
  



  



  
Кацусика Хокусай. «Большая волна Канагавы» из серии 

«36 видов горы Фудзи».



  

«ЗАЛИВАЮЩАЯ БУХТУ» - так переводится 
с японского слово цунами. 

«Цунами - это длинные волны 
катастрофического характера, 

возникающие главным образом в 
результате тектонических подвижек на 

дне океана». 



  

При средней глубине 4000 метров скорость 
распространения цунами получается 200 м/с или 720 

км/час. В открытом океане высота волны редко 
превышает один метр, а длина волны достигает сотен 

километров, и поэтому волна не опасна для судоходства. 
При выходе волн на мелководье, вблизи береговой 
черты, их скорость и длина уменьшаются, а высота 

увеличивается. У берега высота цунами может достигать 
нескольких десятков метров. Наиболее высокие волны, 

до 30-40 метров, образуются у крутых берегов, в 
клинообразных бухтах и во всех местах, где может 

произойти их фокусировка. 



  
Зависимость скорости и длины цунами от глубины. 

Цунами несут в себе до 200.000 тонн воды. 



  

Вот как описал встречу с такими волнами в 
романе «Звёздные корабли» И. А. Ефремов:

«Давыдов посмотрел вперёд и увидел несколько 
рядов больших волн, бешено мчавшихся к земле, а за 

ними как главная сила за передовыми отрядами, стирая 
голубое сияние далёкого моря, тяжело нёсся серый 
холм гигантского вала… Ни одного пятна пены не 

белело на обрыве исполинского вала, который 
поднимался со зловещим хрипом и становился всё 

круче … Медленно- медленно корабль поднимался вверх 
и вдруг быстро взлетел из клубящегося серого хаоса 

поглотившей его пучины к яркому безмятежному небу. 
С гребня исполинской волны широко раскинулось море, 

и корабль плавно понёсся носом вниз по спине 
ушедшего к берегу вала. 



  



  

С ужасом смотрел учёный, как гигантский вал ещё 
больше вырос у самого  берега, как стена движущейся 

воды заслонила от моря и зелень садов, и белые домики 
города, и прямые чёткие линии пристаней.

Борьба с таинственными волнами при странном 
отсутствии ветра и ясном солнечном дне 

продолжалась  несколько минут. Корабль ещё долго 
покачивался на ровной зыби, пока капитан не убедился, 
что опасность миновала, и не повернул корабль в порт. 
Теперь берег был неузнаваем. Груды наваленных балок, 

куски изуродованных крыш и обломки вперемешку с 
корявыми безлистыми сучьями обозначали место, где 

были прибрежные дома. Большой моторный катер, 
выброшенный на сушу, увенчивал всё это скопище 

обломков, словно памятник в честь  победы грозного 
моря».



  



  

Подводное землетрясение (около 85 % всех цунами). При 
землетрясении под водой образуется вертикальная 

подвижка дна: часть дна опускается, а часть 
приподнимается. Поверхность воды приходит в 

колебательное движение по вертикали, стремясь 
вернуться к исходному уровню, - среднему уровню 

моря, — и порождает серию волн. 

Причины образования цунами



  



  

Телецунами - глобальные цунами, оказывающие влияние 
на весь океан и приходящие на другие границы океана 

спустя несколько часов. 
Так, индонезийское цунами в декабре 2004 года для 

Африки является телецунами. 



  

Причины образования цунами

Вулканические извержения (около 4,99 % всех цунами). 
Крупные подводные извержения обладают таким же 

эффектом, что и землетрясения. При сильных 
вулканических взрывах образуются не только волны от 

взрыва, но вода также заполняет полости от извергнутого 
материала или даже кальдеру в результате чего 

возникает длинная волна. Классический пример - цунами, 
образовавшееся после извержения Кракатау в 1883 году. 

Огромные цунами от вулкана Кракатау наблюдались в 
гаванях всего мира и уничтожили в общей сложности 

5000 кораблей, погибло 36 000 человек.



  

Причины образования цунами

Схема возникновения волн 
цунами при смещении 
участка морского дна.



  

В 1883 году произошло катастрофическое извержение 
вулкана Кракатау, расположенного в Индонезии, между 

островами Суматра и Ява, в Зондском архипелаге. 
Цунами от Кракатау наблюдалось на Цейлоне, около 
южной оконечности Африки, у мыса Горн в Южной  

Америке. Причем там наблюдались почти одновременно 
две волны - одна огибала земной шар с востока на запад, 
другая в противоположном направлении и встретились 
обе у мыса Горн. Цунами было зафиксировано также у 

берегов Европы. Волна от извержения Кракатау трижды 
обошла земной шар. От этого цунами погибло 36 000 

человек. Море в окрестностях Кракатау обмелело и стало 
несудоходным. 



  

Необычайные краски неба после извержения Кракатау 
нашли отражение в искусстве современников.  Теннисон 

писал после извержения Кракатау: "День за днем 
кровавой зарей пламенел грозный закат". 

А в знаменитой картине норвежского художника Мунка 
"Крик" было изображено небо красного оттенка - 

последствия извержения Кракатау. 
И над Америкой, и над Норвегией красное небо было 

последствием извержения Кракатау.
 Оптические явления в атмосфере, необычайно красные 

зори по всему земному шару, венцы вокруг Солнца и 
Луны наблюдались в течение длительного времени. 



  

Эдвард 
Мунк. 

Фрагмент 
картины 
«Крик» 
(1983).



  

Причины образования цунами

Оползни (около 7 % всех цунами). Зачастую 
землетрясение вызывает оползень и он же генерирует 
волну. 9 июля 1958 года в результате землетрясения на 
Аляске в бухте Литуйя возник оползень. Масса льда и 

земных пород обрушилась с высоты 1100 м. 
Образовалась волна, достигшая на противоположном 

берегу бухты высоты более 500 м. Намного чаще 
происходят подводные оползни в дельтах рек, которые 
не менее опасны. Землетрясение может быть причиной 

оползня и, например, в Индонезии, где очень велико 
шельфовое осадконакопление, оползневые цунами 

особенно опасны, так как случаются регулярно, вызывая 
локальные волны высотой более 20 метров.



  Страшный оползень на горном склоне. 



  

Другие возможные причины

Человеческая деятельность. В век атомной энергии у 
человека в руках появилось средство вызывать 
сотрясения, раньше доступные лишь природе. В 

1946 году США произвели в морской лагуне глубиной 
60 м подводный атомный взрыв с тротиловым 

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 ещё достигала 1,8 м. В настоящее 

время любые подводные испытания атомного оружия 
запрещены серией международных договоров. 



  

Другие возможные причины

Падение крупного небесного тела может вызвать 
огромное цунами, так как, имея огромную скорость 

падения (десятки километров в секунду), данные тела 
имеют также колоссальную кинетическую энергию, а 

масса их может достигать миллиарды тонн. Эта энергия 
будет передана воде, следствием чего и будет волна. Так, 

падение метеорита 65 млн. лет назад тоже вызвало 
цунами, отложения которого найдены на территории 

штата Техас.



  

Крушение. 
Дон Дэвис

Вероятность падения астероида в воду вдвое больше, 
чем на сушу.



  

Большая волна. 
Дон Дэвис 

В результате 
возникает 

волна в 
несколько сот 

метров 
высотой. 



  

Другие возможные причины

Метео-цунами возникает при резком изменении 
давления или при быстром перемещении аномалии 

атмосферного давления. Такое явление наблюдается на 
Балеарских островах и называется Риссага. 



  

Признаки появления цунами 

Внезапный быстрый отход воды от берега на 
значительное расстояние и осушка дна. Чем дальше 

отступило море, тем выше могут быть волны цунами. 
Люди, находящиеся на берегу и не знающие об 

опасности, могут остаться из любопытства или для сбора 
рыбы и ракушек. Таким правилом следует 

руководствоваться, находясь, например, в Японии, на 
побережье Индийского океана в Индонезии, на Камчатке. 

В случае телецунами волна обычно подходит без 
отступления воды.



  



  

Признаки появления цунами

Землетрясение. Эпицентр землетрясения находится, как 
правило, в океане. На берегу землетрясение обычно 

гораздо слабее, а часто его нет вообще. В цунамиопасных 
регионах есть правило, что если ощущается 

землетрясение, то лучше уйти дальше от берега и при 
этом забраться на холм, таким образом заранее 

подготовиться к приходу волны.



  

Далеко не каждое подводное землетрясение 
сопровождается цунами. Порождающим волну цунами 

обычно является землетрясение с неглубоко 
расположенным очагом.



  

Признаки появления цунами

Необычный дрейф льда и других плавающих предметов, 
образование трещин в припае.

Громадные взбросы у кромок неподвижного льда и 
рифов, образование толчеи, течений.



  



  

Почему цунами часто приводит к большим 
жертвам? 

1. Высота волны у берега в случае цунами не 
является определяющим фактором. В зависимости 
от конфигурации дна возле берега, явление цунами 
может пройти вовсе без волны, в обычном 
понимании, а как серия стремительных приливов и 
отливов, что также может привести к жертвам и 
разрушениям.
2. Во время шторма в движение приходит лишь 
приповерхностный слой воды, во время цунами — 
вся толща. И на берег при цунами выплёскиваются 
намного большие массы воды.
3. Скорость волн цунами, даже у берега, превышает 
скорость ветровых волн. Кинетическая энергия у 
волн цунами больше.



  



  

Почему цунами часто приводит к большим 
жертвам?

4. Цунами, как правило, порождает не одну, а 
несколько волн. Первая волна, не обязательно 
самая большая, смачивает поверхность, уменьшая 
сопротивление для последующих волн.
5. При шторме волнение нарастает постепенно, 
люди обычно успевают отойти на безопасное 
расстояние до прихода больших волн. Цунами 
приходит внезапно.
6. Сила цунами может возрасти в гавани - там, где 
ветровые волны ослабляются, а следовательно, 
жилые постройки могут стоять у самого берега.



  Шри Ланка, 26. 2006. 



  

Почему цунами часто приводит к большим 
жертвам?

7. Отсутствие у населения элементарных знаний о 
возможной опасности. Так, во время цунами 2004 
года, когда море отступило от берега, многие 
местные жители оставались на берегу - из 
любопытства или из желания собрать не успевшую 
уйти рыбу. После первой волны многие 
возвращались в свои дома - оценить ущерб или 
пытаться найти близких, не зная о последующих 
волнах.
8. Система оповещения о цунами есть не везде и 
работает не всегда.
9. Разрушение береговой инфраструктуры 
усугубляет бедствие, добавляя катастрофические 
техногенные и социальные факторы. Затопление 
низменностей приводит к засолению почв.



  



  



  



  



  



  Балкер  выбросило на сушу. 



  

Наиболее крупные цунами
05.11.1952. Северо-Курильск (СССР).

Вызвано мощным землетрясением (магнитуд от 8,3 - 9), в 
130 километрах от побережья Камчатки. Три волны 

высотой до 15—18 метров уничтожили город Северо-
Курильск и нанесли ущерб ряду прочих населённых 

пунктов. По официальным данным, погибло более двух 
тысяч человек.

 



  



  

Наиболее крупные цунами

 09.03.1957. Аляска, (США).
Вызвано землетрясением с магнитудой 9,1, 

произошедшим на Андреяновских островах (Аляска), 
которое вызвало две волны, со средней высотой волн 15 

и 8 метров соответственно. Кроме того в результате 
землетрясения проснулся вулкан Всевидова, 

расположенный на острове Умнак и не извергавшийся 
около 200 лет. В катастрофе погибло более 300 человек.



  



  

Наиболее крупные цунами

09.07.1958.  Залив Литуйя, (юго-запад Аляски, США).
Землетрясение, произошедшее севернее залива (на 

разломе Фэруэтер), инициировало сильный оползень на 
склоне расположенной над бухтой Литуйя горы (около 300 
миллионов кубических метров земли, камней и льда). Вся 

эта масса завалила северную часть бухты и вызвала 
огромную волну высотой 524 метра, движущуюся со 

скоростью 160 км/ч.



  

«Гигантские оползни, поднимавшие тучи пыли и снега на своем 
пути, начинали бег по склонам гор. Вскоре внимание привлекло 

совершенно фантастическое зрелище: масса льда ледника Литуйи, 
находящегося далеко к северу и обычно скрытого от взоров 

пиком, который высится у входа в залив, как бы поднялась выше 
гор и затем величественно обрушилась в воды внутреннего 

залива. Все это походило на какой-то кошмар… 
   Несмотря на то, что катастрофа происходила в десяти 

километрах от места стоянки кораблей, все выглядело ужасно. На 
глазах потрясенных людей вверх поднялась огромная волна, 

которая поглотила подножие северной горы. После этого она 
прокатилась по заливу, сдирая деревья со склонов гор. 

   Вся эта масса внезапно низверглась в воды тесного залива, 
вызвав огромную волну. Волна в заливе поднялась на высоту 600 

метров!" 



  

28.03.1964. Аляска, (США).
Крупнейшее на Аляске землетрясение (магнитудой 9,2), 

произошедшее в проливе Принца Уильяма, вызвало 
цунами из нескольких волн, с наибольшей высотой - 67 

метров. В результате катастрофы (в основном, из-за 
цунами) по разным оценкам погибло от 120 до 150 

человек.

Наиболее крупные цунами



  



  



  

17.07.1998. Папуа-Новая Гвинея.
Землетрясение с магнитудой 7,1, произошедшее на 
северо-западном побережье острова Новая Гвинея, 

вызвало мощный подводный оползень, породивший 
цунами, в результате которого погибло более 2 000 

человек.

Наиболее крупные цунами

Оползень 
на 

подводном 
склоне



  

Наиболее крупные цунами

06.09.2004. Побережье Японии.
В 110 км от побережья полуострова Кии и в 130 км от 
побережья префектуры Коти произошли два сильных 

землетрясения (магнитудой до 6.8 и 7,3 соответственно), 
вызвавших цунами, с высотой волн до одного метра. 

Пострадало несколько десятков человек.



  

Наиболее крупные цунами

26.12.2004. Юго-Восточная Азия.
Второе по мощности из всех зарегистрированных 
(магнитудой 9,3), вызвавшее мощнейшее из всех 

известных цунами. От цунами пострадали страны Азии 
(Индонезия - 180 тыс. человек, Шри-Ланка - 31-39 тысяч 

человек, Таиланд — более 5 тысяч человек и др.) и 
африканская Сомали.



  

Цунами 2009, Индийский океан. Бушующий океан залил 
все побережье, волны разрушающей силы набегали на 

берег.



  



  



  



  
Общее количество погибших превысило 235 тыс. 

человек.



  

Наиболее крупные цунами

09.01.2005. Острова Идзу и Миякэ (восток Японии).
Землетрясение магнитудой 6,8 вызвало цунами с 

высотой волны 30-50 см. Однако, благодаря 
своевременному предупреждению, население из опасных 

районов было эвакуировано.



  

Наиболее крупные цунами
02.04.2007. Соломоновы острова (архипелаг).

Вызвано землетрясением магнитудой 8, произошедшим в 
южной части Тихого океана. Волны в несколько метров 

высотой достигли и Новой Гвинеи. 

Жертвами цунами стали 52 человека.



  

Ученые подсчитали, на какие водоемы цунами 
приходится больше всех: 

Тихий океан – 75%; 
Атлантический океан – 9%; 

Индийский океан – 3%; 
Средиземное море – 12%; 

прочие моря – 1%.



  
Распространение цунами в Тихом океане. Эпицентр – 

побережье Чили.



  

   Японцы, которым приходилось чаще других 
жителей Земли испытывать на себе действие 

цунами, разработали шкалу его интенсивности. 

   1 - цунами очень слабое, волна отмечается только лишь 
приборами, измеряющими высоту уровня моря. 

   2 - слабое цунами, которое может затопить плоское 
побережье. Его замечают лишь те, кто знает море. 

   3 - цунами средней силы, отмечается всеми. Плоские 
побережья бывают затоплены, легкие суда могут быть 
выброшенными на берег. В устьях рек течение может 
измениться на обратное. Портовые сооружения 
подвергаются небольшому ущербу. 

  



  

  
  4 - сильное цунами, побережье затоплено, прибрежные 
постройки и сооружения повреждены. Крупные парусные 
суда и небольшие моторные выброшены на сушу, а затем 
снова смыты в море. Берега засорены обломками и 
мусором. 

   5 - очень сильное цунами, приморские территории 
затоплены. Волноломы и молы сильно повреждены. 
Крупные суда выброшены на берег. Ущерб велик и во 
внутренних частях побережья. Все кругом усеяно 
обломками. В устьях рек высокие штормовые нагоны. 
Сильный шум волн. Человеческие жертвы. 

   6 - катастрофическое цунами, полное опустошение 
побережья и приморских территорий. Суша затоплена на 
значительное пространство вглубь от берега моря. 
Повреждены самые крупные суда. Много жертв. 



  



  

Глобальная система 
позиционирования поможет 

предвидеть цунами.

В 50-х годах XX
века была создана 

служба цунами в США, 
Японии и Советском 

Союзе. До сих пор она 
действует и благодаря 
предупреждениям этой 
службы спасены жизни 

сотен тысяч людей. 
Сейчас идут разговоры 
о создании подобной 

службы и в Индийском 
океане. Судя по 

последним 
происшествиям в этом 

регионе мира, такая 
необходимость назрела 

уже давно. 
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