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Дата Событие Высота цунами
Количество 

жертв

7300-8000 лет 

назад

Побережье 

Норвегии

Подводный оползень Сторегга

20-25 м над уровнем моря в то время

(по отложениям в озерах на северном и

восточном побережье Шетландских

островов).

Высота максимальных волн цунами

достигала 10-12 м, на южном

побережье Баренцева моря 3-4 м.

18 ноября 1929 г.

Ньюфаундленд

После сильного землетрясения 

сошел подводный оползень
27 м 28 человек

17.07.1998 г. 

Северо-западное 

побережье Папуа-

Новая Гвинея

Мощный подводный оползень, 

который был вызван 

землетрясением с магнитудой 

7,1.

Цунами достигало высоты 15 м и

затронуло около 20-30 км береговой

линии вдоль северного побережья

Более 2000 

человек

28.09.2018 г. о. 

Сулавеси 

(Индонезия)

Цунами было вызвано как 

землетрясением магнитудой

7,5, так и сходом оползня.

10,9 м
Более 2000 

человек
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(Imamura and Imteaz, 1995)



Stéphan T. Grilli, M.ASCE and Philip Watts. Tsunami Generation by Submarine Mass 

Failure. I: Modeling, Experimental Validation, and Sensitivity Analyses. // Journal of 

Waterway, Port, Coastal, and Ocean Engineering. Vol. 131, No. 6, 2005. Р. 283-297.



Геометрия и начальное условие для тестового случая в 

Мексиканском заливе. Существует вертикальное 

преувеличение в 30 раз.  

Графики плотности на 3, 7 и 10 мин в моделях SEDFS, 

MM2 FS и MM3. Существует вертикальное 

преувеличение в 30 раз.
Rebecca C. Smith, Jon Hill, Gareth S. Collins, Matthew D. Piggott, Stephan C. Kramer, Samuel

D. Parkinson, Cian Wilson. Comparing approaches for numerical modelling of tsunami

generation by deformable submarine slides. // Ocean Modelling. 100. 2016. P. 125-140.



Расположение донных 

осадков [Garziglia et al. 

2008].

Распределение максимальных 

положительных амплитуд волны в течение 

всего времени моделирования цунами, а 

также распределение высот вдоль 

побережья.

Yalciner, A.C., Zaytsev A., Aytore B., Insel I., Heidarzadeh M., Kian R., Imamura F. A possible submarine landslide 

and associated tsunami at the northwest Nile Delta, Mediterranean Sea // Oceanography. 2014. V. 27. No. 2. P. 68–75.



t = 0 c

с.ш.

      в.д.

  м

с.ш.

     в.д.

        м

   t = 60 с

с.ш.

       в.д.

      м

t = 90 с

Пространственное распределение смещения уровня воды в различные моменты времени

Движение подводного оползня

Согласно данным [Никонов, 1997а,б], не было зарегистрировано ни одного сейсмического толчка в районе г.

Сочи (Россия), однако 4 декабря 1970 г. наблюдались колебания моря с высотой 80 см и периодом 5 мин около

этого города. Предположим, что причиной маломощного цунами мог послужить сход подводного оползня.

Учитывая, что эта часть побережья Черного моря является наиболее оползнеопасной [Гарагаш и Лобковский,

2000; Казанцев и Кругляков, 1998], естественно предположить, что цунами было вызвано подводным оползнем.



Photo of landslides in the areas of Benteng (Buenteng) and Tamunggu

(Tamungu) was captured by the pilot Icoze Mafella

(https://www.youtube.com/watch?v=WkrBP9bnTcw) of Batik Air

Регистрация волны цунами на приливной станции

Пантолан. Красной вертикальной линией показано время

землетрясения и стрелкой - положение мареографа в бухте

Измеренная мареограмма (сплошная линия) и

рассчитанная от землетрясения (пунктирная c

точкой линия) и от оползня (пунктирная линия).

Первичные данные морской геологии,

полученные индонезийскими соавторами

G. Prasetya and R. Hidayat под

руководством Hю Susmoro (Indonesian

Chief Hydrographer, Head of the Naval

Hydrographic and Oceanograhic Centre of

the Republic of Indonesia) во время

обследования 8-13 октября 2018 г.).

Для расчетов был выбран

оползень, который расположен

приблизительно в 8 км на северо-

западе от п. Пантолан. Оползень

имеет размеры 5 км длину 3 км

ширина и около 3,5 м высотой.

Зайцев А.И., Пелиновский Е.Н., Ялченир А., Сусморо Н., Прасетья Г., Хидаят Р., Долгих Г.И., Долгих С.Г., 

Куркин А.А., Доган Г., Заибо Н., Пронин П.И. Возникновение цунами 2018 года на острове Сулавеси: 

возможные очаги Доклады Академии наук. 2019. Т. 486. № 3. С. 375-379.



Бондаренко В.И., Петухин А.Г., Рашидов В.А. 

Опасность цунами оползневого происхождения в 

районе Курильской островной дуги. // В сб.: Анализ, 

прогноз и управление природными рисками в 

современном мире (Геориск-2015), Москва, 12-14 

октября 2015 г. С. 132-137.

Обжиров А.И., Баранов Б.В., Шакиров Р.Б., 

Прокудин В.Г., Мальцева Е.В. Оползневые 

процессы в районе юго-западного склона 

Курильской котловины Охотского моря. // 

Океанология. Геосистемы переходных зон, 

2018. Т 2. № 2. С. 92-98.

Иванова А.А., Куликов Е.А., Файн И.В., Баранов

Б.В. Генерация цунами подводным оползнем

вблизи восточного побережья о. Сахалин. //

Физика земли, атмосферы и гидросферы. ВМУ.

Серия 3. Физика. Астрономия. 2018. № 2. С. 111-

116.

Баранов Б.В., Дозорова К.А., Рукавишникова

Д.Д. Активная тектоника и образование

оползневых тел на восточном склоне о.

Сахалин. // Вестник МГТУ, том 19, № 1/1,

2016. С. 61-69.

Баранов Б.В., Куликов Е.А., Рабинович А.Б., 

Дозорова К.А. Подводные оползни на восточном 

склоне о. Сахалин: триггерные механизмы и 

опасные последствия. // Тектоника и 

геодинамика северо-западной части 

Тихоокеанского региона.



Оползень вязкопластического скольжения на западном побережье

о. Сахалина
Оползень вязкопластического скольжения на западном побережье о. Сахалина

между с. Ильинское и с. Белинское, (а, б, в), по поверхности которого проложена

автомобильная дорога (стрелки – направление движения оползня).

Литологический разрез оползневого массива (г). Основные поверхности

скольжения оползня выделены красной линией.

Оползень представляет собой древний оползень вязкопластического

течения, образовавшийся на западных склонах массива г. Михайлова (187,0 м

абс.). Оползневой массив сложен, преимущественно, глинистыми и

суглинистыми породами, легко размокаемыми и переходящими в текучее

состояние при избыточном увлажнении.

Активизация оползня, произошедшая вследствие пригрузки оползневого

массива автомобильной дорогой и изменения его гидрогеологический условий,

повлекла за собой в 2006 – 2008 г.г. разрушение дорожного полотна.

Для защиты автомобильной дороги от оползневых процессов дорога была

перенесена за границы оползневого массива.

Оползень вязкопластического течения на западном побережьео.

Сахалина (117-119 км железной дороги). Размещение отвала строительных

грунтов на теле оползня вызвала активизацию оползневых процессов.



Иванова А.А., Куликов Е.А., Файн И.В., Баранов Б.В. Генерация

цунами подводным оползнем вблизи восточного побережья о.

Сахалин. // Физика земли, атмосферы и гидросферы. ВМУ.

Серия 3. Физика. Астрономия. 2018. № 2. С. 111-116.

Баранов Б.В., Дозорова К.А., Рукавишникова Д.Д. Активная

тектоника и образование оползневых тел на восточном склоне о.

Сахалин. // Вестник МГТУ, том 19, № 1/1, 2016. С. 61-69.

Стенка отрыва оползня:

- угол наклона 25-30; 

- протяженность 22 км;  

- имеет извилистые очертания; 

- состоит из нескольких уступов. 

Площадь оползня: 42 км2. 

Объем оползня:  около 4 км3. 

Согласно численным расчетам этих авторов 

высота волн на берегу о. Сахалин могла 

достигать 18 м.

Согласно численным расчетам этих авторов высота

наката на берег о. Сахалин до 10-12 м.



Рис. Волна через 10 мин Рис. Волна через 20 мин Рис. Волна через 40 мин



Выводы:

1. Численная модель генерации и расчета распространения

длинных волн от подводных оползней

2. Бенчмарк тестирование численной модели

3. Результаты моделирования цунами от подводных

оползней в Средиземном море, Черном море, в районе о.

Сулавеси (Индонезия)

4. Подводные оползни в Охотском море

5. Результаты моделирования гипотетического оползневого

цунами в Охотском море (восточное побережье о.

Сахалин) показали, что высоты волн могут составлять 12

м на ближайшем побережье.


