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Explosive Volcano Eruption 
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Linear potential model 
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Method of Stationary Phase 
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1952-1953 Myojin-sho volcano 

Height 0.2-0.9 m Period 70-110 s 

J In tsunami 1% of energy 

Mirchina N., Pelinovsky E.  

Estimation of underwater eruption  

energy based on tsunami wave data.  

  Natural Hazards, 1988, 1, 277 - 283 

1510~E



Tsunami generated by subaquatic volcanic eruptions 
PAGEOPH, 2000, v. 157, 1135-1143 

January 2, 1996, Karymskoye Lake, Kamchatka, Russia  

Hmax=30 m 

“Explosions occurred every 4 to 12 min. Six explosions  

were observed with an average interval of 6 min” 

Crater, 600 m in diameter tsunami erosion 





Numerical code of nonlinear –dispersive shallow-water theory  
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 Ю.И. Блох и др. 

 ПОДВОДНЫЙ ВУЛКАН 8.10 

(КУРИЛЬСКАЯ ОСТРОВНАЯ 

ДУГА)  

ВЕСТНИК КРАУНЦ. НАУКИ О 

ЗЕМЛЕ. 2022. № 3. № 55  

Подводные вулканы в Арктике 

и множество 

других… 
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Внутренние волны цунами, вызванные эксплозивным 
извержением подводного вулкана 

монохроматическая волна:  
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дисперсионное соотношение:  

2

1 2coth( ) coth( )

k
g

kd kd
 



2 1g g g
 

 


  

1) d1 = d2 : 
2 1

tanh( )
2

g k kd 

(поверхностные волны) 

2) d2  бесконечен: 2

1

tanh( )

1 coth( ) 1 tanh( )

k kd
g g k

kd kd
   

 

3) оба слоя тонкие: 
3 32

1 2 1 2

1 2 1 2

1
3

d d d dk
g k

d d d d


 
  

  (длинные волны) 

2 1

2
g k 4) короткие волны: 

нормировка:  
1K kd / N 1/N g d 2

1

d
l

d


дисперсионное соотношение:  

2 ( ; )
coth( ) coth( )

K
K l

K Kl
 



2 2 2

1 1 1

2 coth coth( ) [coth coth( )] sinh sinh ( )
gr

K l
c

K Kl K Kl K Kl

  
    

     

групповая скорость:  
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Внутренние волны цунами, вызванные эксплозивным 
 извержением подводного вулкана 

Параметрический очаг цунами 
(параболическая каверна):  
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Решение линейной задачи - решение Кранцера – Келлера  
(преобразование Ханкеля):  
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J3 – функция Бесселя третьего порядка 

Характеристики внутренних волн в дальней зоне: 

метод стационарной фазы: 
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  (поверхностные и внутренние волны) 

Поле в безразмерных величинах: 
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волновое поле разбивается на группы   
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Мареограммы колебаний пикноклина  
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Поле горизонтальной скорости течений в верхнем слое: 
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Поле течений на морской поверхности, вызываемое внутренними волнами 

скорость течения на морской поверхности в дальней зоне: 
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скорость течения в безразмерном виде: 
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амплитуда вариаций скорости течений, D  

Осциллограммы скорости течений на морской поверхности  
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  Far-field can be analyzed with equivalent tsunami source 

   

Modeling of tsunami source in basic hydrodynamic equations 

  

Near-field modeling with strongly nonlinearity  

  

Parametrization of  other volcano sources: pyroclastic flow  

Summary: 

F. SCHINDELE, L. KONG, E. LANE, R. PARIS, M. RIPEPE, V. 

TITOV, and R. BAILEY. A Review of Tsunamis Generated by 

Volcanoes: Source Mechanism, Modelling, Monitoring and 

Warning Systems. Pure and Applied Geophysics, 2024  vol. 181,  

1745–1792 


