, зародившись в одном месте, оставались
опасными для всего океана). Главная особенность солитонов заключается в
неизменности их формы в процессе распространения, и, следовательно, такие
волны могут распространяться на очень большие расстояния без потери своей
энергии.

1.2. Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ öóíàìè

Причинами возникновения цунами могут статья [71,72]: подводные земле&
трясения; извержение подводных вулканов; подводные оползни; падение в во&
ду обломков скал; взрывы в воде (рис. 2). 

Абсолютное большинство волн цунами вызываются подводными землетря&
сениями. При землетрясении под водой образуется вертикальная трещина
(разлом) и часть дна опускается. Дно внезапно перестает поддерживать столб
воды, лежащий над ним. Поверхность воды приходит в колебательное движе&
ние по вертикали, стремясь вернуться к исходному уровню, – среднему уровню
моря, – и порождает серию волн. В глубоком океане масса такой потерявшей
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опору колонны воды огромна. Когда сброс дна прекращается, эта колонна на&
ходит себе новый, более низкий «пьедестал» и таким движением рождает вол&
ны с высотой, эквивалентной расстоянию, на которое переместилась эта ко&
лонна. Подвижка при землетрясениях имеет высоту обычно порядка 50 см,
но по площади огромна – десятки квадратных километров. Поэтому возбужда&
емые волны цунами имеют маленькую высоту и очень большую длину. 

Эти волны несут колоссальный запас энергии. При внезапном изменении
поверхности океанического дна огромная масса воды над ней также претерпе&
вает изменения. Происходящее на дне волнение передается через все слои во&
ды к поверхностным водам, так что масса воды высотой иногда в 5000 – 6000
метров превращается в единую гигантскую волну, которая может охватить со&
бой огромное пространство.

Интересны сведения о величинах деформаций дна океана во время земле&
трясений. В 1922 году японские гидрографы сделали промеры глубин в заливе
Сагами, недалеко от Токио, а через год — 1 сентября 1923 года — там произо&
шло катастрофическое землетрясение. Повторный промер глубин после зе&
млетрясения показал, что изменения рельефа дна произошли на площади око&
ло 150 км2, при этом одни части дна поднялись местами на 230 м, а другие —
опустились до 400 м. Поднявшаяся часть дна вытолкнула громадный объем во&
ды, который, по оценкам, составил величину порядка 23 км3. В результате та&
кого толчка образовался огромный водяной холм (уединенная волна), который
при распространении вызвал подъем уровня воды у берегов Японии в разных
местах от 3,3 до 10 м.
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Рис. 2. Механизмы возбуждения волн цунами



Но далеко не каждое подводное землетрясение сопровождается цунами.
Цунамигенным (т.е. порождающим катастрофическую волну) может быть
лишь землетрясение с неглубоко расположенным очагом. При этом сила
подземного толчка должна быть такой, чтобы произвести сброс участков
морского дна. Считается, что если очаг землетрясения лежит неглубоко под
дном океана (в пределах 10&60 км), а само землетрясение обладает большой
силой (магнитуда более 7,8), то возникновение цунами почти совершенно
неизбежно. Если же магнитуда меньше 6, то вероятность цунами близка к ну&
лю [6,21].

Магнитуда землетрясения – величина, характеризующая энергию, выде&
лившуюся при землетрясении в виде сейсмических волн. Первоначальная
шкала магнитуды была предложена Рихтером в 1935 году.

Магнитуда безразмерная величина (она не измеряется в баллах) и характе&
ризует землетрясение как цельное, глобальное событие. Магнитуда не являет&
ся показателем интенсивности землетрясения, ощущаемой в конкретной точ&
ке на поверхности Земли. В свою очередь, интенсивность землетрясения, ко&
торая измеряется в баллах, сильно зависит от расстояния до очага, глубины
центра и типа горных пород. Поэтому сила землетрясений с одинаковой маг&
нитудой может различаться на 2–3 балла.

Магнитуда землетрясения (М, от латинского magnitudo — величина) — ко&
личественная характеристика энергетики очага землетрясения, определенная
по инструментальным наблюдениям сейсмическими станциями и позволяю&
щая сравнивать источники сейсмических волн по их энергии. 

Имеется множество различных шкал магнитуд, включая локальную маг&
нитуду (ML), магнитуду, определенную по поверхностным (MS) и по объе&
мным волнам (mb), по сейсмическому моменту (MW). Более современной
энергетической оценкой землетрясений являются моментные магнитуды
MW, обусловленные сдвиговой подвижкой пород в сейсмическом очаге. Са&
мые крупные землетрясения происходят на Земле в среднем один раз в год.
Наибольшими из инструментально зарегистрированных землетрясений бы&
ли Чилийское землетрясение 22 мая 1960 года с Мw=9.5 и недавнее Индоне&
зийское землетрясение 26 декабря 2004 года с аналогичной моментной маг&
нитудой Мw.
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М Е, эрг М Е, эрг

8,5 3,6 • 10 24 6,0 6,3 • 10 20

8,0 6,3 • 10 23 5,5 1,1 • 10 20

7,5 1,1 • 10 23 5,0 2,0 • 10 19

7,0 2,0 • 10 22 4,5 3,6 • 10 18

6,5 3,6 • 10 21 4,0 6,3 • 10 17

Таблица 2
Соотношение между магнитудой и энергией землетрясения



Рихтер предложил для оценки силы землетрясения десятичный логарифм
перемещения (в микрометрах) иглы стандартного сейсмографа Вуда&Андерсо&
на, расположенного на расстоянии 100 км от эпицентра: ML = lgA. Энергия
землетрясения примерно пропорциональна A3/2, то есть увеличение магниту&
ды на 1,0 соответствует увеличению амплитуды колебаний в 10 раз и увеличе&
нию энергии примерно в 32 раза.

Считается, что энергия цунами составляет примерно один процент от энер&
гии землетрясения. Приблизительную величину цунами можно представить из
данных таблицы 2, отражающей примерное соотношение между магнитудой
М и энергией землетрясения Е.

За год на Земле происходит в среднем: 1 землетрясение с магнитудой 8,0
и выше; 10 – с магнитудой 7,0&7,9; 100 – с магнитудой 6,0&6,9 и 1000 – с маг&
нитудой 5,0&5,9.

Катастрофическое цунами 26 декабря 2005 года явилось следствием мощно&
го подводного землетрясения на глубине около 20 км под дном океана, при&
мерно в 200 км к западу от северной оконечности Индонезийского острова Су&
матра, с магнитудой более 9. Вертикальный сдвиг пластов земной коры в эпи&
центре землетрясения на протяжении более 1000 км был равен 8–10 м. В ре&
зультате землетрясения в океане образовалась гигантская волна цунами. Ее
высота в открытом океане составила 0,8 м, в прибрежной зоне – 15 м, а в зоне
заплеска – 30 м. Скорость волны в открытом океане достигла 720 км/ч, а по
мере торможения в прибрежной зоне снизилась до 36 км/ч.

Механизм возникновения цунами с точки зрения современной геологичес&
кой концепции развития Земли связан с тектоникой литосферных плит
[18,19]. 

Литосферная плита представляет собой крупный (несколько тыс. км в по&
перечнике) блок земной коры, включающий не только континентальную, но и
сопряженную с ней океаническую кору и ограниченный со всех сторон сейс&
мически и тектонически активными зонами разломов. Ее толщина под океа&
нами – от нескольких километров до 80&90 км, а под континентами – от 100 до
350 км. Под литосферой прослеживается астеносфера – размягченная оболоч&
ка толщиной в несколько сот километров. Именно астеносфера служит той
пластичной подстилкой, которая позволяет жестким литосферным плитам пе&
редвигаться и скользить в горизонтальных направлениях относительно более
глубоких недр Земли. Вместе с литосферными плитами передвигаются (дрей&
фуют) находящиеся на них континенты, направление и скорость этих движе&
ний можно измерить методами космической геодезии. 

Согласно этой общепринятой концепции, основные геологические процес&
сы, происходящие на поверхности Земли и в ее недрах, определяются движе&
нием и взаимодействием нескольких крупных литосферных плит. Эти плиты
перемещаются в горизонтальном направлении в первом приближении как же&
сткие тела. При этом большая часть очагов сильных землетрясений (более
90%) возникает в областях перехода от океанов к континентам, в так называе&
мых зонах субдукции, где океанская плита пододвигается под континенталь&
ную окраину или островную дугу, а затем погружается в глубины мантии Зем&
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ли. Классическими зонами субдукции считаются западные окраины Южной и
Северной Америк, Курило&Камчатская дуга, Алеутская дуга, Японская, Фи&
липпинская и Зондская островные дуги, включая о. Суматра. 

На Земле выделяют семь наиболее крупных литосферных плит: Тихоокеан&
скую, Евразийскую, Индо&Австралийскую, Антарктическую, Африканскую,
Североамериканскую и Южноамериканскую, и столько же плит средних раз&
меров: плиты Наска и Кокос на востоке Тихого океана, Филиппинскую, Ара&
вийскую, Сомалийскую, Карибскую и плиту Скотия, расположенную между
Южной Америкой и Антарктидой. Иногда в пределах крупных континенталь&
ных плит выделяют как самостоятельные средние плиты, например, Амур&
скую, Южно&Китайскую, Индонезийскую и множество мелких: Панонскую,
Анатолийскую, Таримскую и др. (рис. 3).

Сильные землетрясения возникают в этих зонах из&за внезапного высво&
бождения упругой энергии, накопленной здесь в больших количествах в ре&
зультате трения литосферных плит при пододвигании одной из них под другую
(процесс субдукции) или при их столкновении (процесс коллизии). 

Наряду с упомянутыми зонами конвергенции (или схождения) плит суще&
ствуют дополняющие их зоны дивергенции (или спрединга) литосферных
плит, расположенные в пределах океанов и окраинных морей, где плиты ото&
двигаются друг от друга, а возникающее между ними пространство заполняется
магмой, которая при охлаждении наращивает океаническую кору, в результате
чего образуются новые океаны или окраинные моря. Считается, что именно
в результате спрединга литосферы возник современный Атлантический океан. 
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Рис. 3. Основные литосферные плиты Земли



Границы литосферных плит в местах их разрыва и в местах стыковки – это
активные участки литосферы, к которым приурочено большинство действую&
щих вулканов и где наиболее часты землетрясения. Эти участки образуют
сейсмические пояса Земли, протянувшиеся на тысячи километров. Больше
всего вулканов и землетрясений зарегистрировано именно в тех районах, где
сходятся литосферные плиты Земли: районы Тихоокеанского побережья, Сре&
диземноморья, Атлантического океана. Самым крупным сейсмическим по&
ясом Земли является Тихоокеанский, или, как его часто называют, Тихоокеан&
ское «огненное кольцо» [41] (рис. 4).

На западном обрамлении океана вулканы образуют цепочки островов (так
называемые островные дуги), которые отделяют окраинные моря: Берингово,
Охотское, Японское и др. На восточном, американском обрамлении, таких ок&
раинных морей нет, и вулканы размещаются непосредственно на краю конти&
нента. В обоих случаях со стороны океана рядом с каждой вулканической гря&
дой прослеживается узкий глубоководный желоб, например Марианский или
Чилийско&Перуанский. Таковы соотношения между размещением вулканов
Тихоокеанского кольца и крупными формами рельефа.

Там, где две соседние плиты расходятся и открывающееся пространство за&
полняется за счет подъема расплавленного глубинного вещества, происходят
образование и разрастание океанической литосферы, ее спрединг. На других
границах, где две литосферные плиты сходятся, одна из них (тяжелая океани&
ческая плита) пододвигается под другую и наклонно уходит на глубину в раз&
мягченное вещество астеносферы, – происходит ее субдукция. 
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Рис. 4. Вулканическое кольцо Тихого океана
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По мере субдукции океаническая литосфера попадает в область все более
высоких температур и давлений, где из нее выделяются перегретые минераль&
ные растворы (флюиды). От наклонной зоны субдукции эти флюиды и тепловой
поток направляются вверх, возбуждая плавление горных пород и образование
магмы. В свою очередь, магма прорывается на земную поверхность, порождая
вулканические извержения. Так над зоной субдукции образуются связанные
с нею вулканы.

В Тихом океане находится несколько зон спрединга (разрастания) океани&
ческой литосферы, главная из которых Тихоокеанская. По периферии океана
происходит субдукция этой литосферы под обрамляющие континенты.
Над каждой зоной субдукции протянулась цепочка вулканов, все вместе они
и образуют Тихоокеанское кольцо. Но кольцо это неполное и прерывается
там, где нет субдукции – от Новой Зеландии и вдоль антарктического побере&
жья. Кроме того, ни субдукции, ни вулканизма нет на двух отрезках побережья
Северной Америки: вдоль полуострова и штата Калифорния (более 2000 км)
и к северу от острова Ванкувер (почти 1500 км). 

Соотношения между вулканами и уходящей под них зоной субдукции мож&
но рассмотреть на примере Камчатки. Этот отрезок вулканического кольца
приурочен к активной границе двух крупных литосферных плит: Тихоокеан&
ская плита, которая движется здесь на северо&запад со скоростью 8–9 см/год,
пододвигается под почти неподвижный континентальный край Евразийской
плиты. Согласно некоторым расчетам, этот край, возможно, тоже перемещает&
ся на северо&запад, но очень медленно (со скоростью менее 1 см/год). Таким
образом, скорость относительного схождения (конвергенции) литосферных
плит близка здесь к 8 см/год, что определяет и скорость субдукции. В рельефе
морского дна линия соприкосновения двух литосферных плит выражена уз&
ким и глубоководным (до 8 км) Камчатским желобом. 

Тихоокеанская плита сначала полого пододвигается под камчатскую конти&
нентальную окраину, затем перегибается и уходит на глубину под углом около
55 градусов. Это сравнительно древняя (мелового возраста), мощная (толщиной
около 70 км), холодная и упругая океаническая литосфера. Поэтому она хоро&
шо различима и ниже, где погружается в разогретый и размягченный материал
астеносферы. В отличие от многих других зон субдукции здесь литосфера пере&
секает границу верхней и нижней мантии Земли (в 670 км от поверхности), до&
стигая глубин более 1000 км. При этом, погружаясь наклонно, Тихоокеанская
плита проходит под всей Камчаткой, а далее — под Охотское море. 

Субдукция под Камчатку сопровождается образованием очагов землетрясе&
ний. Они появляются уже на первом перегибе литосферы у глубоководного
желоба (очаги растяжения на своде и сжатия внутри изгибающейся плиты). За&
тем следуют многочисленные и сильные очаги скалывающих напряжений
на контакте двух сходящихся литосферных плит – там, где одна из них отжима&
ется вниз и начинает пододвигаться. Наконец, еще ниже, где океаническая
плита пересекает вязкую астеносферу, очаги зарождаются внутри нее до тех пор,
пока плита не разогреется и не утратит способность к хрупким деформациям.
Это очаги растяжения и сжатия, порожденные температурными и иными



изменениями объема пород. Такие очаги землетрясений сначала (до некоторой
глубины) размещаются в два ряда, что обусловлено большой толщиной субду&
цирующей литосферы. В целом вырисовывается наклонная сейсмическая зо&
на, берущая начало от Камчатского желоба и доходящая до глубин 500–550 км.
Подобные же наклонные системы очагов характерны для всех современных
зон субдукции, это так называемые зоны Беньофа (по имени изучавшего их
геофизика из Калифорнийского технологического института), кое&где они до&
стигают глубин около 700 км. 

Средняя скорость конвергенции литосферных плит составляет не&
сколько сантиметров в год. Так, Индийская литосферная плита «пододви&
гается» под северный край острова Суматра и расположенные севернее
Никобарские и Андаманские острова со скоростью 6,5 см/год. То есть
в течение многих лет в этом протяженном островодужном (континенталь&
ном) блоке земной коры непрерывно шло накопление упругой энергии
и рост напряжений за счет трения блока с пододвигающейся под него ли&
тосферой Индийского океана. За время порядка 150 лет в островодужном
блоке (включающем о. Суматра, а также Андаманские и Никобарские
о&ва) должна была накопиться колоссальная упругая энергия, соответст&
вующая предельно высоким напряжениям, близким к пределу прочнос&
ти скальных пород.

Когда достигается предел прочности пород, в зоне наибольшего трения
возникает разрыв, который быстро распространяется вдоль нагруженной об&
ласти контактной поверхности, т.е. происходит сильнейшее землетрясение,
при котором фронтальная подводная часть островов практически синхронно
«выстреливает» в сторону океана как гигантская упругая пружина. При этом
вертикальная компонента мгновенного смещения пород составляет несколько
метров, что создает внезапный удар со стороны дна по огромному объему вод&
ной толщи. На поверхности океана возникает динамический «горб» высотой
около 10 м и шириной порядка 100 км. Это начальное возмущение и становит&
ся причиной возникновения цунами. Таков в общих чертах был механизм ге&
нерации катастрофического цунами, возникшего 26 декабря 2004 г. в Индий&
ском океане. 

Тыловая область подводной части островодужного выступа при сбросе
напряжений может погрузиться на несколько метров, создавая на поверх&
ности воды перед «горбом» небольшую впадину. Такая асимметричная на&
чальная форма возмущения приводит к образованию соответствующих
волн цунами, которые начинают расходиться в обе стороны от источника
возмущения. Цунами на Суматре предшествовал отлив. Океан отступил на
несколько сотен метров, и примерно через пять минут обрушилась гигант&
ская волна. 

На рис. 5 изображен механизм образования цунами в результате подводно&
го землетрясения. При резком поднятии участка дна океана вытесняются зна&
чительные массы воды. На поверхности океана при этом возникают волны
цунами, быстро расходящиеся во все стороны. Обычно они образуют серию
из 3–9 волн, расстояние между гребнями которых составляет 100–300 км.
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В зависимости от направления
перемещения водных масс
(то есть от того, поднимается или
опускается дно) образуются два
вида волн цунами. Когда дно
поднимается, формируется волна
так называемого положительного
знака. Образуется одиночная
волна специфической формы,
полностью располагающаяся над
первоначальным уровнем моря и,
главное, убегающая от места воз&
никновения с постоянным уско&
рением. В том случае, когда дно
океана проваливается, образо&
вавшаяся пустота неминуемо
должна заполниться водой. По&
этому формируется волна цунами
отрицательного знака. Такая вол&
на в виде впадины распространя&
ется также с ускорением. Она
по форме обратная волне поло&
жительного знака.

После возникновения цунами, как и все другие виды волн, начинают пере&
мещаться с места своего образования с ускорением. Сформировавшийся вол&
новой профиль продолжает «растекаться» также с ускорением. Необходимо
уточнить, что вода остаётся на месте, а разбегается импульс возмущения в ви&
де волны (рис. 6).
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Рис. 5. Механизм образования волны цунами

Рис. 6. Картина распространения волны цунами



По мере уменьшения глубины океана скорость движения и размеры волны
соответственно уменьшаются. При приближении к берегу с дальнейшим
уменьшением глубины любые волны, в том числе и цунами, двигаются всё
с меньшей скоростью, а высота их при этом возрастает.

Другим источником цунами могут служить вулканические извержения.
Крупные подводные извержения обладают таким же эффектом, что и земле&
трясения. При сильных вулканических взрывах образуются кальдеры. Каль&
деры – это котлообразные впадины с крутыми склонами и ровным дном, об&
разующиеся вследствие провала вершины вулкана. В диаметре кальдеры до&
стигают 10–15 км, а в глубину – несколько сотен метров. При взрыве вулка&
нов кальдеры моментально заполняются водой, в результате чего возникает
длинная и невысокая волна [7].

Классическим примером такого источника может служить извержение вул&
кана Кракатау 27 августа 1883 года, расположенного у берегов Индонезии. Вол&
ны цунами распространились по всему Индийскому океану — от берегов Ин&
дии на севере до мыса Доброй Надежды на юге. В Атлантическом океане они
достигли Панамского перешейка, а в Тихом океане – Аляски и Сан&Францис&
ко. Цунами от взрыва этого вулкана наблюдались в гаванях всего мира. 

Случаи возникновения цунами при вулканических извержениях известны
и в Японии. Так, 23 и 24 сентября 1952 года произошло сильное извержение
подводного вулкана на рифе Мейдзин в нескольких сотнях километров от То&
кио. Образовавшиеся при этом волны достигли острова Хотидзе к северо&вос&
току от вулкана.

Курильская островная дуга явля&
ется типичной островной дугой Вос&
точной Азии. Она протягивается от
о. Хоккайдо до южной оконечности
п&ова Камчатка и состоит из внут&
ренней (вулканической) и внешней
(тектонической) дуг. Охотоморский
склон этой дуги осложнен подвод&
ными вулканами. Подводные вулка&
ны имеют, как правило, конусообраз&
ную форму. Часто подводные вулка&
ны приурочены к разломным зонам,
подводным поднятиям и хребтам.
По данным геофизических исследова&
ний, в пределах Курильской остров&
ной дуги выделено 8 вулканических
зон, где идентифицировано 104 под&
водных вулкана [5,34](рис. 7).

Причиной возникновения цуна&
ми может быть оползень. Оползни
и обвалы на морском дне известны
с древности. 
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Рис. 7. Зоны подводных вулканов
Курильской островной дуги



Особенной частотой подводные оползни отличались в последнюю ледни&
ковую эпоху, 25&15 тыс. лет назад, когда зеркало Мирового океана еще стояло
на низком уровне. Вызванные оползнем турбулентные потоки, несущие ог&
ромную массу мутьевых осадочных пород, перемещаясь по континентальному
склону, отлагали на абиссальной равнине многометровые слои турбидитов.
Мутьевые потоки представляют собой суспензионные, придонные течения
в морях и океанах, характеризуемые повышенной плотностью. Возникают при
нарушении равновесия донного осадка; движутся вниз по склону с большой
скоростью (до 70&90 км/ч) на сотни километров.

До недавних пор максимальная известная мощность турбидитов – мутьевых
отложений – составляла 6 м. Исследования, проведенные в 1995 – 1998 гг. Са&
утгемптонским океанографическим центром (Великобритания), позволили от&
крыть около Балеарских островов в западной части Средиземного моря гигант&
ские турбидиты объемом свыше 500 км3. Толщина этих отложений – от 8 до
10 м. Дно Балеарской абиссальной равнины (глубоководная равнина океаниче&
ских котловин и впадин краевых морей) было пробурено с борта французского
научно&исследовательского судна «Марион Дюфрень» в пяти точках. Поднятые
грунтовые колонки показали, что около 22 тыс. лет назад напротив устья круп&
ной ископаемой реки произошел грандиозный оползень, который вызвал мощ&
ные волны цунами, обрушившиеся на оба берега Средиземного моря. 

Специалисты указывают, что следы крупнейших подводных оползней нахо&
дили преимущественно в районах вулканических островов: тяжелые лавовые
сооружения, отложившиеся на слои рыхлых донных осадков, часто обрушива&
лись, сползая со склона на большие глубины. Об этом свидетельствует, напри&
мер, эволюция Гавайских островов, которые со всех сторон окружены обло&
мочными породами на общей площади более 100 тыс. км2. Гавайские оползни
перемещались с большой скоростью, порождая гигантские волны цунами, ос&
тавившие свой след на суше на высоте более 200 м над уровнем моря. 

Мощный слой турбидитов обнаружен международной экспедицией в 1997 г.
напротив устья Амазонки. Вероятно, в последнюю ледниковую эпоху круп&
нейший оползень привел к образованию на дне уступа высотой 120 м. Но и это
не предел. У атлантического побережья штатов Северная и Южная Каролина
слой турбидитов охватывает 50&километровым полукольцом весь мыс Фир. 

Норвежские геологи только что исследовали почти 300&километровый язык
турбидитов на континентальном склоне своей страны. Здесь, по&видимому,
в разное время с суши сошли три лавины, образовавшие в 850 км от берега от&
ложения толщиной местами до 450 м. Первое из этих событий произошло 50 –
30 тыс. лет назад. Следующая катастрофа случилась здесь же 8 – 6 тыс. лет
назад (тогда Скандинавия уже была заселена людьми), возникшая при этом
волна цунами забросила на четырехметровую высоту побережья Шотландии
толстый слой донного грунта. 

Катастрофическое цунами на побережье Папуа–Новая Гвинея (17 июля
1998 г.), приведшее к гибели более 2000 человек (максимальная высота 15 м),
было вызвано мощным подводным оползнем, инициированным землетрясе&
нием с магнитудой 7,1. 
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Крупные оползни на поверхности земли также могут вызывать губительные
волны цунами.

В 1930 году на острове Мадейра из&за землетрясения упал в воду с высоты
двести метров крупный обломок скалы. На берег обрушилась, снося все на
своем пути, волна пятнадцатиметровой высоты. 

Четырьмя годами позже в одном из фьордов Норвегии с полукилометровой
высоты рухнула в море целая гора весом в три миллиона тонн. Вызванное этим
обвалом цунами, высотой почти в сорок метров, выбросила на сотни метров от
берега множество рыбацких судов и уничтожила поселок и порт в заливе, по&
гибло 40 человек [62].

9 июля 1958 года в результате землетрясения на Аляске в бухте Литуйя воз&
ник оползень. Масса льда и земных пород обрушилась в воды бухты с высоты
900 м. Образовалась волна, достигшая на противоположном берегу бухты вы&
соты более 520 м. 

9 октября 1963 года со склона горы Ток в Итальянских Альпах в водохрани&
лище, образовавшееся позади плотины Вайонт, сползло 240 млн. м3 грунта.
Плотина устояла, но волна высотой 100 м перемахнула через ее гребень и пол&
ностью смыла селение Лонгароне, в результате чего погибли 2500 человек. Аб&
солютная отметка уреза воды в водохранилище Вайонт составляла 680 м над
уровнем моря.

13 сентября 1999 года цунами высотой до 5 м на о&ве Фату (Французская По&
линезия) было вызвано обвалом высокого берега. 

Британский геолог Саймон Дей, научный сотрудник Центра Бенфилда Гре&
га по изучению рисков при Лондонском университетском колледже и его аме&
риканский коллега Стивен Уорд, специалист в области компьютерного модели&
рования из университета штата Калифорния в городе Санта Круз, заговорили
об опасности возникновения цунами в районе Канарских островов. На острове
Пальма, самом активном в тектоническом отношении из Канарских островов,
почти весь западный склон вулканического хребта Кумбре&Вьеха может в ре&
зультате очередного извержения в любой момент обрушиться в море. Картогра&
фические съёмки показывают, что в последние годы трещины на склоне этого
вулкана становятся всё шире и шире, по&видимому, вследствие извержений,
происходивших в 1585, 1712 и 1949 гг. Причём во время последнего извержения
западный склон горы сместился сразу на 4 м, образовав огромный разлом.
По расчетам учёных, в один момент в море может обрушиться около 500 млрд т
горной породы, и компьютерное моделирование показало, что при этом на&
чальная высота волны «мегацунами» может достичь километра. 

Если эта гигантская масса горной породы за несколько секунд обрушится
в море, она породит цунами, своими параметрами значительно превосходящее
всё, что человечеству довелось испытать до сих пор. Компьютерные расчёты
и эксперименты показали, что начальная высота такой волны может составить
от 650 метров до километра. Модель исходит из того, что горная порода обру&
шится в долину, а затем в море со скоростью около ста метров в секунду. Этот
оползень вторгнется в открытое море на 60 километров. Вытесненные массы
воды, лишённые возможности откатиться назад, двинутся в океан со скоростью
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от 500 до 800 километров в час. Изогнутый дугой фронт гигантской волны вы&
зовет опустошения к юго&западу, западу и северо&западу от Канарских остро&
вов. Восточное побережье Африки накроет волна высотой более 100 метров.
Преодолев Атлантический океан, волна – высотой всё ещё около 50 метров –
захлестнёт восточное побережье США, проникнув вглубь на расстояние до 20
километров. 

Такой прогноз обеспокоил правительства стран, которым грозит «мегацуна&
ми», и они захотели узнать, насколько обоснованы прогнозы учёных. По их
мнению, катастрофа может произойти не раньше чем через 100 лет, но не по&
зднее нынешнего тысячелетия.

В декабре 2000 года в США состоялся конгресс Американского Геофизиче&
ского общества, на котором специалисты в народившейся науке о цунами и
подводных оползнях пытались разработать меры раннего оповещения о цуна&
ми. Речь шла не о предупреждении людей о приближении волны, а о прогно&
зировании ситуации и оценки вероятности возникновения цунами. Ученые
исследовали огромное количество карт морского дна, особенно областей, в ко&
торых уже происходили оползни и отмечались порожденные ими цунами. По&
сле катастрофы на Папуа – Новой Гвинее особое внимание океанографы обра&
щали на острые профили подводных утесов. 

Подобными профилями изобилует и морское дно у побережий Калифор&
нии. При детальном исследовании карт оказалось, что подводные оползни ко&
лоссальных масштабов уже имели место в этих краях. Так, недалеко от Санта&
Барбары обнаружена обвальная зона длиной около 16 и шириной около 12 ки&
лометров, просадка грунта составила около 500 метров. Правда, не удалось оп&
ределить давность произошедшего оползня. Отрывочные архивные сведения
сохранили записи о цунами, обрушившемся на Санта&Барбару в 1812 году,
но однозначно объявить обнаруженный оползень причиной этого бедствия
нельзя. Не удалось также определить, просела ли вся масса грунта сразу или же
это был постепенный процесс. 

Неподалеку от Лос&Анджелеса также обнаружены следы подводных ополз&
ней, хотя сведения о цунами, имевших здесь место, обнаружить не удалось. Так
же, как и у Санта&Барбары, не удалось выяснить время и скорость оседания
грунта. А это очень важный параметр: если оползень происходит медленно,
никакого цунами не будет. Если же масса грунта просаживается практически
мгновенно, на освободившееся место устремляется масса воды с соседних уча&
стков. Образуется волна, которая сметает все на своем пути. 

Конгресс закончился достаточно неутешительными выводами: пока что
ученые еще не могут достоверно установить связь между подводными оползня&
ми и цунами. Иногда она есть, иногда ее нет. Малые подводные землетрясения
сами по себе не могут стать причиной образований гигантских приливных
волн. Зато они вполне могут вызывать просадки грунта и оползни, зачастую
далеко от своего эпицентра. Этот оползень вполне может стать причиной мощ&
ной цунами, которая дойдет до берега за считанные минуты и не даст людям
времени для эвакуации. Поэтому, считают океанографы, настало время тща&
тельного изучения взаимосвязи подводных землетрясений, оползней и цунами.
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Опасность возникновения оползневых цунами есть, это подтверждается ката&
строфой 1998 года и следами старых оползней у Калифорнии. 

В наше время у человека в руках появилось средство вызывать по своему
произволу сотрясения, раньше доступные лишь природе. В 1946 году США
произвели в морской лагуне глубиной 60 м подводный атомный взрыв с троти&
ловым эквивалентом 20 тыс. тонн. Возникшая при этом волна на расстоянии
300 м от взрыва поднялась на высоту 28,6 м, а в 6,5 км от эпицентра еще дости&
гала 1,8 м [10]. 

Существует еще один возможный источник цунами – падение в мировой
океан космических объектов. Этот сценарий пока ограничивается исключитель&
но компьютерными моделями. По мнению ученых, такие космические визиты
происходят не чаще одного раза в 100 тысяч лет. Настораживает тот факт, что
за последние 200 тысяч лет этого не случилось ни разу [23,47]. 

Основную опасность в глобальном масштабе представляют астероиды
с радиусом больше 1 км. Столкновение с меньшими по размеру телами может
вызывать значительные локальные разрушения (вспомним Тунгусское
явление), но не приводит к глобальным последствиям. Чем больше астероид,
тем меньше вероятность столкновения его с Землёй. Частоту падения на нашу
планету астероидов разных размеров иллюстрирует таблица 3.

Таблица 3
Вероятность падения на Землю астероидов разных размеров

В конце 2005 года НАСА выступило с заявлением о необходимости
расширить поиск угрожающих Земле астероидов. За 15 лет планируется
выявить не менее 90% всех таких астероидов. Вероятность падения на Землю
относительно крупного астероида (более 1 км) очень мала. Поэтому, несмотря
на возможную глобальную катастрофу, на подобные события приходится
только 30% общей астероидной опасности. Остальные 70% связаны
с астероидами размером менее километра. Из них 53% приходятся
на последствия катастрофического цунами, которое возникнет в случае
падения астероида в океан. 

В краткосрочном геологическом будущем вероятность космического удара
не так уж и мала – по некоторым оценкам, около 1%. Согласно расчетам паде&
ние в океан сравнительно небольшого астероида диаметром 300–600 метров
сгенерирует цунами, многократно превосходящее все до сих пор известные.

В 2004 году большое волнение вызвало малое небесное тело, занесённое
в международные каталоги под идентификатором 2004MN4. Это астероид
в поперечнике порядка 400 метров, вращающийся вокруг Солнца по орбите,
очень близкой к орбите Земли. Он был открыт астрономами в июне 2004 года, по&
сле чего пропал из видимости вплоть до середины декабря. Декабрьские наблюде&
ния позволили сделать прикидку его траектории, и оказалось, что вероятность

Диаметр
астероида

10 м 100 м 1 км 10 км 100 км

Частота
падения

4 года 1000 лет 250 тыс. лет 70 млн. лет
несколько
млрд. лет
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встречи нашей планеты с этим космичес&
ким скитальцем отнюдь не нулевая. Моде&
лирование, выполненное специалистами
NASA, показало, что первая такая встреча
может случиться уже в апреле 2029 года.
Вероятность столкновения, поначалу оце&
нённая как один шанс на три сотни, росла
по мере того как наблюдения, проводив&
шиеся астрономами со всего мира, уточня&
ли орбиту астероида. 

К настоящему моменту 2004 MN4 стал
абсолютным рекордсменом по опаснос&
ти, представляемой для Земли. Вероятность столкнуться с ним в 2029 году
составляет один шанс из 40 (это 4 балла по известной шкале Торино. Всего
в шкале 11 степеней: от 0 – никакого риска до 11 – столкновение, способ&
ное привести к глобальной катастрофе). Предполагаемая масса и скорость
встречи астероида с Землёй таковы, что энергии, выделившейся в результа&
те столкновения, хватит на уничтожение целого региона, по размерам близ&
кого к Европейскому союзу. Конечно, вероятность того, что орбита астеро&
ида со временем значительно изменится, либо просто окажется не такой,
какой её сегодня представляют астрономы, тоже отлична от нуля. Послед&
ствия падения крупного астероида или кометы в Мировой океан «окажутся
неизмеримо более разрушительными, чем цунами сейсмического проис&
хождения». Такой прогноз был представлен в числе докладов на открыв&
шейся в марте 2005 года в Санкт&Петербурге Всероссийской конференции
по проблемам астероидной и кометной опасности с широким международ&
ным участием.

3 июля 2006 года с Землей сблизился астероид, способный уничтожить не&
большую страну. Однако для беспокойства не было причин, поскольку стол&
кновение исключено, несмотря на то, что небесное тело пройдет чрезвычайно
близко от нашей планеты — на расстоянии чуть большем, чем средняя дистан&
ция от Земли до Луны (433 тысячи км). Об этом сообщили американские ас&
трономы, рассчитывающие воспользоваться данной возможностью, чтобы
точно определить размеры, очертания и массу космического тела. 

Астероид был открыт 10 декабря 2004 года сотрудниками расположенной
в Лексингтоне лаборатории при Массачусетском технологическом институте.
Он получил название 2004 XP14. Его диаметр, как предполагают ученые, со&
ставляет от 410 до 920 метров.

Астероид относится к так называемой «группе Аполлона» — космическим
телам, пересекающим орбиту Земли. Свое название группа получила в честь
открытого в 1862 году астероида Аполлон. Хотя реальной угрозы для землян он
не представляет, Центр малых планет в Кембридже (штат Массачусетс) причи&
слил его к разряду «потенциально опасных астероидов» из&за размера и орби&
ты. В настоящее время насчитывается 783 объекта, вероятность столкновения
которых с Землей в будущем достаточно высока. 
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Один из них — астероид 99942 Апопи, имеющий диаметр около 300 метров,
пролетит 13 апреля 2029 года мимо Земли на расстоянии 32 тысячи км. Его
можно будет увидеть невооруженным глазом с территории Северной Африки
и Азии. 

В настоящее время составлен и издан каталог из нескольких сотен потен&
циально опасных астероидов и комет, сближающихся с Землей. Информация
охватывает данные об их орбитах, фотометрических параметрах, вращении,
размерах, скоростях, физических свойствах. В течение суток с Землей сближа&
ется как минимум одна из почти 100 тысяч малых планет, известных со време&
ни открытия первой из них в 1801 году. 

Международный астрономический союз призвал мировое сообщество все&
сторонне исследовать проблему астероидной опасности. Задача, которую
к 2008 году предстоит решить ученым, — определение орбит не менее 90 % всех
астероидов размером в километр в поперечнике и более, которые, изменив ор&
биту, могут вплотную сблизиться с Землей. В Институте вычислительной мате&
матики и математической геофизики Сибирского отделения РАН с использо&
ванием математического моделирования рассчитали, что «цунами от удара
в океан 10&километрового каменного астероида неизбежно уничтожит все жи&
вое на Земле».

В последнее время большое внимание уделяется возникновению цунами
в результате падения в океанические воды естественных космических объек&
тов — астероидов и комет. Особенно интерес к этой проблеме возрос после па&
дения на Юпитер в 1994 г. кометы Шумейкер&Леви.

Аналитическая теория гидродинамики волн цунами хорошо разработана
[1]. Однако существует множество вопросов, ответы на которые гораздо проще
получить численным моделированием. Одним из них является роль сжимае&
мости воды в процессе генерации волн цунами. Как показывают недавние ис&
следования, даже при генерации цунами в результате колебания донной по&
верхности, вызванной землетрясением, этот фактор является довольно суще&
ственным и определяет собой динамику этого процесса. Естественно, что при
генерации цунами ударом космического объекта роль сжимаемости, особенно
на самой ранней стадии, будет еще более важной, поскольку скорость среды
в момент удара значительно превышает скорость звука.

Расчет проводился в цилиндрической системе координат. Область, пред&
ставляющая собой замкнутый водоем диаметром 48 км и глубиной 4 км, по&
крывалась неравномерной расчетной сеткой. Вдоль радиуса располагалось
600, а по высоте — 500 ячеек. Вблизи от поверхности водоема сетка была од&
нородна, а пространственные шаги были минимальны и составляли 40 м
по радиусу и 20 м по высоте. Начиная с некоторой глубины и высоты шаг
сетки вдоль координаты Z имел геометрический прогресс. Такое разбиение
области позволяло наилучшим образом прослеживать за изменениями кон&
тактной границы вода&воздух. Ядро кометы в момент удара имело скорость
20 км/с и представляло собой сферу диаметром 400 м, состоящую из воды
нормальной плотности. Расчет проведен до момента времени 340 с от начала
удара.
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К моменту времени 10.75 с водяной кратер достиг максимальной глубины
2,6 км, а диаметр его составил 5,5 км на уровне вала, который поднялся на высо&
ту 1 км над исходной поверхностью водоема. В это же время ударная волна, рас&
пространяющаяся по воде, достигла на дне берегового уступа, который находил&
ся на расстоянии 18,8 км от оси удара. Процесс схлопывания кратера завершает&
ся приблизительно через минуту после удара, в результате чего возникает водя&
ной султан высотой 3 км, а брызги достигают высоты 4 км. Первоначальный во&
дяной вал при этом полностью исчезает, не образуя никакой волны. Обрушение
султана приводит к формированию первой волны с амплитудой более 500 м и
крутым передним скатом, перед которой распространяется обширная область с
пониженным уровнем воды. К 100 с граница этой области находится на расстоя&
нии около 15 км от эпицентра удара, гребень первой волны в этот момент распо&
лагается на расстоянии 7 км, а в области эпицентра происходит повторное опу&
скание водной поверхности до глубины порядка 1,5 км. Схлопывание повторно&
го кратера приводит к подъему воды к 134 с на высоту около 2 км, а ее последую&
щее понижение формирует вторую, более пологую волну. Расстояние между
гребнями волн достигает к 200 с 10 км, а скорость распространения составляет
порядка 100 м/с. Последующие колебания водной поверхности в эпицентре уда&
ра продолжают генерировать волны со все уменьшающейся амплитудой.

Для определения картины течения, возникающего в верхних слоях водного
бассейна, проводилось наблюдение за перемещением заранее выделенных то&
чек среды. Общим свойством их траекторий является многократные затухаю&
щие круговые движения со сносом в сторону распространения волн. Чем бли&
же точка к эпицентру, тем значительнее ее снос, что говорит об интенсивной
циркуляции водяных масс вблизи места удара. Хорошо заметны также смеще&
ния среды, вызванные прохождением по ней ударных волн. 

Уже сейчас ученые почти с полной уверенностью могут сказать, что на Зем&
лю упадет астероид, но вот только когда — через 10 лет или 10 миллионов лет —
пока они этого сказать не могут.

В начале июня 2006 года в северной горной части Норвегии было зафикси&
ровано падение большого метеорита массой порядка 1 т. По словам очевидцев,
в небе появился огненный объект, который упал на землю, вызвав мощный
взрыв и небольшое землетрясение. Это явление можно было наблюдать из се&
верной части области Тромс и с западных областей Финнмарка. 

Источниками цунами могут оказаться не только подводные землетрясения,
вулканические извержения и подводные оползни, но и мощные циклоны уме&
ренных широт и тайфуны, часто «разгуливающие» над океаном в этих районах.
Такие волны принято называть метеорологическими цунами. Речь идет
о длинных и уединенных волнах, возникающих при перемещениях циклонов
умеренных широт и тайфунов. Эти волны, малозаметные в открытых районах
моря, при подходе к берегу резко увеличивают свою высоту и могут причинять
ущерб, не меньший, чем цунами, сгенерированные подводными землетрясе&
ниями, подводными оползнями, взрывами вулканов. Возникновение цунами
метеорологического происхождения связано прежде всего со статическим эф&
фектом неравномерности распределения давления в циклонах. 
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Известно, что понижение атмосферного давления на 1 мм ртутного стол&
ба вызывает повышение уровня моря на 13,6 мм и, наоборот, повышение
давления на 1 мм приводит к понижению уровня на 13,6 мм. Если циклон
длительное время остается более или менее стационарным, то в его центре,
где давление минимальное, создается подъем в виде холма, чему способст&
вует и система ветров, сгоняющих воду к центру циклона. При резком сме&
щении или заполнении циклона холм под действием силы тяжести начнет
оседать, возбуждая свободные волны, длина которых соизмерима с разме&
рами циклона. При благоприятных условиях возникший холм может сме&
щаться в виде уединенной волны, постепенно оседая без образования
обычных поперечных волн. 

Наиболее часто цунами метеорологического происхождения имеют ха&
рактер вынужденной барической волны с длиной, равной удвоенному диа&
метру вызвавшего её циклона, и скоростью перемещения, соответствую&
щей скорости перемещения циклона. Впервые барическую волну в цикло&
не удалось непосредственно проследить во время урагана 4 ноября 1957 го&
да, прошедшего вдоль побережья Англии (наблюдалась волна высотой бо&
лее 2 м). Наиболее катастрофическое действие таких цунами наблюдалось
в Бенгальском заливе 7 октября 1737 г. Большой силы циклон, двигавший&
ся перпендикулярно берегу, вызвал волну высотой 13 м (погибло более
300 тыс. человек).

В последнее время ученые склоняются к тому, что помимо выше рассмот&
ренных возможных источников цунами существуют также и другие источники. 

На дне океана обнаружены не только газовые и нефтяные месторождения,
но и газогидратные. Это такая форма состояния материи – не жидкое, не твер&
дое, не газообразное, а скорее, то, что напоминает сухой лед. При некоторых ус&
ловиях это вещество может очень быстро перейти в газ, и тогда его выплеск
с морского дна в океан может также привести к возмущению водной поверхности
(газогидратное цунами).

Ученые предполагают, что существует еще один механизм образования подобных
волн – стоковое цунами. Когда в океане происходит сильное землетрясение, то дно
может покрыться трещинами. Если этих трещин много, то в них будет затекать
вода. И если глубина в данном месте не очень большая – несколько десятков
метров, то вся вода уйдет в трещины, в расширенную зону дна. Произойдет
осушение, и когда оно закончится, фронты воды столкнутся, так как они
должны заполнить осушенную часть. После столкновения также должна воз&
никнуть волна возмущения, подобная цунами. Пока это одна из гипотез.

1.3. Ðàñïðåäåëåíèå çîí öóíàìè 

Распределение зон цунами связано, как правило, с областями сильных зем&
летрясений. Оно подчинено четкой географической закономерности, опреде&
ляемой связью сейсмических районов с областями недавних и современных
процессов горообразования.
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Большинство землетрясений приурочено к тем поясам Земли, в пределах ко&
торых продолжается формирование горных систем, в особенности молодых, от&
носящихся к современной геологической эпохе. Наиболее часты землетрясения
в областях близкого соседства крупных горных систем с впадинами морей
и океанов.

Четко выявляются две зоны земного шара, наиболее подверженные земле&
трясениям. 

Одна из них занимает широтное положение и включает Апеннины, Альпы,
Карпаты, Кавказ, Копет&Даг, Тянь&Шань, Памир и Гималаи. В пределах этой зо&
ны цунами наблюдается на побережьях Средиземного, Адриатического, Эгей&
ского, Черного и Каспийского морей и северной части Индийского океана. 

Другая зона расположена в меридиональном направлении и проходит вдоль
берегов Тихого океана. Последний как бы окаймлен подводными горными хреб&
тами, вершины которых поднимаются в виде островов (Алеутские, Курильские,
Японские острова и другие). Волны цунами образуются здесь в результате разры&
вов между поднимающимися горными хребтами и опускающимися параллель&
но хребтам глубоководными впадинами, отделяющими цепи островов от мало&
подвижной области дна Тихого океана.

Из 400 вулканов, действующих в настоящее время на нашей планете, 330 –
расположены в бассейне Тихого океана. Не удивительно поэтому, что до 80%
сильнейших землетрясений в мире происходят именно в этой зоне. За последнее
тысячелетие Тихоокеанское побережье поражалось цунами около 1000 раз. По&
этому чаще всего от цунами страдает население Японии, Чили, Перу, Гавайских
островов и Алеутской гряды, а также Курило&Камчатской зоны России (рис. 8). 

По данным ученых, из общего количества цунами 80% происходит в Тихом
океане, 10% – в Индийском, 5&10% – в Средиземном море. 

Самое большое количество цунами возникает на периферии Тихого океана,
в зоне так называемого «огненного кольца», которое отличается самой высо&
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кой на планете сейсмической активностью. Сахалин, Япония, Курильские ос&
трова, Камчатка, Аляска — районы, известные как наиболее цунами&опасные
[38,39,41]. И только этот список показывает, что это грозное явление наиболее
характерно для Тихого океана. Более того, если обнажить дно Тихого океана
(сейчас это позволяют сделать рельефные карты дна), то можно заметить, что
эти зоны привязаны к глубинным жёлобам, оконтуривающим этот самый
большой из океанов с запада и севера. Именно здесь отмечены самые глубокие
места Мирового океана. 

Экспертная база данных по наблюдениям цунами в Тихом океане является
наиболее полным на сегодняшний день информационным ресурсом по про&
блеме цунами, содержащим сведения о почти 1500 цунамигенных событиях,
происшедших в Тихоокеанском регионе за весь период исторических наблю&
дений (с 47 года до н.э. по 2000 год).

Тихоокеанское побережье в пределах Перу и Чили подвержено частым зем&
летрясениям. Изменения, происходящие в рельефе дна прибрежной части Ти&
хого океана, приводят к образованию крупных цунами. Наибольшей высоты
(27 м) волны цунами достигли в районе Кальяо во время землетрясения в Ли&
ме в 1746 году. Если обычно понижение уровня моря, предшествующее наступ&
лению волн цунами на берег, продолжается от 5 до 35 минут, то при землетря&
сении в Писко (Перу) отступившие воды моря возвратились лишь через три
часа, а у Санта – даже через сутки. Нередко наступление и отступление волн
цунами происходят здесь несколько раз подряд. Так, в Икике (Перу) 9 мая
1877 года первая волна обрушилась на побережье спустя полчаса после основ&
ного толчка землетрясения, а затем в течение четырех часов волны наступали
еще пять раз. Во время этого землетрясения, эпицентр которого был располо&
жен в 90 км от перуанского берега, волны цунами достигли берегов Новой Зе&
ландии и Японии [62].

13 августа 1868 года на побережье Перу, в Арике, через 20 минут после нача&
ла землетрясения нахлынула волна в несколько метров высотой, но вскоре от&
ступила. С промежутком в четверть часа за ней последовало еще несколько
волн, меньших по размеру. Через 12,5 часа первая волна достигла Гавайских ос&
тровов, а через 19 часов – побережья Новой Зеландии, где ее жертвами стали
25000 человек. Средняя скорость волн цунами между Арикой и Вальдивией
при глубине 2200 м составила 145 м/сек, между Арикой и Гавайями при глуби&
не 5200 м – 170&220 м/сек, а между Арикой и Чатамскими островами при глу&
бине 2700 м – 160 м/сек.

Наиболее частыми и сильными землетрясениями характеризуется район
чилийского побережья от мыса Консепсьон до острова Чилоэ. Известно, что
со времени катастрофы 1562 года город Консепсьон перенес 12 сильных земле&
трясений, а город Вальдивия за период с 1575 по 1907 годы – 7 землетрясений. 

Цунами также происходили и в бассейне Атлантического океана. Самым
значительным зафиксированным цунами, вызванном подводным землетрясе&
нием, является цунами, волны которого разрушили Лиссабон в 1755 г. Волны
цунами от этого землетрясения вызвали значительные разрушения в юго&за&
падной Испании, Марокко и на Карибских островах. 
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Имеющаяся информация об исторических цунами в Атлантическом океане
показывает, что тенденция возникновения последних ближе к XVIII – XIX ве&
кам значительно усилилась, и цунами интенсивностью два балла происходили
в среднем один раз за семь лет. За весь же период истории цунами интенсивно&
стью 2–3 балла возникали раз в 20 лет. Всего за период, например, с 1498 по
1997 год произошло 109 цунами, из которых волны цунами интенсивностью
более одного балла возникали 31 раз, т.е. в среднем один раз в 15 лет. 

Морские землетрясения и связанные с ними волны цунами случаются не
только в океанах. Их нередко наблюдали, хоть и не с такими катастрофически&
ми последствиями, и во внутренних морях. 

В Черном море, например, по сведениям различных источников, за послед&
ние 2000 лет было отмечено 26 случаев цунами, большая часть которых была
связана с землетрясениями. Некоторые из них: Сухуми (20 г. н.э.), Севастополь
(109 г.), Варна (543 г.), Босфор (557 г.), Евпатория (1341 г.), Форос (1427 г.), Тур&
ция (1598 г.) – сопровождались волнами цунами высотой 2&3 м [23,25,54]. 

По античным источникам, в 1 веке до н. э. древнегреческий город Диоску&
рия, находившийся на месте современного города Сухуми, был затоплен пред&
положительно волной цунами: «страшный удар потряс землю; берег расколол&
ся, и взбешенное море поглотило город». Это цунами было связано, по&види&
мому, с мощным локальным землетрясением.

В византийских исторических хрониках имеются упоминания о сильном
цунами в Крыму в 1341 г., когда вышедшее из берегов море произвело значи&
тельные разрушения в прибрежной полосе.

По некоторым данным, высота волны, образовавшейся в результате Крым&
ского землетрясения 1869 г., составляла в Евпатории более 1 м.

Отмечались цунамигенные землетрясения в Черном море и в 20 веке.
В 1927 году в Крыму произошло девятибалльное землетрясение. В результате
тектонических подвижек 11 ноября 1927 года морской блок земной коры в
районе Южного берега Крыма в эпицентре землетрясения (25 км от Ялты) и на
удалении 100 км от берега опустился, а континентальный – поднялся. Из ра&
порта коменданта Севастополя того времени высшему начальству следует, что
во время крымской катастрофы на море в ночное время в направлении от Ев&
патории, Севастополя и мыса Лукулл отмечались вспышки огня белого цвета
высотой 500 м и шириной 1,5–2 км. «Морские пожары» наблюдались как раз
над Криворожско&Евпаторийским разломом. Добыча газа в настоящее время
здесь не ведется, но в период тектонических подвижек произошла активиза&
ция его подземных источников вплоть до выхода «факелов» на поверхность
и воспламенения от молний, сопровождавших ураган в период катастрофы.
Во время Крымского землетрясения 1927 г. максимальная высота волны цуна&
ми 50 см была зарегистрирована в Евпатории. В то же время в Балаклаве,
по многочисленным свидетельствам очевидцев, уровень моря поднимался бо&
лее чем на 1 м. 

В Черном море разрушительные волны с высотой до 3 метров регистриро&
вались также у турецких берегов в 1938 году. Сильное цунамигенное землетря&
сение произошло 27 декабря 1939 года. Эпицентр толчка с магнитудой 8,0 (что
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близко к предельной энергии для этой зоны) находился в восточной части
Восточно&Анатолийского разлома. Правостороннее горизонтальное смещение
блоков составило 3,7 м, а сопровождавшее его опускание северного крыла –
1 м. Возникшая в результате волна цунами была зарегистрирована всеми маре&
ографами северо&восточного побережья Черного моря. Высота волны цунами
составила в Керчи – 24 см, в Новороссийске – 53 см, в Туапсе – 50 см. Еще
в нескольких случаях мареографические станции записывали волны цунами
высотой около полуметра, причем, возможно, максимальной высоты волны
достигали как раз в районах, где инструментальных наблюдений не велось
[11,24]. 

Сильные землетрясения под дном Черного и Каспийского морей происхо&
дят на глубинах 50–90 км, то есть в верхней мантии нашей планеты, и называ&
ются «мантийными». Это случается обычно на границах раздела так называе&
мых тектонических структур (прогибы, платформы, впадины), возникших
здесь в период бурной тектонической и вулканической деятельности на заре
формирования геологического лика Земли. 

Исследование геологического строения, например Черноморской впади&
ны, показало, что ее пересекают 14 геологических разломов, разделяющих эле&
менты тектонических структур северного Причерноморья. В частности, севе&
ро&западный шельф моря пересекают четыре таких разлома. Эта зона является
крупным газоносным районом Мирового океана. 

В районе Кавказского побережья от Сухуми до Батуми на глубинах 25–850
м исследованы 17 источников газовыделения. В районе Карадага (Планерское,
Феодосия) и Керченского пролива аналогичное явление зафиксировано
в 15 точках, а вдоль побережья Румынии и Болгарии – в 38 точках. 

Побережье Крыма является областью локальной повышенной сейсмичнос&
ти. За 1853–1966 годы здесь наблюдалось 82 землетрясения магнитудой от 5 до
9. Зона очагов землетрясений располагается вдоль континентального склона
непрерывной полосой от Севастополя до Феодосии с максимальной активно&
стью у Ялты. 

Среди возможных причин цунами на Каспийском море – землетрясения
(прежде всего в южной части моря), а также извержения грязевых вулканов
и подводные оползни. На Каспии даже землетрясение силой 6–7 баллов может
вызвать цунами, особенно если оно сопровождается оползнем грунта. Такой
низкий порог обусловлен тем, что очаги землетрясения залегают на глубине
всего 15–20 километров. Более мощные подземные толчки неизбежно вызовут
цунами на Каспии. В «Каталоге землетрясений Российской империи», издан&
ном в 1893 году, и в «Новом каталоге сильных землетрясений на территории
СССР», выпуска 1977 года, упоминаются цунами, возникшие на Каспийском
море в 957 году близ города Дербента после девятибалльного землетрясения
[11,12,25].

Расчеты, проделанные российским геологом В.И. Уломовым, показывают,
что небольшие цунами могут возникать в Каспийском море в среднем один
раз в 15 лет, а цунами большой интенсивности – не чаще одного раза в 70 лет.
Ученые насчитывают 14 документированных случаев аномальных колебаний
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уровня Каспийского моря, которые заслуживают названия «цунами». Можно
предполагать, что таких цунами было гораздо больше, ведь акватория Каспий&
ского моря отличается высокой сейсмической активностью.

Самым сильным за последние века землетрясением в районе Каспия было
Красноводское в 1895 году (магнитуда 8,2). Очевидцы сообщали и о затопле&
нии берегов Каспийского моря. Так, северная и западная части полуострова
Узун&Ада быстро покрылись водой, залившей постройки и образовавшей тря&
сину. С моря хлынули огромные волны и затопили здания и пристани. Многие
постройки рухнули, волна снесла в море несколько домов.

9 мая 1933 года в 40 километрах от Красноводска уровень моря внезапно
поднялся на 1,35 метра. Волна вынесла на берег лодки и рыболовные снасти.
По предположению российского географа А.А. Никонова, это цунами было
вызвано оползнем.

Расчетные модели подтверждают, что при подводных землетрясениях с маг&
нитудой более 7,5 цунами представляет реальную опасность для побережья Ка&
спия. Для участков побережья от Махачкалы до Сумгаита, от Красноводска
до полуострова Челекен, от устья Куры до Астары, а также для восточного по&
бережья залива Кара&Богаз&Гол высота цунами может достичь двух метров.
На побережье Апшеронского полуострова вплоть до устья Куры, а также
в Туркмении, от южной части залива Кара&Богаз&Гол до Красноводска ожида&
емая высота цунами составляет 2&4 метра. 

В Каспийском и Черном морях цунами не имели большой катастрофичес&
кой силы. То, что в последнее время не было цунами ни на Черном море, ни на
Каспийском, означает, что вероятность такой опасности только увеличивает&
ся. Работы, которые велись в лаборатории цунами Института океанологии
им. П.П. Ширшова РАН (ИОРАН) по Каспийскому морю, показали вероят&
ность возникновения там волны цунами с высотой до 6 метров.

Имеются сведения о том, что цунами происходили и на Балтике. Зимой
1869 года при землетрясении в Ревеле волной в заливе на лед выбросило паро&
ход. При землетрясении 1877 года у северо&западных берегов Эстонии к югу
распространилась такая волна цунами, что в проливе между материком и ост&
ровом Муху выбросила на берег острова двухмачтовую шхуну и затем дошла
даже до берегов Рижского залива. 

Летом 1956 года в Финском заливе, южнее города Приморска, при спокой&
ном море наблюдалась одиночная волна от моря к берегу высотой до 1,5 мет&
ра. Заметим, что сейчас в Приморске функционирует самый мощный в России
нефтяной терминал.

В 1976 году у северо&западных берегов Эстонии произошло сильное земле&
трясение (Осмуссаарского) вблизи Таллинна. Во время этого землетрясения
восточнее острова при совершенно спокойном в тот день море прошла двой&
ная необычная волна высотой до 1,5 метра. 

Факт возможности цунами на Балтике подтвердился при Калининградском
землетрясении 21 сентября 2004 года.
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1.4. Ðàñïðîñòðàíåíèå è âîçäåéñòâèå öóíàìè íà ïîáåðåæüå

Картина распространения цунами очень сложна, ведь скорость волны цу&
нами определяется глубиной океана и потому на всем пути является перемен&
ной. Одни части волнового фронта опережают другие, фронт теряет кольцевую
форму, изгибается, иногда даже ломается. Волны начинают пересекать друг
друга. От берегов происходит отражение. Отраженные волны накладываются
на прямые – интерферируют. Возникает сложная картина движения цунами.
Поэтому помощниками ученых в борьбе с цунами стали электронные вычис&
лительные машины. Во многих
университетах мира на основе
законов гидродинамики состав&
лены программы для математи&
ческого моделирования катаст&
рофических цунами. При помо&
щи таких моделей рассчитывает&
ся множество вариантов появле&
ния и поведения катастрофичес&
кой волны, ее скорости, уровня,
трения в зависимости от рельефа
местности и других параметров.

В связи с тем что скорость
волны цунами зависит от глуби&
ны, различные части волны рас&
пространяются с различными
скоростями, вызывая искривле&
ние волн (рефракция) (рис. 9).

Помимо рефракции волны цунами испытывают и явление дифракции, ког&
да происходит искривление волн вокруг объектов. Это позволяет волнам про&
ходить через препятствия в гавани, так как энергия переносится поперечно по
отношению к гребню волны (рис. 10). 

Мощная водная сте&
на цунами концентри&
рует в себе огромный
энергетический потен&
циал. По мере прибли&
жения к берегу толща
воды, то есть глубина
океана, уменьшается,
и таким образом энер&
гия волны, идущей из
эпицентра, расположен&
ного на большой глуби&
не, все более и более зажи&
мается и концентрируется
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Рис. 9. Рефракция волн цунами от
Чилийского землетрясения 1960 года
(цифрами обозначены часы)

Рис. 10. Явление дифракции волн цунами



во все уменьшающейся толще воды. Энергия начинает вырываться вверх,
и в поверхностных водах по мере приближения к берегу отмечается стреми&
тельный рост высоты волн. Волны, которые в открытом океане составляют
в среднем 60 см в высоту, при вхождении в неглубокие районы океана теряют
свою скорость, расстояние между волнами, следующими друг за другом, также
сокращается, волны начинают накладываться одна на другую, что еще больше
усиливает концентрацию энергии. Вырывающаяся наружу энергия рождает
все более высокие волны. Цунами становится разрушительными именно вбли&
зи береговой линии.

Не существует типичного цунами. Все цунами различны. Однако все цунами
характеризуются большим запасом энергии, которую они несут, даже в сравне&
нии с самыми мощными волнами, образующимися под действием ветра. Как
уже отмечалось, в волну цунами переходит порядка одного процента энергии
землетрясения. Казалось бы, не очень много, но это гигантская величина. Цу&
нами «чувствует дно» даже в самом глубоком океане; кажется, эта едва заметная
последовательность волн представляет движение всего вертикального столба
воды в океане в тех местах, где проходит цунами.

Цунами являются глубокими волнами, они захватывают куда более мощ&
ный слой воды, чем ветровые волны, развивающиеся лишь на поверхности мо&
ря и неглубоко от нее. Цунами же влияют на «столб» воды начиная от самого
дна и до поверхности. 

Поскольку цунами – очень длинная волна, при подходе к берегу она стано&
вится очень высокой. У самого берега, сильно приторможенная неровностями
дна, волна принимает резко асимметричную форму и опрокидывает свой гре&
бень далеко вперед. 

Если цунами входит в воронкообразные устья рек, то волна становится еще
выше. Поэтому так опасно двигаться по долинам рек в случае приближения
цунами.

Цунами на каждый метр береговой линии, встречающейся на его пути, с не&
постижимой разрушительной силой выбрасывает более 100 000 тонн воды. Как
правило, первым признаком приближающегося цунами являются не огромная
волна, а, наоборот, осушка берега – быстрый и сильный отлив, при котором
обнажается морское дно на десятки метров. Смолкает шум прибоя, наступает
необычная тишина и чем дальше отступает вода от берега, тем большей силы
цунами можно ожидать.

Скорость распространения волн цунами зависит от глубины воды. Если
глубина воды уменьшается, скорость цунами также уменьшается. В средней
части Тихого океана, где глубина воды достигает 4,5 км, волны цунами могут
распространяться со скоростью более 800 километров в час.

Когда цунами распространяются на большие расстояния через океаны, не&
обходимо принимать во внимание сферичность Земли, чтобы определить воз&
действие цунами на удаленные побережья. Волны, которые расходятся в раз&
ные стороны возле источника образования, могут вновь сойтись в точке
на противоположном конце океана. Примером этого явилось цунами 1960 го&
да с источником на побережье Чили в точке 39,5 южной широты и 74,5 запад&
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ной долготы. Побережье Японии располагается между 30 и 45 градусами север&
ной широты и 135 и 140 градусами восточной долготы, что составляет разницу
в 145 и 150 градусов по долготе от зоны источника. В результате схождения
(конвергенции) непреломленных лучей волн на побережье Японии произош&
ли сильные разрушения и погибло много людей. 

На рис. 11 проиллюстрировано схождение лучей волн цунами, образовав&
шихся вследствие землетрясения у берегов Чили, из&за сферичности Земли.

Кроме указанного эффекта лучи волн цунами также отклоняются от своего
естественного пути вдоль максимальных окружностей из&за рефракции лучей
под воздействием разницы в глубине мест, стремясь к более глубоким местам.
Влияние такой рефракции на волны цунами удаленного происхождения при&
водит к тому, что не всегда волны цунами сходятся в одном месте на противо&
положном конце океана.

Есть и другой механизм рефракции волн на воде, даже при больших глуби&
нах и в отсутствии топографических неровностей. Было доказано, что течения,
направленные под углом к волнам, могут изменить их направление распрост&
ранения и повлиять на длину волны.

Когда цунами приближается к побережью, волны видоизменяются под дей&
ствием различных характеристик прибрежного и берегового рельефа. Подвод&
ные гряды и рифы, континентальный шельф, очертания мысов и заливов, кру&
тизна береговой полосы могут изменить период волны и высоту волны, вы&
звать резонанс волн, отражение энергии волн и/или преобразовать волны
в приливной вал (бор), который обрушивается на берег.

Океанические хребты очень мало защищают побережье. Хотя небольшое
количество энергии цунами может отразиться от подводного хребта, большая
часть энергии переносится через хребет к береговой линии. 

35

Рис. 11. Конвергенция волн цунами от Чилийского землетрясения 1960 года
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Когда возникает цунами местного происхождения, оно воздействует на бере&
говую линию сразу же после события, которое вызвало цунами (землетрясение,
подводное извержение вулкана или обвал). Иногда отмечались случаи прихода
цунами на ближайшее побережье через 2 минуты после момента его образования.

Воздействие цунами на побережье в основном зависит от рельефа морского
дна и суши в данном месте, а также направления прихода волн.

Высота волны также зависит от самого строения побережья. Например,
в клинообразных бухтах, где создается эффект воронки, высота волн увели&
чивается. С другой стороны, мелководье или песчаный бар на дне недалеко
от берега может уменьшить высоту волны. Этим объясняется различная вы&
сота волн цунами в разных местах на одном и том же побережье.

При приближении волн цунами к берегу высота уровня воды может увели&
читься до 30 метров и более в отдельных исключительных случаях. Увеличение
уровня до 10 метров случается довольно часто. Это вертикальное увеличение
высоты уровня воды называется «высотой наката цунами».

Высота цунами будет изменяться в различных точках побережья. Измене&
ния в высоте цунами и топографических характеристиках береговой линии
вызывает изменение характеристик наката цунами в разных точках береговой
линии.

Пример такой большой разницы в особенностях наката цунами приводят
некоторые ученые: на острове Кауаи (Гавайи), на западном склоне залива, на&
блюдалось постепенное повышение уровня воды, в то время как всего в одной
миле к востоку волны неистово налетели на берег, уничтожив рощи деревьев и
разрушив много домов.

Следует отметить, что изменяются и характеристики отдельных волн, когда
они приходят на одно и то же побережье. Ученые приводят примеры из исто&
рии Гавайских островов, когда первые волны были такими плавными, что че&
ловек мог спокойно идти по грудь в воде навстречу приходящим волнам. По&
зднее волны стали такими сильными, что они разрушили много домов и вы&
бросили обломки к лесу на расстояние 150 метров от берега.

Проявления цунами на берегу могут быть очень разнообразными в за&
висимости от размера и периода волн, прибрежной батиметрии, очерта&
ния береговой линии, фазы приливно&отливного цикла и других факто&
ров. В некоторых случаях цунами может вызвать лишь относительно не&
большое затопление низколежащих прибрежных участков, похожее на то,
которое бывает при быстром приливе. В других случаях цунами может об&
рушиваться на берег как бор, представляющий собой вертикальную стену
турбулентной воды, которая может иметь очень большую разрушительную
силу. В большинстве случаев происходит также понижение уровня моря
либо перед, либо между гребнями волн цунами, что приводит к отступле&
нию береговой линии иногда на целый километр или более. Даже неболь&
шие цунами могут также сопровождаться необычно сильными морскими
течениями. Разрушения, производимые цунами, являются прямым ре&
зультатом действия трех факторов: затопления, удара волны по строениям
и эрозии.



Бывают случаи, когда сильные течения, вызванные цунами, приводят к раз&
мыву основания и обрушению мостов и дамб. В результате флотации и дей&
ствия влекущих сил волн сдвигаются со своего места дома и переворачивают&
ся автомашины. Связанная с цунами сила волн приводит к разрушению карка&
сных зданий и других строений. Значительный ущерб также наносится пла&
вающими обломками и предметами (включая лодки и автомашины), которые
превращаются в опасные метательные снаряды, могущие попадать в здания,
пирсы и транспортные средства. Суда и портовые сооружения страдают от на&
гона воды даже при слабых цунами.

Гораздо больший, чем собственно цунами, ущерб могут нанести пожары,
возникающие в связи с возгоранием нефти, разлившейся с находящихся в
порту поврежденных судов или из разрушенных прибрежных нефтехранилищ
и нефтеперерабатывающих установок. 

Еще одним примером возможного вторичного ущерба является вызываемое
разрушениями загрязнение района бедствия сточными водами и химическими
веществами. Большую опасность могут представлять разрушения водозабор&
ных, водосливных и складских объектов. 

Все большую озабоченность сейчас вызывает возможность пониже&
ния уровня воды при цунами, при котором при отступлении воды обна&
жаются водозаборные устройства систем охлаждения атомных электро&
станций.

Параметры, характеризующие волны цунами и их воздействие на побере&
жье: высота, длина и период волны, время подхода волны к пунктам побере&
жья, величина заплесков, зоны затопления, длительность воздействия, ско&
рость наката, величина осушки прибрежной полосы моря и другие. Поражаю&
щие факторы цунами отражены в таблице 4.

Разрушения, вызываемые цунами, происходят в основном из&за удара волн,
в результате затопления, размыва фундаментов зданий, мостов и дорог. Разру&
шения увеличиваются из&за плавающих обломков, лодок, машин, которые
с силой ударяют в здания. Сильные течения, которые иногда наблюдаются во
время цунами, вызывают дополнительные разрушения из&за того, что обрыва&
ют боны, срывают с якорей лодки и баржи.
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Первичные Вторичные

высота, скорость и сила
распространения волн при
обрушении их на побережье;
подтопление, затопление
прилегающих к берегу земель;
сильное течение при обратном уходе
волн с берега в океан;
сильная воздушная волна.

разрушение и затопление
прибрежных сооружений, зданий;
снос техники, построек, судов;
пожары, взрывы на опасных объектах;
смыв плодородного слоя почвы,
уничтожение урожая;
уничтожение или загрязнение
источников питьевой воды.

Таблица 4
Поражающие факторы цунами



Дополнительные разрушения могут произвести пожары из&за разлива неф&
тепродуктов в результате цунами; могут также иметь место загрязнения в ре&
зультате нарушений системы канализации и смыва химических веществ.

Основными характеристиками цунами являются: магнитуда, интенсив&
ность на конкретном побережье и скорость движения волны. За магнитуду цу&
нами принят натуральный логарифм колебаний уровня воды (в метрах), изме&
ренный стандартным мареографом у береговой линии на расстоянии от 3
до 10 км от источника цунами.

Магнитуда цунами, в отличие от магнитуды землетрясения, характеризует
только часть энергии цунами (которая сама является частью сейсмической
энергии). Существует зависимость между сейсмической магнитудой (ms), маг&
нитудой цунами (m) и высотой главной волны цунами (h) – таблица 5.

Разрушительная сила цунами зависит от ее магнитуды, которая, в свою оче&
редь, предопределяет интенсивность воздействия волны на берег. Интенсив&
ность этого воздействия зависит в основном от скорости волны (фазовой ско&
рости). Первым фактором является направление движения по отношению
к берегу, контуру береговой линии, береговому склону и шельфу. Разруши&
тельная сила цунами прямо пропорциональна скорости выхода волны к бере&
гу. Вторым фактором воздействия являются мощные течения в результате ее
отхода (смыв почвы, смыв склонов, размыв насыпей дорог, оснований мостов,
дамб, фундаментов сооружений). Третий фактор – затопление больших терри&
торий морской водой. Четвертый фактор – возможность сильных волнений на
море вблизи берега.

Факторами усиления разрушительной силы цунами является не сила земле&
трясения, но прежде всего изменения и движения плит земной коры во время
землетрясения. То есть чем больше смещение плит на океаническом дне, вы&
званных землетрясением, тем большая масса воды приводится в движение
и тем сильнее мощь цунами.

Кроме того, есть еще один фактор, который может усилить силу цунами:
строение берега, которое встречается на пути цунами. Если этот берег находит&
ся в заливе или же имеет форму косы, то есть вдается в море, выступая от об&
щей береговой линии, имеет наклонное строение, а также наклонное или рез&
ко снижающее глубину строение дна возле берега – то сила убийственных
волн усиливается еще больше.
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Магнитуда
землетрясения, ms

Магнитуда цунами, m
Высота

главной волны, h

7,5 1 2–3

8 2 4–6

8,25 3 8–12

8,5 4 14–20

Таблица 5
Зависимость между сейсмической магнитудой, магнитудой цунами 

и высотой главной волны цунами



В гидрометеорологии явление цунами относится к особо опасным явле&
ниям.

Подобно тому, как имеется шкала интенсивности землетрясений, сущест&
вует и шкала интенсивности цунами в магнитудах (таблица 6).

Интенсивность цунами оценивается как pезультат воздействия на побеpежье
по условной 6&балльной шкале. Интенсивность цунами характеризует цунами
аналогично тому, как ощущаемость сотрясений, выраженная в единицах соот&
ветствующей макросейсмической шкалы, характеризует землетрясение. И ин&
тенсивность цунами, и интенсивность сотрясений при землетрясении пропор&
циональны логарифму соответственно максимального или среднего заплеска
волны цунами на ближайшем к источнику побережье и максимальной ампли&
туды смещения, скорости или ускорения в сейсмической волне.

Оценивают интенсивность цунами чаще всего по шестибалльной шкале,
где 1 балл – волна, которая отмечается только специальными приборами (ма&
реографами).

Для измерения интенсивности цунами также используется шкала
Пилы К. и А. Имамуры с дополнениями по Александеру:

0 баллов – слабое цунами. Высота волн – до 1 м, повторяемость – несколь&
ко раз в год;

39

Таблица 6
Шкала оценки интенсивности цунами (шкала Амбрейсиса)

I
Максимальная высота подъема воды на берегу – до 0,5–1 м, цунами
очень слабое, волна отмечается лишь мареографами

II
Максимальная высота подъема воды на берегу – 1 м, слабое цунами,
может затопить плоское побережье. Его отмечают лишь те, кто знает море

III

Максимальная высота подъема воды на берегу – 2 м, цунами средней
силы, отмечается всеми. Плоские побережья затоплены, легкие суда
выбрасываются на берег, портовые сооружения подвергаются
небольшому ущербу

IV

Максимальная высота подъема воды на берегу – 3&8 м, сильное
цунами, побережье затоплено, прибрежные постройки и сооружения
повреждены. Крупные суда выброшены на сушу, берега засорены
обломками и мусором. Отдельные смертельные случаи

V

Максимальная высота подъема воды на берегу – 8&23 м, очень сильное
цунами, существенные разрушения как в глубине суши, так и вдоль
побережья по фронту до 400 км. Все кругом усеяно обломками,
человеческие жертвы

VI

Максимальная высота подъема воды на берегу – более 23 м,
катастрофическое цунами, полное опустошение побережья и
приморских территорий по фронту более 500 км. Суша затоплена на
значительное пространство в глубь от берега моря. Самые крупные
суда повреждены. Многочисленные жертвы



1 балл – умеренное цунами. Высота волн – до 2 м, заметное затопление
плоских берегов, повреждение легких построек, лодки и легкие суда прибива&
ются к берегу, повторяемость – 2 раза в год;

2 балла – сильное цунами. Высота волн – 2–4 м, частичное разрушение
легких и повреждение прочных зданий. Легкие суда выбрасываются или уно&
сятся, обломки, жертвы, повторяемость – раз в год;

3 балла – очень сильное цунами. Высота волн – от 4–8 до 10–20 м. В по&
лосе до 400 км значительные повреждения прочных зданий, сильный смыв
почвы с полей. Повреждение всех судов, кроме самых больших, много жертв,
повторяемость – раз в 2 года;

4 балла – разрушительное цунами. Высота волн – от 8–16 до 30 м. В поло&
се до 500 км разрушаются все постройки, сады, плантации, все суда и много
жертв, повторяемость – раз в 10 лет.

Существует также шкала интенсивности цунами, названная шкалой
Соловьева&Имамуры (рис. 12) , которая определена зависимостью от момента
магнитуды Mw для цунамигенных событий, произошедших в акватории
Тихого океана с 1991 по 1998 г. 

В 2001 году Д.Пападопулосом и Ф.Имамурой была представлена новая
12&балльная шкала измерения интенсивности цунами, которая была предло&
жена для того, чтобы соответствовать 12&балльной шкале интенсивности зе&
млетрясений. Предложенная шкала учитывает эффект воздействия цунами
на людей, сооружения, суда, прибрежную линию.

I. Цунами не ощущается. 
II. Очень слабое ощущение. 

a) чувствуется немногими
людьми на малых бортовых судах.
Не наблюдается с побережья; 

b) отсутствие эффекта воздей&
ствия; 

c) отсутствие повреждений
(ущерба). 

III. Слабое ощущение. 
a) чувствуется большинством

людей на малых бортовых судах.
Наблюдается некоторыми людь&
ми с побережья; 

b) отсутствие эффекта воздей&
ствия; 

c) отсутствие повреждений
(ущерба). 

IV. Наблюдается в значитель&
ной степени. 

a) чувствуется людьми на всех
малых бортовых судах и немноги&
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Рис. 12. Шкала СоловьеваCИмамуры



ми людьми на больших бортовых судах. Наблюдается большинством людей с
побережья; 

b) ощущается воздействие на небольшие суда;
c) отсутствие повреждений (ущерба). 
V. Сильное воздействие (высота волны до 1 метра). 
a) ощущается всеми большими бортовыми судами и наблюдается всеми

с побережья. Некоторые люди напуганы и поднимаются выше; 
b) значительные движения судов, некоторые суда сталкиваются или опро&

кидываются. Выбросы песка на побережье. Ограниченное наводнение по&
бережья;

c) частичное наводнение прибрежных структур. 
VI. Слабые разрушения (высота волны до 2 метров). 
a) много людей напугано и поднимаются на возвышенные места побе&

режья; 
b) интенсивное перемещение малых судов, выброс на берег, столкновение,

опрокидывание; 
c) повреждение затопленных деревянных сооружений на побережье. Боль&

шинство каменных зданий успешно противостоит волнам цунами. 
VII. Повреждения (высота волны до 4 м). 
a) большинство людей испугано и поднимаются на возвышенные места

побережья; 
b) множество малых судов повреждено. Часть больших судов интенсив&

но перемещаются, опрокидываются и дрейфуют. На побережье вынос
слоя песка и гальки. Некоторые посадки сельскохозяйственных культур
смыты; 

c) множество поврежденных деревянных сооружений, часть из них уничто&
жены или смыты. Повреждение первой степени и затопление каменных зда&
ний. 

VIII. Тяжелые разрушения (высота волны более 4 м). 
a) все люди убежали на возвышенные места, часть из них смыты волной; 
b) большинство малых судов повреждено, многие смыты. Часть боль&

ших судов вынесено на берег, часть разрушено. Интенсивная эрозия и за&
грязнение береговой линии. Обширное наводнение. Небольшое повреж&
дение в лесозащитных полосах от цунами. Много смытых сельскохозяй&
ственных культур; 

c) большинство деревянных сооружений смыто или уничтожено. Повреждения
второй степени в зданиях каменной кладки. Большинство зданий железобетонных
не повреждено, в некоторых — повреждения первой степени и затопления. 

IX. Разрушительные последствия (волна до 8 м). 
a) множество людей смыто в море; 
b) большинство малых судов разрушено или смыто. Много больших су&

дов выброшено на берег, часть из них разрушено. Обширная эрозия и за&
мусоривание береговой полосы. Местное понижение береговой линии. Ча&
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стичное разрушение защитных лесов. Большинство сельскохозяйственных
культур смыто и многие разрушены; 

c) повреждения третьей степени во многих зданиях каменной кладки, не&
которые железобетонные здания получают повреждения 2&й степени. 

X. Очень разрушительные последствия (волна выше 8 м) 
a) общая паника. Большинство людей на побережье смыто в море; 
b) большинство больших судов выброшено на берег, многие разрушены

или сталкиваются с береговыми сооружениями. Небольшие валуны пере&
мещены вглубь побережья. Автомобили опрокидываются и смыты в море.
Нефтяные разливы, пожары. Обширное понижение береговой линии; 

c) повреждения четвертой степени во многих зданиях каменной кладки,
некоторые здания из железобетона получают разрушения 3&й степени. Разру&
шение набережных, повреждение волнорезов порта. 

XI. Опустошительные разрушения (волна 16 м). 
b) разрушены жизненно важные коммуникации. Массовые пожары. Мас&

совый смыв в море автомобилей и других объектов. Большие валуны переме&
щены вглубь побережья; 

c) разрушения 5&й степени во многих зданиях каменной кладки. Некото&
рые здания из железобетона получают повреждения 4&й степени, большин&
ство получают повреждения 3&й степени. 

XII. катастрофические разрушения (волна 32 м). 
c) уничтожены здания каменной кладки. Большинство зданий из железо&

бетона получают повреждения по меньшей мере 3&й степени;
Оценка опасности цунами среди ряда природных процессов в зависимос&

ти от их интенсивности приведена в таблице 7.
Кстати, у среднего человека вероятность погибнуть от цунами такая же,

как в авиакатастрофе, а у жителей стран самого высокого риска (Гавайи,
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Явление Шкала Катастрофа Ущерб

Землетрясение 12&балльная шкала MSK&64 9&12 6&8

Цунами
6&бальная амплитуда волны по шкале
Амбрейсиса

5&6 3&4

Речноенаводнение
4&уровневая шкала подъема воды и
площади затопления

1 2&4

Извержение
вулкана

3&уровневая степень механического,
термического и химического
воздействия

1&2 3

Сель
4&уровневый объем вынесенного
твердого материала

4 1&3

Оползень 3&уровневая скорость смещения 3

Таблица 7
Оценка опасности природных процессов



Япония) возможность гибели от цунами такая же, как в автомобильной ка&
тастрофе.

О том, как выглядит наступление цунами глазами исследователя можно
судить по описанию цунами в Полинезии, сделанному шведским этногра&
фом Бенгтом Даниельсоном. В 1972 г. цунами затопило островок Питкерн,
расположенный в Полинезии. Этот островок известен тем, что был заселен
матросами с мятежного судна «Баунти». Бенгт Даниельсон описал это со&
бытие: «Это и оба последующих наводнения были вызваны подводными зе&
млетрясениями в 500–600 морских милях к северу от острова. Когда волны
достигали острова, они имели высоту 15–20 метров. Приблизительно через
20 минут после того как из залива исчезла вся вода, пришел первый пред&
вестник наводнения —мощный серый водяной «ковер», который постепен&
но расстилался по пустому до тех пор заливу, а затем подступил к самым вы&
соко вбитым сваям. Когда же этот «ковер» с громовым грохотом отступил,
мы увидели надвигающуюся волну. Она близилась как стена и росла прямо
на глазах. Больше чем раскаты грома, что доносились от приближавшейся
волны, страх нагонял сам вид водоворота перед ней, в котором крутились
целые обломки скал, тяжелые стволы деревьев, словно это были спички.
Затем она обрушилась на берег и потрясла основание острова, словно зе&
млетрясение. Кровли, деревья, две лодки волна унесла с собой. Все это про&
должалось несколько минут; тем не менее залив после этого выглядел,
словно после битвы».

Громадные волны, возникающие при мощном толчке, достигая берега,
смывают не только города и деревни, но и растительность вместе с почвой.
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Ã ë à â à 2.

Ðàéîíû è õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ öóíàìè

2.1. Èñòîðè÷åñêèå öóíàìè

За последние 4 тысячи лет в мире отмечено более 2 тысяч 300 цунами.
В таблице 8 отражены только известные и наиболее разрушительные по свое&
му характеру цунами [62].

Таблица 8
Разрушительные цунами в истории человечества

Год и место Причина возникновения
Скорость, высота волны

цунами, число жертв

1500 г. до н.э., остров
Тира

Вулканическое
извержение, образование

кальдеры

Возникло несколько
высоких (несколько
десятков метров) волн 

21 июля 365 г. н.э.,
Египет

Землетрясение в
Средиземном море

Волна цунами разрушила
город Александрию в
Египте и унесла с собой
жизни тысяч человек

22 февраля 1491 г.,
Австралия

Гигантское цунами высотой
до 130 м.
Предположительно, оно
стало результатом падения
в океан астероида

7 июля 1692 г.,
Карибское море  

Землетрясение в Пуэрто&
Рико

Полностью затоплен Порт&
Рояйл, Ямайка. Погибло
более 2000 человек
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(Продолжение таблицы 8)

11 января 1693 г.,
Средиземное море

Землетрясение в
Сицилии

Волна цунами высотой до
12 м воздействовала на
побережье юга Италии

1737 г.  Камчатка,
Курилы, Сахалин

Землетрясение в
Алеутском желобе

Высота волны 17&35 м,
скорость до 700 км/ч.
Сотни погибших

1 ноября 1755 г.,
Лиссабон

Землетрясение в Азоро&
Гибралтарском хребте

Затоплена часть Лиссабона,
высота волны 15 м. 
70 000 погибших

1854 г., Япония
Землетрясение в

Японском желобе

Высота волны 9 м. За 12,5 ч
волна обогнула Тихий
океан. 

8 августа 1868 г. Перу,
Чили

Землетрясение в Тихом
океане

От волн цунами погибло
порядка 15 000 человек.

1872 г., Бенгальский
залив

Причина возникновения
не известна. Возможно
это штормовой прилив

Высота волны до 20 м, 
200 000 погибших

27 августа 1883 г.,
Индонезия

Извержение вулкана
Кракатау, образование

кальдеры

Высота волны 35–40 м,
затоплены части островов
Явы и Суматры. Скорость
волны 200 км/ч. Она
отмечалась на расстоянии
до 18 000 км от места
зарождения. 
Погибли 36 000 человек

15 июня 1896 г.,
Япония 

Землетрясение 
в Японском желобе

Волна 20&метровой высоты.
Погибли 27 122 человека

31 января 1906 г.,
Эквадор, Колумбия

Землетрясение в Тихом
океане (магнитуда 8,9)

Цунами  уничтожило все
жилые постройки на
пространстве от города
Риоверде в Эквадоре до
колумбийского города
Микай. Жертвами стихии
стали 1500 человек

1908 г., Сицилия,
Мессина

Землетрясение в
Мессинском проливе

Волна высотой 10 м, 
80 000 погибших (вместе 
с жертвами землетрясения)
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(Продолжение таблицы 8)

3 февраля 1923 г.,
Камчатка

Землетрясение с
магнитудой 8,5

Целая серия землетрясений
в течение зимы 1923 года
вызвала неоднократные
наступления огромных
волн цунами.
Значительный ущерб
причинен также Гавайским
островам

1933 г., Япония,
Северо&восточное
побережье Хонсю

Землетрясение 
в Японском желобе

Волна разрушила портовый
город Комаиси. Погибло и
пропало без вести более 3
тысяч человек.
Землетрясение и волны
цунами уничтожили
примерно 4500 домов,
частично повредили 6600
домов, более 50 тысяч
человек осталось без крова 

1937 г., Япония,
Санрику

Землетрясение 
в Японском желобе

Высота волны 8 м; 
2 986 погибших

1944 г., Япония,
Ронанкай

Землетрясение 
в Японском желобе

Волна 10 метровой высоты,
998 погибших.

1 апреля 1946 г.,
Аляска

Землетрясение у берегов
Аляски

Гигантской волной  был
разрушен маяк, пять
человек погибли.
Несколько часов спустя
цунами достигло города
Хило на Гавайях, убив 159
человек и причинив ущерб
на миллионы долларов

5 ноября 1952 г.,
Курильская гряда

Землетрясение 
в Алеутском желобе

Три гигантских волны
(высота  8–18 м) накрыли
северокурильский остров
Парамушир, буквально смыв
в море поселок Северо&
Курильск и ряд других
населенных пунктов.
Погибли около 2300 человек 
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(Продолжение таблицы 8)

1953 г., Аляска
Землетрясение

в Алеутском желобе
Высота волны 17&35 м, скорость
свыше 700 км/ч, десятки жертв

9 марта 1957 г.,
Аляска

Землетрясение в
Алеутском желобе близ

островов Андреанова
(магнитуда 9,1)

Привело к образованию двух
цунами, средняя высота волн
достигала 15 и 8 м соответственно.
Более 300 погибших.
Сопровождалось извержением
вулкана Всевидова, пребывавшего
«в спячке» около 200 лет

22 мая 1960 г.,
Чили

Землетрясение в
Перуанско&Чилийском
желобе, магнитуда 9,5 

Цунами достигало в высоту
двенадцати метров. В Чили
погибло около тысячи человек,
на Гавайях – 61 человек;
разрушения также произошли
на Филиппинах, Окинаве 
и в Японии

28 марта 1964 г.,
Аляска

Сильнейшее
землетрясение у
берегов Аляски

(магнитуда 9,2) в
проливе Принца

Уильяма

Цунами (высота волн до 60 м)
уничтожило три деревни на
побережье, где погибли 107
человек. Еще четыре человека
погибли в Орегоне и 11 – 
в Калифорнии, когда гигантская
волна прошла вдоль Западного
побережья США 

4 февраля 1965 г.,
Аляска

Землетрясение в
Алеутском желобе

(магнитуда 8,7),
острова Рэт

Десятиметровые волны цунами,
многочисленные разрушения
прибрежных домов и дорог,
человеческих жертв официально
зарегистрировано не было

16 августа 1976 г.,
Филиппины

Землетрясение близ
берегов Филиппин

Гигантская волна убила более
пяти тысяч человек в заливе Моро

1979 г.,
Колумбия

Землетрясение на
Тихоокеанском

побережье
Волна высотой 5 м. 125 погибших

26 мая 1983 г.,
Япония

Землетрясение
магнитудой 7,9 

в Японском море

Волны цунами обрушились
на побережье префектуры Акита,
погибло 104 человека. Общий
ущерб составил 800 млн долларов
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(Продолжение таблицы 8)

1 сентября
1992 г.,

Никарагуа

Землетрясение
магнитудой 7,0 

у тихоокеанских берегов
Никарагуа

Цунами с высотой волн от 8 до
15 метров обрушились на 26
городов вдоль 250 км побережья
Никарагуа. Пострадали более 40
тыс. человек, погибло 116
человек, 63 пропали без вести

12 декабря
1992 г.,

Индонезия

Землетрясение
магнитудой  7,8 балла 
у берегов Индонезии 

в районе острова Флорес 

В результате комбинированного
действия землетрясения и волн
цунами высотой до 26 м
погибло более 2000 человек

12 июля 1993 г.,
Япония

Землетрясение
магнитудой 7,8 в
Японском море у

западного побережья
Хоккайдо и острова

Окушири

200 погибших, более 600 млн
долларов ущерба.

3 июня 1994 г.,
Индонезия

Землетрясение у берегов
Индонезии, вызвавшее

цунами

От  волн цунами погибло более
300 человек на южном
побережье островов Ява и Бали

5 октября 1994 г.,
Курильские

острова

Землетрясение
магнитудой 8,1

с эпицентром в 80 км
южнее Шикотана

Приход волн цунами на берега
Шикотана. На острове
произошли оползни объемом до
1 млн  м3 и расколы ландшафта

17 февраля
1996 г.,

Индонезия

Землетрясение у берегов
Индонезии, вызвавшее

цунами

От  волн цунами погибло более
100 человек на побережье
острова Ява

21 февраля
1996 г., Тихий

океан

Землетрясение у берегов
Перу, вызвавшее цунами

От волн цунами погибло 
12 человек на побережье Перу

17 июля 1998 г.,
Папуа&Новая

Гвинея

Землетрясение в
прибрежной полосе возле

северной оконечности
острова

Жертвами цунами  стали около
2 тысяч человек, а еще тысячи
местных жителей остались без
крова

26 декабря
2004 г.,

Индийский
океан

Землетрясение у берегов
Индонезии

Жертвами волн цунами стали
более 300 000 человек в странах
бассейна  Индийского океана



2.1.1. Öóíàìè â Òèõîì îêåàíå

В XX веке не прошло ни одного года без цунами, а в 1938 году наблюдалось
рекордное количество – 19 цунами. Из общего количество цунами в Тихом
океане за период 1900–2001 гг.: 17% цунами произошло у берегов Японии;
15% – у берегов Южной Америки; 13% – Новая Гвинея и Соломоновы острова;
11% – Индонезия; 10% – Камчатка и Курилы; 10% – Мексика и Центральная
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Таблица 9
Лист цунамигенных землетрясений, произошедших в акватории Тихого океана

с 1991 по 2003 г. с магнитудой, равной или более 7,0 [39,66]

Год Месяц День Широта Долгота
Глубина,

км
Высота заплеска,

макс, м
1991 12 22 45.59 151.04 26 0.52
1992 04 25 40.35 &124.07 19 1.80
1992 09 02 11.72 &87.39 40 9.10
1992 12 12 &8.50 121.84 33 26.18
1993 07 12 42.90 139.24 12 30.60
1993 08 08 13.00 144.87 58 2.00
1994 06 02 &10.42 112.91 34 13.90
1994 09 09 &4.50 152.20 0 1.20
1994 10 04 43.83 147.34 33 10.40
1994 11 04 59.45 &135.32 0 11.00
1994 11 14 13.54 121.06 29 7.30
1994 12 28 40.54 143.44 17 1.00
1995 07 30 &23.34 &70.27 41 2.80
1995 10 09 19.05 &104.21 26 5.00
1995 10 18 28.07 130.28 32 2.60
1996 01 01 0.70 119.90 25 3.43
1996 02 17 &0.92 136.98 35 7.68
1996 02 21 &9.71 &79.86 1 5.04
1996 06 10 51.59 &177.59 29 1.02
1997 12 05 54.83 162.03 34 1.50
1997 12 14 54.74 162.14 0 8.00
1998 07 17 &3.01 142.50 10 15.03
1998 11 29 &1.97 124.88 22 2.70
1999 09 12 17.62 &101.60 8.00
1999 09 14 &10.54 &138.67 0 6.00
1999 11 26 &16.43 168.23 33 5.00
2000 05 04 &1.11 123.57 33 5.00
2000 11 16 &3.96 152.32 33 2.00
2000 11 16 &5.24 153.06 33 1.00
2001 06 23 &16.15 &73.40 33 8.60
2002 01 03 &17.60 167.85 21 3.00
2002 03 05 6.07 124.22 33 3.00
2003 01 20 &10.42 160.70 33 2.00
2003 01 22 18.81 &103.89 33 1.30
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Рис. 13 Карта цунамигенных землетрясений в бассейне Тихого океана за период
с 1991 по 2003 г.



Америка; 9% – Филиппины; 7% – Новая Зеландия и Тонга; 7% – Аляска, За&
падное побережье США и Канады; 3%– Гавайские острова.

Цунами у берегов Аляски
Побережья Аляски достаточно часто подвергаются цунами, образующихся

в большинстве своем от землетрясений в Алеутском желобе, расположенном
вдоль гряды Алеутских островов. Эти острова расположены по дуге длиной
1740 км и разделяются на 4 группы островов: Лисьи острова, Андреяновские
острова, Крысьи острова и Ближние острова (рис. 14).

Только за период с 1899 по 1965 годы в этом районе произошло семь земле&
трясений с магнитудой 8 и более. Этот район находится в непосредственной
близости к дальневосточным берегам России.

1 апреля 1946 года произошло мощное землетрясение магнитудой 8,6 вблизи
острова Унимак, входящего в состав Алеутских островов. Через 48 минут на по&
бережье Аляски обрушилась огромная волна цунами (высотой более 35 м). Был
разрушен маяк Скоту&кап на острове Унимак, стоявший на высоте 13,7 м над
уровнем моря, а также была снесена радиомачта, погибли 5 человек (служащие
маяка). Больших жертв не было по причине малонаселенности побережья.

Волны цунами достигли берегов Северной Америки (Британская Колумбия,
Вашингтон, Орегон, Калифорния) и Южной Америки, Гавайских островов.

Из района эпицентра землетрясения волны двигались со скоростью
749 км/час, и через 4,5 часа они достигли побережья Гавайских островов. Рас&
стояние между гребнями волн достигало примерно 150 км. Известный амери&
канский океанолог, бывший свидетелем этого стихийного бедствия, Ф. Ше&
пард отмечал постепенное нарастание высоты волн, обрушивавшихся на бе&
рег с интервалом в 20 минут. Отсчеты по мареографу последовательно состав&
ляли 4, 5, 2 и 6, 8 м выше уровня прилива. 

Ущерб, нанесенный внезапным наступлением волн, был очень велик. Зна&
чительная часть города Хило на острове Гавайи была разрушена. Часть домов
обрушилась, другие были перенесены водой на расстояние более 30 м. Улицы
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Рис. 14. Алеутские острова



и набережные были загромождены обломками, перегорожены баррикадами
из исковерканных автомобилей; там и сям возвышались заброшенные волна&
ми уродливые остовы небольших судов. Мосты и железные дороги были раз&
рушены. На прибрежной равнине среди измятой, вырванной с корнями рас&
тительности были разбросаны многочисленные глыбы кораллов, виднелись
трупы людей и животных. Катастрофа унесла 150 человеческих жизней и при&
чинила убыток в 25 млн долларов [62]. 

Результатом этого цунами явилось основание в 1948 году на Гавайях Тихо&
океанского центра наблюдения за цунами [71]. 

9 марта 1957 года произошло сильное землетрясение (магнитуда 8,3) в Але&
утском желобе близ островов Андреянова (Алеутские острова). На остров Ум&
нак обрушилась волна цунами высотой 22,8 м, на другой остров Атка – 9,1 м.
На островах произошли сильные разрушения прибрежных сооружений, неф&
тяных танков, жилья, погибли сотни людей. Так же как и в 1946 году, волны
(высотой от 3 до 16 м) обрушились и на Гавайские острова, произведя много&
численные разрушения, но в этот раз обошлось без человеческих жертв.

9 июля 1958 года в результате землетрясения на Аляске в бухте Литуйя Аля&
скинского залива возник оползень [61]. Масса льда и земных пород объемом
порядка 30x106 м3 обрушилась с горы Джильберт Инерт в воды бухты с высо&
ты 900 м. Образовалась гигантская волна, достигшая на противоположном бе&
регу бухты высоты более 500 м (рис. 15). 

29 марта 1964 года произошло одно из сильнейших землетрясений магни&
тудой 8,4 (на глубине 20&30 км), на южном побережье Аляски, в проливе
Принца Уильяма, на удалении порядка 80 км к юго&востоку от города Анко&
риджа [62]. Землетрясение породило мощные волны цунами (до 15 м), кото&
рые обрушились на побережье Аляски (погибло 107 человек), Западное побе&
режье США и Канады (рис.16).

Уже чрез две минуты огромная волна ворвалась в Валдизский рукав в бухту
Порт&Валдиз. Она накрыла и разрушила навигационный огонь в Валдизском
проходе, обрушилась на северный берег Порт&Валдиза, вблизи шахты Клифф,
была отражена к юго&восточному берегу, обрушилась вблизи Джексон&Пойнт
и рассеялась во внутренней части бухты. Волна разрушила деревянные строе&
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Рис. 15. Схема образования оползня в бухте Литуйя



53

ния на шахте Клифф
и перенесла их облом&
ки на высоту 170 фу&
тов над уровнем моря.
Высота подъема со&
ставила 220 футов.
в Джексон&Пойнт бы&
ла смыта консервная
фабрика. Только пото&
му что залив Принс&Ви&
льям был малонаселён,
человеческие жертвы и
материальный ущерб
оказались относительно
невелики. Цунами нанес&
ло серьезный ущерб эко&
номике Аляски на сумму
около 300 миллионов
долларов США.

В заливе Сан&
Франциско волна вы&
сотой около метра была отмечена у Золотых Ворот, а ущерб, причиненный
калифорнийскому побережью, составил около десяти миллионов долларов.
В Калифорнии извещение из Гонолулу о возможной «приливной волне» бы&
ло получено ведомством по стихийным бедствиям штата в 5 часов 36 минут,
а спустя немного времени две морские волны обрушились на гавань Кре&
сент&Сити, а третья и четвертая причинили разрушения на низменных пло&
щадях вокруг пляжа, обращенного на юг. Третья волна выплеснулась на бе&
рег более чем на 500 метров, затопив 30 кварталов города, при этом одно&
этажные деревянные дома были серьезно повреждены или полностью разру&
шены. 

На побережье Калифорнии высота волн доходила до 6,3 м, что привело
к значительным разрушениям и гибели 11 человек. Волны цунами опять до&
катились до Гавайских островов.

4 февраля 1965 года произошло новое землетрясение у Алеутских островов
магнитудой 8,7. Землетрясение привело к образованию волн цунами, которые
достигали на побережье Аляски высоты до 10 м, вызвав многочисленные раз&
рушения без человеческих жертв.

Цунами у берегов Южной и Центральной Америки
Тихоокеанское побережье в пределах Перу и Чили подвержено частым

землетрясениям. Изменения, происходящие в рельефе дна прибрежной части
Тихого океана, приводят к образованию крупных цунами. Наибольшей высо&
ты (27 м) волны цунами достигали в районе Кальяо во время землетрясения
в Лиме в 1746 году.

Если обычно понижение уровня моря, предшествующее наступлению

Рис. 16. Район землетрясения на Аляске 29 марта 1964 г.



волн цунами на берег, продолжается от 5 до 35 минут, то при землетрясении
в Писко (Перу) отступившие воды моря возвратились лишь через три часа,
а у Санта – даже через сутки.

Нередко наступление и отступление волн цунами происходят здесь не&
сколько раз подряд. Так, в Икике (Перу) 9 мая 1877 года первая волна обруши&
лась на побережье спустя полчаса после основного толчка землетрясения,
а затем в течение четырех часов волны наступали еще пять раз. Во время это&
го землетрясения, эпицентр которого был расположен в 90 км от перуанского
берега, волны цунами достигли также берегов Новой Зеландии и Японии.

13 августа 1868 года на побережье Перу в Арике через 20 минут после нача&
ла землетрясения нахлынула волна в несколько метров высотой, но вскоре от&
ступила [62]. С промежутком в четверть часа за ней последовало еще несколь&
ко волн, меньших по размеру. Через 12,5 часа первая волна достигла Гавайских
островов, а через 19 часов – побережья Новой Зеландии, где ее жертвами ста&
ли 25 000 человек. Средняя скорость волн цунами между Арикой и Вальдиви&
ей при глубине 2200 м составила 145 м/сек, между Арикой и Гаваями при глу&
бине 5200 м – 170–220 м/сек, а между Арикой и Чатамскими островами при
глубине 2700 м – 160 м/сек.

Наиболее частыми и сильными землетрясениями характеризуется район
чилийского побережья от мыса Консепсьон до острова Чилоэ. Известно, что
со времени катастрофы 1562 года город Консепсьон перенес 12 сильных зем&
летрясений, а город Вальдивия за период с 1575 по 1907 год – 7 землетрясе&
ний. Во время землетрясения 24 января 1939 года в Консепсьоне и его окрест&
ностях погибло 1000 человек и 70000 человек осталось без крова.

21 мая 1960 года новое землетрясение всколыхнуло чилийское побережье
в районе мыса Консепсьон, а затем в течение 10 дней сотрясало всю южную
часть страны на протяжении 1500 км. Первый толчок 21 мая (форшок), про&
изошедший в 6 часов утра, не причинил большого материального ущерба. Он
вывел из строя водопровод, электростанцию, средства связи в городе Консеп&
сьона. За первым толчком произошло еще пять сильных форшока с магниту&
дами около семи. Эта последовательность землетрясений продолжалась один&
надцать часов перед главным землетрясением.

22 мая в 3 часа дня произошел самый разрушительный толчок (магнитуда
9,5), примерно до 100 раз сильнее первого. Очаг землетрясения протягивался
вдоль Атакамской глубоководной впадины – примерно от Консепсьона до
острова Чилоэ. После него серия более слабых землетрясений прокатилась
вплоть до Огненной земли.

Вскоре после главного толчка начался отлив, который сменился страшным
цунами [62]. Нa Чилийcкoe пoбepeжьe нaкaтилocь нecкoлькo гигaнтскиx
вoлн (рис. 17). Пepвый пpилив мopя был нeбoльшим, порядка 4&5 м вышe
oбычнoгo ypoвня, и мope ocтaвaлocь нeпoдвижным окoлo 5 мин. Зaтeм
oнo нaчaлo стремительно oтcтyпaть со стpaшным шyмoм, пoxoжим нa
звyк выcacывaeмoй вoды. Втopaя вoлнa высотой до 8 м пришла через
20 минyт. Mope стояло высоко в течeниe 10–15 мин, a зaтeм oтcтyпилo.
Тpeтья вoлна пришла чac cпycтя. Oнa былa вышe втopoй, дocтигaя 10–11 м,
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а скopocть ee движения до&
стигала 100 км/ч. Oбpyшив&
шиcь нa oблoмки дoмoв, нaг&
poмoждeнныe втopoй вoлнoй,
мope вновь зaмepлo нa чeтвe&
pть чaca, a зaтeм cтaлo oтcтy&
пaть c yжacным мeтaлличec&
ким звyкoм. 

Вдоль береговой полосы
образовалось множество об&
ширных зон затопления. В го&
родах Консепсьоне, Пуэрто&
Монте, Темуко и на острове
Чилоэ 65 000 зданий было пол&
ностью разрушено, а 80 000 —
серьезно повреждено. Цунами
сровняло с землей рыбацкие
деревушки Аноуд, Лебу и Кве&
лин. Ряд мелких прибрежных
городков и поселений в Чили
были полностью уничтожены.
Смыты все строения и дорож&
ные покрытия в Пуэрто&Саа&
ведра, а часть домов была от&
брошена цунами в глубь мате&
рика на три километра. 

Отхлынув, волна двинулась
в противоположном направле&
нии и почти с такой же разру&
шительной силой ударила в бе&
рег Японии, погубив там 150
человек, разрушила шесть тысяч и затопила около 40 тысяч домов. 

Это было крупнейшее из официально зарегистрированных землетрясений.
Более 10 тыс. погибших, 2 млн оставшихся без крова в южных областях Чили.
Высота волн цунами вблизи эпицентра достигала 25 метров. 

Катастрофические сотрясения 22 мая породили волны цунами, которые
распространялись по Тихому океану и за его пределы со скоростью 
650–700 км/час. На чилийском побережье были разрушены рыбацкие посел&
ки и портовые сооружения; сотни людей были унесены волнами. На острове
Чилоэ волны разрушили четыре пятых всех построек. 

Затем цунами достигло Гавайских остров. Здесь высота волн была около
10 метров и разрушения были сильными. Жилые дома, административные
здания, автомобили были смыты водой или разрушены. Жертвами цунами
стало 60 человек. 

Прокатившись через весь Тихий океан, гигантские волны обрушились на
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Японию. На Японских островах было затоплено 36 000 домов, опрокинуто
900 судов и рыбачьих лодок. На острове Окинава погибло и пропало без вес&
ти 180 человек, в поселке Момоиси погибло 150 жителей. Никогда еще не от&
мечалось, чтобы волны цунами, преодолев такое огромное расстояние, сохра&
нили свою разрушительную силу.

Утром 24 мая волна цунами подошла к тихоокеанским берегам Дальнего
Востока России. Высота подъема воды в среднем составила 3–4 м, макси&
мальная достигала 6–7 м. На Курильских островах максимальная высота
подъема воды составляла 4,7 м в районе г. Северо&Курильск. Были затоплены
дома на побережье, склады и причал. Смыт мост и некоторые строения в
Южно&Курильске. В Малокурильском, при высоте подъема воды 4 м, были
затоплены причалы и некоторые здания, мост вынесло на сушу, суда были со&
рваны с якорей. Цунами наблюдалось на всех островах Курильской гряды.
Максимальная высота подъема воды составила 4 м на о.Шикотан, 2,2 м – на
о.Кунашир, 2,5 м – на о.Итуруп, 1,3&1,5 м на о.Матуа.

Цунами проникло и в Охотское море. В г. Магадане высота подъема воды
составила 2,2 м. Слабое цунами также наблюдалось на Сахалине.

2 сентября 1992 года произошло землетрясение магнитудой 7,6 в Тихом
океане у побережья Никарагуа, которое вызвало местное цунами. Волны
цунами высотой до 10 м своим воздействием охватили 220 км тихоокеанского
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побережья Никарагуа, разрушив 27 деревень и проникнув в глубь побережья
до 400 м. Пострадало более 40 000 человек, 170 человек погибли. Общий
ущерб превысил 20 млн долларов.

9 октября 1995 года в 200 км от тихоокеанских берегов Мексики произошло
землетрясение магнитудой 8,0. Местное цунами через 15 минут достигло побе&
режья Мексики. Высота волн составляла от 2 до 11 м, от которых погибло 40 че&
ловек. В наибольшей степени пострадал небольшой город Манзинилло. 

Цунами у берегов Японии
Япония, как ни одна страна мира, в наибольшей степени страдает от волн

цунами. Японские манускрипты ведут хронологию цунами начиная с 684 го&
да. Наибольший ущерб цунами причиняют острову Хоккайдо и северо&вос&
точному побережью острова Хонсю. Примерно раз в 15 лет на нее обрушива&
ются волны высотой 7–8 м, а за последние 1500 лет у ее берегов 4 раза были
зафиксированы цунами высотой 30 м. 

В таблице 10 приведены данные о зафиксированных цунами с 1771 года.
Цунами обычно сопровождают наиболее сильные, катастрофические зем&

летрясения, происходящие на Японских островах в среднем через каждые
семь лет. В качестве другой причины, вызывающей образование цунами у бе&
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Таблица 10
Данные о цунами у берегов Японии

Год
Название цунами / Количество погибших и пропавших без вести /

Высота волн

1771
Землетрясение и цунами Яэяма / Около 12 тыс. чел. /

Гигантское цунами

1854
Землетрясение Ансэй Токай, землетрясение Нанкай / 2–3 тыс. чел. /

Гигантское цунами

1896 Землетрясение и цунами Мэйдзи Санрику / Около 22 тыс. чел. / 24,4 м

1933 Землетрясение и цунами Сёва Санрику / Около 3 тыс. чел. / 28,7 м

1944 Землетрясение Сёва Тонанкай / Около 1200 чел. / 10 м

1946 Землетрясение Сёва Нанкай / Около 1400 чел. / 4–6 м

1960 Чилийское землетрясение и цунами / Около 140 чел. / 5–6 м

1968 Землетрясение Токати&оки/ Около 50 чел. / 3–5 м

1983 Землетрясение Нихонкай Тюбу/ Около 100 чел. / Более 6 м

1993 Землетрясение Хоккайдо Нансэй&оки/ Около 230 чел. / 29 м



регов Японии, можно назвать вулканические извержения. Известно, напри&
мер, что в результате вулканического взрыва на одном из японских островов
в 1792 году в море были выброшены горные породы объемом около 1 куб. км.
Морская волна высотой около 9 м, образовавшаяся в результате падения
в море продуктов извержения, снесла несколько прибрежных деревень и при&
несла гибель более чем 15 000 жителей.

Особенной силой отличалось цунами во время землетрясения 1854 года, маг&
нитудой 8,4, у южного побережья японских островов, на дне залива Суруга, раз&
рушившего крупнейшие города Японии – Токио и Киото. Сначала на берег на&
ступила волна девятиметровой высоты. Однако вскоре она отхлынула, осушив
прибрежье на большом расстоянии. В течение последующих 4–5 часов на берег
обрушилось еще шесть крупных волн. Эпицентр землетрясения лежал в середи&
не залива с развитием в юго&западном направлении на несколько десятков ки&
лометров. Через 32 часа после первого произошло второе землетрясение с такой
же мощностью. В результате обоих землетрясений возникли мощные цунами.
Был нанесен огромный ущерб населенным пунктам целых регионов Японии. 

В этот период времени в Японию приплыл генерал&адъютант, вице&адми&
рал Евфимий Васильевич Путятин с целью заключить трактат о дружбе и тор&
говле с этой закрытой в то время страной. 4 декабря он прибыл в маленький
порт в южной части полуострова Идзу. Первое официальное заседание нача&
лось 22 декабря 1854 года.

Утром 23 декабря, около 09 часов, люди на земле почувствовали сильные
толчки. Русские, находившиеся на корабле, смогли ощутить только слабое,
но необычное колебание моря. Симода находилась около 40 километров
к востоку от эпицентра землетрясения, но, по японским меркам, сами толчки
не были страшными. Основные разрушения от этого землетрясения произо&
шли к северу и северо&востоку от эпицентра. Не только города и села на бере&
гах моря, но и населенные пункты далеко от берега потерпели сильное разру&
шение. Так, в городе Кофу, на расстоянии около 60 километров к северу
от эпицентра, 70 процентов жилых домов были разрушены. 

Разрушение в Симоде возникло в основном из&за цунами. Высота подъема
уровня моря достигла до 6&7 метров. Из общего количества строений в 948
дворов, были смыты 927. Погибли 112 человек. А в разных провинциях Япо&
нии цунами разрушило всего несколько тысяч дворов. 

Цунами повторялись неоднократно. В довольно узком бассейне залива Су&
руга волнения на море не утихали до 4 часов дня. Стоявший на якоре в ма&
ленькой бухте Симода путятинский фрегат «Диана» потерпел серьезное по&
вреждение. Для обеспечения плавучести корабля пришлось разгрузить на бе&
рег артиллерийские орудия. За это время, через полутора суток после первого,
возникло еще одно сильнейшее землетрясение. Оно также вызвало цунами.
На этот раз эпицентр был в 250&300 километров к юго&западу от эпицентра
первого землетрясения. Разрушения от него были даже сильнее чем от перво&
го. В разных районах Японии было разрушено в той или иной степени около
20 000 домов, уничтожено пожарами 2 500, цунами смыло 15 000 дворов. 

После этой грозной катастрофы на некоторых участках побережья острова
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Хонсю были воздвигнуты каменные стены для защиты побережья от разру&
шительных волн. Однако, несмотря на принимаемые меры предосторожнос&
ти, во время землетрясения 15 июня 1896 года остров Хонсю вновь сильно по&
страдал от опустошительных волн. Эпицентр подводного землетрясения, вы&
звавшего цунами, находился в 200 км к северо&востоку от острова Хонсю.
Спустя час после начала землетрясения на берег с интервалом от 7 до 34 ми&
нут обрушились шесть&семь больших волн, максимальная высота одной из
которых составила 30 м. Волны целиком смыли город Минко, разрушили
10 000 зданий и принесли гибель 27 000 человек. Оставшиеся в живых расска&
зывали, как море сначала отступило на треть мили и обнажившееся дно заси&
яло голубовато&белым светом, настолько ярким, что в эту безлунную и беззве&
здную ночь стали видны деревья. Застигнутые в море рыбаки приняли первую
огромную волну, набегавшую на берег, за военный корабль, ярко освещенный
лампами. Это, по&видимому, были вспышки светящихся организмов на греб&
не цунами. Известно много наблюдений, свидетельствующих о том, что све&
чение моря при цунами достигает чрезвычайной яркости. Оно появляется за
две&три минуты или несколько десятков секунд перед тем, как разрушитель&
ная волна хлынет на берег.

Цунами было вызвано землетрясением на подводном кратере Тускарора
у побережья Японии. Волны высотой от 6 до 33 м на побережье протяженно&
стью 160 км и разрушили десятки приморских городов. Волна цунами обру&
шилась на побережье области Санрику, где проводилась церемония, извест&
ная под названием «Праздник мальчиков». Традиционно проводимый в это
время по всему северному побережью Японии, он обычно привлекал тысячи
людей. После первых толчков многие люди ушли в горы, подальше от побере&
жья, на случай, если вдруг землетрясение породит цунами. Прошел дождь,
но цунами не появлялось. На рассвете, когда небо прояснилось, как вспоми&
нают очевидцы, люди снова вернулись на берег, заняли свои места на песке,
чтобы закончить церемонию. Тогда все и случилось. Пришла не одна волна,
а сразу несколько, различных по высоте – от 6 до 33 метров. Почти 28000 че&
ловек поглотили эти грохочущие воды, прокатившиеся и разрушившие десят&
ки приморских городов. Город Камайси исчез полностью. Когда вода схлыну&
ла, из 4223 зданий остались стоять только 143, и только 1857 жителям из 6557
удалось избежать смерти. В уничтоженной деревне Тони только 97 из 1200 жи&
телей остались в живых. В округе Киссен 6000 человек погибли под обломка&
ми или утонули. В Ямаде остались в живых 1200 человек из всего населения
деревни, насчитывавшей 4000 жителей. Некоторые деревни уже никогда не
были восстановлены, другим понадобится для этого много лет.

А через 10 лет, во время землетрясения 1906 года, на восточном побережье
страны при наступлении цунами вновь погибло около 30 000 человек.

В период известного катастрофического землетрясения 1923 года, целиком
разрушившего японскую столицу, волны цунами произвели опустошения на
побережье, хотя и не достигли особенно больших размеров, по крайней мере
в Токийской бухте. В южных районах страны последствия цунами были еще
более значительны: несколько поселков в этой части побережья было нацело
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смыто, а лежащая в 12 км к югу от Иокогамы военно&морская база Японии
Иокосука оказалась разрушенной. Сильно пострадал от морских волн и город
Камакура, расположенный на берегу залива Сагами.

3 марта 1933 года, через 10 лет после землетрясения 1923 года, в Японии
произошло новое сильное землетрясение, мало уступавшее предыдущему.
Подземные толчки охватили всю восточную часть острова Хонсю. Наиболь&
шие бедствия населения во время этого землетрясения были связаны с на&
ступлением волн цунами, захлестнувших через 40 минут после начала земле&
трясения все северо&восточное побережье Хонсю. Волна разрушила портовый
город Комаиси, где было уничтожено 1200 домов. Большое число деревень на
побережье было снесено. Судя по газетным сообщениям, во время этой ката&
строфы погибло и пропало без вести около 3000 человек. Всего было разруше&
но землетрясением и смыто волнами более 4500 домов, а более 6600 домов ча&
стично повреждено. Более 50 000 человек осталось без крова.

26 мая 1983 года землетрясение в Японском море, в 80 км от западного по&
бережья Японии (остров Хонсю, префектура Акита) магнитудой 7,8. 

Сигнал о цунами был подан через 14 минут, а первая волна пришла на 8&й
минуте. Высота волн в ряде мест превышала 14 м. От действия волн цунами
погибли более 100 человек, было разрушено более 3500 домов, пострадали до&
роги, портовые сооружения, суда. Общий ущерб составил порядка 800 млн.
долларов.
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Ночью 12 июля 1993 года произошло землетрясение с магнитудой 7,8 в
Японском море на глубине 17 км в 30 км западнее побережья Хоккайдо и ос&
трова Окушири. Через 4&5 минут на остров Окушири обрушились волны цу&
нами высотой от 5 до 10 м, разрушив несколько рыбацких деревень. Окуши&
ри — небольшой остров с населением 5300 человек, расположенный в 20 км
западнее острова Хоккайдо.

От волн цунами погибли 239 человек. Максимальная волна высотой в 31,7
м обрушилась через 4 минуты на участок побережья острова, где была распо&
ложена деревушка Монай.

Район Аонае на юге острова был полностью опустошен цунами, все 82 здания
были разрушены. Общий ущерб от цунами составил более 60 млн долларов [62].

После цунами 1993 года на острове были проведены большие работы по
возведению защитных сооружений от цунами – набережные, морские стены,
автоматические и ручные водные ворота.

Землетрясения у побережья Палуа&Новая Гвинея
17 июля 1998 года в 18 ч 49 мин в 20 км от побережья Папуа&Новая Гвинея

произошло землетрясение умеренной силы (магнитуда 7,0) в море Бисмарка.
Однако оно вызвало разрушительные волны цунами, жертвами которых стали
более 3000 человек, живших на побережье острова в районе лагуны Сиссано [61]. 

Новая Гвинея входит в зону ответственности Международной системы
предупреждения о цунами на Тихом океане (центр в Гонолулу, Гавайи). Сейс&
мическая сеть наблюдений этого центра зарегистрировала толчок и определи&
ла его параметры, но в данном случае был выпущен только информационный
бюллетень, поскольку магнитуда толчка оказалась ниже установленного по&
рогового значения для объявления тревоги цунами. Однако спустя примерно
30 мин огромные волны обрушились на Сиссано и еще восемь селений, рас&
положенных на узкой песчаной косе, которая отделяет эту лагуну – самую
большую на северном побережье острова – от океана. У жителей прибрежных
деревень практически не оставалось шансов на спасение; большинство из них
либо погибли под обломками собственных жилищ, разрушенных тремя по&
следовательными ударами водной стихии, либо утонули в водах лагуны, буду&
чи выброшенными туда потоками морской воды. Трагедия случилась сразу
после захода солнца. В течение ночи акулы и крокодилы довершили печаль&
ную участь тех, кого можно было бы спасти. 

Землетрясение произошло в одном из самых труднодоступных мест о&ва
Новая Гвинея, вблизи государственной границы Папуа&Новой Гвинеи с Ин&
донезией. Удаленность этого района и отсутствие хороших дорог сильно за&
труднили организацию спасательных операций. В течение первых трех дней
силами добровольцев из уцелевших деревень и армейских подразделений уда&
лось выловить из лагуны и захоронить тела 1600 человек. Из&за быстрого раз&
ложения останков в условиях тропической жары эти работы пришлось оста&
новить. Считается, что не менее 2000 погибших осталось внутри лагуны, что
создало серьезную опасность возникновения эпидемии. 
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Место трагедии (рис.18) изучала международная группа гидрологов, сейс&
мологов, геофизиков, специалистов по гидравлике и математическому моде&
лированию естественных процессов. Они измерили высоту отметок, остав&
ленных цунами на окрестных объектах, установили степень и характер по&
вреждений, опросили уцелевших свидетелей, собрали сейсмологические и
гидроакустические данные.

Ученые и специалисты обсуждали различные гипотезы, в том числе воз&
можность генерации цунами подводным оползнем, который возник на скло&
не глубоководной впадины, примыкающей к побережью. Изучение батимет&
рических карт показывает наличие крутых (до 10 градусов) уклонов дна в рай&
оне материкового склона, лежащего против лагуны Сиссано. Кстати, сама ла&
гуна – образование очень молодое, возникшее на месте небольшого залива
после катастрофического землетрясения, происшедшего в этом районе 16 де&
кабря 1907 г. 

Дополнительное осложнение в решение вопроса внес обнаруженный по&
зднее на сейсмических записях второй толчок с магнитудой 6,5, который про&
изошел в том же месте, через 20 мин. после первого землетрясения. По сооб&
щениям очевидцев, волна цунами пришла почти сразу после второго толчка. 

Три года ушло на обработку данных и построение компьютерной модели,
которая позволила выявить многие детали разыгравшейся трагедии. По мне&
нию ученых, прямым виновником трагедии было не землетрясение, а круп&
ный подводный оползень. К такому заключению они пришли на основе изу&
чения подробнейшей карты морского дна, построенной усилиями Японского
центра морских наук и технологий и Международной Южно&Тихоокеанской
комиссии по прикладным наукам о Земле. 
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Рис. 18. Схема места воздействия волн цунами 17 июля 1998 года



На этой карте в 25 км от Сиссано четко различалось нагромождение свежих
пород, характерное для крупного оползня. Когда эту информацию сопоставили
с сейсмограммами и гидроакустическими данными, выяснилось, что и среди них
есть свидетельства мощного события, происшедшего здесь как раз 17 июля 1998 г.
Компьютер уверенно подтвердил: сначала на дне произошел не очень сильный
подземный толчок, от него по донному склону стали перемещаться рыхлые и сла&
бо закрепленные породы, а затем уж этот оползень всколыхнул водную стихию.
На ее поверхности возникла волна, которая у берега поднялась на 20 м и, пере&
скочив через песчаную косу, обрушилась на ближайшие населенные пункты. 

Это был тот достаточно редкий случай, когда с уверенностью была распо&
знана причина одного из самых мощных цунами нашего времени. Не менее
важно, что впервые удалось построить надежную компьютерную модель воз&
никновения цунами от подводного оползня и дальнейшего развития событий
с картиной выхода волны на берег. 

2.1.2. Öóíàìè â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå

è Ñðåäèçåìíîì ìîðå

Цунами Атлантики
В Северной Атлантике наиболее опасными специалисты считают «область

Сторегга» в Норвежском море и «банку Горриндж», размещающуюся между
Азорскими островами и Гибралтаром. 

Эксперты считают «банку Горриндж» в Атлантическом океане, к юго&вос&
току от Португалии, самым опасным районом Европы с точки зрения земле&
трясения и возникновения цунами. От этого водораздела между Европой
и Африкой цунами может докатиться и до берегов Британских островов, как
это уже было в 1755 году. 

Северная Атлантика является геологически пассивной областью. Здесь
возникают землетрясения, но большей частью малой магнитуды и неспособ&
ные вызвать цунами. Однако подводная топография этой области богата мощ&
ными подводными отложениями. Одна из таких областей расположена к за&
паду от берегов Норвегии носит название Сторегга (рис. 19) и является одной
из самых мощных в мире. 

Основной риск возникновения цунами в Северной Атлантике связан
именно с проявлениями подводных оползневых процессов. В некоторых
областях толщина отложений, депонированных за последний ледниковый пе&
риод, достигает 1 км, и эти отложения потенциально непостоянны. Они мо&
гут быть дестабилизированы внезапным выпуском метана, содержащегося
в огромных объемах в этих отложениях, или подводными землетрясениями,
способными вызвать движение морских отложений.

Британские и норвежские ученые доказали, что 7100 лет назад подобный
катаклизм имел место вблизи северного побережья Европы. Он затронул уча&
сток дна Северного Ледовитого океана площадью порядка ста тысяч километров
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к северо&западу от Скандинавского полуострова. Неустойчивые массы поро&
ды под действием собственной тяжести соскользнули примерно на 800 кило&
метров в юго&западном направлении. С мелководья они погрузились на глу&
бину от трехсот до двух с половиной тысяч метров и вызвали цунами с волна&
ми до 20 метров, обрушившееся на берега Норвегии и Шотландии.

У берегов Норвегии за последние 30 тысяч лет трижды происходили ополз&
ни склонов, что порождало мощную морскую волну. Это случалось 6000, 8000
и 30 000 лет назад.

В районе Шетландских островов было также обнаружено проявление волн
цунами высотой до 20 м 5700 лет тому назад.
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Рис. 19. ЦунамиCопасные области Северной Атлантики



Согласно архивным данным, основанным на анализе горных пород, за по&
следние 50 тыс. лет Шотландия неоднократно подвергалась воздействию раз&
рушительных приливных волн, проникающих на сушу на расстояние от бере&
га до 500 км. Их эпицентром каждый раз становились участки морского дна
у побережья Норвегии. Именно близ этого места Норвегия сейчас ведёт ин&
тенсивную добычу нефти, что может ускорить очередную катастрофу. Ведь
уже известны случаи, когда резкие проседания почвы, напоминающие силь&
ные землетрясения, происходили в районах интенсивных подземных разра&
боток.

В ноябре 1929 г., у Атлантического побережья Канады, в районе о. Нью&
фаундленд, произошло подводное землетрясение средней мощности. По&
следовавший за ним подводный оползень переместил на отмели у Боль&
шой Ньюфаундлендской банки грунт объемом 200 км3, сбросив его на
большую глубину. Внезапная волна цунами привела к гибели 27 человек, а
возникшее временное течение с сильной турбулентностью и скоростью более
65 км/ч порвало трансатлантические телеграфные кабели. 

В последние годы все чаще к этим цунами&опасным зонам Северной Ат&
лантики ученые стали относить и район Канарских островов, на одном из ос&
тровов которых (Сан&Мигель&де&Ла&Пальма) размещается вулкан Кумбре
Вьеха. Часть горы, высота которой превышает 2 400 м, а площадь основания
очень мала, может обрушиться в море. Особенно тяжелые последствия воз&
можны, если через трещины в вулкане в кипящую магму хлынет морская во&
да. Это может вызвать грандиозный взрыв всей горы и падение его фрагмен&
тов (500 куб. километров) в океан.

Результаты компьютерных расчетов последствий возможного извержения
вулкана Кумбре Вьеха на Канарских островах, проведенных в Калифорний&
ском университете Санта&Крус, показали, что при уже обрушении 150 куб. км
горных пород, из которых состоит Кумбре Вьеха, в Атлантический океан мо&
гут образоваться цунами высотой до ста метров. Волна, по мнению ученых, за
9 часов может дойти до атлантического побережья США и полностью разру&
шить его. А в Англии волна цунами проникнет вглубь страны на 20 км. В то же
время другие ученые считают, что риск возникновения такой волны значи&
тельно преувеличен. На Канарах и ранее происходили извержения вулканов,
землетрясения и массовые обвалы суши в океан, однако это ни разу не приве&
ло к катастрофе. Все дело в том, что при любом развитии событий суша не об&
рушивается в океан одномоментно — оползни происходят по частям, после&
довательно, и сколько&нибудь значимых волн, а тем более катастрофических
цунами, способных пересечь Атлантику, не должно быть. Кто из них прав —
покажет будущее. 

Цунами известны народам, заселяющим побережье Атлантического океа&
на, достаточно давно. Записи о цунами в Центральной и Южной Америке,
найденные археологами, относятся к временам открытия и завоевания побе&
режий испанцами, т.е. к XVI и XVII векам. 

Имеющаяся информация об исторических цунами в Атлантическом океане
показывает, что тенденция возникновения последних значительно усилилась
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ближе к XVIII — XIX векам и цу&
нами интенсивностью два балла
происходили в среднем один раз в
семь лет. За весь же период исто&
рии цунами интенсивностью 2–3
балла возникали раз в 20 лет. Все&
го за период с 1498 по 1997 год
произошло 109 цунами, из кото&
рых волны цунами интенсивно&
стью более одного балла возника&
ли 31 раз, т.е. в среднем один раз в
15 лет. 

Самым значительным стихий&
ным бедствием, относящимся
к тому времени, является земле&
трясение в Лиссабоне 1 ноября
1755 года. Это первое изученное
наукой землетрясение послужило
толчком к зарождению современ&

ной сейсмологии [61]. На сегодня геологи оценивают магнитуду Лиссабон&
ского землетрясения около 9, с эпицентром в Атлантическом океане пример&
но в 200 километрах юго&западнее от полуострова Святого Винсента.

Землетрясение произошло утром в католический праздник — День всех
святых. Согласно сохранившимся описаниям, землетрясение продолжалось
от трёх с половиной до шести минут, вызвав огромные трещины в земле. За&
тем вода отступила и обнажило дно моря с обломками кораблей и грузов. Че&
рез несколько минут огромное цунами высотой более 20 м накрыло гавань и
центр города, прошло вверх по течению реки Тагус. За ним последовало ещё
две волны (рис. 20).

Толчки ощущались по всей Европе, вплоть до Финляндии, и в Северной
Африке. Цунами высотой до 20 метров обрушилось на побережье Северной
Африки и островов Мартиника и Барбадос в Северной Атлантике. Трёхме&
тровое цунами принесло разрушения южному побережью Англии[62].

Из 275 тыс. человек, населявших Лиссабон, погибло более 90 тыс. Ещё
10 тыс. погибло на средиземноморском побережье Марокко. 85% зданий бы&
ли разрушены, включая знаменитые дворцы, библиотеки. Королевский дво&
рец, который находился прямо за рекой Тагус на месте современной площади
Терейро до Пако, был полностью разрушен землетрясениями и цунами.
В дворцовой библиотеке находилась королевская библиотека на 70 тыс. то&
мов, а также сотни произведений искусства, включая картины Рубенса, Тици&
ана и Караджио. Всё это было безвозвратно утеряно. Вместе с дворцом поги&
бли и королевские архивы с описаниями путешествий Васко де Гамы и других
мореплавателей. Было разрушено множество церквей, соборов и крупнейшая
больница города. Описано, что многие животные предчувствовали опасность
и стремились забраться на возвышенность до прибытия воды. Это первое за&
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Рис. 20. Схема цунами на Лиссабон



документированное описание цу&
нами в Европе (рис.21).

Многие философы того време&
ни упомянули и событие в своих
произведениях, особенно Вольтер
в «Кандиде» (Оптимист) и «Поэ&
ме на бедствие в Лиссабоне». 

Несчастливый народ!
Плачевная страна, 
Где всех ужасных язв
жестокость собрана! 
…Здесь гибнет Лиссабон…
Вольтер. Поэма на разрушение

Лиссабона. 
Кант опубликовал три текста о

лиссабонском землетрясении и
цунами. Кант полагал, что земле&
трясения происходят в результате
обрушения огромных подземных
пустот. Будучи абсолютно невер&
ной эта концепция стала одной из первых естественно научных теорий объяс&
нявших природные процессы естественными, а не сверхъестественными при&
чинами и положила начало сейсмологии.

Премьер&министр страны Маркус приказал разослать во все провинции
страны опросы о землетрясении и его последствиях. Ответы на эти и другие
вопросы до сих пор хранятся в национальном архиве Португалии. Изучая эти
точные данные, современным учёным удалось реконструировать это событие.

Бассейн Карибского моря
С точки зрения возникновения цунами бассейн Карибского моря являет&

ся одним из самых опасных мест во всей Атлантике (рис.22). Прогноз цуна&
ми&опасности этого региона является крайне необходимым не только в связи
с высокой сейсмической активностью данного региона, но и с вероятной воз&
можностью извержения вулканов, которые также могут вызвать волны цуна&
ми.

Уже в первой версии регионального каталога цунами сообщается о 56 со&
бытиях в Карибском море за период 1530–1991 гг. Только за последние 100 лет
в Карибском море произошло 20 цунами. Сейсмические цунами генерирова&
лись как землетрясениями в Карибском море, так и в Атлантике (два из них
пришли от берегов Португалии).

7 июня 1692 года сильное землетрясение встряхнуло восточную Ямайку. Зе&
млетрясение и цунами разрушили главный город Порт Ройял. Из 6500 жите&
лей погибли более 2000 человек. 

1842 год, 7 мая. В этот день произошло очень сильное землетрясение (маг&
нитуда 8,3) на Гаити. Здесь наблюдались многочисленные разрушения от зе&
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Рис. 21.Волны цунами, атакующие
Лиссабон 



млетрясения и цунами. В частности, в Порт&о&Пренс море сначала отошло от
берега на 60 м, а затем вернулось и накрыло город слоем воды высотой 5 м.
Около 200–300 человек погибли от землетрясения и цунами. 

1867 год, 18 ноября. Это землетрясение было несколько слабее (магнитуда
7,5), однако его эпицентр на Виргинских островах находился ближе к Гваде&
лупе. На Виргинских островах землетрясение вызвало цунами с максималь&
ной высотой в 9 м (о. Сан&Кросс).

Тектонические подвижки океанского дна, зарегистрированные в послед&
нее время международной группой исследователей в Карибском бассейне,
угрожают возникновением в этом регионе, где проживают 35 миллионов че&
ловек, мощного цунами. Последнее цунами на Карибских островах, которые
ежегодно посещают около 17 млн туристов, произошло в 1946 году. Со време&
ни открытия Христофором Колумбом Америки в 1492 году в Карибском ре&
гионе зарегистрировано 10 разрушительных цунами. Последнее из них опу&
стошило в 1946 году берега Доминиканской Республики и унесло тысячу во&
семьсот человеческих жизней.

Наиболее крупные цунамигенные события в бассейне Карибского моря
отражены в таблице 11.
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Рис. 22. Карта наиболее крупных цунамигенных землетрясений в бассейне
Карибского моря в период с 1530 по 1991 г.



Таблица 11
Список наиболее крупных цунамигенных землетрясений

бассейна Карибского моря

Цунами в Средиземноморье
Цунами разрушительной силы возможны и в Средиземном море [40]

(рис.23). 
За полторы тысячи лет до н.э. в Эгейском море на острове Стронгеле про&

изошло крупнейшее в истории человечества извержение вулкана Санторин
(предыдущее катастрофическое извержение, судя по глубоководным донным
отложениям, относится к периоду 25 тыс. лет до н.э.). Взрывом была снесена
центральная часть острова, и на ее месте возникла гигантская (11 км в шири&
ну, до 300 м в глубину) кальдера (воронка, образовавшаяся в результате взры&
ва в верхней части конуса кратера), в которую ринулось море. Из жерла вул&
кана вырвалось огромное количество пепла, а ударная волна, землетрясения
и цунами (высота до 100 м, скорость до 200 км/час) разрушили города и посе&
ления минойцев на Крите и других островах. 

Волна цунами за полчаса могла достичь Крита, побережья Греции и через
час докатиться до Египта. Существует гипотеза о влиянии цунами на гибель
минойской цивилизации на острове Крит. Приблизительно к 1450 г. до н.э.
эта цивилизация прекратила свое существование. Рассказы о разрушении

Год Месяц День Широта Долгота
Глубина
источниC

ка, км

ИнтенC
сивность

(шкала СоC
ловьеваC

Имамуры)

Высота 
заплеска,
макс, м

1530 9 1 10.70 &64.10 0 9.9 7.30

1780 10 2 18.10 &78.10 0 9.9 3.00

1781 10 22 18.20 &78.10 0 0.0 3.10

1787 3 28 19.00 &66.00 33 2.5 4.00

1842 5 7 18.50 &72.50 33 9.9 18.30

1843 2 8 16.50 &62.20 33 0.0 1.20

1867 11 18 18.40 &64.30 33 9.9 6.00

1907 1 14 18.20 &76.70 0 0.0 2.40

1918 10 11 18.50 &67.50 60 9.9 6.00

1918 10 25 18.50 67.50 0 0.0 3.30

1922 5 2 30.00 &95.00 0 0.0 0.60

1946 8 4 19.30 &69.00 60 0.0 4.60

1991 4 22 9.69 &83.07 10 0.0 0.90
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и исчезновении острова и большого города с благовейным страхом передава&
лись из уст в уста среди народов, населявших Средиземноморье, и история
острова Санторин вошла в историю как легенда об исчезнувшей Атлантиде.

Данные о наиболее крупных цунамигенных землетрясениях в бассейне
Средиземного моря приведены в таблице 12.

365 год нашей эры: землетрясение с магнитудой 8&8,5 вызвало тяжелые раз&
рушения на Крите. Волны цунами прокатились по Средиземному морю и до&
стигли побережья Египта и Сицилии. Только в Александрии погибло
50 000 человек.

1303 года нашей эры: землетрясение с магнитудой 8 разрушило остров Ро&
дос и восточную часть Крита. Волна цунами от землетрясения достигла еги&
петского побережья.

26 сентября 1650 года: разрушительное землетрясение от подводного взры&
ва вулкана Коломбо в море к северо&востоку острова Санторин. Образовался
разрушительный цунами, который затопил о. Иос (севернее Санторина), вы&
сота волны достигала 16 м. 

1672 год. Землетрясение в районе островов Киклады. Цунами наблюдался
на о. Кос. 

28 декабря 1908 года: из&за землетрясения и последующего цунами был
почти полностью разрушен город Мессина в Италии. Погибло более
75 000 человек.

9 июля 1956 года: землетрясение в Эгейском море между Грецией и Турци&
ей, близ острова Аморгоса (Кикландские острова). Волны были особенно вы&
соки на южном побережье Аморгос (25 м) и на северном побережье острова
Астипалея в группе Спорадских островов (20 м). 

17 августа 1999 года: разрушительное землетрясение в северо&западной ча&
сти Турции и локальное цунами в Измитском заливе. Погибло около 17 000
человек. 

Май 2003 года: после землетрясения около побережья Алжира возникла
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Рис. 23 Карта цунамигенных землетрясений в Средиземном море  с 1500 по 2003 г.



Дата Страна Место
МагниC

туда
Высота

заплеска, м 

1628 до н.э. Греция Санторин, Крит & до 100
426 до н.э. Греция Греция 7,1 &
373 до н.э. Греция Греция 8,0 &
227 до н.э. Греция Греция 7,2 &

142 Греция о.Родос 7,0 &
21.07. 365 Греция Крит, Египет, Сицилия 8,0 &
08.11.447 Турция Мраморное море 7,2 &

543 Болгария Болгария 7,4 4,00 
15.08.554 Турция Турция 7,0 3,00
15.08.557 Турция Турция 7,5 2,00
26.10.740 Турция Мраморное море 7,3 &

08.08.1303 Греция Ливийское море 8,0 &
1341 турция Азовское море 6,5 1,00
1427 Черное море Черное море 7,0 2,00

03.10.1481 Греция о.Родос 7,1 &
14.09.1509 Турция Константино&поль 7,6 k. A
07.03.1629 Греция Крит 7,0 &
26.09. 1650 Греция Санторин & 16,00
10.07.1688 Турция Смирна 7,0 &
11.01.1693 Италия Сицилия & &
5.02.1783 Италия Калабрия & 6–9

26.10.1802 Румыния Румыния 7,5 1,00
23.01.1838 Румыния Румыния 6,9 1,00
28.02.1851 Турция Турция 7,2 1,00
26.12.1861 Греция Коринфский залив 7,3 2,50
20.09.1867 Греция Пелопонес 7,1 &
27.08.1886 Греция Пелопонес 7,5 1,00
09.02.1893 Греция Самофракия 6,5 1,00
27.04.1894 Греция Центральная Греция 7,0 3,00
28.12.1908 Италия Мессина 7,2 10,00
27.11.1914 Греция Ионические острова 6,3 3,30
11.09.1927 Украина Черное море 6,8 1,00
26.09.1932 Греция Греция 7,0 &
09.02.1948 Греция Греция 7,1 &
22.04.1948 Греция Ионические острова 6,5 1,00
09.07.1956 Греция Эгейское море 7,5 20,00
02.11.1956 Греция Салоники & 1,20
06.07.1965 Греция С.Коринфский залив 6,9 20,00

19.02.1968 Греция
о.Лимнос

Эгейское море
7,1 1,20

20.04.1988 Италия
вулкан La Fossa,

Сицилия
& 5,50
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Таблица 12
Список наиболее крупных цунамигенных землетрясений Средиземноморья



волна цунами, которая разбила порядка 100 судов на Майорке (Испания).
Во всем Средиземноморье есть опасность возникновения цунами. Такое

мнение после катастрофы в Южной Азии высказали немецкие и французские
эксперты. Везде, где вероятны землетрясения и есть крупный водоем, могут
возникать гигантские волны, заявил Мишель Вильнев, специалист по геоло&
гии из университета Прованса. «В Средиземноморье источник сейсмоактив&
ности — зона соприкосновения евразийской и североафриканской плит. Она
располагается под Атласскими горами — от Марокко до Туниса и Сици&
лии», — сообщил Вильнев. 

По данным парижского Института Земли, за последние 2000 лет в этом ре&
гионе 20 раз возникали цунами: жертвы и разрушения были в 551 году на ли&
вано&сирийском побережье, в IV и ХIV веках — в Египте. На дне Средиземно&
го моря есть многочисленные тектонические разломы. В районе Греции гео&
физический ландшафт подобен разлому в районе Суматры. Трещина от Ио&
нического моря до острова Родос вызвала в 365 году цунами, стоившее жизни
десяткам тысяч человек. Считается, что взрыв вулкана Санторин и вызванное
им цунами уничтожили крито&микенскую культуру. Гибель Атлантиды и Би&
блейский потоп также связывают с цунами в Средиземноморье.

2.1.3. Öóíàìè â Èíäèéñêîì îêåàíå

Палеосейсмическое свидетельство показывает, что большие землетрясе&
ния происходят в этой зоне в среднем каждые 230 лет. 

Наиболее крупные цунами&опасные землетрясения в бассейне Индийско&
го океана представлены в таблице 13.

Наиболее крупные землетрясения с образованием цунами отмечены в райо&
не острова Суматра (рис. 24).

27 августа 1883 года произошел взрыв вулкана Кракатау, расположенного в
150 км от Батавии (теперь Джакарта)[62]. В 5 часов 30 минут утра ее жители
были разбужены громовыми ударами страшной силы. После взрыва в проемы
и гигантские трещины в теле вулкана обрушились миллионы тонн воды.
Столкнулись две гигантские энергии — вода и расплавленная магма. Это
привело к образованию раскаленных паров, которые буквально выжгли
часть острова, на котором расположен Кракатау. В воздух поднялись тучи
пепла. Раскаленные глыбы вулканических пород взлетали на высоту до
40 км и разлетались подобно осколкам огромных снарядов. Они сыпались
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Дата Страна Место
МагниC

туда
Высота

заплеска, м 

31.12.1995 Греция Коринфский залив & 2,00

17.08. 1999 Турция Измит 7,6 2,50

21.05.2003 Алжир Сев. Алжир 6,8 2,00



Год Месяц День Страна Широта Долгота
МагниC

туда

Высота
заплеска,

м

1868 8 19
Индия, 

Андаман&
ские острова

11.670 92.730 4,00

1883 8 27
Индонезия,

вулкан
Кракатау

&5.800 106.300 35,00

1907 1 4
Индонезия,

Суматра
2.000 94.500 7.6 2,80

1908 2 6
Индонезия,

Суматра
&5.000 100.000 7.5 1,40

1909 6 3
Индонезия,

Суматра
&2.000 101.000 7.7 1,40

1917 1 21
Индонезия,
море Бали

&8.000 115.400 6.5 2,00

1931 9 25
Индонезия,

Суматра
&5.000 102.700 7.5 31,40

1945 11 27
Пакистан,

Аравийское
море

24.200 62.600 8.3 15,24

1967 4 12 Малайзия 5.500 97.300 7.5 2,00

1977 8 19
Индонезия,

острова
Сунда

&11.085 118.464 8.0 15,00

1985 4 13
Индонезия,
остров Бали

&9.245 114.185 6.2 2,00

1994 6 2
Индонезия,
остров Ява

&10.477 112.835 7.8 13,00

2004 12 26
Индонезия,

Суматра
3.295 95.982 9.0 34,90

2005 3 28
Индонезия,

Ниас
2.085 97.108 8.7 3,00
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Таблица 13
Список наиболее крупных цунамиCопасных землетрясений

бассейна Индийского океана



дождем на деревни и города, на суда
в открытом море в радиусе 500 км
вокруг вулкана. Пепел закрыл небо.
Капитан одного из кораблей, Джошуа
Стоун, отмечал в судовом журнале:
«Полдень, а нас окружает полнейшая
темнота».

Второй взрыв вулкана, произошед&
ший в 10 часов утра, оказался еще
сильнее. Он вызвал огромную волну
цунами, высота которой достигала
25–35 м. Она совершенно затопила
соседние острова Себуку и Себези,
смыла с них всю почву. В порту Те&
лонг Бетонг на о. Ява с якорей сор&
вало голландскую канонерку и заб&
росило волной на 3 км в глубь остро&
ва, в место, которое на 9 м выше
нормального уровня моря. Волна
смыла в море часть поселков с бере&
гов западной Явы и южной Сума&
тры. За несколько минут погибло
свыше 36 000 человек, было уничто&
жено множество судов.

Вызванная извержением вулкана волна цунами пересекла Индийский оке&
ан, достигла восточного побережья Африки, затем проникла в Атлантический
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Рис. 24 Исторические цунамигенные
землетрясения в районе Суматры

После удара волн цунами по о.Флорес, Индонезия, 1992 год



океан и докатилась до мыса Горн. Ее «отзвуки» были зарегистрированы также
у берегов Франции, Англии и Панамы. Через 32,5 часа после извержения вул&
кана волна пришла к проливу Ла&Манш, правда, здесь ее высота достигала
всего нескольких сантиметров. Расчеты показали, что длина той волны была
равна 524 км, а скорость распространения — 680 км/ч.

12 декабря 1992 года произошло подводное землетрясение близ берегов
Индонезии магнитудой 7,7 в 35 км севернее острова Флорес, почти напротив
главного города острова Маумере. Возникло местное цунами, и уже через
2 минуты после толчка на побережье острова нахлынули волны высотой.
Огромная волна высотой до 26 м накрыла и полностью уничтожила неболь&
шую деревню Риангкроко, в которой погибло 137 человек. 

На других участках побережья острова Флорес и нескольких малых остро&
вов высота волн составляла от 2 до 6 м, и этого было достаточно, чтобы смыть
в море еще несколько деревень.

Всего от действия цунами было разрушено 18 000 зданий, погибло около
2000 человек. 

3 июня 1994 года землетрясение у берегов Явы (Индонезия) магнитудой 7,8 вы&
звало местное цунами. От волн цунами высотой до 14 м погибло 223 человека.

15 ноября 1994 года у берегов Филиппин произошло землетрясение магни&
тудой 7,1 в 11 км от Миндоро, вызвавшее местное цунами. Волны цунами вы&
сотой до 8,5 м пришли на побережье Миндоро через 5 минут после толчка.
Погибло 78 человек, было разрушено более 7 500 жилых построек.

2.2. Êàòàñòðîôè÷åñêîå öóíàìè 26 äåêàáðÿ 2004 ãîäà

В 03 часа 58 минут по московскому времени 26 декабря 2004 года в ре&
зультате столкновения (субдукции) Индийской, Бирманской и Австралий&
ской литосферных плит произошло самое крупное в истории Индийского
океана подводное землетрясение с магнитудой 9 (рис.25). Мощность земле&
трясения составила 2x1025 эрг, что соответствует мощности десятка водо&
родных бомб по 10 мегатонн и на четыре порядка превышает мощность тра&
гически знаменитого Спитакского землетрясения в Армении 7 декабря
1988 года. 

Скорость смещения Индийской плиты, двигающейся в северо&восточном
направлении и погружающейся под Бирманскую, составляет 6,5 см в год. На&
пряжение в зоне взаимодействия плит, по мнению ученых, накапливалось
уже сотни лет (рис.26). 

Эпицентр катастрофы располагался на глубине около 20 км под дном оке&
ана, примерно в 200 км к западу от северной оконечности Индонезийского
острова Суматра. Протяженность очага землетрясения в направлении север&
северо&запад (Андаманское море) – юг&юго&восток (вдоль побережья острова
Суматра) составила более 1000 км. Такие гигантские очаги (до 1000 км) имели
несколько крупных подводных землетрясений ХХ века – Камчатское (1952),
Алеутское (1957), Чилийское (1960), но возникавшие после них цунами даль&
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ше границ Тихого океана не распространялись. 
Геолого&геофизические исследования зон субдукции показывают, что нави&

сающая плита (представляющая собой обычно островную дугу или активную
континентальную окраину) имеет сегментированное строение за счет попе&
речных (перпендикулярных к берегу) разломов. Они рассекают ее на ряд бло&
ков&клавиш протяженностью до 100 км. Типичное сильное подводное земле&
трясение имеет очаг именно такого масштаба и связано со срывом только од&
ного блока с поверхности контакта плит. Но иногда, например при косом по&
додвигании плиты под островную дугу, сорвавшийся под действием предель&
ных напряжений отдельный блок задевает соседние блоки и срывает их рань&

ше времени. В результате по принци&
пу домино развивается каскад анало&
гичных срывов вдоль кромки нависа&
ющей плиты – происходит «состав&
ное» землетрясение с гигантским оча&
гом протяженностью до 1000 км.
Именно по этой причине процесс
вспарывания поверхности между ли&
тосферными плитами 26 декабря 2004
года длился 8 минут (обычно продол&
жительность подобных процессов
очень коротка и не превышает мину&
ты). 

Вертикальный сдвиг пластов зем&
ной коры в эпицентре землетрясения
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Рис. 25. Запись землетрясения 26 декабря 2004 года на российском
сверхширополосном сейсмографе КСЭШCРыкова
(Москва, Б.Грузинская, 10)

Рис. 26. Зона субдукции плит,
вызвавших землетрясение
и цунами 26 декабря 2004 г.



на протяжении более 1000 км был ра&
вен 8–10 м. В результате землетрясе&
ния в океане образовалась гигантская
волна цунами. Ее высота в открытом
океане составила 0,8 м, в прибрежной
зоне – 15 м, а в зоне заплеска – 30 м.
Скорость волны в открытом океане
достигла 720 км/ч, а по мере тормо&
жения в прибрежной зоне снизилась
до 36 км/ч. Через 15 минут после пер&
вого толчка волна достигла и смела
северную оконечность острова Сума&
тра. Через 1,5 часа она обрушилась на побережье Таиланда, через 2 часа до&
стигла Шри&Ланки и Индии, за 8 часов прошла Индийский океан, а за сут&
ки – впервые в истории наблюдения волн цунами — обогнуло весь Мировой
океан. Даже на Тихоокеанском побережье Мексики высота волны составила
2,5 м. 

Подземный разлом произошел в 100 км от берега Суматры, на западной
оконечности Бирманской плиты. 26 декабря 2004 г. Бирманская плита про&
двинулась на запад и вверх по наклонной плоскости примерно на 15 м.

Благодаря землетрясению четырехсоткилометровый участок земной коры
ушел ниже дна океана. Длинный разлом вызвал сейсмические волны очень
низкой частоты. Землетрясение распространилось по всему дну океана вдоль
хребта, протянувшегося с севера на юг, и направило гигантские волны глав&
ным образом на восток и запад (рис. 27). 

Достигнув отлогих берегов, цунами снизили скорость и, зайдя на мелково&
дье, буквально накрыли ничего не подозревавших людей. Сначала ими были
снесены прибрежные города Суматры, затем, добравшись до Никобарских ос&
тровов, они смыли все на своем пути, уцелела лишь горстка людей, которые
нашли спасение на вершинах деревьев. Двинувшись в Андаманское море,
смертоносные волны обрушились на отдыхающих в Таиланде. Волна, распро&
странившаяся на запад, пересекла Индийский океан со скоростью реактивно&
го самолета и разбилась у берегов Индии и Шри&Ланки. Шесть часов спустя
гигантские волны добрались до берегов Африки, а затем продолжили свой
путь вокруг земного шара, пока не рассеялись в океане.

Подземные толчки изменили форму и положение практически всей Бир&
манской плиты, в особенности Андаманских и Никобарских островов, пред&
ставляющих собой вершины подводного хребта. После землетрясения неко&
торые из Никобарских островов ушли под воду, а остров Тринкат раскололся
на три части. Западный край Бирманской платформы поднялся на несколько
метров, а восточный опустился. По данным Топографической службы Индии,
главный город в районе Андаманских и Никобарских островов — Порт&Блэр
сдвинулся на 1 метр и снизился на 25 см. 

Докатившись до Сомали, волны цунами не только убили 300 человек и раз&
рушили тысячи домов, они также вынесли захороненные у берегов ржавею&
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Рис. 27. Карта распространения цунами
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щие бочки и другие контейнеры с токсическими отходами, разбросав эти от&
ходы вдоль морского побережья.

Хронология развития катастрофы и организации гуманитарной помощи по�
страдавшим — по материалам СМИ [65,67,72,73,74].

26 декабря 2004 года
Землетрясение произошло утром на западной оконечности индонезийско&

го острова Суматра. Как говорили очевидцы, ощущавшиеся на протяжении 17
минут подземные толчки серьезно повредили сотни домов и вызвали панику
среди жителей провинций Ачех, Сумут и Северная Суматра. Землетрясение
ощущалось даже в Сингапуре и столице Таиланда, Бангкоке, в 2 тыс. км от
эпицентра. Подземные толчки привели к наводнениям и оползням. 

В ряде районов Таиланда было нарушено энергоснабжение и телефонная
связь. По предварительным данным, разрушено несколько мостов. На тай&
ском курорте Пхукет из&за цунами погибли 158 человек, более 760 получили
различные ранения. 

Более 400 человек погибли в Индонезии в результате наводнения, вызван&
ного землетрясением в провинции Ачех. 

В южно&индийском штате Тамилнад полностью затоплено несколько при&
брежных рыбацких деревень, в результате чего погибли около 50 человек.
Пропавшими без вести числились еще несколько сотен рыбаков, которые не&
задолго до землетрясения вышли в море. 

Днем число жертв землетрясения и цунами в Юго&Восточной Азии оцени&
валось в 6 334 человека, а к вечеру – 8 500 человек.

На 26 декабря вначале даже считалось, что Индонезии в определенном
смысле повезло – гигантские волны еще не успели набрать разбега. По по&
следним данным, в стране погибли 1 тысяча 902 человека. Во многих районах
острова нарушено энергоснабжение и телефонная связь, в том числе мо&
бильная. Аэропорт столицы провинции Ачех города Банда&Ачех закрыт.
По меньшей мере одна прибрежная деревня практически стерта волнами
с лица земли. 

Гигантские волны также привели к гибели 42 человек на малайзийском ос&
трове Пинанг и в штате Кедах, не менее 60 госпитализированы с ранениями
различной степени тяжести. 

Еще десять человек стали жертвами огромных волн в Мьянме. 
Распространяясь по Индийскому океану, цунами нанесло серьезной ущерб

расположенным на возвышающихся максимум на два метра над водой атол&
лах Мальдивам, затопив две трети территории столицы островного государст&
ва города Мале. Международный аэропорт Мальдив закрыт. В небольшом ос&
тровном государстве с населением в 300 тысяч человек, живущем почти ис&
ключительно за счет туризма, объявлено чрезвычайное положение. По по&
следним данным, число погибших на Мальдивах, составляет около десяти че&
ловек, пострадали примерно 30. 

Наиболее тяжело пришлось Шри&Ланке, где, по словам официального



представителя полиции страны, общее число погибших достигло 4 тысяч
150 человек. Более чем в полутора тысячах километрах от места землетрясе&
ния вызванные цунами наводнения лишили крова над головой свыше милли&
она человек. Президент государства Чандрика Кумаратунга объявил Шри&
Ланку зоной общенационального бедствия и призвал международное сооб&
щество к оказанию срочной гуманитарной помощи. 

Удивительно, но уцелели все животные. Они заранее почуяли опасность
и ушли подальше от океана. Ушли собаки, кошки, обезьяны, буйволы, кроли&
ки. Слоны в заповеднике, которые были прикованы цепями, разорвали свои
оковы и опрометью бросились туда, где повыше. Некоторые наблюдательные
граждане последовали за ними, тем и спаслись. 

Волны высотой в 5&10 метров обрушились главным образом на южные
и восточные районы островного государства – округа Тринкомали, Баттика&
лоа и Ампараи. Разрушены и полностью затоплены тысячи жилых строений.
25 деревень были полностью смыты водой. 

МЧС России немедленно выразило готовность оказать гуманитарную по&
мощь Индонезии и Шри&Ланке, пострадавшим в результате стихийных бед&
ствий, и планировало направить туда два транспортных самолета. Правитель&
ство Индонезии уже обратилось к России с просьбой оказать помощь.

Европейская комиссия заявила о том, что в чрезвычайном порядке выде&
ляет 3 миллиона евро для оказания срочной гуманитарной помощи постра&
давшим. Эти деньги направлялись в Шри&Ланку, Таиланд, на Мальдивские
острова, в Индонезию и Малайзию, а также в Индию. Исполнительный ор&
ган власти ЕС выпустил коммюнике, где сказано, что эти деньги предназна&
чены только для оказания первой помощи. Более значительную сумму ЕС со&
бирается выделить после проведения оценки масштаба катастрофы и потреб&
ностей на местах. Помощь еврокомиссии направляется через Международ&
ный Красный Крест и Красный Полумесяц и неправительственные органи&
зации. Она будет включать в себя организацию снабжения людей в постра&
давших регионах питьевой водой, временным жильем, продуктами питания,
одеялами. 

Министерство торговли КНР выпустило заявление о том, что правительст&
во предоставит экстренную гуманитарную помощь Индии, Индонезии, Шри&
Ланке, Мальдивам и Таиланду. Сообщалось также, что гуманитарная помощь
будет предоставлена в ближайшее время.

Российский президент Владимир Путин выразил глубокие соболезнования
руководству стран Юго&Восточной Азии. 

Франция решила направить в Шри&Ланку самолет со спасателями и гума&
нитарной помощью, адресованной жителям этой азиатской страны, постра&
давшим от землетрясения и цунами. На борту самолета около сотни человек –
спасатели из государственной службы гражданской безопасности и неправи&
тельственной организации «Спасатели без границ», медики, сотрудники ми&
нистерства здравоохранения и французского Красного Креста. Кроме того,
авиалайнер доставит в Коломбо гуманитарный груз – палатки, медикаменты,
оборудование для очистки питьевой воды. 
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27 декабря
Утром 27 декабря общее число жертв мощного землетрясения и вызванно&

го им цунами оценивалось в 12 тысяч 700 человек в девяти странах Азии и Аф&
рики.

По данным министерства здравоохранения Индонезии, в стране погибли
4 тысячи 448 человек, большинство из них стали жертвами цунами, высота
которого у берегов Суматры достигала пяти метров. Еще сотни пропали без
вести. Особенно тяжело пришлось столице провинции Ачех — городу Банда&
Ачех, где погибло до трех тысяч человек. 

По последним данным, в Таиланде погибли 392 человека, более пяти тысяч
человек пострадали. Ожидалось, что окончательное число жертв составит до
тысячи человек. 

Гигантские волны также привели к гибели 41 человека на обращенных к
Индонезии малайзийском острове Пинанг и в штате Кедах. 

В Индии число погибших оценивалось в 3 тысячи 300 человек. 
Волны были настолько мощными, что докатились до восточного побере&

жья Африки в шести тысячах километров от места землетрясения, где разби&
ли рыбацкие лодки и даже затопили некоторые районы. По данным на 27 де&
кабря в Сомали погибли семь человек. 

МЧС России одним из первых предложил гуманитарную помощь пост&
радавшим странам. Два транспортных самолета Ил&76 МЧС России вылете&
ли в столицу Шри&Ланки Коломбо для оказания помощи пострадавшим в
результате землетрясения и цунами. Самолеты несли 25 тонн гуманитарной
помощи, в том числе многоместные палатки для людей, оставшихся без
жилья. В Шри&Ланку также вылетела группа спасателей отряда «Центро&
спас». Самолеты МЧС России привезли 110 многоместных палаток вмести&
мостью по десять и 30 человек и 2 тысячи 200 одеял. Вторым самолетом
прибыла группа спасателей, которые были оснащены необходимым ава&
рийно&спасательным оборудованием, в том числе легким вертолетом
Бо&105, который использовался для поиска пострадавших на островах у по&
бережья Шри&Ланки. 

«Это, возможно, самое тяжелое стихийное бедствие в новейшей истории,
поскольку оно затронуло так много густонаселенных прибрежных райо&
нов», – отметил координатор программ чрезвычайной помощи ООН Ян Эге&
ланд в интервью американской телекомпании Си&Эн&Эн. 

Днем 27 декабря число погибших оценивалось уже в 20 тысяч человек,
а общее число пострадавших – более миллиона жителей прибрежных районов
шести стран. 

Масштаб разрушений от землетрясения и цунами объяснялся не только
его силой. Ни в одной из наиболее пострадавших стран службы оповещения
не предупредили жителей прибрежных районов о грозящей опасности и ни&
кто не был эвакуирован из опасных зон, хотя цунами обрушилось на побере&
жье лишь спустя несколько часов после землетрясения. 
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28 декабря
Количество погибших в странах Южной и Юго&Восточной Азии оценива&

лось в 50 тысяч человек.
ООН приступила к осуществлению крупнейшей за свою историю гумани&

тарной операции по предоставлению помощи миллионам человек, пострадав&
шим от цунами и землетрясения, заявил координатор ООН по оказанию
срочной помощи Ян Эгеланд. По словам Эгеланда, общая стоимость гумани&
тарных операций может составить несколько миллиардов долларов. Он под&
черкнул, что ООН никогда еще не занималась такими масштабными миссия&
ми: «Мы умеем работать с катастрофами в рамках одной страны, но ничего
подобного этому пока еще не было», – отметил представитель ООН.

Во многих районах стран Юго&Восточной Азии, пострадавших от землетря&
сения, не было чистой воды. Огромные территории были затоплены. Были
опасения, что в пострадавших регионах могут начаться эпидемии. Размах сти&
хийного бедствия потряс даже видавших многое специалистов в области спа&
сательных работ. «Мы лишь сейчас начинаем понимать размах бедствия в пла&
не количества жертв, материального ущерба и экономического воздействия на
регион», – подчеркнул президент Всемирного банка Джеймс Вулфенсон. 

Полагали, что только в индонезийской провинции Ачех, где находился
эпицентр девятибалльного землетрясения, могли погибнуть 20 тыс. человек. 

По данным МВД Таиланда, в королевстве погибло 918 человек, в том чис&
ле внук короля. Более тысячи пропали без вести, 7 тысяч 396 человек постра&
дали. На иностранных туристов приходится до трети погибших. 

Гигантские волны также привели к гибели 59 человек в Малайзии. 29 счи&
таются пропавшими без вести, 183 госпитализированы с ранениями различ&
ной степени тяжести. 

Еще 34 человека стали жертвами цунами в Мьянме и двое – в Бангладеш. 
Число погибших в Индии оценивалось на уровне более 7 тысяч человек.

По мнению властей, это число неминуемо будет расти по мере получения но&
вых данных о большом числе пропавших без вести. По предварительной оцен&
ке конфедерации торгово&промышленных палат страны, только прямой ущерб
от разрушений обошелся Индии в более чем 450 миллионов долларов. 

29 декабря
Число жертв разрушительного цунами превысило 63 тысячи человек. Наи&

большее число жертв – 27 174 человека – зарегистрировано в Индонезии.
В другом островном государстве – Шри&Ланке – власти объявили о том,

что число жертв достигло 21 715 человек. 
В Индии погибшими числились 12 419 человек (рис. 28). 
В Таиланде погибли 1516 человек, в Малайзии – 64, на Мальдивских остро&

вах – 55. Известно также о 36 погибших в Мьянме и 2 – в Бангладеш. 
Пострадали также по меньшей мере четыре государства Африки – Сомали,

Кения, Танзания и Сейшельские острова, где стало известно о гибели в общей
сложности 133 человек. 
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Число жертв про&
должало расти по ме&
ре поступления новой
информации от уча&
стников начавшихся в
регионе поисково&
спасательных работ. 

К вечеру сайт теле&
компании CNN при&
вел данные о погибших
по странам, попавшим
в зону бедствия: Индо&
незия – 45 268 человек
(рис.29); Шри&Лан&
ка – 23 015, Индия –
10 000, Таиланд – 1830,
Сомали – 100, Мьян&
ма – 90, Малайзия –
65, Мальдивы – 46,
Танзания – 10, Бангла&
деш – два человека,
Кения – один человек. 

На призыв ООН о помощи пострадавшим от цунами откликнулись 24 го&
сударства. Более 2 тысяч сотрудников ООН и сотни самолётов начали достав&
ку в восемь наиболее пострадавших государств первых грузов с гуманитарной
помощью.

Международной продовольственной программе срочно было необходимо
1,5 миллиона долларов. 
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Рис. 28. Величина заплесков волн цунами на побережье
штата Тамилнад

Рис. 29. Величина заплесков волн цунами в провинции Ачех



Россия планировала наращивание чрезвычайных гуманитарных усилий по
оказанию помощи странам Юго&Восточной Азии. Представители МЧС Рос&
сии во взаимодействии с правительствами пострадавших стран, включившись
в координацию с ООН, которая разворачивала в зоне бедствия свои структу&
ры, определяли адресатов и потребность необходимой помощи по линии
международного сообщества. Очередной самолет МЧС России с дополни&
тельными грузами гуманитарной помощи для пострадавшего населения
Шри&Ланки планировалось направить в зону бедствия 30 декабря. В числе
первоочередных грузов – многоместные палатки, питьевая вода, станции
очистки воды и дезинфицирующие средства, в которых ощущалась острая не&
хватка.

При координации с российскими дипломатами МЧС России приступило
к планированию эвакуационных мероприятий из зоны бедствия. Самолет
МЧС, доставивший в Шри&Ланку гуманитарную помощь, забрал группу рос&
сийских туристов из Коломбо и прибыл в Москву ночью 29 декабря.

Соединенные Штаты перебрасывали к берегам пострадавших от цунами
стран Южной Азии авианосную группу и около 20 военных самолетов. С аме&
риканских баз на японском острове Окинава в Таиланд были направлены
шесть военно&транспортных самолетов С&130 с грузом продовольствия и пить&
евой воды. Кроме того, в Таиланд и Шри&Ланку были направлены пять само&
летов&заправщиков КС&135 и девять самолетов&разведчиков Р&3, которые ста&
ли базироваться на таиландской военной базе Утапхао близ острова Пхукет. 

Днем 29 декабря число погибших уже оценивалось в 80 тысяч человек.
По суммарным оценкам правительств пострадавших от стихии стран Азии

и Африки, общее число жертв гигантских волн может достичь 100 тысяч чело&
век. Почти треть погибших составляли дети. Тысячи пропали без вести и мил&
лионы остались без крова над головой. 

Теперь пострадавшие страны оказались перед лицом новой угрозы – эпи&
демий в местах массовой гибели населения. По мнению специалистов Все&
мирной организации здравоохранения, они могут унести не меньше человече&
ских жизней, чем цунами. 

Германские страхователи оценивали общий объем ущерба более чем в 13
миллиардов долларов.

В Индонезии в отдельных местах потоки воды проникли внутрь суши на
десять километров. Как заявил вице&президент страны Юсуф Калла, число
только учтенных погибших в этой стране достигло 40 тысяч человек. 

По данным ВОЗ, в срочной помощи в Юго&Восточной Азии нуждались
до 5 млн человек.

К вечеру общее число погибших перевалило за 100 тысяч. Тела закапывали,
не считая: спасатели боялись эпидемий тифа, холеры и дизентерии. 

Представители ООН сообщали о возможной гибели в Индонезии
50–80 тыс. человек. Во многих городах ощущалась острая нехватка питьевой
воды и пищи. Тысячи трупов на улицах города Банда&Ачех продолжали разла&
гаться под палящим солнцем – по улицам распространялся смрад. Дороги
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были переполнены людьми – остав&
шиеся в живых местные жители пы&
тались поскорее покинуть город, бо&
ясь новых цунами, а также эпидемии.
Военные сообщали, что в Банда&Аче&
хе бульдозеры готовят массовые мо&
гилы – погибших будут хоронить без
проведения опознания – солдаты то&
ропятся зарыть разлагающиеся тру&
пы, чтобы не допустить эпидемии хо&
леры и малярии. 

Спасатели, работающие на Шри&
Ланке, пока заявили об обнаружении
22,4 тысячи тел. Чиновники были
уверены, что жертв трагедии окажет&
ся не меньше 30 тысяч (рис. 30). 

В Таиланде самые популярные
у иностранных граждан курорты пре&
вратились в кладбища. Стало известно,
что погибших в Таиланде будет в два&
три раза больше: на острове Кхаолак в
среду были найдены 1800 тел погиб&
ших, большинство из которых – не&
мецкие и скандинавские туристы. Их
тела нашли в развалинах фешенебель&
ных отелей, расположенных на первой

линии. Еще около 300 человек погибли на острове Пхи&Пхи. МВД Таиланда за&
явило о поисках 4100 человек, пропавших без вести (рис.31). 

Посольства разных стран мира сообщили, что всего в пострадавших регионах
пропали около 3500 тысяч туристов, из них около 1,5 тыс. шведов, 800 норвежцев,
214 граждан Дании и почти 200 финнов. 

Власти Индонезии сообщали, что только на Суматре ущерб составил 1 млрд
долларов. США направили в пострадавшие районы помощь на 35 млн долларов,
Австралия выделила 27 млн.

Иветт Стивенс, координатор ООН по гуманитарной помощи в чрезвычайных
ситуациях, заявила, что необходимая сумма помощи региону может побить преды&
дущий печальный рекорд – 1,6 млрд. долларов, требовавшийся для Ирака. Органи&
зация Международного Красного Креста выступила с призывом о сборе 44 млн.
долларов для незамедлительной помощи.

30 декабря
Число жертв в пострадавших от цунами странах Азии и Африки превысило

120 тысяч человек.
Резкий скачок последовал за заявлением индонезийских властей об увеличе&

нии числа учтенных жертв до 79 тысяч 400 человек. В стране, которая оказалась

84

Рис. 30. Величина заплесков волн цунами
на побережье ШриCЛанки



в непосредственной близости от эпицент&
ра самого сильного за последние 40 лет
землетрясения, еще около полумиллиона
человек пострадали. Примерно миллион
лишился крова над головой. 

На острове Суматра буквально стерта
с лица земли значительная часть западно&
го побережья. В расположенном в 149 ки&
лометрах от эпицентра землетрясения
и полностью затопленном городе Малабо
были разрушены 80% зданий. Добравшие&
ся туда спасатели уже обнаружили в горо&
де 3 тысячи 400 тел погибших. Ожидается,
что это число возрастет до десятков тысяч. 

Пролетевшие над городом на самолете
корреспонденты австралийской газеты
«Эйдж» сравнивали открывшуюся им кар&
тину с тем, как выглядела Хиросима после
атомного взрыва. 

Расположенная на севере Суматры
провинция Ачех была объявлена зоной на&
ционального бедствия. Ее столица город
Банда&Ачех разрушена на 60%. Велась экс&
тренная переброска туда продовольствия
и медикаментов. 

Число учтенных жертв цунами в Таиланде составляло 2 тысячи 394 человека,
пострадали 9 тысяч 808 человек. 

Число учтенных жертв цунами на Шри&Ланке достигло 24 тысяч 743 человека.
4 тысячи 500 человек пропали без вести. Крова над головой лишилось свыше по&
лутора миллионов человек – около 8% населения страны. Окончательное число
жертв, по мнению местных властей, может возрасти до 30 тысяч человек. 

По последним данным, всего в Индии жертвами стихии стали 13 тысяч 230
человек. По мнению властей, это число неминуемо будет расти по мере полу&
чения новых данных о большом числе пропавших без вести. 

Цунами было настолько мощным, что докатилось до восточного побережья
Африки, где на тот момент была подтверждена гибель 150 человек в четырех
странах. Особенно тяжело пришлось Сомали – по данным ООН, жертвами
стихии там стали не менее 114 жителей и «намного больше» пропало без вести. 

«Предполагается, что к 31 декабря закончится поисково&спасательная опе&
рация и начнется этап оказания гуманитарной помощи в странах Юго&Вос&
точной Азии, пострадавших от цунами. Сколько он продлится – сказать
сложно, потому что разрушения большие и ресурсы нужны колоссальные».
Такое заявление сделал директор департамента международной деятельности
МЧС России, руководитель Российского национального корпуса чрезвычай&
ного гуманитарного реагирования Юрий Бражников. Он пояснил, что «мы
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Рис. 31. Высота волн цунами на
побережье Таиланда



уже сейчас отправляем туда транспортные самолеты с палатками, водой и ус&
тановками для очистки воды, потому что отсутствие питьевой воды – это са&
мая острая проблема на сегодняшний день». 

Человечество переживало одну из самых трагических катастроф в своей
истории. И дело не только в огромном количестве погибших. Большинство
государств, переживших нашествие гигантской волны, вряд ли смогут само&
стоятельно восстановить свою экономику, помочь семьям, оставшимся без
крова, и реабилитировать людей, в одночасье лишившихся родственников
и средств к существованию. 

30 декабря из Екатеринбурга в Бангкок прилетел самолет МЧС России
Ил&62 с гуманитарной помощью, который обратным рейсом забрал 82 пасса&
жира из числа пострадавших от стихийного бедствия, в основном граждан
России, а также Латвии и Украины. Самолет доставил воду, одежду, одеяла и
матрасы. Кроме того, на борту самолета прибыли спасатели, которые приня&
ли участие в ликвидации последствий стихийного бедствия. 

Пока шла спасательная операция, сейсмологи фиксировали у индонезий&
ского острова Суматра новые сильные подземные толчки. За 24 часа в этом
районе произошло пять подземных толчков силой 5,6 и более баллов по шка&
ле Рихтера. С момента первого землетрясения сейсмологи зафиксировали
в регионе более 130 толчков различной интенсивности. 

Международное сообщество продолжало гуманитарную операцию в пост&
радавших районах. Как сообщил американский президент Джордж Буш,
США, Австралия, Япония и Индия создают коалицию, задача которой – ко&
ординировать деятельность стран и организаций, оказывающих помощь
жертвам цунами в Юго&Восточной Азии. Госсекретарь США Колин Пауэлл
заявил Би&би&си, что вновь созданная коалиция – под руководством США –
будет координировать свою деятельность с ООН и другими международными
организациями. По его словам, главная задача сейчас – направить помощь ту&
да, где в ней нуждаются сильнее всего. По словам Буша, весь ужас случивше&
гося, все горе потери так велики, что их осознать почти невозможно. 

По оценкам ООН, в помощи нуждалось не менее 5 миллионов человек. 
1 января 2005 года
Объем обязательств государств и международных организаций по оказа&

нию помощи жертвам землетрясения и цунами в Индийском океане достиг 2
миллиардов долларов, сообщил журналистам глава Управления ООН по коор&
динации гуманитарной деятельности Ян Эгеланд. Крупнейший взнос среди
40 государств, откликнувшихся на трагедию в Южной Азии, пообещало сде&
лать правительство Японии – 500 миллионов. США обязались выделить пост&
радавшим странам 350 миллионов, Всемирный банк – 250 миллионов. Евро&
комиссия выделила 45 миллионов долларов из бюджета ЕС для помощи жерт&
вам цунами и готова предоставить еще 408 миллионов долларов. Отдельные
страны Евросоюза также оказали финансовую помощь пострадавшим от сти&
хии: Великобритания выделила 95 миллионов долларов, Швеция – 75,5 мил&
лиона долларов, Испания – 68 миллионов долларов.

86



Российский транспортный самолет Ан&124 «Руслан» доставил на постра&
давший от цунами таиландский остров Пхукет два японских вертолета. Они
примут участие в гуманитарных операциях по переброске продовольствия,
питьевой воды и мобильных электрогенераторов на отдаленные таиландские
острова. Специально для обслуживания вертолетов, принадлежащих пожар&
ным управлениям Токио и Осаки, в Таиланд ранее уже прибыли 30 японских
пилотов и техников. 

Крупнейшей операцией ВМС США в Юго&Восточной Азии со времен вой&
ны во Вьетнаме называл Пентагон доставку гуманитарной помощи странам,
пострадавшим от землетрясения и цунами в бассейне Индийского океана. 

Американские корабли Тихоокеанского флота, вставшие на рейд в 5 км
от побережья острова Суматра, присоединились к усилиям по переброске
продуктов питания жителям индонезийской провинции Ачех, наиболее пост&
радавшей в результате стихийного бедствия. 

Корабли и самолеты для доставки помощи пострадавшим предоставили
также Австралия, Новая Зеландия, Сингапур и Япония.

2 января 
Число жертв цунами оценивалось в 150 тысяч человек. 
Эксперты не исключали, что количество погибших может возрасти, так

как спасателям до сих пор не удавалось обследовать некоторые труднодоступ&
ные районы, пострадавшие в катастрофе. 

Генеральный секретарь ООН Кофи Аннан заявил, что на восстановление
стран, пострадавших от бедствия, может уйти до 10 лет.

Заместитель генерального секретаря ООН Ян Эгеланд заявил, что в бли&
жайшие несколько месяцев в продовольственной помощи будут нуждаться
свыше полутора миллионов жителей пострадавших от цунами стран Южной
Азии. «В одной только Индонезии нам нужно будет накормить более милли&
она человек, – сказал он. – Кроме того, нам нужно будет прокормить 700 ты&
сяч человек в Шри&Ланке». По его словам, на Шри&Ланку уже доставлена
продовольственная помощь для 140 тысяч человек. За последние 48 часов на&
чал действовать «воздушный мост» с наиболее пострадавшей в Индонезии
провинцией Ачех.

Он отметил, что всего за неделю после цунами международная помощь по&
страдавшим от цунами странам Индийского океана уже достигла 2 миллиардов
долларов. При этом речь шла лишь о средствах, которые были обещаны госу&
дарствами и международными организациями, и не включали пожертвования
частных лиц и гуманитарных организаций. «Это крупнейшая сумма помощи за
столь короткий срок. Такое сострадание со стороны международного сообще&
ства не имеет прецедентов». По его мнению, основную проблему в настоящее
время представляли трудности с доставкой помощи, поскольку в пострадав&
ших странах были размыты многие автомобильные дороги и аэродромы. 

По его словам, спасателям также были «необходимы суда с вертолетами
на борту, которые могли бы доставлять крупногабаритные грузы, не пере&
гружая аэропорты». Кроме того, для оказания помощи пострадавшим было
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необходимо оборудование для контроля над полетами в воздушном простран&
стве, около ста судов и десантных кораблей&амфибий для доставки гумани&
тарных грузов на побережье, несколько сотен грузовиков и автономные уста&
новки для очистки питьевой воды.

Он довел сведения о наиболее неотложных нуждах до представителей Ве&
ликобритании, Канады, Китая, Европейского Союза и председательствую&
щих в ЕС Нидерландов, а также до сформированной Вашингтоном «группы
четырех» государств по координации помощи, в состав которой помимо
США, вошли также Индия, Япония и Австралия.

3 января
Россия окажет срочную гуманитарную помощь жителям индонезийских

провинций Ачех и Северная Суматра. По словам официального представите&
ля МИД Александра Яковенко, посольство Российской Федерации в Джакар&
те получило согласие индонезийских властей на доставку 5 января самолетом
МЧС России гуманитарного груза на аэродром Медана. 

Российские спасатели, которые находились на Шри&Ланке, за сутки оказа&
ли медицинскую помощь около сотни человек, пострадавшим от цунами.
Вторая группа российских спасателей разобрала 14 домов, пострадавших от
стихийного бедствия в районе селения Галле. Россияне работали на Шри&
Ланке тремя группами. Первая занималась разбором завалов в районе дерев&
ни Каламула, вторая, в состав которой входили врачи, оказывала помощь по&
страдавшим в лагере беженцев в городе Калутара, третья группа оказывала
необходимое содействие местным спасателям. 

4 января
Число жертв цунами в Юго&Восточной Азии достигло 155 тыс. человек. 
Конгресс США принял резолюцию, в которой помощь пострадавшим от

цунами регионам называлась приоритетной задачей на ближайшее время.
Американская администрация пообещала предоставить странам, пострадав&
шим от цунами, продовольствие и предметы первой необходимости на сумму
350 млн долл., а также задействовать возможности американской армии для
организации доставки и распределения гуманитарной помощи.

Через семь дней после серии цунами помощь наконец начала поступать
в отдаленные и наиболее пострадавшие районы Индонезии. Однако доставка
помощи там осложнялась неразберихой и полностью разрушенной инфраст&
руктурой.

По оценкам ООН, в продовольственной помощи нуждались около 1,8 млн.
человек, а крова лишились около 5 миллионов.

Данные о погибших в Таиланде продолжали увеличиваться. По последним
данным, в гигантских волнах погибли 5 тысяч человек, хотя власти не исклю&
чали, что окончательная цифра вырастет до 8 тысяч. В отличие от других по&
страдавших стран, в Таиланде была особенно велика доля погибших иност&
ранных туристов.
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Спасатели продолжали прочесывать пляжи в нескольких береговых райо&
нах. Власти заявили, что поиск будет продолжаться еще пять дней. 

4 января, на индонезийский остров Суматра вылетели два российских транс&
портных самолета с палатками, одеялами, станциями по очистке воды, дизель&
ными генераторами. Кроме этого, в рамках международной гуманитарной по&
мощи прорабатывался вопрос о переброске авиацией МЧС России тяжелой
техники для расчистки завалов в пострадавшие от стихии регионы Юго&Вос&
точной Азии. В частности, планировалась переброска из Германии вездеходов. 

Катастрофа в Южной Азии по крайней мере на один момент сплотила
международное сообщество. Пожертвования, гуманитарные поставки и спа&
сательные бригады со всего света внушительно демонстрируют чувства сост&
радания и солидарности с жертвами наводнения, невзирая на границы. То,
что обычно разделяет мир – национальность, религия или идеология, – на
сей раз не играли роли. И все же для того, чтобы нечто подобное произошло,
была необходима природная катастрофа апокалипсического масштаба.

5 января
Представители Индии, Индонезии, Таиланда и Шри&Ланки выразили ру&

ководству и народу России признательность за сочувствие и поддержку в
трудное для их государств время, рассказали о потребностях своих стран в
плане предоставления гуманитарной помощи.

Генеральный секретарь ООН Кофи Аннан прибыл в Джакарту, где 6 янва&
ря планировалось проведение международной конференция, посвященной
путям ликвидации последствий цунами. 

Выступая на пресс&конференции в штаб&квартире ООН в Нью&Йорке, ко&
ординатор ООН по чрезвычайной помощи Ян Эгеланд сообщил, что к 5 янва&
ря 50 стран и ряд международных финансовых организаций заявили о выде&
лении пострадавшим от цунами почти 4 миллиарда долларов США. 

Мировая продовольственная программа доставила в пострадавшие районы Со&
мали 218 тонн продовольствия и уже распространила его среди 12 тысяч человек.

Генеральный директор ЮНЕСКО Коитиро Мацуура приветствовал пред&
ложение ряда государств помочь в создании системы раннего оповещения
о цунами в Индийском океане. Такая система уже создана в рамках ЮНЕСКО
для защиты от цунами стран Тихоокеанского бассейна.

Коитиро Мацуура отметил, что опыт ЮНЕСКО в этой сфере может быть
использован странами, затронутыми последней катастрофой. В последние го&
ды число пострадавших от землетрясений, циклонов, наводнений и других
природных катастроф стремительно растет. В среднем в результате стихийных
бедствий погибает 184 человека в день. Миллионы жизней можно было бы
спасти, если бы государства больше делали для предупреждения и сокращения
рисков стихийных бедствий. По данным ЮНЕСКО, из каждых 100 долларов,
затраченных на катастрофы, 96 идет на ликвидацию их последствий и лишь
4 — на их предупреждение. Вместе с тем один доллар, вложенный в преду&
преждение ударов стихии, на 25 долларов сокращает потери от их последствий.
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Россия намерена присоединиться к мировому сообществу и оказать гума&
нитарную помощь странам Юго&Восточной Азии, пострадавшим от цунами.
Владимир Путин во время телефонных разговоров с президентами Индоне&
зии, Шри&Ланки и Таиланда рассказал о том, что российские власти намере&
ны и дальше оказывать помощь при преодолении последствий стихийного
бедствия совместно с ООН. Последняя партия медикаментов и медицинско&
го оборудования весом более чем 20 тонн была доставлена в Индонезию 5 ян&
варя. Это была уже третья партия гуманитарной помощи МЧС России, кото&
рая была направлена в страны Юго&Восточной Азии. 27 и 30 декабря около
50 тонн гуманитарных грузов самолеты МЧС доставили в Шри&Ланку. 

Российские спасатели были удостоены особой благодарности от руковод&
ства программы ООН по окружающей среде.

Глава Шри&Ланки Чандрика Комаратунга поблагодарила народ России за
содействие, которое было оказано с самых первых дней трагедии. Отдельные
теплые слова прозвучали в адрес российских врачей и спасателей, которые
продолжали работать в районах бедствия.

На идентификацию тысяч погибших в результате стихийного бедствия
в Юго&Восточной Азии потребуются месяцы, заявил генеральный секретарь
Интерпола Рональд Ноубл. Интерпол начал координировать усилия по уста&
новлению личностей погибших в Таиланде и Шри&Ланке. Глава международ&
ной полиции заявил, что его ведомство готово оказать в этом деле помощь и
другим странам, если будет получен соответствующий запрос.

В штаб&квартире Интерпола во французском Лионе прошла конференция
с участием 24 стран по проблеме идентификации жертв землетрясения и цу&
нами в Юго&Восточной Азии.

6 января
Число погибших в странах Юго&Восточной Азии и Южной Африки,

по данным на утро 6 декабря, превысило 150 тысяч человек. 
В Джакарте специальный саммит по последствиям стихийного бедствия

в Индийском океане начался 6 января с минуты молчания. 
Открывая саммит, генеральный секретарь ООН Кофи Аннан назвал цуна&

ми «беспрецедентной глобальной катастрофой». Он заявил, что восстановле&
ние разрушенных стихией государств потребует усилий всего мирового сооб&
щества. Аннан подчеркнул, что средства нужны срочно. От быстроты дейст&
вий будет зависеть спасение сотен тысяч человек. «С лица земли стерты целые
города. Миллионы жителей Азии испытывают тяжелейшие страдания, от ко&
торых они смогут избавиться еще не скоро. Мы до сих пор не можем полно&
стью оценить ущерб», – заявил генеральный секретарь ООН. 

Эксперты ООН оценивали стоимость устранения последствий цунами
в 14 млрд долларов, включая непрямую помощь и долгосрочные затраты на
восстановление хозяйства и экологического баланса. 

Россия присоединяется к усилиям мирового сообщества в оказании помо&
щи странам, пострадавшим от цунами. Об этом сообщил первый заместитель
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МИД России Валерий Лощинин послам и поверенным в делах Индии, Индо&
незии, Шри&Ланки и Таиланда. Россия участвовала в качестве наблюдателя
в открывшейся в столице Индонезии Джакарте международной конференции
по проблемам ликвидации последствий цунами.

Россия оказывала помощь пострадавшим по линии МЧС России в двусто&
роннем формате. Гуманитарные грузы доставлялись в Индонезию, Шри Лан&
ку, Малайзию, Таиланд, Индию. В районах бедствия работали российские ме&
дики и спасатели. 

В странах Европейского союза 6 января почтили память жертв разруши&
тельного цунами в Азии. В полдень по местному времени на три минуты пре&
рвали работу государственные учреждения, приостановили вещание многие
радиостанции и телеканалы, остановился транспорт. По всей территории Гер&
мании, Великобритании, Бельгии, Франции и других европейских стран бы&
ли приспущены флаги. 

Патриарх Московский и всея Руси Алексий Второй обратился ко всем
епархиям Русской православной церкви с просьбой откликнуться на траге&
дию, произошедшую в Азии. Папа Римский Иоанн Павел II призвал молить&
ся за жертв трагедии в бассейне Индийского океана. 

Великобритания предложила объявить мораторий на выплату внешних
долгов пострадавшим азиатским странам, но на саммите не удалось найти об&
щего решения по этому вопросу. Великобритания, Италия, Канада, США,
Франция и Япония согласились с необходимостью списания или отсрочки
выплаты государственных долгов стран, пострадавших от цунами. Крайне от&
рицательно отнеслась к этому Австралия, посчитавшая более целесообраз&
ным сосредоточиться на целевой помощи жертвам стихии. Более детально во&
прос по долгам планировалось рассмотреть 12 января на предстоящем заседа&
ниии Парижского клуба. Суммарный объем долгов Индонезии, Индии,
Мальдив, Таиланда, Сомали и Шри&Ланки равен 272 миллиардам долларов.

Президент Всемирного банка Джеймс Вулфенсон считал, что полное спи&
сание долгов будет лучшим решением, чем приостановка платежей, но реше&
ние должно приниматься странами&кредиторами. 

Внешний долг пострадавших стран: Индонезия – 132,2 млрд долларов,
Индия – 104,4 млрд, Таиланд – 59,2 млрд, Малайзия – 48,6 млрд, Шри&Лан&
ка – 9,6 млрд, Сомали – 2,7 млрд, Сейшелы – 560 млн, Мальдивы – 270 млн. 

На саммите было решено установить систему раннего оповещения о цуна&
ми в Индийском океане. 

7 января 
Общее количество жертв цунами превысило 170 тысяч человек.
Состоялся телефонный разговор Президента России и федерального канц&

лера ФРГ. Владимир Путин и Герхард Шредер обсуждали вопросы, связанные
с оказанием помощи пострадавшим в результате удара стихии.

ООН все еще не охватила все пострадавшие области, и приоритетной зада&
чей «номер один» оставалось оказание помощи нуждающимся, прежде всего
в Индонезии, которая находилась в «самой сердцевине кризиса». Число по&
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гибших в Индонезии выросло до 113 тысяч человек. Чтобы лично оценить
масштабы катастрофы, в индонезийскую провинцию Ачех, наиболее постра&
давшую от удара стихии, прибыл Генеральный секретарь ООН Кофи Аннан.
«Катастрофа была настолько ужасной, что мы до сих пор не можем осознать
ее масштабы, – сказал он, – Мы никогда не узнаем, сколько мужчин, жен&
щин и детей погибли 26 декабря». 

С подмосковного аэродрома «Чкаловский» вылетели два самолета ВВС
России: Ан&124 «Руслан» со 100 тоннами гуманитарного груза в Индонезию,
а Ил&76 с 30 тоннами гуманитарного груза в Таиланд.

Самолет Ил&76 МЧС с 26 спасателями и техникой на борту вылетел из Ко&
ломбо. Спасатели МЧС России завершили работы в районах Шри&Ланки, по&
страдавших от цунами. За время работы сотрудники МЧС России оказали ме&
дицинскую помощь 483 пострадавшим и разобрали 24 разрушенных строе&
ния, а также расчистили около 100 метров автодороги.

8 января 
Самолет российских Военно&воздушных сил Ан&124 «Руслан» доставил в

Индонезию 100 тонн гуманитарного груза – медикаменты, продукты пита&
ния, посуду, палатки, одеяла, постельное белье, установки для очистки воды.
В Индонезию этим же самолетом также прибыла бригада медиков, состоящая
из специалистов&эпидемиологов, инфекционистов, хирургов.

30 тонн гуманитарной помощи также было доставлено самолетом ВВС РФ
в субботу в Таиланд. В Главном штабе ВВС России была создана оперативная
группа по доставке гуманитарных грузов в ЮВА, которую возглавил замести&
тель главкома ВВС Александр Зелин. Планировалось, что ВВС России выпол&
нит в общей сложности около 20 полетов с грузом гуманитарной помощи в
страны Юго&Восточной Азии, наиболее пострадавшие от землетрясения и
вызванного им цунами.

В Екатеринбургском аэропорту «Кольцово» началась загрузка самолeтов
имуществом и аппаратурой военного госпиталя, который отправлялся в Ин&
донезию. 

Российские спасатели, завершив работу в зоне стихийного бедствия на
Шри&Ланке, возвратились домой. Как рассказывали спасатели МЧС России,
особым спросом в пострадавших от цунами районах пользовались наши врачи.
А также отмечали, что врачи и пациенты отлично понимали друг друга, несмо&
тря на то что говорили на разных языках. На Шри&Ланке не ожидали такого
внимания к себе. Спасателям вынес благодарность парламент республики. 

Министр по чрезвычайным ситуациям Сергей Шойгу заявил на пресс&
конференции в Москве, что действующая в России система сейсмического
наблюдения работоспособна и может заблаговременно предупредить о воз&
можных цунами. Он подчеркнул, что после цунами в государствах Юго&Вос&
точной Азии в прогноз МЧС России на 2005 год будут внесены определенные
коррективы. Сергей Шойгу отметил, что наиболее сейсмоопасными района&
ми остаются острова Курильской гряды, Камчатка и часть Сахалина. 
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Всемирный банк был готов выделить пострадавшим от цунами в Юго&Вос&
точной Азии странам полтора миллиарда долларов. Об этом 8 января объявил
президент банка Джеймс Вулфенсон. 

Накормить, вылечить и дать приют – эти три задачи сейчас первостепен&
ные для гуманитарных организаций и иностранных спасателей, помогающих
жертвам цунами в Юго&Восточной Азии. И решить их непросто – в помощи
нуждались более миллиона жителей зоны бедствия. 

Помощь международного сообщества странам, пострадавшим от цунами в
Юго&Восточной Азии, превысила 6 млрд долл. Азиатский Банк Развития уве&
личил размеры помощи пострадавшим от цунами странам почти вдвое по
сравнению с первоначальной суммой в 325 млн долл., предложенной банком
на прошлой неделе. Как отмечалось в заявлении банка, 500 млн долларов мог&
ли быть выделены в грантах трем пострадавшим странам – Индонезии, Маль&
дивам и Шри&Ланке. Другие 175 млн долл. могли быть перенаправлены с дру&
гих проектов в пострадавший от стихийного бедствия регион.

9 января
Число жертв цунами только в Индонезии превысило 115 000 человек. По&

исковые работы на наиболее пострадавшем острове Суматра продолжались.
ООН начала доставку продовольствия для 2 млн пострадавших от цунами

в Индийском океане на 215 млн долларов. 

11 января
11 января на Шри&Ланку из аэропорта «Домодедово» вылетел очередной,

шестой по счету самолет Ил&76 МЧС России с грузом гуманитарной помощи.
Еще три транспортных самолета с гуманитарным грузом прибыли 11 января
в Индонезию из Екатеринбурга по линии Минобороны России. Всего с 27 де&
кабря авиацией МЧС и Минобороны России в Шри&Ланку, Таиланд и Индо&
незию было сделано более 10 рейсов. Общий объем груза помощи приближал&
ся к 150 тоннам. 

Направляемый в Индонезию медотряд, состоящий из 147 специалистов
и 30 единиц военно&медицинской техники, мог в течение трех месяцев в авто&
номном режиме оказывать не только эпидемиологическую, но и квалифици&
рованную хирургическую помощь 100 тяжелораненым или 400 легкораненым.

В Женеве под эгидой ООН прошла министерская донорская конференция
по координации международной помощи пострадавшим от цунами районам
Юго&Восточной Азии. Ее цель – действенный контроль над финансовыми
потоками помощи. Учитывая роль ООН в координации международной по&
мощи, в Москве оценили форум как «весьма своевременный». 

ООН уже получила треть обещанных ей донорами 997 млн долл. для помо&
щи в течение полугода 5 млн человек, пострадавшим от стихии. Но многие
обещания доноров – на сумму более 2 млрд долл. – оказались расплывчаты&
ми. Поэтому председательствовавший в Женеве координатор ООН по оказа&
нию помощи Ян Эгеланд призвал конкретизировать сроки донорских выплат.
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Кроме того, «семерка» ведущих индустриальных стран договорилась, что вве&
дет мораторий на выплату долгов пострадавших от стихии стран.

В сейсмически неспокойном регионе Юго&Восточной Азии, уже не пер&
вый раз переживающем сильные цунами, нет развитой системы предупрежде&
ния этого стихийного явления. А ведь именно Индонезийский архипелаг –
самый крупный в мире – одна из самых опасных сейсмических зон. На дне
Индийского океана находится гигантский – 3 тысячи 218 километров – тек&
тонический разлом, по всей длине которого располагаются вулканы. Цунами,
вызванное в 1883 году извержением одного из них – вулкана Кракатау у бере&
гов Суматры, – три раза обошло вокруг земного шара, обрушиваясь на побе&
режье 40&метровыми волнами. В таком регионе, где землетрясения неизбеж&
ны, надежная система предупреждения о цунами просто необходима. 

Россия, Китай и Япония, а также ЮНЕСКО объявили о готовности помочь
в организации такой системы. Но все не так просто. Ученые говорят не только
о сложности распознания цунами (волна может вырасти внезапно у самого бе&
рега, тогда как с моря ее может быть не видно), но и о сложностях предупреж&
дения о цунами отдаленных и малоразвитых островов Индийского океана.

Жертв могло быть гораздо меньше, но многих людей волны цунами заста&
ли врасплох, так как они не получили предупреждений о надвигающейся
опасности, хотя у властей стран было несколько часов, чтобы оповестить на&
селение. Это произошло из&за несогласованности действий ученых&сейсмо&
логов и местных администраций и плохо налаженных систем оповещения
гражданской обороны. Создание оперативной системы оповещения являлось
одной из главных задач, стоящих перед пострадавшими странами. Как изве&
стно, при цунами погибло значительное количество граждан стран Западной
Европы, в том числе Германии – в основном это туристы, отдыхавшие на ку&
рортах Таиланда. Власти Германии решили своими силами создать систему
предупреждения, для чего было отдано соответствующее распоряжение Цен&
тру геологических исследований в Потсдаме. Для оповещения населения
предполагается использовать Интернет и сотовые сети – когда система будет
внедрена, все желающие смогут подписаться на нее и в случае опасности по&
лучить предупреждения по электронной почте и SMS. Предполагается, что
система будет интегрирована с уже существующими сейсмическими станция&
ми, однако для полноценной ее работы необходимо будет создание новых
станций. Для финансирования этих разработок немецкое правительство на&
мерено было выделить 40 миллионов евро.

12 января
Российское правительство приняло решение о выделении свыше 30 млн

долларов на помощь пострадавшим от цунами в Юго&Восточной Азии.
Об этом заявил первый замглавы МИД Валерий Лощинин, выступая в Жене&
ве на конференции ООН по оказанию гуманитарной помощи пострадавшим
от цунами. 

Из общей суммы средств 12 млн выделены Всемирной продовольственной
программе, по 3,5 млн – ЮНИСЕФ и Всемирной организации здравоохране&
ния, 3 млн – Управлению ООН по координации гуманитарных вопросов.
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В. Лощинин отметил, что ранее Советский Союз, а сейчас Россия никогда
прежде не участвовали в гуманитарных международных акциях столь мас&
штабно и содержательно. «Сегодня наша помощь Индонезии, Таиланду
и Шри&Ланке довольно внушительна, особенно если ее сопоставить с общим
размером военного бюджета России. Этот взнос составляет 0,2% расходов
России на оборону и превосходит в пропорциональном отношении взносы
многих развитых стран», – заявил замглавы российского внешнеполитичес&
кого ведомства. 

Управление ООН по координации гуманитарных операций (OCHA) назна&
чило одну из крупнейших аудиторских фирм мира PriceWaterhouseCoopers
контролировать расходование международной помощи жертвам цунами
в Юго&Восточной Азии. Чтобы улучшить отчетность и прозрачность, ОСHA
начала публиковать список пожертвований и пояснения, как были использо&
ваны эти средства на специальном сайте. Это первый случай в истории ОСНА,
когда управление наняло для финансового контроля стороннюю организацию. 

Как это зачастую бывает, самыми не защищенными перед лицом стихий&
ного бедствия оказались дети. Именно они составили чуть ли не половину
(40%) погибших от цунами на Шри&Ланке. Многие осиротели. Всего,
по оценкам Детского фонда ООН (ЮНИСЕФ), от стихии пострадали 1,5 мил&
лиона детей (из них погибли около 50 тысяч). Выживших уже успели окрес&
тить «поколением цунами».

Государства Парижского клуба стран&кредиторов предложили странам
Юго&Восточной Азии, пострадавшим от цунами в Индийском океане, вре&
менный мораторий на выплаты внешних долгов. Речь шла о сумме в 5 милли&
ардов долларов. Платежи были отложены на год. Речь шла о том, что постра&
давшие страны не будут платить по долгам до тех пор, пока их финансовое со&
стояние не оценят Всемирный банк и МВФ. Членами Клуба являются 19 го&
сударств, включая США, Россию, Британию, Францию, Германию и Японию. 

К июню 2006 года войдет в строй система предупреждения о цунами в Ин&
дийском океане. Ее создание обойдется в 30 миллионов долларов. Об этом за&
явил глава ЮНЕСКО Коитиро Мацуура на проходящей на Маврикии между&
народной конференции ООН по проблемам малых островных государств. Де&
ло в том, что еще в 1968 году Межправительственная океанографическая ко&
миссия ЮНЕСКО (МОК) разработала систему оповещения о цунами в Тихом
океане. Все эти годы МОК настаивала на необходимости создания подобной
системы и для Индийского океана. Однако государства&члены не сочли этот
вопрос приоритетным, ведь цунами в этом регионе происходят нечасто, по&
следнее было зафиксировано более ста лет назад. Коитиро Мацуура заявил
о готовности ЮНЕСКО предоставить накопленный за последние 40 лет опыт
деятельности в Тихом океане для разработки такой же системы для Индий&
ского океана. Глава ЮНЕСКО напомнил, что система оповещения не огра&
ничивается сейсмологическим оборудованием, замеряющим и локализую&
щим землетрясения. Региональный пресс&атташе ЮНЕСКО Владимир Сер&
геев пояснил: «Недостатка в специальном оборудовании нет. По мнению ге&
нерального директора ЮНЕСКО, недостает другого – именно сетей связи,
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систем оповещения, национальных планов действий на случай природной ка&
тастрофы — всего того, что необходимо, чтобы дать сигнал тревоги населе&
нию, научить людей необходимым действиям по собственному спасению,
по оказанию помощи ближним, по эвакуации из опасной зоны и так далее».

На аэродроме Банда&Ачех приземлились три самолета Ил&76 с врачами,
медикаментами и дополнительным оборудованием, включая автотранспорт.
По данным российского внешнеполитического ведомства, Россия на 12 янва&
ря оказала прямую гуманитарную помощь Индонезии на сумму 1,5 миллиона
долларов.

13 января
Число жертв цунами достигло 230 тысяч. Только в Индонезии погибли или

пропали без вести 172 тысячи человек.
Самолеты ВВС России выполнили 13 рейсов по доставке гуманитарной по&

мощи в страны Юго&Восточной Азии, пострадавшие от стихийного бедствия. 

14 января
До конца января Россия направит в страны Юго&Восточной Азии, пост&

радавшие от цунами, 16 самолетов с гуманитарной помощью. Об этом на
пресс&конференции сообщил директор Департамента международной дея&
тельности МЧС России Юрий Бражников. «До конца января запланирова&
но пять&шесть вылетов самолетов МЧС России и около 10 рейсов Минобо&
роны РФ», – сказал Бражников. По его словам, в ближайшее время в Шри&
Ланку вылетит аэромобильный госпиталь МЧС России с бригадой врачей
Всероссийского Центра медицины катастроф и санитарно&эпидемиологи&
ческой группой Минздравсоцразвития России. Кроме того, в Таиланд вы&
летит еще один отряд российских эпидемиологов и координаторов МЧС
России.

Бражников напомнил, что на индонезийском острове Суматра завершает&
ся развертывание военно&полевого госпиталя Минобороны России, в задачи
которого, помимо оказания помощи пострадавшим от цунами, входит и про&
ведение противоэпидемических мероприятий.

Всего, по словам представителя МЧС, в странах Юго&Восточной Азии бу&
дет работать около 300 российских специалистов: 200 – на Суматре, около
70 – на Шри&Ланке и 30–40 – в Таиланде. 

Говоря о сроках работы российских госпиталей, Бражников сообщил, что
ориентировочно она продлится около месяца, как и само участие России в гу&
манитарной операции. 

Россия также намерена осуществить ряд поставок гуманитарных грузов –
муки, медицинских препаратов и др. Разрабатывался и проект по доставке
морем 20 тысяч тонн зерна по линии Минсельхоза России. По линии МИД
России в первом полугодии 2005 года планировалось передать в ООН для
ликвидации последствий катастрофы 10 миллионов долларов в качестве рос&
сийского донорского взноса. 
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По состоянию на 14 января авиация МЧС и Минобороны России выполни&
ла в страны Юго&Восточной Азии (Шри&Ланку, Таиланд и Индонезию), пост&
радавшие в результате стихийного бедствия, 20 авиарейсов. Российскими са&
молетами на аэродромы Коломбо, Медан и Пхукет была доставлена гумани&
тарная помощь общим весом более 500 тонн на сумму около 8 млн долларов.

15 января
Россия увеличивает объёмы помощи странам Юго&Восточной Азии, пост&

радавшим от цунами. По словам директора департамента международной де&
ятельности МЧС Юрия Бражникова, из пострадавших регионов поступают
запросы на продукты питания и предметы первой необходимости, и Россия
вносит существенный вклад в проведение гуманитарной операции. «Россий&
ская Федерация является лидером, я бы сказал, в оказании адресной, пред&
метной помощи, которая уже работает в регионе, которая приносит свои ощу&
тимые плоды. На первом этапе чрезвычайного гуманитарного реагирования –
это примерно неделя до Нового года – помощь дежурными силами была ока&
зана на 2 миллиона долларов. Сейчас эта цифра существенно возрастает», –
сказал Бражников.

МЧС России направило в Шри&Ланку аэромобильный госпиталь. Его до&
ставили в столицу Шри&Ланки Коломбо два транспортных самолета МЧС
России Ил&76ТД. 

17 января
Шри&Ланка увеличила число жертв цунами на 7 тыс. человек. Число жертв

цунами на Шри&Ланке достигло 38 195 человек. Тысячи трупов были обнару&
жены при разборе завалов в южном порту Галле. «Чем больше мы убираем тел,
тем больше находим новых под горами щебня и руинами домов», – говорили
местные спасатели. Поиски погибших продолжались.

Власти Шри&Ланки запретили восстанавливать разрушенные дома и гос&
тиницы, расположенные в 100&метровой прибрежной зоне. Вместо этого ру&
ководство Шри&Ланки собирается построить 15 новых городов. 

В индонезийской провинции Ачех во время разбора завалов на западном
побережье страны были найдены еще около 6 тыс. погибших. По&прежнему
был затруднен доступ спасателей в район города Мулабох, где погибли поряд&
ка 30 тыс. человек. 

На тысячу возросло число жертв цунами в Индии; согласно данным, там
погибли 16,3 тыс. человек. Больше всего погибших было зафиксировано
в провинции Тамилнад, где жертвами цунами стали более 7 тыс. жителей.

Завершилась переброска в индонезийскую провинцию Ачех военно&полево&
го госпиталя из России. В результате воздушно&транспортной операции, вы&
полненной самолетами Ил&76 ВВС России, в столицу провинции г. Банда&Ачех
12 рейсами были доставлены 40 госпитальных палаток на 130 больничных мест,
операционная, медицинское оборудование, включая рентгеновские аппараты,
широкий набор лекарств, транспортные средства, горючее, полевая кухня и др.
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На состоявшейся 17 января встрече руководителей госпиталя с начальни&
ком штаба по ликвидации последствий землетрясения и цунами в провинции
Ачех генералом Бамбангом Дармоно с его стороны была выражена глубокая
признательность российским медикам за оказание пострадавшему от стихий&
ного бедствия населению оперативной помощи.

В мобильном медицинском учреждении, рассчитанном на одновременный
прием и лечение сразу 200 больных, оказывается помощь местному населе&
нию, пострадавшему от землетрясения и цунами. 150 военных медиков, со&
стоящих в штате мобильного отряда специального назначения Приволжско&
Уральского военного округа, начали лечить индонезийцев и помогать предот&
вратить эпидемии опасных заболеваний, угрожающих пострадавшим от сти&
хии территориям. 

Организация Humans Rights Watch сообщала о массовых случаях наруше&
ний прав человека. По данным организации, в Индии распространено воров&
ство грузов гуманитарной помощи местными чиновниками. Кроме того, по&
страдавших от цунами выселяли из центров реабилитации, оставляя без еды
и одежды в наспех построенных палатках. 

Сложная ситуация складывалась с гуманитарной помощью и в Сомали –
одной из трех африканских стран, где от цунами погибли около 300 человек.
По словам президента Сомали, несколько тысяч местных жителей нуждались
в продовольствии и питьевой воде, усилий местных властей не хватало для
оказания помощи всем пострадавшим. 

18 января
Аэромобильный госпиталь МЧС России, развернутый в Шри&Ланке 19 ян&

варя текущего года, завершил свою работу в этой стране и был доставлен
в Москву двумя транспортными самолетами Ил&76 МЧС России и Ан&124&
100 «Руслан» авиакомпании «Полет». За время пребывания в Шри&Ланке вра&
чи МЧС России и Всероссийского центра медицины катастроф «Защита»
оказали медицинскую помощь 3500 пострадавшим в результате разрушитель&
ного цунами, в том числе 1012 детям. Было также проведено 25 хирургических
операций, лечение в стационаре российского госпиталя прошли 113 человек.

В японском городе Кобе открылась всемирная конференция по уменьше&
нию опасности стихийных бедствий.

Основной темой организованной ООН конференции, в которой приняли
участие делегаты из почти 150 стран, являлось создание глобальных и регио&
нальных систем по предупреждению крупных стихийных бедствий. В течение
пяти дней конференции планировалось выработать стратегию уменьшения
опасности и ликвидации последствий таких катастроф, как цунами, обру&
шившееся на Юго&Восточную Азию.

Российскую делегацию в Кобе возглавлял директор департамента между&
народной деятельности МЧС России Юрий Бражников. Кроме того, в со&
став делегации входили представители Росгидромета и Российской акаде&
мии наук. 
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По словам Бражникова, Россия готова поделиться с Японией и другими
странами своим опытом, в частности в области раннего оповещения о тайфу&
нах и цунами. Подобная система действует на Камчатке и Сахалине, однако
может быть усовершенствована с помощью японских технологий.

Россия относится к группе стран с «высокой уязвимостью» для землетрясе&
ний. Об этом говорилось в докладе ООН, распространенном на международ&
ной Конференции по уменьшению опасности стихийных бедствий. «Страны
со средним уровнем развития и значительным процентом городского населе&
ния, такие как Турция и Российская Федерация, – говорилось в документе, –
отнесены к группе с высокой уязвимостью». Этот термин означает не столько
повышенную сейсмическую опасность в районе отдельной страны, сколько
недостаточную подготовленность к землетрясениям, от чего сравнительно
слабые колебания могут вызвать масштабные жертвы и разрушения.

В России наиболее опасным местом для жизни с точки зрения землетрясе&
ний и цунами являются вся Курильская гряда и Камчатка.

В Приморье ряд СМИ опубликовало информацию под названием «На
Приморье могут обрушиться цунами». В материале была дана ссылка на ком&
петентную организацию — центр морской гидрометеорологии. «В двадцатом
столетии было зафиксировано три катастрофических цунами, нанесших зна&
чительный ущерб экономике восточного побережья края (в 1940 г., 1983 г.,
1993 г., – подъем уровня моря 4,5–5 м и одно менее значительное – в 1994 г.).
В случае близких от побережья Приморского края цунамигенных землетрясе&
ний промежуток времени добегания волн цунами может быть небольшим, и
предупреждение о цунами может по каким&либо причинам не дойти до насе&
ления. Поэтому населению необходимо знать признаки, предшествующие
появлению волн цунами, быть подготовленным к этому явлению и правильно
себя вести», – сообщал о цунами официальный сайт Приморсгидромета.

Страшные картины смытых поселков и затопленных отелей, десятки ты&
сяч погибших и пропавших без вести – цунами в Юго&Восточной Азии дейст&
вительно стало катастрофой поистине планетарного масштаба. Но каков ре&
альный ущерб, который стихия нанесла экономике? Первые аналитические
выкладки показывают, что, как это ни парадоксально, экономические потери
от чудовищной волны сравнительно невелики. Более того, они не идут ни в
какое сравнение с убытками, которые принесла этому региону эпидемия ати&
пичной пневмонии. Тогда болезнь унесла всего 916 жизней, но парализовала
на время промышленность и торговлю, прервала международные деловые
контакты. От цунами пострадала в первую очередь туристическая отрасль. 

Применительно к Мальдивам и Шри&Ланке это очень чувствительно,
но для Таиланда не столь существенно: сектор туризма на южном побережье,
которое подверглось удару стихии, составляет лишь 1,3 процента экономиче&
ского потенциала страны. Всего в 2003 году туристы оставили в Таиланде
6,7 миллиарда долларов. Это 10 процентов от стоимости таиландского экс&
порта, который в том же 2003&м принес 67 миллиардов. 

Труднее придется Шри&Ланке: экономика этой бедной страны держится
на туризме, а также на экспорте чая и продукции швейной отрасли. По прогнозам
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экспертов, рост ланкийского ВВП составит в 2005 году четыре процента вме&
сто планировавшихся пяти. Из&за недостатка средств основные восстанови&
тельные работы могут начаться не раньше 2006 года. Цунами, скорее всего,
приведет к сокращению экспорта цейлонского чая и, следовательно, к обще&
му повышению цен на мировом чайном рынке. 

Из других традиционных продуктов экспорта под угрозой оказались зна&
менитые таиландские креветки: стихия смыла 30 процентов местных ферм
по их разведению, поэтому поставки деликатеса могут резко уменьшиться.
Для сравнения: в 2004 году Таиланд поставил на мировой рынок 250 тысяч
тонн креветок. 

Пожалуй, наиболее тяжелый урон цунами нанесло Мальдивам, крошечно&
му государству, состоящему из более 2000 островов: туризм обеспечивал здесь
20 процентов ВВП.

«Действительно, прямой экономический аспект трагедии сильно преуве&
личивается, – констатировал Вольф Домбровски из Кильского университе&
та. – Основные элементы инфраструктуры – дороги, мосты, порты – практи&
чески не пострадали. Разрушениям подвергся главным образом сектор услуг.
Поэтому последствия цунами можно охарактеризовать прежде всего как тра&
гедию местного мелкого бизнеса». 

Большинство предпринимателей в курортных зонах разорены полностью
и вряд ли смогут начать дело с нуля без государственной помощи. Дело в том,
что их недвижимость не была застрахована – они попросту экономили. Вы&
платы страховых компаний оцениваются примерно в 5 миллиардов долла&
ров – очень мало, если сравнить эту сумму с масштабами бедствия. Такие дан&
ные приводил нью&йоркский эксперт Роберт Хартвиг. 

Ситуация еще усугублялась и тем, что стихия нанесла удар исключитель&
но по странам&должникам. Долг Индонезии составляет 132 миллиарда дол&
ларов, из которых 48 миллиардов приходится на Парижский клуб, объеди&
няющий 19 государств&кредиторов. Шри&Ланка должна иностранным кре&
диторам 7,7 миллиарда, Таиланд – 60 миллиардов. Задолженность Индоне&
зии соответствует примерно 60 процентам ВВП. Регулярные выплаты и про&
центы «съедают» 30 процентов индонезийского экспорта. Только в этом го&
ду Индонезия должна перевести кредиторам в счет погашения 3 миллиарда
долларов. При этом 100 миллионов индонезийцев живут менее чем на 2 дол&
лара в день. Погашение долга обходится Шри&Ланке в 59 процентов ВВП. 

«Бедные страны гораздо более уязвимы в подобных ситуациях, поэтому
у нас сейчас нет другой альтернативы, кроме долгосрочного партнерства
между промышленно развитым Севером и небогатым Югом», – считает из&
вестный американский экономист Джеффри Сакс. Перед Парижским клу&
бом встал вопрос: либо отсрочить погашение долга, либо списать его вооб&
ще, частично или полностью. В результате был выбран первый, более мяг&
кий вариант. Выплаты по долгам были заморожены на год. Правда, не все
в восторге от такого, казалось бы, щедрого предложения. В финансовых ве&
домствах Таиланда и Малайзии считают, что мораторий будет расценен как
показатель экономической слабости, что неминуемо приведет к снижению
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суверенных рейтингов и как следствие удорожанию будущих кредитов для
бизнеса этих стран. 

19 января
Общее число погибших в результате землетрясения в районе Индонезии 26

декабря прошлого года и вызванного им гигантского цунами достигло 225 ты&
сяч человек. 

В южной части Шри&Ланки начал работать аэромобильный госпиталь
МЧС России. В составе аэромобильного госпиталя 50 врачей и инженеров.
Госпиталь был развернут в 250 км южнее Коломбо, в центре, на стадионе ку&
рорта Тангол, который пострадал более других ланкийских пляжей. В сутки
врачи принимали порядка сотни пациентов и в основном оказывали медпо&
мощь амбулаторно. Работать им пришлось в крайне трудных условиях. Глав&
ный враг – влажность. 

Всего самолеты МЧС и Минобороны России совершили с 27 декабря 21
рейс в пострадавший от разрушительного цунами регион: 13 самолетов доста&
вили гуманитарную помощь в Индонезию, 5 – в Шри&Ланку и 3 – в Таиланд.
Общий объем грузов, состоящий из многоместных палаток, кроватей и по&
стельного белья, станций очистки воды и дизельных электростанций, дезин&
фицирующих средств и продовольствия, составил почти 520 тонн и оцени&
вался в 9 млн долл. 

20 января
Военно&полевой госпиталь Минобороны России со всем оснащением был

передан в дар индонезийскому правительству. Посещавшие его многочислен&
ные индонезийские делегации и представители международных организаций
единодушно отмечали, что российский госпиталь – единственный из госпи&
талей, переброшенных в пострадавшую провинцию разными государствами,
который был способен работать в полностью автономном режиме. Госпиталь
был признан лучшим в зоне бедствия. Он располагал собственными дизель&
генераторами, водоочистительной установкой, морозильными камерами, 19
автомобилями повышенной проходимости, мобильной полевой лаборатори&
ей, подвижным рентгеновским кабинетом. В Индонезии был сформирован
сводный отряд военных медиков. Какое&то время лагерь еще оставался на
прежнем месте. Затем десантными кораблями его перевезли в труднодоступ&
ные районы, где медицинская помощь – большая редкость. 

По поручению главы МЧС России Сергея Шойгу специалисты провели де&
тальный анализ происшедшего и выработали комплекс дополнительных мер
безопасности. В частности был скорректирован план действий по предупреж&
дению и ликвидации последствий стихийных бедствий подобного масштаба.
Спасатели проверили работу центров цунами Росгидромета в Петропавлов&
ске&Камчатском и Южно&Сахалинске. Дополнительной инспекции также
подверглась готовность региональных систем оповещения – в первую оче&
редь, теле– и радиоканалов передачи сигнала о землетрясении и цунами. 
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На всемирной конференции по уменьшению опасностей бедствий состоя&
лась специальная сессия по бедствию в Индийском океане. Первыми на сес&
сии выступили руководители стран Юго&Восточной Азии, пострадавших от
цунами. Все выступавшие говорили о том, что необходимо извлечь уроки из
происшедшей трагедии и принять меры по противодействию стихии. 

С докладом на сессии также выступил заместитель генерального секретаря
ООН по гуманитарным вопросам Ян Эгеланд. В своем выступлении он отме&
тил оперативную и эффективную реакцию мирового сообщества на трагедию.
Уже через несколько дней после удара стихии у всех пострадавших была вода,
питание и кровля. На 25&й день после случившегося имелось 86% финансо&
вых средств от объявленного необходимого объема. 

Участники сессии поддержали предложение Германии о проведении
в Бонне в начале 2006 года конференции по проблеме создания системы ран&
него предупреждения. 

Делегация США внесла предложение о создании системы раннего преду&
преждения в Индийском океане как части Глобальной системы наблюдения
за планетой и обсудить эти вопросы на 3&м Саммите по наблюдению за пла&
нетой в Брюсселе. 

По итогам работы специальной сессии было сделано заявление, в котором
подчеркивалась важность регионального сотрудничества и укрепления меж&
дународных связей в области снижения воздействий стихийных бедствий. 

О землетрясении 26 декабря 2004 года в Юго&Восточной Азии сотрудникам
Российского гидрометеологического университета было известно уже 24 де&
кабря. Об этом журналистам в ходе пресс&конференции «Цунами. Взгляд из
Петербурга» заявил доцент университета, кандидат географических наук Вик&
тор Боков. Он сказал, что в это время в атмосфере северного и южного полу&
шарий Земли наблюдались антициклоны, значительно превышающие сред&
ние характеристики, в районе землетрясения между этими антициклонами
отмечалось понижение атмосферного давления. Исходя из полученных дан&
ных, с уверенностью на 70% можно было сделать вывод о надвигающемся
землетрясении. С целью уточнения места эпицентра, по словам В. Бокова,
прогноз землетрясения был отсрочен на сутки. Однако когда 25 января про&
гноз был сделан и опубликован на специализированном сайте, информацией
не воспользовались.

По словам В. Бокова, причина многочисленных жертв землетрясения в
Индийском океане и последующем цунами — не в неточном прогнозе, а в от&
сутствии международной системы оповещения о надвигающихся катаклиз&
мах. В этом его поддержал и главный специалист по международному сотруд&
ничеству обсерватории им. Воейкова Александр Зайцев, который рассказал,
что раньше подобная система функционировала. Согласно системе результа&
ты сейсмологического мониторинга устанавливались региональными служба&
ми, после чего информация поступала в международный центр, где специали&
сты проводили анализ, делали прогноз и в режиме реального времени отсыла&
ли информацию обратно в регионы. Однако, по словам А. Зайцева, результа&
ты исследований, проведенных два года назад, показали, что сейчас подобной
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международной обязательной системы не существует. Только в ряде стран, та&
ких как, например, США, Япония, существуют собственные службы.

Специалисты подчеркнули, что, учитывая скорость движения цунами,
волна достигла берега Суматры примерно через 10–15 минут после землетря&
сения, острова Шри&Ланка – примерно через 2 часа, Юго&восточной Ин&
дии – через 3 часа. И при налаженной системе оповещения число жертв было
бы значительно меньше. Кроме того, специалисты отметили, что, кроме от&
сутствия системы оповещения, на настоящий момент не воспитана культура
восприятия природных катаклизмов. «На Дальнем Востоке, например, люди
с рождения знают, что если вода начинает резко уходить от берегов – нужно
как можно быстрее убегать. А при цунами в Индийском океане туристы нача&
ли ракушки собирать», – отметил руководитель Северо&западного Управле&
ния по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды Анатолий Гра&
бовский.

В заключение пресс&конференции специалисты выразили надежду, что
«это происшествие станет уроком для всего мира» и отметили, что с 21 февра&
ля по 3 марта в Санкт&Петербурге пройдет 13 сессия Комиссии по основным
системам Всемирной метеорологической организации (ВМО) и Техническая
конференция по метеорологическому обслуживанию населения, где, в част&
ности, планируется обсудить и вопрос возрождения системы международного
оповещения.

21 января
Российские военные медики, работавшие в военно&полевом госпитале

в индонезийской провинции Банда&Ачех, вернулись домой. В аэропорту
Кольцово города Екатеринбурга приземлился самолет Ту&154 более чем
с 90 военнослужащими медицинского отряда специального назначения При&
волжско&Уральского военного округа. Встречал врачей министр обороны
России Сергей Иванов. 

Российские журналисты посетили самую южную точку острова Шри&Лан&
ка – город Хамбантота. Точнее, то место, где раньше был этот город. До цуна&
ми в этом прибрежном городке, утопающем в буйной зелени тропической
флоры, располагался самый большой рыбный рынок в стране. По субботам
люди съезжались сюда со всей округи, наполняя городскую набережную ры&
ночной толкотней и суетой. 26 декабря на рынке было не меньше тысячи че&
ловек, когда в город зашел океан. Под водой оказались все дома и деревья.
Постояв несколько минут, вода ушла, и после нее уже ничего не было. 

От жилых построек не осталось даже фундаментов. Земля поменяла ланд&
шафт – на месте многолюдного жилого района из 325 домов образовалось
озеро. Десять тысяч погибших, шесть тысяч пропавших без вести. В живых
здесь остались в основном мужчины и подростки. Стихия не пощадила ма&
леньких детей и женщин – замотанные в индийские сари, они не могли убе&
жать от волны и были обречены на гибель. В городе уцелело лишь одно здание
– мечеть. События утра 26 декабря 2004 года обрастали слухами и легендами.
Говорили, например, что на острове уже было такое цунами, правда, очень
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давно – две тысячи лет назад. Жители также были уверены, что волна дейст&
вовала избранно и забрала только тех, кого хотела забрать. Ведь в противном
случае, почему она не тронула многочисленные храмы острова? 

Хотя на остров были отправлены тонны гуманитарного груза, его жители
находились в катастрофическом положении. На фоне переизбытка простей&
ших лекарственных средств и медикаментов никто не заботился о жилье
и трудоустройстве пострадавших. Совершенно отсутствовала психологичес&
кая помощь. 

Страны, больше всего пострадавшие от землетрясения и цунами в Азии,
испытывали огромный взлет безработицы: только в Индонезии и Шри&Ланке
работу потеряли около 1 млн человек. 

США начали сворачивать гуманитарную деятельность в индонезийских
регионах, пострадавших в результате цунами. 

22 января
В Кобе завершила работу вторая Всемирная конференция по уменьшению

опасности бедствий. В конференции приняли участие более 5000 человек –
национальные делегации 168 стран мира и представители многочисленных
международных организаций и научных сообществ. 

В рамках конференции состоялись пленарные заседания, тематические
«круглые столы», специальная сессия по Индийскому океану и обществен&
ный форум. По итогам работы были приняты Декларация конференции и
План действий по обеспечению более безопасного мира.

В своем заключительном слове заместитель генерального секретаря ООН
по гуманитарным вопросам Ян Эгеланд заявил, что решения конференции
выражают общее стремление государств и международных организаций ско&
ординировать свою деятельность в области уменьшения опасности бедствий
на ближайшие 10 лет.

Основной итоговый документ конференции – Хиогская декларация
отражал общее мнение всех участников международного форума, что
международное сообщество накопило большой опыт в области борьбы
с бедствиями в течение международного десятилетия ООН по уменьше&
нию опасности бедствий, которое впоследствии переросло в бессрочную
международную стратегию. Тем не менее мир все также подвергается
большому числу бедствий: разные страны теряют тысячи человеческих
жизней и несут огромные материальные потери. Поэтому эффективное
противостояние бедствиям, снижение ущерба и обеспечение устойчивого
развития являются важнейшими задачами, стоящими перед мировым со&
обществом.

В Декларации были выражены искренние соболезнования народам стран
Юго&Восточной Азии, пострадавшим от цунами. В документе говорилось, что
мировое сообщество берет на себя обязательства оказывать всяческую по&
мощь государствам этого региона в преодолении последствий стихии. Уроки
страшной трагедии должны быть учтены всеми государствами. 
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В настоящее время существует острая необходимость увеличения возмож&
ностей развивающихся государств по противостоянию бедствиям. Это может
быть достигнуто путем наращивания национальных усилий в данной облас&
ти и развитием двухстороннего регионального и международного сотрудни&
чества.

В Декларации отмечается, что в борьбу с бедствиями должны включиться
правительства, гражданское общество, международные организации, науч&
ные сообщества, финансовые институты, частный сектор и добровольцы. Не&
обходимо повышать культуру предупреждения бедствий на всех уровнях — от
каждого конкретного человека до мирового сообщества. Обеспечить защи&
щенность народов и государств, минимизировать потери можно за счет пре&
вентивной деятельности и деятельности по ликвидации последствий в рамках
следующего цикла:

– предотвращение бедствий: прогнозирование и раннее оповещение;
– готовность к бедствиям;
– оперативное реагирование;
– восстановление и реабилитация.
Правительство каждой страны несет персональную ответственность

за защиту своих граждан и экономики от бедствий, проблеме снижения
уровней рисков необходимо придать приоритетный характер в националь&
ной политике.

План действий по уменьшению опасности бедствий на 2005–2015 гг., одо&
бренный участниками конференции, содержит определение стратегических
целей и приоритетов деятельности мирового сообщества, а также ожидаемых
результатов в области борьбы с авариями и катастрофами. 

Основные приоритеты деятельности в этой области заключаются в следу&
ющем:

– предотвращение бедствий и уменьшение их последствий должны стать
национальными приоритетами каждого государства;

– необходимо развивать системы прогнозирования и раннего оповещения
об опасностях;

– более эффективно использовать накопленные знания, научные достиже&
ния и инновации для борьбы с бедствиями;

– проводить обучение населения, повышать культуру безопасности с це&
лью обеспечения готовности общества к противостоянию бедствиям;

– снижать существующие факторы риска и повышать готовность к бедст&
виям с точки зрения оперативного и эффективного реагирования.

В Хиогской декларации отмечается, что план должен вылиться в конкрет&
ные действия и достижения в рамках международной стратегии по уменьше&
нию опасностей бедствий. Для его реализации необходима мобилизация со&
ответствующих ресурсов на всех уровнях. Мировое сообщество должно при&
ложить все усилия для того, чтобы мир стал безопаснее для нынешнего и бу&
дущего поколений.
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23 января
Жертвами стихийного бедствия в Южной Азии 26 декабря стали более 260

тысяч человек.
Была завершена первая фаза гуманитарной операции в пострадавшей от

цунами индонезийской провинции Ачех. В частности было восстановлено
транспортное сообщение с отдаленными районами провинции. Однако мест&
ное население по&прежнему остро нуждалось в гуманитарной помощи. Пред&
ставители международных организаций на Шри&Ланке выражали опасение,
что власти намерены истратить полученную финансовую помощь на проекты,
не имеющие отношения к ликвидации последствий цунами.

24 января
Данные о количестве погибших постоянно менялись. В районах бедствия

продолжался разбор завалов и поиск погибших.
Аэромобильный госпиталь МЧС России будет работать в Шри&Ланке в те&

чение еще 20 дней. Такое заявление сделал директор Департамента междуна&
родной деятельности МЧС России Юрий Бражников. Он также заявил, что
МЧС России выступает за всемирное внедрение технологии по оценке по&
следствий стихийных бедствий и катастроф. 

«На состоявшейся Всемирной конференции в японском городе Кобе рос&
сийская делегация выступила с рядом инициатив, среди которых была иници&
атива по внедрению технологии «глобального радиуса». МЧС России приме&
няло ее при крупных чрезвычайных ситуаций, в том числе и во время послед&
них событий на Шри&Ланке», – сказал Бражников. 

При крупных чрезвычайных ситуациях и стихийных бедствиях необходи&
мо как можно быстрее оценить обстановку на большой площади, где часто нет
средств связи и фактически некому заниматься такой оценкой. «В связи
с этим мы предлагаем использовать технологию «глобального радиуса». Она
заключается в быстрой доставке транспортными самолетами в район бедст&
вия оперативной группы специалистов, легких вертолетов и высокопроходи&
мой наземной техники, с помощью которой они могут провести разведку и
дать квалифицированное международное заключение о том, какую помощь, в
каких объемах и кому надо оказывать», – добавил Бражников. 

Он отметил, что данная российская технология является «важным связую&
щим звеном между действиями по предупреждению бедствий и оказанием
помощи пострадавшим от них». По его словам, Управление по координации
гуманитарных вопросов ООН намерено изучить опыт МЧС России и разрабо&
тать соответствующие рекомендации для других стран, участвующих в про&
граммах по уменьшению опасности стихийных бедствий. 

Бражников также привел подробности обсуждения проблем развертыва&
ния систем раннего оповещения о цунами в пострадавших странах. Китай
предложил рекомендации, в каком направлении нужно двигаться и как моби&
лизовать на это силы. Япония, которой особенно близки эти вопросы, пред&
ложила конкретный план строительства таких систем оповещения с учетом
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специфики каждой страны. А представители Германии заявили, что нужно ис&
пользовать для этого высокие технологии. Индия как довольно состоятельная
страна объявила, что будет создавать национальную систему оповещения,
а представители США настаивали, что нужно делать не региональные систе&
мы, а единую глобальную. Российская делегация поддержала инициативы и
Китая, и Японии, и Германии, так как их предложения дополняют друг друга,
это составные части единого процесса, – сказал Юрий Бражников. – Мы
считаем, что нужно в первую очередь создавать региональные системы опове&
щения, поскольку если делать лишь глобальную, то на ее создание уйдет не
один год, а эти системы востребованы уже сегодня. 

По завершении конференции в Японии были приняты Хиогская деклара&
ция и план действий, предполагающие формирование единой глобальной си&
стемы раннего предупреждения о цунами и землетрясениях к 2015 году. Сей&
час же одна из самых важных задач, по мнению МЧС России, – максимально
ясно, с учетом языковых проблем довести до каждого человека, что означает
сигнал тревоги и что ему при этом делать. Возможно, для оповещения вос&
пользуются мобильной связью: при тревоге на каждый сотовый телефон в
опасном регионе будет приходить сигнал, изображение или же SMS. А напри&
мер, туристам уже при выходе из самолета будут выдавать краткую инструк&
цию с объяснениями, что появление на экране телефона такой картинки оз&
начает, что через 20&30 минут побережье захлестнет огромная волна. По сло&
вам представителя МЧС России, подобная система раннего оповещения
о стихийных бедствиях будет способствовать тому, что число жертв подобных
катастроф сократится.

Российская делегация в Японии выступила с тремя инициативами. Во&
первых, наша делегация настояла, чтобы в документах, принятых на конфе&
ренции, шла речь не только о стихийных бедствиях, но и о техногенных ката&
строфах. Во&вторых, заявила, что нужно усиленно просвещать население
о том, как защищаться от бедствий и как помогать друг другу в чрезвычайных
ситуациях. И, кроме того, было заявлено о необходимости более широкого
использования современных технологий для оценки масштабов и последст&
вий катастроф в целях координации действий мирового сообщества. Это так
называемая технология «глобальный радиус», которая была использована
российскими спасателями в Шри&Ланке. 

Как видно из доклада Азиатского банка развития, тяжелее всего оправить&
ся от последствий декабрьского цунами будет двум островным государствам –
Шри&Ланке и Мальдивам. 

На Шри&Ланке были разрушены железные и шоссейные дороги, превращены
в руины 100 тысяч домов, уничтожено 150 тысяч автомобилей и других транс&
портных средств. Рыбаки или погибли или в лучшем случае лишились лодок.
Для восстановления туристской отрасли тоже потребуются средства и время. 

В Китае будет введена система цветных стандартов и сигналов раннего
оповещения о резких метеорологических катаклизмах с целью уменьшения
потерь от стихийных бедствий. Раннее метеорологическое оповещение дели&
лось на такие категории, как: тайфун, ливень, жара, красный прилив, туман
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и пыльно&песчаная буря. В зависимости от тяжести и степени критического
состояния сигналы оповещения делятся на четыре цветовых уровня – голу&
бой, желтый, оранжевый и красный. 

Одновременно китайская система оповещения будет по радио и телевиде&
нию оповещать о тревоге на китайском и английском языках, а также посы&
лать на мобильные телефоны SMS&сообщения. Сигналы тревоги могут также
размещаться на табло вдоль скоростных дорог.

26 января
Число погибших от волн цунами превысило 280 тысяч человек.
По заявлению Международного Красного Креста пожертвований, собран&

ных в пользу жертв цунами, хватит для финансирования десятилетного плана
восстановления регионов, пострадавших от стихийного бедствия. Всего за 30
дней этой организации удалось собрать 1,17 миллиарда долларов в фонд по&
мощи жертвам цунами. При этом 85 процентов пожертвований поступило от
частных лиц и организаций. Международная федерация общества Красного
Креста и Красного Полумесяца заявила, что размер пожертвований достиг
рекордной суммы. Пожертвования в фонд помощи жертвам цунами Красный
Крест больше не принимает. 

Детский фонд ООН также прекратил принимать пожертвования, так как
запланированная сумма сборов в 144 миллиона долларов была превышена на
166 миллионов. 

В то же время, по сообщению британской гуманитарной организации
Oxfam, правительства разных стран перечислили ООН только половину тре&
буемых от них денег. Кроме этого, реализации операции по реабилитации
жертв цунами мешало множество мелких гуманитарных организаций, чьи не&
профессиональные сотрудники действовали в пострадавшем регионе. 

2 февраля 
«Считаю необходимым и целесообразным создать в России национальный

центр управления в кризисных ситуациях. Решения о создании подобных
центров уже приняты в пяти европейских странах, Японии, Китае и США», –
заявил 2 февраля Министр по чрезвычайным ситуациям Сергей Шойгу, вы&
ступая на совещании по вопросу оказания помощи государствам Юго&Вос&
точной Азии и мерам по развитию системы сейсмического мониторинга и
предупреждения цунами в России, которое состоялось в МЧС России с учас&
тием Президента России Владимира Путина.

В своем выступлении Президент России Владимир Путин отметил, что
Россия одной из первых оказала помощь пострадавшим регионам, пострадав&
шим странам. «Отмечу и слаженную работу МЧС и Министерства обороны,
которые в короткие сроки доставили в зону бедствия 600 тонн необходимых
грузов, быстро развернули мобильные госпитали, оказали помощь более чем
четырем тысячам человек, из них более полутора тысяч – дети. Думаю, что
в значительной степени благодаря вашей работе многим пострадавшим
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регионам удалось справиться с тем, что природная катастрофа не преврати&
лась в полном смысле этого слова в эпидемиологическую катастрофу, потому
что и наши специалисты внесли и продолжают вносить определенный вклад
в борьбу с возможными эпидемиями. 

Должен в связи с этим сказать, что Россия и дальше будет оказывать по&
мощь пострадавшим регионам, тем, кто, конечно, нуждается в этой помощи.
Мы выделили на эти цели 22 миллиона долларов, будем продолжать противо&
эпидемиологическую работу, будем оказывать помощь продовольствием.
В Индонезию, например, планируем поставить 20 тысяч тонн пшеницы. 

Очевидно, что сегодня наша страна обладает всеми возможностями для то&
го, чтобы наряду с другими странами мира принимать участие в таких масштаб&
ных мероприятиях, и наш долг – оказать помощь тем людям, которые в ней се&
годня крайне нуждаются. Между тем цунами в Юго&Восточной Азии, которое
причинило огромный, колоссальный моральный ущерб, гуманитарный ущерб,
экономический ущерб, должно заставить нас задуматься о том, как мы органи&
зуем работу по предупреждению катастроф подобного рода в нашей стране. 

Напомню, что примерно 20 миллионов граждан России проживают в сейс&
моопасной зоне, и это очень серьезный фактор, о котором мы должны думать
уже сейчас, – это почти четверть территории России».

Сергей Шойгу сообщил, что подготовлены все материалы для заседания
Правительства Российской Федерации, на котором будет рассматриваться во&
прос о сейсмической защищенности территории России. Он сообщил также,
что на территории России находится достаточно много сейсмоопасных зон и
в этой связи развитие системы прогнозирования землетрясений является важ&
ной задачей. Министр отметил, что в России уже существует система оценки
последствий землетрясений, которая позволяет определить в течение двух&
трех часов после землетрясения масштабы его последствия. 

Сергей Шойгу сказал, что на Камчатке из 300 объектов, подлежащих сейс&
мическому усилению, работы по их усилению проведены только на 120 объек&
тах. Необходимо провести ревизию существующих средств мониторинга и
прогнозирования сейсмоопасных явлений на территории Российской Феде&
рации. Он подчеркнул, что система мониторинга и прогноза сейсмоопасных
явлений должна быть взаимоувязана с объектами сейсмонаблюдений всех ве&
домств, в том числе Министерства обороны. 

По словам Сергея Шойгу, оценочная стоимость программы сейсмоусиления
на территории России составляет около 1 млрд рублей со сроком реализации в
течение трех лет. Министр подчеркнул необходимость развития международ&
ной кооперации в области прогнозирования землетрясений и других сейсмо&
опасных явлений. В ближайшие восемь лет необходимо вложить от 3 до 6 млрд
рублей в создание системы сейсмологической безопасности государства.

4 февраля
Американский военный корабль «Милосердие» Тихоокеанского флота

США встал на внешнем рейде индонезийского порта Банда&Ачех, чтобы уча&
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ствовать в международной гуманитарной операции на острове Суматра. «Ми&
лосердие» – один из двух плавучих госпиталей, которыми располагают ВМС
США. Он вмещает до 1 тыс. больничных коек и представляет собой переде&
ланный нефтеналивной танкер длиной 272 метра, который оборудован
12 операционными, лабораториями, диагностическими и лечебными кабине&
тами по многим отраслям медицины, включая инфекционные болезни, хи&
рургию, ортопедию, стоматологию и психиатрию. Больничный корабль вы&
шел в поход в район стихийного бедствия 5 января из порта приписки Сан&
Диего в Калифорнии.

На его борту в дополнение к штатному военно&медицинскому персоналу
находились 19 гражданских врачей из американской государственной систе&
мы здравоохранения и более 100 докторов и работников частных медучрежде&
ний, добровольно присоединившихся к гуманитарной операции США в про&
винции Ачех. 

По согласованию со Всемирной организацией здравоохранения и индоне&
зийскими властями их главной задачей было определено содействие в восста&
новлении материально&технической базы системы здравоохранения в этой
наиболее пострадавшей провинции. В первую очередь американские медики
стали налаживать там санитарно&эпидемиологическую защиту населения,
акушерство, службу переливания крови и доступ к чистой питьевой воде.

10 февраля
Военные США и семи других стран (Австрия, Бельгия, Канада, Греция,

Индия, Италия и Пакистан), участвующие в оказании помощи Шри&Ланке,
начали покидать страну.

От США участвовали в оказании помощи пострадавшим странам 16 000
военного персонала, 26 крупных судов, 58 вертолетов.

По заявлению представителей Красного Креста, поиски погибших при цу&
нами в Индонезии могут продолжаться более 6 месяцев.

1 марта
Опубликованы данные о числе погибших во время цунами 2004 года (таб&

лица 14)[65].
Общее число пострадавших от цунами превысило 5 млн человек, включая

более 1 млн потерявших жилье.
Уже спустя год после цунами всемирная католическая благотворительная

организация «Каритас» в заявлении, опубликованном в Италии, сообщила,
что число жертв прошлогоднего цунами почти вдвое превышает официальные
оценки и достигает 400 тысяч человек. Выводы эксперты «Каритас» сделали на
основании данных, полученных от филиалов организации в странах, постра&
давших от цунами. Как отмечает «Каритас», во многих районах неофициаль&
ные данные о жертвах во много раз превышают правительственные сводки.
Например, в индонезийском городе Банда&Ачех, по официальным данным,
погибло 1,5 тысячи человек, по данным же «Каритас» – 25 тысяч человек. 



Ущерб от цунами 26 декабря 2004 года

В общей сложности стихийное бедствие коснулось 50 стран, но больше
всего пострадали 13 государств и территорий: Шри&Ланка, Индия, Индоне&
зия, Таиланд, Малайзия, Мьянма, Мальдивские острова, Сомали, Кения
и другие. Людские потери превысили 300 тысяч человек. Всего пострадали
от стихии порядка пяти миллионов человек. Три четверти всех людских жертв
от этого цунами пришлось на долю Индонезии.

Экономический ущерб от цунами превысил 14 миллиардов долларов США.
Мировое сообщество выделило к 26 декабря 2005 года 11,4 млрд долларов для
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Таблица 14
Число погибших от цунами 26 декабря 2004 года

Страна
Число погибших 

от цунами
Страна

Число погибших 
от цунами

Индонезия 228 948 Сингапур 39
Шри&Ланка 36 603 Китай 18

Индия 16 423 Украина 17
Таиланд 8 346 Мексика 16

Германия 574 Чехия 14
Швеция 544 Исландия 11

Ю.Африка 383 Израиль 11
Италия 288 Польша 11

Австралия 276 Венгрия 10
Канада 260 Россия 10

Франция 196 Танзания 10
Великобритания 158 Греция 9

Сомали 150 Ирландия 8
Швейцария 125 Португалия 8
Голландия 117 Турция 7
Ю.Корея 110 Аргентина 6
Австрия 103 Эстония 3
Япония 93 Сейшелы 3
Бельгия 91 Испания 3
Мьянма 90 Тайвань 3

Норвегия 84 Бангладеш 2
Мальдивы 82 Бразилия 2
Малайзия 74 Хорватия 2

Гонконг (Китай) 66 Люксембург 2
Н.Зеландия 56 Кения 1

США 53 Мальта 1
Дания 46 Йемен 1

ОБЩЕЕ ЧИСЛО ПОГИБШИХ: 297 743 ЧЕЛОВЕКА



ликвидации последствий цунами в странах бассейна Индийского океана.
Наибольшее влияние от цунами испытали на себе экономики Шри&Ланки

и Мальдивской Республики, которые лишились в 2005 году 2% и 4,4% потен&
циального роста соответственно. 

Индии был нанесен экономический ущерб в 1,6 миллиарда долларов.
В Индии наиболее серьезно пострадали Андаманские и Никобарские остро&
ва, а также штаты Тамил&Наду и Пондичерри. В этих штатах были разрушены
или серьезно повреждены более 150 000 жилых зданий. По оценкам, от цуна&
ми пострадали 2,7 млн человек. Большинство из пострадавших – население
рыбацких поселков (80 процентов), а остальное население (15 процентов) бы&
ло занято в сельском хозяйстве, малых и микропредприятиях (5 процентов).
Наиболее сильный удар это стихийное бедствие нанесло по бедному населе&
нию, еще раз напомнив об уязвимости прибрежных районов. Воздействию
цунами подверглись более 2200 км побережья на глубину от 10 м до 3 км. Бы&
ли разрушены или повреждены около 50 тысяч рыбачьих судов. Общее число
погибших и пропавших без вести превысило 16 тысяч человек.

Индия получила от Всемирного банка кредит в размере 528,5 млн долларов
США на реконструкцию и восстановление пострадавших районов. Сбор за
обслуживание кредита в размере 0,75 процента и срок погашения — продол&
жительностью 35 лет. Правительство Индии напрямую финансировало вос&
становительные работы на Андаманских и Никобарских островах.

Ущерб Индонезии составил 4,5 млрд долл. США, что почти равняется го&
довому ВВП провинции Ачех. В провинции Ачех 44% населения оказались
полностью лишенными средств к существованию. На 800&километровой
прибрежной полосе не осталось ни зданий, ни каких&либо признаков жиз&
ни. Ущерб, причиненный дорогам, государственным зданиям и другим объ&
ектам общественной инфраструктуры, составил лишь 22 процента убытков,
в то время как потери частного сектора составили 78 процентов общего
ущерба. Разрушено около 1,3 миллиона жилых домов и строений, 2240 школ
и 592 медицинских учреждения. Для восстановления разрушенных районов
провинции Ачех и острова Ниас было мобилизовано в общей сложности
9 млрд долларов.

Стихийное бедствие нанесло также колоссальный ущерб окружающей сре&
де Индонезии, в первую очередь острову Суматра. Эксперты экологической
Программы ООН оценили его в 675 млн долларов. В него включены разруше&
ние коралловых рифов, мангровых лесов и гибель банановых плантаций под
воздействием морской воды, а также вымывание сельскохозяйственных зе&
мель и коррозия почв от соленой воды. На Суматре были разрушены мангро&
вые леса на площади в 25 тысяч га (118 млн долларов), треть площади корал&
ловых рифов, занимавших ранее 98 тысяч га (332 млн долларов), и пятая часть
от 600 га зарослей ценных морских водорослей на береговом шельфе (2,3 млн
долларов). 

В результате цунами на Шри&Ланке погибли и пропали без вести около
40 тысяч жителей, были полностью разрушены более 1000 км автодорог,
более 100 тыс. семей остались без крова, 65% судов рыболовецкого флота
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оказались затопленными (29 700). Разрушено 168 государственных школ,
4 университета, 18 профессионально&технических учебных заведений, 97
медицинских учреждений. Общая сумма ущерба составила 1 млрд долларов.
Для восстановления разрушенного необходимо более 2,1 млрд долларов.

По данным таиландских властей, в результате стихийного бедствия пост&
радали более 58 000 человек. Общее количество жертв составило 5395 человек,
а пропавшими без вести числились около 3000 человек. В экономическом
плане последствия цунами привели к сокращению роста ВВП Таиланда на
0,7 процента, что означает потерю почти 1 млрд долларов. Ущерб рыболовной
отрасли оценивается в 45 миллионов, а недвижимости и инфраструктуре –
в 26 млн долларов. Большие площади сельскохозяйственных угодий стали не&
пригодными для дальнейшего использования в связи с затопленностью соле&
ной водой.

На Мальдивах было разрушено и серьезно повреждено 4700 зданий,
11 школ, 43 медицинских учреждения. Ущерб туристического бизнеса оцени&
вался в 65 млн долларов. Общие потери составили 470 млн долларов. Число
погибших и пропавших без вести превысило 100 человек.

Согласно подсчетам Всемирной продовольственной организации (ФАО),
цунами нанесло ущерб рыболовецкой отрасли семи стран Юго&Восточной
Азии в размере 520 млн долларов США. И это лишь прямые убытки. По ста&
тистике, в результате стихийного бедствия уничтожены или повреждены
111 073 судна, что стало сильнейшим ударом по странам, где рыболовство яв&
ляется одним из основных источников дохода населения. 

В процессе восстановления Всемирный банк предоставлял гранты, средст&
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ва которых использовались для выплаты денежных пособий жителям райо&
нов, пострадавших от цунами. Гранты использовались для финансирования
работ, связанных с расчисткой завалов, ремонтом поврежденных домов и вос&
становлением источников дохода населения.

Больше внимания было уделено восстановлению источников доходов на&
селения. Так, к маю 2005 года более 11 500 семей Шри&Ланки получили пер&
вую часть пособия на восстановление жилья в размере 50 000 рупий (около
500 долларов США), финансируемого средствами гранта, предоставленного
Всемирным банком. Помимо этого пособия около 140 000 семей получили
материальную помощь в виде денежного пособия по случаю потери дохода.
Это пособие выплачивается семьям в течение четырех месяцев в размере
5 000 рупий (около 50 долл. США) в месяц.

Главной проблемой, впрочем, может оказаться не только и не столько
устранение непосредственного ущерба, сколько долговременный удар по ту&
ристической индустрии. 

Дело в том, что страны региона сильно зависят от международного туриз&
ма. Например, на Мальдивах в туризме работает 64% населения, а вся отрасль
приносит три четверти всех доходов национальной экономики. 

Даже в ориентированных на экспорт различных промышленных товаров
Малайзии или Индонезии доходы от туризма дают около 10% ВВП, и пример&
но такую же долю рабочих мест. 

При нарушенном водопроводе или не работающих линиях электропере&
дачи восстановление туристической инфраструктуры не станет приоритетом
пораженных стихией стран. 

Что дает туризм странам региона, можно судить по следующим цифрам:
Индия: 5,6% рабочих мест; 4,9% ВВП; Индонезия: 8,5% рабочих мест; 10,3%
ВВП; Таиланд: 8,9% рабочих мест; 12,2% ВВП.

Некоторые уроки цунами 26 декабря 2004 года
Зарождение гигантских волн в относительно сейсмически спокойном

районе Индийского океана прежде представлялось маловероятным. Однако
трагические события декабря 2004 года произошли именно там, где цунами не
прогнозировались, и это заставило исследователей расширить список потен&
циально опасных зон. Более того, обнаружилось, что даже незначительные
изменения параметров землетрясений способны сильно влиять на размер и
форму волны. Полученные данные помогли усовершенствовать компьютер&
ные модели, которые планируется использовать для будущих систем монито&
ринга и оповещения людей.

Почти все землетрясения, порождающие цунами, происходят в зонах суб&
дукции, т.е. там, где одна из тектонических литосферных плит поддвигается
под другую. Гравитационные силы и опускание вязкого вещества внутри ман&
тии заставляют плиты перемещаться друг относительно друга, но сила трения,
возникающая при этом в верхних слоях земной коры, на какое&то время скре&
пляет их друг с другом. В области соприкосновения плит или разрыва земной
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коры постепенно накапливается напряжение. Когда нижняя плита рывком
поддвигается под верхнюю, выталкивая ее, происходит сильное землетрясе&
ние, вызывающее большую волну, которая разделяется на две. Одна устремля&
ется к берегу, другая — в открытый океан. Масштаб цунами зависит от вели&
чины перемещения плит океанической земной коры. 

В восточной части Индийского океана (невдалеке от западного побережья
индонезийского острова Суматра) в зоне субдукции происходило поддвига&
ние Индийской плиты под Евразийскую. В южных частях этой зоны не раз
возникали мощные землетрясения (с магнитудой до 9). Последнее из них про&
изошло в 1833 г. Ученые установили, что в результате этого, а также предыду&
щего землетрясения произошел подъем древних коралловых рифов. Специа&
листы ожидали новых сильных толчков. Однако они были удивлены, когда
декабрьское землетрясение 2004 г., вызвавшее мощные цунами, произошло к
северо&западу от Суматры (рис.32). Прежние наблюдения свидетельствовали,
что тектонические движения здесь происходят гораздо медленнее, и поэтому
ученые не ожидали такого сильного накопления напряжений, которые и ста&
ли причиной толчков. Последующий анализ показал, что толчок с магнитудой
9 (по другим оценкам, 9,3) вызвал подъем 1200 км участка морского дна на вы&
соту до 8 м, когда сотни кубических километров воды поднялись над поверх&
ностью океана[4]. Сегодня ученые считают, что новые цунами могут возни&
кать вблизи Аляски, Пуэрто Рико и в других аналогичных зонах субдукции.
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Рис. 32 Схема развития землетрясения и цунами 26 декабря 2004 г.



В зоне Суматранско&Андаманского разлома землетрясений с магнитудой
больше 8 ранее не наблюдалось, однако в декабре 2004 г. там были зарегистри&
рованы подземные толчки с магнитудой 9. Когда через три месяца в том же
районе произошло новое землетрясение с магнитудой 8,7, ученые пришли к
заключению о возможности образования цунами в местах с замедленным тек&
тоническим движением. Среди них оказались те, где особенности океаническо&
го ложа могут препятствовать субдукции, увеличивая напряжения в разломе.

Исследователи из Японии и США уже 15 лет разрабатывают компьютер&
ные модели распространения цунами в открытом океане. Ранее им недостава&
ло данных, с которыми можно было бы сравнить результаты моделирования.
Для любой модели распространения цунами необходимы следующие исход&
ные данные: во&первых, местоположение и площадь деформации океаниче&
ского ложа, которые ученые вычисляют по магнитуде и эпицентру землетря&
сения, и, во&вторых, высота, или амплитуда, смещенной воды, что можно
оценить только по результатам наблюдения волн в открытом океане. Ранее
ученые располагали только измерениями приливомеров, находящихся в при&
брежной зоне, и оценкой разрушений на берегу. Получаемые сигналы харак&
теризовали вторичные волны, а не сами цунами.

Три геодезических спутника, пролетавшие над районом землетрясения,
первыми передали сведения о цунами в Индийском океане. Они провели ра&
дарные измерения их распространения в открытом океане и подтвердили, что
водяной горб высотой в полметра может превратиться в вал и вызвать страш&
ные разрушения на берегу.

Пролетая со скоростью около 5,8 км/с, спутники впервые измерили высо&
ту цунами по всему фронту их распространения. Полученные данные под&
твердили основные представления о движении цунами в открытом океане и
полезность имеющихся моделей для прогнозирования.

В открытом океане цунами движутся со скоростью 500–1000 км/ч. Путь от
северной Суматры и Андаманских островов до берегов Мьянмы (Бирма), Таи&
ланда и Малайзии на востоке и до Шри Ланки, Индии и Мальдивских остро&
вов на западе первые волны прошли меньше чем за три часа. За 11 ч они пре&
одолели 8 тыс. км до берегов Южной Африки. Примерно в то же время, когда
СМИ разнесли весть о трагедии, ученые стали получать данные с приливоме&
ров во всем мире. В западном направлении цунами, обогнув южную оконеч&
ность Африки, устремились на север, разделившись на две ветви, одна из ко&
торых отклонилась в сторону Бразилии, а другая — к Новой Шотландии в Ка&
наде. В восточном направлении цунами направились между Австралией и Ан&
тарктидой в Тихий океан, достигнув берегов Канады. Случаев распростране&
ния цунами на столь большие расстояния не было зарегистрировано со време&
ни взрыва вулкана Кракатау в 1883 г.

Когда вся картина распространения цунами была воспроизведена с помо&
щью компьютерной программы моделирования MOST (Method Of Splitting
Tsunami), главной в Национальной администрации США по океану и атмо&
сфере (NOAA), оказалось, что высоты волн, рассчитанные по этим методам,
соответствуют показаниям разных станций наблюдения за приливами. Кар&
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та моделированных волн в Индийском океане показала, что наибольших
значений они достигают вдоль срединноокеанических хребтов, которые
как бы дают энергию волнам, чтобы распространяться на более далекие
расстояния. Знание такого воздействия помогает ученым в программиро&
вании.

В декабре 2004 г. скорость волн постепенно снижалась, по мере того как
море становилось все менее глубоким. Когда они достигли берега, расстояние
между их гребнями снизилось с нескольких сотен километров до 15–20 км.
Однако под давлением волн, идущих со стороны океана, высота их постоянно
росла, превысив 30 м у берега провинции Ачех на острове Суматра, которого
волна достигла раньше всего. 

Продолжая двигаться со скоростью 30–40 км/ч, волны с интервалами в
30 мин. обрушились на город Банда&Ачех и унесли в море все, что встретилось
на их пути. Разрушения береговой полосы были столь велики, что их было
видно с космической станции.

До 90&х гг. XX века технические сложности моделирования не позволяли
сделать расчеты далее как для точек у уреза воды или вблизи него. Получен&
ные значения высот волн ученые использовали для оценки расстояния, на ко&
торое цунами проникнут вглубь суши. Однако первые исследования разруше&
ний, нанесенных цунами Никарагуа в 1992 г., показали, что уровень затопле&
ния в некоторых местах был в 10 раз выше моделированного.

Специалисты, оценивавшие ущерб, нанесенный цунами в Индонезии
и других странах, отметили, что прогноз уровня воды при наводнении
не определяет масштаба бедствия. Во многих районах Таиланда и Шри Ланки
волна накрыла прибрежную полосу с высотой менее чем 4,5 м, но степень раз&
рушений была сравнима с тем, что произошло в Ачех, где уровень воды в зоне
затопления был в 6 раз выше. Кроме того, в городе Банда&Ачех под действием
цунами были разрушены даже сейсмостойкие строения.

Возможно, самой большой научной загадкой декабрьского цунами 2004 г.
в Индийском океане стало само землетрясение. Хотя сейсмические толчки
были самыми сильными со времени землетрясения 1964 г. на Аляске, объяс&
нить, почему такие гигантские цунами поднялись в результате Суматранско&
Андаманского разлома, очень трудно.

Начальный сброс обычно бывает самым большим. Однако в 2004 г. в Ин&
дийском океане он был незначительным, но, затронув участки высокого на&
пряжения, быстро высвободившие энергию, привел к гораздо более сильно&
му землетрясению и цунами, чем можно было предположить. Для исследова&
ния причин возникновения гигантской волны в этом регионе и последствий
стихийного бедствия были применены компьютерные модели, разработан&
ные в NOAA. При запуске программы с сейсмическими данными на выходе,
расчетная высота волн в открытом океане оказывалась заниженной более
чем в десять раз. Данные первого непосредственного измерения амплитуды
цунами на приливной станции у побережья Кокосового острова, полученные
примерно через 3,5 ч после землетрясения, улучшили результаты моделиро&
вания. 
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Сейсмический анализ, проведенный в последующие дни, показал, что раз&
рыв, начавшийся у Суматры, быстро продвигался на север со скоростью 2,5
км/с. Было также определено местоположение наибольшего сброса и, следо&
вательно, образования наибольшего цунами. Но ни в одном из сейсмических
построений не было места достаточно значительным тектоническим движе&
ниям, объясняющим высоту волн, измеренную спутниками в открытом океа&
не, и огромное затопление в городе Банда&Ачех.

Наземные станции с помощью GPS отслеживали гораздо более медленные дви&
жения земной поверхности, чем те, которые вызываются сейсмическими волнами.
Измерения показали, что сброс, развивающийся хотя и медленно, продолжался и
после прекращения выделения сейсмической энергии. Несмотря на то что при ма&
лых значениях скорости развития сброса, образование цунами не происходит, ве&
роятнее всего, что именно замедленный и часто незаметный сброс обусловливает
образование больших цунами. Поэтому непрерывная регистрация данных GPS мо&
жет стать важным компонентом систем предупреждения о цунами.

В последние годы несколько необычных цунами (например, в 1992 г. — в
Никарагуа, в 1994 г. — в Индонезии и в феврале 1996 г. — в Перу) послужи&
ли причиной появления нового аспекта в исследованиях цунами. Макси&
мальные амплитуды этих цунами слишком велики по сравнению с масшта&
бами вызвавших их землетрясений. Сейсмологи знают, что шкала магниту&
ды землетрясения на основе поверхностных волн с периодом в 20 секунд
насыщается после показателя примерно 8 и не дает точного представления
о мощи самых крупных землетрясений. Это может быть причиной расхож&
дений. Но даже сейсмический момент в качестве более репрезентативного
параметра силы землетрясения, который основывается на сейсмических
волнах с гораздо более длительным периодом и который не насыщается, не
позволяет, по всей видимости, объяснить, почему некоторые цунами имеют
такие большие амплитуды. Высказывается мнение, что эти землетрясения
относятся к особому классу, именуемому «медленными землетрясениями».
В этом случае процесс разрыва может занимать период от одной до нес&
кольких минут, в отличие от периода от всего лишь нескольких секунд до
нескольких десятков секунд при обычном или импульсном землетрясении,
а глубина залегания разрыва может располагаться очень близко к морскому
дну. Вполне возможно, что во время этого медленного разрыва в цунами
преобразуется больше сейсмической энергии, чем те примерно 10% такой
энергии, которые преобразуются в цунами во время обычного импульсного
землетрясения. В настоящее время не имеется полностью удовлетворитель&
ного объяснения происхождения этих непропорционально мощных цуна&
ми, и эта область потребует дальнейших исследований со стороны ученых.

В декабре 2004 и в марте 2005 года вдоль одного и того же разлома произо&
шли два сильных землетрясения. Вызванные ими первичные волны достигли
высоты в 8 м (в декабре) и 3,5 м (в марте). Исследователям удалось установить
причины такого различия.

1. Энергия мартовского землетрясения (магнитуда 8,7) была в 15 раз мень&
ше энергии декабрьского (магнитуда более 9).
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2. Землетрясение 2005 г. произошло в более глубокой части разлома, поэто&
му оно было менее энергичным. 

3. Оно произошло в месте, где глубина океана меньше, и поэтому был вы&
толкнут меньший объем воды.

4. Очаг мартовского землетрясения располагался примерно на 100 км юж&
нее декабрьского, поэтому Суматра погасила большую часть энергии идущей
на восток волны, что защитило Таиланд и Малайзию. В западном направле&
нии волна ушла в открытый океан, тогда как в декабре волны, идущие и в за&
падном, и в восточном направлениях, обрушились на близлежащие побе&
режья (рис.33).

28 марта 2005 г. произошло еще одно землетрясение. Первоначальный раз&
рыв оказался на том же расстоянии от берега Суматры и той же глубине под
ложем океана, что и в декабре 2004 г., и оба толчка вошли в десятку самых
сильных с 1900 г. Однако они вызвали различные цунами.

Оценив магнитуду землетрясения в 8,7, специалисты Тихоокеанского цен&
тра оповещения о цунами и других организаций ожидали самого худшего.
В то время как сильный подземный толчок привел к разрушениям на суше,
сведений об ущербе, причиненном цунами, не поступало. Через две недели
после землетрясения международная группа обследовала пострадавший ра&
йон и установила, что высота волны, обрушившейся на берег, достигала 4,5 м,
и это вполне могло привести к гибели людей. 
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Рис. 33. Схема развития землетрясения и цунами 28 марта 2005 г.
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Общие данные о зафиксированных проявлениях цунами на территории
России отображены в таблице 15 [66].

Дата Регион Причина
1737, 6.10 Камчатка &

1737, 16.10 Камчатка Землетрясение
1737, 17.10 Камчатка &
1737, 18.10 Камчатка &
1737, 17.12 Камчатка Землетрясение
1742, 18.11 Курилы Землетрясение
1780, 19.01 Курилы &
1780, 18.06 Курилы &
1780, 29.01 Курилы Землетрясение
1791, 14.04 Камчатка Землетрясение
1791, 15.04 Камчатка Землетрясение
1792, 22.08 Камчатка Землетрясение

1827, 06 Камчатка
1827, 8.08 Камчатка Вулкан и землетрясение
1827, 9.08 Камчатка Вулкан

1841, 17.05 Камчатка Землетрясение
1848, 06 Камчатка &

1849, 28.09 Камчатка &
1849, 29.09 Камчатка Землетрясение
1849, 28.10 Камчатка Землетрясение

Таблица 15
Зафиксированные данные проявления цунами на территории России
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(Продолжение таблицы 15)

1853, 11 Курилы Землетрясение
1854, 27.06 Курилы Землетрясение
1854, 9.07 Курилы Вулкан

1878, 11.10 Татарскийпролив &
1881, 26.10 Курилы Землетрясение
1893, 4.06 Курилы Землетрясение

1894, 22.04 С.Курилы Землетрясение
1904, 25.04 Камчатка &
1904, 25.06 Камчатка Землетрясение
1904, 26.06 Камчатка Землетрясение
1905, 4.10 Черное море Землетрясение

1912, 31.08 Курилы &
1917, 30.01 Камчатка Землетрясение
1918, 7.09 Курилы Землетрясение
1918, 8.11 Курилы Землетрясение
1923, 3.02 Камчатка Землетрясение

1923, 23.02 Камчатка &
1923, 03 Камчатка &

1923, 13.04 Камчатка Землетрясение
1924, 3.02 Татарский пролив &

1924, 15.03 Сахалин Землетрясение
1924, 13.04 Татарский пролив &
1924, 16.04 Татарский пролив &
1924, 28.12 Курилы Землетрясение
1927, 28.12 Камчатка Землетрясение
1933, 8.01 Курилы Землетрясение и вулкан

1936, 31.11 Камчатка Землетрясение
1937, 21.09 Камчатка Землетрясение
1937, 22.09 Камчатка &
1946, 13.11 Курилы Вулкан
1949, 27.01 Камчатка Землетрясение
1952, 4.11 Курилы Землетрясение

1953, 17.03 Курилы &
1953, 18.03 Курилы Землетрясение
1956, 30.03 Камчатка Вулкан
1958, 17.09 Курилы Землетрясение
1958, 6.11 Курилы Землетрясение

1958, 12.11 Курилы Землетрясение
1959, 9.04 Курилы Землетрясение
1959, 4.05 Курилы Землетрясение

1959, 27.10 Камчатка Землетрясение
1961, 10.01 Камчатка Землетрясение
1961, 12.02 Курилы Землетрясение
1961, 21.05 Курилы &
1961, 17.08 Курилы Землетрясение
1962, 21.05 Курилы Землетрясение
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(Продолжение таблицы 15)

1962, 22.05 Курилы &
1963, 16.03 Курилы Землетрясение
1963, 28.06 Курилы Землетрясение
1963, 12.10 Курилы Землетрясение
1963, 13.10 Курилы Землетрясение
1963, 20.10 Курилы Землетрясение
1964, 24.10 Камчатка и Курилы Землетрясение
1965, 11.06 Курилы Землетрясение
1967, 19.03 Курилы Землетрясение
1968, 29.01 Курилы Землетрясение
1969, 22.11 Берингов пролив Землетрясение
1969, 18.12 Татарский пролив Землетрясение
1970, 20.10 Курилы Землетрясение
1970, 4.12 Черное море Землетрясение
1970, 5.09 Татарский пролив Землетрясение
1970, 6.09 Татарский пролив Землетрясение
1970, 8.09 Татарский пролив Землетрясение

1971, 27.09 Татарский пролив &
1971, 15.12 Камчатка Землетрясение
1972, 22.03 Камчатка Землетрясение
1973, 28.02 Камчатка и Курилы Землетрясение
1973, 17.06 Курилы Землетрясение
1973, 24.06 Курилы Землетрясение
1974, 27.09 Курилы Землетрясение
1975, 10.06 Курилы Землетрясение
1976, 21.01 Курилы Землетрясение
1978, 22.03 С. Курилы Землетрясение
1978, 23.03 С.Курилы Землетрясение
1978, 24.03 С.Курилы Землетрясение
1980, 23.02 С.Курилы Землетрясение
1983, 18.09 Камчатка Землетрясение
1984, 24.03 Курилы Землетрясение
1984, 28.12 Камчатка Землетрясение
1991, 16.02 Курилы Землетрясение
1991, 22.12 Камчатка Землетрясение
1993, 8.06 Камчатка Землетрясение

1993, 13.11 Камчатка Землетрясение
1994, 4.10 Курилы Землетрясение
1994, 9.10 Курилы Землетрясение

1995, 27.05 Сахалин Землетрясение
1995, 3.12 Курилы Землетрясение
1996, 2.01 Камчатка Вулкан
1997, 5.12 Камчатка Землетрясение

1997, 14.12 Камчатка Землетрясение



Максимальное количество проявлений цунами отмечено на территории
Дальнего Востока России, который протянулся в меридиональном направле&
нии на 4500 км от мыса Дежнева до Владивостока. К территории Дальнего
Востока относится и Курило&Камчатская островная дуга, вдоль которой рас&
полагаются глубоководный желоб, пояса действующих вулканов и землетря&
сений протяженностью 1900 км. Сейсмичность здесь – одна из самых высо&
ких на Земле и немного уступает лишь Северо&Восточной Японии. В этом ре&
гионе сейсмологи насчитывают до 300 ощутимых землетрясений в год.

Тихоокеанское побережье России находится в одной из самых «горячих»
зон «огненного кольца». Здесь сходятся Тихоокеанская плита с Евро&Азиат&
ской и Северо&Американской плитами (рис. 34). Здесь самая высокая плот&
ность распределения действующих вулканов на Земле: на каждые 20 киломе&
тров побережья – один вулкан. На тихоокеанском побережье Камчатки и Ку&
рильских островов проявляются наиболее сильные цунами на территории
России. Менее сильные цунами отмечаются в Охотском, Японском и Берин&
говом морях.

Катастрофических цунами (с высотой волны порядка 30 м) на нынешнем
тихоокеанском побережье России за последние 10 тыс. лет было не менее пя&
тидесяти. К такому выводу пришли специалисты сахалинского Института
морской геологии и геофизики, в течение десяти последних лет занимающи&
еся поиском следов древних цунами.

Цунами рождаются в Курило&Камчатском желобе каждые 2–3 года,
а сильные цунами, вызывающие значительные бедствия, возникают не реже
чем раз в 10–12 лет. Учёные установили, что повторяемость катастрофических
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Рис. 34. Литосферные плиты Тихоокеанского региона России



цунами в одной и той же зоне этого региона составляет примерно 100 лет. По&
следнее цунами с высотой волны более 15 метров и катастрофическими по&
следствиями произошло вблизи Камчатки 5 ноября 1952 года.

Потенциально разрушительным считается цунами с высотой подъема воды
более 2 метров. После 1952 г. было зарегистрировано порядка 60 цунами, в том
числе 15 потенциально разрушительных.

Эпицентры землетрясений и вероятные места возникновения цунами об&
разуют две системы: главную, тянущуюся вдоль восточного побережья Кам&
чатки и Курил, и второстепенную, расположенную в северной части Япон&
ского моря и в Татарском проливе. 

В главной зоне очаги цунамигенных землетрясений распределяются нерав&
номерно, преимущественно в северном и южном концах, причем с неглубо&
ким залеганием очагов землетрясений. 

Дальневосточное побережье России подвержено воздействию
разрушительных цунами как от близких очагов (что наиболее опасно), так и
от очагов дальних (трансокеанских) цунами — телецунами.

На рис. 35 изображена карта цунами&опасности Дальвосточного региона
России.

Численность населения Дальневосточного региона, проживающего в районах
наиболее подверженных воздействию цунами, приведена в таблице 16.
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Рис. 35 Карта цунамиCопасности Дальвосточного региона России



Таблица 16
Численность населения Дальневосточного региона проживающего в районах

наиболее подверженных воздействию цунами

Численность населения Сахалинской области, проживающего в районах
наиболее подверженных воздействию цунами, приведена в таблице 17.

Наименование
субъекта РФ

Количество
населенных

пунктов в цунамиC
опасных зонах

Численность
населения в

цунамиCопасных
зонах, тыс. чел.

Возможная высота
волн цунами, м

Республика Саха
(Якутия)

5 9,0 До 5,0

Хабаровский край

Территория края не подвержена воздействию
катастрофических цунами. Максимальная расчетная

высота волн цунами от землетрясений в Японском море
до 3 метров

Приморский край 11 15,0 До 5,0

Магаданская обл.

Территория области не подвержена воздействию
катастрофических цунами. Максимальная расчетная

высота волн цунами от землетрясений в Охотском море
и Тихом океане до 3 метров

Сахалинская
область (включая

Курильские
острова)

91 182,8 До 31,8 

Камчатская
область

2 9,4 До 29,5 

Чукотский АО

Территория округа не подвержена воздействию
катастрофических цунами. Максимальная расчетная
высота волн цунами от землетрясений в Беринговом

море до 3 метров

Корякский АО 11 11,7 До 10 
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Таблица 17
Численность населения Сахалинской области, проживающего в районах

наиболее подверженных воздействию цунами

3.1. Ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ è îñòðîâà Ñàõàëèí

Побережье Приморского края подвержено систематическому воздействию
цунами. Наиболее цунами&опасное – побережье от Владивостока до Совет&
ской Гавани (рис.36).

Более всего от нашествия «волны в гавани» пострадают населенные пунк&
ты на берегу Уссурийского залива, если, конечно, население не будет своевре&
менно оповещено. 

По мнению сейсмологов, основная зона землетрясений, способных гене&
рировать цунами на побережье Приморского края, располагается на шельфе
и подводном склоне островов Сахалин, Хоккайдо и Хонсю. 

Районы Сахалинской
области

Количество населенных
пунктов

Численность населения
в районе, тыс. чел.

Александровск&
Сахалинский р&н

11 2,3

Анивский р&н 3 1,2

Долинский р&н 3 1,7

Корсаковский р&н 9 19,7

Макаровский р&н 5 9,2

Невельский р&н 7 19,2

Ногликский р&н 2 9,1

Охинский р&н 8 29,6

Поронайский р&н 5 21,4

Смирныховский р&н 2 0,9

Томаринский р&н 9 8,3

Углегорский р&н 6 12,2

Холмский р&н 7 31,1

Курильский р&н 6 2,7

Северо&Курильский р&н 2 5,1

Южно&Курильский р&н 6 9,1
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На Приморском побережье в 20 веке было отмечено 5 случаев проявления
цунами [8,67].

1 августа 1940 года. Землетрясение в Японском море, магнитуда 7,5,
глубина залегания эпицентра – 30 км, 140 км от побережья о&ва Хоккайдо.
Землетрясение отмечалось как на западном побережье о. Хоккайдо, так и
в некоторых пунктах Приморского побережья. Вслед за землетрясением
пришла волна цунами. Это цунами получило название «Тетюхинское». На&
иболее сильно цунами проявилось в районе пос. Рудная Пристань. Первая
волна пришла в бухту Рудная Пристань через 30–40 мин. после начала зем&
летрясения. Высота первой волны, по мнению очевидцев, достигала 5 м.
Когда первая волна откатилась в море, морское дно обнажилось на рассто&
яние до 50 м от уреза воды. Через 10–20 мин. пришла вторая волна с высо&
той до 3,5 м над нулем поста. Этой волной была выброшена на 300 м от уре&
за воды груженая баржа, разрушен пирс, часть складов сорвана со свай,
имели место и другие разрушения. Всего наблюдалось 3 сильные волны.
Затем в течение последующих 20 часов наблюдались все ослабевающие ко&
лебания уровня.

16 июля 1964 года произошло землетрясение в Японском море у берегов
Хоккайдо, глубина эпицентра 50 км, магнитуда 7,2. От землетрясения более
всего пострадал город Ниигата. Высота волн у побережья Японии достигала
4–6 м. Максимальные перепады уровня на побережье Приморья, равные
22 см, зафиксировали мареографы в пунктах Владивосток и Находка. Инте&
ресно отметить, что вступление цунами в этих пунктах было слабым, с ампли&
тудой первых волн около 5 см, но постепенно усиливалось и достигло макси&
мума примерно через 8 ч. 
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Рис. 36. Районы проявления цунами в Приморье



26 мая 1983 года. Землетрясение, эпицентр которого располагался на
глубине 20 км, в 30 км от восточного побережья о.Хоккайдо. Магнитуда
землетрясения – 7,7. Примерно через 1 час цунами достигло берегов При&
морья. 

В заливах Восток и Находка был отмечен подъем уровня до 2,5 м. В закры&
тых портах Восточном и в торговом порту Находка подъемы уровня не превы&
шали 0,5 м. В открытых портах Южно&Морской, Гайдамак, Анна превышение
уровня достигало 2 м, в некоторых пунктах наблюдался отлив до 3 м ниже
среднего уровня моря. На северо&западном и северном побережьях бухты Со&
коловского максимальный подъем уровня составлял 3 м. В закрытой бухте
Преображенской (пункт Преображение) подъем доходил до 1 м, максималь&
ный отлив – 1,2 м. В пункте Валентин, расположенном в вершине открытой
бухты, наблюдался заплеск до 3 м. На берег были выброшены два судна. Пе&
репад уровня достигал 7 м, погиб один человек.

В пункте Моряк&Рыболов, расположенном в устье реки Маргаритовки,
подъем уровня достигал 2,5 м. На берег были выброшены 2 сейнера, которые
были сняты следующей волной. В открытой части бухты Моряк&Рыболов уро&
вень повышался на 2 м от среднего. В пункте Ольга подъем уровня был
до 0,8 м. По реке Аввакумовке на расстоянии около 5 км от устья проник бор
высотой до 0,5 м. 

В пункте Рудная Пристань колебания уровня были незначительными,
но в поселке Каменка, в 25 км от Рудной Пристани, в устье реки Каменки
,превышение уровня достигало 3 м, а максимальный отлив достигал 6 м. Ин&
тересно отметить, что на побережье бухты Каменка, рядом с устьем реки, пре&
вышение уровня едва достигало 1 м. В вершине соседней с Каменкой бухте
Лидовке наблюдался заплеск до 5 м.

13 июля 1993 года произошло сильное землетрясение у западных берегов
Хоккайдо с магнитудой 7,7 и глубиной гипоцентра 34 км. В течение часа
волна цунами достигла побережья Приморского края. Первым пунктом, ко&
торого достигла волна цунами, была Рудная Пристань. Высота волны цуна&
ми составляла от 2,5 до 3,5 м, отдельным пунктам побережья был нанесен
ущерб.

В отдельных пунктах залива Петра Великого высота цунами изменялась
от 0,63 до 1,5 м. В пункте Преображение цунами проявилось в виде резкого
повышения уровня воды на 1,5 м в течение нескольких минут. Резкие коле&
бания уровня вызвали сильные течения из бухты в море и обратно. Суда,
пришвартованные бортом к причалу, практически не пострадали. Другие су&
да мотало в разные стороны, сталкивая друг с другом, что привело к отдель&
ным повреждениям. Связка из четырех судов дважды наваливалась на док,
сильно повредив его. С большим трудом удалось спасти рыболовную базу
«Армань».

А в близлежащем пункте Глазковка высота волны цунами достигла 4,4 м.
При этом большой ущерб был нанесен огородам марикультуры, которые
практически были приведены в негодное состояние. В результате разрушений
предприятия лишились урожая морской капусты на два года.
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В пункте Валентин отмечалась волна высотой до 4 м. В районе местного
рыбозавода был выброшен на берег и полностью выведен из строя морской
сейнер. Там же смыты в море 700 тонн угля и желоб для принятия рыбопро&
дукции, поврежден холодильник. В районе поселка уничтожены покосы сена
и огороды.

В пункте Моряк&Рыболов волны цунами проникли вверх по течению реки
Маргаритовка на расстояние до 3&5 км. Измеренная высота цунами составила
2 м. В результате действия волн были сильно повреждены два морских сейне&
ра и разбит причал.

В пункте Ольга высота цунами доходила до 1,5 м. В самой бухте наблюда&
лись сильные реверсивные течения в сторону моря и обратно, в результате че&
го один буксир унесло в открытое море, а пограничный корабль едва не вы&
бросило на прибрежные камни.

В заливе Владимира высота цунами составила 1,5–2 м. Был причинен
ущерб агаровому заводу, поврежден причал.

В пункте Рудная Пристань отмечена высота волны цунами 3,8 м, горизон&
тальный заплеск составлял 200&300 м. Были разрушены пирс и трубопровод,
поврежден стивидорский причал, 4 плашкоута выброшено на берег.
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Рис. 37. Схема цунамиCопасности побережья Приморского края



В заливе Опричник (пункт Каменка) высота волны составила 2,8 м. В устье
реки Опричнинка три судна сели на грунт, повреждены причалы рыбозавода.
Были затоплены цеха рыбозавода и залит сам поселок.

В пункте Пластун подъем уровня моря достигал 1,3 м. Причинен незначи&
тельный ущерб домам и постройкам местных жителей. К северу (пункты Тер&
ней, Малая Кема) высоты волн цунами не превысили 0,5–1 м.

Наиболее сильное проявление цунами на материковом побережье отмеча&
ется в бухте Рудная Пристань, что объясняется особенностями рельефа побе&
режья. Бухта открытая, с широким входом. Дно в бухте ровное, песчаное, по&
этому потери энергии волны на трение при ее движении к берегу невелики.
Совокупность этих факторов делает бухту Рудная Пристань одним из самых
цунамиопасных районов побережья Приморья, что необходимо учитывать
при производстве строительных работ.

На рис. 37 приведена схема цунами&опасности побережья Приморского края.
Цунами, возникающие в Тихом океане, в Японское море приходят ослаб&

ленными и, очевидно, реальной угрозы для побережья не представляют. Но в
связи с сейсмичностью Японского моря опасность появления сильных цуна&
ми не исключается.

Реальной следует считать также возможность сильных локальных проявле&
ний цунами при подводных оползнях.

Таким образом, все известные цунами, зародившиеся в Японском море,
возникали в непосредственной близости от побережий островов Сахалин и
Японии. 

По мнению специалистов, следует всерьез говорить о необходимости вос&
становления службы цунами в Приморье. Созданная в 50&х годах прошлого
века, она безнадежно устарела. 

Нужны гидрографические исследования, потому что нынешние техноло&
гии не позволяют с точностью сказать, какой будет волна цунами и какой уча&
сток побережья она атакует.

Вообще, побережье Японского моря подвержено воздействию цунами, ко&
торые не являются редкими событиями и могут нанести серьезный ущерб хо&
зяйственной деятельности береговых служб Приморского края, Сахалинской
области, Японии и Кореи. За последние 200 лет отмечено около 20 случаев
возникновения заметных цунами от подводных землетрясений в Японском
море с магнитудами М > 6,5, основное количество которых приходится на
Японию и остров Сахалин. Ряд из них с магнитудой М > 7,5 вызвал катастро&
фическое цунами с высотой волн на побережье островов Хонсю и Хоккайдо
порядка 10 м, что привело к сильным разрушениям и человеческим жертвам в
береговой зоне, в непосредственной окрестности очагов цунами. 

Все эпицентры цунамигенных землетрясений располагаются вдоль запад&
ного побережья Японского моря – от южной части о. Сахалин на севере до
южной части о. Хонсю на юге. Вся эта полоса морского дна относится к зоне
Хонсю&Хоккайдского бордерленда (материковый склон) со сложным стро&
ением дна в виде чередования подводных хребтов и поднятий, впадин,
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разломов, отдельных вулканических пиков. Все цунамигенные землетрясения —
мелкофокусные, с глубиной гипоцентров в первых десятков километров, и их
проявления тесно связаны с общей тектонической обстановкой региона.

Сопоставление положения эпицентров с морфоструктурой дна Японского
моря позволило разделить цунамигенные землетрясения на две группы: се&
верную и южную, увязываясь с разломными структурами двух главных на&
правлений восточной части Японского моря.

В пределах северной группы эпицентров доминируют структуры меридио&
нальных направлений.

Южная группа цунамигенных землетрясений располагается в пределах
единой тектонической провинции. Это так называемая полоса интенсивных
краевых опусканий, протягивающаяся вдоль прибрежной части о. Хонсю.
Эпицентры располагаются либо в местах сходимости нескольких разломов,
либо в местах пересечения основного тектонического шва крупными разло&
мами, обычно меридионального или субмеридионального простирания.

На севере область эпицентров цунамигенных землетрясений заканчивается
у о. Монерон (Сахалин), в непосредственной близости к городам Холмск, Не&
вельск, Чехов, Томари. В этом месте она ближе всего располагается и к матери&
ковому побережью России. Перечисленные пункты находятся в неблагоприят&
ной ситуации в случае возникновения цунамигенного землетрясения у о. Мо&
нерон, что затрудняет оперативность реагирования на возникновение цунами,
то есть заблаговременность тревоги цунами может быть недостаточной.

Таким образом, возникновение цунамигенных землетрясений практичес&
ки полностью зависит от тектонического строения региона, прежде всего от
наличия крупных тектонических зон разломов. Как правило, землетрясения,
вызывающие цунами, имеют магнитуду 6–7, поэтому закономерна их приуро&
ченность к энергетически мощным узлам, возникающим в местах пересече&
ния крупных зон разломов.

Главной особенностью проявления цунами в Японском море считается раз&
ная степень подверженности явлению побережий России и Японии. Это связа&
но с тем, что цунамигенная зона расположена в непосредственной близости от
побережья Японии, поэтому высота волн и соответственно ущерб от цунами на
побережье Японии гораздо выше, чем на побережье России. Время добегания
волн цунами до ближайших к эпицентру пунктов Японии гораздо меньше, чем
до Приморья и Сахалина, и зачастую даже развитая и технически оснащенная
служба предупреждения цунами Японии опаздывает с доведением тревоги до
населения. Так, при цунами 1993 года максимальные высоты волн в Приморье
наблюдались в бухтах: Кит, Валентин, Рудная (3,78&4,43 м), а в Японии, на ост&
рове Окушири, достигали 31,7 м. При этом в России человеческих жертв не бы&
ло, а в Японии от землетрясения и цунами погибло более 200 человек. При цу&
нами 1983 года в Японии первая волна пришла в ближайший к эпицентру насе&
ленный пункт уже через 5 минут после начала землетрясения и унесла челове&
ческие жизни, так как оповещение о тревоги цунами опоздало. Для российско&
го побережья заблаговременность подачи тревоги считается достаточной (при
условии штатной работы всех звеньев СПЦ).
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Обследование последствий реальных цунами показывают значительную
разницу в проявлении цунами на берегу. Высота заплеска может отличаться
на 3–4 метра на расстоянии нескольких километров. Наиболее характерно это
для устьев рек. Эти эффекты обуславливаются рельефом дна и затапливаемой
территории, а также возникновением вторичных эффектов при распростране&
нии цунами (возникновение краевых и захваченных волн, возникновением
резонанса и т.д.).

К особенностям проявления цунами у побережья Приморья следует отне&
сти возможность местного усиления волн из&за подводных оползней в под&
водных каньонах, являющихся продолжением впадающих в море рек, как это
наблюдалось при цунами 1940 года.

Цунами от северной группы источников (при землетрясениях в районе Та&
тарского пролива) имеют меньшую заблаговременность для российского по&
бережья, но можно ожидать их меньшую интенсивность из&за малой глубины
моря над эпицентром.

Несмотря на то что для юга Приморья не ожидается больших цунами, сле&
дует признать, что максимальную опасность с точки зрения возможной гибе&
ли людей представляет возможность возникновения цунами в летний период,
когда на пляжах Приморья находятся тысячи отдыхающих.

Анализ времен добегания волн цунами от имевших в прошлом цунамиген&
ных очагов показал следующее. Времена добегания волн цунами до пункта
Владивосток максимальны и составляют в среднем 110–130 мин. Времена до&
бегания до пунктов Находка, Преображение и Валентин составляют
60–90 мин., а до пункта Ольга – 40–90 мин.

В качестве примера в таблице 18 для сравнения приведены наблюденные
и рассчитанные времена добегания волн цунами для пунктов Владивосток,
Находка, Преображение и Ольга во время сильного цунами 26 мая 1983 г. Рас&
четные и наблюденные времена добегания волн цунами различаются в сред&
нем на 13&20 мин. Это несоответствие можно объяснить неполным учетом
факторов, влияющих на скорость и трансформацию волн цунами на участках
резких перепадов глубин и на подходах к побережью. Результаты расчетов
можно принять в качестве основы при цунамирайонировании побережья
Приморья, а также для принятия решений о тревогах цунами. 
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Пункты
Время добегания волн цунами 

Расчетное время Время наблюдения Разница

Владивосток 1 ч 10 мин 1 ч 30 мин 20 мин

Находка 50–55 мин 1 ч 10 мин 15 мин

Преображение 45–50 мин 1 ч 10 мин 20 мин

Ольга 40–45 мин 55 мин 13 мин

Таблица 18
Время добегания волн цунами до побережья Приморского края



Побережье Сахалина
По мнению ученых, все побережье Сахалина является зоной, где возмож&

но появление цунами, а сильные цунами на Сахалине происходят раз в 100 лет
[45]. Согласно расчетам («Атлас максимальных заплесков волн цунами»,
1978), а также анализу данных наблюдений за цунами на российском побере&
жье Японского моря, максимально возможная высота заплеска на южном
и юго&западном побережьях о. Сахалин варьирует в пределах от 2,5 до 3,0 м.

Локальные зоны приходятся на северо&восточную и южную часть острова.
Самые опасные участки – залив Чайво и Поронайский район. Кстати, в зали&
ве Чайво, где сейчас идет добыча нефти, в зимний период стихийное бедствие
могут усугубить ледовые поля.

15 марта 1924 года в районе Углегорска произошло землетрясение с магни&
тудой 6,0 , получившее название «Углегорского». В районе Углегорска в реке
наблюдалось значительное волнение. Больше никаких сведений об этом слу&
чае не сохранилось.

«Тетюхинское» цунами 1 августа 1940 года достигло юго&западного побере&
жья острова Сахалин. По мареографным данным, в пункте Невельск макси&
мальный перепад уровня моря достигал 1 м. В районе Невельска воздействию
цунами подверглись поселки Ясноморский, Заветы Ильича, Горнозаводск,
Кони. Были разрушены причалы и выброшены на берег шлюпки.

Во время знаменитого Чилийского землетрясения 22 мая 1960 года волны
цунами проникли и в Японское море, но в сильно ослабленном виде. В Холм&
ске амплитуда колебаний уровня составила 0,15 м, а в Невельске следы цуна&
ми только прослеживались. 

Во время землетрясения 13 октября 1963 года волны цунами были зафик&
сированы в следующих пунктах: мыс Крильон – 0,4 м, Невельск – 0,15 м,
Холмск – 0,1 м.

От землетрясения 16 июля 1964 года волна цунами достигла берегов остро&
ва Сахалин и прослеживалась на записях мареографов в пунктах: Холмск, Не&
вельск, мыс Крильон, Корсаков. Колебания уровня моря в этих пунктах были
слабыми (от 4 до 7 см). Цунами на этих записях определяется с трудом, мо&
мент первого вступления выделить не удалось.

6 сентября 1971 года в 5 час. 35 мин. сахалинского времени, на мелково&
дье Татарского пролива, в районе острова Монерон, произошло сильней&
шее землетрясение с магнитудой равной 7,5, в 50 км от юго&западного по&
бережья Сахалина[45]. Глубина гипоцентра составила 15 км. Оно получило
название «Монеронское» по одноименному острову, оказавшемуся рядом
с очагом землетрясения. Через 4–5 минут после толчка был услышан шум
отходящей от берега воды. Вода проходила через узкое пространство из
ковша в бухту, бурля и завихряясь водоворотами. Через 7–10 минут отход
воды замедлился. Затем, через минуту она начала прибывать. Уровень воды
повышался в течение 5–6 минут. Высота волны составила около 1,5 м. Спа&
ды и подъемы воды продолжались до рассвета. Максимальными были тре&
тья и пятая волны. 
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На юго&западном побережье Сахалина максимальная высота волны, равная
2 м, была отмечена в Горнозаводске и Шебунино. В Шебунино самая большая
волна была в 6 часов утра. Она прошла в глубь суши на 20 м. Проявление волн
отмечено и в более удаленных от очага цунами населенных пунктах. В селе
Пензинское и поселке Орлово, южнее Углегорска, наблюдался подъем уровня
моря на 0,5 м, а в Красногорске — на 1 м. Севернее Углегорска и в непосредст&
венной близости от него цунами не наблюдалось. Самописцами уровня моря
цунами было зарегистрировано в Чехове с высотой 50 см, в Холмске – 41 см,
в Невельске – 40 см, на мысе Крильон и в Корсакове – 20 см.

С целью предупреждения опасности цунами при проектировании и строи&
тельстве различных береговых объектов и сооружений необходимо правильно
оценивать риск их возможного затопления.

Цунами на побережье Сахалина могут возникнуть как в результате земле&
трясений с эпицентрами, возникающими в непосредственной близости к Са&
халину (Углегорск, Монеронские острова), так и в результате землетрясений
с эпицентрами, расположенными далеко от него (Камчатка, Чили, Аляска).
Приблизительная высота волн цунами на Сахалине составляет 2,5–3,0 м для
юго&восточного, юго&западного и северного побережий. Так, побережье зали&
ва Анива имеет умеренный уровень угрозы цунами (2–4 м), глубина проник&
новения волн на берег может составить 100–200 м и повторное проявление
с максимальной интенсивностью из 40 случаев в 1000 лет.

Имеющейся информации по истории цунами явно недостаточно для соот&
ветствующей оценки рисков в районе побережий, где ведутся разработки ме&
сторождений газа и нефти. Главным источником цунами являются землетря&
сения в Тихом океане. К счастью, большая часть энергии волн, образующих&
ся в северо&западной части Тихого океана, гасится Курильскими островами –
иначе они обрушились бы на Сахалин. Цунами, сформировавшееся в Курило&
Камчатской океанической впадине как следствие 8&балльного землетрясения,
имело бы волны на побережье Сахалина 1,3 – 2,5 м высотой.

По мнению заведующего лабораторией цунами Института морской геологии и
геофизики ДВО РАН Виктора Кайстренко, сильные цунами на Сахалине проис&
ходят раз в 100 лет. Локальные зоны приходятся на северо&восточную и южную
часть острова. Самые опасные участки – залив Чайво и Поронайский район. В за&
ливе Чайво в зимний период стихийное бедствие могут усугубить ледовые поля.

Уже через несколько десятилетий Камчатка и Сахалин непременно под&
вергнутся череде разрушительных цунами. Такой неутешительный прогноз
дал заместитель директора Института океанологии РАН Леопольд Лобков&
ский в начале 2005 года. Особенно сильно, по словам океанолога, пострадает
Сахалин – он весь окажется под водой. Камчатка пострадает меньше: гигант&
ские волны накроют не весь полуостров. Как прогнозирует ученый, регионы
пострадают не за один раз. Будет несколько цунами: сначала стихия нанесет
удар по Камчатке, а через какое&то время по Сахалину [60].

Пока океан спокоен, но это обманчивое спокойствие. Чем дольше океан
«молчит», тем сильнее будет цунами. В том же, что оно будет, сомневаться
не приходится. «Цунами вызывают землетрясения, через которые Земля как&бы



разряжается от накопившегося из&за трения литосферных плит напряже&
ния», – объясняет Лобковский. И действительно, сильнейшее землетрясение
в Индийском океане произошло на месте так называемой геологической бре&
ши, где долгое время не наблюдалось сильных толчков.

«У нас в стране есть две подобные бреши – Камчатская и Авачинская,
причем в районе Камчатки не было цунами с 1818 г.», – отмечает ученый.
Между тем «период накопления напряжения обычно длится немногим более
200 лет».

«Эти бреши (Камчатская и Авачинская) нуждаются в постоянном монито&
ринге и исследованиях», – подчеркнул Лобковский. Однако сейчас на Даль&
нем Востоке работают всего три сейсмостанции, причем одна из них находит&
ся в таком плачевном состоянии, что не способна выполнять и малую толику
своей работы.

3.2. Ïîáåðåæüå Êàì÷àòêè

Камчатку можно назвать «страной вулканов и землетрясений». Действи&
тельно, на Камчатке находится 30 из приблизительно 600 вулканов мира, из&
вергавшихся в историческое время. Но кроме вулканов, другой отличитель&
ной чертой природы Камчатки является и крайне высокая сейсмичность.
У берегов Камчатки, Курильских и Командорских островов она достигает на&
ибольшего уровня на нашей планете [15,34,69]. 

На Камчатке и Командорских островах, у их берегов происходит более тре&
ти всех землетрясений, наблюдающихся на территории России. Сейсмичес&
кие станции Камчатки ежегодно записывают несколько тысяч слабых земле&
трясений и десятки землетрясений средней силы, которые ощущаются жите&
лями полуострова. В среднем примерно раз в десять лет происходят крупные
землетрясения, у которых размеры очага превышают 150 километров. А про&
тяженность очага гигантского Камчатского землетрясения 5 ноября 1952 года
превышала 600 километров. Это землетрясение вызвало огромное цунами,
смывшее большую часть города Северо&Курильска на острове Парамушир.
Это было одно из нескольких крупнейших землетрясений на Земле в XX веке. 

Большинство землетрясений Камчатки порождается мощными тектониче&
скими движениями в земных глубинах. Здесь и на Курильских островах ог&
ромная толща океанского дна поддвигается под окраину континента,
под Камчатку и Курильские острова, со скоростью примерно 10 сантиметров
в год. При этом между океанической и континентальной литосферными пли&
тами возникают огромные скалывающие напряжения, которые сбрасывают&
ся, разряжаются множеством землетрясений. Глубина очагов землетрясений
увеличивается от нескольких километров под дном океана до 120–200 кило&
метров под цепью вулканов и до 500–600 километров под западной Камчат&
кой и Охотским морем. Меньшее количество землетрясений возникает в тол&
ще земной коры на глубинах до 30–40 километров под самой Камчаткой.
Здесь они вызываются относительным перемещением блоков земной коры. 
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Иную природу имеют многочисленные группы, рои землетрясений, кото&
рые связаны с внедрением магм в толщу земной коры и извержениями вулка&
нов. Они происходят под действующими вулканами Камчатки. Их особенно
много под такими активными вулканами, как: Ключевской, Шивелуч, Безы&
мянный, Карымский. 

Первые научные описания землетрясений, а также вызванных ими навод&
нений и цунами, и извержений вулканов Камчатки дал участник второй
(1733–1741 годы) Камчатской экспедиции Витуса Беринга выдающийся ис&
следователь Камчатки С.П. Крашенинников. В его знаменитой книге «Опи&
сание земли Камчатки» приведены сведения о гигантском землетрясении и
цунами 17 октября 1737 года [17].

В ряде районов восточного побережья Камчатки были идентифицированы
и датированы отложения исторических и доисторических цунами. Выясни&
лось, что на протяжении тысячелетий частота цунами на Камчатке менялась.
Период увеличения частоты цунами в нескольких районах восточного побе&
режья Камчатки приходится на первое тысячелетие н.э. Это время совпало
с периодом усиления сейсмической и вулканической активности на всей
Камчатке.

Населенные пункты, расположенные на побережье Тихого Океана и Бе&
рингова моря, помимо сейсмических и вулканических явлений, периодичес&
ки подвергаются воздействию цунами. За исторический период (около 260
лет) здесь отмечено 14 катастрофических цунами, два из них – цунами 1737 и
1952 гг. были наиболее разрушительными. Анализ каталога исторических цу&
нами показывает, что около 90 % катастрофических цунами на Камчатке воз&
никают в результате мелкофокусных землетрясений с магнитудой М>7&8 в
Курило&Камчатской сейсмофокальной зоне.

Цунами от удаленных источников (телецунами) воздействуют на побере&
жье Камчатки с меньшей интенсивностью. Наиболее сильное из них – Чи&
лийское цунами 1960 года — имело среднюю высоту 3&4 м, и лишь в узких за&
ливах и бухтах заплеск достигал 5&7 м.

Сводные геологические данные по отложениям исторических цунами на
Камчатке и их сравнение с данными каталога представлены в (табл. 19)[15].

Сильные и катастрофические цунами, возникающие, как правило, в ре&
зультате землетрясений с магнитудой больше 7, не исчезают бесследно. От ре&
ки Жупанова до бухты Асача обнаружены 9 следов цунами, которые произош&
ли за последние 1500 лет. 

По подсчетам ученых, около 10 процентов землетрясений, происходящих
в океане, вызывают цунами. Можно подсчитать, что за 1500 лет у восточного
побережья Камчатки произошло почти 100 землетрясений с магнитудой по&
рядка 8 [15,32]. 

«Октября 6 числа 1737 году пополуночи в третьем часу началось трясе&
ние, и с четверть часа продолжалось волнами так сильно, что многие кам&
чатские юрты обвалились, и балаганы попадали. Между тем учинился на
море ужасный шум и волнение, и вдруг взлилось на берега воды в вышину
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Исторические данные о проявлениях
цунами на Камчатке

Данные по результатам исследований
палеоцунами

17 октября 1737 г. М 8,5 мыс
Лопатка до 30 м, о&в Беринга до 60 м

р. Мутная 15&20 м, Халактырский
пляж 7&10 м, Кроноцкий залив до 30 м,

Камчатский мыс до 20 м, Усть&
Камчатск 10 м, залив Озерной 6&8 м.

18 мая 1841г. М 8 Авачинская
бухта 

0,5&1м, Халактырский пляж 15 м

Кроноцкий з&в 3–5 м, 
Халактырский пляж 5–7 м 

4 февраля 1923 г. М 8,3 бух.
Калагирь — 6–8 м, с.Налычево —

2–3 км берега затоплено,
с.Семлячик — 3 км берега

затоплено, 6 м заплеск, р.Большая
Чажма — 4–5 км затоплено,

Гавайские о&ва — 6 м. 

Халактырский пляж 5–7 м, 
р.Жупанова >5 м, 

р. Малая Чажма >7 м.

14 апреля 1923 г. М 7,2 11 м в
районе Дембиевской косы, 20&30 м

в районе Первой речки.

Затоплены террасы до 10 м, зоны
затопления: р.Горбуша 1,5–2 км, 

р&н пос. Крутоберегово 600 м, бух. 
Солдатская 50 м. 

14 ноября 1936 г. М 7,2 мыс
Камчатский, мыс Африка — 13 м.

Следы цунами в р&не Усть&Камчатска,
пос. Крутоберегово, бух. Солдатская не
найдены (зона затопления < 50&100 м). 

5 ноября 1952 г. М 8,25 бух. Ольга
13 м, мыс Шипунский 12 м,

Халактырский пляж 5 м, 
бух. Асача 7 м 

В Кроноцком з&ве > 5 м, Камчатский
залив — 5 м, Халактырский пляж — 6&7
м, бух. Асача, Мутная 7–10 м. Заплеск
по р. Мутная ~12 км, р.Асача 1,5&2 км

24 мая 1960 г. («Чилийское»
цунами) с.Семлячик 3–4 м, мыс

Шипунский 3–7 м, Халактырский
пляж 1,5–2 м, бух. Ходутка — 3 м.

Отложения не обнаружены в
большинстве районов. Вероятные следы

цунами на побережье Халактырского
пляжа на 6–7 м, Кроноцкого залива —

5 м, бух. Асача и бух. Мутная — 7 м.
Дальность заплесков в глубь побережья
во всех районах не превышает 50–200 м.

23 ноября 1969 г. М 7,7 10–15 м
п&ов Озерной, к северу — 5–7 м

(пос. Ивашка), 1–2 м (бух.Лаврова) 

Юг залива Озерной — 8 м, ширина
зоны затопления в среднем 100–200 м.

5 декабря 1997 г. М 7,7 0,5–2 м в
Кроноцком заливе и на п&ве

Кроноцкий

> 5 м на юге Камчатского залива
(междуречье р. Большая Чажма и р.

Малая Чажма). Ширина зоны
затопления до 300–400 м.

Таблица 19
Данные о проявлении цунами на Камчатке



сажени на три, которая ни мало не стояв збежала в море и удалилась от берегов
на знатное расстояние. Потом вторично земля всколебалась, воды прибыло
против прежнего, но при отлитии столь далеко она збежала, что море видеть не&
возможно было... По берегу Пенжинского моря было оно не столь чувствитель&
но, как по Восточному, так что большерецкие обыватели ничего чрезвычайно&
го из того не заключали; а было ли при устье Большей реки наводнение, про то
не ведомо, потому что у моря никому тогда быть не случилось». (С.П. Краше&
нинников, «Описание земли Камчатки»)[16].

Цунами 1737 года, по некоторым данным, можно считать наиболее силь&
ным из всех известных на Камчатке и Курильских островах. Максимальный
подъем воды на Камчатке наблюдался от Авачинской до Вилючинской бухты
и на мысе Лопатка – 30 м, а на Курильских островах (о. Шумшу) – 26 м. 

18 июня 1780 года. Цунами и вызвавшее его землетрясение (магнитуда 8,25)
нанесли значительный ущерб на Камчатских островах. Максимальная высота
волны цунами на о. Уруп, в бухте Алеутка, достигала 10–12 м. На о&вах Ке&
той, Симушир и Чирпой – 3–10 м. Цунами смыли и унесли в море практи&
чески все постройки на побережье этих островов. В японских летописях име&
ется упоминание о катастрофе русского судна «Св. Наталия». После зимовки
на Урупе 18 июня 1780 года судно было уже готово к отплытию в Охотск,
но волна вынесла его в глубь суши на 400 м. Погибло 12 человек. 

18 мая 1841 года в г. Петропавловске&Камчатском отмечалось сильное земле&
трясение, которое продолжалось 15 минут. В городе, в казенных и частных до&
мах развалилось около 50 печных труб, в некоторых домах разрушились печи,
выпали и разбились вдребезги рамы со стеклами. Колокола Петропавловского
собора звонили сами собой. Некоторые утесы вблизи порта обрушились. Силь&
ное землетрясение также ощущалось в бывшем с. Островном (южное побере&
жье полуострова Шипунского), где были смыты постройки местных жителей. 

В Авачинской бухте вода поднималась на несколько футов, и на всей ее ак&
ватории в течение 6 минут отмечалось сильное волнение. Стоявший в Петро&
павловском ковше на швартовых и якорном канате, привязанном к зарытому
в берег пятипудовому якорю (80 кг), бриг «Охотск» был сорван и вынесен на
середину бухты. На берегу погиб один человек и утонуло много собак, нахо&
дящихся на привязи. 

8 сентября 1918 года (магнитуда землетрясения 8,25). На Урупе ранним ут&
ром ощущались сильные толчки преимущественно вертикального направле&
ния. Море сначала было спокойным: не было ни волн, ни ветра. Примерно
через 30 мин. после землетрясения со стороны моря послышался страшный
шум. Это было цунами, которое, приблизившись к берегу, смыло все построй&
ки. Высота волн достигала 12 м. Погибло 23 человека. Плохо закрепленные
катера, стоявшие у берега, были смыты и разбиты. Находившийся у побере&
жья пароход «Касугамару» сорвало с якоря и прибило к берегу. К северо&вос&
току от Урупа, на островах Чирпой, высота волн была порядка 1,5 м. В север&
ной части Итурупа, в районе Медвежье, землетрясение было очень силь&
ным и продолжалось 3–4 мин. Через 30 мин. после землетрясения появи&
лось цунами высотой до 6 м.
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3 февраля 1923 года землетрясение (магнитуда 8,3) особенно сильно про&
явилось на побережье Кроноцкого залива побережья Камчатки. По рассказам
очевидцев, вдоль рек Чажма и Семячик разрушились юрты и не было возмож&
ности стоять на ногах. Сильное землетрясение также ощущалось в г. Петро&
павловске&Камчатском, п. Усть&Камчатске, п. Козыревске, бывших селах Ха&
лактырка и Налычево. Вскоре после землетрясения на юго&восточное побере&
жье Камчатки одна за другой обрушились три волны. Высота подъема их до&
стигала 8 м. Налычево, благодаря высокому берегу, не было затоплено. В реку
Налычева с моря нанесло много льда, который нагромоздился по обоим ее бе&
регам. Бывшее с. Островное полностью затопило, люди спасались на крышах
домов. Огромные льдины ломали все на своем пути, много имущества унесло
в море, дома в селении были полуразрушены, погибли двое детей. 

В районе п. Большой Калыгирь вода отступила от берега на 2 км. Спустя
несколько мгновений волна со страшным шумом накатилась на берег, косу на
протяжении 3 км завалило песком. Поселок затоплен не был, но все запасы
соли и рыбы были смыты, плавсредства затоплены. В озере Большой Калы&
гирь взломан лед, русло реки Калыгирь изменилось. Высота подъема воды до&
стигала 6&8 м. 

В районе бывшего с. Семячик на низменных местах лед был взломан и вы&
брошен на 2 км от берега. Волна поднялась по долинам рек Чажма и Семячик
на 4&5 км, прибрежная растительность была помята и вырвана. 

13 апреля 1923 года землетрясение (магнитуда 7,2) вынудило жителей п.
Усть&Камчатска покинуть свои дома – стекла в рамах лопались, печи руши&
лись, картины со стен и посуда с полок падали. Некоторые старые дома разва&
лились. 14 апреля, примерно в 2 ч. 15 мин. камчатского времени, на Дембиев&
скую косу нахлынула волна, не причинив никакого вреда. Через 15 минут по&
сле первой волны с юго&запада надвинулась вторая, вызвавшая подъем воды до
11 м. Она разрушила постройки на косе и в юго&западной части п. Усть&Кам&
чатска, прошла по реке в протоку Озерную и загромоздила ее обломками до&
мов и льда. Лед на реке Камчатке был взломан, вверх от устья на протяжении
7 км образовалось новое устье рядом с прежним. Расположенный на косе ста&
рый завод Демби, склады с товарами и продуктами были разрушены и частич&
но смыты в океан. Радиоцентр и новый завод Демби, расположенные восточ&
нее, пострадали со стороны, обращенной к заливу. В районе Переволоки высо&
та подъема воды была равна 1 м. Шесть катеров фирмы Демби были разбиты. 

О силе волны говорит тот факт, что лес по берегам реки был вырван с кор&
нем на расстояние вверх до 7&8 км, но наибольшую силу волна имела в райо&
не реки Горбуши, южнее поселка, здесь небольшой катер был выброшен на
морскую террасу, на высоту более 30 метров. Долгое время чтобы сохранить
память о тех событиях, жители поселка красили корпус катера.

В районе Первой речки отмечалось наибольшее повышение уровня воды –
на 20–30 м более обычного.

Старый поселок Усть&Камчатск, находившийся в 1 км от морского берега,
пострадал только с юго&запада. В нем цунами разрушила шесть домов, не&
сколько коптилен, амбаров, ледников, повреждено девять домов, погибли
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животные, пришли в негодность невода, сети, лодки, домашняя утварь. В ос&
новном от цунами пострадало северо&западное побережье Камчатского зали&
ва от м. Шуберта до Переволоки, где погибли 36 человек.

Цунами достигло и берегов о. Беринга, где в с. Никольском высота подъе&
ма воды была равна 4 м.

На рис. 38 отображены районы побережья Камчатки, наиболее часто под&
вергающиеся воздействию волн цунами.

Государственный Гидрологический институт экспериментальным путем
на модели определил границы и высоту слоя затопления территории Усть&
Камчатска.

Выводы были следующие: «Район мыса Погодного волной цунами высотой
25 метров не затапливается. Район мыса Толстого затапливается слоем
от 0,9 до 4,7 метра. Район микрорайона Варгановка затапливается слоем
от 0,8 метра до 5,1 метра. Район мыса Собачьего затапливается слоем
до 4,2 метра».

Совет Министров СССР 14 февраля 1986 года издал распоряжение
№ 286–Р, в котором, в частности, говорилось: «1. Принять к сведению, что
Совет Министров РСФСР в целях ускорения переселения жителей рабоче&
го поселка Усть&Камчатска… в цунами&безопасную зону (мыс Погодный)
обеспечит в 1986–1990 годах строительство и ввод в эксплуатацию в этом
поселке… объектов согласно приложению № 1» (сюда включались жилые
дома, водопровод, очистные канализационные сооружения, котельная со
складом топлива, дизельная станция мощностью 7 тыс. кВт, Дом культуры
на 500 мест и т.д.).

В полном объеме это постановление выполнено не было из&за начавшейся
«перестройки». Сегодня все рыбные фирмы поселка и значительная часть жи&
телей продолжает проживать на цунами&опасной территории.

Ученые произвели расчет распространения цунами на побережье Камчат&
ского залива.

«Расчет распространения цунами в районе Камчатского залива выпол&
нен от обобщенного очага. Расчетная область охватывала практически все
побережье залива от глубины 5–6 км (в зоне очага) до изобаты 100 м; боко&
вые границы области были закрытыми. Расчет показал, что фронт первой
волны в заливе за счет рефракции принимает подковообразную форму
и подход волны имеет место сначала в южной части залива. К Усть&Камчат&
ску волна подходит практически под прямым углом. Таким образом, оказы&
вается, что п&ов Камчатский не прикрывает район Усть&Камчатска от цуна&
ми, распространяющихся с востока. Более того, эффект сужения берегов
приводит к увеличению подъема уровня волны в Усть&Камчатске, располо&
женном в вершине бухты, более чем в 3 раза. Волна до Усть&Камчатска до&
ходит за 17 мин. Заблаговременность фиксации волны в Усть&Камчатске,
по мареографным наблюдениям, на п&ове Камчатский составляет, по дан&
ным расчета, величину порядка 10 минут, а по наблюдениям в средней час&
ти бухты – 5 минут».
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Рис. 38. Районы побережья Камчатки с частыми проявлениями цунами



Современные административные и хозяйственные здания в Усть&Камчат&
ске были построены на гравийной намывной подушке, что не способствует их
сейсмостойкости. Тем более что поселок находится в затапливаемой зоне и
10&балльной зоне землетрясения. Было бы логичным разработать государст&
венную программу по предотвращению последствий стихийного бедствия
в Усть&Камчатске – с переносом административной и второстепенной хозяй&
ственной деятельности в п. Ключи. 

За последние 3 тысячи лет цунами с высотой 5 метров происходили на Кам&
чатке в среднем 12 раз в тысячу лет. Цунами, поднимавшиеся на высоту 30 ме&
тров, – один раз в тысячу лет. В начале нашей эры цунами случались здесь
примерно один раз в 50 лет. С течением времени картина меняется: к концу
второго тысячелетия «перерыв» между двумя цунами сократился до 40 лет.
А если учесть, что после 1952 года сильных цунами по восточному побережью
Камчатки не было, то вероятность их появления в скором времени все возра&
стает.

В конце сентября 2003 года Петропавловск&Камчатский и большая часть
Камчатской области по всему побережью гудела, как потревоженный улей.
По улицам, предприятиям и организациям бродил призрак надвигающегося
на Камчатку цунами. Все силы и средства были приведены в повышенную го&
товность, начались эвакуация людей и ажиотаж в средствах массовой инфор&
мации, раздувших предупреждение о возможности возникновения цунами до
невероятных пределов. Причиной всему стало крупнейшее в том году земле&
трясение, происшедшее у берегов Японии. 

Утром 26 сентября два мощных подземных толчка сотрясли остров Хок&
кайдо. Цунами, прокатившееся по тихоокеанскому побережью Хоккайдо
и району Тохоку, вынудило 40 тысяч человек покинуть свои дома и срочно
эвакуироваться, погиб один человек. Первый толчок произошел рано утром
в трех районах Хоккайдо: Токати, Кусиро и Хадака. Сила толчка составила
8 баллов. Сейсмологи установили, что эпицентр землетрясения находился
в Тихом океане на глубине 42 км ниже уровня моря, приблизительно в 80 км к
юго&востоку от мыса Эримомисаки (остров Хоккайдо). 

Второй толчок произошел через два часа с магнитудой 7. Эпицентр этого
толчка находился на глубине 60 км ниже уровня моря, примерно в 20 км к запа&
ду от района Токати. Тектонические подвижки океанического дна вызвали
сильное цунами, которое охватило тихоокеанское побережье острова Хоккайдо
и района Тохоку. Агентство метеорологии сделало экстренное сообщение
о приближении цунами. 41 тысяча человек, проживающих в 16 600 домах в рай&
оне береговой линии, были срочно эвакуированы. На экстренной пресс&кон&
ференции представители агентства метеорологии сразу предупредили о том,
что вскоре следует ожидать второго сильного толчка: он произошел ровно через
10 минут после этого заявления. Кроме того, сейсмологи сообщили, что подоб&
ные толчки могут еще неоднократно повториться в течение ближайших
10 дней, и подчеркнули, что все жители Хоккайдо должны быть к этому готовы. 

После первых подземных толчков власти Японии предупредили Россию,
что в прибрежных регионах, расположенных в Тихом океане, независимо от
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государственной принадлежности, возможно возникновение цунами. В связи
с этим местные власти распространили предупреждение о возможности воз&
никновения цунами. 

Станция цунами Камчатского межрегионального территориального управ&
ления по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды объявила тре&
вогу, распространив заявление о том, что на входе в Авачинскую бухту высота
волны будет составлять 5 метров, на острове Беринга – 4 метра, в районе по&
селка Усть&Камчатск – 12,5 метра. Удивительным было поведение людей после
этого заявления, которые ринулись на побережье, чтобы собственными глаза&
ми убедиться в правильности прогноза. Однако, простояв несколько часов,
они не увидели ни малейшего волнения и разошлись неудовлетворенными. 

Получив предупреждение, спасатели объявили состояние повышенной го&
товности и начали эвакуацию цунами&опасных райнов. В зону чрезвычайной
ситуации попали Усть&Камчатский, Алеутский районы и Петропавловск&
Камчатский. В Усть&Камчатске эвакуировали 3100 человек, около 300 – в по&
селке Никольский, хотя, по свидетельствам очевидцев, непосредственной
эвакуации людей не было, никакого транспорта не предоставлялось: к приме&
ру, по Усть&Камчатску просто ездил автомобиль с громкоговорителем и убеж&
дал людей покинуть свои дома и забираться повыше в сопки, причем само&
стоятельно. В 12 часов 18 минут угроза цунами была полностью снята. 

В два часа дня по непонятной причине произошла эвакуация всех детских
дошкольных учреждений (даже тех, которые в принципе не могли быть смы&
ты цунами ни при каких обстоятельствах, так как находятся на высоте поряд&
ка ста метров над уровнем моря), а в школах объявили тревогу и ждали транс&
порт для вывоза школьников в безопасное место... 

А вот в областной администрации никакой тревоги не объявляли — все ра&
ботали в обычном режиме, хотя именно областная администрация была пер&
вым кандидатом на затопление. Можно подивиться выдержке местных чинов&
ников.

Группой ученых в 1978 году был составлен «Атлас максимальных заплесков
волн цунами для Курило&Камчатского побережья»[2]. 

Из данного Атласа в таблицах приведены максимальные заплески для Пе&
тропавловска&Камчатского (таблица 20) и для Усть&Камчатского (таблица 21)
в зависимости от глубины океана в источнике возникновения цунами и маг&
нитуды землетрясения.

Стоит отметить, что повторяемость сильных землетрясений – например,
в Авачинской губе: 1737 год, 1842, 1952 год – почти раз в сто лет.

Чего можно ожидать от недр камчатской земли? По словам доктора физи&
ко&математических наук А.В.Викулина (Институт вулканической геологии
и геохимии), в системе прогнозов сейсмической и вулканической опасности
на Камчатке есть два ученых совета. Один — при Институте вулканологии.
Второй — при Камчатской опытно&методической сейсмологической партии.
На этих советах представлены практически все проводимые на Камчатке ра&
боты по поиску и изучению предвестников землетрясений. Они раз в неделю



выносят свой вердикт: собранные за неделю данные представляют в виде
прогноза по возможному землетрясению или извержению. 

Долгосрочные прогнозы очень сильных землетрясений с высокой степе&
нью гарантии составляются на 10&20 лет. Есть основания прогнозировать с ве&
роятностью 70–80%, что южная Камчатка уже вступила в 20&летний отрезок
времени, когда в районе Лопатки может произойти достаточно сильное зе&
млетрясение. В городе Петропавловск&Камчатский оно должно будет ощу&
щаться с силой не более 7 баллов. 

Камчатка устроена так, что самые сильные землетрясения происходят
в Тихом океане на удалении от берега до 150&200 км и в тонком слое, который
уходит вглубь земли под углом 45 градусов. 

Первая карта сейсмического районирования Камчатки была составлена в
1938 году. Согласно этой карте Петропавловск&Камчатский располагался в 8&
балльной зоне, но совсем близко к границе 7 баллов, т.е. практически в 7&бал&
льной зоне. По следующей карте, которая была составлена в 1963 году, — го&
род в пределах 8&балльной зоны вплотную приблизился к 9&балльной грани&
це. На карте 1978 года Петропавловск&Камчатский уже перешел в 9&балльную
зону. Согласно последней карте, утвержденной в 2000 году, Петропавловск&
Камчатский располагается уже в 10&балльной зоне. В среднем каждые 20 лет
балльность города увеличивалась на единицу. Дело в том, что изменялась глу&
бина знаний о сейсмичности Камчатки. Так, в 1938 году считалось, что трясет
только Лопатку, а на севере сильных землетрясений не бывает. Не удивитель&
но, поскольку первая сейсмостанция, работавшая в Петропавловске в 1914&
1918 годах, не успела собрать достаточно полные данные. И лишь после во&
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Таблица 20
Максимальные заплески для ПетропавловскаCКамчатского

Глубина океана, м
Магнитуда землетрясения

<8 8–8,5 >8,5
6000 3 5 7,6
5000 2,6 4,2 6,5
4000 2,0 3,3 5,0
3000 1,7 2,8 4,7
2000 1,4 2,2 3,5

Глубина океана, м
Магнитуда землетрясения

<8 8–8,5 >8,5
6000 8,1 14,7 26,0
5000 7,2 13,4 24,1
4000 6,5 11,5 20,5
3000 6,0 10,1 17,9
2000 4,6 8,7 15,5

Таблица 21
Максимальные заплески для УстьCКамчатского



зобновления детальных сейсмологических исследований, которые начались
после открытия сейсмической станции в Ключах в 1946 году, и возобновле&
ния работы сейсмической станции в Петропавловске&Камчатском в 1951 году
появились достаточно детальные исследования сейсмичности Камчатки, Ку&
рильских островов, были подняты все макросейсмические описания сильных
землетрясений за последние 200–250 лет. Более серьезно были изучены исто&
рические факты, начиная с записок Крашенинникова. 

В результате появились данные о том, что в районе современного Петро&
павловска&Камчатского землетрясения силой 9 и более баллов уже происхо&
дили. Так, по своим последствиям землетрясение 1737 года можно оценить
как 10&балльное. 

Другая особенность камчатских землетрясений — их большая продолжи&
тельность. Например, землетрясение 1952 года на Камчатке проявилось тремя
следующими друг за другом всплесками, каждый — продолжительностью по
5 минут. В этом вообще отличие камчатских землетрясений от землетрясений
других регионов. Скажем, в Европе сотрясения обычно не продолжаются бо&
лее 5–10 секунд.

После посещения в январе 2005 года зоны действия цунами на побережье
Индонезии, один из самых известных специалистов по проблемам цунами
Камчатского побережья, сотрудница Института вулканологии и сейсмоло&
гии, кандидат географических наук Татьяна Пинегина побывала в редакции
газеты «Вести» («Ежедневные Камчатские новости» за 16 февраля 2005 г.) и на
вопрос о цунами&опасных участках побережья Камчатки ответила: «Все вос&
точное побережье без исключения цунамиопасное. Даже к северу от зоны суб&
дукции (к северу от Камчатского мыса) тоже происходят цунами. По моим
данным, на севере Камчатки средняя повторяемость сильных цунами — раз в
150–200 лет. На юго&востоке Камчатки – 30–60 лет. Но это не значит, что не&
пременно столько времени можно спокойно жить. Они способны произойти
с небольшим интервалом, а потом перерыв увеличится. Периодичность я вы&
числяю за длительный период – 2000–5000 лет. Если говорить о крупных по&
селках, цунами представляет опасность для Усть&Камчатска, в 1923 году уже
уничтоженного волной, Ивашки, Оссоры, Ильпыря, Корфа, Апуки. В
1969 году произошло землетрясение на полуострове Озерном и вызванное им
цунами, высотой 8 метров, следы которого мы нашли по всему северу Камчат&
ки и на о. Беринга. Даже если волна не будет опрокидывающейся, а произой&
дет спокойное подтопление на 2&3 метра, спасаться на узких косах людям бу&
дет негде. С давних времен местное коренное население ставило свои стоян&
ки высоко над морем. Они были мудрее. Потом пришла рыбная промышлен&
ность, и поселки построили на косах, выдающихся в море. Это глупость и
преступление. Так что не стоит удивляться «легкомыслию» индонезийцев.
Юго&западное побережье Камчатки также может испытывать довольно боль&
шие подтопления от цунами, которые проходят Первый и Второй Курильские
проливы. Так, в 1952 году была изрядно подтоплена Озерная. Очень уязвим
поселок Октябрьский».

Отвечая на вопрос об опасности цунами для Петропавловска&Камчатского
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и прилегающей акватории побережья, Т.Пинегина сказала: «Наиболее под&
вергается опасности район Завойко. Рыбачий и Вилючинск отделены от Ава&
чинского залива перемычкой высотой восемь метров. Если там произойдет
землетрясение, оно может вызвать прямой заплеск на все три района. На Ха&
лактырском пляже я нашла отложения 12 сильных цунами. Заплески были по&
рядка километра, но не уверена, что это предел.

Дело в том, что идентифицировала эти цунами я по отложениям, по песку.
Сейчас на Суматре анализировала, как сопоставляется дальность заплеска цу&
нами и отложения песка, – в ряде случаев отложения оказались в два раза
ближе, чем прошла волна. На Халактырке я находила песок, заброшенный
сильными цунами через многочисленные береговые валы, высотой 8–9 мет&
ров, на расстояние до 1 километра. Значит, повторись подобное, долина реки
Халактырки и все понижения, где сейчас расположены сети ирригационных
систем, будут затоплены».

Говоря об опасности телецунами, Т.Пинегина отметила: «Самые опасные
для нас цунами приходят из Южной Америки. В 1960 году было крупное Чи&
лийское цунами. Тогда довольно сильно пострадали северные поселки, распо&
ложенные на низких косах. Были разрушены прибрежные постройки, изряд&
но подтоплены Апука и Корф…».

3.3. Ïîáåðåæüå Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ

Побережье Курильских островов, также как и побережье Камчатки, доста&
точно часто подвергается воздействию волн цунами[36].

За последние десять тысяч лет катастрофические волныцунами обрушива&
лись на Курильские острова и Камчатку более пятидесяти раз. Повторяемость
цунами силой четыре балла случается раз в 50–100 лет, а менее слабые — в де&
сять раз чаще. На Курильских островах найдены следы древних цунами, высо&
та которых достигала 30 метров. Наиболее разрушительное цунами нашего
времени было отмечено в октябре 1952 года, когда почти полностью был раз&
рушен город Северо&Курильск, погибло около 14 тысяч человек. Сейчас, ког&
да прошло полвека, повторение цунами вновь возможно. Специалисты гово&
рят о том, что опасность цунами на Курилах тесно связана с высокой сейсмич&
ностью Дальнего Востока. 40 из 69 действующих на территории России вулка&
нов расположены на Курильских островах, остальные — на Камчатке.

В ночь с 4 на 5 ноября 1952 г. произошло сильное землетрясение на глубине
20–30 км с эпицентром в северной оконечности Курильской впадины,
в 200 км от Петропавловска&Камчатского и в 350 км от Северо&Курильска.
Об этом сообщается в Научном бюллетене Академии наук СССР от 1968 года. 

Через 30–40 минут после последних подземных толчков на восточное по&
бережье Камчатки и Курильских островов обрушились волны цунами. Сред&
няя высота морской волны составляла 6–7 м. Самые огромные волны цунами
до 18&20 м пришлись на остров Парамушир. 

Подвергшаяся сотрясениям и цунами полоса охватила побережье на про&
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тяжении свыше 700 км, от мыса Камчатского (недалеко от устья р. Камчатки)
на севере до средних Курильских островов на юге. На открытом восточном
побережье Камчатки высота волны достигала 6–10 м. Благо, поселений на
этих берегах в те годы было мало. Землетрясение разразилось против берегов
Камчатки и справедливо названо «Камчатским», однако трагедия же стала
Курильской [30, 56–60].

Большая Курильская гряда (рис. 39) имеет протяженность 1200 километров
и простирается от Камчатки до японского острова Хоккайдо. В ее состав входит
более тридцати островов. Самый крупный из островов Северных Курил – Па&
рамушир. Парамушир по&айнски – «широкий остров». Проливы Крузенштер&
на и Буссоль делят Большую гряду на три части: северную — с островами Шум&
шу, Парамушир, Онекотан и Шиашкотан; среднюю, куда входят масса мелких
островков и лишь один большой остров Симушир; и южную, в которой сосре&
доточены главные, самые крупные и самые населенные острова: Уруп, Итуруп
и Кунашир. Сюда же включают и Малую Курильскую гряду, имеющую в длину
всего сто пять километров и состоящую из довольно крупного живописного ос&
трова Шикотан и нескольких мелких островков.

Курильские острова – это типичная островная дуга на краю Евразии. Она
находится над зоной субдукции, в которой поглощается тихоокеанская плита.
На островах расположено множество вулканов. В их составе 20 крупных и
30 мелких островов.

В административном отношении Курильские острова являются частью Са&
халинской области Российской Федерации. 

Парамушир – второй по площади остров на севере Курильского архипела&
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Рис. 39. Гряда Курильских островов



га и входит в состав Северо&
Курильского района Сахалин&
ской области (рис.40). Здесь
находится административный
центр района – Северо&Ку&
рильск. Он расположен на бе&
регу Второго Курильского про&
лива, в 1338 км к северо&вос&
току от Южно&Сахалинска.
Основное направление дея&
тельности города – морепро&
дукты. От соседних островов
отделен проливами Алаид, Лу&
жина, 2&м и 4&м Курильскими
проливами. Площадь 2042 км2.
Длина 100 км, ширина около
20 км. Горные хребты Вернад&
ского и Карпинского состоят
из цепочек вулканов, из кото&
рых активны: Эбеко, Чикурач&
ки (1816 м), Фусса, Карпин&
ского.

5 ноября 1952 года в 130 км от м. Шипунского полуострова Камчатка про&
изошло землетрясение, магнитуда 8,2 (по другим источникам — 9,0). Очаг
землетрясения находился на глубине 20–30 км у берегов Камчатки. Разруше&
нием от землетрясения было охвачено побережье на протяжении 700 км:
от полуострова Кроноцкого до северных Курильских островов. Разрушения
были небольшие – обрушились трубы, повреждены легкие постройки, потре&
скались стены зданий и капитальных сооружений. 

Гораздо большие разрушения и бедствия принесло цунами, возникшее в
результате этого землетрясения. Высота подъема воды в среднем достигала 6&
7 м. Разрушительное цунами к восточным берегам Камчатки и северных Ку&
рильских островов подошло через 15–45 минут после землетрясения и нача&
лось с понижения уровня моря. От волн сильнее всего пострадал г. Северо&Ку&
рильск, расположенный на о. Парамушир. Городская территория занимала
прибрежный пляж высотой 1–5 м, далее простирался склон береговой терра&
сы высотой 10 м. На ней было размещено много построек. Часть построек бы&
ла расположена к юго&западу от порта по долине реки. По оценкам ряда ар&
хивных источников, в ту трагическую ночь на Северных Курилах погибло
2336 человек.

Причиной землетрясения явилось постоянное давление земной коры ма&
терика на восток. Вследствие того, что дно Японского и Охотского морей со&
стоит из твердой породы базальта, выдерживающей это титаническое напря&
жение, срыв произошел в наиболее слабом месте (по структуре морского дна)
в Тихом океане, в так называемой впадине Тускорора. На глубине 7&8 тыс. м,
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примерно в 200 км на восток от острова Парамушир, в момент гигантского
сжатия впадины произошло резкое поднятие дна океана (сброс), возможно,
с последующим вулканическим извержением, вытеснившим огромную массу
воды, которая в виде вала докатилась и до островов Курильской гряды.

5 ноября 1952 года в 3 часа 55 минут жители г. Северо&Курильска были раз&
бужены сильными толчками, сопровождаемыми как бы многочисленными
подземными взрывами, напоминающими отдаленную артиллерийскую кано&
наду. Вследствие колебания земной коры деформировались здания, с потолка
и стен сыпалась штукатурка, разрушались печи, падали шкафы, этажерки, би&
лась посуда, а более устойчивые предметы – столы, кровати двигались по по&
лу от стены к стене, подобно тому, как незакрепленные предметы на корабле
во время шторма.

Подземные толчки то с нарастающей, то с ослабевающей силой продолжа&
лись в течение 30—35 минут. Затем наступила тишина. Жители Северо&Ку&
рильска, привыкшие к имевшим место и ранее периодическим колебаниям
почвы, в первые минуты землетрясения 5 ноября считали, что оно быстро
прекратится, поэтому, спасаясь от падавших предметов и разрушений, полу&
раздетыми выбегали на улицу. Погода в эту ночь стояла теплая, лишь кое&где
сохранился выпавший накануне первый снег. Была на редкость лунная ночь.

Как только землетрясение прекратилось, население вернулось в свои квар&
тиры для продолжения сна, а отдельные граждане с целью приготовления к
празднику приступили сразу же к ремонту разрушенных землетрясением
квартир, не подозревая о надвигающейся опасности.

Около 5 часов утра люди, находившиеся на улице, со стороны моря услыша&
ли необыкновенно грозный и все нарастающий шум и в то же время – ружей&
ные выстрелы в городе. Как потом выяснилось, стреляли работники милиции
и военные, которые одни из первых заметили движение волны. Они обратили
внимание на пролив. В то время в проливе между островами Шумшу и Пара&
мушир на фоне света луны со стороны океана был замечен огромный водяной
вал. Он вдруг выступил совершенно отчетливо, окаймленный широкой поло&
сой пены, стремительно приближающийся к Северо&Курильску. 

Людям показалось, что остров опускается. Такое впечатление, между про&
чим, было у населения и других поселков, подвергшихся затоплению. Надеж&
да на спасение определялась лишь несколькими десятками секунд. Жители
города, находящиеся на улице, подняли крик: «Спасайтесь! Вода идет!». Боль&
шая часть людей в нательном белье, босые, хватая детей, бросились к сопке.
Между тем водяной вал уже обрушился на прибрежные строения. Город на&
полнился треском разрушаемых построек, душераздирающими криками и во&
плями утопающих и преследуемых водяным валом бегущих к сопке людей.

Первый вал откатился в пролив, унося с собой много человеческих жертв
и значительную часть прибрежных построек. Люди стали спускаться с сопок,
принялись за осмотр квартир, розыск пропавших родственников. Но прошло
не более 20–25 минут, как в стороне океана вновь послышался шум, перешед&
ший в страшный грохот, и еще более грозный водяной вал высотою в
10–15 метров вновь стремительно катился по проливу. Вал с шумом и ревом
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обрушился на северо&восточный выступ острова Парамушир в районе Севе&
ро&Курильска и разбился о него, одна волна покатилась дальше по проливу в
северо&западном направлении, разрушая на своем пути прибрежные построй&
ки на островах Шумшу и Парамушир, а другая – описывая дугу по Северо&ку&
рильской низменности в юго&восточном направлении, обрушилась на г. Севе&
ро&Курильск, бешено вращаясь по кругу впадины и стремительными судо&
рожными рывками смывая до основания все строения и сооружения, находя&
щиеся на местности в 10–15 метрах над уровнем моря

Сила водяного вала в своем стремительном движении была настолько ог&
ромна, что небольшие по габаритам, но тяжелые по весу предметы, как&то:
станки, установленные на бутовые основания, полуторатонные сейфы, трак&
торы, автомашины – срывало со своих мест, кружило в водовороте вместе
с деревянными предметами, а затем разбрасывало на огромной площади или
уносило в пролив.

Как показатель огромной разрушительной силы второй волны характерен при&
мер с кладовой Госбанка, представляющей из себя железобетонную глыбу весом в
15 тонн. Ее сорвало с бутового, в 4 кв.м, основания и отбросило на 8 метров.

В результате стихийного бедствия на месте города Северо&Курильска обра&
зовалась почти пустая площадь в несколько квадратных километров, и о су&
ществовании здесь города напоминают лишь отдельные фундаменты снесен&
ных волной зданий, выброшенные из пролива крыши домов, одиноко стоя&
щий памятник воинам Советской Армии, бутовый остов здания радиостан&
ции, центральные ворота бывшего стадиона, разное государственное, коо&
перативное и личное имущество граждан, разбросанное на огромной пло&
щади. Особенно огромные разрушения городу причинил второй вал. По&
следовавший через 20–25 минут третий водяной вал был уже менее значи&
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тельный по высоте и силе, разрушений никаких не причинил, да и нечего бы&
ло разрушать. Третьим валом выбросило из пролива обломки зданий и разное
имущество, которое частично осталось на побережье залива [30].

Северо&Курильск вместе с промышленностью, учреждениями, жилым
фондом был почти полностью разрушен и смыт в море. Население города со&
ставляло около 6000 человек, из числа которого погибло порядка 1200 чело&
век. Все трупы, за исключением нескольких, смыты в море. Осталось не&
сколько домов, расположенных на возвышенности, электростанция, часть
флота и множество разбросанного имущества, консервов, виноводочных из&
делий и вещевого имущества.

Катастрофическое разрушение г. Северо&Курильска в значительной степе&
ни определилось особенностями подводной топографии Второго Курильского
пролива и конфигурацией его берегов. Побережье пролива относится к фор&
мам рельефа, наиболее подверженного угрозе цунами вследствие воронкооб&
разной формы, причём в наиболее узкой части этой воронки расположен г. Се&
веро&Курильск.

Волны цунами, теснимые берегами пролива, двигались на северо&запад,
входя вначале в широкую часть пролива. Далее, к северо&западу, по мере суже&
ния пролива, они обрушивались на берега с нарастающей силой. Берега Вто&
рого Курильского пролива здесь низменны, имеют извилистое очертание. У их
поворотов были расположены строения порта Северо&Курильска.

Городская территория образована низменностью, постепенно возвышающейся
к склонам гор. Низменность, высотою над уровнем моря 1–5 м, окаймляется тер&
расовидными возвышенностями, лежащими у склонов гор, окружающих город.
Низменность пересекается речкой, впадающей в залив. На террасовидных берегах
речки, на высотах 10–20 м, расположены окраинные дома Северо&Курильска.

Территория города с юго&востока ограничена скалистым мысом, оканчи&
вающемся у пролива возвышенностью, у подножия которой расположен порт.
За территорией порта, в 200–300 м от берега, к мысу примыкает древний бере&
говой песчаный вал протяжённостью в несколько сот метров, на склонах кото&
рого размещались склады и служебные постройки. Позади берегового вала,
южнее города, низменность частично заболочена и не застроена. С юга эта
низменность окаймлена террасой, причленённой к склонам гор. Центральные
улицы города были расположены вдоль берега бухты вплоть до стадиона,
в районе которого были размещены административные здания. У берега про&
лива, к северу от города, возвышались консервный и туковый заводы, за тер&
риторией которых к северу начинаются возвышенности.

Консервный и туковый заводы были разрушены и сохранились лишь нес&
колько построек в северной части территории. Плавучие средства рыбного пор&
та, вытащенные на берег и стоявшие на причалах, были заброшены на берег на
сотни метров и сильно повреждены. Большую самоходную баржу цунами забро&
сило на километр вверх по долине реки. Катера, стоявшие в ковше, при отсту&
плении первой волны выбросило через стенку пирса в пролив. Дома, стоящие на
береговых валах в западной части портовой территории, сохранились, получив
частичные повреждения. Здесь же уцелел склад, защищённый штабелями.
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В поселке Утесный (7 км от г. Северо&Курильска) все производственные со&
оружения и здания были полностью разрушены и смыты в океан. Человечес&
ких жертв не было, население – около 100 человек. Поселок исключен из учет&
ных данных как населенный пункт решением облисполкома в июле 1964 года.

Поселок (рыбный промысел) Левашово – все предприятия, магазин
и склад рыбкоопа были смыты в океан. Сохранилось 7 жилых домов и палат&
ка. Жертв не было. На момент события проживало 57 человек. Левашово на&
ходился при выходе из Второго Курильского пролива. Исключен из учетных
данных как населенный пункт решением облисполкома в декабре 1962 года.

Поселок Рифовый (центр одноименного сельсовета) находился в бухте Ри&
фовая – человеческих жертв не было. Все производственные сооружения и
помещения были разрушены и смыты в океан. Остались уцелевшими – обо&
рудование холодильника, центральный материальный склад и 41 жилой дом.
Флот также уничтожен, за исключением 8 кунгасов и нескольких разбитых
катеров. Все население, более 400 человек, было эвакуировано. Исключен из
учетных данных как населенный пункт в 1962 г.

Поселок Каменистый – на день катастрофы населения не было... в посел&
ке все производственные сооружения полностью снесены водой. Из жилого
фонда остался один дом.

Поселок Прибрежный – все производственные сооружения и помещения
разрушены и снесены в океан. Осталось 9 жилых домов, расположенных на
возвышенности, и один склад технического и материального имущества. Че&
ловеческих жертв не было. Проживающее население, менее 100 человек, бы&
ло эвакуировано.

Поселок Галкино – человеческих жертв не было. Население – около
100 человек было эвакуировано. Производственные предприятия и жилые
помещения разрушены и смыты в океан. Исключен из учетных данных как
населенный пункт в 1962 году.

Поселок Океанский (центр одноименного сельсовета) – в нем размещался
рыбокомбинат, консервный завод, икорный завод с цехами и два холодильни&
ка, механические мастерские, электростанции, лесопилка, школа, больница и
другие государственные учреждения. По неполным данным, погибло 460 чело&
век, в живых осталось 542 человека, которые были эвакуированы. Все промыш&
ленные предприятия и жилой фонд разрушены и смыты водой в океан. Цунами
был разрушен огромный, протяжением 120 м, глубиной 7 м и шириной 6 м же&
лезобетонный мол, построенный еще японцами, большие блоки этого мола бы&
ли смещены на 50–70 см в сторону по пути движения цунами. Благодаря молу
уцелел пирс, хотя участками его сильно повредило и расшатало.

Поселок Подгорный – в нем размещался китокомбинат. Все производст&
венные сооружения, склады, а также почти весь жилой фонд разрушены
и смыты водой в океан. Краны для погрузки китов весом порядка 150 т были
перемещены на 40 м в сторону. К радиостанции, стоящей на высоте 19,5 м,
был принесен кунгас, а с самой радиостанции была снесена крыша, т.е. высо&
та волны в этом месте была больше 20 м. По всей видимости, большую роль
в увеличении высоты цунами, сыграли очертания и рельеф береговой линии.
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В поселке проживало более 500 человек, в живых осталось 97 человек, ко&
торые были эвакуированы. Поселок был исключен из учетных данных реше&
нием облисполкома в апреле 1973 года.

Поселок База Боевая – был законсервирован до катастрофы. Населения в
момент катастрофы не проживало. Исключен из учетных данных как населен&
ный пункт в 1962 году.

Мыс Васильева – полностью все сохранилось. Гражданского населения
проживало 12 человек, никто не погиб. 

Поселок Майор Ван – в нем располагалась база Шелеховского рыбоком&
бината. Поселок не пострадал. Население было эвакуировано.

Поселок Шелихово (центр одноименного сельсовета) – в нем располагал&
ся рыбокомбинат. В поселке проживало 805 человек, разрушений в поселке
не было. Исключен из учетных данных как населенный пункт решением об&
лисполкома в июле 1964 года.

Поселок Савушкино (находился в черте г. Северо&Курильска) – в нем раз&
мещалась воинская база с подсобным хозяйством. Жертв и разрушений не
было. Исключен из учетных данных как населенный пункт решением облис&
полкома в апреле 1973 года.

Поселок Козыревский (центр одноименного сельсовета) – в нем распола&
галось два рыбозавода. Населения проживало более 1000 человек, погибло от
катастрофы 10 человек. Остальное население было эвакуировано. Оба завода
полностью разрушены и смыты в море. Исключен из учетных данных как на&
селенный пункт решением облисполкома в июле 1985 года.

Поселок Бабушкино (центр одноименного сельсовета) – в нем располо&
гался рыбозавод. Населения проживало более 500 человек, не было. Населе&
ние было эвакуировано. Промышленные предприятия полностью разрушены
и смыты в море. Жилой фонд пострадал на 30–40%. Исключен из учетных
данных как населенный пункт решением облисполкома в апреле 1973 года.

С наступлением рассвета 5 ноября над островами появились самолеты&раз&
ведчики из Петропавловска&Камчатского, которые произвели осмотр местности
и фотографирование. Вслед за разведчиками в течение всего дня с самолетов
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сбрасывались теплая одежда, палатки и продовольствие для пострадавшего
населения, спасавшегося у костров. С самого рассвета самолеты начали при&
земляться на аэродроме острова Шумшу и вывозить больных на Камчатку.
Одновременно уцелевшие катера Северо&Курильского госрыбтреста ушли в
пролив спасать людей, унесенных в море. С военных складов населению раз&
давались питание и теплая одежда, больные помещались в госпиталь.

Эвакуация пострадавшего населения Северо&Курильского района нача&
лась 6 ноября 1952 г. Во Второй Курильский пролив начали прибывать паро&
ходы из Петропавловска и Владивостока. Под погрузкой стояло 40 судов раз&
ной грузоподъемности. До 11 ноября все население было эвакуировано. 

В результате стихии на островах Северо&Курильского района были разру&
шены и смыты в море все предприятия рыбной промышленности, склады
продовольствия и материальных ценностей, почти все учреждения, культур&
но&бытовые предприятия и почти 70% жилого фонда. 

Остался невредимым только Шелиховский рыбокомбинат с его базами по
берегу Охотского моря, где высота волны была не более 5 метров. 

По приблизительным оценкам, всего от волн цунами погибло от 5 до
14 тыс. человек, большинство из которых составляли военнослужащие и ра&
ботники рыбообрабатывающих предприятий. Долгое время масштабы и по&
следствия цунами 1952 года были засекречены, поэтому точные данные о по&
гибших вряд ли когда станут известны. 

Волны цунами обрушились не только на Парамушир, но и на побережье
других островов Курильской гряды и Камчатки (рис.41).

На Онекотане погибли 26 из 110 человек пограничной заставы.
На мысе Лопатка высота волны достигала порядка 15 м, но разрушений

и гибели людям она не принесла, так как все постройки, в том числе и маяк,
были расположены на поверхности вала, высота которого колеблется от 40 до
60 м. На восточном берегу, к северу от построек, находился кран для приема
грузов. Он находился на высоте 9 м от воды, и цунами был вырван с места
и свален. На западном берегу Лопатки рядом с прибойной полосой находи&
лись два озера с пресной водой. Цунами залило эти озера и образовало одно
озеро, соединившееся с морем.

На низменном мысу, у северного берега бухты Вилючинской, располага&
лась рыболовная база Главкамчатрыбпрома. Все строения оказались смыты&
ми, пирс очутился под водой, а примерно половина косы исчезла. Погибло
40 человек. Высота волны достигала 6 метров.

В селении Халактырка погибло три человека. 
В бухте Ольга, в Кроноках, смыло склады нефтеразведки, погибло 11 чело&

век. По свидетельствам очевидцев, сразу же после толчка вода стала медленно
отступать от берегов. Отступание продолжалось довольно долго, несколько
минут. Затем столь же медленно море стало наступать и медленно надвинулось
на берег, поднявшись метра на полтора над нормальным уровнем. До построек
и складов, находившихся на высоте около 15 м над уровнем моря, вода не до&
шла. Это был первый, низкий вал цунами. Затем море вновь стало медленно



отступать и опять столь же мед&
ленно наступало, дав второй
гребень цунами, высотой около
3 м. Наконец, после третьего
отступания, море вновь стало
медленно наступать, но на этот
раз с шумом, и в дали на море
показался в виде высокого вала
третий гребень цунами. Этот
вал был разрушительным; вы&
сота его была более 15 м. Этим
валом были снесены склады и
дома Богачевской нефтеразвед&
кии, испорчено все сейсмичес&
кое оборудование сейсмораз&
ведки. 

Всего на Камчатке во время
цунами погибло около 200 че&
ловек, и неизвестное число
людей пропало без вести.

В декабре 1952 года прини&
мается постановление Совета
Министров СССР «О трудовом
и бытовом устройстве населе&
ния, эвакуированного с остро&
вов Курильской гряды, и об
оказании дополнительной по&
мощи населению Камчатской
области, пострадавшему при
землетрясении». 

Пункт первый этого доку&
мента обязывал Министерство

рыбной промышленности
и Сахалинский облисполком
«направить всех трудоспо&

собных эвакуированных для работы на предприятиях Сахалинской области,
сохранив за ними непрерывный стаж работы». Каждому работнику выплачи&
вали подъемные в размере месячного оклада или тарифной ставки и четверть
оклада на каждого члена семьи. Зарплату начисляли с 5 ноября по день при&
бытия к новому месту работы.

Бюро обкома партии принимает постановление: «Ориентировочно разме&
стить по районам и городам следующее количество работников с семьями,
прибывающими из Приморского края: Восточно&Сахалинский район – 50 се&
мей, Александровский – 220 семей, Томаринский – 360 семей, Широкопад&
ский – 90 семей» и т.д. Всего надлежало разместить 3585 семей.
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Рис. 41. Величина заплесков на побережье Курил и
Камчатки
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Уже в феврале 1953 года в городе работает райком партии, действует
райисполком. 15 апреля райисполком принимает решение «О санитар&
ной очистке территории города и населенных пунктов». Извлечем всего
два абзаца: «В результате стихийного бедствия территория города и реч&
ка сильно захламлены. Под снегом имеются неубранные трупы людей и
животных, а также продукты питания. С наступлением тепла трупы и
продукты будут разлагаться. В жилых помещениях появилось много
крыс, и борьба с ними не ведется... Для захоронения трупов животных
отвести район – бывшее место свалки... Просить начальника гарнизона
тов. Есина для погребения трупов людей, обнаруженных на территории
города и населенных пунктов района, и захоронения трупов животных –
выделять военнослужащих».

Максимальные заплески волн цунами от землетрясения 4 ноября 1952 го&
да на побережье Тихого океана отражены в таблице 22.

Многие разрушенные цунами 1952 года населенные пункты так и не
были восстановлены. Население островов сильно сократилось. Северо&
Курильск отстроили заново, несколько отодвинули его от берега, на&
сколько позволял рельеф. В результате он оказался в еще более опасном
месте – на конусе выноса грязевых потоков вулкана Эбеко, одного из са&
мых активных на Курилах. Население города на сегодняшний день около
3 тыс. человек. 

7 ноября 1958 года в 9 ч. 58 мин. по местному времени на западном склоне
глубоководной Курильской впадины, в районе острова Итуруп произошло
сильное землетрясение с магнитудой 8,2. Землетрясение ощущалось на Юж&
ных Курильских островах на протяжении 500 км от острова Кунашир до ост&
рова Уруп включительно[45].

Землетрясение сопровождалось цунами, которое распространилось по
всей северо&западной части Тихого океана. По силе это землетрясение не ус&
тупало землетрясению 5 ноября 1952 года, однако цунами, его сопровождав&
шее, было значительно слабее. Цунами представляло собой серию быстрых
приливов и отливов высотой 2–3 метра.

Итуруп – ближайший к эпицентру землетрясения остров, и волна цунами
пришла к нему раньше, чем к другим островам. Цунами в поселке Буревест&
ник наблюдалось многими лицами и с берега, и с рейда. Приблизительно че&
рез 25–30 минут после землетрясения начался очень сильный бесшумный
подъем воды. Уровень воды поднялся за 2–3 минуты на 2 метра. Примерно че&
рез 4–5 минут начался стремительный отлив, а 5–7 минут позже также стре&
мительно начался второй прилив. На поверхности воды появились водоворо&
ты. Вода хлынула на берег, на прибрежные дороги, и, поднявшись на высоту
3 метра, залила несколько наиболее близких к берегу домов поселка (дома бы&
ли залиты приблизительно на 0,5 м). Около бетонного пирса стояло пришвар&
тованное судно. Его подняло волной и поставило на пирс. Этой же волной
были вынесены на берег баржи, кунгасы и катера, стоявшие у старого разру&
шенного пирса.
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Место Регион Заплеск (м)
п&ов Шипунский Камчатка 12,0

Бухта Ольга Камчатка 13,0
Лопатка Камчатка 9,5

Авачинская Камчатка 1,2
м. Поворотный Камчатка 10,0
м. Кроноцкий Камчатка 5,0
Усть&Камчатск Камчатка 0,1

о.Уташуд Камчатка 8,6
бухта Саранная Камчатка 7,0

бухта Вилючинская Камчатка 8,0
Петропавловск&Камчатский Камчатка 1,2

мыс Маячный Камчатка 5,7
бухта Асача Камчатка 7,5

бухта Русская Камчатка 7,0
бухта Жировая Камчатка 8,0

Жупаново Камчатка 5,0
бухта Моржовая Камчатка 8,0

Налычево Камчатка 7,0
Халактырка Камчатка 5,0

мыс Безымянный Камчатка 5,0
о. Шумшу Курилы (9,0)15,0

о. Парамушир Курилы 18,0
г. Северо&Курильск Курилы 20,0

о.Шиашкотан Курилы 8,0
о.Итуруп Курилы 2,5
о. Алаид Курилы 1,5

о. Онекотан Курилы 9,0
Никольское, о. Беринга Командорские о&ва 2,0

Корсаков Сахалин 1,0
Магадан Магаданская обл. 2,0

Хоккайдо Япония 1,0
побережье Санрику Япония 3,0

Хило Гавайи 2,4
м. Макапуу Оаху Гавайи 3,0

Гонолулу, Оаху Гавайи 1,3
Валалуа, Оаху Гавайи 5.2
м. Каена, Оаху Гавайи 9,1

залив Вахайва, Кауа Гавайи 3,0
Каллао Перу 1,0

Кальдера Чили 2,8
Антафагаста Чили 1,4
Вальпараисо Чили 1,8

Арика Чили 2,3

Таблица 22
Максимальные заплески волн цунами на побережье Тихого океана 

от землетрясения 4 ноября 1952 года



Примерно через 4 минуты начался второй отлив. Вода ручьями устреми&
лась обратно в океан и отошла на несколько десятков метров от обычной чер&
ты прибоя. В течение всего дня в заливе происходили подобные колебания
уровня воды, амплитуда которых постепенно убывала.

23 мая 1960 года у берегов Южной Америки в районе Чилийского побере&
жья произошло сильное землетрясение. Через 21–22 часа, преодолев более
16 тысяч километров, утром 24 мая волна цунами подошла к тихоокеанским
берегам Дальнего Востока России. Высота подъема воды в среднем составила
3–4 м, максимальная достигала 6–7 м.

На Курильских островах максимальная высота подъема воды состав&
ляла 4,7 м в районе г. Северо&Курильск. Были затоплены дома на побере&
жье, склады и причал. Смыт мост и некоторые строения в Южно&Ку&
рильске. В Малокурильском, при высоте подъема воды 4 м, были затоп&
лены причалы и некоторые здания, мост вынесло на сушу. Суда были со&
рваны с якорей.

Цунами наблюдалось также на всех островах Курильской гряды. Макси&
мальная высота подъема воды составила 4 м на о. Шикотан, 2,2 м – на о. Ку&
нашир, 2,5 м – на о. Итуруп, 1,3&1,5 м на о. Матуа.

Цунами проникло и в Охотское море. В г. Магадане высота подъема воды
составила 2,2 м. Цунами также наблюдалось на о. Сахалин.

5 октября 1994 года в 00 часов 24 минуты сахалинского времени, в 80 км
южнее острова Шикотан, произошло очень сильное землетрясение с магниту&
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Рис. 42. Схема и район воздействия Шикотанского землетрясения 1994 года



дой 8,4. Гипоцентр землетрясения располагался на глубине 65 км. Оно вызва&
ло разрушения в городах и поселках, расположенных на Южных Курильских
островах. От стихии погибло 11 человек. 

Землетрясение вызвало волны цунами, приведшие к затоплению значи&
тельных участков тихоокеанского побережья Курильских островов. Макси&
мальная высота волны, равная 10 метрам, наблюдалась на острове Шико&
тан, расположенном в непосредственной близости от очага цунами
(рис. 42).

На острове Шикотан, в поселках Крабозаводск и Малокурильское, пост&
радало шесть рыбозаводов, на берег были выброшены кунгасы, малые рыбо&
ловные сейнеры, танковозы, а также большой корабль. В Крабозаводске из
разрушенной емкости в бухту вылилось около 1000 тонн нефтепродуктов. Вы&
сота волн на о. Шикотан составляла 3–8 м, а в бухте Церковной достигала
почти 15 м, но волна обрушилась на побережье, где вблизи, к счастью, не ока&
залось ни одного населенного пункта. 

На о. Кунашир, в поселке Головнино, в залив смыло стадо коров из 45 го&
лов. В г. Южно&Курильске несколько маломерных судов затонуло, другие бы&
ли выброшены на берег, разрушены деревянные пирсы. Максимальная высо&
та волны была равна 5–6 метрам.

Каталог землетрясений, произошедших в Курило&Камчатской зоне, Охот&
ском и Японском морях и вызвавших цунами за 1958–2002 г. (по данным Са&
халинского центра Цунами) – таблица 23.
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№
п/п

Дата,
время

Широта
севера

Долгота
востока

Магнитуда
Глубина

Сведения 
о цунами

1.
07.11.58

09:59
44,5 148,5 8.2

Цунами умеренной силы на юге
Курил

2. 13.11.58 44,4 148,7 7.4 Слабое цунами на южных Курилах

3.
04.05.59

18:22
53,1 160,3 7.6

Слабое цунами в районе м.
Шипунского и Авачинской губы

4.
13.02.61

08:56
43,9 147,6 7.0

Очень слабое цунами на юге
Курил

5.
12.10.63

22:27
46,7 149,1 7.2 Слабое цунами у о. Матуа

6.
13.10.63

16:19
44,8 149,5 8.1

Разрушительное цунами на
тихоокеанском побережье
островов Уруп, Итуруп

Таблица 23
Землетрясения в КурилоCКамчатской зоне, Охотском и Японском морях 

за 1958–2002 гг., вызвавшие цунами
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№
п/п

Дата,
время

Широта
севера

Долгота
востока

Магнитуда
Глубина

Сведения 
о цунами

7.
20.10.63

11:53
44,8 150,2 7.4

Разрушительное цунами на
тихоокеанском побережье
островов Уруп, Итуруп

8.
24.07.64

19:15
47,1 153,8 7.2 / 40 Слабое цунами на о. Матуа

9.
16.05.68

11:51
40,7 143,6 8.2

Максимальная волна наблюдалась
в Крабозаводске – до 1м

10.
12.08.69

08:27
43,6 147,8 8.2 / 40

Визуально высоты волн не
превышали 2 м

11.
06.09.71

05:35
46,5 141,1 7.5

Макс. высота 2 м – п. Шебунино
(Сахалин)

12.
28.02.73

17:38
50,4 156,7 7.5 / 70

Макс. волна (2&й Курильский
пролив) – 144 см

13.
17.06.73

14:55
43,2 145,9 7.9 / 55

Макс. волна – 122 см
(Малокурильское)

14.
24.06.73

13:43
43,4 146,5 7.4 / 57

зал. Касатка – подъем уровня до
15 см.

15.
11.06.75

00:47
43,2 147,5 7.1 / 30

о. Кунашир – вода поднималась
до отметок 5 м над «0» поста.
Повреждения мостов, дорог

16.
21.01.76

21:05
44,6 149,3 7.2 / 33

Слабое цунами на Южных и
Центральных Курилах – 25–30 см

17.
23.03.78

11:31
43,7 149,3 7.6 / 41

Слабое цунами (ок. 20 см) на
Южных и Центральных Курилах

18.
24.03.78

06:12
44,0 149,9 7.1/40

Слабое цунами (20–70 см) на
Южных и Центральных Курилах

19.
25.03.78

06:48
43,9 149,1 8.0 / 39

Буревестник – 89 см, слабое
цунамина Южных Курилах.

20.
26.05.83

15:00
40,5 139,5 7.7

Высота цунами в Приморье – 5–6 м,
западное побережье Сахалина –
30–40 см

21.
22.12.91

18:44
45,0 152,0 7.0

Слабое цунами в районе Южных
и Центральных Курил:
Ю&Курильск – 10 см,
Малокурильское – 52 см,
Курильск – 16 см
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№
п/п

Дата,
время

Широта
севера

Долгота
востока

Магнитуда
Глубина

Сведения 
о цунами

22.
13.07.93

01:19
38,8 139,5 8.3

Приморье: Рудная – 2.5 м,
Преображения – 132 см;
Саморово – вода отходила от
берега на 8 м. Слабое цунами не
западном побережье Сахалина
(Холмск – 63 см, Углегорск – 26
см, м. Крильон – 20 см).

23.
05.10.94

00:24
43,0 148,0 7.7 /20

Цунами на Южных Курилах :
о. Шикотан – 2 м; Южно&
Курильск — 2–3 м; Разрушение
пирсов, выброс судов на берег, в
Южно&Курильске – подтопление
нижней части поселка

24.
04.12.95

05:02
44,5 151,0 7.8 / 50

Курильск – 0.8 м, Малокурильское –
109 см, Поронайск — до 15 см



162

Ã ë à â à 4.

Ïðåäóïðåæäåíèå öóíàìè 

4.1. Ìåæäóíàðîäíàÿ ñëóæáà ïðåäóïðåæäåíèÿ öóíàìè

Служба предупреждения о цунами в настоящее время организована на прин&
ципах международного сотрудничества, что особенно важно для своевременно&
го объявления тревоги в связи с опасностью удаленных цунами (телецунами). 

В 1965 году была создана Межправительственная координационная группа
системы предупреждения о цунами в Tихом океане (МКГ) Межправитель&
ственной океанографической Комиссии (МОК) ЮНЕСКО, которая состоит
из государств&членов, представляющих все части Тихоокеанского региона.
На МКГ была возложена задача осуществлять и совершенствовать деятель&
ность по смягчению последствий цунами в Тихоокеанском регионе во всех ее
аспектах, включая оценку угрозы, распространение предупреждений, обеспе&
чение готовности и проведение научных исследований — на основе системы
международного сотрудничества и координации действий. 

Одновременно с созданием МКГ МОК приняла предложение США о рас&
ширении центра предупреждения о цунами этой страны на Гавайских остро&
вах с целью его превращения в оперативную штаб&квартиру Тихоокеанского
центра предупреждения о цунами (ТЦПЦ). Она также приняла предложение
других государств&членов о включении их действующих служб и коммуника&
ционных систем в ТЦПЦ. Кроме того, в целях поддержки МОК учредила
Международный центр информации о цунами (МЦИЦ), который также раз&
мещен в Гонолулу, на Гавайских островах. Полномочия МЦИЦ: мониторинг
системы предупреждения о цунами и выработка рекомендаций о ее совер&
шенствовании; информирование государств – членов, а также государств,
не являющихся членами, о мероприятиях в рамках системы предупрежде&
ния о цунами, МЦИЦ и МКГ; содействие созданию национальных систем
предупреждения о цунами в Тихоокеанском регионе; сбор и распростране&



ние информации о цунами, а также оказание поддержки исследованиям в обла&
сти цунами и практическому применению их результатов; содействие обеспече&
нию доступа ко всей имеющейся документации о цунами; содействие разработ&
ке и применению процедур для проведения обследований после цунами.

На 23&й сессии МОК ЮНЕСКО в июне 2005 г. МКГ была переименована
в Международную координационную группу по системе предупреждения
и уменьшения ущерба от цунами в Тихом океане.

В наиболее цунами&опасном Тихоокеанском регионе международная сис&
тема предупреждения о цунами разделена на отдельные зоны, за несение
службы в которых отвечают соответствующие станции. Так, американское
побережье обслуживают два центра предупреждения о цунами, расположен&
ные в Пальмере (Аляска) и в Гонолулу (Гавайские острова). Южную часть Ти&
хого океана обслуживает цунами&центр в Папаэтэ (Таити). 

Региональные центры цунами, которыми управляют США, Франция
и Япония, обеспечивают региональные предупреждения побережью Аляске
и западному побережью Канады, Французской Полинезии и северо&западной
части Tихого океана.

В Японии имеется своя служба цунами, входящая в состав Японской мете&
орологической ассоциации. 

Все цунами&станции используют современные средства связи и обменива&
ются регулярной и экстренной информацией.

Международная система оповещения о цунами в Тихом океане охватывает
26 государств&членов: Австралия, Канада, Чили, Китай, Колумбия, Коста&Ри&
ка, Сальвадор, Эквадор, США, Российская Федерация, Фиджи, Франция,
Гватемала, о&ва Кука, Индонезия, Япония, Мексика, Новая Зеландия, Ника&
рагуа, Перу, Филиппины, Корейская Республика, Корейская Народно&Демо&
кратическая Республика, Самоа, Сингапур и Таиланд. Административно
страны&участницы объединены в рамках Международной океанографичес&
кой комиссии как члены Международной координационной группы по сис&
теме предупреждения о цунами в Тихоокеанском регионе.

Тихоокеанский центр предупреждения о цунами (ТЦПЦ) является оператив&
ным центром Системы предупреждения о цунами в Тихоокеанском регионе
[65,71]. Центр предупреждения о цунами в Тихоокеанском регионе собирает и про&
изводит оценку данных, предоставляемых странами&участницами, и издает соот&
ветствующие информационные бюллетени для всех участников о сильных земле&
трясениях и возможной или подтвержденной вероятности образования цунами.

Функционирование системы начинается с момента определения любой
сейсмической станцией одной из стран&участниц землетрясения такой силы,
что срабатывает устройство сигнала тревоги, установленное на данной стан&
ции. Сотрудники станции немедленно интерпретируют полученные сейсмо&
граммы и посылают информацию в ТЦПЦ. После получения данных от од&
ной из сейсмических станций страны&участницы или после срабатывания
сигнального устройства в самом ТЦПЦ центр посылает запросы на предо&
ставление данных от других станций системы.
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Когда в ТЦПЦ получат достаточно данных для определения координат
эпицентра землетрясения и его магнитуды, принимается решение в отноше&
нии дальнейших действий. Если землетрясение достаточно сильное и способ&
но вызвать цунами, ТЦПЦ посылает запросы на станции наблюдения за при&
ливами стран&участниц, расположенных ближе к эпицентру, чтобы они про&
водили контроль показаний с целью выявления цунами. Общий принцип ра&
боты ТЦПЦ изображен на рис. 43

Издаются бюллетени предупреждения/наблюдения за цунами для органи&
заций, занимающихся распространением информации, по всем землетрясе&
ниям магнитудой более 7,5 (более 7,0 — для региона Алеутских островов) с це&
лью оповещения о возможности образования цунами и необходимости при&
нятия мер безопасности. Оцениваются данные, полученные от станций на&
блюдения за приливами, если они показывают, что образовалось цунами,
опасное для части или всего населения Тихоокеанского региона. 

Бюллетень предупреждения/наблюдения за цунами расширяется или об&
новляется как предупреждение для всего Тихоокеанского региона. Основыва&
ясь на них, местные органы власти проводят эвакуацию людей из опасных об&
ластей по заранее разработанным схемам. Если станции наблюдения за при&
ливами показывают образование не представляющего опасности цунами (или
отсутствие цунами), то ТЦПЦ аннулирует содержание ранее разосланного
бюллетеня предупреждения/наблюдения за цунами.
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Рис. 43. Принцип работы Тихоокеанского центра предупреждения о цунами



Однако, учитывая время, необходимое для сбора и оценки сейсмических
данных и данных о приливных явлениях, ТЦПЦ не может вовремя предупре&
дить о цунами население тех областей, где цунами образуются в местных во&
дах. Именно с целью принятия оперативных мер безопасности в первый час
после образования цунами в данном регионе в некоторых странах были со&
зданы национальные и региональные системы предупреждения о цунами. Ре&
гиональные системы предупреждения призваны выдать сигнал тревоги в са&
мое кратчайшее время и предупредить население, проживающее недалеко от
эпицентра землетрясения, о возможном цунами на основании лишь данных
о землетрясении, не ожидая информации о возможном образовании цунами.

Для эффективного функционирования эти региональные системы, как
правило, получают информацию от ряда сейсмических станций и станций на&
блюдения за приливами. Местные очаги землетрясения располагаются обыч&
но в 15 минутах или даже менее, поэтому предупреждение на основе сейсми&
ческих данных немедленно передается населению области. В связи с тем, что
предупреждения выдаются лишь на основе сейсмологических данных, можно
предположить, что иногда эти предупреждения не подтверждаются образова&
нием цунами. Но так как эти предупреждения, сделанные очень быстро, дей&
ствуют только для ограниченной области, это приемлемо, так как достигается
более высокий уровень защищенности людей.

Наиболее сложные государственные системы предупреждения о цунами в
настоящее время созданы во Франции, Японии, России и США. 

В случае с Соединенными Штатами Америки ТЦПЦ является Государст&
венным центром оповещения о цунами для США и одновременно выполняет
роль регионального центра оповещения о цунами на Гавайях в отношении цу&
нами, образующихся в зоне Гавайских островов.

По общему признанию международная система оповещения о цунами в
Тихом океане является одной из самых успешных международных программ.
Ее общая задача – смягчать последствия цунами, спасать человеческие жизни
и материальные ценности. 

Сейсмические станции и мареографические посты расположены на остро&
вах по периферии Тихого океана и передают свои сообщения непосредствен&
но в оперативный центр ТЦПЦ – в Гонолулу. Если происходит землетрясе&
ние, которое имеет достаточную магнитуду и может породить цунами, то сис&
тема предупреждения приходит в действие. Она оповещает станции о том, что
существует возможность цунами. По известному времени пробега цунами
каждая станция оценивает время его возможного прихода. Ближайшая к оча&
гу землетрясения станция «сторожит» приход волн. Если цунами действитель&
но существует, то во все районы, которые могут быть охвачены воздействием
цунами, посылается сигнал: «Идет цунами» с указанием возможного времени
прихода волны.

Одним из главных элементов системы предупреждения о цунами являются
мареографы. Собранные с помощью удачно расположенных мареографов
данные используются для быстрого подтверждения факта возникновения или
невозникновения волн цунами после землетрясения, мониторинга развития
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цунами и оценки степени вероятных разрушений, а также служат основанием
для подачи сигнала тревоги. Кроме того, мареографы могут представлять со&
бой единственное средство для обнаружения цунами в тех случаях, когда от&
сутствуют сейсмические данные или цунами не вызваны землетрясением.

Большинство мареографов, используемых для целей предупреждения о цу&
нами, предназначены для замера высоты волны. Обычно мареографы устана&
вливаются в успокоительном колодце, чтобы исключить воздействие ветровых
волн, имеющих более высокую частоту. Успокоительный колодец, как правило,
представляет собой длинный полый вертикально установленный цилиндр, ко&
торый закрыт снизу крышкой с небольшим отверстием, и установлен на стенке
причала таким образом, чтобы его нижний конец был погружен в океан.

Уровень воды внутри цилиндра поднимается и опускается при медленном
изменении уровня моря, однако расположенное внизу небольшое отверстие
препятствует быстрому току воды, с тем чтобы имеющие значительно боль&
шую частоту колебания ветровые волны и зыбь как можно меньше сказыва&
лись на замеряемом уровне.

Для определения характеристик волн наряду со сейсмографами использу&
ются мареографы (от латинского mare – море, греческого grapho – пишу), до&
статочны простые приборы, основной частью которых является поплавок, ус&
тановленный в трубке, сообщающейся с океаном (рис.44).

Трубка располагается таким образом, что один из ее открытых концов на&
ходится чуть выше дна бухты, второй — поднимается высоко над уровнем
моря. По закону сообщающихся сосудов любое изменение уровня моря, не&
медленно повторяющееся в трубке и колеблющее поплавок, тут же регист&

рируется, а часовой механизм медленно пе&
редвигает ленту на барабане, к которому
прикреплен карандаш. Когда вода, а вместе
с ней и поплавок поднимаются и опускают&
ся, карандаш движется взад и вперед по бу&
маге, прочерчивая высоту волн. 

Поскольку нижний открытый конец
трубки дает воде возможность быстро прони&
кать внутрь и также быстро вытекать обрат&
но, такой мареограф регистрирует любое
волнение на море. Но если оставить в дне
только небольшое отверстие, то благодаря
давлению, которое создается проходящими
гребнями волн, вода проникнет сквозь это
отверстие, и уровень воды в трубке лишь
слегка поднимется. Поэтому волны коротких
периодов, от ветра, даже очень высокие, про&
ходят слишком быстро, и поэтому вода, ус&
певающая чуть проникнуть через отверстие,
тут же выливается и уровень воды в трубке
почти не меняется. 
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Рис. 44. Устройство мареографа



Если же проходит длинная волна, с большим периодом, то она оказывает
давление, достаточно длительное для того, чтобы изменить уровень воды в
трубке. Таким образом, несмотря на то что волны цунами имеют высоту, изме&
ряемую всего несколькими сантиметрами, даже в зоне, где обычные волны от
ветра достигают больших высот, этот прибор регистрирует только волны
длинных периодов и никак не реагирует на коротко&периодичные волны от
ветра. Таким образом, мареографы, установленные вдали от побережий, авто&
матически оповещают о подходе волн цунами. 

Для обеспечения эффективности мареографов с точки зрения предупреж&
дения о цунами их необходимо располагать вблизи районов возникновения
цунами, с тем чтобы иметь возможность как можно быстрее определить мо&
мент зарождения цунами и дать предварительную оценку его масштабов. Они
также должны располагаться между возможным источником цунами и под&
верженными опасности прибрежными районами, с тем чтобы можно было
осуществлять мониторинг цунами и прогнозировать его воздействие. Что ка&
сается местных цунами, то для наиболее быстрого подтверждения и оценки
параметров волн цунами необходимо установить большое количество марео&
графов вдоль всей береговой линии, в отношении которой существует угроза
цунами.

Таким образом, основываясь на данных более 150 сейсмических станций и
100 датчиков приливов, Центр оповещения о цунами в Тихом океане регист&
рирует землетрясения в регионе, проверяет и оценивает силу возможных цу&
нами и распространяет информацию в более чем сто центров, разбросанных в
зоне. Если подтверждается прогноз о предстоящем крупном и потенциально
разрушительном цунами, Центр передает сигнал тревоги всем участникам си&
стемы и указывает ожидаемое время появления цунами в разных местах реги&
она. Новые сводки продолжают поступать каждый час, пока цунами не про&
шло или не прошла угроза его появления.

Высота и длина волны цунами (а значит, и ее энергия) зависят от силы
подземных толчков, от того, насколько близко к поверхности дна находится
эпицентр землетрясения, от глубины моря в данном районе. Очевидно, что
волна цунами будет тем мощнее, чем крупнее масштабы смещения дна и чем
быстрее совершаются эти смещения. Все это, однако, не влияет на скорость
волны цунами, которая определяется фактически только глубиной океана. В
разных точках океана глубина различна, а следовательно, соответствующим
образом будет изменяться и скорость цунами. Зная рельеф океанского дна
и место зарождения цунами, можно рассчитать, через какое время волна до&
бежит до того или иного побережья.

Национальное управление США по изучению океана и атмосферы
(NОАА) развернула глубоководную систему обнаружения волн цунами – сис&
тему DART (Deep&ocean Assessment and Reporting of Tsunamis)[65,72]. Ее еще
называют – заякоренные буи системы «Оценка и сообщение о цунами в глу&
боком океане». Это часть американской Национальной программы уменьше&
ния опасности цунами – плод усилий Тихоокеанской морской экологической
лаборатории Национального управления океанических и атмосферных ис&
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следований, чтобы решать задачу регистрации и передачи данных о цунами в
глубоководной части океана в реальном масштабе времени. DART призвана
обеспечить оперативное информирование об опасности цунами и снизить
риск подачи ложных тревог.

Четыре автоматические цунами&станции работают в северной части Тихо&
го океана, в Аляскинской зоне субдукции. Еще три такие станции работают в
районе штата Орегон, вблизи каскадной зоны субдукции, где, по мнению спе&
циалистов, мощное цунами можно ожидать в ближайшие десятилетия. По ге&
ологическим данным, катастрофические цунами случаются здесь раз в не&
сколько столетий. В августе 2001 г. вступила в строй станция в глубоководной
зоне Тихого океана у Южной Америки. Эта область печально знаменита тем,
что 23 июня 2001 года там произошло сильное землетрясение, породившее цу&
нами, которое обрушилось на южное побережье Перу. Наблюдениями данной
станции в той или иной мере охвачены также побережья Японии, Гавайских
островов и западных районов Латинской Америки. 

На рис. 45 представлена общая схема построения Международной системы
оповещения о цунами в Тихом океане.

Каждая глубоководная цунами&станция (рис. 46) снабжена донным реги&
стратором давления, которое соответствующим образом меняется в случае
прохождения мощной волны цунами. Зафиксировав ее движение, станция пе&
редает акустический сигнал на буй, находящийся на поверхности моря, а с буя
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Рис. 45. Схема построения Международной системы оповещения о цунами в Тихом
океане



радиосигнал поступает к искусственному спутнику Земли, а оттуда — к назем&
ным станциям, которые ретранслируют его в Сиэтл, в распоряжение Тихоо&
кеанской лаборатории по изучению морской среды (PMEL — именно ее кол&
лектив и разработал всю эту систему). Одновременно информацию получают
и станции раннего оповещения о цунами, расположенные на Аляске
(WCATWC — от Берингова пролива до Алеутских о&вов) и на Гавайях (PTWC),
а также национальный центр обработки данных буйковых и прибрежных
станций (NDBC).

Система якорного крепления ДАРТ состоит из двух главных компонен&
тов: пакета для мониторинга морского дна, который определяет измене&
ния в давлении воды, и заякоренного поверхностного буя, который пере&
дает сигналы в режиме реального времени на искусственный спутник
Земли. Поверхностный буй прикреплен якорем к дну океана на глубине
4000&6000 метров.

На буе устанавливаются радиочастотная антенна и антенна системы гло&
бального позиционирования для отправки данных на геостационарный опе&
ративный экологический спутник (ГОЭС) NОАА.

Пакет для мониторинга морского дна, закрепляемый якорем на дне океана
под поверхностным буем, состоит из центрального процессора, преобразова&
теля энергии, акустической модемной техники и самописцев донного давле&
ния, которые могут обнаруживать и измерять малые и большие цунами.

Волны цунами в глубоком океане порождают более сильное давление, чем
окружающая вода, и донный пакет ДАРТ регистрирует повышенное давление
в толще воды с прохождением волны цунами.

169

Рис. 46. Схема доведения сигналов от глубоководных цунамиCстанций



Показания датчика давления снимаются каждые 15 минут, и при обнару&
жении сигнала цунами осуществляется автоматический переход на 15&секунд&
ный интервал измерений.

После регистрации перепада давления акустическая система связи
на донном пакете передает данные по акустическому каналу связи (в диа&
пазоне частот 15–18 кГц) на поверхностный буй ДАРТ, аппаратура которо&
го преобразует эти данные в радиосигнал, поступающий на спутник ГОЭС.
Спутник переправляет данные на наземные принимающие станции, кото&
рые передают сигналы в центры предупреждения о цунами на Аляске и Га&
вайях.
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Рис. 47. Устройство глубоководной станции цунами



Регистратор придонного давления способен определять амплитуду волны
цунами всего в 0,5 см на глубинах до 6 км. Все данные, включая давление и
температуру, сохраняются на жестком диске процессора. Щелочные батареи
обеспечивают работу комплекса в течение 12 месяцев. 

Телецунами – это цунами, которое происходит вдали от побережья данной
страны и пересекает открытые воды. Именно здесь становятся ценными глубо&
ководные датчики, поскольку они могут обнаруживать цунами в открытом море.

Следует отметить, что автоматизированная система регистрации цунами
с помощью вынесенных в океан донных станций была запроектирована в СССР
еще в начале 80&х годов, однако проект, к сожалению, так и не был реализован. 

Чтобы ДАРТы были доступны другим странам, NОАА планировала
в 2005 году разместить в Интернете чертежи системы ДАРТ после того, как
будет готова документация по обновленной версии ДАРТ под названием
«ДАРТ II». После того как документация по ДАРТII будет готова, а чертежи
размещены в Интернете, любая страна или компания может суметь загрузить
эти схемы и изготовить ДАРТII.

Основная разница между заякоренными буями систем ДАРТI и ДАРТ II свя&
зана со спутниковой передачей данных с ДАРТ II в центры предупреждения.

ДАРТI использует спутник, охватывающий только треть земной поверхно&
сти, поэтому он, например, не может использоваться в Индийском океане,
поскольку этот участок спутник не охватывает. ДАРТ II использует глобаль&
ную спутниковую систему сотовой связи («Иридий»), которая может приме&
няться в любой точке мира, включая Индийский океан (рис. 48).

Одна система ДАРТII уже прошла испытания на Гавайях, и уже летом
2005 года было развернуто в северной части Тихого океана несколько устано&
вок ДАРТ II [72].

Сеть глубоководных датчиков с использованием датчиков системы ДАРТII
на июнь 2006 года представлена на рис. 49. Как видно в состав
Международной системы оповещения о цунами уже включены датчики в
бассейне южной Атлантики и Карибском бассейне. 

В настоящее время NОАА оценивает внутренний и международный спрос
на буи ДАРТ. Для внутренних потребностей США нужно еще 39 ДАРТов,
а также 14 запасных систем. США также рассчитывают на спрос, который мо&
жет достичь еще 50 ДАРТов для всего мира. 

На данный момент пять стран Индийского океана – Австралия, Индия,
Индонезия, Таиланд и Шри&Ланка – планируют создать собственные нацио&
нальные центры предупреждения. Однако создание более чем одного такого
центра для региона может вызвать ряд проблем. Ведь в бассейне Индийского
океана расположено 27 стран. Если пять из них создадут свои центры и будут
передавать противоречивую информацию с предупреждениями об опаснос&
тях, то как поступать другим странам? Другая проблема в стоимости таких си&
стем. Создание системы ДАРТ стоит около 260 000 долларов, а с учетом уста&
новки, ремонта и обучения цена возрастает до суммы от 350 000 до
500 000 долларов.
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Региональный центр мог бы использовать ресурсы каждой страны для под&
держки, эксплуатации и содержания центра предупреждения для всех уязви&
мых стран.

Межправительственная океанографическая комиссия ЮНЕСКО (МОК)
развернула систему оповещения о цунами в Тихом океане еще в 1968 году.
В течение последних пяти лет МОК неоднократно призывала к созданию по&
добной системы в Индийском океане и в других сейсмически опасных регионах
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Рис. 48. Устройство глубоководной станции цунами системы ДАРТ II 



планеты, но государства&члены не дали приоритета этой инициативе из&за от&
носительной редкости цунами вне Тихого океана.

США планируют создать новую, более совершенную систему предупреж&
дения цунами, затраты на которую составят 37,5 млн долларов. Затраты на
ежегодную эксплуатацию новой системы составят 24,5 млн в год, а в эксплуа&
тацию она может быть запущена уже в середине 2007 года. 

В рамках новой системы планируется развернуть сеть из 38 бакенов для
контроля волн цунами. 25 из них будут размещены в Тихом океане в дополне&
ние к шести уже существующим бакенам. 5 бакенов планируется установить
в Атлантическом океане и 2 — в Карибском море. Таким образом, сеть охва&
тит и Мексиканский залив — область, где возможны проявления цунами. Баке&
ны будут нести на себе функцию передатчика информации о состоянии океан&
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Рис.49. Международная система оповещения о цунами на 17 апреля 2006 года



ского дна и передавать данные на спутник, который, в свою очередь, незамед&
лительно предоставит полученные сведения в распоряжение ученых. Таким
образом, посредством созданной системы, возможно, будет в течение не&
скольких минут распознать образование цунами и принять необходимые ме&
ры безопасности. 

Предполагается, что данная система будет находиться под контролем
и управлением Национального управления океанических и атмосфер&
ных исследований и Геологического исследовательского института
США. 

Параллельно рассматривается проект создания всемирной системы «Уме&
ньшение последствий цунами с помощью трех ключевых мероприятий
(ТРОЙКА)». В этом проекте особое внимание обращается на три важных
компонента, необходимых для эффективного уменьшения последствий цуна&
ми: оценка опасности, уменьшение опасности и руководящие указания, ка&
сающиеся предупреждения об опасности. Мероприятия, предлагаемые в рам&
ках этого проекта, включают: оценку опасности — составление карт затопле&
ния в случае местных и удаленных цунами на основе цифрового моделирова&
ния; уменьшение опасности — разработку планов чрезвычайных действий,
установку знаков, указывающих пути эвакуации, и разработку образователь&
ных программ; и руководящие указания, касающиеся предупреждения об
опасности — создание глобальной сети буев для обнаружения цунами. В пред&
ложении данного проека приводится пример города Аонае на о. Окусири
(Япония), где в результате наличия этих компонентов во время цунами в
1993 г. удалось спасти 85% потенциальных жертв.

Для Индийского океана разработкой современной системы предупрежде&
ния цунами занялись также австралийские ученые. Их проект оценивается в
20 млн долларов и может быть введен в эксплуатацию в течение года. Эта си&
стема представляет из себя сеть из 30 сейсмографов, 10 приливо&отливных
датчиков и 6 специальных бакенов, которые будут отслеживать изменения со&
стояния океанского дна. 

После катастрофического цунами и землетрясения, обрушившегося на
Южную Азию 26 декабря 2004 г., возникла проблема: как найти место для раз&
вертывания на океанском дне системы раннего предупреждения о зарождаю&
щемся цунами? Для решения проблемы, которое видится в размещении на
дне аппаратуры, образующей сеть слежения за тектоническими движениями
дна, прежде всего были необходимы гидрографические и геофизические ис&
следования. В начале февраля 2005 г. они были выполнены гидрографическим
судном Королевского военно&морского флота Великобритании «Скотт». Ис&
пользование сонара сверхвысокой точности позволило получить уникальные
материалы о зоне землетрясения. На их основе создано трехмерное изображе&
ние рельефа дна, прилегающего к о.Суматра на расстоянии в 150 км. Оно по&
крывает район, где в 30 км ниже океанической плиты произошел разрыв од&
ного из разломов.

Трехмерное изображение отчетливо показывает границу, проходящую по
Индийской плите, которая погружается под Бирманскую плиту со скоростью
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6 см/год. Всюду на изображении отмечаются оползни гигантских размеров:
блоки толщиной в несколько сотен метров и длиной до 2 км, ползущие с Бир&
манской плиты. 

4.2. Ñèñòåìà ïðåäóïðåæäåíèÿ öóíàìè â Ðîññèè

Система предупреждения о цунами (СПЦ) в России была создана в 1958
году после катастрофического цунами 4 ноября 1952 года и охватывает ее
Дальневосточный регион. 

СПЦ является организационно&технической системой и базируется на су&
ществующей структуре Федеральной службы России по гидрометеорологии и
мониторингу окружающей среды (Росгидромет), Геофизической службы Рос&
сийской академии наук, МЧС России, Мининформсвязи России, админист&
рации субъектов РФ Дальневосточного региона.

СПЦ призвана обеспечить предупреждение населения и местных органов
исполнительной власти, органов управления МЧС России, организаций и уч&
реждений об угрозе цунами в целях обеспечения безопасности населения и
хозяйственной деятельности в прибрежных районах и уменьшения возмож&
ного ущерба от цунами [37,63].

В зонах возможного воздействия цунами в пяти субъектах Российской Фе&
дерации Дальневосточного региона расположены более 120 населенных пунк&
тов с населением порядка 230 тыс. человек, более 90 потенциально опасных
объектов, а также пляжные зоны и места массового отдыха Приморского края
и Сахалинской области. Более полувека назад гигантские волны практически
разрушили город Северо&Курильск. Может ли повториться подобное? В не&
давно вышедшем «Атласе природных и техногенных опасностей и рисков
чрезвычайных ситуаций в Российской Федерации» утверждается, что в райо&
нах страны, для которых характерны сейсмичность и подводный вулканизм,
возможно повторение цунами, обрушившегося на Северо&Курильск [1,68].

Под угрозой находятся территории 14 городов и нескольких десятков насе&
ленных пунктов, – говорится в «Атласе». Повторяемость цунами силой в че&
тыре балла случается раз в 50–100 лет, а менее слабые – в 10 раз чаще. 

Интенсивное развитие экономики южных районов Дальнего Востока, рост
объема грузоперевозок, развитие рыбодобывающей отрасли, практически все
виды хозяйственной деятельности, эффективная работа флота – все это нахо&
дится в прямой зависимости от качества и своевременности получения ин&
формации о гидрометеорологических условиях региона. 

Состояние СПЦ на Дальнем Востоке России на конец 2005 года
В состав СПЦ входят сейсмологическая и гидрофизическая сети, а также

специальные центры предупреждения.
Сейсмологическая сеть 
В настоящее время к СПЦ привлечены 3 сейсмологические станции (СС):

«Южно&Сахалинск», «Петропавловск&Камчатский» и «Северо&Курильск»
(о. Парамушир).
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Сейсмограммы обрабатываются вручную.
В результате обработки сейсмограмм определяются: время начала земле&

трясения; координаты эпицентра; магнитуда. 
Эти данные передаются в соответствующий центр цунами.
Состав сейсмологической сети отображен на рис. 50.
Гидрофизическая сеть
В настоящее время к наблюдениям за цунами в рамках СПЦ привлечены

37 береговых гидрометеостанций (таблица 24).
На трех ГМС (Северо&Курильск, Усть&Камчатск, Малокурильское)

производятся инструментальные наблюдения за уровнем моря на базе ПСД
Handar, предоставленных в порядке технической помощи МОК ЮНЕСКО.

На остальных ГМС производятся только визуальные наблюдения за
цунами, которые затруднены из&за удаленности ГМС от берега, отсутствия
прожекторного освещения, средств видеонаблюдения и т.п.

На 13 ГМС имеются мареографные установки, большинство из которых
находится в неудовлетворительном состоянии: разрушены павильоны,
разрушены и заилены колодцы, нарушена связь колодца с морем.
7 мареографных установок восстановлению не подлежат, на остальных
требуется капитальный ремонт.
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Рис. 50. Состав и размещение сейсмологической сети СПЦ ДВ России



Сахалинский УГМС Камчатский УГМС Приморский УГМС

Южно&Курильск 
(о. Кунашир)

м. Лопатка Владивосток

Курильск (о. Итуруп) Водопадная Гамов, Посьет

Малокурильское 
(о. Шикотан)

Кроноки Находка

Северо&Курильск 
(о. Парамушир)

м. Африка Терней

м. Крильон (о. Сахалин) м. Озерной
Преображение
Стародубское 
(о. Сахалин)

Холмск (о. Сахалин) Оссора Корф
Малая Кема Рудная

Пристань

Александровск&
Сахалинский 
(о. Сахалин)

Усть&Камчатск Ольга

Углегорск (о. Сахалин)
Петропавловск&

Камчатский
Сосуново

Ильинский (о. Сахалин) Петропавловский маяк Золотой

Одопту (о. Сахалин) Никольское

Комрво (о. Сахалин) Семячик

м. Терпения (о. Сахалин)

Макаров (о. Сахалин)

Корсаков (о. Сахалин)

Новиково (о. Сахалин)
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Таблица 24
Состав гидрофизической сети СПЦ



Центры СПЦ
Центры СПЦ расположены в г.г. Южно&Сахалинск, Петропавловск&

Камчатский и Владивосток.
Функции и задачи центров:
расчет распространения волн цунами и их характеристик, оценка степени

опасности цунами, своевременное принятие решений о выдаче или отмене
предупреждений об угрозе цунами на региональном уровне при сейсмических
событиях в дальней зоне; 

выпуск предупреждений об угрозе цунами в случаях, когда при
сейсмическом событии в ближней зоне ожидается распространение цунами
на районы, не охваченные тревогой, а также в случае обнаружения цунами по
данным наблюдения за уровнем моря; 

своевременное доведение сигналов и сообщений в соответствии со
схемами передачи предупреждений о цунами; 

оперативное взаимодействие с зарубежными службами предупреждения о
цунами Тихоокеанского региона; 

распространение среди населения прибрежных районов Дальнего Востока
России знаний о цунами; 

накопление, анализ и обобщение информации о цунами и их
проявлениях. 

Центры СПЦ оснащены аппаратно&программными комплексами (АПК)
на базе персональных компьютеров (рис.51), которые реализуют следующие
основные задачи в интерактивном режиме: 

выбор схемы оповещения (регламента действий) в зависимости от положе&
ния эпицентра землетрясения; 

расчет времени подхода волны цунами до цунами&защищаемых пунктов по
схеме оповещения; 

анализ ситуации и принятие решений об угрозе цунами и отмене состоя&
ния угрозы цунами; 

формирование и доведение по каналам связи сигналов и сообщений по
схемам оповещения в соответствии с регламентом, в том числе по междуна&
родному обмену; 

прием и визуализация данных от системы Handar. 
Регулярно проводятся учебные тревоги, которые показывают удовлетвори&

тельное функционирование СПЦ в части прохождения информации по схе&
мам оповещения. На Сахалине обеспечивается распространение сообщений
по схемам оповещения в течение 5 — 7 минут, на Камчатке — до 10 минут,
в Приморье — 5–10 минут.

Взаимодействие с зарубежными центрами СПЦ в Токио, Гонолулу, Палмер
осуществляется в основном по каналам Глобальной системы телесвязи Все&
мирной метеорологической организации.

Сообщения поступают из Тихоокеанского центра предупреждения о цуна&
ми (ТЦПЦ, Гавайские острова, Гонолулу), из Аляскинского центра преду&
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преждения о цунами
(АЦПЦ, Палмер), из
Японского метеороло&
гического агентства
(Токио), из сейсмиче&
ской обсерватории Гон&
конга в соответствии
с регламентом между&
народного обмена.
В свою очередь, центры
СПЦ России посылают
в международный об&
мен информацию по
соответствующему ре&
гламенту. Один раз
в месяц в не оговорен&
ное заранее время из
ТЦПЦ и АЦПЦ посту&
пают тесты для провер&
ки системы связи. Со&
общения из АЦПЦ по&
ступают через 4–5 ми&
нут, из ТЦПЦ — через
6–7 минут. Один раз в
год в международный
обмен передается учеб&
ная «тревога» для про&
верки времени и техно&
логии прохождения со&
общений.

Критерии преду&
преждения о цунами

В настоящее время в
СПЦ Российской Фе&
дерации используется
магнитудно&географи&
ческий критерий преду&
преждения о цунами.
Его смысл: если эпи&
центр землетрясения
находится в определен&

ной области Тихого океана и при этом магнитуда выше пороговой для этой
области, то считается, что цунами будет и тревога должна объявляться безу&
словно.
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На рис.52 представлена карта&схема пороговых значений магнитуд для
объявления тревоги цунами на тихоокеанском побережье Российской Феде&
рации.

В течение первых двух суток после события цунами на сайте СПЦ предста&
вляется информация о цунами. 

Представление описания события цунами (на примере реального события
26 сентября 2003 года).

По первому определению Южно&Сахалинской сейсмостанции землетрясе&
ние произошло 06.51 сахалинского времени, координаты 41,7 севера, 144,2
востока, магнитуда не определена. По уточненным данным магнитуда соста&
вила 8,3. 

Дежурным сейсмологом была объявлена тревога цунами по Южно&Ку&
рильскому и Курильскому районам (в 07.02 сах). Позднее (в 07.45 сах) в схему
оповещения о цунами был включен Северо&Курильский район. 

Времена добегания волн до цунамизащищаемых пунктов составили:
Северо&Курильск — 09.05 сах.;
Буревестник — 08.08 сах.;
Южно&Курильск — 08.14 сах.;
Малокурильское — 07.34 сах.;
Уруп — 07.56 сах.;
Шумшу — 09.07 сах.;

180

Рис. 52.



Симушир — 07.58 сах.
С получением от сейсмолога предупреждения о тревоге цунами была вклю&

чена система оповещения о цунами. Население эвакуировалось, суда выводи&
лись в море. Землетрясение ощущалось в Южно&Курильске силой 5 баллов, в
Малокурильском — 5 баллов. 

В 08.49 сахалинского времени дан отбой тревоги цунами по всем Куриль&
ским островам. Решение об отбое тревоги принималось на основе данных
об уровне моря с японских приливных станций, которые доступны в Интер&
нете — (данные приливной станции URAKAWA — 129 см). 

В Южно&Курильске в результате землетрясения в некоторых зданиях имеют&
ся трещины. Наблюдались изменения колебаний уровня моря: на о.Кунашир
в Южно&Курильске по инструментальным данным — 13 см, по визуальным на&
блюдениям в районе Горячего пляжа — 50 см; на о.Шикотан, в Малокуриль&
ском, в течение нескольких часов по данным мареографа — 50&70 см с периодом
15&20 мин.

Имеющиеся проблемы и трудности в обеспечении функционирования СПЦ
Российской Федерации

Российская СПЦ в основном выполняет возложенные на нее функции
и задачи, но в то же время имеет целый набор проблем.

Основные проблемы: 
крайне малое число сейсмостанций, привлекаемых к СПЦ, отсутствие сов&

местной обработки сейсмических данных от нескольких станций; 
временные задержки, ошибки в определении параметров землетрясений —

возрастание вероятности пропусков и ложных тревог;
несвоевременность передачи предупреждений об угрозе цунами;
практически полное отсутствие инструментальных дистанционных наблю&

дений за цунами; 
повышение вероятностей пропусков цунами и ложных тревог;
неудовлетворительное выполнение Россией обязательств в рамках между&

народной Тихоокеанской СПЦ;
отсутствие надежной оперативной связи с сейсмическими и гидрометео&

рологическими станциями на Курильских островах и в других труднодосту&
пных местах, а также центров СПЦ с цунамизащищаемыми пунктами на Кам&
чатке и Курильских островах;

невозможность своевременно и надежно довести сигналы и сообщения до
цунами&защищаемых пунктов, а также своевременно получать данные от
пунктов наблюдений СПЦ;

ненадежность и недостоверность используемого в настоящее время магни&
тудно&географического критерия цунамигенности землетрясений и отсут&
ствие в практике работы научно обоснованных комплексных критериев прог&
нозирования возникновения и степени опасности цунами; 

невозможность достоверного прогнозирования возникновения цунами;
большая вероятность пропусков цунами и ложных тревог;
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недостаток в центрах СПЦ современных технических средств и програм&
много обеспечения для информационной поддержки принятия решений,
в том числе для оперативного моделирования распространения цунами, рас&
чета высот волн и оценки степени опасности цунами для конкретных пунктов
побережья; 

ненадежность работы аппаратно&программных комплексов (АПК) цен&
тров СПЦ;

невозможность достоверно оценить степень опасности цунами для пунк&
тов побережья;

существенная вероятность ложных тревог и пропусков цунами.
В 2002 г. в п.п. Северо&Курильск, Усть&Камчатск и Малокурильское были

установлены регистраторы цунами на базе комплекса ПСД Handar, предоста&
вленного МОК ЮНЕСКО. 

По состоянию на 01.12.2005 г. с комплексом в п. Малокурильское (о.Ши&
котан) отсутствовала связь, комплекс в п. Усть&Камчатск вышел из строя,
комплекс в п. Северо&Курильск (о.Парамушир) с 10.11.2005 г. не работал из&за
повреждения кабелей. 

Таким образом, в конце 2005 года данные инструментальных наблюдений
за уровнем моря в СПЦ в режиме, близком к реальному времени, отсутство&
вали.

СПЦ является межрегиональной и состоит из трех региональных служб:
Сахалинской, Камчатской областей и Приморского края. 

Служба предупреждения о цунами в Сахалинском УГМС осуществляется
Центром Цунами (ЦЦ) с привлечением гидрометеостанций для проведения
наблюдений за цунами в период угрозы цунами. Рассылка сообщений прово&
дится через узел связи Сахалинского УГМС по нескольким каналам связи[62].

«Положением о Центре Цунами СахУГМС» предусматривается выполне&
ние следующих основных функций:

1. Объявлять тревогу цунами в случае:
– регистрации сильных землетрясений в Тихом океане с эпицентральным

расстоянием более 3000 км от г. Южно&Сахалинска;
– регистрации землетрясений с эпицентральным расстоянием ме&

нее 3000 км, если ожидается распространение цунами на районы, не охвачен&
ные тревогой, выпущенной сейсмической подсистемой;

– обнаружение цунами при относительно слабых землетрясениях или от&
сутствие факта их регистрации вообще.

2. Рассчитывать в момент тревоги: 
– время подхода цунами к населенным пунктам Сахалина и Курильских

островов; 
– критические высоты цунами с учетом приливов, при достижении кото&

рых будут происходить подтопления населенных пунктов.
3. Определять окончание угрожающего периода и давать отбой как собст&

венным тревогам, так и тревогам, выпущенным сейсмической подсистемой.
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4. Устанавливать наблюдения за уровнем моря при предпороговых значе&
ниях магнитуд землетрясений.

5. Взаимодействовать при угрозе цунами с зарубежными СПЦ в соответст&
вии с международным регламентом.

6. Распространять в установленные адреса: 
– предупреждения о цунами и оповещения об окончании их угрозы (от&

бой тревоги);
– информацию об интенсивности (в баллах) землетрясений, ощущавших&

ся на территории области;
– сведения о фактически наблюдаемом цунами.
В ЦЦ разработан и утвержден «Регламент работы ЦЦ при землетрясениях

в бассейне Тихого океана», определяющий порядок действия дежурной сме&
ны по 14 ситуациям, определяемым местоположением эпицентра и магниту&
дой землетрясения. 

Расчет времен добегания и подхода цунами до пунктов побережья и форми&
рование пакета необходимых сообщений производится с помощью аппаратно&
программного комплекса (АПК). Предусмотрена также возможность возник&
новения внештатной ситуации с выходом из строя компьютеров в условиях
проведения боевой тревоги и ручная подготовка необходимых сообщений.

ЦЦ СахУГМС участвует в международном обмене с зарубежными центрами
СПЦ. В последние годы улучшились связи с Аляскинским центром в Палмере
и Тихоокеанским центром в Гонолулу. Учебные тревоги, проводимые ежегодно
зарубежными центрами, показали, что сообщения из Палмеры в ЦЦ СахУГМС
приходят через 6&7 мин., а из Гонолулу – через 8–10 мин. (по каналам Глобаль&
ной системы телесвязи Всемирной метеорологической организации).

В Сахалинской области службу оперативного предупреждения об опаснос&
ти проявления цунами вблизи защищаемых участков побережья осуществля&
ют: Центр Цунами Сахалинского УГМС и сейсмостанция «Южно&Саха&
линск» Геофизической службы РАН, находящиеся в г. Южно&Сахалинске,
а также сейсмостанция «Северо&Курильск», ответственная за объявление тре&
воги цунами на Северных Курилах. Сейсмические станции ответствены за
объявление тревоги при близких землетрясениях, с эпицентральным расстоя&
нием до 3000 км от г. Южно&Сахалинска, а Сахалинский центр цунами – при
регистрации сильных землетрясений в Тихом Океане с эпицентральным рас&
стоянием более 3000 км.

В зону ответственности Сахалинского Центра Цунами входит остров Саха&
лин, Курильские острова и япономорское побережье Приморского и Хаба&
ровского краев.

По своему регламенту сейсмостанция «Южно&Сахалинск» сразу же преду&
преждает Центр цунами и орган управления МЧС России по Сахалинской об&
ласти о начале регистрации сильного землетрясения и указывается время на&
чала регистрации P&волны. Сейсмостанции отводится 10 минут для определе&
ния координат эпицентра и магнитуды землетрясения.

За это время Центр цунами и орган управления МЧС России по Сахалин&
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ской области должны привести все средства связи и вычислительную технику
в тревожный режим.

Тревога цунами подается сейсмостанцией «Южно&Сахалинск», после
чего все действия, связанные с проведением и отменой тревоги, выпол&
няются Центром цунами СахУГМС, так как после объявления о коорди&
натах эпицентра и магнитуде землетрясения, сейсмостанция переходит
к решению внутренних задач, напрямую не связанных с несением Служ&
бы цунами.

Тревога подается немедленно, если магнитуда составит M> 7 для Курило&
Камчатских землетрясений. Если магнитуды находятся в пределах от 6 до 7,
то Центр цунами отдает указание для всех метеопостов, расположенных вбли&
зи берега, о начале наблюдения за уровнем моря. В этом режиме тревога цу&
нами подается по факту наблюдения цунами на побережье. 

Центр цунами может также объявить тревогу цунами без участия сейсмос&
танции, для чего он включен в международные списки оповещения и обору&
дован средствами связи с зарубежными службами предупреждения о цунами.

Для Северо&Курильского района тревогу цунами параллельно объявляет
сейсмическая станция «Северо&Курильск» (для землетрясений на расстоянии
до 1000 км). 

Для более удалённых землетрясений тревогу цунами объявляет Центр цу&
нами Сахалинского управления гидрометеослужбы по данным о землетрясе&
ниях, полученным со станции «Южно&Сахалинск» и зарубежным данным
об уже конкретных проявлениях цунами на побережьях других стран. В связи
с этим вероятность ошибок резко снижается.

В наиболее экстренных случаях при землетрясениях в Охотском, Япон&
ском морях и землетрясениях на Южных Курилах дежурным станции «Юж&
но&Сахалинск» даётся всего три минуты для определения параметров этого
явления. После этого, через 14 минут от начала землетрясения, тревога цуна&
ми должна быть доведена до жителей Курильских островов, а затем через не&
сколько минут и до жителей Сахалина и Приморья. Но для этого должна
быть создана эффективная система оповещения и информирования населе&
ния о возникновении чрезвычайной ситуации с помощью современных
средств оповещения, включая сеть наружных электросирен и уличных гром&
коговорителей, сетей радио& и телевещания, сотовым и стационарным теле&
фонам.

За период 1958–1998 гг. на Сахалине и Курилах было зарегистрировано
42 случая цунами, 34 из них возникли в ближней зоне (Курило&Камчатский
глубоководный желоб, Японское и Охотское моря) и 8 от цунами, возникшим
в отдаленных районах Тихого океана.

Не во всех случаях сильных землетрясений, происходящих вблизи побере&
жья, образуется цунами, но в связи с тем, что вероятность его возникновения ве&
лика, предупреждения о цунами при сильных землетрясениях вблизи побережья
выпускаются во всех случаях, когда величина землетрясения превышает порого&
вое значение (т.е. имеется вероятность выпуска ложных предупреждений).
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Особую опасность представляет волна, зародившаяся у берегов Приморья, –
в этом случае она может достигнуть берега за 150–20 минут. При этом расчетное
время, необходимое на регистрацию землетрясения, определение его цунами&
опасности, передачу сообщения береговым службам и эвакуацию населения
прибрежной зоны составляет не менее 27 минут. Из них четверть часа отводится
на эвакуацию людей. Хотя официально никаких нормативов не существует. 

Анализ тревог, поданных Сахалинской СПЦ, за период с 1994 по 2001 год
показывает, что пропуска цунами не было, однако из 13 поданых тревог 9 не
сопровождались реальными цунами. При этом 8 ложных тревог были поданы
сейсмостанцией «Южно&Сахалинск» и одна – ЦЦ СахУГМС. Большое коли&
чество ложных тревог, поданых по установленному режиму, говорит о том, что
РАН необходимо пересмотреть критерий цунами&опасности землетрясений в
сторону повышения порогового значения магнитуды.

В Приморском УГМС задачи Службы предупреждения о цунами (СПЦ) воз&
ложены на отдел морских гидрометеорологических прогнозов Центра мор&
ской гидрометеорологии (ОМГП ЦМГМ) с привлечением нескольких мор&
ских гидрометеостанций и постов Приморского побережья [66].

В связи с существующим разделением функций СПЦ между Российской
Академией наук и Росгидрометом, а также тем, что на территории Приморья
нет сейсмической станции, задействованной в СПЦ, ответственность за объ&
явление тревоги на российском побережье Японского моря возложена на СС
«Южно&Сахалинск».

При регистрации землетрясения в Японском море с магнитудой выше по&
роговой и принятии решения об объявлении тревоги СС «Южно&Сахалинск»
передает соответствующую информацию на Центральный телеграф (ЦТ)
г. Южно&Сахалинска, который передает информацию на ЦТ г. Владивостока.
ЦТ Владивостока по утвержденной схеме передает информацию в ряд адре&
сов, одним из которых является Приморское УГМС.

Действия дежурного смены, оперативного работника ОМГП ЦМГМ в пе&
риод угрозы цунами регламентируется «Порядком действия оперативного де&
журного в период угрозы цунами».

При получении тревожной информации ПУГМС отправляет распоряже&
ние о проведении учащенных наблюдений за уровнем моря на морских ГМС,
привлеченных к СПЦ, и проводит проверку получения тревожной информа&
ции рядом адресатов г. Владивостока. 

Из всех станций только МГП&1 – Владивосток&порт и МГ&2 &Посьет име&
ют футштоки и мареографы. На МГ&2 Гамов, МГ&2 Золотой размечены как
максимальные рейки, скалы. На остальных станциях наблюдения за цунами
проводятся визуально по меткам на береговых объектах.

Приморское УГМС имеет право самостоятельно объявить тревогу цунами
только в двух случаях:

1. СС «Южно&Сахалинск» не объявила тревогу по каким&либо причинам
(отсутствие связи или ошибка оператора), но была получена телеграмма из за&
рубежного центра и сообщение о подъеме уровня хотя бы с одной из станций
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Приморского УГМС.
2. Если произошло цунамигенное землетрясение в Японском море и нет

возможности связаться с Южно&Сахалинском ни по одному из каналов связи.
С целью проверки работы каналов связи СПЦ Приморское УГМС прово&

дит учебные тревоги по соответствующему регламенту. Проверки показали,
что оповещение до адресатов Владивостока доходит примерно за 5 мин.,
до районов края – за 10 мин. 

В результате сокращения финансирования в 1994 году Центр цунами «Вла&
дивосток» как подразделение Приморского УГМС был ликвидирован. 

В Камчатской области предупреждение о цунами осуществляет станция
цунами Камчатского территориального управления по гидрометеорологии и мо&
ниторингу окружающей среды и сейсмическая станция Института физики Зем&
ли АН России [69].

При удаленном сильном землетрясении в акватории Тихого океана ТЦПЦ
сообщает всем членам СПЦ время, координаты и силу землетрясения. Пер&
вые сведения о цунами поступают от станций наблюдения за уровнем моря,
расположенных в непосредственной близости от эпицентра землетрясения.
Если подтверждение об образовании волн получено, то на случай подхода раз&
рушительного цунами и для приведения в состояние готовности оперативных
служб ТЦПЦ передает предупреждение. Станция цунами после анализа этой
информации и при реальной угрозе цунами Камчатке объявляет тревогу. 

При возникновении сильного близкого землетрясения у берегов Камчат&
ки и возможной угрозе цунами сейсмическая станция сама объявляет тревогу
и передает ее по схеме оповещения. Станция цунами распространяет это со&
общение по области, а также за её пределы, выполняет расчеты параметров
цунами (высоту и время подхода волн), анализирует сведения о наблюдаемых
высотах волн, поступившие с гидрометеостанций, и передает отбой тревоги.
Станция цунами также передает сведения о высоте волн на полуострове в
ТЦПЦ, на основании которых Центр делает оценку опасности цунами для
других районов Тихого океана. 

Сильнейшие землетрясения у берегов Камчатки и Курильских островов
повторяются в одном месте в среднем через 140±60 лет. Положение главных
источников опасности известно. Это прежде всего верхняя часть сейсмофо&
кального слоя (или зоны Беньоффа), которая в Авачинском заливе отстоит на
80&90 км от Петропавловска&Камчатского. Именно здесь, согласно прогнозу,
должно произойти землетрясение, которое при магнитуде М =8&81/4 вызовет
колебания силой девять баллов в Петропавловске (другие источники опасно&
сти – Авачинский и Корякский вулканы).

Большие цунами грозят опустошением участков побережья, которые распо&
ложены на высоте менее 20 м над уровнем моря. Так как цунами приходят к
побережью Камчатки и Курильских островов не ранее чем за 15–20 минут по&
сле землетрясения, появляется возможность оповестить население об угрозе.

Камчатcкий регион является одним из наиболее сейсмически активных в
мире. Населенные пункты, расположенные на побережье Тихого Океана и Бе&
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рингова моря, помимо сейсмических и вулканических явлений, периодически
подвергаются воздействию цунами. За исторический период (около 260 лет)
здесь отмечено 14 катастрофических цунами, два из них – цунами 1737 и
1952 гг. были наиболее разрушительными. Анализируя каталог исторических
цунами, можно считать, что около 90 % катастрофических цунами на Камчат&
ке возникают в результате мелкофокусных землетрясений с магнитудой М>7&8
в Курило&Камчатской сейсмофокальной зоне. Цунами от удаленных источни&
ков (телецунами) воздействуют на побережье Камчатки с меньшей интенсив&
ностью. Наиболее сильное из них – Чилийское цунами 1960 г. имело среднюю
высоту 3&4 м, и лишь в узких заливах и бухтах заплеск достиг 5&7 м.

Так как 90% цунами зарождаются от подводных землетрясений, в основу
службы предупреждения о цунами (СПЦ) заложен сейсмический метод, ос&
нованный на разнице на порядок скоростей сейсмических волн в твердом те&
ле Земли и гравитационных волн цунами на акватории.

Основанием для принятия решения об объявлении цунами в СПЦ являет&
ся магнитудно&географический критерий, то есть тревога цунами подается в
любом случае при фиксировании факта возникновения землетрясения в зара&
нее определенном районе океана или моря (цунамигенная зона) с магнитудой
выше принятой пороговой. Этот порядок принятия решения о возможности
возникновения цунами позволяет получить достаточную для большинства уг&
рожаемых районов заблаговременность, но приводит к большому количеству
ложных тревог из&за недостаточного количества оперативно определяемых
параметров землетрясения по одной станции.

Перечень центров СПЦ, осуществляющих обмен информацией с Россией
приведен в таблице 27.

Список гидрометеорологических станций, привлеченных к СПЦ России
(на 2002 г.), приведен в таблице 28.

Инструментальные уровенные наблюдения ведутся с помощью мареогра&
фов. Следует отметить, что в связи с закрытием ГМС из наблюдений за цуна&
ми полностью выпал район Центральных Курил.

Состояние наблюдательной сети, привлеченной к наблюдениям за цуна&
ми, следует считать неудовлетворительным. Для достижения СПЦ современ&
ного уровня необходимо оснащение ряда ГМС автономными регистраторами
цунами с передачей информации об уровне моря в ЦЦ в режиме реального
времени.

Опыт эксплуатации телеметрического комплекса «Handar» показал пер&
спективность использования подобных автономных регистраторов. Возмож&
ность получения мареограмм в режиме реального времени дает возможность
дежурной смене ЦЦ следить за развитием события и оперативно корректиро&
вать действия соответствующих органов по снижению возможных катастро&
фических последствий явления. Существующая сейчас возможность получе&
ния ЦЦ мареограмм от зарубежных уровенных станций (из Интернета) дает
возможность уверенного принятия решения об объявлении тревоги от уда&
ленных землетрясений и снижает вероятность объявления ложной тревоги.
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Название
страны

Наименование учреждения 

Телеграфный адрес ГСТ ВМО

Заголовок, 
географический

указатель

Центр
подачи

(подпись)

Япония
Японское метеорологическое

агентство Токио (Japan
Meteorological Agency Tokyo)

WEPA40
RJTD

RJTD

США, Гавайи,
Ева&Бич

Тихоокеанский центр
предупреждения о цунами в

Ева&Бич, Гавай&ские острова,
США (Pacific Tsunami

Warning Center (PTWC) 
Eva Beach, Hi.)

Обмен через 
Вашингтон 

WEPA40 РНЕВ
KWBC

США, Аляска,
Палмер

Аляскинский центр
предупреждения цунами
(Alaska Tsunami Warning

Center (ATWC)

Обмен через
Анкоридж

WEPA41 PAAQ
KWBC

США, Гавайи,
Гонолулу

Международный
информационный Центр

цунами (International Tsunami
Information Center (ITIC)

Обмен через
Вашингтон

WEPA40 РНЕВ
KWBC

Россия
Центр цунами Сахалинского

УГМС ( Tsunami Warning
Center Yuzhno&Sakhalinsk)

Обмен через
Хабаровск

WEPA40 RUSH
YSTS

Россия

Станция цунами
Камчатского УГМС (Tsunami
Warning Center Petropavlovsk&

Kamchatski)

Обмен через
Хабаровск

WEPA40 RUSK
PKTS

Россия

Приморское УГМС
Primorskoye Administration for

Hydrometeorology and
Environmental Monitoring

Обмен через
Хабаровск

WEPA40 RUVV
VVTS

Таблица 18
Центры СПЦ Тихоокеанского бассейна, осуществляющие обмен с Россией
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Наименование станции
Степень участия в СПЦ

(в дополнение к визуальным наблюдениям)
Камчатское УГМС

Никольское (о.Беринга) Инструментальные уровенные наблюдения.
Международный обмен

Усть&Камчатск &
Мыс Лопатка &
Водопадная &
Петропавловский маяк &
Семячик &
Мыс Африка &
Кроноки &
Мыс Озерной &
Оссора &
Корф &

Сахалинское УГМС
Малокурильск Инструментальные уровенные наблюдения

Южно&Курильск Инструментальные уровенные наблюдения
Международный обмен

Курильск Инструментальные уровенные наблюдения

Северо&Курильск Инструментальные уровенные наблюдения
Международный обмен

Одопту
Комрво &
Пограничное &
Мыс Терпения &
Корсаков &
Макаров &
Стародубское Инструментальные уровенные наблюдения
Новиково &
Мыс Крильон
Остров Монерон &
Холмск Инструментальные уровенные наблюдения
Углегорск Инструментальные уровенные наблюдения
Пильво &
Александровск
Невельск &
Поронайск Инструментальные уровенные наблюдения 

Таблица 28
Гидрометеорологические станции, привлеченные к СПЦ России



П О Л О Ж Е Н ИЕ
о функциональной подсистеме предупреждения о цунами

единой государственной системы предупреждения и ликвидации
чрезвычайных ситуаций

1. Настоящее Положение определяет организацию, состав и порядок дея&
тельности функциональной подсистемы предупреждения о цунами единой
государственной системы предупреждения и ликвидации чрезвычайных си&
туаций (далее ФП РСЧС&ЦУНАМИ). 

2. Определение основных терминов и понятий. 
Цунами — длиннопериодные волны, возникающие в океанах и морях, в

основном вследствие подводных землетрясений, а также как результат извер&
жений подводных или островных вулканов, или оползней больших масс зем&
ных пород. 

Магнитуда — условный показатель сейсмической энергии очага землетря&
сения, рассчитываемый по измеренным амплитуде и периоду сейсмической
волны. 

Прогнозирование цунами — оценка вероятности возникновения и расчет
характеристик цунами от произошедшего землетрясения по энергетическим и
географическим критериям, а также по данным наблюдений за уровнем моря. 

Цунами&опасная территория — участок побережья, подверженный воздей&
ствию цунами. 

Цунамигенность — наличие демонстрируемой и потенциальной способно&
сти производить цунами. 

Характеристики цунами — параметры, характеризующие волны цунами и
их воздействие на побережье: высота, длина и период волны, время подхода
волны к пунктам побережья, величины заплесков, зоны затопления, длитель&
ность воздействия, скорость наката, величина осушки прибрежной полосы
моря и другие. 

Цунамирайонирование — классификация территорий побережья в зависи&
мости от потенциально возможных величин затопляемости берегов, запле&
сков и высот волн, проводимая на основе теоретических историко&географи&
ческих исследований и экспериментального моделирования. 
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Приморское УГМС

Посьет Инструментальные уровенные наблюдения

Мыс Гамов &

Владивосток Инструментальные уровенные наблюдения

Находка &

Рудная Пристань Инструментальные уровенные наблюдения

Мыс Золотой &

Мыс Сосунова &

Преображение



Ближняя зона — районы Тихого океана, расположенные в пределах до 1000
км от сейсмостанции Петропавловска&Камчатского и до 3000 км от сейсмо&
станции Южно&Сахалинска (определяется территориальными управлениями
Росгидромета совместно с Геофизической службы РАН). 

Дальняя зона — районы Тихого океана, расположенные на удалении свы&
ше 1000 км от сейсмостанции Петропавловска&Камчатского и свыше 3000 км
от сейсмостанции Южно&Сахалинска (определяется территориальными упра&
влениями Росгидромета совместно с Геофизической службы РАН). 

3. ФП РСЧС&ЦУНАМИ предназначена для выполнения задач по преду&
преждению населения, органов исполнительной власти и соответствующих
органов управления, организаций и учреждений об угрозе цунами в целях
обеспечения безопасности населения и хозяйственной деятельности в при&
брежных районах и уменьшения возможного ущерба от цунами. 

4. Функционирование ФП РСЧС&ЦУНАМИ осуществляется в соответ&
ствии с Федеральным законом от 21.12.94 № 68&ФЗ «О защите населения и
территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характе&
ра», Положением о единой государственной системе предупреждения и лик&
видации чрезвычайных ситуаций, утвержденным постановлением Правитель&
ства Российской Федерации от 30 декабря 2003 г. № 794 (в редакции постано&
вления Правительства Российской Федерации от 27.05.2005 № 335), настоя&
щим Положением, другими нормативными актами Росгидромета. 

5. ФП РСЧС&ЦУHАМИ создается Росгидрометом совместно с Геофизиче&
ской службой Российской академии наук (РАН), МЧС России, Мининформ&
связи России, администрациями субъектов Российской Федерации Дальне&
восточного региона. 

6. ФП РСЧС&ЦУНАМИ действует на федеральном и региональном уров&
нях. На каждом уровне ФП РСЧС&ЦУНАМИ создаются координационные
органы, постоянно действующие органы управления, органы повседневного
управления, силы и средства, резервы финансовых и материальных ресурсов,
сети связи, средства оповещения и информационного обеспечения. 

7. Координационными органами ФП РСЧС&ЦУНАМИ являются: 
на федеральном уровне — комиссия по предупреждению и ликвидации

чрезвычайных ситуаций и обеспечению пожарной безопасности Росгидромета; 
на региональном уровне — комиссия по предупреждению и ликвидации

чрезвычайных ситуаций и обеспечению пожарной безопасности территори&
альных управлений Росгидромета. 

8. Организация, состав и порядок деятельности комиссий по предупрежде&
нию и ликвидации чрезвычайных ситуаций и обеспечению пожарной безо&
пасности определяется в положениях о них или в решениях об их образова&
нии. 

Основными задачами КЧС в соответствии с их компетенцией являются: 
а) разработка предложений по реализации государственной политики

в области предупреждения о цунами; 
б) координация деятельности органов управления и сил ФП РСЧС&ЦУ&

НАМИ; 
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в) обеспечение согласованности действий органов управления и сил ФП
РСЧС&ЦУНАМИ с заинтересованными органами и организациями, а также
информирование Правительства Российской Федерации о факте, характери&
стиках и проявлениях цунами на цунами&опасных территориях. 

9. Постоянно действующими органами управления ФП РСЧС&ЦУНАМИ
являются: 

на федеральном уровне — подразделение Росгидромета для решения задач
в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций; 

на региональном уровне — подразделения (работники) территориальных
управлений Росгидромета, специально уполномоченные для решения задач в
области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций. 

Компетенция и полномочия постоянно действующих органов управления
ФП РСЧС&ЦУНАМИ определяются соответствующими положениями о них. 

10. Органами повседневного управления ФП РСЧС&ЦУНАМИ являются: 
ответственный дежурный Росгидромета; 
дежурные смены территориальных управлений Росгидромета; 
дежурные (дежурно&диспетчерские службы) территориальных органов Гео&

физической службы РАН, МЧС России, Мининформсвязи России, админи&
страций субъектов Российской Федерации в Дальневосточном регионе. 

11. К силам и средствам ФП РСЧС&ЦУНАМИ относятся территориальные
управления Росгидромета (центры цунами, морские гидрометеостанции и по&
сты), территориальные органы РАН (сейсмические станции Геофизической
службы РАН), территориальные органы МЧС России (центры управлений в
кризисных ситуациях Дальневосточного регионального центра и главных
управлений МЧС России по Сахалинской, Камчатской областям и Примор&
скому краю), дежурно&диспетчерские службы администраций субъектов Рос&
сийской Федерации в Дальневосточном регионе. 

ФП РСЧС&ЦУНАМИ осуществляет постоянное взаимодействие со служ&
бами предупреждения о цунами зарубежных стран в рамках участия России в
Международной системе предупреждения о цунами в Тихом океане, дей&
ствующей под эгидой Межправительственной океанографической комиссии
(МОК) ЮНЕСКО. 

12. Управление ФП РСЧС&ЦУНАМИ осуществляется с использованием
систем связи и оповещения, представляющих собой организационно&техни&
ческое объединение сил, средств связи и оповещения, сетей вещания, кана&
лов сети связи общего пользования и ведомственных сетей связи, обеспечи&
вающих доведение информации и сигналов оповещения до органов управле&
ния, сил ФП РСЧС&ЦУНАМИ и населения. 

13. При отсутствии угрозы возникновения чрезвычайных ситуаций (цуна&
ми) органы управления и силы ФП РСЧС&ЦУНАМИ функционируют в ре&
жиме повседневной деятельности. 

Решениями руководителей соответствующих органов, на территории кото&
рых могут возникнуть или возникли чрезвычайные ситуации (цунами), для
органов управления и сил ФП РСЧС&ЦУНАМИ может устанавливаться один
из следующих режимов функционирования: 
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а) режим повышенной готовности — при угрозе возникновения чрезвы&
чайной ситуации (цунами); 

б) режим чрезвычайной ситуации — при возникновении и ликвидации по&
следствий чрезвычайных ситуаций (цунами). 

14. Основными мероприятиями, проводимыми органами управления и си&
лами ФП РСЧС&ЦУНАМИ, являются: 

а) в режиме повседневной деятельности: 
изучение состояния окружающей среды и прогнозирование чрезвычайных

ситуаций; 
сбор, обработка и обмен в установленном порядке информацией в области

защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, которые могут
возникнуть в результате цунами; 

разработка и реализация целевых и научно&технических программ и мер
по предупреждению чрезвычайных ситуаций, обусловленных цунами; 

планирование действий органов управления и сил ФП РСЧС&ЦУНАМИ,
организация подготовки и обеспечения их деятельности; 

подготовка сотрудников к действиям в чрезвычайных ситуациях, обусло&
вленных цунами; 

пропаганда знаний в области защиты населения и территорий от цунами; 
руководство созданием, размещением, хранением и восполнением резер&

вов материальных ресурсов для предупреждения о цунами; 
проведение в пределах своих полномочий государственной экспертизы,

надзора и контроля в области защиты населения и территорий от цунами; 
осуществление в пределах своих полномочий необходимых видов страхо&

вания; 
проведение мероприятий по подготовке к эвакуации сотрудников в безо&

пасные районы, их размещению и жизнеобеспечению в чрезвычайных ситуа&
циях, вызванных цунами; 

ведение статистической отчетности о цунами; 
б) в режиме повышенной готовности: 
усиление контроля за состоянием окружающей среды, прогнозирование

возникновения чрезвычайных ситуаций и их последствий; 
введение при необходимости круглосуточного дежурства руководителей и

должностных лиц органов управления и сил ФП РСЧС&ЦУНАМИ на стацио&
нарных пунктах управления; непрерывный сбор, обработка и передача орга&
нам управления и силам ФП РСЧС&ЦУНАМИ данных о прогнозируемых
чрезвычайных ситуациях в связи с возможным цунами, информирование на&
селения о приемах и способах защиты от них; 

принятие оперативных мер по предупреждению возникновения и развития
чрезвычайных ситуаций, обусловленных цунами, снижению размеров ущерба
и потерь в случае их возникновения, а также повышению устойчивости и безо&
пасности функционирования организаций в чрезвычайных ситуациях; 

уточнение планов действий (взаимодействия) по предупреждению и лик&
видации чрезвычайных ситуаций, обусловленных цунами, и иных докумен&
тов; 

193



приведение при необходимости сил и средств ФП РСЧС&ЦУНАМИ в го&
товность к реагированию на чрезвычайные ситуации, вызванные цунами,
формирование оперативных групп и организация выдвижения их в предпола&
гаемые районы действий; 

восполнение при необходимости резервов материальных ресурсов, создан&
ных для предупреждения о цунами; 

проведение при необходимости эвакуационных мероприятий; 
в) в режиме чрезвычайной ситуации: 
непрерывный контроль за состоянием окружающей среды, прогнозирова&

ние развития чрезвычайных ситуаций, возникших в результате цунами, и их
последствий; 

оповещение руководителей соответствующих федеральных органов испол&
нительной власти, органов исполнительной власти субъектов Российской
Федерации, органов местного самоуправления и организаций, а также насе&
ления о возникших в связи с цунами чрезвычайных ситуациях; 

проведение мероприятий по защите сотрудников от последствий цунами; 
организация работ по всестороннему обеспечению действий сил и средств

ФП РСЧС&ЦУНАМИ при ликвидации возникших чрезвычайных ситуаций; 
непрерывный сбор, анализ и обмен информацией об обстановке в зоне

чрезвычайной ситуации и в ходе проведения работ по ее ликвидации; 
поддержание непрерывного взаимодействия органов управления и сил ФП

РСЧС&ЦУНАМИ с заинтересованными органами и организациями при лик&
видации чрезвычайных ситуаций и их последствий; 

проведение мероприятий по жизнеобеспечению сотрудников в чрезвычай&
ных ситуациях, обусловленных цунами. 

15. Функции министерств и ведомств, осуществляющих совместную дея&
тельность в ФП РСЧС&ЦУНАМИ. 

15.1. Росгидромет обеспечивает: 
разработку (совместно с Геофизической службой РАН, МЧС России, Ми&

нинформсвязи России, администрациями субъектов Российской Федерации
в Дальневосточном регионе) плана действий (взаимодействия) по предупреж&
дению о цунами; 

руководство и научно&техническое развитие ФП РСЧС&ЦУНАМИ; 
наблюдение за прохождением цунами по данным изменения уровня моря

в пунктах наблюдений или иными средствами; 
расчет распространения волн цунами и их характеристик, оценку степени

опасности цунами, своевременное принятие решений о выдаче или отмене
предупреждений об угрозе цунами на региональном уровне при сейсмических
событиях в дальней зоне; 

выпуск предупреждений об угрозе цунами и их отмену в случаях, когда при
сейсмическом событии в ближней зоне ожидается распространение цунами
на районы, не охваченные тревогой, а также в случае обнаружения цунами по
данным наблюдений за уровнем моря; 

своевременное доведение сигналов и сообщений в соответствии со схема&
ми передачи предупреждений о цунами; 
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оперативное взаимодействие с зарубежными службами предупреждения о
цунами Тихоокеанского региона; 

проведение научно&исследовательских и опытно&конструкторских работ,
направленных на изучение гидрофизических условий распространения и
прогнозирование волн цунами, разработку методов и технических средств ре&
гистрации, обработки и доведения информации о цунами; 

организацию и деятельность центров предупреждения о цунами в Южно&
Сахалинске, Петропавловске&Камчатском и Владивостоке; 

распространение среди населения прибрежных районов Дальнего Востока
России знаний о цунами; 

накопление, анализ и обобщение информации о цунами и их проявле&
ниях. 

15.2. МЧС России обеспечивает: 
информирование и оповещение населения, органов власти и местного

самоуправления, организаций и предприятий о возможном возникновении и
степени опасности цунами по данным, полученным от подразделений
(учреждений) Росгидромета и Геофизической службы РАН; 

организацию при необходимости совместно с органами исполнительной
власти субъектов Российской Федерации в Дальневосточном регионе меро&
приятий по эвакуации населения, материальных и культурных ценностей и
других неотложных работ, направленных на защиту населения и уменьшение
ущерба от цунами; 

организацию и проведение работ по предупреждению и ликвидации по&
следствий чрезвычайных ситуаций, вызываемых цунами; 

методическое руководство и контроль при решении вопросов по обучению
населения в области защиты от чрезвычайных ситуаций. 

15.3 Российская академия наук обеспечивает: 
непрерывные наблюдения за сейсмической обстановкой, обнаружение

подводных землетрясений и своевременное определение их параметров; 
предупреждение органов МЧС России, учреждений Росгидромета, органов

власти и местного самоуправления об угрозе цунами при особо сильных под&
водных землетрясениях в ближней зоне (в соответствии с установленным по&
рядком действий сейсмических станций при угрозе возникновения цунами); 

передачу в учреждения Росгидромета и другие установленные адреса све&
дений о времени, месте, магнитуде землетрясений в Тихом океане; 

развитие и надежное функционирование средств сейсмических наблюде&
ний ФП РСЧС&ЦУНАМИ; 

разработку средств и совершенствование методов регистрации сильных зе&
млетрясений и критериев выдачи сообщений о них; 

проведение научных исследований в области изучения явления цунами
и вызывающих его сейсмических процессов, разработку методов прогноза цу&
нами, расчетов их характеристик и степени опасности цунами, усовершен&
ствование критериев для оценки цунамигенности подводных землетрясений; 

цунамирайонирование территорий и выдача заинтересованным органам
управления и предприятиям и организациям рекомендаций о безопасной
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деятельности в прибрежной зоне на цунами&опасных территориях (совместно
с Росгидрометом). 

15.4. Мининформсвязи России, Россвязь, операторы связи: 
15.4.1. Мининформсвязи России, Россвязь 
принимают участие в разработке и согласовании общих схем оповещения

о цунами, инструкций и нормативов времени по передаче сигналов и сообще&
ний об угрозе цунами; 

контролируют работу средств оповещения и связи, координируют работу
по передаче сигналов и сообщений ФП РСЧС&ЦУНАМИ абонентам; 

15.4.2. Операторы связи 
принимают участие в разработке схем оповещения о цунами; 
обеспечивают своевременную передачу сигналов и сообщений ФП РСЧС& 
ЦУНАМИ абонентам, в соответствии со схемами оповещения о цунами; 
обеспечивают на договорных условиях предоставление в аренду каналов 
связи для работы ФП РСЧС&ЦУНАМИ (при наличии технической воз&

можности); 
осуществляют поддержание в готовности средств оповещения и связи ФП 
РСЧС&ЦУНАМИ, передаваемых им на эксплуатационно&техническое об&

служивание; 
обеспечивают прием, передачу и доставку специальных телеграмм с ин&

формацией ФП РСЧС&ЦУНАМИ. 
15.5. Администрации субъектов Российской Федерации в Дальневосточ&

ном регионе обеспечивают: 
разработку схем доведения предупреждений об угрозе цунами до населе&

ния, предприятий, учреждений и организаций; 
разработку и утверждение правил хозяйственной деятельности, застройки

и заселения зон побережья, которые могут быть подвержены воздействию цу&
нами, систематический контроль выполнения этих правил; 

принятие оперативных мер по эвакуации людей и ценного имущества из
опасных зон побережья при угрозе возникновения цунами; 

своевременное оповещение и информирование населения об угрозе воз&
никновения или о возникновении цунами; 

обучение населения действиям в области защиты от чрезвычайных ситуа&
ций. 

16. Для предупреждения о цунами создаются и используются резервы фи&
нансовых и материальных ресурсов федеральных органов исполнительной
власти, субъектов Российской Федерации и организаций, создающих ФП
РСЧС&ЦУНАМИ. 

Порядок создания, использования и восполнения резервов финансовых и
материальных ресурсов определяется законодательством Российской Федера&
ции, законодательством субъектов Российской Федерации, иными норматив&
ными правовыми актами и организациями. 

Номенклатура и объем резервов материальных ресурсов, а также контроль
за их созданием, хранением, использованием и восполнением устанавлива&
ются создающим их органом. 
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17. Финансовое обеспечение функционирования ФП РСЧС&ЦУНАМИ и
мероприятий по предупреждению о цунами осуществляется за счет средств
соответствующих бюджетов и собственников (пользователей) имущества в
соответствии с законодательством Российской Федерации. 

Финансирование целевых программ по защите населения территорий от
чрезвычайных ситуаций (цунами) и обеспечению устойчивого функциониро&
вания организаций осуществляется в соответствии с законодательством Рос&
сийской Федерации и законодательством субъектов Российской Федерации. 

Выделение средств на финансирование мероприятий по ликвидации чрез&
вычайных ситуаций из резервного фонда Правительства Российской Федера&
ции по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций и послед&
ствий стихийных бедствий осуществляется в порядке, установленном Прави&
тельством Российской Федерации. 

18. Надежность функционирования ФП РСЧС&ЦУНАМИ обеспечивается
поверкой средств измерений, сертификацией методик и математических мо&
делей, а также систематической инспекцией соответствующих подразделений
для проверки подготовленности и качества работы персонала. 

Оперативная готовность персонала поддерживается проведением плано&
вых и внезапных тренировок дежурных смен по программам, охватывающим
все процессы получения, обработки и распространения информации об угро&
зе цунами. 

Вопросы совершенствования российской системы предупреждения цунами
Российская система предупреждения цунами нуждается в модернизации и

совершенствовании — считают многие российские ученые. По их мнению,
на Тихоокеанском побережье России недостаточно пунктов, которые могут
зарегистрировать приход цунами в дальней зоне. 

Глава МЧС Сергей Шойгу на совещании в МЧС России 2 февраля 2005 го&
да, где присутствовал Президент Российской Федерации, отметил, что совер&
шенствование системы прогнозирования землетрясений и предупреждения
цунами – одно из ключевых направлений в решении проблемы обеспечения
природной безопасности России [68].

Сейсмические станции на Камчатке и Сахалине пока действуют, но их для
системы явно недостаточно. Аппаратура требует обновления: нужны уже ци&
фровые приборы, чтобы данные сразу обрабатывались компьютером. Нужны
гидрографические исследования, потому что нынешние технологии не позво&
ляют с точностью сказать, какой будет волна цунами и какой участок побере&
жья она атакует [54,61].

Необходимы и нормы для хозяйственного освоения: там, где есть угроза
цунами, серьезное строительство вести нельзя.

И еще одно необходимое условие: население побережья обязано знать, как
вести себя в случае сигнала о приближении цунами. 

В последнее время в вопросах модернизации российской системы преду&
преждения цунами есть определенные подвижки. В августе 2004 года в пунк&
те Северо&Курильск были выполнены совместные с Тихоокеанским центром
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предупреждения о цунами (ТЦПЦ) работы по восстановлению регистратора
цунами (телеметрический датчик «Хандар»). Такое оборудование установлено
также в г. Усть&Камчатск и осуществляется автоматическая передача данных
об уровне моря в Японское метеорологическое агентство (Токио), с последу&
ющей передачей информации в Хабаровск, далее в Южно&Сахалинск по схе&
ме, изображенной на рис. 53.

Таким образом, гидрофизическая подсистема службы предупреждения цу&
нами приобретает качественно новый уровень: от субъективных визуальных
наблюдений начат переход к объективной информации о проявлении цунами
на побережье, которая в реальном времени поступает в Центр цунами Саха&
линского УГМС, что позволяет принимать соответствующие решения в ходе
объявленной тревоги цунами. 

Сегодня в Тихоокеанском бассейне на СПЦ работают три сейсмостанции:
«Южно&Сахалинск», «Петропавловск&Камчатский» и «Северо&Курильск»,
на которых используется устаревшее оборудование с ручной обработкой
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Рис. 53. Схема передачи данных от телеметрических комплексов «Хандар»,
установленных в СевероCКурильске и УстьCКамчатске
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сейсмограмм и плохой связью с центрами цунами. Специалисты считают, что
трех сейсмостанций, привлекаемых к СПЦ, крайне мало. Это не позволяет
осуществлять групповую обработку данных и дает задержки и ошибки в опре&
делении характеристики землетрясений.

Для того чтобы землетрясения регистрировались с наибольшей степенью
достоверности, необходимо увеличить число сейсмостанций и восстановить
сейсмические наблюдения в округе. Сейчас, к примеру, в Приморье служба
предупреждения землетрясений совершенно не работает. Единственная сейс&
мостанция, действующая во Владивостоке с 1929 года, закрылась в 1990 году. 

В настоящее время в крае к Службе цунами привлечены 11 прибрежных
метеостанций Приморского межрегионального управления по гидрометеоро&
логии и мониторингу окружающей среды. И только на 4 из них – в Находке,
Сосуново, Рудной Пристани, в заливе Посьета за уровнем моря круглосуточ&
но следят специальные самописцы – мареографы. На остальных станциях ве&
дутся визуальные наблюдения, потому что гидротехнические сооружения раз&
рушены, приборы и метеобудки пришли в негодность [28]. 

По мнению заведующего лабораторией цунами Института морской гео&
логии и геофизики Дальневосточного отделения РАН Виктора Кайстренко
(«Регион», №34(407) от 24.08.05), целесообразно использовать опыт Япо&
нии, где позаботились о том, чтобы количество жертв цунами было в преде&
лах случайных. Функционирует государственный департамент, который за&
нимается защитой побережья. Возведены и сооружаются предохранитель&
ные дамбы, на улицах указатели – куда бежать в случае опасности. На кру&
тых склонах сопок – лестничные марши, по которым можно очень быстро
подняться на безопасную высоту. И, конечно же, население информируется,
начиная с детского возраста, книжками с картинками. Это государственная
политика. Примерно на том же уровне налажена информированность в
Мексике и Чили. 

СПЦ России в основном использует устаревший инструментальный и ме&
тодический арсенал, который требует совершенствования и, естественно, за&
трат.

Мы мечтаем об оснащении службы цунами датчиками уровня моря, выне&
сенными в океан, чтобы «отловить» волну цунами заранее до ее подхода к бе&
регу. Такая идея впервые была выдвинута советскими учеными. И в 1980 году
на гидрофизической обсерватории «Шикотан» наши специалисты впервые в
мире зарегистрировали цунами в открытом океане, опередив всех. 
Увы, инициатива отечественных специалистов в этом направлении была ут&

рачена. 
В интервью газете «Советский Сахалин» (№ 34(23077), 01.03.2005 и № 48

(23091) от 23.03.2005) руководитель Сахалинского центра цунами Т. Ивель&
ская отметила:

«Так называемые близкие землетрясения – самые сложные для цунамис&
тов. В условиях Курильских островов необходимо создание локальной систе&
мы предупреждения цунами – с зоной ответственности 1000 километров». 



«…дежурные сейсмологи в оперативном порядке объявляют тревогу цуна&
ми, а вот ее отбой дает дежурный океанолог нашего центра. При этом он ос&
новывается на данных, полученных из разных источников, в том числе на ин&
формации, пришедшей непосредственно с островов. На Итурупе, Кунашире,
Шикотане – это визуальные наблюдения сотрудников наших станций. Но ес&
ли экстремальные события развиваются ночью, при непогоде, понятно, на&
сколько могут быть неточны эти наблюдения. Еще один больной для нас во&
прос – телефонная связь с островами. В обычных условиях по полдня порой
не можешь дозвониться по автоматике до того же Шикотана». 

Татьяна Ивельская также отметила, что уровень российской службы цуна&
ми по сейсмическому и гидрофизическому мониторингу гигантских разруши&
тельных волн заметно уступает возможностям родственных организаций дру&
гих стран Азиатско&Тихоокеанского региона и может быть сравним разве что
с уровнем соответствующей службы в Папуа–Новой Гвинее. В технически
продвинутой Японии действуют более 1000 сейсмостанций. Еще 100 станций
у наших южных соседей ведут наблюдения за цунами в режиме реального вре&
мени. Непосредственные наблюдения за цунами у нас выполняются также
только по одной станции. Учитывая прогнозы российских сейсмологов об уг&
розе потенциально цунами&опасных землетрясений в районах, прилегающих
к Камчатке и Курильским островам, создание надежного мониторинга для
предупреждения цунами на российском Дальнем Востоке необходимо начи&
нать незамедлительно, считает Т. Ивельская.

На Дальнем Востоке очень слабая сеть по предупреждению землетрясений
и цунами, – подтвердил в беседе с корреспондентом «Труда» (от 01.03.2005)
доктор физико&математических наук, директор Камчатского института вулка&
нологии и сейсмологии Евгений Гордеев. – К тому же она не адаптирована к
сильнейшим землетрясениям. Имеющаяся аппаратура не в состоянии охва&
тить весь диапазон, так как существуют десятки и сотни тысяч различий меж&
ду минимальной и максимальной амплитудами. 

На вопрос корреспондента: как в такой ситуации обезопасить население,
например, на побережье Приморья? — Е.Гордеев ответил: «Сегодня это сде&
лать трудно. Правда, могу успокоить, что построенные на берегу города и по&
селки: Владивосток, Тавричанка, Посьет, Шкотово, Совгавань, Ванино раз&
мещены в благоприятных зонах. Если до них и докатится цунами, то постра&
дают они незначительно. А вот Находка, приморские поселки Пластун, Оль&
га, сахалинские города Холмск, Валентин, Чехов, Великая Кема и остров Рей&
неке находятся в неблагоприятном положении. Но и здесь не все потеряно.

Надежную информацию могли бы дать мареографы – приборы для изме&
рения уровня моря, так как они регистрируют уже возникшую большую вол&
ну. По расчетам, для покрытия российского побережья Японского моря надо
установить приборы всего в двадцати точках, которые приняли бы на себя
первый удар волны на 20 минут раньше, чем она достигнет берега. Но их пока
нет. Вся проблема в финансировании.

Еще в советское время была принята и даже начала реализовываться соответ&
ствующая государственная программа, но во время перестройки все заглохло». 
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«Хотелось бы надеяться, что события последнего времени заставят во мно&
гом пересмотреть отношение к службе цунами и региональную, и федераль&
ную власти…» [61].

Российская система предупреждения цунами нуждается в модернизации,
заявил заместитель директора Института физики Земли Евгений Рогожин
сразу после катастрофического цунами 26 декабря 2004 года. Он сказал, что в
России необходимо заменить и модернизировать сеть сейсмических станций
Тихоокеанского побережья, организовать систему оперативной связи. Е.Рого&
жин отметил, что в России система предупреждения цунами была создана в
50&е годы после сильного землетрясения на Камчатке и Северных Курилах.
В связи с общим состоянием российской науки наблюдается понижение ка&
чества системы прогноза цунами по сравнению с 60&ми годами. 

В последние годы предпринимаются определенные меры по совершен&
ствованию СПЦ России.

В 1999–2005 гг. проводились работы по научно&техническому развитию
российской СПЦ в рамках подпрограммы 10 «Создание Единой системы ин&
формации об обстановке в Мировом океане» ФЦП «Мировой океан», основ&
ные результаты которых отражены в таблице 29.

Таблица 29
Результаты работ по научноCтехническому развитию российской СПЦ

в рамках подпрограммы 10 «Создание Единой системы информации
об обстановке в Мировом океане» ФЦП «Мировой океан»

Год Основные результаты Форма представления

1999

1. Эскизный проект оснащения СПЦ
России современными средствами, тех&
нологиями и методами

Отчет о НИР

2. Исследования критических ситуаций,
применительно к проблеме цунами.
Современные средства математического
моделирования цунами

Отчет о НИР

3. Рациональная схема размещения
пунктов измерения уровня с позиции
заблаговременности предупреждения
о цунами

Отчет о НИР

4. Документация на погружаемый изме&
рительный и береговой блоки телеме&
трического регистратора цунами (ТРЦ)

Техническая
документация

2000
1. Технический проект оснащения СПЦ
России современными средствами,
технологиями и методами

Отчет о НИР
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Год Основные результаты Форма представления

2000

2. Рекомендации и предложения
по оснащению центров СПЦ современ&
ными средствами математического мо&
делирования цунами

Отчет о НИР

3. Программное обеспечение для обра&
ботки данных ТРЦ и обнаружения волн
цунами

Отчет о НИР

4. Компьютерные модели предвычисле&
ния характеристик волны цунами и
оценки степени опасности цунами

Техническая
документация

2001

1. Построение многопараметрической
региональной модели прогноза степени
цунами&опасности для защищаемого
объекта

Отчет о НИР

2. Методические рекомендации по ис&
пользованию результатов численного
моделирования длинных волн Примор&
ского УГМС

Отчет о НИР

3. Испытания ТРЦ
на тестовых примерах

Протоколы испытаний

4. Программный комплекс для приема
и визуализации уровенных данных
от ПСД HANDAR

ПО на машинных
носителях

2002

1. Типовая методика создания локаль&
ных систем предупреждения о цунами

Отчет о НИР

2. Методические рекомендации по ис&
пользованию результатов численного
моделирования длинных волн Примор&
ского УГМС

Отчет о НИР

3. Технология построения элементов ло&
кальной системы предупреждения о цу&
нами на основе вычислительного экспе&
римента и регрессионного моделирова&
ния данных

Отчет о НИР

4. Методические рекомендации по ис&
пользованию ТРЦ в локальных системах

Протоколы испытаний

5. Опытный образец телеметрического
регистратора цунами

Документация



Мероприятия по научно&техническому развитию СПЦ вошли в состав
ФЦП « Снижение рисков и смягчение последствий чрезвычайных ситуаций
природного и техногенного характера в Российской Федерации до 2010 года»,
которая была утверждена Постановлением Правительства Российской Феде&
рации от 6 января 2006 года № 1.

Пункт 18 ФЦП раздела 1 «Системные исследования и совершенствование
нормативных правовых, методических и организационных основ государ&
ственного управления в области повышения безопасности населения и защи&
щенности критически важных объектов от угроз природного и техногенного
характера» предусматривает развитие сети сейсмологических наблюдений и
средств обработки и передачи данных в целях предупреждения о цунами.
Ожидается, что результатом его выполнения станет обоснование и разработка
оптимальной структуры наблюдений для обеспечения устойчивого функцио&
нирования сейсмологической и гидрометеорологических служб в целях пре&
дупреждения о цунами на Дальнем Востоке России. Государственными заказ&
чиками выступают Росгидромет и РАН.

В рамках данной ФЦП предусматривается:
создание современной автоматизированной сейсмологической подсисте&

мы на базе новейших достижений сейсмометрии, компьютерных технологий
и телекоммуникационных систем связи;

полное аппаратурное переоснащение 7 базовых и 12 вспомогательных сейс&
мостанций, а также 3 региональных информационно&обрабатывающих цен&
тров на территориях Камчатской и Сахалинской областей и Приморского края;

создание Дальневосточной региональной спутниковой системы связи
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Год Основные результаты Форма представления

2003

1. Технология функционирования СПЦ
России на базе решений, полученных на
1&м этапе создания ЕСИМО

Отчет о НИР

2. Испытание ТРЦ в Камчатском УГМС.
Обработка результатов испытаний

Протокол и АКТ испы&
таний

3. Программа работ по обеспечению
устойчивого функционирования и науч&
но&технического развития СПЦ России

Проект программы

2004

1. Доработанное программное обеспече&
ние для обработки данных ТРЦ по ре&
зультатам испытаний в Камчатском
УГМС

Отчет о НИР

2. Предложения по проекту развития
функциональной подсистемы РСЧС
«Предупреждение о цунами»

Предложения в МЧС
России



в рамках СПЦ для 22 наземных пунктов;
разработка программных комплексов для автоматизированного определе&

ния параметров близких сильных землетрясений, включая оценку их цунами&
генности, в режиме, близком к реальному времени;

повышение оперативности, надежности и достоверности данных о цуна&
мигенных землетрясениях на Дальнем Востоке России в системе СПЦ. 

создание береговой сети автоматизированных постов инструментальных
наблюдений над уровнем моря (17 постов);

развертывание автоматической (буйковая или кабельная) станции с дон&
ным датчиком для регистрации цунами в открытом океане, установка и ввод
в эксплуатацию двух комплексов станции;

повышение надежности и оперативности работы системы по сбору и обра&
ботке данных об основных параметрах волн цунами в режиме, близком к ре&
альному времени;

расширение технических возможностей гидрометеостанций, привлечен&
ных в систему, предупреждения о цунами. Повышение достоверности и на&
дежности предупреждения о цунами (снижение вероятности пропуска цуна&
ми и ложных тревог);

разработка новых моделей генерации и распространения волн цунами;
использование новых технологий, программных средств для оперативного

моделирования и расчета характеристик и степени опасности цунами на базе
информационно&вычислительных технологий с учетом специфики регионов;

реконструкция центров СПЦ, модернизация аппаратно&программных
комплексов цунами на базе современных информационно&вычислительных
средств;

создание пилотных образцов локальных систем предупреждения о цунами
для п. Никольское (о. Беринга) и п. Малокурильское (о. Шикотан);

расширение технических возможностей и оперативности центров системы
предупреждения о цунами. Сокращение времени подготовки и передачи сиг&
налов и сообщений об угрозе цунами на 18&20%. Расширение возможностей
по информационному обмену с зарубежными службами предупреждения о
цунами Тихоокеанского региона;

разработка требований к основным элементам системы связи и передачи
экстренной информации о цунами;

обеспечение устойчивой оперативной связи центров СПЦ с пунктами на&
блюдательной сети и передачи сигналов в АИУС РСЧС и централизованную
систему оповещения;

создание современной системы оперативной передачи данных и инфор&
мирования об угрозах цунами с использованием базовых элементов ведом&
ственных систем, спутниковых систем связи и выделенных каналов. 

Создание локальных СПЦ
В большинстве случаев разрушительный эффект от волн цунами проявля&

ется в области, ограниченной одним часом времени распространения волны
(т.е. в пределах нескольких сотен километров от источника). Такие цунами
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принято называть «локальными». Чрезвычайно короткое время распростране&
ния волны от источника до побережья делает локальные цунами особенно
опасными. Такое положение дел заставляет искать пути уменьшения челове&
ческих и материальных потерь от локальных цунами [36,37,48].

Специалисты по цунами давно обратили внимание на недостаточную эф&
фективность существующих региональных СПЦ в случаях близких к прикры&
ваемым пунктам источников. В регионах, где такие случаи возможны, реко&
мендуется создавать локальные СПЦ, которые реагировали бы на опасное со&
бытие быстрее чем существующие. 

Международная СПЦ имеет характерное время реакции на событие в пре&
делах одного часа, для действующих национальных служб это время составля&
ет порядка 10 минут, а локальные СПЦ должны реагировать в течение 2 ми&
нут.

Скорость реакции СПЦ на возникающее землетрясение есть лишь одно из
трех условий, обеспечивающих реальную полезность («заблаговременность»
предупреждения) тревожных сообщений для прикрываемых пунктов. Двумя
другими условиями являются скорость их доведения и длительность эвакуа&
ции населения (а также движимого имущества) в безопасные места. 

Задачей локальных систем (ЛС) является сбор оперативной информации
от измерительных подсистем (сейсмической и гидрофизической) этого райо&
на, принятие решения о возможном возникновении цунами и оповещение
соответствующих потребителей в условиях жесткого дефицита времени по со&
ответствующей подсистеме связи и оповещения.

Выбор географического расположения ЛС обуславливается тремя причи&
нами:

– минимальное время прохождения волн цунами от источника зарожде&
ния до угрожаемого пункта; 

– максимально возможная высота волн (с учетом возможного усиления
волн из&за местных условий – строения дна прилегающего района, возмож&
ность подводного оползня);

– степень воздействия цунами на защищаемый пункт (определяется нали&
чием и стоимостью объектов на побережье, перенос которых невозможен по
технологическим причинам, наличием плавсредств, для которых необходим
выход в море при угрозе цунами, наличием людей, в силу ряда причин нахо&
дящихся в зоне возможного воздействия цунами).

В первую очередь это относится к определению минимального времени
добегания цунами до защищаемых пунктов при самых неблагоприятных усло&
виях. Определение этой характеристики необходимо для определения регла&
мента работы измерительных подсистем, для определения оптимального рас&
положения измерительных устройств (как для сейсмологической подсисте&
мы, так и в первую очередь для гидрофизической).

Просматривается необходимость создания ЛС в Северо&Курильском, Юж&
но&Курильском и Мало&Курильском районах Сахалинской области и Усть&
Камчатском районе Камчатской области. «Атлас максимальных заплесков

205



волн цунами» [2] дает вертикальный заплеск для этих районов в зависимости
от магнитуды (М) землетрясения и глубины океана над эпицентром. Приве&
денные ниже данные (таблица 30) соответствуют глубине океана над эпицен&
тром Н?6000м.

При проектировании сейсмологической подсистемы ЛС может быть ис&
пользован опыт СПЦ Японии. Сейсмическая подсистема должна состоять из
нескольких (3–4 в пункте) цифровых сейсмографов, информация с которых
передается в центр ЛС и транслируется в территориальный центр для после&
дующей обработки. В центре ЛС при достижении измеряемых параметров
(ускорение колебаний почвы) порогового значения автоматически включает&
ся сигнал о наблюдаемом сильном землетрясении. 

На вычислительных средствах центра ЛС должна в минимальное время
(2–3 мин.) решаться максимально упрощенная задача по определению азиму&
та и эпицентрального расстояния по первым вступлениям Р&волн с целью
грубого определения местоположения (и если существует такая возмож&
ность – глубины гипоцентра) эпицентра. Наличие 3–4 разнесенных на опре&
деленное, малое по сравнению с эпицентральным, расстояние сейсмографов,
на которые сейсмическая волна приходит с небольшой (единицы секунд) раз&
ницей во времени, позволяет избежать объявления ложной тревоги при сра&
батывании одного из них по какой&либо причине. 

При проектировании сейсмологической подсистемы ЛС целесообразно учи&
тывать опыт создания и эксплуатации на Камчатке локальной телеметрической
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№
п/п

Название пункта
Магнитуда

<8.0 8.0C8.5 >8.5

1. Усть&Камчатск 8.1 14.7 26.0

2. Бухта Иноземцева (о. Шумшу) 4,8 9,2 16,9

3. Северо&Курильск (о.Парамушир) 12,6 19,4 16,9

4. Бухта Сентябрьская (о.Итуруп) 6,0 8,3 13,8

5. Буревестник (о.Итуруп) 4,3 6,1 5,7

6. Мыс Умперт (о.Итуруп) 5,0 8,4 14,2

7. Тятинский рейд (о.Кунашир) 5,0 8,4 14,0

8. Южно&Курильск (о.Кунашир) 6,4 11,3 19,1

9. Мыс Водопадный (о.Кунашир) 5,5 9,9 16,7

10. Мало&Курильск (о.Шикотан) 5,7 9,3 16,2

11. Крабозавод (о. Шикотан) 10,9 16,9 27,4

12. Остров Зеленый 5,0 8,7 14,6

Таблица 30
Максимальная высота заплеска цунами в пунктах 

КурилоCКамчатского побережья



сети, включающей 25 автоматических сейсмостанций. На всех станциях уста&
новлены трехкомпонентные короткопериодные сейсмографы. В каждом цен&
тре Камчатской локальной сети, состоящей из трех локальных сетей (Петро&
павловской, Козыревской, Ключевской), ведется сбор станционных данных,
осуществляется контроль за работой станций, регулярно калибруются сейс&
мические каналы. Оперативный доступ к текущим данным осуществляется
через локальную сеть или Интернет. Все три локальных центра связаны по
межкомпьютерным каналам связи с региональным центром в г. Петропавлов&
ске&Камчатском. В региональном центре ежедневно производится определе&
ние местоположения гипоцентров землетрясений и выпускается оператив&
ный бюллетень по району Камчатки и Командорских островов.

Кроме того, на базе локальных сетей создана служба срочного оповещения
о сильных землетрясениях Камчатки, предусматривающая оперативную от&
правку сообщений о параметрах сильного землетрясения (М>4 для Авачин&
ского залива и М>5 для всей Камчатки) в органы МЧС России по Камчатской
области и центр Службы срочных донесений в Обнинск.

Однако время на обработку информации и рассылку сообщений принима&
ется 20–30 мин., что явно не приемлемо для СПЦ.

Гидрофизическая измерительная подсистема ЛС является составной час&
тью территориальной гидрофизической подсистемы. Информация о наблю&
даемом уровне передается в предусмотренных режимах как в территориаль&
ный ЦЦ, так и в центр ЛС. В центре ЛС проводится упрощенная обработка
информации – программные средства ЛС выделяют пороговое значение тре&
вожного значения уровня по скорости изменения уровня и его величине.
Превышение порогового значения включает сигнал в центре ЛС и служит
вторым (после сейсмического) критерием для объявления тревоги. Полная
информация передается в территориальный ЦЦ для более детальной обработ&
ки в режиме реального времени с целью уточнения параметров (высоты) про&
явления цунами по территории после объявления тревоги либо для распрост&
ранения ее на другие районы. 

Приемные устройства сейсмической и гидрофизической информации
имеют запрограммированные пороговые значения измеряемых параметров.
При превышении порогового значения ускорения земной поверхности вклю&
чается тревожный сигнал сейсмологической подсистемы. Получение такого
сигнала служит основанием для оповещения органов местной исполнитель&
ной власти. При срабатывании не менее двух сейсмографов (или акселероме&
тров) совместным решением представителя администрации района и дежур&
ного центра ЛС объявляется тревога адресатам, требующим максимальное
время на проведение эвакуации (например, на причалы портовых пунктов,
у которых находятся суда). 

При условии нормального функционирования ЛС (то есть первые ощуща&
емые толчки не приводят к отключению электропитания линий связи и сбою
в районе АПК в центре ЛС) в отведенное регламентом время (2–3 мин.) про&
изводится обработка сейсмоинформации с 2–3 датчиков и определяются
в первом приближении координаты и магнитуда землетрясения. При попада&
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нии эпицентра в зону ответственности ЛС объявляется тревога по всему за&
щищаемому району. В этом случае получение информации от гидрофизичес&
кой подсистемы ЛС служит подтверждением правильности принятия реше&
ния об объявлении тревоги.

В 2001 году в ДВНИГМИ было подготовлено пособие «Таблицы времен
добегания цунами до побережья Приморского края» от источников, располо&
женных на акватории Японского моря. 

Цунамигенная зона Японского моря располагается вдоль восточного побе&
режья Японии от Корейского до Татарского проливов сравнительно узкой по&
лосой. Для проведения расчетов эта зона была разбита на одноградусные ква&
драты, а в центр каждого квадрата был помещен гипотетический источник цу&
нами. На побережье Приморья выделено 16 пунктов, для которых и был про&
веден расчет времен добегания цунами. 

Реальная защита от проявлений цунами должна основываться в первую
очередь на заблаговременности оповещения местных органов исполнитель&
ной власти и населения [36,37]

Из чего складывается заблаговременность оповещения населенных пунк&
тов о цунами?

Под заблаговременностью предупреждения о цунами конкретного населен&
ного пункта i понимается интервал времени T(i,заб.) между моментами t(i) под&
хода цунами к пункту i и получения в этом пункте сообщения о нем t(i,сооб.):

T(i, заб.) = t(i) – t(i, сооб.) (1)
Основным профилактическим мероприятием после получения тревожно&

го сообщения о цунами является эвакуация населения из примыкающей к бе&
реговой черте полосы суши и моря в безопасные места. Поскольку эвакуация
требует определенного времени T(эв.), считая от момента получения тревож&
ного сообщения, поэтому не всякий интервал заблаговременности преду&
преждения T(i, заб.) будет достаточен для ее реального выполнения, а лишь
такой, что:

T(i, заб.) ≥ T(эв.) (2)
Это неравенство есть условие достаточной (для эвакуации) заблаговремен&

ности предупреждения о цунами в пункте i. Тревожные сообщения, удовле&
творяющие этому условию, можно называть сообщениями, доставленными
заблаговременно или просто заблаговременными, а все сообщения, не удов&
летворяющие ему – незаблаговременными. Незаблаговременное предупреж&
дение необходимо квалифицировать как пропуск цунами, так как при этом
резко возрастает риск гибели людей.

Система предупреждения о цунами может выдать самый ранний сигнал
тревоги в систему связи и оповещения лишь по истечении определенного ин&
тервала времени – реакции сейсмической подсистемы СПЦ на землетрясе&
ние – T(реак.), считая от момента возникновения цунамигенного землетрясе&
ния. Этот интервал, в свою очередь, складывается из: 

времени распространения сейсмической (продольной – p) волны от очага
землетрясения до ближайшей к нему сейсмической станции tp; 
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интервала времени, необходимого для регистрации полезного сейсмического
сигнала T(рег.), равного интервалу времени между вступлениями продольной
волны и максимумом поперечной (поверхностной) волны на ближайшей к
эпицентру сейсмической станции в составе СПЦ;

интервала времени, необходимого для обработки его и принятия решения
о подаче тревоги цунами T(об.). 

Передача тревожного сообщения по каналам связи также требует опреде&
ленного времени (включая время на передачу соответствующего текста в ка&
налы связи) – T(св).

Пусть T(i) — время пробега цунами от источника до пункта i. Тогда условие
заблаговременной доставки тревожного сообщения в пункт i определяется
следующим неравенством:

T(i) ≥ T(реак.) + T(св) + T(эв.) (3)
• для своевременного, надежного и достоверного предупреждения об

угрозе цунами в тех населенных пунктах, где возможные очаги цунами&
генных землетрясений находятся в непосредственной близости от дан&
ного населенного пункта (минимальное время добегания волны цунами
составляет 15–20 минут), и территориальная СПЦ с ее иерархической
структурой заведомо не успевает среагировать;

• в пунктах, где располагаются особо важные объекты, для которых в силу
специфики их функционирования необходимо обеспечивать особо на&
дежное и достоверное предупреждение об угрозе цунами.

Локальная система должна включать в себя сейсмологическую и гидрофи&
зическую компоненты, а также центр локальной СПЦ.

Сейсмологическая компонента должна включать в себя:
• широкополосную цифровую сейсмостанцию;
• сейсмостанции сильных движений;
• сеть радиотелеметрических СС.
Гидрофизическая компонента должна включать в себя:
• регистратор цунами в прибрежной зоне;
• регистратор цунами с донным датчиком в открытом океане.
Центр локальной СПЦ должен иметь:
• АПК связи с сейсмологической и гидрофизической компонентами; 
• АПК для расчета времени подхода волн цунами к пункту; 
• АПК для обработки уровенных данных, идентификации цунами, расчета

характеристик волн; 
• АПК для расчета высот волн, заплесков, оценки степени опасности цу&

нами; 
• АПК для доведения сигналов и сообщений по схеме оповещения.
Логика работы локальной системы
При регистрации сильного землетрясения и/или обнаружении на одном из

регистраторов цунами аномального изменения уровня моря система перехо&
дит в оперативный режим. 
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В этом режиме:
• информация о землетрясении (время, магнитуда, координаты и глубина

очага) передаются в центр системы;
• если будет установлено, используя информацию о временах добегания

волны из базы данных, что время на дополнительный анализ ситуации
отсутствует, то тревога цунами объявляется незамедлительно; 

• при наличии резерва времени производится оценка параметров волн цу&
нами от модельного источника, расположенного в точке с координатами
эпицентра с использованием информации из базы данных предвари&
тельно выполненных вычислительных экспериментов; 

• одновременно центр ЛС начинает прием данных с уровенных датчиков,
производится учет составляющих гидрометеорологического происхож&
дения и приливов. Выявляются аномальные изменения уровня, опреде&
ляются высоты волн в точках размещения уровенных датчиков; 

• с учетом уровенных данных определяются вероятные максимальные гра&
ницы зон затопления защищаемого участка побережья, уточняются воз&
можные высоты волн цунами, причем эти процедуры являются итераци&
онными;

• с учетом резерва времени производится анализ ситуации, принятие ре&
шений об угрозе цунами и выдача соответствующих сигналов и сообще&
ний;
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• отбой угрозы цунами производится по данным уровенных станций. 
На рис.54 отображены места, где необходимы локальные СПЦ.

Научные и конструкторские организации и их задачи в области совершен&
ствования СПЦ Российской Федерации

Головной организацией Росгидромета по техническому развитию СПЦ яв&
ляется Центральное конструкторское бюро гидрометеорологического прибо&
ростроения (ЦКБ ГМП) Росгидромета (г. Обнинск Калужской области), в за&
дачи которого входят: 

• разработка, изготовление опытных образцов и малых серий аппаратуры
для измерений и контроля параметров природной среды, в частности,
гидрометеорологических уровнемеров, волнографов, измерителей тече&
ния, регистраторов цунами; 

• разработка аппаратно&программных комплексов для СПЦ; 
• разработка проектов, программных мероприятий по обеспечению устой&

чивого функционирования и научно&технического развития российской
СПЦ; 

• координация работ организаций Росгидромета и РАН по созданию и вне&
дрению в практику работы СПЦ новых технологий, средств и методов.

Геофизическая служба РАН (г. Обнинск) осуществляет:
• непрерывные наблюдения за сейсмической обстановкой, обнаружение

подводных землетрясений и своевременное определение их параметров; 
• предупреждение об угрозе цунами при особо сильных подводных земле&

трясениях в ближней зоне;
• развитие и надежное функционирование средств сейсмических наблю&

дений СПЦ; 
• разработку средств и совершенствование методов регистрации сильных

землетрясений и критериев выдачи сообщений о них; 
• проведение научных исследований в области изучения явления цунами

и вызывающих его сейсмических процессов, разработку методов прог&
ноза цунами, расчетов их характеристик и степени опасности цунами,
усовершенствование критериев для оценки цунамигенности подводных
землетрясений; 

• цунамирайонирование территорий и выдачу заинтересованным органам
управления, предприятиям и организациям рекомендаций о безопасно&
сти деятельности в прибрежной зоне на цунами&опасных территориях
(совместно с Росгидрометом). 

Дальневосточный научно&исследовательский гидрометеорологический инсти&
тут Росгидромета (г. Владивосток) осуществляет:

• научно&методическое руководство системой предупреждения о цунами;
• контроль и анализ состояния действуюшей системы предупреждения о

цунами;
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• разработку предложений и рекомендаций по улучшению деятельности
СПЦ; 

• разработку рекомендаций для территориальных УГМС по внесению из&
менений в документы, определяющие режим работы;

• контроль за исполнением в УГМС руководящих документов Росгидро&
мета по цунами; 

• готовит информационно&справочные пособия для оперативной работы с
целью совершенствования действующих аппаратно&программных ком&
плексов. 

Задачи Сахалинского территориального Управления по гидрометеорологии и
мониторингу природной среды Росгидромета (г. Южно&Сахалинск):

• практическая реализация функций и задач СПЦ на территории Саха&
линской области; 

• взаимодействие с Главным Управлением МЧС России по Сахалинской
области в целях предупреждения чрезвычайных ситуаций, вызываемых
цунами; 

• внедрение новых методов, технологий, аппаратно&программных средств
в практику работы СПЦ в Сахалинской области; 

• распространение среди населения Сахалинской области знаний о цуна&
ми, правил действий при угрозе цунами и т.д.; 

• подготовка информации для повышения безопасности хозяйственной
деятельности в районах, потенциально подверженных воздействию волн
цунами. 

Задачи Камчатского территориального Управления по гидрометеорологии и
мониторингу природной среды Росгидромета (г. Петропавловск&Камчатский):

• практическая реализация функций и задач СПЦ на территории Саха&
линской области; 

• взаимодействие с Главным Управлением МЧС России по Камчатской
области в целях предупреждения чрезвычайных ситуаций, вызываемых
цунами; 

• внедрение новых методов, технологий, аппаратно&программных средств
в практику работы СПЦ в Сахалинской области; 

• распространение среди населения Камчатской области знаний о цуна&
ми, правил действий при угрозе цунами и т.д.; 

• подготовка информации для повышения безопасности хозяйственной
деятельности в районах, потенциально подверженных воздействию волн
цунами. 

Задачи Приморского территориального Управления по гидрометеорологии и
мониторингу природной среды Росгидромета (г. Владивосток):

• практическая реализацию функций и задач СПЦ на территории При&
морского края; 
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• взаимодействие с Главным Управлением МЧС России по Приморскому краю
в целях предупреждения чрезвычайных ситуаций, вызываемых цунами; 

• внедрение новых методов, технологий, аппаратно&программных средств
в практику работы СПЦ в Приморском крае; 

• распространение среди населения Приморского края знаний о цунами,
правил действий при угрозе цунами и т.д.; 

• подготовка информации для повышения безопасности хозяйственной дея&
тельности в районах, потенциально подверженных воздействию волн цунами. 

Институт вычислительных технологий (ИВТ) СО РАН (г. Новосибирск) осу&
ществляет:

• разработку концепции развития отечественной системы предупрежде&
ния о цунами, конструирование ее иерархической структуры, составле&
ние перечня основных задач, решаемых на каждом уровне; 

• разработку вычислительной технологии построения локальной системы
предупреждения о цунами на основе вычислительного эксперимента и
нелинейного регрессионного многопараметрического анализа данных
для поддержки принятия решения о степени цунамо&опасности. Адапта&
ция к особенностям пунктов наблюдения в береговой зоне. Создание со&
ответствующих алгоритмических и программных комплексов; 

• создание методов моделирования динамики наката волн цунами на бере&
га сложных очертаний, разработку конечно&разностных и конечно&эл&
ементных алгоритмов на основе нелинейных уравнений мелкой воды,
реализацию их в виде комплекса программ. 

Институт океанологии РАН (г. Москва) ведет:
• фундаментальные исследования в области изучение процесса генерации

волн цунами; 
• исследование процесса генерации цунами непосредственно в области

его зарождения; 
• поиск предвестников цунамигенных землетрясений; 
• разработку новых методы обнаружения волн цунами в открытом океане. 

Институт вычислительного моделирования и математической геофизики
(ИВМиМГ) СО РАН (г. Новосибирск) осуществляет:

• дальнейшее развитие информационно&вычислительных систем по сейс&
мологии и цунами и входящих в их состав геофизических и географиче&
ских баз данных. Изготовление компакт&дисков с такими системами
«под заказ»; 

• создание распределительной базы данных по цунами и землетрясениям
Тихого океана с доступам по каналам Интернета, а также участие в меж&
дународном проекте по созданию международной информационно&
справочной сети «Цунами» с возможностью доступа пользователям Ин&
тернета; 
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• разработку эффективных методов моделирования волн цунами и вклю&
чение этих алгоритмов в создаваемые в лаборатории пользовательские
пакеты для моделирования и прогноза. 

Институт морской геологии и геофизики ДВО РАН (г. Южно&Сахалинск) за&
нимается следующими вопросами:

• изучение физики очага цунами. Моретрясения;
• изучение физики и особенностей проявления цунами в зоне шельфа

и на побережье;
• изучение статистико&вероятностных моделей цунамиактивности и ос&

нованных на них методов долгосрочного прогноза и учета риска; 
• разработка методов и технических средств регистрации волн в оке&

ане; 
• совершенствование исследовательских полигонов в активных областях;
изучение палеоцунами;
• совершенствование качества работы службы предупреждения о цунами; 
• разработка конкретных сценариев развития цунами и действий опера&

тивной службы; 
• разработка теории и основных алгоритмов для использования как сейс&

мической так и гидрофизической подсистемы с целью существенного
улучшения качества прогноза; 

• сбор и анализ фактических данных о нетипичных цунами (несейсмиче&
ского происхождения). 

Институт вычислительного моделирования (ИВМ) СО РАН (г. Красноярск)
ведет:

• разработку математических моделей для прогноза и контроля послед&
ствий воздействия волн цунами при строительстве крупных гидротехни&
ческих сооружений на реках и морях; 

• создание методов расчета территориального риска техногенных ката&
строф и риска крупных аварий технических систем на основе анализа ос&
таточного ресурса. 

Государственный океанографический институт Росгидромета (г. Москва)
осуществляет разработку методов гидрофизического прогноза цунами, а так&
же принимает участие в проекте по созданию автоматизированной системы
предупреждения о волнах цунами, в части разработки методов автоматизиро&
ванного выделения момента вступления волны цунами в записях уровня и
оценки параметров волны. 

Специальное конструкторское бюро средств автоматизации морских иссле&
дований ДВО РАН г. Южно&Сахалинск занимается решением следующих задач:

• создание океанографических вычислительно&информационных карто&
графических систем;
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• теоретические и экспериментальные исследования опасных морских яв&
лений; 

• опытно&констукторские работы в области морского научного приборо&
строения;

• численные схемы и алгоритмы для решения прикладных задач гидроме&
ханики; 

• средства мониторинга морских акваторий. 

4.3. Ïðîãíîç öóíàìè

Как ни странно, но проблема прогноза цунами оказывается несколько бо&
лее простой, чем проблема прогноза землетрясений. Здесь также необходимо
заранее предсказать место, время и энергию события. Но в отличие от про&
гноза землетрясений прогноз цунами может быть иногда вполне достоверным
и при этом базироваться на определенном запасе времени, обеспечивающим
эффективность прогноза. Это – интервал времени между возникновением
сейсмического толчка и моментом прихода волны цунами к данной точке по&
бережья [36,37].

При прогнозе цунами сейсмического происхождения обычно используются:
• статистические прогнозы на основе собранного эмпирического матери&

ала о современных и древних событиях (палеоцунами);
• прогноз возбуждения волны в источнике цунами на основе обработки

динамических характеристик сейсмограмм;
• прогноз возникновения источника цунами в океане на основе регистра&

ции гидроакустической волны от землетрясения;
• прогноз возникновения источника цунами в океане на основе обра&

ботки спутниковой информации о процессах в эпицентральной зоне
(акустическая кавитация, турбулизация поверхности, волновые
структуры);

• прогноз времен прихода волны цунами и ее интенсивности в пунктах
побережья на основе компьютерных моделей и вычислительного экспе&
римента с учетом гидродинамических закономерностей и реальной ба&
тиметрии дна;

• прогноз прихода волны цунами на основе обработки записей автоном&
ных систем вынесенных в океан гидрофизических буйковых и донных
регистраторов и станций наблюдения.

Понятно, что прогноз цунами от удаленных источников имеет значитель&
но больше шансов на успех, чем прогноз местных или локальных цунами. На&
пример, цунами, возникшее у берегов Аляски, придет к берегам Камчатки
только через несколько часов, и прогноз этого события для жителей побере&
жья Камчатки может быть вполне достоверным. 

Статистические прогнозы базируются на материалах опубликованных ка&
талогов цунами. Существуют каталоги для многих цунами&опасных мест. 
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Учёные лаборатории математического моделирования волн цунами Ново&
сибирского института вычислительной математики и математической геофи&
зики составили экспертную базу данных по проблеме цунами, содержащую
наиболее подробную сводку данных по сейсмичности и цунамигенным зем&
летрясениям Тихоокеанского региона за весь период исторических наблюде&
ний (с 47 года до н.э. по 2000 год). В состав базы данных входит основной ка&
талог цунамигенных событий Тихого океана (свыше 1500 событий), каталог
наблюденных высот цунами с географическими координатами мест наблюде&
ния (свыше 9000 записей), сводный сейсмический каталог Тихоокеанского
региона (свыше 200 000 записей), а также большой набор цифровых батимет&
рических данных. База снабжена специализированной географической обо&
лочкой, построенной на принципах ГИС технологий и обеспечивающей
удобные средства для выборки, визуализации и обработки данных. В состав
базы данных включен блок для получения оценок цунами&риска на основе
статистико&вероятностного анализа данных о проявления цунами на кон&
кретном участке побережья [21,66]. Через систему МОК ЮНЕСКО база рас&
пространена на страны Тихоокеанского региона.

Экспертная база данных объединяет все имеющиеся сведения: результаты
наблюдений, измерений, описания, фотографии — и служит рабочим инстру&
ментом исследователям, предоставляя в наиболее удобной на сегодняшний
день форме (цифровом виде) всю доступную информацию. 

Известно, что в Тихом океане примерно каждые полтора года возникает
одно разрушительное цунами, а в конкретном регионе, подверженном дейст&
вию цунами, частота появления катастрофического цунами составляет около
100 лет. Поиски следов сильнейших цунами древних времен дают ученым
ценнейший материал для повышения надежности статистических прогнозов. 

Традиционные методы предупреждения о волнах цунами основаны в пер&
вую очередь на сейсмической информации, получаемой сразу после земле&
трясения. Поскольку землетрясения предсказать очень трудно, то и долго&
срочный прогноз цунами сделать достаточно сложно. Но когда происходит
землетрясение, у ученых еще остается некий запас времени – от 15&20 минут
до пяти&шести часов, в зависимости от удаленности очага, чтобы определить
факт возникновения цунами, время его возможного прихода к определенным
точкам побережья и предупредить население. Здесь большую помощь могут
оказать специальные компьютерные программы, которые позволяют прово&
дить расчеты цунами при условии, что известны место и магнитуда землетря&
сения, глубина его залегания, рельеф дна и другие переменные данные. 

Прогноз цунами связан с прогнозами землетрясений. И пока делать точ&
ные выводы сложно: очень часто сила цунами непропорциональна силе зем&
летрясений. Бывали случаи, когда сильные землетрясения вызывали очень
слабые цунами, и тревога оказывалась ложной. Но бывает и наоборот. 

Идеальной ситуации, позволяющей создавать точные прогнозы на буду&
щее, в мире нет. 

Сейсмическая информация сегодня продолжает оставаться главной для
выдачи оперативного прогноза: является ли данное землетрясение цунами&
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генным, т.е. вызовет ли оно цунами или нет. Алгоритм оперативной обработ&
ки сейсмограмм лежит в основе работы служб предупреждения о цунами. Со&
вершенствование сейсмической аппаратуры и методов обработки открывают
новые возможности для прогностических подходов. 

При землетрясении возникают сейсмические волны трех основных типов:
• волна сжатия – растяжения, Р&волна. Эта волна представляет собой зву&

ковую волну. Ее еще называют продольной волной. Из всех сейсмичес&
ких волн продольная волна самая быстрая, и поэтому она используется
для регистрации первичного толчка. Продольные волны, как и звуковые
волны, могут распространяться в твердой породе и в жидкости;

• поперечная волна, или волна сдвига, или S&волна. Эта волна аналогична све&
товой волне или поперечным колебаниям струны. Внутренние попереч&
ные волны распространяются со скоростью, которая составляет пример&
но 0,6 от скорости продольной волны Р, и появляются позднее в качест&
ве второй наиболее заметной группы волн. Поэтому они используются
для регистрации вторичного толчка S. Эти волны не могут распростра&
няться через жидкости и газы. Скорость распространения волн Р и S за&
висит от плотности и упругости горных пород, через которые они прохо&
дят;

• поверхностные волны, L&волны. В них заключается большая часть волно&
вой энергии, они называются «поверхностными». Есть два типа поверх&
ностных волн. Наиболее быстрая из двух – это волна сдвига, известная
как волна Лява (Lq). Вторым типом поверхностной волны является вол&
на Рэлея (Lr). Эта волна прибывает вскоре после поверхностной волны
сдвига, так как ее скорость составляет 0,92 от скорости волны сдвига.

Обнаруженные недавно «медленные» или «тихие» землетрясения (их также
называют «цунами&землетрясения»), происходящие в основном под океан&
ским дном, характеризуются медленной раскачкой на начальном этапе и
чрезвычайно высокой эффективностью генерации цунами. Анализ особенно&
стей физики процесса и последние результаты автоматической обработки
сейсмограмм в реальном масштабе времени позволяют надеяться на открыв&
шиеся возможности повышения надежности прогноза.

Акустическая волна землетрясения, распространяющаяся в воде от источ&
ника цунами, бежит со скоростью 1500 м/сек, т.е. в 7,5 раза быстрее, чем вол&
на цунами в океане. Этот гидроакустический сигнал, называемый также «Г&
фазой», несет информацию о специфике колебаний в источнике. Анализ этой
информации может повысить достоверность прогноза о возбуждении цунами
данным землетрясением. 

Существуют три категории сейсмического прогноза. 
К первой относится долгосрочный прогноз, с временным шагом порядка 100

лет. Он базируется на исследовании наиболее активных зон субдукции.
Не стоит планировать в таких местах строительство стратегически важных со&
оружений, таких как плотины или атомные электростанции. Для прочих стро&
ений рекомендуется использовать сейсмостойкие конструкции либо возво&
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дить легкие постройки. Сейчас такие места науке известны, и в принципе
можно рассчитать накопленную упругую энергию в опасных сейсмогенных
блоках и, следовательно, силу и масштабы потенциального землетрясения,
а также вызываемого им цунами. Точность такого долгосрочного прогноза от&
носительно невысокая (десятки лет), однако он может стать основой для со&
ставления более детальных прогностических схем. 

Второй вид прогноза – среднесрочный, с шагом в несколько лет. В его основе
лежат процессы, непосредственно связанные с подготовкой очага, а именно:
трансформация напряжений, финальная стадия накопления энергии в сейсмо&
генном блоке и так называемые форшоки (предварительные толчки). Когда очаг
будущего землетрясения практически созрел, т.е. соответствующий клавишный
блок нагрузился до критического состояния и больше сжиматься не может, ско&
рость относительного скольжения между подошвой блока и поверхностью плиты
увеличивается. Сначала это приводит к увеличению числа форшоков в контакт&
ной области между плитой и блоком, а затем к сейсмическому затишью, так как
все «шероховатости» контактной поверхности «срезаются» в процессе форшоко&
вых подвижек. В то же время заметно усиливаются относительные смещения
между «созревшим» блоком и соседними «клавишами» по боковым разломам,
что проявляется в усилении форшоковой активности по границам готовящегося
очага. Таким образом, среднесрочный прогноз должен основываться на тщатель&
ном анализе всех процессов. Он очень важен потому, что даже 10 лет – достаточ&
но короткий срок с учетом объемов и масштабов превентивных мер безопасности.

Теоретически существует третий вид прогноза – краткосрочный, о котором
мечтает все человечество. Им занимаются с древнейших времен, исследуя пове&
дение животных накануне землетрясения: собак, кошек, мышей, змей и т.д. Уста&
новлено, что животный мир наделен способностью чувствовать надвигающееся
землетрясение и цунами. Например, чувствуя дрожь в воде, косяки рыб перед цу&
нами уходят на глубину, а змеи выползают на открытое пространство – ориенти&
руясь по их поведению, китайцы несколько раз предсказывали землетрясения.
Но такой прогноз, конечно, пока нельзя назвать научным. 

Помимо землетрясений на животных подобным образом могут действовать
геофизические аномалии, погодные изменения, колебания грунтовых вод и т.д.
Сегодня четких критериев прогноза землетрясения за несколько часов или суток
не существует — это вопрос будущего. Основная трудность краткосрочного про&
гноза сильного землетрясения заключается в том, что когда сейсмогенный блок
накопил критический уровень упругой энергии, то практически любое очень ма&
лое возмущение среды может сыграть роль триггера или спускового крючка, вы&
зывающего срыв блока, сопровождаемый землетрясением. Причем в роли такого
возмущения могут выступать самые разные природные или техногенные факто&
ры, например, изменение атмосферного давления, изменение режима грунтовых
вод, колебания среды, вызванные техногенной деятельностью и т.д. Тем не менее
задача краткосрочного прогноза не кажется безнадежной, так как обычно разви&
тие макроразрушения предваряется процессом микроразрушений в каком&то
объеме среды, что может проявляться в виде различного рода геофизических ано&
малий, своеобразного акустического гула или других кратковременных явлений,
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которые, возможно, животные улавливают как сигналы опасности.
Спутниковая информация и возможности ее автоматической обработки

дают обнадеживающие результаты для развития прогностических методов
в третьем тысячелетии. Первый случай обнаружения из космоса океанского
волнового возмущения, идентифицируемого как волна цунами от Гуамского
землетрясения 1993 года, зафиксирован в научной литературе.

Наблюдение за океанской поверхностью со спутника значительно расши&
ряет возможности океанографии. Кардинально решить проблему позволяет
спутниковая альтиметрия, которая регистрирует крупномасштабные смеще&
ния уровня океана высотой всего в несколько сантиметров. Такие измерения
уже сейчас можно проводить с искусственных спутников Земли GEOSAT,
TOPEX/POSEIDON, ERS&1.2, JASON&1, ENVISAT, а в перспективе и с рос&
сийского геодезического спутника «Геоик&2». Практически непрерывное ис&
следование высоты поверхности Мирового океана идет с 1985 года. Созданы
оригинальные базы данных спутниковой альтиметрии, они регулярно попол&
няются и доступны для научного использования в двух центрах: в США
и в Европе. 

Цунами в Индийском океане «засекли» альтиметры нескольких спутни&
ков, самая качественная запись получилась на JASON&1. Анализ этой записи
позволил достаточно точно рассчитать положение фронта волны.

В нашей стране эти исследования поддерживает РФФИ. В Геофизическом
центре РАН при поддержке РФФИ созданы база данных и Система автоматизи&
рованной обработки данных спутниковой альтиметрии [14]. 

В последнее время возникла технология обнаружения очагов возникнове&
ния и распространения цунами со спутников, их альтиметрические данные
позволяют регистрировать возмущения поверхности океана с точностью в не&
сколько сантиметров. Как свидетельствует расшифровка данных с американ&
ского спутника, который пролетел по траектории над Индийским океаном в
тот момент, когда фронт цунами находился между Суматрой и Шри&Ланкой,
альтиметрическими датчиками была зарегистрирована длинная волна цунами
амплитудой около 80 см. Оперативная информация о распространяющейся
волне цунами могла бы спасти жизни десятков тысяч людей, находившихся
у берегов Индии, Шри&Ланки, на островах в Индийском океане и на восточ&
ном побережье Африки.

Помимо спутников необходимо развивать региональную наземную и подвод&
ную системы наблюдений в районах потенциальной сейсмической опасности.
Это могут быть станции, принимающие сигналы от донных сейсмографов и дат&
чиков уровня давления, которые также устанавливаются на дне океана в при&
брежных зонах и реагируют на малейшие изменения гидростатики. Такой датчик
может передавать информацию в береговой центр оповещения по кабелю, ра&
диоканалу или через спутник. Подобные системы устанавливаются в районе
японских островов и Аляски. 

В начале 2005 года было объявлено, что группа японских ученых универ&
ситета Акита и национального Института информационных и коммуника&
ционных технологий разработала новую систему предупреждения о цунами,
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которую предполагается создать к 2007 году. 
Система, основанная на использовании коротковолновых радаров, сможет

быстрее и точнее засекать возникшие цунами. Ученые надеются, что их изобре&
тение будет принято главным метеорологическим управлением Японии в качест&
ве основного средства оповещения о цунами. 

Новая система подразумевает установку коротковолновых радаров в при&
брежных водах по периметру всей Японии. 

К настоящему времени 34 таких комплексов уже используются японским уп&
равлением безопасности на море для слежения за скоростью и направлением те&
чений. С помощью специальной компьютерной программы в случае землетрясе&
ния их можно переключать на фиксацию возникших волн цунами. Один прибор&
ный комплекс (стоимостью около 500 тысяч долларов) в состоянии отслеживать
ситуацию в радиусе до 200 километров. 

Одновременно с этим в Японии в 2005 году была опробована новая система
быстрого оповещения о цунами, которая призвана обеспечить максимально бы&
строе информирование населения и работников транспорта о приближающихся
цунами и их последствиях. До этого информация о цунами распространялась
преимущественно через радиовещание и телевидение. Люди, находящиеся в мо&
мент приближения цунами вне дома, например, отдыхающие на побережье, мог&
ли не знать о надвигающейся опасности. 

Для предупреждения о цунами задействованы новые каналы связи, включая
мобильную связь и связь с транспортными средствами, существующую в компа&
ниях и государственных организациях. После внедрения новой системы быстро&
го предупреждения операторы мобильной связи обязаны рассылать сообщения
о цунами своим абонентам. Оповещаться будут и все машинисты поездов и ка&
питаны судов. 

Сейчас на транспорте предусмотрена лишь автоматическая остановка поездов
во время землетрясений. Во многих регионах Японии цунами может представ&
лять для железнодорожного транспорта не меньшую угрозу, чем землетрясение.
Эксперимент по внедрению новой системы оповещения пока проводится в не&
скольких регионах на тихоокеанском побережье Японии, ранее подвергавшихся
ударам цунами.

Недавно замечено, что в отдельных случаях перед головным фронтом цунами
бежит некая тень – полоса воды более темной окраски. Это явление рассмотрел
геофизик Годин. Он установил, что гигантская волна при движении вызывает
специфический ветер, который захватывает лишь тонкий слой приводной атмо&
сферы, лежащей непосредственно над цунами. Эта струя воздуха усиливает мор&
ское волнение, нарушает гладкость зеркала вод и образует темную полосу, парал&
лельную волновому фронту, проходящему между гребнями волн.

Благодаря подобному признаку цунами, предваряемое своей «тенью», может
быть обнаружено в открытом океане, пока оно еще не нанесло смертельного уда&
ра по суше. Фиксировать такую «тень» могли бы радиолокаторы и радиометры,
устанавливаемые на борту самолета или искусственного спутника Земли. Преду&
преждение о грозящей опасности, переданное по радио, позволило бы спасти
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жизни многих людей, обитающих в прибрежных районах.
Итак, своевременно обнаружить цунами в открытом океане возможно.

Для этого, по мнению океанологов, необходимо развивать технологии непрерыв&
ного наблюдения за морской поверхностью (как с помощью датчиков уровня от&
крытого океана, оснащенных телеметрической связью с центрами обработки, так
и с использованием спутниковых альтиметрических измерений). К сожалению,
современная служба цунами построена преимущественно на региональном
принципе. И как показывает анализ действий национальных служб 26 декабря
2004 года, их «зона ответственности» ограничена лишь подконтрольным участ&
ком побережья. Многим развивающимся странам не по карману современный
уровень оперативного прогноза, а катастрофы часто приобретают ужасающие
размеры и уносят жизни граждан многих государств. Поэтому российские уче&
ные считают целесообразным создание глобальной системы наблюдений за по&
верхностью океана, работающей под международным контролем.

Чрезвычайная конференция глав государств, пострадавших от катастро&
фического цунами, представителей крупнейших международных организа&
ций и ведущих мировых держав, состоявшаяся в январе 2005 года в Джакарте,
была посвящена не только вопросам ликвидации последствий стихийного
бедствия, обрушившегося на Юго&Восточную Азию в конце прошлого года,
но и предотвращению повторения их в дальнейшем. Узнать точное число по&
страдавших вследствие разбушевавшейся стихии, как было заявлено на кон&
ференции, вряд ли удастся. Ясно лишь, что количество жертв стихии могло
оказаться существенно меньшим, если бы вовремя были приняты соответст&
вующие меры. 

Как известно, международная система предупреждения о цунами уже много
лет существует в Тихом океане, где они возникают достаточно часто. Правда, осо&
бо эффективной ее тоже назвать нельзя. Три четверти предупреждений оказыва&
лись ложными. Вернее, сама волна действительно наблюдалась, вот только ее вы&
сота и разрушительная сила сплошь и рядом оказывались незначительными.
Только лишь на Гавайях с 1960 года дважды объявлялась всеобщая эвакуация, и
оба раза тревога оказывалась ложной. Зато экономический ущерб был нанесен
вполне реальный – в общей сложности более 50 миллионов долларов. 

На вооружении ученых сейчас имеется достаточно разнообразный арсенал
средств мониторинга появления и, главное, поведения цунами. Их возникно&
вение обычно фиксируется спустя считанные минуты после сейсмических
процессов, затрагивающих океаническое дно. В открытом океане цунами рас&
пространяется с огромной скоростью, но обычно высота волны оказывается
не слишком большой. На мелководье скорость распространения падает до
50–60 километров в час, зато стена воды может вырасти до чудовищных
12 метров, как это и произошло в Юго&Восточной Азии. Для того чтобы пра&
вильно оценить потенциальную угрозу, необходимо установить более точную
измерительную аппаратуру, а также разработать более совершенные системы
математического моделирования поведения волны на конкретных участках
океанического побережья. Самые примитивные «цунамиметры» стоят около
5 тысяч долларов, а последние разработки, существующие в единичных эк&
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земплярах, «тянут» на 250 тысяч и еще требуют ежегодных расходов в размере
50 тысяч долларов. Зато они позволяют передавать при помощи спутников
информацию, собираемую сверхчувствительными датчиками со дна моря по
всей планете в режиме реального времени. 

Вычислительный эксперимент в проблеме цунами характеризуется как на&
дежный метод прогнозирования процессов генерации и распространения волны
цунами. Компьютерные модели демонстрируют весьма успешные прогнозы рас&
пространения и наката на берег волн цунами, при этом информация в Интерне&
те и электронных базах данных появляется уже через 2–3 часа после сейсмичес&
кого события [21,66].

В случае цунами, возникающих в результате подводных оползней, изверже&
ний подводных вулканов или действия метеорологических возмущений, прогноз
событий оказывается достаточно проблематичным. Это связано с локальным ха&
рактером явления и ограниченностью времени для прогноза. Тем более что пер&
вичная сейсмологическая информация об источнике генерации цунами в этих
случаях, как правило, отсутствует.

Проблема прогноза цунами требует постоянного совершенствования методов и
технических решений, базирующихся на современных достижениях науки.

Разрушительное цунами, обрушившееся на побережье стран Юго&Восточной
Азии, не стало для ученых сюрпризом. Эпицентр землетрясения, которое стало
причиной стихийного бедствия, находился у западного побережья индонезий&
ского острова Суматра в сейсмически активной зоне. Подобное движение зем&
ной коры наблюдалось здесь и раньше.

В отличие от землетрясений, цунами предсказать можно, однако для получе&
ния достоверных данных необходимо высокотехнологичное оборудование и не&
малые средства. Так, США используют для прогнозирования цунами специаль&
ные сенсоры давления, которые устанавливаются на морском дне. Полученная
информация передается на буй, который посылает сведения через спутник в кон&
трольные центры, где с помощью компьютерных программ специалисты модели&
руют возможные сценарии развития событий.

Масштабы, направление и скорость волны зависят от очертания морского дна
и местной топографии. Для более точных прогнозов цунами в Индийском океа&
не необходимо иметь больше сведений об океаническом шельфе, однако страны
региона не имеют необходимого оснащения, а потому не могут вовремя преду&
предить людей об опасности, указывает издание.

Справедливости ради, надо отметить, что в случае такого сильного землетря&
сения, как произошедшее 26 декабря 2004 года в Индийском океане, жители бли&
жайших к эпицентру территорий будут иметь мало шансов на спасение. Любое
предупреждение об опасности придет с опозданием. В лучшем случае у людей бу&
дет около 10 минут, чтобы перебраться в безопасные места. Проблема заключает&
ся еще и в том, что столь масштабные цунами происходят крайне редко, всего
лишь несколько раз в столетие. Именно поэтому такая угроза не рассматривает&
ся многими странами всерьез.

«Трагические потери в Индийском океане, возможно, были бы меньше, если бы
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здесь существовала система оповещения, если бы местное население осознавало
опасность цунами и было подготовлено к этой угрозе, если бы местные строи&
тельные нормы учитывали риск цунами и землетрясений, – заявил Генеральный
директор ЮНЕСКО Коитиро Мацуура. – Главное для сокращения гибели людей
при природных бедствиях – прогнозирование, просвещение и предупреждение.
К сожалению, деятельность по этим направлениям пока не считается приоритет&
ной».

По данным Отдела фундаментальных и инженерных наук ЮНЕСКО, из
100 долларов, выделяемых международным сообществом на борьбу с катастро&
фами, 96 долларов идут на неотложную помощь и на строительство, и всего
4 доллара – на превентивные меры. А между тем каждый доллар, вложенный в
превентивную работу, может сократить потери от природных бедствий на 20–25
долларов.

Согласно оценке экспертов для обеспечения надежного функционирования
системы предупреждения о цунами и смягчения их последствий для прибрежных
районов Индийского океана необходимо сочетание следующих трех компонен&
тов: усовершенствованная сеть сейсмографов; сеть работающих в режиме реаль&
ного времени датчиков по измерению уровня моря, охватывающая весь бассейн
Индийского океана, а также установка глубоководных измерителей давления,
способных зарегистрировать сигнал о движении цунами в глубине океана.

До 31 декабря 2005 г. в странах бассейна Индийского океана планировалось
создание 23 станций по измерению уровня моря в режиме реального времени,
что позволит завершить модернизацию сети датчиков по измерению уровня мо&
ря. В регионе уже действуют шесть таких станций.

Основу Системы предупреждения о цунами и смягчения их последствий для
Индийского океана составляют национальные центры, способные передавать
предупреждения о бедствии в каждой из стран&участниц.

Как только создание Системы предупреждения о цунами и смягчения их по&
следствий для Индийского океана будет завершено и новые сети начнут переда&
вать информацию, станет возможным получать подтверждение о наличии или
отсутствии цунами, на основе которого будут даваться предупреждения о цунами
или сигналы об их отмене.

Для срочного определения наличия или отсутствия цунами после сильного
землетрясения, МОК контролировала установку и обновление мареографов. По&
мимо регистрации данных о климате и уровне моря, это оборудование уже пере&
дает в режиме реального времени информацию, позволяющую выявить наличие
цунами с интервалом в десять минут [64].

Временная система в регионе Индийского океана будет внедрена к июню
2006 года, – заявил Коитиро Мацуура. – «Конечная цель – функционирование
всемирной системы оповещения уже в июне 2007 года».

Впрочем, вовремя заметить надвигающуюся угрозу – лишь половина дела.
Нынешнее цунами тоже не осталось незамеченным, и в Австралии тревога была
поднята через 33 минуты после подводного землетрясения. А вот в других странах
не существовало никакой специальной системы оповещения о надвигающейся

223



опасности, и сотрудники международных центров даже не знали, кому конкрет&
но передавать имеющуюся у них информацию. 

К сожалению, невнимательное отношение правительственных чиновников и
общественности к современным достижениям науки в области изучения природ&
ных катастроф привело к тому, что целый регион в Юго&Восточной Азии, находя&
щийся в опасной зоне готовящегося сильнейшего цунамигенного землетрясения,
даже не имел элементарной службы предупреждения и оповещения о цунами. Это
и есть один из главных уроков, которые нужно извлекать из опыта подобных тра&
гедий. Опираясь на современные исследования в области морской сейсмологии,
геофизики и тектоники литосферных плит, необходимо создавать систему про&
гнозирования сильнейших землетрясений, вызывающих крупные цунами.

Событие, которое произошло в Индийском океане, должно послужить уро&
ком, в том числе и для нашей страны, потому что и у нас существуют сейсмичес&
ки опасные зоны, где можно ожидать сильных и катастрофических землетрясе&
ний и цунами. Самая крупная и наиболее древняя сейсмическая брешь располо&
жена в центральном звене Курило&Камчатской зоны субдукции, протянувшейся
в северо&восточном направлении более чем на 200 км, начиная от о. Симушир.
Здесь, по крайней мере, 150 лет сильных землетрясений не наблюдалось. Примы&
кающие с юго&запада и северо&востока очаги ранее произошедших сильных зем&
летрясений датируются, соответственно, 1918 и 1915 годами, т.е. они достаточно
старые. Суммарная длина трех клавишных блоков, соответствующих этим трем
сейсмическим брешам, составляет более 600 км. Одномоментная сейсмическая
разрядка накопившейся в центральных блоках упругой энергии может вызвать
сильнейшее землетрясение с магнитудой около 8,5, что с высокой вероятностью
вызовет катастрофическую волну цунами, которая прямым фронтом дойдет до
о. Сахалин со всеми вытекающими отсюда последствиями (имеются в виду, в ча&
стности, известные нефтегазовые проекты «Сахалин&1», «Сахалин&2»). Эта волна
может захватить весь Тихий океан. 

На современном этапе развития науки не представляется возможным точно
предсказывать время и место возникновения землетрясения, но после того как
оно произошло, возможность возникновения цунами в том или ином пункте
можно предвычислить.

Исследователи из Национального центра геофизических данных США
(NOAA) провели компьютерное моделирование цунами, происшедшего 26 дека&
бря 2004 года в Индийском океане. Двумя главными факторами, определяющи&
ми характер распространения цунами, оказались расходящиеся от эпицентра
волны и рельеф дна. Разработанная модель поможет смоделировать ход любого
цунами быстрее, чем оно распространится [65]. 

Исследователи использовали математическое моделирование на основе дан&
ных, полученных со спутников, и непосредственно в местах стихийного бедст&
вия. Непосредственно возле эпицентра волны в основном зависели от типа зем&
летрясения и протяженного тонкого прямоугольного фронта воды, смещенного
подземными толчками. 

Цунами, произошедшее в Индийском океане, распространялось нелинейно.
Интересно, что в 20 тыс. км от эпицентра, на пляжах Перу и Мексики, волны
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оказались в три раза больше, чем на Кокосовых островах, удаленных всего
на 1700 км. Причиной такого явления послужил рельеф дна, который усиливал
волну в одних местах, и ослаблял в других. Кокосовые острова лежали сбоку
от основной волны, поэтому они не получили так много прямой энергии. А вы&
брос вдоль океанических хребтов и континентальных шельфов достиг более уда&
ленной местности. 

Симуляция цунами также позволила объяснить, почему некоторые близлежа&
щие острова, в частности Ниас, не пострадали сильно в начале бедствия, но были
накрыты большой волной спустя несколько часов. Хотя Ниас был близок к источ&
нику, он лежал сбоку от основного потока энергии. Через 4–6 часов он получил
максимальную волну, отраженную от берегов Шри&Ланки. 

Данные об Индийском океане помогли подтвердить корректность модели, и
теперь ее можно использовать в работе центров по предупреждению цунами.

В начале июля 2006 года газета «Terra Daily» сообщила о новой компьютерной
программе, разработанной в лаборатории реактивного движения NASA в
Пасадене, которая в сочетании с системой глобального позиционирования (GPS),
может быть использована для быстрой оценки возможности возникновения
катастрофических цунами. Подход, разработанный группой ученых из ряда
университетов США, позволяет в течение не более 15 мин. (т. е. намного быстрее,
чем при использовании традиционных методов) определить, достаточна ли сила
того или иного землетрясения для возникновения цунами. 

В сочетании с использованием сейсмометров и датчиков на буях, GPS предо&
ставляет новую возможность для оперативного оповещения. Преимущество ис&
пользования GPS состоит в том, что эта система способна быстро определить,
насколько сильно сдвинулось дно океана. Полученная информация может быть
немедленно введена в модель прогноза распространения волн цунами. 

Принцип нового метода заключается в измерении времени прохождения ра&
диосигнала от спутников GPS до наземных станций, расположенных в пределах нес&
кольких тысячах километров от места землетрясения. Полученные данные позволя&
ют рассчитать величину смещения станций в результате сотрясения земной коры.
Затем можно построить модель конкретного землетрясения и оценить его реальную
силу (магнитуду), которая и определяет, насколько мощным может быть цунами.
При этом значительно повышается точность определения магнитуды землетрясений
большой силы — более 8,5 балла. Именно такая сила является пороговой для возни&
кновения волн цунами — ее недооценка чревата фатальными последствиями. 

Преимущества нового метода были продемонстрированы в ходе мощного Су&
матранского землетрясения в декабре 2004 года. Измерения с помощью GPS по&
казали, что в результате этого землетрясения произошло смещение земной коры
более чем на 1 см в районах Индии, лежащих на расстоянии 2 тыс. км от эпицен&
тра. Это позволило определить реальную силу землетрясения и цунами. 

Для проверки точности нового метода ученые использовали разработанную
NASA компьютерную программу для обработки данных системы глобального по&
зиционирования от 38 станций, расположенных на разном расстоянии от эпицен&
тра Суматранского землетрясения. Программа обладает очень высоким разреше&
нием и позволяет определить место расположения станции с точностью до 7 мм. 
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Çàùèòà îò öóíàìè
Для уменьшения опасности цунами важно тщательно оценить характер

возникающей опасности, разработать и внедрить методику предупреждения
и подготовить для районов, подвергающихся такой опасности, надлежащие
меры по уменьшению последствий бедствия. Речь идет о трех важных этапах:
(1) оценка опасности, (2) оповещение и (3) обеспечение готовности, которые
являются основными элементами модели уменьшения последствий. Они мо&
гут использоваться в целях определения, разработки и классификации боль&
шинства мероприятий, необходимых для эффективного уменьшения неиз&
бежных последствий цунами. 

Первым элементом эффективного уменьшения последствий бедствия яв&
ляется оценка его опасности. Оценка опасности цунами для каждого населен&
ного пункта, расположенного на побережье, необходима для определения то&
го, какое население и какие материальные ценности подвергаются опасности
и в какой степени. Для такой оценки требуется знать возможные источники
цунами, вероятность их возникновения, а также те характеристики, которые
имеют цунами, распространяющиеся из этих источников, на различных
участках побережья. 

Наряду с опасностью землетрясений производится районирование терри&
торий, подверженных угрозе цунами. Цунамирайонирование показывает сте&
пень угрозы цунами для различных пунктов океанического побережья и реко&
мендует застройку этих территорий в соответствии с наименьшей опасно&
стью. Установлено, что главное значение для распространения и высоты цу&
нами играет роль рельефа дна и побережья. Поэтому цунамирайонирование
основывается на геоморфологических исследованиях. При этом роль рельефа
определяется в зависимости от направления движения цунами от эпицентра к
берегу и от расстояния между ними.

Берега разделяются в зависимости от поведения волн, проникающих
на сушу, на три типа:

1 — широкие низменности и обширные косы в вершинах открытых бухт
и заливов, сложенные наносными террасовыми отложениями (здесь трудно
выбрать площадки, пригодные для строительства. Цунами смывает не только



сооружения, но и наносные грунты фундамента. Возвышенности для спасе&
ния населения находятся слишком далеко);

2 — террасированные формы рельефа, спускающиеся к берегу до высоты
10–15 м (удобны для строительства, но опасны на низких высотах, близ уров&
ня моря, куда волны могут проникать на расстоянии до полукилометра);

3 — скалистые бухты с высокими берегами (врезанные в сушу фиорды),
различаются по типам водного бассейна: тип «а» — залив, широкий в устье
и резко сужающийся к вершине, представляет большую опасность для любо&
го строительства; тип «б» — залив, имеющий узкий скалистый вход, но за ко&
торым находится обширная изометрической формы бухта, похожая на Ава&
чинскую, менее опасен для размещения населённых пунктов, т.к. волна, раз&
биваясь в узком входе в бухту о скалистые берега, затем разливается по широ&
кому пространству и быстро теряет высоту и энергию.

В отношении некоторых населенных пунктов данные о предшествующих
цунами могут использоваться для количественного определения этих факто&
ров. Однако по большинству поселений данные о прошлых бедствиях либо
полностью отсутствуют, либо весьма ограничены. Для таких участков можно
использовать цифровые модели наводнения под воздействием цунами с целью
определения того, какие зоны будут затоплены в случае локального или отда&
ленного цунамигенного землетрясения. Результаты оценки опасности важны
также для мотивации и планирования деятельности по двум другим компонен&
там уменьшения опасности цунами: оповещению и обеспечению готовности.

Вторым ключевым элементом эффективного уменьшения опасности цу&
нами является соответствующая система предупреждения, позволяющая
оповещать жителей прибрежных районов о неминуемой угрозе цунами. Ра&
бота систем предупреждения основывается на данных о землетрясениях,
необходимых для быстрого первоначального предупреждения, а также на
данных об уровне воды, используемых для подтверждения и мониторинга
цунами или отмены предупреждения. В системах предупреждения использу&
ются также различные каналы связи для получения сейсмических данных
и сведений об уровне воды и для оповещения соответствующих органов вла&
сти. Центры предупреждения стремятся работать: 1) быстро — рассылая пре&
дупреждения как можно быстрее после потенциальной генерации цунами, 2)
точно — предупреждая обо всех разрушительных цунами, минимизируя
при этом возможность ложных тревог и 3) надежно — следя за тем, чтобы
деятельность осуществлялась непрерывно, сообщения посылались и получа&
лись немедленно и были понятны пользователям системы.

5.1. Èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ è ïðèðîäíûå ñèñòåìû çàùèòû

Определенные виды инженерных работ могут способствовать уменьшению
последствий цунами. Здания, расположенные в зоне цунами, следует укреплять
в целях защиты от ожидаемого воздействия волн и сильных течений. Их фун&
даменты должны быть построены таким образом, чтобы выдерживать эрозию
почвы и подмыв в результате воздействия течений.
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В некоторых случаях самый первый этаж зданий, выходящих на сторону
моря, может быть сделан открытым для того, чтобы морская вода могла про&
ходить сквозь здания. Это позволит уменьшить подмывающий поток по пери&
метру фундамента. Кроме того, номера в гостиницах можно размещать выше
первого этажа для того, чтобы уменьшить угрозу для гостей, не подготовлен&
ных к цунами. Ключевые элементы инфраструктуры зданий, такие как ава&
рийные генераторы, электрораспределительные блоки и моторы лифтов, сле&
дует размещать на этажах, не подвергающихся опасности затопления. 

Следует обеспечить прочное закрепление в грунте таких тяжелых предме&
тов, как цистерны с горючим, для того чтобы они не всплывали и не действо&
вали как тараны. 

Транспортные системы должны быть построены или реконструированы
таким образом, чтобы облегчать быструю массовую эвакуацию из зон зато&
пления. 

В тех случаях, когда угроза цунами является высокой и имеются адекват&
ные средства, могут создаваться определенные типы защитных сооружений,
такие как прибрежные барьеры и дамбы, волнорезы и речные плотины, по&
зволяющие бороться с цунами. Крупные работы такого рода были проведены
в Японии, особенно вдоль побережья Санрику. Эти меры в значительной ме&
ре учитывают опыт в отношении потенциально затопляемых зон и ущерба,
нанесенного цунами в прошлом.

В районах, где существует постоянная угроза цунами, заблаговременно
принимаются меры, способствующие уменьшению ущерба от них. К таким
мерам можно отнести: создание систем наблюдения, прогнозирования и опо&
вещения населения; размещение новых населенных пунктов и объектов на
побережье с учетом угрозы цунами на том или ином берегу, запрещение, за ис&
ключением особых случаев, нового строительства в цунами&опасных зонах;
планомерный перенос в безопасные места существующих жилых, производ&
ственных и культурно&бытовых строений; заблаговременную подготовку
маршрутов следования и специальных мест (площадок) на возвышенностях
для сосредоточения населения и обеспечения его безопасности; строитель&
ство у входа бухт волноломов, а в вершине бухт — береговых дамб и других за&
щитных гидротехнических сооружений; посадку на цунами&опасных побе&
режьях деревьев, по возможности сосновых рощ.

В цунами&опасных прибрежных районах необходимо предусматривать ме&
ры, направленные на снижение ущерба от возможного проявления цунами.
Для этого необходимо в первую очередь оценить риск возникновения цунами
в данном месте, с заданной высотой волны и в течение определенного проме&
жутка времени. Так же, как и в задачах прогноза землетрясений, решение этой
проблемы основано на применении методов численного моделирования
и статистических методов. 

При конкретных задачах цунамирайонирования важно учитывать топо&
графическое строение побережья: конфигурации берегов, глубины на под&
ходах к ним, рельеф выходящих к морю речных долин. Также очень важен
подводный и надводный рельефы береговой полосы, разнообразие формы
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мысов, заливов. Изменение глубин, неровности дна, выступы полуостровов,
заливы вызывают преломление, отражение, сложение и другие перестраиваю&
щие волну, изменяющие волновой фронт, высоту гребня, направление и ско&
рость волны, накатывающей на берег. Чем больше изрезан прибрежный ре&
льеф, тем разнообразнее изменение в направлении волновых лучей и высоте
их гребней.

Защитные сооружения, предохраняющие от цунами, должны воздвигаться
в зависимости от районирования побережья. При подходе к берегу цунами
обладает такой мощной энергией, что от её удара, имеющего фронтальное на&
правление, разрушаются любые портовые сооружения&молы, причальные
стенки, здания. Величина удара цунами ослабляется в случае, если волна под&
ходит к берегу под углом: чем более острее угол, тем больше ослабляется удар.
Также ослабляется мощность натиска волны в том случае, если портовые со&
оружения находятся под защитой полуостровов или скалистых мысов. 

Принимая во внимание различные формы бухт и заливов, предпочтение
для строительства портовых сооружений надо отдавать не воронкообразным
бухтам, а бухтам с узким входом и большой акваторией. При отсутствии отго&
раживающих от океана рифов и отмелей для защиты порта сооружаются вол&
ноломы, поглощающие часть энергии волны. Рекомендуется расположение
волноломов под углом к предполагаемой волне. 

Посёлки, расположенные под защитой песчаных кос, служащих препят&
ствием для цунами, во многих случаях могут уцелеть при катастрофе, хотя и
не полностью. Дополнительно между волноломами и песчаными косами в бе&
реговой полосе высаживаются полосы леса и кустарника, частично сдержи&
вающие напор волны, а также препятствующие смыву в море сорванных с
фундаментов деревянных домов и других сооружений.

Однако только мощная полоса континентального шельфа способна удер&
жать волну от сокрушительного удара; узкая полоса, сопровождающаяся зна&
чительными океаническими глубинами, не в состоянии препятствовать мощ&
ным волнам, которые, поднявшись на больших глубинах, преодолевают косу
и обрушиваются на берег.

Расстояние эпицентра землетрясения оказывает влияние на высоты волн,
приходящих от отдалённых районов, но главное значение у близлежащих бе&
регов играет геоморфологическое строение.

Наибольшие высоты цунами имеют у высоких обрывистых берегов и в вер&
шинах бухт, где, как правило, характерны большие глубины.

Низменные участки побережья, долины рек, песчаные отмели и косы на&
ходятся под угрозой волн цунами, достигающих высот 10&15 метров, и это
следует учитывать при строительстве.

Прогнозируемые высоты волн являются основой для выделения участков,
полностью или частично защищенных от воздействия цунами, на которых
можно располагать населенные пункты и производственные сооружения,
а также для проведения детального цунамирайонирования (определения сте&
пени риска) всего побережья.
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Для строительства портов в цунами&опасных районах предпочтительны
широкие, защищенные от океана бухты с узкими входами. Гидротехнические
и береговые сооружения лучше всего располагать на теневых (закрытых к вхо&
ду) сторонах мысов. Очевидно, что наиболее радикальной защитой от волн
цунами было бы возведение берегозащитных морских стен, валов и дамб [49]. 

Такие сооружения построены на многих участках побережий Японии, Чи&
ли и Гавайских островов. Некоторые японские населенные пункты практиче&
ски полностью окружены цунами&защитными сооружениями. Такие сооруже&
ния экономически оправданы, если высота стенки не превышает 10 м, иначе
они становятся нерациональными как экономически, так и технически.

Если построить защитные волноломы на входе бухты, то они будут защи&
щать не только побережье, но и суда, стоящие в гаванях. Такие молы были по&
строены в 1967 г. на входе в залив Офунато (префектура Ивате, Япония). Об&
щая длина молов составляет 740 м, а оставшаяся ширина входа в залив 200 м
(глубина до 38 м). Молы рассчитаны на цунами с высотой до 6 м. Эффектив&
ность волноломов была проверена уже на следующий год после их возведения
во время цунами 16 мая 1968 г. Высота цунами уменьшилась примерно в 2 ра&
за. По мнению японских специалистов, защита бухт и заливов от цунами час&
то экономически более оправдана, чем строительство берегозащитных стен
вдоль побережья.

Но ни один тип защитных сооружений не сможет предоставить стопро&
центную защиту низко расположенных побережий (рис. 55). Фактически ба&
рьеры иногда могут даже усилить разрушения, если волны цунами пробьют
брешь в них, с силой бросая на дома и другие сооружения куски бетона, как
снаряды.
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Для снижения разрушительной силы цунами можно использовать посадки
леса на берегах. Насаждения леса будут рассеивать энергию волн и уменьшать
ширину полосы затопления волнами цунами. Кроме того, они задерживают
плавающие предметы (бревна, малые суда, обломки сооружений), которые та&
ранящими ударами могут значительно увеличить степень разрушений. Естест&
венно, что лесонасаждения эффективны для не очень сильных цунами, когда
сами посадки не разрушаются волнами цунами. Известны случаи, когда волны
цунами ломали у основания деревья со стволами диаметров более 30 см.
Для уменьшения разрушительной силы цунами оптимальным является сочета&
ние различных средств (и лесопосадки, и возведение волнозащитных стенок).

Во время цунами 2004 года очень большую защитную роль сыграли при&
брежные экосистемы – мангровые леса и коралловые рифы. Коралловые ри&
фы являются своеобразным природным волнорезом, а мангровые леса –
смягчают удар стихии. Коралловые рифы обеспечивают естественный барьер.
Огромные волны, наталкиваясь на достигающие поверхности моря рифы, те&
ряют большую часть своей разрушительной силы, не достигнув берега.
На Мальдивах последствия цунами могли бы быть куда более серьезными, ес&
ли бы не столь жесткая политика правительства по сохранению коралловых
рифов, отделяющих острова от открытого моря.

Ученые, исследовавшие побережье Шри&Ланки, пострадавшее от цунами,
пришли к выводу, что человеческих жертв можно было бы избежать при со&
хранении коралловых рифов. И сильнее всего пострадали именно те области,
где браконьеры их разобрали. Так, в юго&западном городе Пералия, где уче&
ные обнаружили исчезновение кораллов, 10&метровая волна проникла вглубь
острова больше чем на милю и стала причиной гибели 1,7 тыс. человек, сбив
с путей пассажирский поезд. А тремя километрами южнее, в Хиккадуве, где
владельцы отелей охраняют коралловый риф как туристическую достоприме&
чательность, высота волны достигала трех метров, проникнув при этом вглубь
острова лишь на 50 м, и не повлекла за собой человеческих жертв.

Такая же картина с мангровыми лесами. Эксперты привели в качестве это&
го довода списки жертв цунами в двух примерно одинаковых прибрежных де&
ревнях острова Шри&Ланка, каждая из которых подверглась атаке разруши&
тельной волны. Одно поселение потеряло двоих человек, а второе – 6 тысяч.
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Столь огромная разница объяснилась просто: первая деревня стояла в обрам&
лении плотного мангрового леса, а в окрестностях второй такой лес был вы&
рублен. Мангровые деревья приняли на себя основной удар стихии, поглотив
и рассеяв энергию гигантской волны. Между тем в этом регионе многие ман&
гровые леса уничтожают, расчищая места для ферм и туристических комплек&
сов, в то время как, по меньшей мере из соображений безопасности, такие за&
росли следовало бы беречь. 

Мангровые леса, низкоствольные (5&10 м) вечнозелёные леса, произра&
стающие на илистых тропических побережьях, защищенных от прибоя,
но заливаемых во время прилива. Мангровые леса сосредоточены по пло&
ским восточным побережьям Африки, на Мадагаскаре, Сейшельских
и Маскаренских островах, по берегам Южной Азии и Австралии, встреча&
ются по атлантическим побережьям Африки, Центральной и Южной
Америки. Особенно пышны и богаты видами мангровые леса Малайского
архипелага. 

Одно жаль, что мангровые леса и коралловые рифы на российском Даль&
нем Востоке отсутствуют.

После цунами 2004 года появились такие экзотические проекты, как «Бе&
зопасные при цунами дома», строительство которых намерено осуществить на
Шри&Ланке. В основе конструкции дома – четыре мощнейшие бетонные ко&
лонны шириной 3 метра. Они противопоставлены простой прямоугольной
в плане стене обычного шриланкийского дома из бетона. Промежуток между
колоннами застраивается бамбуком, иной древесиной, тканями и прочими
традиционными для этого солнечного острова материалами, придавая каждо&
му домику индивидуальный облик. Лёгкие перегородки организуют внутри
спальни, ванные и кухню, большой навес даёт хорошую тень, точно высчи&
танный зазор между крышей и верхней частью стен обеспечивает вентиля&
цию. Расчёты показывают, что такой цунами&безопасный домик сможет про&
тивостоять ударам ветра и воды впятеро более сильным, чем способны «при&
нять» имеющиеся сейчас на Шри&Ланке жилые дома. 

Более того, вся красота замысла заключается в том, что при особенно со&
крушительном ударе стихии вода пробивает лёгкие перегородки и свободно
прокатывается сквозь дом, унося лёгкую мебель и вещи. При этом совер&
шенно непоколебимой остаётся силовая структура и крыша сооружения,
а значит, у людей появляется намного больше шансов спастись. При умерен&
ных наводнениях вода вообще пройдёт под домом, приподнятым на мощных
деревянных брусьях на 60 сантиметров над землёй. Авторы предусмотрели
разные варианты силового каркаса – как с замкнутыми в сечении прямо&
угольными бетонными столпами, так и с колоннами, которые в плане похо&
жи на букву S. Как оказалось, и они обеспечивают высокую прочность всей
несущей системе. К тому же все материалы, заложенные в проекте, имеют&
ся на самом острове, а стоимость одного домика на одну семью (примерно
37,2 квадратных метра полезной площади) составит всего 1,2 тысячи долла&
ров. 

И опять можно посетовать, что такие дома в России не построить.
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Для Дальневосточного побережья России вопросы инженерной защиты
еще слабо изучены. К сожалению, на побережье Дальнего Востока все еще
много домов находятся в цунами&опасной зоне.

При проектировании нового строительства в цунамиопасной зоне необхо&
димо предусматривать, что жилые дома должны возводиться только на участ&
ках, не подвергающихся воздействию волн цунами. Для уже существующих
населенных пунктов важно скорректировать их генеральные планы и предус&
мотреть постепенную ликвидацию домов в затопляемой зоне. 

Именно поэтому проблема быстрой эвакуации населения в таких зонах
должна быть в центре внимания местных органов исполнительной власти и
органов управления МЧС России. 

5.2. Îðãàíèçàöèÿ îïîâåùåíèÿ îá îïàñíîñòè öóíàìè

Даже самая современная система предупреждения будет неэффективна,
если не будет создана система оперативного оповещения местных органов
власти и населения, попадающего в опасные зоны.

Оказалось, что самое трудное – довести информацию до населения. Мест&
ная власть и органы управления МЧС России должны иметь специальную
службу оповещения населения в случае природного катаклизма. Нужны так&
же периодические тренировки населения. 

Ничего подобного, например, в регионе Юго&Восточной Азии в декабре
2004 года, когда произошло сильнейшее землетрясение и пришла огромная
волна цунами, не было. 

Тихоокеанская служба предупреждения цунами уже через 15 минут после
землетрясения разместила в Интернете соответствующее тревожное сообще&
ние, предупредив при этом, что в районе Тихого океана цунами не будет. Но в
странах бассейна Индийского океана некому было принять эту информацию и
распорядиться ею для организации защиты населения прибрежных районов.
Первый сокрушительный удар стихии приняла на себя гряда индонезийских
островов. До островов Индонезии волна шла всего 15 минут, и здесь трудно
рассчитывать на возможность опережающего оповещения, здесь могли люди
помочь себе сами: почувствовав сильные толчки, вспомнить о возможности
цунами и насколько можно быстро далеко удалиться от береговой полосы.

Но от района землетрясения до Индии и Таиланда волна шла более двух
тысяч километров. Цунами двигалось со скоростью 700 километров в час,
то есть оно подошло к берегу этого острова через два с лишним часа. Значит,
было достаточно времени в запасе, чтобы предупредить людей, но в этом ре&
гионе в принципе не существовало службы предупреждения цунами, как не
существовало и системы оповещения.

Два часа времени в запасе – вполне достаточно для эвакуации. Более того,
люди наоборот отправились к берегу смотреть, почему вода отходит, пытались
снимать на видео надвигающуюся волну и даже собирать рыбу на внезапно
обнажившемся прибрежном дне океана.
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Пострадавшее восточное побережье Африки расположено в шести тысячах
километров от землетрясения, и волна катилась туда более шести часов.
Но и здесь никто не был оповещен.

Конечно, наиболее эффективным решением данной проблемы является ор&
ганизация и проведение заблаговременного прогноза развития таких чрезвы&
чайных ситуаций на раннем этапе их возникновения. Это зависит и от глубины
научных проработок, и от состояния технических разработок по созданию со&
ответствующей аппаратуры, и от состояния финансирования данных проблем.

Чтобы избежать потерь времени, необходимо соединение системы СПЦ
с системой экстренного оповещения не только населения в районах бедствия,
но и одновременно должностных лиц, организующих ведение спасательных
работ и сил, нацеленных на проведение спасательных работ.

Как уже отмечалось, прогнозирование цунами в бассейне Тихого океана
ведется Международной службой предупреждения о цунами с центром в г.Го&
нолулу (Гавайские острова) и соответствующими службами стран, имеющих
цунами&опасные побережья. В цунами&опасных районах, где существует по&
стоянная угроза цунами, проводятся заблаговременные мероприятия, способ&
ствующие снижению ущерба от них. К таким мероприятиям, в первую оче&
редь, относятся – создание постоянно действующих систем наблюдения,
прогнозирования и оповещения населения. В России имеется три цунами&
станции – в Петропавловске&Камчатском, Южно&Сахалинске и Курильске.

Паузу между землетрясением и порожденным им цунами для дальневосточ&
ного побережья России колеблется от нескольких минут (при близком располо&
жении эпицентра землетрясения) до нескольких часов при телецунами. В боль&
шинстве случаев время достаточно и для своевременного оповещения населе&
ния и для принятия необходимых мер по его защите. Как оно используется,
можно проследить на одном из конкретных случаях подачи сигнала «Цунами».

Сразу после полуночи 13 июля 1993 года в восточной части Японского моря
произошло землетрясение с магнитудой 8. Образовавшаяся волна цунами обру&
шилась на северное побережье Приморского края через час. Центр цунами «Юж&
но&Сахалинск» отработал весьма оперативно, зафиксировал землетрясение, оце&
нил его силу и после анализа о возможности образования цунами и обработки
информации по телефону подал телеграмму на центральный телеграф Южно&Са&
халинска с предупреждением об опасном стихийном явлении — цунами. 

Это сообщение поступило на центральный телеграф Владивостока через
20 минут после фиксации землетрясения. От центрального телеграфа инфор&
мация пошла циркулярно в цунами&опасные города и районы, а также посту&
пила оперативному дежурному штаба гражданской обороны края. В штаб ГО
края сообщение поступило через 11 минут после его приема на центральном
телеграфе Владивостока, или 31 минуту после фиксации землетрясения. По&
сле запроса разрешения на задействование краевой системы оповещения опе&
ративный дежурный штаба ГО края (через 11 минут после получения сообще&
ния) подал сигнал на избирательное включение электросирен и осуществил
передачу заранее записанного речевого сигнала об угрозе цунами и первооче&
редных действиях населения.
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Таким образом, после фиксации факта сильного землетрясения и угрозы
прихода волны цунами на побережье до момента начала реального оповеще&
ния населения прошло порядка 45 минут. Время добегания первой волны (она
была менее мощная) от момента фиксации землетрясения составило от 50 ми&
нут до 1 часа 40 минут (в зависимости от удаленности участков побережья от
эпицентра стихии). В некоторых местах сигнал о цунами пришел с запоздани&
ем, т.е. произошел пропуск цунами. Вторая, более мощная волна, пришла спу&
стя 6 минут после первой.

Прошло 12 лет после этого случая, но система оповещения практически не
изменилась. Она также базируется на использовании телеграфных и телефон&
ных каналов, использовании устаревших электрических сирен, сетей радио&
вещания и телевидения. К тому же с 1993 года резко сократились сети провод&
ного вещания, особенно в сельской местности.

Какие выводы можно сделать из этого?
Конечно, все цунами&опасные города и населенные пункты, размещен&

ные в цунами&опасных зонах, должны быть оснащены средствами опове&
щения, позволяющими осуществлять подачу сигнала и доведение речевой
информации до всего проживающего там населения, независимо от време&
ни суток и года в течение не более 2–3 минут. В сообщении об опасности
цунами следует указать расчетное время прихода волны и порядок дейст&
вия населения, организацию эвакуации, пункты сбора и маршруты выхода
из опасных зон. 

Эти средства должны входить в состав средств системы централизован&
ного оповещения населения, а сама система централизованного оповеще&
ния населения должна быть современной и обеспечивать свое задействова&
ние за время не более 1–2 минут после получения предупреждения об опас&
ности цунами. 

Необходимо максимально приблизить центр цунами к центру оповещения
населения, а в идеале, совместить его с центром оповещения населения по цу&
нами. Это предполагает, что в составе территориальной системы централизо&
ванного оповещения создается отдельная ветвь оповещения населения, про&
живающего в цунами&опасных районах, задействование которой осуществля&
ется из центра цунами. Этот центр, естественно, должен получить такое пра&
во и быть оборудован необходимыми для выполнения такой задачи техничес&
кими средствами. 

Вот тогда можно говорить, что решение задачи оповещения населения по
сигналу «цунами», после возникновения землетрясения в опасной близости,
может быть произведено за время не более 5&7 минут с момента определения
опасности возникновения цунами. Это и позволит своевременно принять не&
обходимые меры по защите населения в большинстве случаев, включая его
экстренную эвакуацию из опасных зон.

В наше время появились новые технические средства связи, использова&
ние которых может в значительной степени повысить оперативность опове&
щения населения в опасной зоне воздействия волн цунами. Это прежде всего
сотовая связь, которая получила повсеместное распространение, в том числе
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и в Дальневосточном регионе. Достоинством этого вида связи является, что
сотовый телефон практически стал личным телефоном, который постоянно
находится с его владельцем. На 1 января 2006 года количество сотовых теле&
фонов в России достигло 120 млн. 

Как использовать возможности сотовой связи для решения задач массово&
го оповещения населения? Оповещение о критических событиях должно быть
оперативным, емким, точным по времени и местоположению людей.

В ноябре 2005 года, в Риме, участники первого заседания межправительст&
венной группы по предотвращению катастрофических последствий цунами
приняли рекомендации о передаче предупреждений о возможном цунами на
мобильные телефоны при посредстве SMS&сообщений. В результате все, кто
будет находиться в зоне потенциальной опасности, получат около десяти ми&
нут, дабы принять экстренные меры для эвакуации и спасения. Заседание бы&
ло организовано по инициативе министерства охраны окружающей среды
Италии под эгидой ЮНЕСКО. Группа объединяет представителей 60 стран
Северо&Западной Атлантики и Средиземноморья.

Об использовании SMS&сообщений для оповещения населения при цунами
объявило правительство Малайзии. Три крупнейших малазийских провайдера ус&
луг мобильной телефонии приняли решение о введении новой бесплатной услуги
своим клиентам – оповещение о приближении природных катаклизмов, угрожа&
ющих жизни и здоровью населения. К ним относятся цунами, землетрясения и
ураганы. Операторы сотовой связи будут работать в тесном контакте с метеороло&
гическим департаментом, который в постоянном режиме будет передавать необ&
ходимую информацию провайдерам для ее дальнейшей рассылки абонентам. 

Однако с этим сервисом много проблем. 
Во&первых, пропускная способность sms&центра редко превышает 1000 со&

общений в секунду (обычно 30&50), поэтому оповещение абонентской базы
может занять значительное время, что для экстренных сообщений может быть
неприемлемо. 

Во&вторых, сложно выстроить управление таким сервисом – кто&то ведь
должен отдавать приказ на рассылку таких сообщений, кто&то – его выпол&
нять. Необходимо давать прямой доступ к sms&центрам операторам в цунами&
опасных зонах. 

В&третьих, в каждое текстовое сообщение можно вложить всего 70 симво&
лов кириллицей, что может быть недостаточным для описания ситуации и ре&
комендаций по ее преодолению. 

Но, в принципе, проекты по оповещению населения о чрезвычайных со&
бытиях посредством SMS&сообщений подходят для местного уровня. 

В Голландии проводятся испытания новой системы оповещения населения
о природных катастрофах и чрезвычайных ситуациях с помощью рассылки
SMS&сообщений. Система Cell Broadcast при помощи технологии GSM обна&
руживает всех обладателей мобильных телефонов, находящихся в зоне риска,
и отправляет им SMS&сообщения с предупреждением. Предупреждения будут
получать только те, кто находится в пределах опасной зоны.
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Сейчас появилась альтернатива – интерактивная система мобильной свя&
зи LiveScreen (передача данных сразу на экран работающего сотового телефо&
на). Смысл такой системы прост – через специальный шлюз представители
власти могут посылать сообщения из любой точки страны, используя каналы
безопасной связи, сразу всем абонентам всех операторов связи. Система ко&
дирования исключает возможность несанкционированного допуска к систе&
ме. Таким образом, миллионы людей могут быть предупреждены мгновенно,
причем в каждый район может быть послано свое сообщение, учитывающее
местную специфику проблем. 

В 2003 году в Бомбее террористы атаковали здание парламента, и разго&
релись уличные бои. Город был охвачен паникой, а телефонные сети фик&
сированной связи и Интернет вышли из строя из&за перегрузок. Тогда
единственной информационной системой, продолжавшей безукоризнен&
но работать, оказалась система передачи сообщений Celltick – жизненно
важные сообщения беспрерывно поступали на сотовые телефоны пользо&
вателей.

Второй пример: сеть MTN Networks, которая продолжала функциониро&
вать во время стихийного бедствия в Юго&Восточной Азии, в то время как де&
ятельность других систем связи была нарушена. С помощью сервиса MassAlert
пользователи сети получали в режиме реального времени непосредственно на
экраны своих телефонов информацию о районах опасности, номерах горячей
линии медицинской помощи и пунктах распределения помощи.

Разработанная компанией Celltick Techologies интерактивная система мо&
бильной связи LiveScreen использовалась в качестве массовой системы опове&
щения во время цунами в Шри&Ланке. Компания использовала эту систему
для передачи своим пользователям в режиме реального времени самых по&
следних данных, содержащих информацию о ситуации на побережье, о райо&
нах опасности, номерах горячей линии скорой медицинской помощи, пунк&
тах распределения помощи и сбора пожертвований. Система функциониро&
вала безупречно, несмотря на возникшую из&за звонков абонентов огромную
нагрузку на сеть, из&за которой было серьезно нарушено нормальное функци&
онирование голосовой связи и SMS. 

Компания MTN внедрила систему Сelltick LiveScreen в 2004 году как од&
ну из услуг в целях расширения спектра обслуживания. В обычном режиме
благодаря этому сервису, получившему название «Zero77 Live», обеспечива&
ется передача различного рода новостей и анонсов непосредственно на эк&
раны телефонных аппаратов, работающих в режиме ожидания. Затем про&
стым нажатием кнопки пользователи могут получить доступ к подробнос&
тям интересующей их информации. В критической ситуации через «Zero77
Live» могут передаваться соответствующие сообщения. Это единственный
способ поддержания связи со всеми абонентами в реальном времени, при&
чем сервис практически не загружает рабочие частоты. Таким образом, мо&
бильная технология оказалась идеальным средством связи с населением в
условиях чрезвычайной ситуации, когда важную роль играли факторы вре&
мени и перегрузки сети. 
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После цунами компания MTN прервала все свои штатные передачи в рам&
ках услуги «Zero 77 Live» и переключилась в режим оповещения. Сообщения
передавались, в том числе и в формате, который можно пересылать другим
абонентам, и, таким образом, даже те абоненты, кто не был подключен к ус&
луге накануне стихийного бедствия, могли получать сообщения от своих дру&
зей и родственников. 

Компания MTN также использовала интерактивный потенциал системы.
В частности, она предоставила своим абонентам возможность участвовать
в оказании помощи в качестве доноров – для подтверждения своего желания
и согласия абоненту было достаточно просто нажать кнопку в ответ на посту&
пившее предложение.

Компания Celltick является пионером в создании нового поколения ава&
рийных систем оповещения. В настоящее время специально созданная для
этих целей система MassAlert изучается правительствами и службами безопас&
ности в различных странах мира. МаssAlert, в частности, позволяет не только
быстро оповещать абонентов, но и управлять «географией» оповещения, це&
ленаправленно информируя абонентов, находящихся в районе бедствия.

Celltick MassAlert базируется на технологии сотового вещания (Cell
Broadcast). В отличие от SMS, которая работает по принципу «точка–точка»,
технология Cell Broadcast действует по принципу «точка–зона». Например,
чтобы оповестить миллион человек в этой системе, потребуется около 4 ми&
нут. Аналогов подобной системы в России нет.

Конечно, идея внедрения этого сервиса должна исходить от правитель&
ственных структур. Но также нужно заручиться и поддержкой операторов,
т.к. этот вопрос законодательно пока не прописан. Госструктуры будут
контролировать менеджера системы MassAlert и ее сервер. Каждому мо&
бильному оператору потребуется так называемый «шлюз тревоги» (Alert
Gateway). Для установки подобного сервера в каждой мобильной сети, ра&
ботающей с несколькими поставщиками контроллеров базовых станций
(Nokia, Ericsson, Alcatel, Siemens, Motorola и др.), потребуется несколько
недель.

Оповещения могут разделяться по региону или даже на уровне «сот» –
то есть можно ограничить прием сообщения даже границами определен&
ной соты в базовой станции или их групп (чтобы сообщить что&то только
пользователям отдельного региона). Также можно отправлять сообщения
специально выделенным группам (к примеру, оперативным группам МЧС
России, сотрудникам правоохранительных органов). Для трансляции ис&
пользуются каналы сотового вещания (Cell Broadcast) от 1 до 999. Боль&
шинство сотовых телефонов (в основном выпущенных после 2001 года)
поддерживают обычное сотовое вещание (Cell Broadcast) «по умолчанию»,
что дает возможность передавать на них текстовые сообщения без всяких
проблем – установка дополнительного программного обеспечения не тре&
буется.

Сервисами на основе решений Celltick пользуются уже более чем 50 мил&
лионов абонентов во всем мире.
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18 апреля 2004 года группа компаний «ВымпелКом» (торговая марка «Би&
лайн») объявила о запуске эксклюзивного сервиса интерактивных текстовых
сообщений «Хамелеон» на базе LiveScreen. 

Передача интерактивных текстовых сообщений осуществляется на базе
технологии Cell Broadcast (формат сотового вещания). Для абонентов «Би&
лайн» работают пять тематических каналов. Канал «Инфомания» доступен по
умолчанию, а каналы «Таймаут», «Cosmo», «Ведомости» и «Спорт» абонент
может подключить с телефона самостоятельно. 

Услуга «Хамелеон» предоставляется везде, где есть покрытие сети «Би&
лайн». Для запуска сервиса нужна 64&килобитная SIM&карта «Билайн» нового
образца. Представители компании подчеркнули, что в России уже продано
более миллиона контрактов с такими SIM&картами, а остальные пользовате&
ли могут сделать бесплатный апгрейд своей карты в любом офисе «Билайна».

Постоянный прием текстовой трансляции практически не отражается на
скорости разряда аккумулятора, за исключением тех случаев, когда аппарат
автоматически включает подсветку.

Одним из направлений использования радиовещания в целях оповещения
является использование поднесущей – передача на ультракоротких волнах
вместе со звуковым сигналом небольшого количества цифровой информации
(система RDS – Radio Data System). Основная идея состоит в организации
цифрового передающего канала, который сопровождает вещательную про&
грамму и по которому передается информация и различные команды на ра&
диовещательный приемник.

Широкое использование приемников с функциями RDS позволяет решить
задачу автоматического переключения радиоприемников на волну радиостан&
ции, передающей срочное сообщение о возникновении или угрозе возникнове&
ния ЧС. Это особенно важно для водителей и пассажиров транспортных средств. 

Практически все ведущие производители бытовой аудиоаппаратуры выпу&
скают огромный ряд радиоприемников с функциями RDS, т.к. наличие дан&
ной функции позволяет не только расширить возможности приемника, но и
являются престижным. Это позволяет принимать экстренные сообщения, на&
пример, о дорожной обстановке, с принудительным автоматическим пере&
ключением автомагнитолы на волну радиостанции «Авторадио». 

Режим RDS может быть также использован для оповещения водителей и
пассажиров транспортных средств прибрежной зоны об опасности цунами.

Вариант построения системы оповещения и информирования органов
власти и населения об опасности цунами представлен на рис. 56.

Следует отметить, что система оповещения о цунами в основном охваты&
вает населенные пункты и не охватывает пустынные побережья, посещаемые
рыбаками и туристами. Недостатки такой системы оповещения послужили
причиной трагедии в Японии во время цунами 26 мая 1983 года, когда группа
школьников была застигнута волной цунами на побережье во время экскур&
сии. После этого случая во многих бухтах Японии были установлены громко&
говорители.
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Точная и своевременная информация может стать единственной формой
подготовленности к катастрофе, которую могут себе позволить люди, подвер&
женные риску.

В Японии, больше всех пострадавшей от цунами, которая интенсивно
строит защитные сооружения, все же основная идея системы предупреждения
воплощена в виде каменной стелы с высеченными на ней иероглифами. Такие
стелы установлены вдоль Тихоокеанского побережья Японии. Каменный
текст гласит:

«Помни о землетрясении.
Почувствовав землетрясение, 
Вспомни о цунами.
Увидев цунами, 
Убегай в сопки».

5.3. Ýâàêóàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ

Планы и порядок эвакуации обычно разрабатываются и осуществляются
на местном уровне, поскольку они требуют подробных сведений о населении
прибрежной зоны, о службах и учреждениях, которые могут подвергнуться
опасности, а также о местных средствах, которые могут быть применены для
решения данной проблемы. Местные цунами не дают или не оставляют доста&
точно времени для распространения официального предупреждения и могут
сопровождаться разрушениями от землетрясения, тогда как цунами удален&
ного происхождения позволяют иметь несколько часов для подготовки к при&
ходу первых волн. Вот почему подготовка эвакуации и порядок ее проведения
для этих двух случаев являются различными.

В тех случаях, когда местное цунами может произойти в любую минуту,
единственным предупреждением является сотрясение земли или необычное
состояние океана. Люди, находящиеся в зоне риска, должны уметь распозна&
вать признаки опасности, а затем немедленно и быстро перебираться вглубь
суши и/или на возвышенность, поскольку разрушительные волны могут на&
нести удар в считанные минуты или даже за более короткое время. Эвакуиру&
емое население сталкивается также с такими потенциальными последствиями
землетрясения, как оползни, разрушенные здания и мосты, что может пре&
пятствовать уходу от опасности. Для того чтобы неуправляемая эвакуация
происходила быстро и эффективно, необходима высокая осведомленность
населения и понимание опасности цунами.

Кроме того, ее осуществление требует от административных властей пред&
варительного планирования намечаемых зон и безопасных путей эвакуации, а
также оповещения об этом населения.

Важнейшими элементами для мотивации в просветительской работе среди
населения, а также в разработке эвакуационных карт и порядка эвакуации яв&
ляются ясное понимание опасности цунами и осознание большой вероятно&
сти затопления.
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В случае цунами удаленного происхождения органы власти располагают
большим временем для осуществления организованной эвакуации населения.
Вслед за получением от центра предупреждения уведомления о возникновении
цунами и об ожидаемом времени прихода первой волны местные руководите&
ли, отвечающие за организацию действий в чрезвычайных обстоятельствах,
принимают решение относительно того, требуется или нет эвакуация. Такое ре&
шение основывается на сведениях по истории цунами или данных моделирова&
ния цунами относительно угрозы местному побережью от цунами из конкрет&
ного района возникновения, а также на дальнейшей информации центра пре&
дупреждения относительно мощности цунами, получаемой по мере его прибли&
жения. Население уведомляется относительно предстоящей опасности и полу&
чает инструкции о том, как, куда и когда необходимо осуществлять эвакуацию.

Одновременно могут осуществляться меры по защите материальных цен&
ностей, в том числе такие действия, как отвод судов и пароходов в глубоко&
водные акватории и защита промышленных объектов, расположенных вбли&
зи воды. Надежная подготовка к эвакуации основывается на оценке потен&
циального масштаба затопления и других последствий, которые могут быть
результатом воздействия цунами удаленного происхождения. В этих целях
должны быть определены зоны и пути эвакуации в безопасные места.

Наряду с этим должна проводиться разъяснительная работа среди населе&
ния в отношении той опасности, которую представляют собой цунами, и со&
ответствующего порядка проведения эвакуации, с тем чтобы люди не пыта&
лись оставаться в опасной зоне, проникать туда из любопытства или возвра&
щаться на прежние места до того, как минует опасность. Для того чтобы насе&
ление было уверено в надежности системы эвакуации, ненужные меры дол&
жны быть сведены до минимума.

Планы эвакуации населения разрабатываются местными властями заранее
и должны включать в себя следующие мероприятия:

обучение персонала и населения действиям при цунами;
создание систем оперативного оповещения и информирования органов

управления и населения о цунами;
организацию транспортного обеспечения эвакуации населения и матери&

альных ценностей;
обеспечение в портах быстрого прекращения работ и отвода судов от при&

чалов в море;
перемещение и закрепление машин и оборудования; 
содержание в надлежащем порядке путей для эвакуации и др. 
В реализации этих мероприятий еще очень много трудностей и нерешен&

ных вопросов. 
Предотвратить цунами нельзя. Против чудовищных объемов морской во&

ды, которые накатываются на берег, защитные сооружения часто бессильны.
Высота волн цунами порой превышает 10 метров, а на мелководном шельфе и
в устьях рек волна приобретает форму водной стены, которая с огромной ско&
ростью движется в глубь берега. 
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Опыт показывает, что эффективнее всего спасаться от цунами бегством:
судам уходить в открытое море, а обитателям суши подальше от берега. Глав&
ное – заблаговременно узнать о приближении волны [69, 70]. 

26 декабря 2004 года от момента землетрясения, породившего цунами,
до прихода волны прошло от 20 минут до нескольких часов. Время вполне до&
статочное для эвакуации. Трагедию вызвало отсутствие в этом регионе служ&
бы предупреждения.

А вот на Кубе смертность из&за ураганов гораздо ниже, чем в соседних
странах. В 2004 году во время урагана «Иван» с побережья было эвакуировано
2 млн человек, не погиб ни один. А все потому, что местные СМИ за 72 часа
до бедствия получают предупреждения от метеорологов и оповещают мест&
ных жителей всеми возможными способами. Государственные органы посто&
янно поддерживают связь с подверженными риску районами. Ну а люди вре&
мени не теряют: где укрыться и что с собой взять, им известно из обязатель&
ного курса поведения во время ураганов, который читается в каждой школе.
А сама эвакуация отрепетирована на ежегодной учебной тренировке.

При объявлении тревоги цунами немедленно начинает действовать штаб
эвакуации населения. Транспорт предоставляется в первую очередь для эваку&
ации малолетних детей и школьников. Все население должно покинуть при&
брежную полосу, низкие и затопляемые места побережья и подняться на воз&
вышенные участки местности.

В большинстве случаев уберечься от цунами не так уж и сложно. Конечно,
цунами&станция должна предупредить население о грозящей опасности,
но каждый житель районов, где возможно цунами, должен сам знать призна&
ки возможного бедствия. 

Признаки угрозы цунами: 
сильное землетрясение силой, когда колебания земной поверхности меша&

ют ходить, здания шатаются, сильно раскачиваются подвесные светильники,
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падает и бьётся посуда, предметы падают с полок, может двигаться мебель.
Сильные колебания продолжаются 20 секунд и более;

внезапный быстрый отход воды от берега на значительное расстояние и
осушка дна, при этом смолкает шум прибоя. Чем дальше отступило море, тем
выше могут быть волны цунами;

необычный дрейф льда и других плавающих предметов, образование тре&
щин в припае, громадные взбросы у кромок неподвижного льда и рифов, об&
разование толчеи, течений.

Четким признаком цунами может служить отступление океана от берега –
более сильное, чем при обычном отливе. И чем дальше уходит вода от берега,
тем больше будет волна. На несколько минут, а то и на полчаса смолкает шум
прибоя. Заметив это, ни в коем случае нельзя бросаться собирать продукты
моря, застрявшую на мели рыбу: очень скоро, иной раз через 5–15 минут, оке&
ан вернется и с удесятеренной силой обрушится на берег. Убежать от него тог&
да уже не удастся. Зимой признаком приближения цунами может служить по&
явление трещин в береговом льду, необычный дрейф льдин (например, в без&
ветренную погоду), взбросы воды у кромки льда.

При первых признаках опасности всем необходимо быстро и организованно
уйти от побережья в глубину суши, в места, где высота над уровнем моря со&
ставляет не менее 30–40 м. Настоятельно рекомендуется взбираться вверх по
склонам сопок, а не идти по долинам рек – ведь реки сами могут превратиться
в «проводников» для водного вала, бегущего по ним. Там, где поблизости нет
возвышенностей, нужно уйти от берега океана не менее чем на 2–3 км. Здесь
уже нельзя медлить, поэтому не следует обременять себя тяжелым грузом.

Цунами – не единичная волна, а серия из нескольких волн. Следователь&
но, необходимо оставаться вдали от опасной зоны, пока не пройдут все волны
или пока не последует сигнал отбоя тревоги; опасность цунами может сущест&
вовать в течение нескольких часов. Если в продолжении одного&двух часов
после сильного землетрясения море вообще так и не начало отступать от бе&
рега и волны цунами не появились — значит, угроза миновала. 

Для кораблей и лодок во время цунами опасно стоять на якоре и находить&
ся вблизи берега. Спасение для кораблей – в открытом море. Судам, находя&
щимся в прибрежных водах или стоящим на якоре на открытом рейде, следу&
ет при угрозе цунами сразу же уйти в океан за 50&метровую отметку. Курс им
следует держать перпендикулярно линии берега.

К потенциально опасным относятся пониженные участки вдоль берегов, в
заливах и бухтах с высотой менее 15 м над уровнем моря — при цунами удален&
ного происхождения и менее 30 м — при цунами местного происхождения. 

Для школьной администрации, руководителей организаций и учрежде&
ний, объектов экономики, размещенных в прибрежных цунами&опасных рай&
онах, рекомендуется провести следующие предупредительные действия:

• назначить ответственных за отключение электричества и газа в случае
начала землетрясения, ведь сильное землетрясение в океане может вы&
звать губительное цунами;
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• заранее разработать правила и план эвакуации большого количества лю&
дей из здания;

• заранее определить безопасные места, куда можно эвакуировать людей;
• назначить распорядителей и ответственных (которые знают маршрут и

могут провести по нему группу людей) за эвакуацию отдельных групп и
организовать их обучение;

• необходимо периодически проводить тренировки с целью проверки эф&
фективности планирования действий на случай возникновения опасности;

• следует заранее познакомиться с местными спасательными органами,
чтобы в случае необходимости можно было к ним обратиться за помо&
щью. В чрезвычайных обстоятельствах во время цунами спасти жизнь
людей будут стараться такие организации, как местные органы МЧС
России, спасатели, милиция. Ваша задача оказать им всестороннее со&
действие; 

• необходимо постоянно следить за всеми предупреждениями и рекомен&
дациями, передаваемыми по средствам массовой информации. Если по&
ступили сообщения о землетрясении, необходимо слушать предупрежде&
ния о возможном образовании цунами.

5.4. Îáó÷åíèå è ïëàíû çàùèòû îò öóíàìè

Бесполезно объявлять тревогу, если люди не знают, что делать, куда бежать,
чтобы спастись от волн цунами.

Достижение любого прогресса в деле уменьшения опасности цунами пред&
полагает подготовку планов, направленных на обеспечение лучшего понима&
ния широкой общественностью, местными органами власти, спасательными
службами особенностей волн цунами, ущерба и разрушений, которые они мо&
гут вызывать, а также соответствующих мер, которые должны приниматься
для уменьшения этой опасности.

Наиболее действенные меры по обучению населения осуществляются на
местном уровне, когда принимаются во внимание факторы языка, культуры,
местных обычаев, религиозного уклада, взаимоотношений с местными орга&
нами власти, а также опыт в отношении прошлых цунами.

Поскольку на каком&либо конкретном участке побережья цунами — как
дальнего, так и местного происхождения — бывают весьма редко, ответствен&
ные лица местных властей зачастую имеют в отношении данного явления ма&
лый личный опыт или вообще не имеют никакого опыта, позволяющего при&
нимать решения о подготовительных мерах или действиях, которые необхо&
димо предпринимать в этих случаях. В этом смысле они могут почти полно&
стью зависеть от программ обучения и/или от соответствующего доступа к ин&
формации о цунами в целом, о конкретной угрозе в зонах их ответственности,
о системах предупреждения и мерах по уменьшению опасности.

Помимо общих планов действий данного территориального образования
при получении сигнала об опасности цунами, каждой семье, проживающей
в цунами&опасной зоне, нужно иметь четкий план действий при возникнове&
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нии угрозы цунами. При своевременном оповещении об эвакуации необходи&
мо взять с собой документы, минимум непромокаемых вещей, продуктов пи&
тания и деньги, отключить электричество. На случай эвакуации надо держать
наготове фонарик, спички, немного еды, запасную одежду вместе с докумен&
тами, уложенные в рюкзак.

Вот характеристика необходимых вещей, уложенных в рюкзак японской
семьи, живущей на побережье (из журнала «Ниппония», №35 за 2005 г.).

Огнестойкий рюкзак из полиэстера, типа «хватай и беги», содержит 27 ве&
щей, необходимых для выживания: ёмкость для питьевой воды, сухое печенье
в жестяной банке, хлеб в жестяной банке, минеральная вода, фонарь, бата&
рейки, свечи, спички, нескользящие перчатки, хлопчатобумажное полотенце,
пластиковые пакеты, бумажные салфетки, консервный нож, липкая лента,
хлопчатобумажная марля, треугольная повязка, бинты, ватные тампоны,
ножницы, малые щипцы, пинцет, малая пластиковая морская шапка, верёвка,
противопылевой респиратор, свисток для призыва о помощи, светильник со
встроенным крохотным электрогенератором (включается после встряхива&
ния) и твёрдое топливо.

Аварийный свисток – звук этого свистка, имеющий частоту 3 кГц, хорошо
различим слухом. Он может спасти жизнь человеку, попавшему в беду.

Спрессованное нижнее бельё – футболка и шорты сжаты до размера 110?
70 ? 26 мм. Расправьте их – и можно надевать.

Кухонный набор из 5 предметов – в этот набор входит также чайник для кипя&
чения примерно 1 литра воды и приготовления пищи в эвакуационном центре.

Шампунь для сухого мытья волос – в случае дефицита воды после катастро&
фы, её может быть недостаточно для мытья волос. Шампунь наносится на во&
лосы, массируется, а затем удаляется шампунь и грязь полотенцем или сал&
феткой. 

Свеча на 100 часов горения – такая свеча горит 100 часов, что позволяет ис&
пользовать ее в течение 10 дней по 10 часов ежедневно.

Фонарь с ручным генератором – нажимая и отпуская рычаг в нижней части
фонаря, можно вырабатывать электроэнергию, достаточную для работы свето&
диодной лампы. Преимуществом такой лампы является большой срок службы,
к тому же ее механизм, не имеющий батареи, экологически безопасен.

Радиоприёмник, лампа, сирена и сотовый телефон с устройством подзаряд&
ки – в этом размером с ладонь приборе имеется радиоприёмник (для исполь&
зования только на территории Японии), светодиодная лампа, сирена и сото&
вый телефон с устройством подзарядки. Можно подзаряжать встроенную бата&
рею, вращая рукоятку рукой. Запасные батареи не нужны. Покрутите рукоят&
ку 120 раз – примерно одну минуту – и радиоприёмник будет работать один
час, лампа – 30 минут, сирена – 5 минут, а сотовый телефон – 3 минуты.

Ёмкость для хранения питьевой воды в течение 3 лет – безволоконный ма&
териал, наклеенный на внутреннюю поверхность ёмкости, работает как оптиче&
ский полупроводник, благодаря чему обычная водопроводная вода остается при&
годной для питья в течение 3 лет. Такая канистра должна храниться на свету, так
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как её фотокатализаторный эффект использует свет для уничтожения возбу&
дителей инфекции в воде. Ёмкость вмещает 20 литров. 

Защитный капюшон – капюшон защищает голову и шею от нагрева, пада&
ющих предметов и осколков стекла. Ткань содержит в своем составе алюми&
ний. Многие начальные школы требуют, чтобы каждый ученик имел при себе
наготове такой капюшон.

Замороженные сухие овощи – овощи сначала замораживаются, а затем вы&
сушиваются. Для того чтобы они стали на вкус как свежие, достаточно погру&
зить их в горячую воду. Срок хранения продукта 3 года.

Приготовленный сухой рис – такой предварительно приготовленный рис
высушивается по особой технологии, а затем пакуется. Перед едой его доста&
точно погрузить в воду на 60–70 минут или в горячую воду на 20–30 минут.
Срок хранения этого риса 5 лет.

В прибрежных цунами&опасных районах при получении сигнала тревоги
цунами, необходимо немедленно покинуть жилые и служебные помещения.
Соблюдая порядок, уйти из опасной зоны согласно плану эвакуации.

При нахождении вне зоны слышимости сигналов предупреждения,
при обнаружении признаков угрозы следует помнить, что волны цунами мо&
гут достичь берега через 15–20 минут после начала землетрясения. За это вре&
мя надо незамедлительно уйти от побережья в глубину суши на возвышен&
ность, где высота над уровнем моря составляет 30–40 метров, а при отсутст&
вии поблизости возвышенности надо уйти от берега не менее чем на 2–3 ки&
лометра.

Следует также помнить, что в одном месте на побережье волна цунами мо&
жет быть небольшой, но уже через несколько километров дальше по берегу
она может быть очень большой. Никогда нельзя успокаиваться, видя неболь&
шую высоту одной волны; за ней может последовать очень высокая волна. 

Если цунами застало врасплох – следует подняться на верхние этажи зда&
ния, закрыть все двери на запоры и немедленно перейти на безопасное место.
Это проемы капитальных внутренних стен, углы, места у колонн, под балка&
ми каркаса. Главное – подальше от проемов, откуда движется волна. Вне зда&
ния волну лучше встречать на дереве, за естественной скальной преградой,
за бетонной стеной, зацепившись за них;

При близких подводных землетрясениях волна цунами может прийти
раньше, чем предупреждение о возможном цунами. Поэтому при ощутимос&
ти сильного землетрясения имеет смысл самому побеспокоиться о собствен&
ной безопасности.

При возвращении следует убедиться в отсутствии угрозы обрушения дома
из&за повреждения и подмыва, а также замыкания в электрических сетях.

Население, и в первую очередь учащихся, необходимо просвещать и обу&
чать действиям при проявлении землетрясений и цунами. Это обязательно
принесет свои плоды, но нужны учебники, нужны преподаватели. 

В Чили издан комплект учебников и пособий для старшеклассников, сред&
ней школы и для дошкольников под общим названием «Землетрясения и цу&

247



нами». Эти хорошо иллюстрированные и живо написанные книги переведены
на английский язык при поддержке ЮНЕСКО и в 1998 году также переведе&
ны на русский язык. 

Бpитaнcкoй шкoльницe Tилли Cмит былo вceгo дecять лeт, кoгдa eй
yдaлocь cпacти жизни oкoлo 100 чeлoвeк блaгoдapя знaниям, пoлyчeнным в
шкoлe нa ypoкax гeoгpaфии. Haкaнyнe цyнaми 26 дeкaбpя 2004 гoдa Tилли
yчилa пpизнaки нacтyплeния цyнaми, cpeди кoтopыx peзкoe cнижeниe ypoвня
вoды в мope. 3a нecкoлькo минyт дo прихода цyнaми, когда вoдa oтoшлa oт
бepeгa дeвoчкa cooбщилa o гpядyщeй oпacнocти cвoeй мaтepи, a зaтeм c
пoмoщью coтpyдникoв oтeля — тypиcтaм, oтдыxaвшим нa пляжe. Oтeль
«Mэppиoт» в Пxyкeтe был oдним из нeмнoгиx, гдe ни oдин из пocтoяльцeв нe
пoгиб и нe был cepьeзнo тpaвмиpoвaн. И это благодаря знаниям школьницы.

Tилли Cмит пoceтилa Opгaнизaцию Oбъeдинeнныx Haций и вcтpeтилacь c
бывшим пpeзидeнтoм CШA Биллoм Kлинтoнoм, пocлaнникoм OOH в дeлe
вoccтaнoвлeния пocтpaдaвшиx oт цyнaми paйoнoв. 

«Иcтopия Tилли — пpocтoe нaпoминaниe, чтo знaниe мoжeт cтaть
eдинcтвeннoй paзницeй мeждy жизнью и cмepтью», – зaявил Kлинтoн пocлe
бeceды c дeвoчкoй. 

OOH пpoвoдит ceйчac вceмиpнyю кaмпaнию пo oбyчeнию людeй
пpaвильнoмy пoвeдeнию пpи cтиxийныx бeдcтвияx. 

Пока Тихий океан спокоен, но это обманчивое спокойствие. Чем дольше
океан «молчит», тем сильнее возможно цунами. Цунами вызывают землетря&
сения, через которые Земля как&бы разряжается от накопившегося из&за тре&
ния литосферных плит напряжения. И действительно, сильнейшее землетря&
сение в Индийском океане произошло на месте так называемой геологичес&
кой бреши, где долгое время не наблюдалось сильных толчков. И у нас в стра&
не есть две подобные бреши – Камчатская и Авачинская, причем в районе
Камчатки не было цунами с 1818 г. Между тем период накопления напряже&
ния обычно длится немногим более 200 лет. Эти бреши нуждаются в постоян&
ном мониторинге и исследованиях. Но этого мало, нужно уже готовить силы
и средства, органы управления и население к возможным природным ката&
клизмам.

В сентябре 2005 года на Камчатке было проведено командно&штабное уче&
ние МЧС России, направленное на отработку действия сил и средств МЧС
России и территориальной подсистемы РСЧС на территории Дальневосточ&
ного федерального округа по ликвидации последствий разрушительного зем&
летрясения и цунами в районе Камчатки и Курильских островов [67].

Ставилась также исследовательская цель – оценить эффективность дейст&
вующего механизма защиты населения и территории полуострова Камчатка и
Курильских островов от землетрясений и цунами.

Эти меры инициировала информация от Международного института тео&
рии прогноза землетрясений и математической геофизики. Вероятность зем&
летрясения магнитудой 7,2 и более в районе Камчатки и Курильских островов
до середины декабря 2005 года, по расчетам ученых, превышала 30 процентов.
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В августе 2005 года все пожарные и спасательные формирования Камчат&
ки, а также взаимодействующие органы были приведены в состояние повы&
шенной готовности. В известность были поставлены администрации субъек&
тов Федерации. Проводилась работа по информированию населения о пра&
вилах поведения в чрезвычайной ситуации, разбивались мобильные палаточ&
ные лагеря.

5.5. Íîðìàòèâíî-ïðàâîâîå îáåñïå÷åíèå 

â îáëàñòè çàùèòû íàñåëåíèÿ è òåððèòîðèé 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò öóíàìè

Постановлением Совета Министров – Правительства Российской ФедераC
ции от 25 декабря 1993 г. № 1346 было утверждено Положение о федеральной
системе сейсмологических наблюдений и прогноза землетрясений (ФССН), сре&
ди основных задач которой была и задача составления прогнозов землетрясе&
ний (включая прогноз землетрясений, приводящих к возникновению цунами)
на основе проведения и анализа результатов сейсмологических наблюдений.

В частности, в задачи геофизической службы Российской академии наук
входит осуществление наблюдений за подводными землетрясениями в райо&
нах Тихого океана, определение вероятности возникновения цунами в резуль&
тате этих землетрясений и обеспечение информацией автоматизированной
системы предупреждения о цунами Росгидромета.

После землетрясения на Сахалине (1995 год), разрушившего Нефтегорск и
вызвавшего многочисленные жертвы, вышло два постановления Правитель&
ства РФ и Указ Президента РФ.

Постановлением Правительства РФ от 5 июня 1995 г. № 559 «О мерах по
ликвидации последствий землетрясения в Сахалинской области» предписыва&
лось Министерству строительства Российской Федерации по согласованию
с Министерством экономики Российской Федерации, Министерством фи&
нансов Российской Федерации, администрацией Сахалинской области разра&
ботать и утвердить в месячный срок программу научно&исследовательских и
проектных работ по защите населения, социальных и хозяйственных объек&
тов Сахалинской области от опасных последствий землетрясений, цунами и
вулканических процессов.

Указ Президента РФ от 12 июля 1996 г. № 1029 «О дополнительных мерах по
оказанию помощи гражданам, пострадавшим в результате землетрясений на севеC
ре Сахалинской области», в котором, в частности, говорилось о необходимос&
ти обеспечить в полном объеме финансирование программы научно&исследо&
вательских и проектных работ по защите населения, социальных и хозяйст&
венных объектов Сахалинской области от опасных последствий землетрясе&
ний, цунами и вулканических процессов, разработанной в соответствии с по&



становлением Правительства Российской Федерации от 5 июня 1995 г. № 559
«О мерах по ликвидации последствий землетрясения в Сахалинской области».

В Постановлении Правительства РФ от 29 августа 1996 г. № 1036 «О дополC
нительных мерах по оказанию помощи гражданам, пострадавшим в результате
землетрясений на севере Сахалинской области» указывалось, что Министерст&
во экономики Российской Федерации и Министерство финансов Российской
Федерации должны обеспечить в полном объеме финансирование программы
научно&исследовательских и проектных работ по защите населения, социаль&
ных и хозяйственных объектов Сахалинской области от опасных последствий
землетрясений, цунами и вулканических процессов, разработанной в соответ&
ствии с постановлением Правительства Российской Федерации от 5 июня
1995 г. № 559 «О мерах по ликвидации последствий землетрясения в Саха&
линской области» (Собрание законодательства Российской Федерации, 1995,
№ 24, ст. 2285).

Указом Президента РФ от 17 января 1997 г. № 11 «О Федеральной целевой
программе «Мировой океан» предусматривается проведение исследований
природных и антропогенных чрезвычайных экологических ситуаций в мор&
ских акваториях и прибрежных районах (землетрясений, цунами, пожаров,
наводнений, извержений вулканов, разливов нефти и других явлений) и фор&
мирование системы уменьшения последствий стихийных бедствий типа цуна&
ми, штормовых нагонов, моретрясений, извержений подводных вулканов и
других.

В соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации от
10.08.1998г. № 919 «О федеральной целевой программе «Мировой океан» разра&
батывается Единая государственная система информации об обстановке
в Мировом океане (ЕСИМО), которая является информационной системой,
предназначенной для комплексного информационного обеспечения морской
деятельности России путем интеграции и рационального использования ре&
сурсов и средств существующих в Российской Федерации ведомственных ин&
формационных систем. 

ЕСИМО предназначена также для осуществления информационного обес&
печения реализации национальной морской политики в соответствии с Мор&
ской доктриной Российской Федерации до 2020 года, утвержденной Прези&
дентом Российской Федерации 27.07.2001г., Пр&1387.

ЕСИМО призвана обеспечить получение количественных показателей об&
становки в Мировом океане, включая оценки роста (или снижения) потерь
в экономике, тенденции роста (уменьшения) комфортности и безопасности
жизнедеятельности в море и прибрежных территориях.

Одним из разрабатываемых элементов первой очереди ЕСИМО
(2005–2007 гг.) является автоматизированное рабочее место базы данных по
цунами (ДВ регион).
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Используемая и создаваемая в рамках ЕСИМО информация служит ос&
новной для принятия решения по всем сферам морской деятельности и бази&
руется на всех существующих информационных ресурсах об обстановке в Ми&
ровом океане. В перечень информационных ресурсов ЕСИМО по тематичес&
кой направленности входят также стихийные гидрометеорологические явле&
ния в Мировом океане, цунами.

Распоряжение Правительства РФ от 6 марта 1998 г. № 331Cр
1. Одобрить предложения МПР России, МИДа России и Росгидромета

об организации многостороннего сотрудничества по созданию международ&
ной системы комплексных наблюдений за предвестниками землетрясений
и цунами в северной части Тихого океана. 

2. МЧС России, МПР России, МИДу России, Росгидромету и Российской
академии наук провести в 1998 году в г. Москве международное совещание
с участием представителей США, Японии, Канады для обсуждения вопросов
организации многостороннего сотрудничества по созданию международной
системы комплексных наблюдений за предвестниками землетрясений и цуна&
ми в северной части Тихого океана и включения ее в состав международной
системы предупреждения о цунами. 

3. Росгидромету, Минобороны России, ФСБ России совместно с админи&
страциями Камчатской и Сахалинской областей в марте – апреле 1998 г. оп&
ределить пункты установки трех автоматических станций для наблюдений за
уровнем моря с аппаратурой сбора и передачи данных в международную сис&
тему предупреждения о цунами через геостационарный искусственный спут&
ник Земли, поставляемых Межправительственной океанографической ко&
миссией ЮНЕСКО и Национальной службой погоды США.

Сахалинской областной Думой 18 января 2001 года был принят Закон СаC
халинской области об областной целевой программе «Предупреждение админисC
трации области, органов местного самоуправления и населения об ожидаемых
опасных природных (гидрометеорологических) явлениях и экстремально высоC
ком загрязнении окружающей среды на территории Сахалинской области и приC
легающих морских акваториях» на 2001C2003 годы».

Программа была разработана Сахалинским территориальным управлени&
ем по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (УГМС) в целях
предотвращения экономических потерь и человеческих жертв при угрозе воз&
никновения разрушительных (гидрометеорологических) явлений.

Система предупреждений об опасных природных (гидрометеорологичес&
ких) явлениях включает в себя также объявление тревоги цунами при земле&
трясениях в отдаленных районах (более 3 тыс. км) Тихого океана. 

Отмечалось, что в этих целях необходимо:
обеспечить функционирование сети станций, проводящих наблюдения

за волнами цунами (Курильск, Южно&Курильск, Северо&Курильск, Малоку&
рильское);

251



проведение комплексных гидрометеорологических наблюдений сетью
станций (17 метеорологических и 9 морских прибрежных станций);

получение и анализ данных наблюдений, спутниковой и других видов ин&
формации для составления прогнозов погоды, заблаговременных предупреж&
дений о разрушительных опасных природных (гидрометеорологических) яв&
лениях.

Исполнителями основных мероприятий выступали подразделения Саха&
линского УГМС, Гидрометцентр, Центр цунами, Центр мониторинга окружа&
ющей среды, наблюдательная сеть станций и постов.

Из областного бюджета для организации работы станций, привлеченных к
наблюдениям за цунами (ремонт сооружений, оборудования, электроэнергия,
связь), выделялось порядка 210 тысяч рублей.

Постановлением Правительства РФ от 25 сентября 2001 г. № 690 «О федеC
ральной целевой программе «Сейсмобезопасность территории России» (2002 –
2010 годы)» был введен индекс сейсмического риска для регионов РФ.
Для Камчатской и Сахалинской областей этот индекс одинаков и равен 8. В
то же время, если для Камчатской области отмечается, что особенностями ре&
гиона являются сложное геологическое строение полуострова, а также нали&
чие опасных природных процессов и явлений (землетрясения, вулканы, цуна&
ми, морские приливы, наводнения), то для Сахалинской области опасности
цунами вообще не отмечается.

К особенностям Сахалинской области отнесены ее островной характер,
непосредственная близость островов к разрывам и разломам краевой зоны
Тихого океана с большой и постоянной сейсмической и вулканической ак&
тивностью, а также открытость для тропических циклонов и северных холод&
ных ветров.

Постановление Правительства РФ от 17 декабря 2001 г. № 872 «О федеральC
ной целевой программе «СоциальноCэкономическое развитие Курильских остроC
вов Сахалинской области (1994–2005 годы)» (с изменениями от 20 декабря
2002 г.).

В разделе «Охрана окружающей природной среды: экологическая безопас&
ность, предупреждение опасных природных явлений и их последствий» отме&
чалось, что Курильские острова являются регионом большого биологическо&
го разнообразия и характеризуются неблагоприятными для постоянного про&
живания людей физико&географическими и инженерно&геологическими ус&
ловиями, процессами и явлениями (землетрясения, извержения вулканов,
оползни, сели, обвалы, цунами, тайфуны). 

Среди многих мер по обеспечению безопасности населения и снижению
экономического риска возможных повреждений и разрушения хозяйствен&
ных объектов предусматривалось:

совершенствование методов среднесрочного и краткосрочного прогнозов
землетрясений, цунами и других опасных природных явлений;
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приобретение мареографной установки для Северо&Курильска (о. Параму&
шир);

строительство пунктов наблюдений за цунами в г. Курильске (о.Итуруп),
пос. Малокурильское (о.Кунашир), пос. Южно&Курильск (о.Кунашир); 

приобретение и установка специальных регистраторов цунами в комплекте
с автономным питанием для установки в г. Курильске (о.Итуруп), пос. Южно&
Курильск (о.Кунашир). 

Закон Сахалинской области «О градостроительной деятельности в СахалинC
ской области» (Принят Сахалинской областной Думой 28 марта 2002 года)

Статья 21. Схемы защиты территорий и населенных мест от опасных при&
родных явлений и техногенных процессов 

1. Схемы защиты территорий и населенных мест от опасных природных
явлений и техногенных процессов (наводнения, подтопления, землетрясе&
ния, цунами, оползни, лавины, осадки подработанных территорий и тому по&
добное) разрабатываются для учета влияния указанных опасных явлений и
процессов на ограничения в планировке и застройке населенных мест, экс&
плуатации объектов и систем инженерной и транспортной инфраструктур. 

Указанные схемы разрабатываются на отдельные территории и земельные
участки, подверженные перечисленным явлениям и процессам, по заданию
органов местного самоуправления или органов исполнительной власти Саха&
линской области. 

2. Схемы защиты территорий от опасных природных явлений, имеющих
региональный характер и выходящих по масштабам за пределы территории
области, подлежат включению в федеральные или региональные программы
с финансированием из федерального бюджета или с долевым участием Саха&
линской области. Порядок разработки, согласования, экспертизы и утверж&
дения этих схем устанавливается федеральными органами.

Схемы защиты территорий от опасных природных явлений, имеющих об&
ластное значение, финансируются за счет средств областного бюджета.

3. Схемы защиты территорий и населенных мест от опасных природных
явлений и техногенных процессов: 

– разрабатываются специализированными организациями, имеющими
лицензии на указанный вид проектирования; 

– рассматриваются и согласовываются органами архитектуры и градост&
роительства, органами по охране окружающей среды, органами санитарно&
эпидемиологического надзора, органами по делам гражданской обороны
и чрезвычайным ситуациям; 

– подвергаются государственной экологической экспертизе и государст&
венной экспертизе градостроительной и проектной документации; 

– утверждаются заказчиком в зависимости от областного или местного
значения данных схем. 

4. Утвержденные схемы защиты территорий и населенных мест от опасных
природных явлений и техногенных процессов, наряду с территориальными
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комплексными схемами охраны природы и природопользования, обязатель&
ны для учета при градостроительном проектировании и разработке меропри&
ятий, обеспечивающих защиту территорий и населения от опасных природ&
ных явлений и техногенных процессов. 

Положение о Федеральной службе по гидрометеорологии и мониторингу окруC
жающей среды (утв. Постановлением Правительства Российской Федерации
от 23 июля 2004 г. № 372)

5.4.10. обеспечение функционирования на территории Российской Феде&
рации пунктов гидрометеорологических наблюдений и системы получения,
сбора и распространения гидрометеорологической информации;

5.4.11. обеспечение выпуска экстренной информации об опасных природ&
ных явлениях, о фактических и прогнозируемых резких изменениях погоды и
загрязнении окружающей природной среды, которые могут угрожать жизни и
здоровью населения и наносить ущерб окружающей среде.

Федеральные нормы и правила в области использования атомной энергии
НПC050C03 «Размещение ядерных установок ядерного топливного цикла. ОсновC
ные критерии и требования по обеспечению безопасности» (утв. Постановлением
Госатомнадзора РФ от 31 декабря 2003 г. № 11) (Введены в действие с 28 мая
2004 г.)

3.2. Неблагоприятными для размещения ЯУ ЯТЦ являются:
5) территории, подверженные воздействию цунами, катастрофических па&

водков или наводнений;
3.3. Не допускается размещать ЯУ ЯТЦ:
6) на площадках, подверженных воздействию цунами, действующих вул&

канов или активного грязевого вулканизма,
4. Требования к оценке параметров процессов, явлений и факторов при&

родного и техногенного происхождения
4.1. Учет процессов, явлений и факторов природного происхождения
4.1.1. При проведении проектно&изыскательских работ должны быть опре&

делены характеристики окружающей среды, способные повлиять на безопас&
ность ЯУ ЯТЦ, в том числе:

7) характеристики возможного максимального наводнения для повторяе&
мости 10&4 в год при разливах рек с учетом прилива и ветрового нагона волн,
а также максимальная высота волн цунами или сейша на площадке, располо&
женной на побережье моря, озера или водохранилища.

Положение о единой государственной системе предупреждения и ликвидации
чрезвычайных ситуаций (утв. Постановлением Правительства РФ от 30 декабря
2003 г. № 794) (в ред. от 27 мая 2005 г.)

В Перечень создаваемых федеральными органами исполнительной власти
функциональных подсистем единой государственной системы предупрежде&
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ния и ликвидации чрезвычайных ситуаций входит функциональная подсисте&
ма предупреждения о цунами, создаваемая Росгидрометом (совместно с Геофи&
зической службой Российской академии наук, МЧС России, Мининформсвя&
зи России, администрациями субъектов Российской Федерации в Дальневос&
точном регионе).
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Создание в Дальневосточном регионе эффективных СПЦ, соединенных
с оперативными системами оповещения и информирования, имеет конкрет&
ное и важное практическое значение. Цель ее – уменьшение человеческих
жертв и сокращение материального ущерба, который могут понести регионы
Дальнего Востока России от затаившейся природной опасности. Да, сейчас
океан спокоен, но это спокойствие может взорваться в любую минуту, ведь
тихоокеанский регион Дальнего Востока буквально перенасыщен подводны&
ми вулканами и сейсмически опасными зонами. 

Для всех жителей этого региона памятны события ноября 1952 года, два
крупнейших разрушительных землетрясения, Шикотанское (октября 1994 го&
да) и Нефтегорское (27 мая 1995 года), сопровождавшиеся человеческими
жертвами и большим материальным ущербом. При этом последнее из них,
стершее с лица Земли целый город и погубившее почти все его население, счи&
тается крупнейшим землетрясением в России.

Но прежде чем принимать меры защиты от этого явления, необходимо
знать: что это за явление, его причины, особенности. И чем доступнее эти
знания будут для большинства людей, чем больше люди будут знать об этом,
тем меньше будет жертв и больше эффективность принимаемых мер.

По данным ЮНЕСКО, Дальневосточный регион входит в число первых
пяти регионов мира, где происходит наибольшее количество природных ката&
строф из всех известных на Земле, в том числе катастрофические цунами. Они
проявлялись в этом районе весьма часто и интенсивно на протяжении многих
столетий и в наше время. Это связано с тем, что Камчатка, Сахалин и Куриль&
ские острова располагаются на границе самых гигантских морфоструктур
Земли – Евроазиатского континента и Тихого океана, в зоне сочленения ко&
торых происходят активные современные тектономагматические процессы.

Динамика недр проявляется здесь прежде всего в извержениях действую&
щих вулканов, а также высокой сейсмичности, выражающейся в частых и не&
редко исключительно мощных землетрясениях, в том числе подводных. Ди&
намика недр отражается и в современных движениях литосферы, тепловых
и геофизических полях. При этом расположение региона в непосредствен&
ной близости от крупнейшего океана планеты естественно обуславливает



подверженность их сильнейшим на Земле цунами – гигантских сейсмических
морских волн в океане, достигающих при выходе на побережье высоты
20–40 м и более. Энергия и разрушительная сила такой гигантской массы во&
ды, несущейся со скоростью современного реактивного лайнера, гигантские
и приводят к чрезвычайно разрушительным последствиям. Тем более что это
нашло свое подтверждение в происшедшей на наших глазах декабрьской ка&
тастрофе 2004 года в Индийском океане.

Кажущаяся редкость этих природных катастроф, зачастую ложное пред&
ставление, что именно нас не коснется проявление стихии такого рода, созда&
ет у многих людей безответственное отношение к угрозе природных катаст&
роф и к принятию превентивных мер по предотвращению или уменьшению
негативных последствий этих явлений. И это особенно недопустимо, по&
скольку речь идет о самой жизни людей, существовании целых городов и на&
селенных пунктов.

Можно зачастую с абсолютной уверенностью сказать, что в таком&то рай&
оне, в таком&то месте на Земле непременно произойдет или землетрясение,
или извержение вулкана, или цунами. Вопрос только во времени. Это может
произойти в том или ином месте через 100, 10000 лет, но может быть в бли&
жайшие 5 лет или даже завтра. Наглядный пример этому — сильнейшее исто&
рическое цунами в Индийском океане, унесшее за считанные часы сотни ты&
сяч жертв, зачастую за многие тысячи километров от эпицентра подводного
землетрясения. Следует помнить, что и Дальневосточное побережье России
часто подвергалось действию волн цунами, пришедшими к нам от берегов Се&
верной и Южной Америки.

Поэтому в настоящее время во всем цивилизованном мире ведутся работы
по систематическому изучению и мониторингу природных катастроф, разра&
ботке и принятию мер, максимально снижающих негативные последствия
этих стихийных бедствий. 

Нам есть у кого учиться целенаправленной и кропотливой подготовке
к подобного рода опасности. Это наш ближайший дальневосточный сосед —
Япония, побережье которой подвергается систематическим набегам цунами.

Япония очень серьезно подошла к реализации мер по предотвращению не&
гативных последствий названных природных катастроф и является реальным
примером эффективности их применения. Имеет продуманную и четкую
программу действий в случае катастроф. Здесь сделано все, чтобы при земле&
трясениях и цунами бедствия населения были минимальными. Ради этого ве&
дется глубокое научное изучение сейсмических процессов, впервые в мире
создана установка по имитации и изучению действий волн цунами, проводит&
ся инженерная защита побережья для снижения ущерба от их проявлений, со&
здаются и совершенствуются современные системы предупреждения цунами
и системы оповещения. Это свидетельствует о действенности работ по изуче&
нию природных катастроф и принятию мер, направленных на снижение
ущерба от природных катаклизмов.

Такая же проблема актуальна для Дальнего Востока России. Дальнейший
экономический подъем Дальневосточного региона, в частности освоение
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нефтегазоносных районов Охотского моря, строительство мощного нефте&
терминала в Приморском крае и другие проекты требуют глубокой проработ&
ки возможных проявлений таких природных катаклизмов, как землетрясения
и цунами.

В стадии реализации находятся одни из крупнейших в настоящее время в
России инвестиционных проектов по освоению нефтегазовых месторожде&
ний на шельфе Сахалина. Как известно, только один проект «Сахалин&2» оце&
нивается в 20 млрд долларов США, а он не один.

Освоение таких гигантских проектов, которые уже начали осуществляться,
предусматривает значительное развитие инфраструктуры, строительство
здесь крупных и дорогостоящих объектов экономики, вовлечение в трудовую
деятельность большого числа людей. Вполне понятно, что в этом случае
ущерб от природных катастроф и жертвы могут быть еще большими чем до
сих пор, и поэтому недопустимо непринятие соответственных мер защиты.

Конечно, предотвратить такие катастрофы, как землетрясения, изверже&
ния вулканов и цунами практически невозможно, однако в максимальной
степени снизить ущерб от их проявлений необходимо. 

Самым реальным на сегодняшний день и доступным для большинства насе&
ления является принятие мер защиты. Основой ее являются знания этих мер.

Для сокращения материального ущерба и количества человеческих жертв
необходимо знать: что надо делать до цунами, во время цунами и после него;
как планировать и осуществлять эвакуацию населения, какие особые меры
надо предпринимать к защите наших детей и т.п. Опираясь на зарубежный
опыт, в частности Японии и США, следует разрабатывать эффективные меры
защиты, которые могут быть применены соответствующими федеральными
или региональными государственными структурами. А главное – эти меры
должны носить предупредительный характер.

Эти основные меры в настоящее время уже предпринимаются во многих
странах мира. В числе первых таких мер – страхование от землетрясений и
цунами. Оно производится в США, Канаде, Японии, Новой Зеландии, Авст&
ралии, Италии, Греции, Португалии, Никарагуа, Гватемале и других странах.
Поэтому одним из важнейших шагов в улучшении системы противодействия
таким природным катастрофам, возможности проведения необходимых соот&
ветствующих работ по снижению ущерба, разработки методики их прогноза
и т.п. является введение обязательного страхования всех физических и юри&
дических лиц от природных катастроф и создания благодаря этому специаль&
ного фонда. 

Помимо средств, полученных страховыми компаниями, источниками фи&
нансирования фонда должны быть федеральный и региональный бюджеты.
Для этого необходима разработка соответствующих законодательных актов
об обязательном страховании в районах, подверженных землетрясениям и цунами. 

Но любая система страхования, конечно, не заменяет превентивные меры
по ослаблению последствий землетрясений, использованию научных иссле&
дований в области прогноза и достижений науки и техники. 
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Важнейшим элементом в деле решения проблемы опасности проявлений
цунами является обновление и увеличение числа сейсмических и гидрофизи&
ческих станций и совершенствование всей сети сейсмических наблюдений
Дальневосточного региона.

Здесь уместно привести следующие данные. Для изучения сейсмичности
на японских островах установлены сотни станций. Причем на одном только
ближайшем к нам острове Хоккайдо на сегодняшний день работает более ста
станций. Для сравнения заметим, что у нас на Сахалине работает региональ&
ная сеть, насчитывающая всего 4 сейсмологические станции, а на всех остро&
вах тысячекилометровой Курильской гряды – таких станций всего три, при&
чем морально устаревших.

Необходимым является создание современной оперативной связи в систе&
ме предупреждения о цунами и эффективной системы оповещения и инфор&
мирования местных органов власти и населения. 

Большее внимание следует уделять вопросам обучения населения прави&
лам поведения при землетрясениях и цунами. Для этого необходима подго&
товка и издание соответствующих популярных печатных материалов и веде&
ние передач по радио и телевидению.

Все это в целом будет способствовать уменьшению ущерба и сокращению
человеческих жертв от природных катастроф.
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