
2011 Цунамі та землетрус 
Тохоку 

  



Передмова 

На створення цієї презентації мене надихнув мій 

досвід навчання та перебування у університеті Тохоку 

літом 2016 року. Місто Сендай та префектура Міягі 

були першими, що постраждали від цунамі у 2011 р. 

Сильно вразило те, що місто за 5 років після аварії не 

мало жодної згадки про те жахливе явище. Та тільки 

японці, з якими мені випала можливість спілкуватись, 

з великим болем та смутком згадували той рік. Тому, 

зараз, повернувшись до Києва, я вирішила створити цю 

презентацію, щоб розповісти що там сталося, коли, де 

та чому.  



Найсильніший землетрус вдарив 

Японію 

Один з 5-ти найпотужніших 

землетрусів у світі 



Де це відбулося? 

• Описано огляд локації 
  
• Карта локації з географічним 

розташуванням  
  



Місцезнаходження 
• Землетрус (9,0 балів) був зафіксований у Східній 

Азії, в Тихому океані. 
 

• Біля східного узбережжя Хонсю, Японія 
 

• 129 км від Сендая, Японія 
• 177 км від Фукусіми і Ямагати 
• 373 км від Токіо 

 
• Глибина 32 км 

 
• Цунамі створило землетрус 

 
• Було створено величезну хвилю (14 м) 
• Вдарило узбережжя Хонсю і затопив Японію 



  

  



Коли це сталося? 

• Дата 

  
• Час (місцевий) 

  
• Тривалість 

  
• Включно з послідовністю подій, щоб 

показати швидкість спочатку, темпи 
розповсюдження та відновлення. 



Землетрус 

• 9,0 балів у 14:46, 11 березня 2011 
 

• Землетрус створив хвилі висотою 14 м та 
декілька з них пройшли 10 км до узбережжя 



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/JAPAN_EARTHQUAKE_20110311.png




Чому це сталося? 

• Фізичні умови, які спричинили 
небезпеку 

  

• Ящко небезпека була тектонічною – 
що цьому сприяло? 

  
• Якщо небезпека є метеорологічною 

– які метеорологічні умови 
спричинили небезпеку? 



Конвекційні потоки  

http://earthguide.ucsd.edu/eoc/teachers/t_tectonics/p_convection2.html


Субдукція 

http://earthguide.ucsd.edu/eoc/teachers/t_tectonics/p_subduction.html


Землетрус стався там, де 

Тихоокеанська плита підводиться під 

плитою під північним Хонсю (що 

рухається приблизно на 8-9 см на рік). 







Коли хвиля надходить до мілини (узбережжя), вона 

сповільнюється, а її амплітуда (висота) зростає. 





Ядерний вибух на Фукущімі 

Чому це трапилось? 



11 березня 2011 
-Завод складається з 6 реакторів 

 
-До початку землетрусу реактори 4,5 та 6 були закриті на 
технічне обслуговування 

 
-Інші реактори були автоматично закриті через правила 
безпеки після землетрусу 
 
-Наступні 14м хвилі цунамі затопили реактори 

 
-Це визвало роботу резервних генераторів за для запуску 
водяних насосів, щоб тримати охолодити реактори 
     
-Нещасні випадки на АЕС Фукущіса були передбаченими 
подіями, в тому числі через несподіване цунамі та землетрус. 
На роботу було терміново викликано рятувальників 





У приміщенні заводу 
-Частковий розрив осердя в реакторах 1, 2 і 3 
 

-Вибух водню закупорили та вимкнули реактори 1,3 і 4 
 

-Вибух зруйнував стримування всередині реактора 2 
 

-У 4 реакторі почалась пожежа 
 

-Використаны паливні стрижні в басейнах палива в реакторах 1-4 
почали перегріватися, оскільки рівень води почав стрімко падати 
 

-Ядерні відходи проникли в систему води 
  
-Було евакуйовано радіус 20 км навколо заводу 
 

-Очікувалось, що ядерна хмара залишатиметься в Східній Азії та 
переміщеться через Тихий океан до Сполучених Штатів та 
тихоокеанських островів 





Хто опинився у гострій 
небезпеці? 

• Якими були наслідки небезпеки? 
  
Класифікація наслідків [СЕЕП]: 

 
• Соціальний 
• Економічний 
• Екологічні 
• Політичний 



Землетрус Тохоку 11 березня 2011 року 

спричинив масове цунамі, яке спустошило 

береги острова Хонсю. Це зайняло декілька 

років, щоб відновити цей регіон. 

http://www.flickr.com/photos/compacflt/5532775941/in/set-72157626119790243/


 Повітряна евакуація Сендая 

http://www.bbc.co.uk/news/world-asia-pacific-12722960
http://www.bbc.co.uk/news/world-asia-pacific-12722960


ЕКОНОМІЧНІ ВПЛИВИ 



Через цунамі, землетрус та ядерну катастрофу японська 

економіка зазнала значних економічних збитків. 
 

Уряд оцінив катастрофу 11 березня у16-25 трлн. ієн (316 мільярдів 

доларів)! 

 

Це число виключає збитки компаній, оскільки вони були змушені 

принити свою роботу. 

 

Деякі відомі промислові виробництва постраждали, такі як Sony або 

Toyota Motor, ці компанії мали скоротити виробництво та продаж. 

 

Коли вибух Фукусіми стався багато людей були стурбовані 

будівництвом іншої електростанції в зоні землетрусу. 

 

Вартість ієни знаходилося під загрозою, коли банки витрачали кошти 

на реконструкцію, уряд був змушений ввести податки, які могли 

викликати інфляцію. 



Страхова індустрія сильно постраждала від витрат. 

 

Втрата двох атомних електростанцій означала, що Токійський  

регіон зіткнеться з піковим попитом на літній період, втративши 

близько 20% потужності. 

 

Через цунамі було закрито основні порти. 

 

Також, деякі аеропорти були закриті. 



До та після 

http://www.abc.net.au/news/events/japan-quake-2011/beforeafter.htm


Соціальні наслідки  
• Людські жертви становили 

більше, ніж 18,000 чоловік 
 

• Регіон, який найбільше 
постраждав від землетрусу 
та цунамі, був відносно 
малонаселений 
 

• Сотні тисяч людей стали 
бездомними 
 

• Втрата майна та особистих 
речей 
 

• За оцінками, 250 000 людей 
живуть у притулках 



Соціальні наслідки 
• Їжа, вода і паливо в дефіциті 

 
• Люди не можуть працювати 

 
• Значна частина країни переживає 

стрімке відключення через втрату 
електроенергії від пошкоджених 
атомних станцій 
 

• Аномальні рівні радіації в водопровідній 
воді, овочах та молоці з побоюваннями, 
що також можуть постраждати риба 
 

• Близько 6000 жителів села біля заводу 
були оповіщені не пити водопровідну 
воду 
 

• Була запроваджена заборона на 
постачання молока, шпинату та какіни – 
листові овочі - виготовленого в цьому 
районі 



Соціальні наслідки 

• Урядовці відсутні 
 

• Міста повинні відновлюватись без своїх лідерів 
 

• муніципалітети знищені 
 

• Відновлення після спустошення на такому великому 
масштабі важко було для всіх людей 
 

• Люди борються заради майбутнього у своїх містах 

  



Екологічні наслідки 

  
  

  



Екологічні наслідки: 
- Питна вода забруднена через 
вибух та викид радіоактивних 
матеріалів. 
- Повітря містить радіоактивний 
матеріал, який може викликати 
ракові захворювання, такі як 
рак щитовидної залози. 
- Через великі пошкодження, 
ризик пожеж і витоку газу 
збільшується. 
- Цунамі затчгло багато 
матеріалу з землі в океан, що 
збільшує забруднення води та 
шкодить рибі та іншим морським 

тваринам.  

- Дерева та інші рослини були 
втрачені після землетрусу і 
цунамі. 
- Радіація та пожежі знищують 
культури рослини. 
- Викид радіації та інших газів 
перериває природні екосистеми. 
- Харчові продукти, що 
постраждали від радіоактивного 
матеріалу, що спричиняє дефіцит 
їжі та рослин та тварин, більше 
не можуть бути використані для 
харчування. 



Що сталося? 

• Опис управління небезпечними 
подіями - до, під час і після? 
 

• Планування, підготовка, 
прогнозування, картографування 
небезпеки, евакуація, 
попередження. 
 

• Допомога з відновлення, допомога 
- місцева, регіональна та 
міжнародна, роль НУО. 



Жодна країна не готова до землетрусів більше, 

ніж Японія... 



Опис правил безпеки у даному випадку - до, під час і 
після? 

•  Землетрус 

o До 

 були встановлені системи раннього попередження з 
використанням сейсмографів для попередження 
населення Токіо про наближення землетрусу 
 

  Аварійні служби підданадають правила, що робити 
під час землетрусу, дозволяючи для ефективну і 
швидку дії, щоб допомогти постраждалим і 
запобігти додатковим втратам. 
 

  Люди отримують безкоштовні посібники, щоб 
повідомити їм, що робити, щоб захистити себе під 
час землетрусу 



  
o Під час 

 Системи оповіщення активні, викликаючи 
ланцюгову реакцію населення Японії, щоб вони 
вжили захисні заходи: знаходитись під столом і 
захиститися від будь-яких важких предметів, які 
можуть падати привести до травми. 
 

o Після 

 Було створено притулки для того, щоб забезпечити 
місце для тих, хто втратив свої будинки, оскільки 
інфраструктура не достатньо звична, щоб 
витримати величину високого землетрусу за 
шкалою Ріхтера. 



Планування та підготовка на надвичайний випадок 
землетрусів 

- До 

         - Рекомендоване обладнання : 
                - Акумуляторний радіоприймач 

                - Ліхтарик 

                - Аптечка першої медичної допомоги 

          - Рекомендовані вміння 

                - Перша медична допомога 

                - Як відключити електроенергію та газ в будинку 

          - Способи зберігання предметів 
                - не кладіть нічого важкого на високі полиці 
всередині будинку. 
                - захистити будь-які об'ємні меблі, щоб запобігти 
шкоди людям. 



Продовження 
- Під час   
        - Знайти найбільш стійке місце, стояти або сидіти 
навпочіпки, наприклад всередині дверного отвору чи до 
стіни  
        - Якщо ви знаходитесь на ззовні, намагайтеся 
триматися далеко від об'єктів, які можуть потрапляти на 
вас, наприклад, дерева, скляні або силові кабелі. 
        - Якщо ви у машині, не проїжджайте під мостами 

 
        - Речі, які НЕ рекомендованo робити 

                    - розпалювати вогонь 

                    - стояти поруч з чим-то, що може впасти на вас 



Продовження 

- Після 

        - Через цунамі загинуло близько 10 тисяч людей, і до 
10 тисяч людей зникло безвісті. 

 
        - Число жертв через радіаційне отруєння після 
ядерного вибуху електростанції, понад 1700.  

 
       -215 000 чоловік знаходяться у притулках. 

 
       - Було покликано близько 50000 рятувальників. 

 
       - В Токіо сталося шість пожеж після землетрусу . 
 
 





Чи могли б вони знати (раннє 

попередження)?  

Чи могли б вони бути готові 

(попередні дії)? 

 

 



• За хвилину до того, як відбувся землетрус, система 
раннього попередження про землетрус попередила 
по телебаченню про загрозу народу Японії. 
 

• Це ранні застереження врятували багато життів. 
 

• Застереження про цунамі було здійснено у 
щонайменше 20 інших країнах. 
 

• Землетрус завдав великого збитку дорогам і 
залізницям, а також пожежам в декількох районах та 
руйнуванням греблі. 
 

• Це залишило 4,4 мільйона японських 
домогосподарств без електрики чи води. 



Служба попередження - читання сигналів 

 

Ефективна система попередження вимагає 

постійного моніторингу нашої планети; у місцевих, 

регіональних та глобальних масштабах. Кілька 

глобальних інфраструктур обслуговують потреби 

різних країн, в залежності від конкретних викликів, 

пов'язаних із природними небезпеками. Багато 

інструментів підхоплює величезну кількість 

сигналів, таких як рухи кору, зміни рівня моря, 

сейсмічні хвилі тощо. 

 



У разі будь-якого надзвичайної ситуації (землетрусу) 

сейсмічні сигнали негайно реєструються і 

використовуються, щоб зробити перші оцінки того, 

де (місце) землетрус відбувається і його розмір 

(величина). Проте в тих випадках, коли землетруси є 

настільки великими, що й землетрус Тохоку (9,0), 

сейсмічні прийоми недостатньо швидкі для 

отримання правильної оцінки величин, які в свою 

чергу служать основою для попереджень про цунамі 

з часом прибуття, рівнем моря та затопленням карти 



Станція міжнародної навігаційної 

супутникової системи GNSS 

(глобальної супутникової навігаційної 

системи), яка складається з GPS-

станцій з країн світу, є основою для 

моніторингу рухів земної кори. 

http://igscb.jpl.nasa.gov/


Раннє попередження та зменшення наслідків 

 

Міжнародна стратегія ООН щодо зменшення небезпеки лих 

(UNISDR) визначила, що таке система раннього попередження. 

 

Загалом раннє попередження - це надання своєчасної та 

ефективної інформації, яка дозволяє особам, які зазнають 

небезпеки, вжити заходів для уникнення або зменшення їх ризику 

та підготовки до ефективної реакції. 

 

Тому система раннього попередження складається з наступних 4 

елементів : 



Risk Knowledge - Розуміння та відображення небезпеки; Warning Service  - моніторинг 

та прогнозування майбутніх подій; Dissemination - обробка та розповсюдження 

зрозумілих попереджень політичним властям та населенню; Response Capability - 

прийняття відповідних та своєчасних заходів у відповідь на попередження. 



Для того, щоб вважати добре функціонуючими, всі 4 елементи 

системи попередження повинні працювати, і японська система 

раннього попередження працювала дуже добре. 



Японське метеорологічне агентство 

(JMA) надало жителям Японії раннє 

попередження про землетрус. Це нова 

система, яка видає швидкі сповіщення, як 

тільки стартує землетрус, забезпечуючи 

цінними секундами, щоб люди могли 

захищати себе перед тим, як з'являться 

сильні поштовхи. 

 

 1 жовтня 2007 року JMA започаткував 

службу раннього попередження про 

землетрус за допомогою ряду засобів 

масової інформації, таких як телебачення 

та радіо.  

 

Попередження щодо землетрусу 



 

Коли виникає землетрус, JMA негайно видає інформацію про свій 

гіпоцентр, величину та спостережувану інтенсивність сейсмічної 

активності. Якщо інтенсивність сейсмічності становить 3 або більше, 

Агентство видає звіт про інформацію про сейсмічну інтенсивність 

протягом півтора хвилин. Інформація надається органам з питань 

запобігання лихам через спеціальні лінії та охоплює громадськість 

через органи місцевого самоврядування та засоби масової інформації. 

Ця інформація також відіграє важливу роль як тригер для 

започаткування рятувальних та полегшних операцій, пов'язаних із 

катастрофами в результаті землетрусів. 

http://www.jma.go.jp/jma/indexe.html


Система раннього попередження про землетрусу 

передбачає попереднє повідомлення про прогнозовану 

інтенсивність сейсмічної напруги та очікуваний час 

прибуття головного руху при землетрусі. Ці оцінки 

базуються на оперативному аналізі фокусу та масштабу 

землетрусу з використанням даних сигналу, отриманих 

від сейсмографів поблизу епіцентру. 

Система раннього попередження про землетрус 

спрямована на пом'якшення пошкоджень, пов'язаних із 

землетрусом, завдяки таким контрзаходам, як негайне 

уповільнення поїздів, контроль ліфтів, щоб уникнути 

небезпеки, і дозволити людям швидко захищати себе в 

різних середовищах, таких як фабрики, офіси, будинки 

та біля скель. 

 

Earthquake Early Warning System 

 



Система раннього попередження Землетрусу дає 

попереднє повідомлення про розрахункову сейсмічну 

інтенсивність та очікуваний час прибуття головного 

руху. 



Інтенсивність сейсмічного поля 

описує масштаб руху землі в 

певному місці. Це залежить від 

відстані від епіцентру та 

поверхні геології в кожній 

точці. 

Seismic Intensity 

 





Приклади реагування на раннє 

попередження про землетрус 

http://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/image/eew2.png


Раннє сповіщення щодо 

землетрусу 



Як це працює 



Землетрус Тохоку 

 

до того, як в Токіо відчували наслідки землетрусу, 

система раннього попередження про землетрус, 

пов'язана з більш ніж 1000 сейсмометрами в 

Японії, вислала на телебаченні попередження про 

наближення до мільйонів землетрусів. 

 

Це стало можливим завдяки тому, що руйнівні 

сейсмічні S-хвилі, що подорожують 4 кілометрами 

на секунду, зайняли близько 90 секунд, щоб 

подорожувати 373 км до Токіо. Японське 

метеорологічне агентство вважає, що раннє 

попередження врятувало багато життів. 



Попередження цунамі 

 

Для зменшення та пом'якшення катастрофічних втрат від 

цунамі надзвичайно важливим є негайне надання інформації 

про цунамі для прибережних районів. Коли виникає 

землетрус, JMA оцінює можливість генерації цунамі за 

даними сейсмічного спостереження. Якщо очікується 

пошкодження цунамі в прибережних регіонах, JMA видає 

попередження / консультацію щодо цунамі для кожного 

регіону протягом приблизно двох-трьох хвилин від 

землетрусу. Якщо цунамі породжуються сейсмічними подіями 

далеко від Японії, Агентство здійснює скоординовані дії з 

Тихоокеанським центром попередження про цунамі (PTWC) 

на Гаваях і видає попередження про далеке поширення 

цунамі. 



Час 

від оголошення раннього попередження про землетрус до 

появи основних потрясінь є дуже коротким, тобто через 

кілька секунд (або між кількома секундами і кількома 

десятками секунд). У районах, близьких до фокусу 

землетрусу, попередження не може бути передане до 

сильного тремтіння. 

Помилкові сигнали тривоги 

При використанні даних тільки одного сейсмографа, 

помилкові ранні попередження про землетрус можуть 

виникнути внаслідок шумів від аварій, блискавки або 

відмови пристрою. 

 

Величина оцінки?  

Є межі точності оцінки величини, особливо для великих 

землетрусів. 

«Важко розділити землетруси та забезпечити точні 

попередження, коли кілька землетрусів виникають майже 

одночасно або в безпосередній близькості один від одного. 

 

 



Виявлення цунамі 



http://www.jma.go.jp/jma/en/Activities/image/earth-fig05.png


Моделюються хвилі цунамі та включаються в 

системи раннього попередження цунамі. Після 

того, як величина і місце розташування землетрусу 

відомі попередження про розмір хвилі та час 

прибуття, можуть бути видані. Тут ми бачимо 

хвильове розподіл цунамі Тохоку. 





Діяльність Aftershock 

Діяльність афтершоків «The 2011 

біля тихоокеанського узбережжя 

Тохоку землетруси» було дуже 

активним. 

 

Станом на 12:00 годин JST, 16 

березня, поштовх, що перевищують 

7,0, спостерігається 3 рази, а числа 

більше 6,0 трапились 48 разів. 

Примітки щодо запобігання лиха 

У тій місцевості, де спостерігається 

сильний струс, тримайте пильність 

під ударами поштовхів, які можуть 

спричинити зсув та руйнування 

будинку. 

 

Багато місць можуть бути 

небезпечними після цунамі та 

землетрусів. Будьте обережні та 

забезпечуйте належну безпеку на 

своєму шляху з центру евакуації, 

дотримуючись інструкцій та 

інструкцій місцевих службовців 

надзвичайних ситуацій. 

 

Тримайтеся подалі від берегів, коли 

видає попередження / рекомендації 

щодо цунамі. 



ПЕРША МЕДИЧНА ДОПОМОГА 
 

Спочатку Японія потребувала допомоги у судсідніх 

держав. 
 

Відповідь на землетрус в Японії нині 

надходить від більш ніж 90 країн. 

Народи, що борються за свої власні 

потреби, такі як Афганістан, Шрі-

Ланка та Північна Корея, відправили 

гроші на екстрені витрати. 



Пожертвування Японії 

величезне: від Гаїті чи Катріни 

 

 



Японія, яка є третьою за величиною економічно розвиненою 

країною в світі, має значну інфраструктуру для охорони 

здоров'я та безпеки. І з найбільшою мобілізацією 

висококваліфікованих військових з часів Другої світової війни, 

країна розгорнула свої власні масові рятувальні зусилля. 

 

 

 

Але все ще розгортається величезна  трагедія - і 

приголомшливий привид можливої ядерної 

катастрофи - означає, що країні потрібна 

допомога, десь зараз і більше в кінцевому 

рахунку, говорять чиновники. Але це повинно 

бути японським, кажуть вони, щоб вирішити, 

що потрібно і коли. І грошові кошти 

забезпечують найбільшу гнучкість для 

задоволення потреб, як вони ідентифікуються. 

"Найголовніше пам'ятати: уряд Японії досі 

намагається дізнатись, що це потрібно". 



Ст. гр. ДВ-72мп, ФЕЛ 

Усатенко В. Д. 


