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В этом году мы отмечаем печальную памятную дату – 60 лет со дня 
Камчатского цунами 5 ноября 1952 года - по количеству унесенных жизней 
это самая трагическая природная катастрофа в истории не только Саха-
линской области, но и всего Дальневосточного региона. Огромными вол-
нами практически был уничтожен город Северо-Курильск, военно-мор-
ская база на о. Шумшу, а также ряд более мелких населенных пунктов на 
тихоокеанском побережье Северных Курил и Камчатки. Беспрецедентные 
человеческие жертвы и колоссальный материальный ущерб послужили 
серьезным уроком – правительством страны были предприняты адекват-
ные и оперативные меры: 

Предисловие

Принятые решения были достаточно эф-
фективными – ряд последовавших событий, 
некоторые из которых привели к серьезному 
материальному ущербу, не были причиной ги-
бели курильчан. 

Однако трагические события последних 
лет, среди которых особого внимания заслужи-
вают катастрофические последствия цунами 11 
марта 2011 года на северо-восточном побере-
жье о. Хонсю, показывают коварный характер 
явления цунами, его чрезвычайную сложность 
и непредсказуемость. Даже наличие прекрасно 
отлаженной службы предупреждения и, вероят-
но, наиболее подготовленного и организован-
ного населения, серьезных мер защиты (специ-

альные стены и т.д.) не смогли предотвратить 
многочисленных человеческих жертв. Это под-
черкивает актуальность изучения цунами на 
Курильских островах – наиболее подвержен-
ных воздействию цунами в нашей стране.

В данной работе приведен обзор основных 
результатов, достигнутых сахалинской наукой 
в области изучения особенностей проявления 
волн цунами на Курильских островах. Приве-
дена информация о мерах по снижению риска 
– развитии службы предупреждения населения 
о цунами, а также количественной оценки цу-
намиопасности различных участков побережья 
и созданию соответствующих карт.

Редактор, член-корреспондент РАН					     Б.В. Левин

•	 принято решение о создании Службы предупреждения о цунами,

•	 среди населения (в большинстве, переселенцев из центральных областей, не знакомых с 
особенностями данного явления и мерами предосторожности) проводится просвети-
тельская работа,

•	 Академии наук и гидрометеорологической службе (ныне – Росгидромет) были даны по-
ручения по изучению цунами. 
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Цунами относится к числу самых грозных 
стихийных явлений природы, которые наносят 
большой ущерб хозяйственным объектам при-
брежных населенных пунктов Дальневосточ-
ного региона России, а иногда приводят к че-
ловеческим жертвам. Термин «цунами» имеет 
японское происхождение и означает «большая 
волна в гавани».

Цунами представляет собой длинную вол-
ну (чаще цуг, или группу таких волн), которая 
вызывается движениями дна океана в области 
сильного подводного землетрясения. Гораздо 
реже это явление бывает связано со взрывны-
ми извержениями вулканов или оползнями, но 
эти виды источников не играют существенной 
роли для дальневосточного побережья России 
и в данной работе не рассматриваются.

Курильская островная дуга (а также полу-
остров Камчатка) находятся вблизи одной из 
самых сейсмоактивных областей в мире, ко-
торая приурочена к западному склону Курило-
Камчатского глубоководного желоба (рис. 1.1).

Именно здесь расположены и очаги цуна-
мигенных (вызвавших цунами) землетрясений, 
соответствующая карта приведена на рис. 1.2. 

Цунамигенные землетрясения в данном 
районе распределены крайне неравномерно.  
На Северных Курилах отмечено четыре таких 
события, два из которых, произошедших 17 ок-
тября 1737 и 4 ноября 1952 года, относились к 
числу наиболее грозных. Последнее по тяже-
сти последствий и количеству жертв не имеет 
себе равных на тихоокеанском побережье Рос-
сии. На Средних Курилах таких землетрясений 
было всего три, причем два из них произош-
ли недавно, в 2006 и 2007 гг. Цунами 15 ноя-
бря 2006 года также относится к числу особо 
опасных, хотя волны высотой 12-20 м обруши-
лись на безлюдные берега островов Симушир, 
Кетой, Матуа и другие в центральной части 
островной гряды. Для сравнения, в районе 
Южных Курильских островов за исторический 
период ззафиксировано 20 цунамигенных зем-
летрясений, хотя интенсивность большинства 
возникших цунами была несколько ниже, чем 
при экстремальных событиях в центральной и 
северной части гряды. Но и здесь были отме-
чены значительные цунами, принесшие суще-
ственный материальный ущерб прибрежным 
населенным пунктам. Последнее из них про-

Введение

Рис. 1.1. Пространственное (верхний рисунок) и глубин-
ное (вдоль разреза, нижний) распределение эпицентров 
землетрясений в районе Курильской гряды. 
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изошло 4 октября 1994 года. Ниже приведены 
краткие сведения о проявлении наиболее силь-
ных цунами на Курильских островах и матери-
альном ущербе от них.

По повторяемости сильных цунамигенных 
землетрясений материковый склон у Южных 
Курильских островов относится к числу самых 
цунамиактивных районов в мире. По этой при-
чине изучению цунами и мерам по снижению 
ущерба от них в  нашей стране уделяется боль-
шое внимание. Эти меры разделяются на две 
категории.

Во-первых, для данного вида морских 
опасных явлений (одного из немногих ЧС при-
родного характера) создана Служба по опера-
тивному предупреждению (СПЦ) населения 
прибрежных населенных пунктов, располо-
женных в цунамиопасных районах. При воз-
никновении угрозы цунами по специальному 
сигналу население эвакуируется из опасной 
зоны, а находящиеся в портах суда выходят 
в открытое море. СПЦ была создана в конце 
пятидесятых годов прошлого века и основы-
валась на сейсмологической информации о 
характере землетрясения (магнитуда, глубина 
очага и  положение эпицентра), для которой 
был сформулирован так называемый магни-
тудно-географический критерий цунамигенно-
сти. Землетрясение считается цунамиопасным, 
если его эпицентр попадает в цунамигенную 
зону, а магнитуда превышает заданное порого-
вое значение. Пороговое значение магнитуды 
землетрясений для объявления тревоги цунами 
для Курило-Камчатской зоны принято равным 
Мпор.=7.0. Для удаленных цунамигенных зон в 
Тихом океане пороговые значения различны 
и меняются в пределах  от 7.5 до 8.5 в зависи-
мости от расстояния. Этот принцип и сейчас 
играет ключевую роль в деятельности СПЦ, 
хотя в последнее время на Курильских остро-
вах разворачивается сеть телеметрических ре-
гистраторов, позволяющих в реальном времени 
получать информацию о характере волнового 
процесса. Основные этапы развития СПЦ так-
же рассматриваются в данной работе.

Помимо непосредственной оценки высот 
волн в защищаемом регионе и степени опасно-
сти цунами в целях предупреждения населения, 
инструментальные измерения колебаний уров-
ня моря дают наиболее надежную информацию  
о характеристиках цунами – моментах прихода 
и высотах первой и максимальной волн, преоб-
ладающих периодах и длительности колебаний. 
ИМГиГ ДВО РАН был пионером в разработке 
специальной аппаратуры для дистанционного 

измерения длинных волн в диапазоне периодов 
цунами – регистраторов придонного гидроста-
тического давления. В феврале 1981 года на 
шельфе о. Шикотан была осуществлена первая 
в мире регистрация цунами в открытом океане. 
После значительного перерыва, институт возоб-
новил мониторинг цунами на Южных Куриль-
ских островах на разнесенной сети автономных 
станций. В последние годы на регистраторах 

Рис.  1.2. Карта очагов и высот цунами в районе Ку-
рильских островов [Курильские острова]. 
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ИМГиГ и СПЦ получены многочисленные за-
писи цунами, вызванных сильным землетрясе-
ниями вблизи о. Симушир (15.01.2009), архи-
пелага Самоа (29.09.2009), Чили (27.02.2010) и 
северо-восточного берега о.Хонсю (11.03.2011).

Вторым видом мер по снижению риска 
негативного воздействия цунами на объекты 
береговой инфраструктуры является расчет цу-
намиопасности (возможной высоты волны по-
вторяемостью 1 раз в 50 или 100 лет на данном 

участке побережья) и создание соответствую-
щих карт. Такие оценки необходимы для опти-
мального выбора места для размещения новых 
промышленных объектов в прибрежной зоне 
или выбора необходимых мер защиты на этапе 
проектирования. Эти работы проводятся Ин-
ститутом морской геологии и геофизики ДВО 
РАН при поддержке Министерства строитель-
ства Сахалинской области.

Краткие сведения о физике цунами

Цунами представляет собой длинную 
волну (чаще цуг, или группу таких волн), ко-
торая вызывается движениями дна океана в 
области сильного подводного мелкофокусного 
землетрясения. Реже эти волны возбуждаются 
взрывами подводных вулканов, сходом лавин 
или оползней. В некоторых случаях сходные 
с цунами аномальные колебания, как правило, 
проявляющиеся локально, в сравнительно не-
больших по размерам районах, возбуждаются 
иными, в том числе метеорологическими при-
чинами (существует специальный термин – ме-
теоцунами). Однако на Курильских островах 
практически все цунами вызывались земле-
трясениями, в большинстве случаев располо-
женными на прилегающем к ним материковом 
склоне. В некоторых ситуациях тихоокеанского 
побережья России достигали волны от весьма 
удаленных источников – например, от берегов 
Южной Америки. 

При сильном подводном землетрясении 
в земной коре происходят значительные, до 
нескольких метров, колебания морского дна 
(рис.  2.1а), которые проявляются на поверх-
ности моря в виде возвышения и понижения 
отдельных ее участков. Пространственные мас-
штабы этих участков соответствуют размерам 
очага землетрясения и составляют в продоль-
ном направлении сотни, а в поперечном – де-
сятки километров. Сила тяжести стремится вы-
ровнять поверхность и привести ее в исходное 
положение – в результате возникают волны, по-
добные колебаниям маятника (по своей приро-
де волны цунами являются гравитационными). 
Эти волны, в отличие от обычно наблюдаемого 
на поверхности моря ветрового волнения, явля-
ются длинными, их пространственные масшта-

бы примерно на три порядка больше. Скорость 
распространения длинных волн зависит только 
от глубины и определяется формулой Лапласа: 

где L – длина волны (расстояние между 
двумя гребнями), Т – период (время прохожде-
ния через заданную точку двух последователь-
ных гребней), g – ускорение силы тяжести, Н 
– глубина океана. В открытом океане, средняя 
глубина которого составляет около 4 км, ско-
рость распространения длинных волн состав-
ляет 200 м/с, или 720 км/ч. Характерные длины 
волн цунами составляют 100-500 км, а периоды 
– от 10 до 40 минут. При очень сильных земле-
трясениях (Чилийское, май 1960, Тохоку, март 
2011) размеры очаговых областей могут боль-
ше, и тогда наблюдаются волны с периодом 1 
час и более. Амплитуды даже очень сильных 
цунами в открытом океане редко превышают 
1 м, обычно их величина составляет несколько 
десятков см. Естественно, что такие вариации 
на расстоянии в десятки или сотни километров 
невозможно заметить без специальной измери-
тельной аппаратуры, именно поэтому при угро-
зе цунами находящимся в портах или на рейдах 
судам дается команда выйти в открытое море, 
где они будут в безопасности. 

Именно с уменьшением скорости распро-
странения волн цунами вследствие уменьшения 
глубины океана и связана их разрушительная 
сила. Так, если глубина океана в зоне шельфа 
составляет 40 м, то скорость распространения 
длинных волн уменьшается по сравнению с 
глубоководной частью в 10 раз. Соответствен-
но, во столько же раз уменьшается длина волны 
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Рис. 2.1. Генерация цунами в области подводного землетрясения (а) и трансформация волн по мере подхода к 
берегу (б).

– она сжимается, но резко возрастает высота. 
Чем меньше глубина, тем сильнее это выраже-
но, и на берег обрушиваются гигантские волны, 
вызывающие эрозию прибрежной зоны, смета-
ющие находящиеся на их пути постройки и со-
оружения (рис. 2.1б).

Характер воздействия цунами на побере-

жье определяется величинами вертикального 
и горизонтального заплесков. Эти параметры 
рассчитываются относительно уреза воды – 
среднего положения уровня моря на берегу 
(приливная компонента устраняется). При по-
иске следов исторических событий именно их 
установление является основной задачей про-
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Рис. 2.3. Характеристики цунами в береговой зоне.

водимых экспедиционных обследований участ-
ков побережья, подвергшихся воздействию цу-
нами. Под высотой волны цунами, в отличие от 
традиционной для теории ветровых волн разно-
стью между подошвой и гребнем волны, пони-
мается положительное отклонение от среднего 
уровня. Отрицательные отклонения также важ-
ны, они характеризуют динамические нагрузки 
при откате цунами, которые также представля-
ют серьезную угрозу для объектов, попавших в 
зону затопления.

Из-за чувствительности к вариациям дон-
ного рельефа, а также береговой черты, цуна-
ми отличается значительной пространственной 
изменчивостью высот и дальности заплесков. 
Особенно это характерно для заливов и бухт, в 
которых имеются выраженные резонансные ко-
лебания, их периоды близки к периодам цуна-
ми. Каждая мода резонансных колебаний имеет 
свои пучности (зоны с максимальными колеба-
ниями) и узловые линии (колебания малы, но в 
их окрестностях возникают сильные течения). 
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5 ноября 1952 года у дальневосточных бе-
регов России произошло цунами, вызвавшее 
самые катастрофические последствия не толь-
ко в Сахалинской области, но и во всем Даль-
невосточном регионе. Только на Северных 
Курильских островах погибли 2336 человек 
гражданского населения (потери среди воен-
ных так и не были рассекречены). Практически 
все поселки на побережье Южной Камчатки и 
Северных Курильских островов были уничто-
жены волнами высотой до 20 м (рис. 3.1). В са-
мом Северо-Курильске, наиболее крупном на-

селенном пункте в атакованном цунами районе, 
было смыто 95 % строений – из рис. 3.2 видно, 
что практически вся его территория находилась 
в зоне затопления. Столь большие разрушения 
и потери были, с одной стороны, объективным 
следствием очень сильного и соответственно, 
редкого цунами, вызванного сильнейшим зем-
летрясением с магнитудой M = 8.5, а с другой 
стороны – следствием полной неготовности на-
селения, не подготовленного к проживанию в 
цунамиопасном районе. Люди, заселившие эти 
острова после их возвращения России, прибы-

Рис. 3.1. Максимальные высоты волн на побережье Северных Курил при Камчатском цунами 5 ноября 1952 года.

Последствия цунами на Курильских островах

Камчатское цунами 5 ноября 1952 года



11

Рис. 3.2. Карта г. Северо-Курильск перед цунами 5 ноября 1952 года (слева) и зона затопления города (из работы 
[Kaistrenko, Sedaeva, 2001]).

ли, в основном, из европейской части страны и 
никогда не слышали о таком явлении. 

Директор рыбокомбината в поселке Оке-
анский на о. Парамушир писал 10 ноября, что 
спаслись только 542 человека, 460 человек про-
пали при цунами.

Цунами 1952 года было трансокеаниче-
ским, сопровождавшимся волнами опасной вы-
соты практически по всему Тихому океану: до 
4 м в Японии, до 6 м на Гавайских островах, до 
3 м на побережье Чили.

Благодаря оперативности командира Кам-
чатской флотилии адмирала Г.  Холостякова и 
начальника Второй Гидрографической экспе-
диции И.П. Кучерова было проведено обследо-
вание атакованного цунами района по свежим 
следам. Отчет Гидрографической экспедиции и 
последующая публикация группы исследовате-
лей Института Физики Земли являются наибо-
лее полными сводками данных о проявлениях 
этого цунами.

Приведем несколько свидетельств очевидцев трагедии

Н.И. Михальченко, в 1952 г. капитан рыболовного судна: 
«Мы с женой жили в 30-40 м от берега в Океанском, выскочили на улицу. Трясло 

сильно, мы с трудом удерживались на ногах. После тряски вернулись в дом спать 
(штукатурка вся обвалилась). Только легли - снова трясет. Жена и сам стали одевать-
ся, зашел одетый уже сосед. Только открыли дверь, слышу кричат: «вода» (сначала 
показалось «пожар») - волна ударила и подбросила к потолку, барак развалился. Вы-
лез на крышу, ее несет водой, темно, ничего не видно. Когда крыша остановилась, 
пощупал ногой - земля. Остался в одном сапоге и побежал в сторону комбината. 
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Увидел человека наверху на дороге, который позвал меня к костру, около которого 
стояли почти неодетые люди. Пятеро женщин из нашего барака и моя жена. Увидел 
там и соседа, который дал мне шубу и сухое белье. Когда начало светать, сосед и я 
пошли вниз искать его детей. В магазине, куда вода не дошла, взяли теплые брюки и 
телогрейки и отнесли людям. Потом снова спустились вниз.

На сопке находились 2-3 суток, потом подошли СРТ из Петропавловска и при-
везли нас в Северо-Курильск. Позже судно «Либерти» вывозило людей во Владиво-
сток, и нас тоже».

Рис. 3.3. Центральная часть Северо-Курильска после цунами. Фото Л. Бондаренко.

...услышали гул и увидели вдали отсвет
             луны в виде полоски,

               движущейся по проливу с большой
             скоростью...
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А. Мезис, в 1952 году капитан сейнера:

«4 ноября я приехал к семье в Козыревск, а судно оставалось в Северо-
Курильске вследствие неисправности... Ночью случилось сильное землетрясение с 
гулом. К практически ежедневным толчкам мы привыкли, однако на этот раз трясло 
сильно...

Вышел из дома по направлению к берегу - люди бегут от берега с криками: «Вол-
на, волна!»... Луна светила ярко. На море полный штиль (после первой волны про-
шло около 30 минут), возле домов нанесено песка, стены домов мокрые, людей почти 
нет... Я обратил внимание, что вода быстро уходит, оголив дно до глубин 7-8 метров. 
И тут услышали гул и увидели вдали отсвет луны в виде полоски, движущейся по 
проливу с большой скоростью. Мы побежали вверх по тропинке. Сверху при ярком 
свете луны было хорошо видно, что идущая волна имеет гладкий профиль без бу-
рунов, но бурунится, встретив препятствие.

Рис. 3.4. Дома в Северо-Курильске, разрушенные цунами. 
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Расстояние от Козыревска до Северо-Курильска через пролив около 3 миль. 
Было хорошо видно, как волна ударилась в Маячную сопку и взмыла вверх. В при-
брежной части Козыревска волна ударила в рыбоконсервный завод и стала его дви-
гать, как бульдозер. Мы стояли на краю обрыва, рядом с нами, внизу, бурлящая 
вода, бревна, обломки. Волна пошла дальше, затем уровень стал понижаться. Вся 
долина заполнена обломками. Пройти почти невозможно...

Волна, пройдя низину в Северо-Курильске, смыла постройки в залив, который 
почти весь покрылся обломками. В обломках - масса людей. Мой сейнер сорвало и 
вынесло в море, не повредив. Находившаяся на нем часть команды запустила дви-
гатель и корабль пошел сквозь обломки, подбирая людей... Потом сейнер подошел 
к Козыревску и я сменил старшего помощника, чтобы тот шел искать свою семью. 
Мы на сейнере ходили в проливе и были заняты спасательными работами... В за-
ливе долго держались люди, но кораблям двигаться среди обломков было трудно... 
К 12 часам дня было уже более десятка судов. Примерно 100 детей мы доставили 
из Северо-Курильска на подошедшие суда.

На третий день начали эвакуировать людей из Козыревска и увидели плывшую 
по проливу крышу дома, на которой находился человек. Это была жена боцмана с 
океанского сейнера. Все это время ее носило приливным течением через пролив из 
океана в Охотское море и обратно. Несмотря на перенесенный ужас, переохлажде-
ние (ноябрь!) и раны, женщина была в сознании, и впоследствии осталась жива...»

Были случаи мародерства, которые пресекались военными властями.

Рис. 3.5. Разрушения на военно-морской базе «Катаока», пос.Байково, о.Шумшу. 
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Л. Домбровский, начальник райотдела:
«В Северо-Курильск я прибыл с семьей в феврале 1952 года и поселился в посел-

ке Матросский, примерно в 1,5 км к юго-западу от порта.
Землетрясения здесь были довольно часто, и мы мало обращали на них внимания, 

потому что особого беспокойства они не причиняли. С цунами я был знаком по лите-
ратуре. До 1952 года никаких сигналов, предупреждающих о цунами, не было.

4 ноября 1952 года я проснулся около 4-х часов утра (на моих часах было без 4-х 
минут 4) от сильного подземного толчка или серии толчков и какого-то гула, похожего 
на звук работающей у дома автомашины. Домик мой качался и трещал, посуда поле-
тела с полок.

Прошло несколько мгновений и стало ясно, что землетрясение не обычное, тря-
сет очень сильно. Домик (полуземлянка) был построен из досок, скрепленных прово-
локой, листами жести и пр. Конструкция была, что называется, сейсмически стойкая. 
Как я потом увидел, практически все было цело, только из печки было выбито не-
сколько кирпичей, но и она была в дальнейшем пригодна для использования. В дру-
гих домах (полуземлянках) разрушений было больше. Я быстро встал, взял с кровати 
дочку, завернул ее в одеяло и вместе с женой выбежал из дома.

Было темно. Из соседних домов тоже вышли люди, одетые кто в чем. Недалеко 
от моего дома стояла грузовая автомашина марки Студебеккер с металлическим кузо-
вом. Во время толчков она как-то прыгала и грохотала всем своим железом. Провода 
линии электропередачи раскачивались и искрили. Было очень тревожно. Через не-
сколько минут я вернулся в дом, оделся и стал выяснять обстановку.

В это время со стороны города послышался странный, необычный шум, грохот, 
треск, крики людей, домашних животных, птиц - все слилось в единый гомон какой-то 
беды. Я попытался выяснить обстановку у соседей, но телефон не работал.

Обходя поселок, я вышел к берегу, высота которого была метров 16-18, и увидел, 
что вода в океане отступила от берега, дно обнажилось. Такую картину я наблюдал 
впервые, но помнил из литературы, что так бывает во время цунами. Нужно было 
ждать следующей волны.

Вторая волна была минут через 40 после первой. Я видел воду «под ногами», т.е. 
значительно выше, чем в обычных условиях.

Когда рассвело, я в бинокль посмотрел  на город и не узнал его - города не было.
Утро было тихое, солнечное, океан был спокоен. Под берегом плавали какие-то 

ящики, бочки, обломки и даже был виден целый небольшой деревянный дом. Стало 
ясно, что произошло. Я спустился к урезу воды, осмотрел и распорядился, чтобы с 
берега вывозили все, что можно еще спасти: мешки, ящики, бочки и пр.

Мосты вблизи поселка были снесены или разрушены. На рейде Северо-Куриль-
ска стояло несколько судов. В дальнейшем количество их все увеличивалось. Со шлю-
пок высаживались какие-то люди, рекомендовали уходить выше, в сопки, т.к. волны 
будут еще выше.

Откуда-то появился самолет, с него сбрасывали хлеб и папиросы.
Обстановка все же была сложная, нервозная. Я решил отправить женщин и детей 

в сопки, подальше от воды. Погрузили в машину женщин и детей, некоторые доку-
менты, продукты и отправили в сопки. Стали осматриваться. Кое-кто уже успел схо-
дить в город и вернуться с мешками, набитыми консервами, бутылками с вином и еще 
какими-то товарами. Нужно было прекратить этот грабеж.

Я пошел в город. Всюду виднелись разрушения. Кое-где попадались трупы лю-
дей. В порту, на стреле подъемного крана, был вдавлен человек. Далеко на берег был 
выброшен сейнер. Только один, сложенный из больших камней дом стоял на своем 
месте, но без крыши, без дверей и оконных переплетов.

Командир танко-десантного кора6ля рассказывал, что его корабль стоял в ковше 
на якоре и на швартовых. Волной корабль был выброшен из ковша, оказался в про-
ливе, не имея никаких повреждений, и в дальнейшем участвовал в эвакуации людей».
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7 ноября в 9 часов 59 минут местного вре-
мени в районе Южных Курильских островов 
произошло землетрясение разрушительной 
силы с магнитудой М=8.2. Координаты эпи-
центра составляли 44.53° с.ш. и 148.54° в.д. 
(рис. 3.6), фокальная глубина равнялась 40 км. 
Максимальная балльность отмечена на о. Иту-
руп (до 8 в районе пос. Горячие Ключи). Толчки 
ощущались также на Северных и Централь-
ных Курильских островах и острове Сахалин. 
Эпицентр землетрясения находился в районе 
глубоководного желоба напротив о.  Итуруп 
(рис.  3.6). Впервые в истории нашей страны 

была объявлена тревога цунами (этот вопрос 
подробнее обсуждается ниже). 

Несмотря на принятые меры по созданию 
службы предупреждения о цунами и работе с 
населением, в 1958 году надлежащего опыта не 
было, и с береговых гидрометеостанций посту-
пали отрывочные и недостаточно точные дан-
ные. 

Прежде всего, цунами подошло к остро-
ву Итуруп. В заливе Касатка первая волна от-
мечена примерно через 30 минут после начала 
землетрясения. Точное время появления первой 
волны никто не засек.

Цунами 7 ноября 1958 года

Рис.  3.6. Карта высот цунами 07.11.58 на южных Курильских островах. Синей звездой отмечено положение 
эпицентра землетрясения.

Максимальной высоты и разрушительной 
силы была вторая волна, которая пришла при-
мерно через 18-20 минут после первой, затем 
пришла третья волна, после чего колебания 
продолжались в течение 15 часов с затухающей 
силой. Высота первой волны у пирса в посел-
ке Буревестник равнялась 2 метрам, вторая и 
третья волны были высотой около 3-х метров. 
Второй волной был выброшен на пирс (1,8 м 
над средним уровнем моря) танковоз, который 
имел осадку около 1 м  (рис. 3.7). Хотя по своей 
силе землетрясение было близким к Камчат-

скому 1952 г, волны цунами были значительно 
меньше ожидаемых – на океанском побережье 
островов Шикотан и Итуруп максимальные за-
плески достигали 4-5 м (рис.3.6). 

В поселке Малокурильское полностью раз-
рушены пирсы, частично разрушены складские 
помещения, выведены из строя три рыболовец-
ких судна, волной унесен запас картофеля. Три 
семьи потеряли личное имущество.

В поселке Крабозаводск также разрушены 
пирсы, базы отстоя и ремонта кораблей, выбро-
шены на берег 5 рыболовецких катеров.
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Двадцать третьего мая в 6 часов 15 минут 
по сахалинскому времени в Тихом океане, у 
берегов Чили произошло самое сильное в XX 
веке землетрясение с магнитудой Mw = 9.5, 
вызвавшее образование мощного трансокеа-
нического цунами. Цунами у берегов СССР, 
вызванное таким далеким землетрясением, на-
блюдалось впервые. Об исключительности яв-
ления говорит тот факт, что колебания уровня 
наблюдались у берегов Сахалина и у северного 
побережья Охотского моря, где раньше волны 
цунами не регистрировались и при гораздо бо-
лее близких землетрясениях. В бухте Нагаева 
отмечалось пять ярко выраженных волн, макси-
мальная высота которых (от подошвы до греб-
ня, по мареограмме) достигала 220 см, в порту 
Корсаков – 190 см.

В Северо-Курильске цунами началось с 
резкого падения уровня, которое было замече-
но дежурным портнадзора в 4 часа 45 минут по 
сахалинскому времени, на основании этого со-
общения была объявлена тревога цунами - на-
селение поднялось на сопки, а флот был выве-
ден в открытое море. Хотя повышение уровня 
носило скорее характер подтопления, волной 
цунами был причинен серьезный ущерб. Все 
склады и жилые помещения города, располо-

женные ниже отметки 4,7 м, были затоплены. 
В порту смыло значительное количество соли, 
угля, лесоматериалов, вышла из строя энерге-
тическая система и т.д.

Цунами 24 мая характерно тем, что высоты 
волн имели примерно одинаковый порядок как 
в бухтах, так и у открытого побережья. Волны 
такой же высоты, как и в Северо-Курильске, на-
блюдались на гидрометеостанциях мыс Васи-
льева и Шумшу (около 5 метров по визуальным 
данным). На Южных Курильских островах 
высоты волн также были значительными, по 
наблюдениям на станциях Буревестник, Мало-
курильское, Южно-Курильск и Зеленовск они 
составляли 3 – 4 м.

В бухте Малокурильская 24 мая в 05 часов 
45 минут по сахалинскому времени начался 
быстрый отлив, дно моря оголялось на 80-90 
метров, затем начался прилив, но уровень моря 
не превысил обычной полной воды. В 05 часов 
55 минут подошла первая значительная волна. 
Уровень моря поднялся выше приливного на 
2 метра. Были затоплены пирсы, накренились 
пришвартованные к ним суда. Затем произошел 
быстрый отлив, и в 07 часов 05 минут подошла 
максимальная волна. Уровень повысился на 
3,5-4 метра выше приливного. Было затоплено 

Чилийское цунами 24 мая 1960 года

Рис. 3.7. Выброшенный на пирс танковоз «Армеец». Портпункт Буревестник, о. Итуруп.
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несколько домов, склад с фуражом, сорвано 2 
метра пирса. От пирса оторвало груженое суд-
но ПТР-5 и выбросило на берег (рис. 3.8). Со-
рвало стоявший на 4-х якорях пароход «Дзер-
жинский» и пришвартованные к нему судна и 
вынесло в море, выбросило на пирс стотонную 
баржу.

Стоявший под разгрузкой пароход «Иван 
Сеченов», около 6 тысяч водоизмещением, со-
рвало с 2-х якорей и три раза выносило через 
пролив из бухты и обратно, несмотря на то, что 
его машины работали на полную мощность.

Волной сорвало и унесло на 200 метров 
вверх по реке деревянный мост. На вновь стро-

ящемся рыбозаводе унесло более 200 кубов 
круглого леса и много пиломатериалов.

После второй волны наблюдались еще 4 
волны с амплитудой от 1,5 до 2 метров, затем 
колебания уровня стали затухать, но продолжа-
лись до 15 часов 25 минут.

Все станции отмечали спокойный характер 
явления - сравнительно медленное понижение 
и повышение уровня и сильные течения, на-
блюдавшиеся в ряде бухт.

Цунами 24 мая обошлось без человеческих 
жертв, но принесло значительный материаль-
ный ущерб, составивший по Сахалинской об-
ласти около 30 миллионов рублей.

Рис. 3.8. Приемно-транспортный рефрижератор, выброшенный на мель в Малокурильской бухте.
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Два значительных по масштабам землетря-
сения и цунами произошли с интервалом в одну 
неделю на Курильских островах в октябре 1963 
года. Первое из них проявилось на всем тихооке-
анском побережье Курильских островов, а также 
было зарегистрировано на береговых самопис-
цах уровня Японии, Гавайских островов и Ка-
лифорнии. Второе носило более локальный ха-
рактер, но вблизи источника высоты волн были 
даже больше, чем при более сильном землетря-
сении 13 октября. 

Землетрясение с магнитудой М=8.1 про-
изошло 13 октября 1963 года в 5 часов 18 мин 
по Гринвичу, координаты эпицентра составляли 
44.81° с.ш. и 149.54° в.д. (он находился на мате-
риковом склон вблизи о.Уруп), фокальная глуби-
на равнялась 47 км.

По наблюдениям вблизи источника (гидро-
метеостанции Уруп и Ван-дер-Линда), цунами 
началось с понижения уровня моря (зона осуш-

ки составляла 70-80 м), затем пришла первая 
волна высотой 2-3 м. После нее последовал бо-
лее значительный отлив, зона осушки составля-
ла 400-500 м. Вторая волна была самой опасной, 
по данным гидростатического регистратора в 
бухте Невидимка ее высота составила 4,4 м. Все-
го было отмечено 5 крупных волн с интервалом 
12-15 мин, затем интенсивность цунами посте-
пенно снижалась.

Цунами проявилось главным образом на 
тихоокеанском побережье островов Уруп и Иту-
руп, но также вызвало достаточно опасные коле-
бания уровня на Шикотане, Кунашире, а также 
островах Малой Курильской гряды. На Средних 
и Северных Курилах цунами было достаточно 
интенсивным (высоты около 1 м), но серьезной 
опасности не представляло.

Цунами 13 октября нанесло существенный 
ущерб хозяйственным объектам на тихоокеан-
ском побережье [Соловьев, 1965]. Так, в бухте 

Урупские цунами 13 и 20 октября 1963 года

Рис. 3.9. Распределение высот цунами 13 (красные метки) и 20 (фиолетовые) октября 1963 года на побережье 
Курильских островов [Соловьев, 1965].
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Катаева, которая незначительно вдается в бе-
рег непосредственно к северо-востоку от мыса 
Ван-Дер-Линда, цунами унесло 80 тонн угля, 14 
тонн дизтоплива, 100 штук бочкотары. Анало-
гичный ущерб был причинен китокомбинатам 
в бухте Алеутка, «Скалистый» на о.Симушир и 
т.д. В бухтах о.Шикотан несколько судов было 
выброшено цунами на мель.

Сильнейший афтершок (М=7.4) этого зем-
летрясения был зафикисрован 20 октября 1963 
года, координаты эпицентра составляли 44.78° 
с.ш. и 150.24° в.д. (он находился в глубоковод-
ном желобе примерно в 100 км к востоку от 
о. Уруп), глубина океана составляла 6000-7000 
км, фокальная глубина очага равнялась 60 км. 
Проявления этого цунами были весьма не-
обычными – высоты волн на побережьях, рас-
положенных непосредственно напротив очага 
(юго-восточное побережье о.  Уруп и северо-
восточное о. Итуруп), были аномально высоки-
ми для землетрясения умеренной силы. Но за 
пределами этой зоны интенсивность колебаний 
была сравнительно невелика и вполне соот-
ветствовала обычному уровню. На гидромете-
останциях Уруп и м. Васильева (о. Прамушир) 
по визуальным наблюдениям заметных коле-
баний не отмечено, по мареографу на о.Матуа 
максимальная волна имела высоту 37 см, на 
о. Шумшу – 8 см (рис. 3.9).

Наиболее опасные проявления цунами от-
мечены в районе м. Ван-дер-Линда (рис. 3.11) 
и пос. Сентябрьский на севере о.  Итуруп. На 
охотоморской стороне мыса в бухте Катаева  во 
время землетрясения производилась погрузка 
с берега продуктов на автомашину. В 12 ч. 25 
мин. заметили быстрое падение уровня, осуш-
ка 200 м. Все люди, находившиеся в это время 
на берегу, увидели быстрый отлив и побежа-
ли выше. В 12 ч. 30 мин. пришла волна цуна-
ми высотой 5-6 м, шума при подходе волны не 
слышали. Постояв у берега, бурля и образуя не-
большие водовороты, волна отошла на рассто-
яние около 500 м от уреза воды. Первая волна 
цунами опрокинула автомашину. В 12 ч.40 мин. 
подошла вторая волна с высотой гребня 10-12 
м. Максимальная высота гребня этой волны 15 
м была отмечена на склонах террасы при входе 
волны в ложбину оврага, где протекает ручей.

Линия максимального заплеска была за-
креплена на склоне террасы вешками. На греб-
не волны была видна белая пена, волна шла 
сплошным фронтом, конца гребня не было вид-
но. Вначале волна ударилась о мыс, затем заня-
ла всю бухту, подхватила автомашину, ударила 
о берег и при отходе отбросила назад на рассто-
яние 20-25 м от уреза воды. Были смыты остат-
ки угля и бочкотары, часть продуктов.  Всего 
наблюдалось четыре крупных волны цунами, 

Рис. 3.10. Бревно, заброшенное волной цунами 20 октября 1963 г. на скалу. Мыс Ван-дер-Линда, океанская сторона. 
Фото Е.М.Шишова. 
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третья и четвертая имели высоты 4-5 м. Затем в 
течение всего дня и ночи наблюдались волны с 
высотой гребня 1-2 м. 

В пос. Сентябрьский максимальная волна 
с высотой 7-8 м была третьей по счету, берег 
был затоплен на 149 м. Волнами были частично 
разрушены два строения и снесен мост через 

ручей. В портпункте Буревестник, расположен-
ном на сравнительно небольшом расстоянии к 
югу от данного пункта, высота волны состав-
ляла всего около полуметра и не представляла 
никакой опасности. Примерно такие же колеба-
ния наблюдались у берегов островов Кунашир 
и Шикотан (рис. 3.9, 3.11). 

Рис. 3.11. Откат цунами 20 октября 1963 года в пос.Южно-Курильск [Соловьев, 1965].
Фото С.Л. Соловьева.

Шикотанское цунами 5 ноября 1994 года

5 (по Гринвичскому времени - 4) октября 
1994 г. в районе Южных Курильских о-вов про-
изошло сильное землетрясение с магнитудой М 
=8.1 (координаты эпицентра 43.6° с.ш. и 144.6° 
в.д., фокальная глубина 44 км), которое вызва-
ло значительные волны цунами на побережье 
Южных Курил (рис.  3.12); заметные волны 
зарегистрированы на Сахалине и во многих 
пунктах на побережье Тихого океана (в Япо-
нии, США, Чили и других странах). К счастью, 
человеческих жертв от цунами не было, благо-
даря тому, что оно произошло в ночные часы, 
однако причиненный им материальный ущерб 
оказался довольно значительным.

Прежде всего, это относится к пос. Южно-
Курильск, в южной части которого зона зато-
пления имела ширину 140-150 м, а вдоль реки 

Серебряная волны цунами проникли на удале-
ние около 880 м от уреза воды (рис. 3.13). Боль-
шинство зданий, попавших в эту зону, полу-
чили серьезные повреждения, некоторые были 
сорваны с фундаментов и перенесены волнами 
на некоторое удаление от обычного места по-
ложения (рис.  3.14) [Королев и др.,  1997]. По-
лучили повреждения рыболовецкие и другие 
суда, которые не успели выйти в открытое море 
(рис. 3.15).

В бухте Малокурильская на о. Шикотан вол-
ны высотой 1,9 – 3,4 м также оказали воздействие 
на объекты, находящиеся в прибрежной зоне. В 
удаленной от горловины низменной части бухты 
ширина зоны затопления составила около 70 м, 
а вдоль ручьев волны цунами проникли значи-
тельно дальше [Кайстренко и др., 1997].
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В бухте Крабовая, удаленная часть которой 
отличается малыми уклонами рельефа, ширина 
зоны затопления составила 300-500 м. Были за-
топлены ряд домов на улицах Западная и Тор-
говая пос. Крабозаводское, из которых за год до 
этого события жители были отселены.

Максимальные высоты волн на тихооке-
анском побережье о.  Шикотан, обращенном к 
источнику цунами, составляли 5-8 м, наиболее 

значительный заплеск (около 15 м) был отме-
чен в бухте Церковная [Кайстренко и др., 1997]. 
На западном берегу острова, а также на вос-
точном побережье о. Кунашир высоты волн со-
ставляли преимущественно 3-4 м. Исключение 
составляет участок к северу от пос. Южно-Ку-
рильск, не прикрытый о. Шикотан, где высоты 
волн достигали 8 м.

Рис.  3.12. Область очага Шикотанского цунами 5.Х.1994 г. и максимальные наблюденные высоты цунами на 
побережье (по результатам полевого обследования): 1-3 - эпицентры: 1 - главного толчка 5.Х.1994 г.; 2 - афтер-
шоков с Мі6,8 в первые 6 час. после главного толчка; 3 - сильнейших исторических землетрясений (указаны год и 
магнитуда землетрясения); 4-5 - контуры очагов цунами [Шикотанское, 1996].

Рис.  3.13. Зона затопления пос. Южно-Ку-
рильск цунами 5 октября 1994 г. В числителе 
указаны величины вертикального, в знамена-
теле – горизонтального заплеска (в м). 
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15 ноября 2006  г. в центральном сегмен-
те Курило-Камчатской сейсмофокальной зоны 
произошло сильнейшее землетрясение с магни-
тудой M=8.1. Очаг землетрясения располагался 
в океане напротив островов Симушир – Матуа, 
его эпицентр находился примерно в 85 км от 
северной оконечности о. Симушир (координа-
ты 46.0° с.ш. и 152.9° в.д., фокальная глубина 
35  км). Землетрясение такой силы было за-
фиксировано в данном районе впервые за всю 
историю сейсмических наблюдений и было 
началом серии землетрясений, заполнивших 
так называемую «сейсмическую брешь», на 
существовании которой было основано пред-
сказание сильного цунами в данном районе 
[Лаверов и др., 2006]. Образованию гигантских 
волн, обрушившихся, по счастью, на совершен-
но безлюдные острова в центральной части Ку-
рильской гряды, способствовала сравнительно 
малая фокальная глубина очага землетрясения, 
составлявшая 25-27 км.

На Курильских островах была получена 
всего одна инструментальная запись этого цу-
нами на мареографе в бухте Малокурильская 
– максимальный размах колебаний (от подо-
швы до гребня) составил около 1,5 м, причем 
эта волна пришла примерно через 4 часа по-
сле вступления первой волны. В населенных 
пунктах Южных и Северных Курил цунами не 
представляло серьезной угрозы и практически 
не причинило материального ущерба (он был 
весьма существенным на побережье США, осо-

бенно пострадал порт Кресент-Сити). Первона-
чально считалось, что данное событие на тихо-
океанском побережье России было умеренной 
интенсивности. 

Эта представление изменилось только по-
сле двух международных экспедиций, прове-
денных в период с 1 июля по 14 августа 2007 г. 
на островах Уруп, Симушир, Кетой, Янкича 
и Рыпонкича (о-ва группы Ушишир), Расшуа, 
Матуа. В ходе обследования подвергшихся воз-
действию цунами участков побережья удалось 
измерить высоту и дальность заплесков цуна-
ми, собрать данные по геологическим эффек-

Рис. 3.14. Дом в Южно-Курильске, сорванный с фунда-
мента и унесенный волной цунами на расстояние около 
500 м. 

Рис. 3.15. Грузо-пассажирское судно, выброшенное на 
мель. Бухта Южно-Курильская.

Симуширское цунами 15 ноября 2006 года

Рис. 3.16. Высоты максимальных заплесков цунами 15 но-
ября 2006 года на островах центральной части Куриль-
ской гряды [MacInnes et al., 2007].
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Рис. 3.17. Эрозия прибрежных участков на юго-западном побережье о. Матуа. Фотографии до (2006) и после 
цунами (2007). 

там землетрясения и цунами на указанных по-
бережьях (рис. 3.16).

Наиболее высокие заплески цунами были 
выявлены на о.  Матуа, где их средняя высота 
превышала 10 м. В бухте Айну (юго-запад о. Ма-
туа) цунами сильно изменило морфологию бе-
рега, размыв участок морской аккумулятивной 
террасы шириной 20-30 м (рис.  3.17). В бухте 
Душной (северо-восточная часть о.  Симушир) 

цунами оставило на морской террасе многочис-
ленные промоины в дюнах высотой более 10 м 
(рис. 3.18). Помимо эрозии, на обследованных 
побережьях повсеместно наблюдалась и ак-
кумуляция. Отложения цунами представлены 
морским песком, галькой, валунами, переме-
щенным в сторону суши плавником. На крутых 
склонах берегов во время цунами была частич-
но уничтожена растительность и смыта почва.

Рис. 3.18. Промоина на морской террасе, образовавшаяся в 
результате воздействия цунами. Бухта Душная, о. Симушир.
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11 марта 2011 года в 5:46 по Гринвичу у 
северо-восточного побережья о.  Хонсю (при-
мерно в 130 км к востоку от города Сендай) 
произошло сильнейшее в истории Японии 
землетрясение с магнитудой М=9.0. Эпицентр 
находился в точке с координатами 38.32º с.ш. 
и 142.37º в.д., фокальная глубина составляла 
32 км. Вызванные им волны цунами с высо-
тами 15-20  м (максимальный заплеск достиг 
41 м) разрушили ряд населенных пунктов на 
северо-восточном побережье острова, приве-
ли к гибели около 25 тысяч человек и явились 
причиной крупной техногенной катастрофы 
на АЭС «Фукусима».

Цунами было трансокеанским - опасные 
волны были зафиксированы на побережье 
Северной и Южной Америки, многочислен-

ных островах в Тихом океане и т.д. Оно также 
значимо проявилось и на тихоокеанском по-
бережье России. Прежде всего, на островах 
Курильской гряды, где для жителей населен-
ных пунктов была объявлена тревога цунами. 
Наиболее опасные проявления цунами были 
весьма необычными и связаны, главным об-
разом, со взломом ледяного покрова в бухтах 
и устьях рек и выбросом тяжелого льда на бе-
рег [Кайстренко и др., 2011]. Пример такого 
выброса льда на территорию рыбокомбината 
«Островной» на побережье бухты Малоку-
рильская приведен на рис.  3.19. Взломанный 
лед выбрасывало на улицы с. Крабозаводское 
(рис. 3.20), им был поврежден мост через реку 
Серебрянка в Южно-Курильске. Высоты цуна-
ми достигали 3,5 м в бухте Крабовая, 2,5 м в 

Тохоку цунами 11 марта 2011 года

Рис.  3.19. Тяжелый лед, заброшенный цунами на территорию автогаража ЗАО рыбокомбинат «Островной» 
(с. Малокурильское, о. Шикотан). Фото Д. Васильева.
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Рис. 3.20. Выброс льда в районе здания ресторана на ул. Торговая в центральной части поселка Крабозаводское. 
Фото О.Волкова.

поселках Южно-Курильск, Малокурильское и 
Северо-Курильск, 2 м в портпункте Буревест-
ник, хозяйству которых был нанесен незначи-
тельный материальный ущерб.

Цунами проникло в Охотское море – 
волны значимой высоты, хотя и не представ-
лявшие серьезной угрозы, зафиксированы в 
портах Корсаков, Стародубское, Поронайск и 
Магадан. Со льда на юго-восточном побере-
жье о.Сахалин было эвакуировано несколько 
тысяч рыбаков – любителей подледного лова. 
Через Сангарский пролив волны цунами про-
никли в Японское море и вызвали интенсив-
ные колебания уровня моря в крупнейших 
портах Приморья – Владивосток и Находка, 
более слабые – в портах юго-западного Саха-
лина Невельск и Холмск.

Приведенные примеры показывают, что 
в различных районах Курильской островной 
гряды происходили сильные цунамигенные 
землетрясения. Вызванные ими волны при-

вели к человеческим жертвам и нанесли се-
рьезный материальный ущерб прибрежным 
населенным пунктам. Исключение составило 
Симуширское цунами 15 ноября 2006 года, 
максимальное проявление которого пришлось 
на острова, на которых в настоящее время 
постоянное население отсутствует. Случай 
Чилийского цунами 24 мая 1960 года проде-
монстрировал, что и удаленные землетрясе-
ния большой силы также могут представлять 
серьезную опасность для тихоокеанского по-
бережья России. Высокая степень опасности 
цунами является в определенной мере сдер-
живающим фактором развития экономики на 
островах – например, после землетрясения и 
цунами 5 октября 1994 года остров Шикотан 
покинуло более 2/3 жителей. Для преодоления 
негативного влияния этого фактора предприни-
маются усилия по изучению особенностей про-
явления цунами на побережье Курильской гря-
ды и разработке мер по защите населения.
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Как упоминалось выше, по повторяемости 
сильных цунамигенных землетрясений мате-
риковый склон у Южных Курильских остро-
вов относится к числу самых цунамиактивных 
районов в мире. По этой причине изучению 
цунами и мерам по снижению ущерба от них 
уделяется большое внимание. Среди этих мер 
наиболее важной является создание и развитие 
Службы предупреждения населения о волнах 
цунами (СПЦ).

Служба была создана после разрушитель-
ного цунами 1952 - Советом министров СССР 
в 1956 году принимается постановление об ор-
ганизации своевременного оповещения населе-
ния Дальнего Востока о цунами. Создание СПЦ 
в основном завершилось к 1958-1959 годам. 
Возможность возникновения цунами в резуль-
тате землетрясения оценивается по магнитуд-
но-географическому критерию. Землетрясение 
считается цунамиопасным, если его эпицентр 
попадает в цунамигенную зону, а интенсив-
ность превышает заданное пороговое значение 
магнитуды. Этот принцип, сформулированный 
академиком С.Л. Соловьевым около 50 лет на-
зад, и сейчас играет ключевую роль в деятель-
ности СПЦ. Для землетрясений в Курило-Кам-
чатской цунамигенной зоне М пороговая равно 
7.0. В случае превышения этого значения при 
происшедшем в данной области землетрясении 
сообщение об угрозе цунами немедленно пере-
дается по схеме оповещения населению, пред-
приятиям и организациям, расположенным в 
прибрежной зоне, а также судам в море, у при-
чалов и на рейде.

Впервые тревога цунами на Южных Ку-
рильских островах была объявлена при рассмо-
тренном выше сильном (М=8.2) землетрясении 
7 ноября 1958 года, очаг которого находился на 
материковом склоне в 170 - 200 км к востоку 
от о. Итуруп. Специалисты сахалинской СПЦ 
еще не имели опыта определения угрозы воз-
никновения цунами, к тому же на Курильских 
островах в то время не работала ни одна сейс-
мостанция. Хорошо оборудованная станция 
японской постройки в Курильске была закрыта 
на ремонт и уточнение характеристик прибо-

ров, «…несмотря на то, что цунами-аппаратура 
находилась в полной исправности и безотказно 
работала» (из отчета комиссии по расследова-
нию). В праздничный день 7 ноября, в момент 
землетрясения, ввиду отсутствия дежурного, 
лента своевременно не была снята и обработа-
на. В связи с этим никакие меры оповещения не 
были приняты. Комиссия также констатировала, 
что Управление гидрометеослужбы неудовлет-
ворительно организовало наблюдения за воз-
никновением и распространением цунами - ни 
на одной береговой гидрометеостанции не была 
точно зафиксирована высота цунами и время 
прихода. Запись на ленте мареографа имелась 
только в одном пункте – Южно-Курильске.

Южно-Сахалинская сейсмическая станция 
своевременно зафиксировала и обработала за-
писи, свидетельствовавшие о сильном земле-
трясении на Южных Курилах (привлекались 
также данные сейсмостанций в Углегорске, Ма-
гадане и Петропавловске-Камчатском), способ-
ном вызвать цунами. Но дежурные не сумели 
быстро передать сигнал на телеграф и в бюро 
погоды Сахалинского управления гидромете-
ослужбы из-за неисправности телефона АТС и 
отсутствия аппаратов для прямой линии, соеди-
няющей телеграф и сейсмическую станцию.

Важную роль сыграла телеграмма Япон-
ского метеорологического агентства, сообщив-
шая об угрозе цунами для тихоокеанского побе-
режья Японии. На эту телеграмму оперативно 
отреагировали дежурные специалисты управ-
ления гидрометеослужбы, и тревога была объ-
явлена для Южно-Курильского района за 15-18 
минут до подхода цунами. Основная часть на-
селения и больные из больницы были организо-
ванно эвакуированы в безопасные места, уста-
новлена охрана квартир, складов и учреждений. 
Цунами нанесло существенный материальный 
ущерб (см. раздел 3), но не привело к человече-
ским жертвам.

Существующая в настоящее время Служба 
предупреждения о цунами обеспечивается Рос-
гидрометом совместно с Геофизической служ-
бой РАН, МЧС России, Министерством связи 
и массовых коммуникаций, администрациями 

Служба предупреждения о цунами
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субъектов Дальневосточного региона Россий-
ской Федерации. Как отмечал еще более 40 лет 
назад академик С.Л. Соловьев, сложность меж-
дуведомственных отношений можно отнести к 
одной из основных проблем СПЦ. 

Недостаточная точность определения опас-
ности цунами на основе сейсмологической ин-
формации является причиной значительного 
числа ложных тревог, что существенно ослож-
няет деятельность СПЦ и приводит к экономи-
ческому ущербу при отсутствии цунами. Так, за 
период с 1958 по 1994 год тревога цунами объ-
являлась 51 раз, из которых оправданным про-
гноз был только в 19 случаях, что составляет 
37% [Поплавский и др., 1997]. За весь период 
существования службы по 2010 год включитель-
но тревога объявлялась 79 раз, из них ложных 
было 57, таким образом, оправдываемость сни-
зилась до 28%. Примерно на таком же уровне 
находились показатели эффективности прогно-
за, основанного на сейсмологических данных, 

и в большинстве зарубежных СПЦ. Опреде-
ленную роль в снижении числа ложных тревог 
сыграли попытки детализации магнитудно-гео-
графического критерия [Золотухин, Ивельская, 
2010]. Серия вычислительных экспериментов с 
различным положением источников цунами и 
магнитудами в диапазоне от 7 до 8 показала, что 
для района, прилегающего к центральной  части 
Курильской гряды можно повысить магнитуд-
ный порог с единого значения 7 до 7.5. Введение 
этого правила позволило избежать большого 
числа ложных тревог при серии землетрясений, 
последовавших за мощным событием 15 ноября 
2006 года. Только одно из этих землетрясений, с 
магнитудой М=8.3, имевшее место 13.01.2007, 
вызвало заметное цунами. 

Однако основной прогресс, как в междуна-
родной, так и в отечественной службе цунами 
связан с развитием сети телеметрических реги-
страторов цунами, прежде всего глубоководных 
буйковых станций DART, хотя в отечественной 

Источники цунамигенных землетрясений

Рис. 4.1. Пространственное распределение пороговых магнитуд магнитудно-географического критерия цунами-
генности по сейсмоактивным зонам северо-западной части Тихого океана. Кружками отмечены очаги цунами-
генных землетрясений, их размер отвечает магнитуде, цветом указана интенсивность цунами (в м).
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СПЦ преобладают автоматические посты (АП), 
установленные на береговых гидрометеостан-
циях. Измеряется придонное гидростатическое 
давление, которое пересчитывается в высоту 
уровня моря. Полученные данные передаются 
в Центр цунами по каналам спутниковой связи 
(рис.  4.2), и дежурный оператор на мониторе 
своего компьютера может наблюдать за разви-
тием волнового процесса в защищаемом регио-
не (рис. 4.3). Информация о параметрах цунами 
в открытом океане во многих случаях позволяет 
заблаговременно определить ожидаемые высо-
ты волн на защищаемых участках побережья, 
оценить степень угрозы и более обосновано 
принимать решение о подаче (или не подаче) 
тревожного сообщения. При удаленном источ-
нике обычно имеется достаточный запас време-
ни, чтобы использовать данные глубоководных 
уровенных станций в численных расчетах рас-
пространения цунами, что позволяет получить 
еще более точные оценки ожидаемых высот 
волн на берегу.

Наличие цифровых записей цунами в от-
крытом океане, не искаженных влиянием мел-
ководных эффектов, помимо задач раннего об-

наружения цунами в целях предупреждения, 
послужило мощным толчком для развития 
представлений о физике данного опасного при-
родного явления.

До недавнего времени службу цунами на 
территории Сахалинской области несли всего 
2 сейсмические станции - «Южно-Сахалинск» 
и «Северо-Курильск», входящие в систему на-
блюдений ГС РАН и оснащенные устаревшим 
специальным аналоговым оборудованием. Ос-
новной недостаток – решение об опасности 
возникновения цунами от возникшего земле-
трясения принималось каждой сейсмической 
станцией автономно, обработка данных по 
сети станций не проводилась. А регистрация 
уровня моря и передача данных в Центр цуна-
ми осуществлялась одной станцией в Северо-
Курильске.

В 2006 году для обеспечения своевремен-
ного, надежного и достоверного предупреж-
дения населения, хозяйственных объектов об 
угрозе цунами Постановлением Правительства 
РФ была утверждена Федеральная целевая про-
грамма (ФЦП) «Снижение рисков и смягчение 
последствий чрезвычайных ситуаций природ-

Рис. 4.2. Схема передачи данных о колебаниях уровня океана на компьютер дежурного оператора в Южно-
Сахалинске. 
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ного и техногенного характера в Российской 
Федерации до 2010». В результате выполнения 
в 2006-2010 гг мероприятий федеральной про-
граммы организована опорная широкополос-
ная цифровая сейсмическая станция (ОШЦСС) 
службы предупреждения о цунами (СПЦ) «Юж-
но-Сахалинск», которая состоит из центральной 
станции (ЦС) и 4 выносных пунктов на удале-
нии от 30 до 70 км от ЦС. Установлены цифро-
вые станции в Северо-Курильске, Курильске, 
Южно-Курильске и Малокурильском. 

Введены в постоянную эксплуатацию 
центр сбора и обработки данных в г. Южно-
Сахалинск (Центр цунами) и система инстру-
ментальных наблюдений за уровнем моря в 
составе автоматизированных постов (телеме-
трических регистраторов) «Корсаков», «Се-
веро-Курильск», «Холмск», «Стародубское», 
«Поронайск», «Крильон». «Малокурильское», 
«Курильск» «Южно-Курильск» и «Невельск». 
В Приморском крае: АП «Находка», «Влади-
восток», «Рудная Пристань», «Сосуново». В 

Камчатском крае: «Водопадная», «Никольское», 
«Петропавловск-Камчатский», «Оссора» и «Се-
мячики». Расположение береговых постов на 
побережье Дальневосточного региона приведе-
но на рис. 4.4.

Развитие сети телеметрических регистра-
торов на дальневосточном побережье России 
является крупным шагом в развитии системы 
предупреждения о волнах цунами, способству-
ющим снижению риска и смягчению послед-
ствий этого катастрофического природного 
явления. Оперативная информация о развитии 
волнового процесса в защищаемом регионе по-
зволяет более обосновано подавать как сигнал о 
тревоге цунами, так и об ее отбое. 

В феврале 2010 и марте 2011 года разверну-
тая гидрофизическая подсистема СПЦ прошла 
серьезную проверку. Вначале произошло силь-
нейшее землетрясение у берегов Чили. Впервые 
в истории Российской Службы предупреждения 
о цунами в ходе проведения тревоги цунами в 
режиме реального времени поступали данные о 

Рис. 4.3. Просмотр записи цунами на мониторе дежурного оператора Центра цунами Сахалинского управления 
по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. 
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характере колебаний уровня моря в различных 
пунктах Дальневосточного региона, что позво-
лило принимать четкие и взвешенные решения 
на основе объективной информации. Это при-
брежные станции, и хотя записи цунами на них 
невозможно эффективно использовать для про-
гноза цунами, они важны для определения вре-
мени подачи сигнала об отбое тревоги цунами. 
Тем не менее, возможность следить за разви-
тием ситуации в защищаемом регионе оказала 
большую помощь сахалинской СПЦ, когда вол-
ны цунами, зародившиеся у берегов Чили, до-
стигли Курильских островов. Была объявлена 
тревога цунами, находящимся в портах судам 
была дана команда выйти в открытое море, а 
населению – подняться на возвышенность. Эти 
меры были оправданы: как на Северных, так 
и на Южных Курилах высоты волн были око-
ло 2 метров. Цунами такой интенсивности не 
представляет угрозы для объектов береговой 
инфраструктуры, но может быть опасно для 
оставшихся вблизи берега судов и находящихся 
в прибрежной зоне людей.

В ноябре 2010 года на материковом склоне 
Южных Курил, юго-восточнее острова Итуруп, 
была установлена первая в истории отечествен-

ной СПЦ глубоководная станция DART 21401 
(см. рис.  4.4.), которая сыграла большую роль 
в оценке степени опасности Тохоку цунами 
11.03.2011 г. Высота волны в открытом океане 
составляла 67 см, что указывало на высокую 
степень опасности для Южных Курильских 
островов. Это подтвердило обоснованность по-
дачи сигнала «тревога цунами», выработанного 
на основе магнитудно-географического крите-
рия по сейсмологическим данным. Причем па-
раметры цунами удалось определить примерно 
за 20 минут до прихода волны в Малокуриль-
скую бухту – первый порт на пути ее распро-
странения у тихоокеанских берегов России. 

Цунами представляло реальную опасность 
для рыбаков – любителей подледного лова. Так, 
в бухте Крабовая большое их число вынуждено 
было убегать на берег, когда под действием цу-
нами начался взлом ледяного покрова в устье 
реки Анама. Мощные льдины были выброшены 
на территории портов, рыбокомбинатов и даже 
на улицы в Малокурильском, Крабозаводском 
и Южно-Курильске [Кайстренко и др., 2011]. В 
Северо-Курильске пострадали несколько рыбо-
ловецких судов, команды которых не смогли за-
пустить моторы и вывести их в открытое море.

Рис. 4.4. Расположение береговых телеметрических комплексов на тихоокеанском побережье России и глубоко-
водных станций DART в прилегающей части Тихого океана.
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Инструментальные измерения колебаний 
уровня моря дают наиболее надежную инфор-
мацию о характеристиках цунами – моментах 
прихода и высотах первой и максимальной 
волн, преобладающих периодах и длительно-
сти колебаний. Тщательный анализ записей 
цунами позволяет с одной стороны изучать 
особенности генерации волн в зоне подводно-
го землетрясения, а с другой – влияние донного 
рельефа и топографии береговой черты в райо-
не измерений, которое во многих случаях при-
водит к резкому резонансному усилению волн 
на определенных резонансных частотах. 

До недавнего времени основным источ-
ником таких данных были записи береговых 
самописцев уровня моря – пример такой за-
писи представлен на рис.  5.1. Центр цунами 
СахУГМС совместно с ИМГиГ ДВО РАН пред-
приняли усилия по созданию цифрового архива 
записей цунами на Дальневосточном побере-

жье России, для создания которого было оциф-
ровано около 300 лент. Оцифрованные записи 
обрабатывались по единой схеме – сначала 
приводились к дискретности 1 минута, а затем 
из них вычитался предвычисленный прилив.

Один из самых интересных результатов, 
полученных при анализе этих материалов, свя-
зан с особенностями проявления Чилийского 
цунами 24 мая 1960 года [Ивельская, Шевчен-
ко, 2006]. Полученные описанным выше обра-
зом ряды непериодических колебаний уровня 
при Чилийском цунами на станциях Южно-Ку-
рильск и Корсаков представлены на рис. 5.2.

Размах колебаний в Южно-Курильске со-
ставлял около 2 метров, в начальный период, 
когда наблюдались волны наибольшей высоты, 
преобладала низкочастотная составляющая. 
Можно предположить, что положение станции 
внутри Южно-Курильского пролива из-за осла-
бляющего влияния Малой Курильской гряды 
привело к заметному уменьшению интенсивно-
сти цунами по сравнению с тихоокеанским по-
бережьем. Об этом свидетельствует и тот факт, 
что на станции Ханасаки, расположенной на 
сравнительно небольшом удалении на откры-
том побережье о.Хоккайдо, размах колебаний 
превысил 3 м. При этом общая структура запи-
си имеет много общего с таковой на российской 
станции.

На самой северной станции о. Хонсю – Ха-
чинохе, наблюдались наибольшие высоты волн 
– размах колебаний здесь достигал 5 метров. 
Так же, как и в двух рассмотренных выше слу-
чаях, в начальный момент (когда интенсивность 
цунами была максимальной) преобладали низ-
кочастотные колебания. Однако на сравнитель-
но небольшом удалении к югу, на станции Ми-
яко, интенсивность цунами резко уменьшается 
- здесь размах колебаний даже меньше, чем на 

Регистрация цунами береговыми самописцами уровня моря

Характеристики цунами по данным 
инструментальных измерений

Рис.  5.1. Копия ленты берегового самописца уровня 
моря в Южно-Курильске, содержащая запись цунами 
13 октября 1963 года.
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закрытой Малой Курильской грядой станции 
Южно-Курильск. При этом и частотная струк-
тура сигнала значительно отличается от рас-
смотренных выше случаев – здесь отсутствуют 
низкочастотные вариации в начальном отрезке 
записи. 

Такой характер распределения периодов и 
высот волн вдоль  побережья Японии обуслов-
лен влиянием прибрежного рельефа, а имен-
но шельфового резонанса. Ранее И.В. Файном 
[1984] (см. также монографию [Ефимов и др., 
1985]) на основе численных расчетов было по-
казано, что в северной и южной части Куриль-
ской гряды, где шельф достаточно мелководный 
и протяженный, данный эффект ярко выражен, 
причем наибольшие значения коэффициента 
усиления амплитуды волны (в 5 - 6 раз) при-
ходятся на периоды 80-90 мин. В центральной 
части гряды, где шельф короткий и приглубый, 
шельфовый резонанс выражен слабо, наблюда-
ется провал частотной характеристики. Отме-
тим, что в приведенном выше описании Чилий-
ского цунами на Северных и Южных Курилах 
подчеркивались необычно медленные, плавные 
изменения уровня.

Аналогичная ситуация была выявлена и на 
побережье Японии. На участках с протяжен-
ным мелководным шельфом (Ханасаки, Хачи-
нохе, Накаминато) отмечены мощные волны с 
периодами 80 – 90 мин, вызвавшие значитель-
ные разрушения в прибрежных населенных 
пунктах [Hatori,  Takahashi,  1961], а в районе 
его сужения (Мияко,  Камаиси) – ослабление 
частотной характеристики, низкочастотные 
колебания не зафиксированы, и материальный 
ущерб был незначительным. 

Важное замечание состоит в том, что те-
оретически предсказанное усиление низкоча-
стотной компоненты цунами на шельфе Север-
ных и Южных Курил  не было подтверждено 
ранее на практике. Очевидно, это связано с тем 
обстоятельством, что для проявления шель-
фового резонанса необходимо присутствие в 
спектре исходного сигнала соответствующей 
составляющей. В открытом океане периоду 80 
мин отвечает длина волны около 1000 км. Для 
возбуждения волн цунами с такими простран-
ственными масштабами необходим источник с 
близкими линейными размерами, что может на-
блюдаться лишь при самых сильных землетря-
сениях, к которым и относится анализируемое 
событие. 

Низкочастотный характер Чилийского цу-
нами способствовал тому, что волны проникли 
через проливы Курильской гряды с меньшим, 

чем при большинстве близких землетрясений, 
ослаблением, и имели большие высоты – харак-
терный пример приведен на записи колебаний в 
порту Корсакова (рис. 5.2)

В последние годы основным материалом 
для изучения особенностей проявления цуна-
ми стали записи цифровых измерителей коле-
баний уровня моря. ИМГиГ ДВО РАН в конце 
1960-х – начале 1970-х гг. был пионером в раз-
работке специальной аппаратуры для дистан-
ционного измерения длинных волн в диапазоне 
периодов цунами – регистраторов придонного 
гидростатического давления. Инициатором 
этих работ был академик С.Л. Соловьев, глав-
ным организатором экспериментальных ис-
следований - В.М.  Жак (фото на рис.  5.3). В 
сентябре 1969 года были проведены одни из 
первых в нашей стране инструментальные из-
мерения длинных волн в диапазоне периодов 
цунами [Жак, Соловьев, 1971]. В феврале 1981 
года на шельфе о.Шикотан была осуществлена 
первая в мире регистрация цунами датчиком, 
установленным на глубине около 100 м, пока-
зано заметное увеличение высот волн на берегу 
по сравнению с глубоководной станцией [Ды-
хан и др., 1981]. Длительное время исследова-
тельская регистрация велась нерегулярно, но 
после цунами 15 ноября 2006 года (на Курилах 

Рис. 5.2. Оцифрованные двухсуточные отрезки записи 
Чилийского цунами 23-24 мая 1960 в портах Южно-
Курильска и Корсакова.
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была получена только одна запись на бумажной 
ленте в бухте Малокурильская) институт возоб-
новил мониторинг цунами на Южных Куриль-
ских островах. В настоящее время автономные 
и кабельные регистраторы ИМГиГ ДВО РАН 
установлены для исследовательских целей, эти 
датчики в оперативном прогнозе не участвуют. 
Полученные на них записи можно использовать 
только для апостериорного изучения особенно-
стей проявления цунами – определения момен-
тов прихода и высот первой и максимальной 
волн, основных периодов колебаний и т.д. Но 
в данный момент эти станции дополняют сеть 
регистраторов СПЦ, что позволяет изучать осо-
бенности проявления цунами на различных 
участках побережья Курильской гряды.

2009  -  2011 годы оказались богатыми на 
опасные события. Были получены записи цу-
нами от одного близкого (Симушир, 15 января 
2009 г.) и нескольких удаленных землетрясений 
– Индонезийское 3 января; Самоа 29 сентября и 
Вануату 7 октября 2009 г., Чилийское 27 февра-
ля 2010 г., а также менее далекого Тохоку цуна-
ми 11 марта 2011 г. 

Рассмотрим подробно характеристики 
двух наиболее сильных цунами, измеренных в 
северной (датчики СПЦ) и южной (автономные 
станции ИМГиГ ДВО РАН) частях Курильской 
островной гряды. 

Чилийское цунами 27 февраля 2010 года

Рис. 5.3. С.Л. Соловьев (в центре) и В.М. Жак (справа) 
обсуждают планы постановок гидрофизических стан-
ций на шельфе о. Шикотан.

Первое из цунами, зарегистрированное 
сразу несколькими телеметрическими реги-
страторами СПЦ, было реально опасным. Зем-
летрясение с моментной магнитудой Мw=8.8 
(USGS) произошло в 06:34 UTC 27 февраля у 
берегов Чили. Эпицентр землетрясения нахо-
дился в точке с координатами 35.846º ю.ш. и 
72.719º з.д., глубина очага составила около 35 
км. Это землетрясение вызвало волны цунами 
значительной высоты, которые представляли 
серьезную угрозу для большей части побере-
жья Тихого океана, включая дальневосточное 
побережье России. В этой связи вспоминается 
сильнейшее землетрясение 22 мая 1960 года, 
произошедшее полвека назад у побережья 
Чили, которое вызвало волны цунами высотой 
до 6-7 метров на берегах Курильских островов 
и Камчатки.

Время распространения цунами от источ-

ника до дальневосточных берегов России со-
ставило около 21 часа, волны цунами вначале 
достигли Командорских островов, затем Кам-
чатки и Северных Курил, существенно позже 
– Южных Курильских островов. Первое всту-
пление цунами было отмечено на станции Ни-
кольское (о.Беринга) 28 февраля в 3:15 UTC. 
Однако необычный для станций открытого 
побережья характер и малые амплитуды коле-
баний (максимальная высота волны 24  см) в 
данном пункте заставили отнестись к исполь-
зованию этих материалов с осторожностью. 

Гораздо более информативной для реше-
ния вопросов оперативного прогноза оказалась 
станция Водопадная на юго-восточном побере-
жье Камчатки. Первая волна (положительный 
импульс высотой 34 см) зафиксирован здесь 
в 3:40, на 25 минут позже, чем в Никольском. 
Первая из волн с достаточно большой высотой 
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(89 см) достигла этой станции спустя 1 час 25 
мин, в 5:05. Максимальная волна была зафик-
сирована еще на 55 мин позже, ее высота со-
ставила 118 см. 

Еще одна станция, наблюдения на которой 
сыграли важную роль в работе СПЦ – Севе-
ро-Курильск. Регистратор длинных волн рас-
положен в порту, который находится на бере-
гу Второго Курильского пролива и удален от 
океанского побережья. Поэтому первая волна 
(также как и в Никольском, слабый положи-
тельный импульс) здесь отмечена в 04:28 UTC, 
на 48 минут позже, чем на станции Водопадная. 
После нескольких сравнительно слабых коле-
баний, в 8:20 UTC, то есть почти через четыре 
часа после вступления цунами, была зафикси-
рована волна с максимальной высотой 228 см 
(рис.  5.4). Это очень значительное запаздыва-
ние, по существовавшим нормативам СПЦ за 
это время должна была выдать отбой тревоги 
цунами.

Аналогичная ситуация возникла при реги-
страции Симуширского цунами 15 ноября 2006 
года в бухте Малокурильская (опасная волна 
высотой 1,5 м была зафиксирована примерно 
через 3,5 часа после вступления). Наличие те-
леметрических регистраторов и возможность 
оперативного контроля развития волнового 
процесса в подвергающихся опасности районах 
в определенной мере снимает остроту данной 
проблемы.

Тем не менее, причина формирования за-
паздывающих опасных волн чрезвычайно важна 
и интересна. С целью изучения данной про-
блемы были привлечены записи Чилийско-
го цунами на двух глубоководных станциях 
DART (21419 и 21416), расположенных в рай-
оне Средних и Северных Курил (рис. 5.5). Раз-
личие в характере колебаний на этих станциях 
оказалось весьма значимым: на DART 21416 
характер волнового процесса весьма близок к 
наблюдаемому в Северо-Курильске – сравни-
тельно слабые колебания после первой волны, 
затем волна с высотой гораздо большей, чем на 
второй станции. Правда временной сдвиг меж-
ду первой и максимальной волнами составлял 
на 4, а 2 часа. Результаты численного модели-
ровании (рис. 5.6) показали, что слабые волны 
подошли к Северо-Курильску, распространяясь 
по глубоководным Алеутскому и Камчатскому 
желобам, и обогнали волны, двигавшиеся через 
центральную часть океана и прошедшие над 
глубоководным регистратором. Формирование 
запаздывания опасной волны начинается в от-
крытом океане под влиянием неоднородностей 
донного рельефа (интерференция на группе не-
больших островов в экваториальной части и 
фокусировка за счет влияния подводного Им-
ператорского хребта). 

На южном фланге Курильской гряды теле-
метрические регистраторы еще не установле-
ны, в настоящее время инструментальные дан-
ные о характере проявления цунами в данном 
районе можно получить только при помощи ав-
тономных станций ИМГиГ ДВО РАН после их 
подъема. Соответственно, в оперативных целях 
эти материалы не использовались.

В бухте Церковная  момент прихода цуна-
ми также не сложно определить – в 4:53, прак-
тически в то же самое время, зафиксирована 
волна с высотой 22 см (от подошвы до гребня). 
Интенсивные колебания с высотами волн бо-
лее 1 м наблюдались до 16 часов, а на обычный 
уровень они не вышли до конца суток. Первое 
значительное колебание с высотой 165 см от-

Рис.  5.4. Отрезки записи колебаний уровня моря (вы-
чтен прилив) за 28 февраля 2010 года на станциях 
СПЦ Водопадная, Северо-Курильск и датчике ИМГиГ 
в бухте Церковная.
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мечено почти на два часа позже, в 6:50, а наи-
большая волна с высотой 184 см – в 8:16. И 
если первая хорошо согласуется с результатами 
наблюдений на океанском побережье Хоккайдо 
[Ивельская и др., 2010], то вторая наблюдалась 
на Шикотане примерно на час раньше.

В Малокурильской бухте из-за постоянного 
присутствия колебаний основной моды с пери-
одом около 19 мин вступление цунами иденти-
фицировать всегда весьма сложно. Амплитуды 
волн в данном бассейне увеличивались сравни-
тельно быстро, и в 6:38 было зафиксировано ко-
лебание с размахом около 80 см. Максимальная 
волна имела высоту 91 см и наблюдалась почти 
на два часа позже, в 8:29.

Чилийское цунами проявилось в широ-
ком диапазоне периодов – от 3 минут до 3 ча-
сов. Наиболее значимое повышение энергии 
колебаний отмечено в низкочастотной области 
спектра, на периодах от получаса до полутора 
часов, что характерно для удаленных цунами 
при землетрясениях значительной интенсивно-
сти (и большими размерами очага).

Рис.  5.5. Отрезки записи колебаний уровня моря (вы-
чтен прилив) за 28 февраля 2010 года на глубоковод-
ных станциях DART, установленных вблизи Средних 
(21419) и Северных (21416) Курил.

Рис.  5.6. Численное моделирование подхода волн цунами к тихоокеанскому побережью России при Чилийском 
землетрясении 27 февраля 2010 года. 
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Цунами было зарегистрировано глубо-
ководными датчиками DART, два из которых 
находятся вблизи Курильской гряды, а также 
многочисленными телеметрическими регистра-
торами, установленными на береговых гидро-
метеорологических станциях Дальневосточ-
ного региона России. Эти данные позволили 
определить характеристики цунами – моменты 
прихода и высоты волн, преобладающие пери-
оды и продолжительность колебаний на раз-
личных участках побережья, оценить влияние 
параметров источника и локальной топографии 
в формировании волнового поля.Рассмотрим 
записи цунами, полученные на глубоководных 
станциях, которые расположены в северо-за-
падной части Тихого океана, вблизи острова 
Хонсю и Курильской гряды. Рассматривались 
отрезки продолжительностью 20 часов (с 4:00 
до 24:00 11 марта), причем из измеренных зна-
чений уровня вычитался предвычисленный 
прилив. На всех датчиках был отмечен сход-
ный характер колебаний (5.8) – вначале мощ-

ная одиночная волна, затем продолжительные 
вариации уровня гораздо меньшей интенсив-
ности, амплитуда которых не превышала 10 см.

Во всех случаях наблюдались высокоча-
стотные колебания до прихода главной волны 
– это типично для регистраторов придонного 
гидростатического давления, которое изме-
няется при колебаниях морского дна во время 
прохождения сейсмических поверхностных 
волн (волн Рэлея). На самый близкий к очагу 
землетрясения датчик 21418 волна цунами при-
шла в 6:11 UTC, основной максимум отмечен в 
6:19 (отклонение от нулевого среднего уровня 
составило 187 см).

На DART 21401, установленный за пре-
делами глубоководного желоба в районе 
о.Итуруп, цунами пришло существенно позже, 
в 6:43. Максимальная высота волны (+67 см, 
очень большая по сравнению даже с опасным 
Чилийским цунами) отмечена в 6:53, более чем 
за 20 минут до прихода волны в бухту Мало-
курильская. Для работы СПЦ данные именно 
этой станции оказались наиболее важными. За-
тем волна достигла наиболее удаленной стан-
ции 21419, которая располагается в районе 
Средних Курильских островов, максимальное 
положительное отклонение (54  см) здесь на-
блюдалось в 7:16.

Для изучения основных периодов колеба-
ний, вызванных цунами, применялась методика 
спектрально-временного анализа, предназна-
ченная для изучения изменений спектральных 
амплитуд во времени. Расчет производился для 
диапазона периодов от 2 до 100 мин (частоты от 
0.5 до 0.01 цикл/мин), матрица спектральных 
амплитуд нормировалась на значение 30 см для 
датчика 21418 и 10 см для двух других. Резуль-
таты расчетов представлены на рис. 5.9.

Обращает внимание определенное разли-
чие в спектральных характеристиках на разных 
станциях. Так, на DART 21418 сигнал был в 
целом существенно более высокочастотным, 
главный максимум приходится на периоды 6 -  
8 мин, можно выделить и второй, на периодах 
15-20 мин. Также следует отметить выражен-
ную волновую дисперсию – высокочастотные 
колебания запаздывают по сравнению с более 
длиннопериодными составляющими. Подоб-
ные эффекты практически невозможно вы-
явить на прибрежных станциях из-за сильного 
влияния отражений и преломлений волн в зоне 
переменной глубины и при наличии отражаю-
щей береговой границы. 

Спектрально-временные диаграммы, рас-
считанные по наблюдениям на датчиках 21401 

Рис. 5.8. 20-часовые отрезки записи Тохоку цунами на 
глубоководных станция DART, установленных вблизи 
Японии (21418), Южных (21401) и Средних (21419) 
Курил 11 марта 2011 года. 
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и 21419, практически идентичны, и в целом по 
сравнению с DART 21418, на них преобладали 
более низкочастотные колебания. Так, главный 
максимум приходился на периоды 20-30 мин, 
заметная энергия отмечена в низкочастотной 
части спектра, на периодах 50-80 мин. 

Такое существенное различие в характере 
распределения энергии типично для цунами и 
является следствием вытянутости источника – в 
направлении большой оси очага распространя-
ются более длинные, а малой – более короткие 
волны. Данный пример является одним из наи-
более ярких подтверждений данного правила. 

На Южных Курильских островах в конце 
2010 года были установлены три береговых 
телеметрических регистратора СПЦ – в Мало-
курильском, Южно-Курильске и Курильске. 
Однако станция в бухте Малокурильская не 
работала из-за технической неисправности. За-
пись берегового самописца уровня моря обо-
рвалась в 16:30 по Гринвичу из-за того, что в 
аппарате закончились чернила. Правда, наи-
более интересная часть вызванных цунами ко-
лебаний была, по-видимому, зафиксирована. 
Лента мареографа была оцифрована с дискрет-
ностью 1 мин, полученные данные использова-

лась для статистического и спектрального ана-
лиза. Из 8 автономных станций ИМГиГ 6 были 
утеряны из-за сильных течений, вызванных в 
прибрежной зоне Тохоку цунами. Данные были 
получены только в Южно-Курильске и Рейдово 
(о. Итуруп, охотоморское побережье).

На рис.  5.10-5.11 представлены графики 
20-часовых отрезков непериодических коле-
баний уровня моря на указанных станциях. В 
бухте Малокурильская первая волна была до-
статочно мощной, положительное отклонение 
составило 84 см (зафиксировано в 7:09), а от-
рицательное - 67 см в 7:24. Максимальная вы-
сота волны отмечена на два часа позже, в 9:09, 
ее высота составила 150 см, значительное по-
нижение уровня (-79 см) наблюдалось на не-
сколько минут раньше, в 9:04. Таким образом, 
размах колебания от подошвы волны до ее 
гребня составил 229 см. Интересно отметить, 
что характер проявления цунами 11 марта в 
бухте Малокурильская заметно отличался от 
типичного для данного бассейна, когда в запи-
сях доминируют резонансные колебания с пе-
риодом около 19 мин и выраженной групповой 
структурой (скорее к этому типу более близка 
запись в Курильске). В данном случае наблю-

Рис. 5.9. Спектрально-временные диаграммы колебаний уровня на глубоководных станциях DART.
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дались не очень регулярные всплески интенсив-
ности колебаний на всем анализируемом отрезке 
записи, хотя период фундаментальной моды был 
основным. При этом отмечены не характерные 
для этой бухты низкочастотные вариации уровня 
с периодом около 2 часов.

В Южно-Курильске работало два прибора 
– телеметрический регистратор СПЦ и авто-
номная станция ИМГиГ, на которых выявлены 
идентичные, но заметно отличающиеся по ин-
тенсивности колебания. На датчике СПЦ, кото-
рый прикрыт от прямого подхода волн недавно 
удлиненным молом, их высоты были существен-
но меньше.  Отмечено явное преобладание срав-
нительно низкочастотных колебаний. Волна до-
стигла порта Южно-Курильска в 7:26, первый 
значительный максимум (95 и 148  см соответ-
ственно) отмечен в 7:45, последовавший за ним 
минимум был зафиксирован в 8:17. Наибольший 
размах колебаний наблюдался значительно поз-
же, экстремально низкий уровень (-103 и -192 
см) в 10:39, максимально высокий (98 и 199 см) 
– в 10:57. В целом спадание энергии колебаний 
в Южно-Курильской бухты было медленным, 
вариации с амплитудой более полуметра наблю-
дались в течение полутора суток.

На двух станциях на охотоморском побе-
режье о.  Итуруп характер вызванных цунами 
колебаний уровня существенно различался. В 
заливе Китовом (Курильск) выявлены устойчи-
вые резонансные колебания с периодом около 
20 мин – такое явное их доминирование не на-
блюдалось ранее в этом пункте. Максимальный 
размах колебаний (около 30 см) зафиксирован в 
первой группе волн. В заливе Простор (Рейдово) 
преобладали более низкочастотные колебания, 
а максимальный размах имел гораздо большую 
величину (146 см) и был отмечен существенно 
позже, в 17:50 UTC. Эти различия, очевидно, 
обусловлены влиянием местного рельефа дна и 
топографии береговой черты.

Полученные на основе инструментальных 
данных характеристики цунами очень важны 
для изучения физики данного явления и широко 
используются для верификации методов числен-
ного моделирования, которое в последние годы 
достигло значительно прогресса. Он обусловлен 
бурным развитием вычислительной техники, 
которая позволяет использовать для расчетов де-
тальные цифровые карты глубин, учитывающие 
особенности донного рельефа и топографии 
береговой черты. Это позволяет с удовлетвори-
тельной точностью воспроизводить историче-
ские цунами и прорабатывать сценарии при про-
исходящих цунамигенных землетрясениях.

Рис. 5.10. 20-часовые отрезки записи колебаний уровня 
моря на береговых станциях Южно-Курильск (телеме-
трический регистратор СПЦ и автономная станция 
ИМГиГ) и Малокурильская (оцифрованная запись 
мареографа) при Тохоку цунами 11 марта 2011 года. 

Рис. 5.11. 20-часовые отрезки записи колебаний уровня 
моря на береговых станциях Курильск (телеметриче-
ский регистратор СПЦ) и Рейдово (автономная стан-
ция ИМГиГ) при Тохоку цунами 11 марта 2011 года. 
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Вторым, помимо Службы предупреждения, 
видом мер по снижению риска негативного воз-
действия цунами на объекты береговой инфра-
структуры является расчет цунамиопасности 
(возможной высоты волны на данном участке 
побережья повторяемостью 1 раз в 50 или 100 
лет) и создание соответствующих карт. Такие 
оценки необходимы для оптимального выбора 
места для размещения новых промышленных 
объектов в прибрежной зоне и/или разработки 
необходимых мер по их защите на этапе про-
ектирования. 

Методика построения карт цунамиопас-
ности основана на построении региональной 
функции повторяемости высот цунами, пара-
метры которой определяются по информации о 
заплесках исторических цунами. Обычно такая 
информация известна для населенных пунктов 
и мест, где проводились специальные исследо-
вания по сбору информации об исторических 
цунами. 

Оценка риска цунами в конкретной точке (на 
малом участке) побережья требует знания функ-
ции повторяемости цунами в этой точке. Функ-
ция повторяемости цунами – средняя частота 
цунами, заплеск которых превышает пороговое 
значение h [Kaistrenko, 2011]. Эта функция яв-
ляется монотонно убывающей и при h>0,5 ме-
тра хорошо аппроксимируется экспонентой:

Функция повторяемости цунами зависит 

от двух эмпирических параметров:
параметр f - имеет физический смысл ча-

стоты сильных цунами и является региональ-
ным, медленно изменяющимся от одной до 
другой точки побережья;

параметр H* - так называемая характери-
стическая высота цунами, имеющая размер-
ность длины. Она характерна для каждого кон-
кретного пункта побережья и имеет сильную 
вдольбереговую изменчивость.

Использование метода наименьших ква-
дратов позволяет получить оценки параметров 
модели f и H* вместе с их дисперсиями для пун-
ктов с надежными рядами натурных данных. 

На рис.  6.1. представлены эмпирические рас-
пределения высот волн цунами для населенных 
пунктов Южных Курил и их аппроксимация 
линейной зависимостью. Проектировщикам 
для определения необходимых прочностных 
характеристик новых объектов необходима 
обычно максимальная высота цунами с повто-
ряемостью 1 раз в 100 лет, для которой можно 
получить в данном приближении удовлетвори-
тельные результаты. В этом случае необходи-
мая расчетная высота цунами определяется по 
формуле h100 = H* ln(100·f).

В результате анализа имеющихся данных 
выявлено, что средняя частота сильных цуна-
ми в южной части Курильской гряды наиболее 
высока и составляет 17 случаев в столетие. В 
северном направлении величина данного пара-
метра уменьшается, для Северных Курил почти 
в два раза (9 – 10 случаев в столетие), и еще 
сильнее - для побережья полуострова Камчатка 
(7 случаев в столетие).

Поскольку пунктов с надежными данными 
о проявлениях цунами немного, полученные 
для них оценки возможных высот распростра-
нялись на прилегающие участки побережья на 
основе результатов моделирования всех силь-
нейших цунами в каждом из изучаемых райо-
нов.

Количественная оценка цунамиопасности

Рис. 6.1. Эмпирические функции повторяемости высот 
волн цунами для населенных пунктов Южных Курил и 
их аппроксимация линейной зависимостью.
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Рис.  6.2. Карты распределения высот волн цунами повторяемостью 1 раз в 100 лет (h100) вдоль побережья 
Южных Курильских островов.

Рис. 6.3. Карты распределения высот волн цунами повторяемостью 1 раз в 100 лет (h100) вдоль побережья 
Северных Курильских островов.
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Для Южных Курильских островов моде-
лировались цунами от четырех близких (7 ноя-
бря 1958 г, 13 октября 1963 г, 12 сентября 1969 
и 5 октября 1994 г), а также одного удаленного 
(Чили, 22 мая 1960  г) землетрясений. Интен-
сивность проявления других цунами была су-
щественно меньше, и на параметры функции 
повторяемости они не оказывали существенно-
го влияния. Расчеты проводились по упрощен-
ной модели очага, которая определялась маг-
нитудой и глубиной гипоцентра [Поплавский, 
Храмушин,  2008]. Использовалась аппрокси-
мация реального рельефа с пространственным 
шагом 1 км, что позволило обеспечить расчет 
высот цунами редкой повторяемости с шагом 
вдоль берега около 2 км. Результаты расчетов 
приведены на рис. 6.2, из которого видно, что 
район Южно-Курильска (в особенности к севе-
ру от поселка), а также побережье залива Ка-
сатка о. Итуруп, где находится портпункт Бу-

ревестник, характеризуются высокой степенью 
цунамиопасности.

Для Северных Курил моделировались 
только два близких события: Камчатское цуна-
ми 5 ноября 1952 г. и Карагинское цунами 22 
ноября 1969  г., учитывалось также удаленное 
Чилийское цунами 22 мая 1960  г. Остальные 
цунами не оказывали существенного влияния 
на параметры функции повторяемости высот 
волн цунами. Следует отметить, что побережье 
Второго Курильского пролива, где проживает 
практически все население района (прежде 
всего, поселок Северо-Курильск) также от-
носится к районам с очень высокой степенью 
опасности цунами (рис.  6.3). Гораздо менее 
опасные участки охотоморского побережья 
о. Парамушир, где ранее также имелись насе-
ленные пункты, в настоящее время практиче-
ски безлюдны.

Исследования цунами проводятся в ИМГиГ ДВО РАН и Сахалинском управлении по ги-
дрометеорологии и мониторингу окружающей среды более 50 лет, в ходе этих работ накоплен 
уникальный фактический материал о проявлениях этого опаснейшего явления не только на 
Курильских островах. Достижения последнего периода связаны главным образом с деталь-
ным изучением характеристик цунами (высот и периодов волн) на основе цифрового архива 
записей цунами, а также развития сети автономных донных регистраторов цунами и появив-
шихся недавно телеметрических станций Службы предупреждения. Информация о развитии 
волнового процесса в защищаемом регионе, поступающая на компьютеры дежурных опера-
торов в реальном времени, позволяет повысить эффективность деятельности СПЦ за счет 
снижения числа ложных тревог и принимать более обоснованные решения о подаче сигналов 
тревоги цунами или ее отбоя.

Разработанная в ИМГиГ методика количественной оценки цунамиопасности и постро-
енные на ее основе карты вдольберегового распределения высот волн цунами редкой повто-
ряемости позволяют принимать адекватные решения при выборе места размещения новых 
объектов в цунамиопасных районах и обеспечения необходимых прочностных характеристик 
на этапе их проектирования. 

Предпринимаемые усилия направлены на снижение риска разрушения прибрежных на-
селенных пунктов и гибели людей на Курильских островах.

Заключение
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