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На побережье Восточного Приморья найдены осадки двух наиболее сильных цунами ХХ века, 
эпицентры которых находились в Японском море к западу от побережья Хоккайдо. Проанализи-
ровано распространение и сохранность осадков в бухтах разного геоморфологического строения. 
Наиболее хорошо осадочные покровы выражены в верхней части разрезов береговых низменно-
стей в бухтах, где величина заплеска волн превышала 3 м, наилучшая сохранность осадков наб- 
людается в бухтах, приуроченных к низкопорядковым водотокам. Проанализировано изменение 
структурного состава цунамигенных осадков по мере удаления от береговой линии, определены 
источники материала. Волны цунами переносили песок не только с пляжей, древних штормовых 
валов и террас, но и с подводного берегового склона, а также захватывали материал из приустьевых 
лагун и береговых озер, которые находились в зоне затопления. Осадки включают морские диа-
томеи, среди которых преобладают сублиторальные планктонные и бентосные виды, что свиде-
тельствует о том, что материал поступал с глубин не более 15 м. Встречаются глубоководные виды 
диатомей и их фрагменты. Среди пресноводных диатомей присутствуют виды, имеющие разную 
экологическую принадлежность, что свидетельствует об эрозии и переотложении материала из 
разных источников.
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ВВЕДЕНИЕ

В конце ХХ века в северной части Японско-
го моря произошли два сильных цунами 26 мая 
1983 г. и 12 июля 1993 г., вызванные подводными 
землетрясениями (М 7.7–7.8) с подвижками дна. 
Эпицентры находились в 30 км от северо-запад-
ного побережья о. Хонсю и к западу от юго-запад-
ного побережья Хоккайдо вблизи острова Окуши-
ри [4, 5, 8, 13]. Эти цунами достигли побережья 
Приморья и были самыми крупными из истори-
ческих событий наряду с цунами 1940 г, о котором 
сохранилось очень мало сведений [2, 16]. Из 17 цу-
нами, произошедших в бассейне Японского моря 
за последние 65 лет, на побережье Приморья было 
зафиксировано только пять событий [8].

Сразу после прохождения цунами 1983, 1993 гг. 
были проведены обследования районов затопле-
ния, опрос свидетелей, описаны разрушения и из-
мерены величины заплесков [3, 4, 11–13]. Наибо-
лее ярко эти цунами проявились на побережье 

Восточного Приморья. Цунами 1983 г. в  райо-
не б. Рудная, возможно, было усилено подво-
дным оползнем, связанным с землетрясением [6]. 
Максимальный заплеск цунами 7 м (зона зато-
пления 800 м) замерен на побережье б. Лидовка 
[11]. В 1993 г. волны наибольших высот наблюда-
лись на участке побережья б. Валентин — б. Кит  
(до 4.34 м) и б. Рудная (3.78 м) [4]. В Южном При-
морье величины заплеска цунами были суще-
ственно ниже и на побережье зал. Петра Велико-
го обычно не превышали 1–1.5 м. Геоморфологи-
ческие наблюдения, проведенные после цунами 
1983 и 1993 гг., показали активный размыв акку-
мулятивных форм, попавших в зону затопления, 
особенно в  узких ингрессионных бухтах, при-
устьевых лагунах и  эстуариях [7]. Анализ осо-
бенностей осадконакопления остался вне поля 
зрения этих исследований, лишь для отдельных 
точек было упоминание о находках тонкозерни-
стого материала в зоне затопления [11] или пятен 
песка на поверхности почв и торфяников [7].
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На основе данных о  проявлении цунами 
ХХ века были уточнены параметры риска цунами 
в разных типах бухт Приморского края [8]. С уче-
том данных по проявлению исторических цунами 
на основе численного моделирования была сде-
лана попытка оценить возможность проявления 
гипотетических событий в будущем в Япономор-
ском регионе [9, 14]. Одним из направлений работ 
при оценке цунамиопасности побережья являет-
ся изучение отложений цунами, дающих инфор-
мацию о  проявлении сильных событий в  про-
шлом. В методическом плане изучение осадков 
цунами ХХ века на побережье Приморья имеет 
большую важность для Япономорского региона. 
Информация о сохранности следов этих цунами 
в геологических разрезах является основой при 
изучении проявления наиболее сильных цунами 
в прошлом. На берегах Японских островов, наи-
более приближенных к эпицентрам землетрясе-
ний, сопровождавшихся цунами, были найдены 
только осадки цунами 1993 г. в отдельных точках 
на побережье Юго-Западного Хоккайдо [20, 21]. 
Возможности для проведения работ по изучению 
осадков палеоцунами на западном побережье 
Японских островов ограничены, береговые низ-
менности сильно освоены и здесь трудно найти 
природные разрезы торфяников.

С 2010 г. на побережье Восточного Примо-
рья начаты работы по изучению осадков палео- 
и  исторических цунами [1, 15]. Основное вни-
мание было уделено бухтам, где были замере-
ны максимальные заплески сразу после цунами 
1983, 1993 гг. На этих участках побережья в кровле 

разрезов были найдены осадки современных цу-
нами. Целью настоящей работы является выяв-
ление особенностей осадконакопления при про-
хождении цунами 1983, 1993 гг., распределение 
участков аккумуляции осадков в зоне затопления 
и анализ их сохранности в разрезах на участках 
побережья, имеющих разное строение, где волны 
цунами имели разную интенсивность. В задачи 
входило также выявление отличий цунамигенных 
осадков от других прибрежно-морских фаций, 
определение источников поступления материала 
и глубин, с которой он переоткладывался с под-
водного берегового склона.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Поиск осадков цунами 1983 и 1993 гг. прово-
дился во время экспедиций 2010–2015 гг. Район 
работ включал побережье Приморья от б. Удобная 
до б. Анна (рис. 1). Основными объектами изуче-
ния были береговые низменности, расположен-
ные за пределами зоны влияния сильных штор-
мов. От линии уреза вглубь суши по трансектам 
проводилось бурение и закладывались шурфы. 
Гипсометрическое положение разрезов опреде-
лялось с  помощью нивелирования. Изучались 
также естественные обнажения. К осадкам цу-
нами ХХ века отнесены прослои песка в верхней 
части разрезов. Для идентификации их проис-
хождения применялся диатомовый анализ. Были 
опробованы также пляж, штормовые валы и мор-
ские террасы, как возможные источники мате-
риала. Гранулометрический анализ выполнен на 
ситах с шагом γ, гранулометрические параметры 
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Рис. 1. Бухты, где проводился поиск осадков цунами 1983 и 1993 гг.
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рассчитывались методом моментов (в шкале ɸ) 
с помощью пакета программ GRADISTAT 4.0 [17]. 
Гранулометрический состав алевропелитовых 
осадков определялся лазерно-дифракционным 
методом на приборе “Analysette-22 MicroTec plus”.

РЕЗУЛЬТАТЫ

При обследовании побережья Приморья осад-
ки цунами 1983, 1993 гг. были найдены на побере-
жье бухт, где величина заплеска волн, как прави-
ло, превышала 3 м (рис. 1). Ниже рассматриваются 
бухты, где удалось обнаружить хорошо выражен-
ные покровы цунамигенных осадков.

Бухта Удобная открытого типа расположена 
в 11 км к юго-западу от б. Серебрянка (п. Терней). 
На побережье в  южной части находится озеро 
Благодати меромиктического типа [19] (глубиной 
до 2 м), отделенное от моря фрагментом терра-
сы последнего межледниковья (высотой до 7.5 м)  
и позднеголоценовой косой. На заболоченном бе-
регу озера в 500 м от моря и в 12–38 м от уреза 
озера под дерном найден прослой крупно-сред-
незернистого песка (мощностью до 5 см), скорее 
всего образованный цунами 1983 г. Осадок хоро-
шо выражен в разрезе, имеет покровное залега-
ние, образуя пятно 50 × 200 м в пределах низкой 

лагунной террасы на высоте до 0.65 м над урезом 
озера (1.35 м н. у. м.).

Сортировка материала умеренная, осадок со-
держит примесь гравия (до 18%) и мелкозерни-
стого песка (до 30%) и характеризуется бимодаль-
ными гранулометрическими кривыми распреде-
ления (моды 0.315–0.4, 0.63–0.8 или 0.5–0.63 мм), 
причем мода в области крупных фракций совпа-
дает с кривой распределения пляжевых песков, 
где практически отсутствуют мелкозернистые 
фракции и алеврит (рис. 2). Волна цунами захва-
тывала осадок со дна озера-лагуны, а грубый ма-
териал — с пляжа.

В цунамигенных песках обнаружено 19 разно-
видностей морских и солоноватоводных диатомей 
(до 11% от общего содержания створок), встре-
чены неритический Thalassionema nitzschioides, 
сублитора льный планктонный Actinocyclus 
octonarius, бентосные Cocconeis scutellum, C. scutellum 
var. parva, Opephora olsenii, Tryblionella plana. Сре-
ди солоноватоводных отмечены планктонный 
Thalassionema bramaputrae, бентосные Nitzschia 
sigma, N. vitrea, Fragilaria pulchella, Halamphora 
coffeaeformis, H. acutiuscula, Campylodiscus echeneis, 
Mastogloia smithii и др. Среди пресноводных видов 
на фоне доминирования форм, характерных для 
слабо обводненных местообитаний, обнаружены 
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Рис. 2. Гранулометрические кривые распределения песков, оставленных цунами 1983 и 1993 гг., и других прибреж-
но-морских фаций на побережье Приморья: (а) — б. Удобная, (б) — б. Кит, (в) — б. Проселочная, (г) — б. Киевка, (д) —  
б. Триозерье, (е) — оз. Лебединое, зал. Восток. Осадки: 1 — цунами; 2 — пляж, 3 — штормовой вал, 4 — барьерная форма 
или морская терраса.
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виды, привнесенные цунами из озера (Cosmioneis 
pussila 17%, Staurosira subsalina 6%, S. elliptica, 
Planothidium delicatulum 5.3%, P. frequentissimum 
4.8%, Pseudostaurosira brevistriata 1.9%, Staurosirella 
pinnata и др.).

Бухта Лангоу I расположена в 1.5 км к северу от 
б. Лидовка на участке берега, где заплески цунами 
1983, 1993 гг. достигали 4–7 м [3, 4, 11, 13]. Здесь за 
штормовым валом (высотой до 4 м), сложенным 
валунно-галечным материалом, расположено не-
большое барьерное озеро, окруженное длительно 
существующим болотным массивом (высота по-
верхности 1.5–2 м), который образовался на ме-
сте обширной лагуны в  нижней части долины 
низкопорядкового водотока. В кровле торфяника 
встречены два прослоя зеленовато-серого мелко-
зернистого песка (мощностью 1–2 см), часто пред-
ставленные в виде гнезд, которые прослеживают-
ся до 340 м вглубь суши. Максимальная мощность 
осадка (до 6 см) отмечена в понижении около озе-
ра, где осадок включает переотложеннные цунами 
куски торфа, образованные за счет размыва тор-
фяника. Скорее всего, это осадки цунами 1983 г., 
которое было более мощным на этом участке по-
бережья. Гранулометрические характеристики 
осадков цунами 1983, 1993 гг. похожи. Кривые 
распределения одно- и бимодальные, наиболее 

хорошо выражена мода 0.2–0.25 мм, часто встре-
чается мода 0.315–0.4 мм. Состав материала отли-
чается от песков, встречающихся пятнами на ва-
лунно-галечном пляже, и песчаного заполнителя 
штормового вала. Основная поставка материала 
шла с подводного берегового склона.

Морское происхождение осадков подтвержда-
ется данными диатомового анализа. Встречены 
сублиторальные морские диатомеи: планктонный 
Thalassiosira bramaputrae var. septentrionalis, бентос-
ные Cocconeis scutellum, Delphineis surirella, Istmia 
nervosa, Lyrella lyra, Tryblionella plana, Triceratium sp.,  
фрагменты океанических Coscinodiscus sp. и со-
лоноватоводные Navicula salinarum, Tryblionella 
littoralis, Nitzschia sigma. Среди пресноводных по 
сравнению с  вмещающим торфом, отмечается 
увеличение содержания ацидофильных видов 
диатомей, характерных для болотных обстановок, 
что связано, скорее всего, с размывом торфяника.

Бухта Моряк-Рыболов. Цунами 1983 г. было бо-
лее сильным, чем 1993 г. [3, 4, 11, 13], волны про-
никли в обширную приустьевую лагуну р. Мар-
гаритовка, которая на участке порта переуглубле-
на (глубины до 12 м). Цунами началось с отлива, 
после резкого ухода воды начался подъем уровня 
моря. Вторая волна была самой большой (вы-
сота уровня достигала 2.5  м над урезом воды)  
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[3, 11, 13], но не затопляла барьерную форму, на 
которой стоит поселок. Осадки цунами (мощ-
ность до 4 см) обнаружены под дерном (на глуби-
не 3–5 см) на заболоченном берегу приустьевой 
лагуны в 1 км от устья. По свидетельствам оче-
видцев, этот участок находился в зоне затопления 
цунами. В разрезах встречено два прослоя алев-
ритового ила, подстилающий и перекрывающий 
слой песка, отвечающих прохождению двух волн 
(рис. 3). Гранулометрические кривые цунамиген-
ных илов полимодальные, наиболее хорошо вы-
ражена мода 20–30 мкм, присутствует примесь 
пелита (мода 3–4 мкм) и  мелкого песка (мода 
100–200 мкм). Частицы <100 мкм составляют до 
93% осадка, в том числе <10 мкм — до 30%. Со-
став песка меняется по протяжению слоя в глубь 
суши от среднезернистого (мода 0.315–0.4 мм) до 
мелкозернистого (моды 0.2–0.25; 0.1–0.125 мм), 
примесь алевритовых фракций увеличивается до 
14.7%. Материал плохо сортирован. Модальные 
фракции пляжевых песков на урезе 0.2–0.25 мм, 
в тыловой части 0.315–0.5 мм, алевритовых фрак-
ций нет. Материал поступал как с  пляжа, так 
и  с  подводного берегового склона. Вероятно, 
большая часть тонкого материала захватывалась 
цунами со дна лагуны и осаждалась в зоне зато-
пления при стоянии воды.

В илах встречено до 20 форм морских и соло-
новатоводных диатомей (до  32.8%). С  удалени-
ем от берега лагуны количество морских видов 
в  осадках снижается до 9 форм (4.4%). Преоб-
ладают сублиторальные виды, характерные для 
бухт и заливов: планктонные Actinocyclus octonarius 
(10.4%), Paralia sulcata (5.5%), бентосные Hyalodiscus 
scoticus (2.2%), Diploneis smithii var. rhombica, 
Tryblionella plana, солоноватоводные планктон-
ные Thalassiosira bramaputrae var. septentrionalis 
(1.6%), T. bramaputrae, бентосные Campylodiscus 
echeneis (2.2%), Melosira moniliformis var. octogona 
(2.2%), Halamphora acutiuscula (1.1%), Nitzschia vitrea 
(2.2%), Fragilaria pulchella, Tryblionella littoralis. Най-
дены фрагменты океанического южнобореаль-
ного Coscinodiscus asteromphalus. Пресноводный 
комплекс включает большое количество видов, 
характерных для слабо заболоченной речной до-
лины: бентосные Pinnularia lagerstedtii (12.2%),  
P. schoenfelderi (8.9%), P. viridis (7.8%), Nitzschia palea 
(6.7%). Здесь же в значительном количестве встре-
чен Cosmioneis pusilla (5.2%), присутствуют планк- 
тонные Aulacoseira italica, A. granulata, A. alpigena. 
В  прослое песка встречено 23 морских и  соло-
новатоводных формы (в  сумме до 50%, из них 
12% — солоноватоводные). Преобладают субли-
торальные виды, характерные для бухт и заливов: 
планктонные Actinocyclus octonarius (21.3%), Paralia 
sulcata (4.3%), Petroneis marina (1.6%), бентосные 
Cocconeis scutellum (1.1%), Delphineis delicatus (1.1%), 

Nitzschia granulata (1.1%), Tryblionella marginulata 
(1.6%). Здесь также же встречены фрагменты 
Coscinodiscus asteromphalus. Из числа солоновато-
водных, характерных для сильно распресненных 
вод, выделяются Thalassiosira bramaputrae (3.7%), 
Campylodiscus echeneis (2.1%). Состав пресноводной 
флоры характерен для слабо заболоченной реч-
ной долины. Доминируют Cosmioneis pusilla (6.4%), 
Navicula cincta (5.3%), Pinnularia eifelana (3.2%), 
Diatoma mesodon (2.1%), Epithemia adnata (1.6%), 
Rhopaladia gibberula (1.6%), Ulnaria ulna (1.6%).

Бухта Милоградовка представляет собой от-
крытую бухту, приуроченную к устью крупного 
водотока — р. Милоградовки. Река впадает в про-
тяженную лагуну, отделенную от бухты косой 
(длиной 840 м), сформированной потоком нано-
сов, идущем с севера. Протока, соединяющая ла-
гуну с морем, прижата к южному мысу. Осадки 
цунами 1983 и 1993 гг. найдены в разрезах торфя-
ника болотного массива, расположенного около 
протоки и сформированного на месте заросшего 
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Рис.  4. Разрезы, включающие осадки цунами 1983 
и 1993 гг., на побережье б. Милоградовка и их грануломе-
трическая характеристика.
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озера. Здесь же на поверхности болота обнаруже-
ны старые бревна, лежащие двумя полосами в 76 
и 112 м от уреза лагуны, явно занесенные с моря. 
Осадки исторических цунами найдены в кровле 
торфяников в понижении за штормовым валом 
и прослеживаются на расстояние до 92 м в глубь 
суши (рис. 4). Цунами 1983 г. оставило слой зеле-
новато-серого алевритистого песка и алевритово-
го ила, залегающего линзами и гнездами (мощ-
ностью до 1 см). Осадки имеют одномодальную 
кривую распределения (мода 0.08–0.125 мм), доля 
алеврита 39.9%. В глубь суши увеличивается доля 
мелкого алеврита (до 69%). Волна цунами перено-
сила тонкий материал со дна лагуны. Из морских 
диатомей здесь встречен только сублиторальный 
бентосный Cocconeis scutellum. Состав пресново-
дной флоры типичен для распресненной лагуны 
и  заболоченной долины. Доминируют планк- 
тонные Aulacoseira granulata (49.6%), Aulacosiera 
alpigena (16%). Из числа бентосных и  обраста-
ний наиболее значимы Rhopalodia gibberula (1.6%), 
Navicula pseudosilicula (1.6%), Diploneis ovalis (1.2%), 
Encyonema neogracile (1.2%), Caloneis tenuis (1.2%). 

Отмечается высокое разнообразие видов родов 
Eunotia и Pinnularia, характерных для болот.

Цунами 1993 г., вероятно, имело больший мас-
штаб. Осадки представлены хорошо выраженным 
слоем песка (мощность до 2 см). Осадки цунами 
умеренно сортированы и характеризуются широ-
кой модой 0.16–0.4 мм, включают примесь гравия 
(5.6%), крупнозернистого песка (15.7%) и алеврита 
(6.3%). Мелкозернистый хорошо сортированный 
песок, который аккумулировался в понижении 
рельефа, был перенесен из лагуны, наблюдает-
ся утоньшение материала вглубь суши: мода ме-
няется от 0.2–0.25 до 0.125–0.16 мм, содержание 
алевритовой фракции возрастает до 17.7%. Волны 
цунами размывали, в основном, пляж и барьер-
ную форму, сложенные преимущественно сред-
незернистым песком, и захватывали материал из 
лагуны.

В осадке обнаружено 13 форм морских и со-
лоноватоводных диатомей (3.4%). Большая часть 
встреченных видов солоноватоводные: планк- 
тонный Thalassiosira bramaputrae, бентосные 

3020100

%

0
0.1

0.4
1.6 мм

(а) (б) (в)

море

0 м
1993
1933

0.2

7914 7814
7414
7314 7514 2813 3013 2913 3713

7614
7714 2713 2613

210 ± 60

700 ± 80
ЛУ-7335

ЛУ-7334

м
3

2

1

0
0 50 100 200 300 м150 250

7914
7814

7314
7414

7714
7614

2713
2613

2813

2913

7514 3013

3713
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Planothidium hauckianum, Caloneis amphisbaena var. 
salinarum, Fallacia pygmaea, Fragilaria pulchella, 
Navicula jarrensis, Tabularia fasciculata, Nitzschia 
vitrea. Из морск их встречены Actinocyclus 
octonarius, Cocconeis scutellum и фрагменты океа-
нических Coscinodiscus asteromphalus, Coscinodiscus 
oculus-iridis. Пресноводные диатомеи представ-
ляют собой смесь видов, характерных для реч-
ных, озерных вод и болотных обстановок: план-
ктонные Aulacoseira granulata (до 19%), A. alpigena 
(до 9.6%), A. italica (1.1%), Tabellaria flocculosa (8.5%),  
T. fenestrata (до  7.6%), бентосные и  обрастания 
Caloneis tenuis (3.5%), Nitzsschia perminuta (3.2%), 
Stauroforma exiguiformis (18.9%), Staurosira venter 
(8.9%), S. subsalina (1.7%), Cavinula lapidosa (3.4%), 
Decussata placenta (2%), Frustulia crassinervia (2.7%), 
F. saxonica (3.1%), Nitzschia nana (3.8%), Pinnularia 
eifelana (8.9%), P. schoenfelderi (1.4%), P. viridis (3.4%), 
P. microstauron, включая широкий спектр видов 
родов Eunotia.

Бухта Валентин открыта в южном и юго-вос-
точном направлении и делится мысами на две ча-
сти, аккумулятивный участок берега приурочен 
к устью р. Валентиновка в южной половине. Здесь 
расположены порт и рыбокомбинат, где проводи-
лись обследования после цунами. В 1983 г. цунами 
началось с резкого падения уровня моря (не менее 
4.5 м), обнажилось около 60 м дна бухты. Наблю-
далось три волны, вода прошла на 0.5 км вглубь 
суши по пойме реки, высота заплеска достигала 
3 м, в районе рыбокомбината вода выходила на 
берег на 50–70 м, в зоне затопления был обнару-
жен морской мусор, плавник, морская трава, око-
ло реки — наносы [3, 11, 13]. Цунами 1993 г. имело 
больший масштаб, наблюдалось три волны, мак-
симальная высота заплеска составила 4 м, в рай-
оне рыбокомбината зона затопления достигала 
100 м, затопление береговой низменности, распо-
лагающейся по правому борту от устья реки, было 
не менее 250 м, здесь были уничтожены покосы 
и огороды [4].

Осадки цунами 1983, 1993 гг. обнаружены 
в разрезах береговой низменности в южной ча-
сти бухты в виде двух прослоев желтого мелко-
зернистого хорошо сортированного песка. Зона 
осадконакопления во время цунами 1983 г. до-
стигала 122  м, где в  понижении рельефа обна-
ружен тонкий прослой песка (1 см), залегающий 
пятнами (рис. 5). Максимальная мощность осад-
ков (5 см) отмечена в понижении за штормовым 
валом (в 70 м от берега), приуроченного к при- 
устьевой лагуне небольшого ручья. Песок хоро-
шо сортирован (σ  0.55), кривые распределения 
одномодальные (мода 0.125–1.6  мм), примесь 
алеврита достигает 15.2%. Материал, скорее все-
го, переносился с подводного берегового скло-
на, поскольку пляж и  штормовой вал сложен 

средне- и крупнозернистым песком (моды 0.5–
0.63, 0.315–0.4 мм). Вынос материала с подводно-
го берегового склона подтверждают и данные ди-
атомового анализа. В осадках встречено 15 видов 
морских диатомей (до 2.6%) — бентосные Anaulus 
maritimus, Cocconeis scutellum, Cocconeis costata,  
C. scutellum var. parva, Delphineis surirella, Diploneis 
interrupta, Lyrella cryptolyra, из планктонных встре-
чены Odontella aurita и фрагменты Triceratium sp., 
неритические представлены аркто- и  северо-
бореальными Thalassiosira gravida, T. kryophila, 
Actinocyclus curvatulus и океанические диатомеи — 
южнобореальными Coscinodiscus asteromphalus, се-
веробореальный C. oculus-iridis и  фрагментами 
Thalassiosira sp. Состав пресноводных диатомей, 
найденных в осадках, свидетельствует о том, что 
волна цунами прошла через приустьевую лагу-
ну. Встречены бентосные Stauroforma exiguiformis 
(31%), Achnanthidium minutissimum (3%), Diatoma 
mesodon (1.0%), Psammothidium marginulatum (1.5%), 
Rhopalodia gibba (1.2%) и планктонные Aulacoseira 
italica (16.1%), Tabellaria flocculosa (12.9%). Содер-
жание диатомей, характерных для болот, неболь-
шое. Пресноводные диатомеи из цунамигенных 
песков, найденных в тыловой части зоны зато-
пления, включают бентосные виды, характерные 
для проточных вод и  мелководных небольших 
озер — Stauroforma exiguiformis (до 42%), Staurosira 
venter (до 22%) и временно планктонный Tabellaria 
f locculosa (11%), присутствуют планктонные 
Aulacoseira italica, A. subarctica, A. distans. Скорее 
всего, створки этих видов аллохтонные.

Зона осадконакопления во время цунами 
1993 г. была более протяженная, осадки имеют 
плащеобразное залегание и  хорошо прослежи-
ваются вглубь суши на расстояние около 300 м. 
Максимальная мощность (до 11 см) отмечена в по-
нижении, приуроченной к  приустьевой лагуне 
ручья, там же, где наблюдаются наиболее хорошо 
выраженные осадки цунами 1983 г. При продви-
жении вглубь суши мощность слоя уменьшается 
от 8 до 1 см, в понижении рельефа в 122–130 м 
от уреза, мощность слоя составляет 10 см. Осад-
ки хорошо сортированы (σ 0.45–0.60), имеют од-
номодальные кривые распределения (мода 0.16–
0.2 мм), включают примесь алеврита (до 16.7%). 
По профилю вглубь суши мода меняется от уз-
кого (0.16–0.2 мм) до более широкого диапазона 
(0.125–0.25 мм) (рис. 5). Степень сортировки не-
сколько снижается в  понижениях рельефа, где 
осаждался материал при более долгом стоянии 
воды, на перегибах рельефа материал более сорти-
рован. Отмечены некоторые изменения в структу-
ре наиболее мощного слоя осадка по вертикали. 
В основании слоя залегает более сортированный 
материал, в кровле увеличивается примесь мел-
ких фракций, доля алеврита возрастает от 6.6 до 
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22%, что можно объяснить осаждением материа-
ла из стоячей воды. В целом пески цунами 1993 г. 
также отличаются от песков пляжа и штормового 
вала — цунами, в основном, переносило материал 
со дна бухты.

В осадках цунами 1993 г. обнаружено 17 видов 
морских и солоноватоводных диатомей (до 40%). 
Доминируют морские сублиторальные бентос-
ные Delphineis surirella (19.2%), Anaulus maritimus 
(12.6%), встречены Triceratium arctica, Cocconeis 
decipiens, C. scutellum, Gomphonema kamtsсhatika, 
Nitzschia grunowii, Opephora marina, Plagiogramma aff. 
vanheurckii, планктонные Odontella aurita, Paralia 
sulcata, солоноватоводные Diploneis interrupta, 
Fallacia forcipata, F. dithmarsica, Melosira moniliformis, 
Planothidium hauсkianum и фрагменты глубоковод- 
ного Coscinodiscus sp. Состав пресноводных диато-
мей в осадках цунами 1993 и 1983 гг. имеет сход-
ство, преобладают виды, характерные для реч-
ных и озерных вод: Stauroforma exiguiformis (35.6%), 
Staurosira venter (4.8%), Achnanthidium minutissimum 
(4.8%), Pseudostaurosira brevistriata (2.8%), вре-
менно планктонные Tabellaria flocculosa (9.9%),  
T. fenestrata (4.2%).

Бухта Кит относится к открытому типу, разде-
лена м. Круглый на две части — северную и юж-
ную. Здесь также более интенсивно проявилось 
цунами 1993 г., высота заплеска достигала 4.34 м, 
дальность — 85 м [4]. Высота волны цунами 1983 г. 
не превышала 2  м, накат максимальной волны 
достигал 15 м [3]. В северной части бухты осадки 
современных цунами не найдено, хотя болотный 
массив в районе пос. Глазковка полностью зата-
пливался. Вероятно, волна распространялась по 
долине р. Осиновая, поскольку древний штормо-
вой вал, за которым расположено болото, имеет 
высоту около 5 м.

Осадки современных цунами обнаружены 
в  южной части бухты. Здесь в  урочище Лагун-
ная падь в кровле торфяника, расположенного за 
штормовым валом (высотой 2 м), найдены про-
слои средне- мелкозернистых умеренно сорти-
рованных песков (мощностью до 9 см). Один из 
прослоев песков, который прослеживается вглубь 
суши на 220 м, является песком цунами 1993 г. 
Слой среднезернистого песка встречен с правого 
борта ручья на пойме под дерном в 230 м от уреза. 
Осадки включают морские Cocconeis scutellum var. 
parva, Tryblionella plana и солоноватоводные диа-
томеи (Fragilaria pulchella, Nitzschia sigma, Melosira 
lineata). Волна затапливала всю низину вокруг 
приустьевой лагуны и старицы.

Осадки цунами 1993 г. были также найдены 
в кровле торфяника болотного массива, распо-
ложенного около м. Кит. Поиски следов цуна-
ми проводились по двум трансектам в  районе 

небольшого озера, расположенного за штормо-
вым валом (высотой 3 м), и на болоте, протяги-
вающемся вдоль долины низкопорядкового во-
дотока за приустьевой лагуной. В районе озера 
найден прослой светло-серого мелкозернистого 
песка, который прослеживается до 150 м вглубь 
суши, мощность слоя уменьшается от 8 до 1 см. 
Наибольшая мощность осадка наблюдается в по-
нижении около озера. Песок хорошо и умеренно 
сортирован (σ 0.53–0.84), содержит примесь алев-
рита (до 12.8%) и гравия (до 4.3%). Кривые рас-
пределения одномодальные (мода 0.125–0.16 мм). 
По мере продвижения вглубь суши гравий исче-
зает, количество алеврита уменьшается, сорти-
ровка материала улучшается. По структурным 
характеристикам цунамигенный песок сильно 
отличается от осадков пляжа и штормового вала, 
которые сложены разнозернистым песком с гра-
вием, на урезе мелкозернистый песок имеет моду 
0.16–0.2 мм (рис. 2). Основным источником мате-
риала, который захватывало цунами, были дон-
ные осадки бухты, где в верхней части подводно-
го склона до глубин 13–15 м расположено поле 
мелкозернистых песков [6]. С пляжа и штормо-
вого вала поставка была незначительной. В цу-
намигенных песках встречено 20 видов морских 
и солоноватоводных диатомей (46%), доминиру-
ют сублиторальные бентосные Delphineis surirella 
(20.7%), Anaulus maritimus (4.1%), Cocconeis scutellum 
var. parva (3%), планктонный Odontella aurita 
(4.1%), солоноватоводные Fallacia pygmaea (2.6%), 
Melosira moniliformis (3%), присутствуют фрагмен-
ты неритического Thalassiosira gravida и океани-
ческих Coscinodiscus oculus-iridis, C. asteromphalus. 
Наличие планктонных Aulacoseira granulata (5.9%),  
A. crenulata (1.2%), Tabellaria flocculosa (5.9%) и об-
растателей Staurosirella pinnata, Staurosira subsalina 
среди пресноводных диатомей наряду с  вида-
ми, типичным для болотных обстановок, под-
тверждает, что волна цунами прошла через озеро.

В долине низкопорядкового водотока за ла-
гуной в  разрезе торфяника прослой мелкозер-
нистого песка цунами 1993 г. прослеживается на 
расстояние более 200 м и залегает на высоте до 
4 м н. у. м. Максимальная мощность (4 см) про-
слоя отмечена в  104  м от уреза на участке пе-
ред небольшим уступом. По мере продвижения 
вглубь суши мощность осадка уменьшается до 
1 см, материал становится тоньше — увеличива-
ется примесь алеврита (до  12.4%), мода смеща-
ется от 0.125–0.16 мм до 0.1–0.125 мм. На участ-
ках, где зафиксирована максимальная мощность 
осадка, одномодальные гранулометрические кри-
вые распределения осложнены небольшим пиком 
фракции 0.315–0.4 мм. По-видимому, в эту зону 
шла более активная поставка материала со штор-
мового вала, осадки которого характеризуются 
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бимодальной кривой с  основной модой в  этой 
области. Основным источником материала, пе-
реносимого цунами, также была верхняя часть 
подводного берегового склона, что подтвержда-
ют и данные диатомового анализа. В цунамиген-
ном песке встречено 19 видов морских и солоно-
ватоводных диатомей (до 7.4%). Встречены субли-
торальные планктонные Actinocyclus octonarius, 
Odontella aurita, бентосные Delphineis surirella, 
Anaulus maritimus, Amphora aff. costata, Cocconeis 
scutellum, C. decipiens, Diploneis papula, Tryblionella 
plana, Fallacia dithmarsica, Eunotogramma marinum, из 
глубоководных видов отмечены фрагменты видов 
рода Coscinodiscus. Присутствие солоноватоводных 
Campylodiscus echeneis, Fallacia forcipata, Tryblionella 
acuminata, Fragilaria pulchella, Mastogloia elliptica, 
Melosira moniliformis, Diploneis smithii var. pumila сви-
детельствует о поступлении материала из приу-
стьевой лагуны.

Бухта Проселочная вдается в  сушу незначи-
тельно, имеет широкий пляж (до 170 м), присло-
ненный к древнему штормовому валу (высотой 
3.5 м), поросшему лесом. По словам работников 
Лазовского заповедника, цунами 1993 г. дости-
гало кромки леса. Высота заплеска была не ме-
нее 3 м, дальность затопления — 220 м, по долине 
реки вода заходила на 380 м. Зона осадконако-
пления была локализована на участке впадения 
реки в приустьевую лагуну перед уступом терра-
сы. Здесь, в кровле разрезов пойменных отложе-
ний, обнаружено два прослоя среднезернистых 
песков. Осадок цунами 1983 г. более мощный 
(до 9 см), сложен хорошо сортированным матери-
алом (σ 0.51–0.53), кривые распределения одно-
модальные (мода 0.315–0.4 мм), асимметричные 
(Ka до –0.2), примесь гравия (3.2%), мелкозерни-
стого песка (до 4.9%) и алеврита (1.2%) очень не-
значительная. По гранулометрическим характе-
ристикам цунамигенный песок идентичен осад-
кам пляжа, который был основным источником 
материала (рис. 2). Встречено 6 видов морских ди-
атомей (20.6%), обычных для мелководных бухт. 
Доминируют Delphineis surirella (6.8%), D. delicatus 
(2.9%), присутствуют Amphora wisei, Diploneis papula, 
солоноватоводный Melosira lineata (5.9%) и Fallacia 
cryptolyra переотложены из приустьевой лагуны.

Песок, оставленный цунами 1993 г., имеет 
меньшую мощность (до 1.5 см). На гранулометри-
ческих кривых распределения хорошо выражена 
мода 0.315–0.4 мм, проявляется небольшая мода 
0.5–0.63  мм, кривые симметричные. По срав-
нению с осадками цунами 1983 г. материал ме-
нее сортирован (σ 0.88–0.94), присутствует при-
месь гравия (до 6.7%), более высоко содержание 
мелкопесчаных фракций (до  24.2%) и  алеврита 
(3.6%) (рис. 2). Цунами, в основном, захватыва-
ло материала с пляжа, другим источником был 

штормовой вал, сложенный крупнозернистым 
песком (мода 0.5–0.63 мм) с гравием (19.2%), мел-
козернистый песок и алеврит были перенесены 
с подводного берегового склона и из приустье-
вой лагуны. В осадке обнаружено 12 видов мор-
ских и солоноватоводных диатомей (8.7%). Наи-
более часто встречаются морские Tryblionella plana,  
T. coarctata и  солоноватоводные Melosira lineata, 
M. moniliformis, M. nummuloides, Tabularia tabulata,  
T. fasciculata, Fallacia forcipata.

Бухта Киевка приурочена к долине крупного 
водотока VI порядка и открыта в южном направ-
лении. После цунами 1983 г. обследования не про-
водилось. Во время цунами 1993 г. в юго-восточ-
ной части б. Киевка высота заплеска была 1.58 м, 
дальность проникновения воды — 31 м [4]. По-
иск осадков цунами проводился в этой же части 
бухты. Здесь, за штормовым валом (высота 1.2 м), 
в  разрезе слабо заболоченной низкой морской 
террасы в 70–80 м от уреза под дерном обнаружен 
прослой (мощность 2  см) желтого мелкозерни-
стого песка, максимальная мощность (до 11 см) 
зафиксирована в понижении рельефа. Вероятно, 
этот осадок оставило цунами 1983 г., которое ярче 
проявилось на участке побережья в районе б. Со-
коловская, где цунами 1983 г. было более интен-
сивным — уровень воды повышался до 3 м [3, 4, 
11, 13].

Цунамигенный песок хорошо сортирован, 
гранулометрические кривые распределения од-
номодальные (мода 0.2–0.25 мм), симметричные 
и  сильно отличаются от структурных характе-
ристик осадков пляжа, сложенного разнозерни-
стым плохо сортированным песком и  гравием 
(до 49.5%) (рис. 2). Кривые распределения пля-
жевых песков полимодальные (моды 0.2–0.25, 
0.315–0.4, 1.25–1.6, 3–4 мм). Содержание гравия 
в цунамигенном осадке не превышает 0.6%. Ос-
новным источником материала, перенесенного 
волной цунами, были осадки подводного берего-
вого склона, с пляжа поставка была незначитель-
на. В цунамигенных песках обнаружены морские 
бентосные Cocconeis decipiens, Delphineis delicatus, 
D. surirella, Grammatophora marina и солоноватовод- 
ный Fallacia pygmaea (в сумме 3.8%) Пресновод- 
ные диатомеи характерны для слабо заболочен-
ной долины, доминируют виды, способные оби-
тать при незначительном увлажнении (Hantzschia 
amphioxys — 12.6%, Pinnularia obscura — 6.3%,  
P. lagerstedtii — 2.5%), а также обычные для речных 
вод (Nitzschia perminuta — 7.5%, P. brebissonii — 3.8%, 
Craticula cuspidata — 3.8%, Gomphonema parvulum — 
3.8%, Eunotia bilunaris — 2.5%, Frustulia vulgaris — 
2.5% и др.).

Бухта Триозерье также относится к открытому 
типу, характерной чертой является наличие озер 
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на побережье и широкое развитие аккумулятив-
ных песчаных форм. Побережье бухты сильно 
подвержено антропогенной переработке, здесь 
построено несколько турбаз и приезжает большое 
количество отдыхающих. В 1983 г. волны цунами 
перехлестнули 3–4-метровую террасу, проникли 
на 150–200 м в глубь суши и в южное озеро, где 
была почти полностью уничтожена водная рас-
тительность. Высота заплеска была около 3 м. Во 
время цунами 1993 г. морская вода затопила уча-
сток северного озера, уровень которого поднялся 
на 25 см. Зона затопления была более 220 м. Наи-
большая эрозия происходила в северо-восточной 
части бухты, где в результате двух цунами была 
почти полностью размыта 2–3-метровая морская 
терраса [7].

Слой песка (мощностью до 10 см), обнаружен-
ный на восточном берегу южного озера под дер-
ном, скорее всего был образован во время цуна-
ми 1983 г. В отличие от пляжевого, цунамиген-
ный песок менее сортирован, включает довольно 
существенную примесь крупнозернистого песка 
(до 14.5%) и гравия (до 12.8%). В основании слоя 
материал более грубый. Гранулометрические 
кривые распределения одномодальные, мода 
0.2–0.25 мм (в основании слоя 0.25–0.315 мм) ле-
жит в тех же пределах, что и песка пляжа и мор-
ской террасы (рис. 2), которые и являются глав-
ным источником материала, перенесенного вол-
ной цунами. Часть грубого материала, вероятно, 
поступала за счет эрозии склоновых отложений. 
В цунамигенном песке обнаружены морские ди-
атомеи, характерные для заливов и бухт: субли-
торальные планктонный Actinocyclus octonarius, 
бентосный Cocconeis scutellum, пелагические 
Coscinodiscus sp., Stephanopyxis sp. и  солоновато-
водные Navicula jarrensis, Campylodiscus echeneis, 
Nitzschia sigma. Среди пресноводных, наряду с ви-
дами, обитающими в слабо увлажненных услови-
ях, встречены планктонные Aulacoseira granulata, 
Diatoma anceps, Stauroforma exiguiformis и др., кото-
рые могли быть занесены волной цунами из озе-
ра, вода которого содержит только пресноводные 
диатомеи.

Залив Восток. На этом участке побережья цу-
нами 1983, 1993 гг. были менее интенсивными, чем 
на побережье Восточного Приморья [3, 4, 11, 13]. 
Высота заплеска цунами 1983 г. в районе б. Гай-
дамак составляла до 1.8 м [11, 13]. Пески морского 
происхождения, которые могли быть перенесены 
цунами 1983 и 1993 гг., обнаружены на берегу со-
лоноватого оз. Лебединое (восточное побережье 
зал. Восток) в районе протоки, через которую вол-
на цунами проникала в озеро. Мощность осадка 
цунами 1983 г. составляет 1 см, цунами 1993 г. — 
4 см, их разделяет слой суглинка, который, скорее 
всего, образовался во время сильного наводнения, 

вызванного тайфуном Джуди в 1989 г., слой суг-
линка хорошо выражен в кровле торфяников по 
всему побережью озера. Осадок цунами 1983 г. 
представлен мелкозернистым хорошо сортиро-
ванным песком (мода 0.2–0.25  мм), более тон-
ким, чем песок, слагающий барьерную форму 
(рис. 2). Скорее всего, переотложение материа-
ла шло с пляжа, со дна бухты и дна протоки. Об 
интенсивном поступлении материала с  подво-
дного берегового склона бухты свидетельствует 
и присутствие морских диатомей, не характерных 
для озерной воды. В песке встречено 23 морские 
и  солоноватоводно-морских видов (48.4%), до-
минируют сублиторальные бентосные Petroneis 
marina (11.3%), Nitzschia granulata (4.7%), Opephora 
olsenii (9.9%), Catenula adhaerens (6.6%), планктон-
ные представлены Actinocyclus octonarius, Odontella 
aurita. Среди солоноватоводных диатомей наи-
более высоким обилием отличаются Planothidium 
hauckianum (5.6%) и Halamphora acutiuscula (1.9%). 
По-видимому, цунами вызвало сильные хаотич-
ные течения в протоке, создаваемые приходящи-
ми и отходящими волнами, которые были отмече-
ны на других участках побережья [11].

Цунами 1993 г. на побережье в районе оз. Ле-
бединое, вероятно, было менее интенсивным. 
Структурные характеристики осадка аналогичны 
среднезернистым хорошо сортированным пескам, 
слагающим тыловую часть пляжа и  барьерную 
форму, сложенную песком (мода 0.315–0.4 мм), 
которые размывались во время цунами. В про-
слое песка найдено 15 разновидностей морских 
и солоноватоводных диатомей (20.7%). Наиболее 
часто встречаются Rhopalodia musculus, R. musculus 
var. mirabilis, Nitzschia vitrea, Halamphora acutiuscula, 
Fragilaria pulchella, Cocconeis scutellum. Ближе к про-
токе в  осадке встречены также солоноватово-
дные Mastogloia smithii, Diploneis smithii var. pumila, 
Planothidium hauckianum, Tabularia tabulata. Состав 
морских форм в песке отличается от диатомово-
го комплекса в озерной воде, в осадке не встречен 
бентосный солоноватоводный Mastogloia pumila, 
который является доминантом в воде.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

Цунами 1983, 1993 гг., несмотря на небольшую 
интенсивность проявления по сравнению с тран-
сокеаническими или сильными локальными со-
бытиями, в ряде бухт Приморья оставили осад-
ки в виде покрова или отдельных пятен, которые 
удалось найти в кровле разрезов береговых низ-
менностей спустя 20–30 лет после событий. На-
ходки этих осадков на побережье, удаленном от 
эпицентров землетрясений, вызвавших цунами, 
являются уникальными. На Западном Хоккайдо 
осадки цунами 1993 г. были обнаружены локально 
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на п-ве Ошима, расположенном напротив о. Оку-
сири — около г. Тайсей [20, 21], где максимальная 
высота заплесков волн цунами была 6.8 и 8.6 м 
[22], и около г. Еношима, где заплеск волн цуна-
ми был 3.7 м [21].

В Приморье осадки цунами 1983, 1993 гг. най-
дены в бухтах, где величина заплеска волн, как 
правило, превышала 3  м. Наибольшая сохран-
ность осадков наблюдается в бухтах, приурочен-
ных к  низкопорядковым водотокам. В  бухтах, 
в которые впадают крупные реки, осадочные по-
кровы сохраняются хуже и, скорее всего, были 
размыты во время наводнений. Так, в  бухтах 
Опричник, Лидовка, Рудная Пристань, где на-
блюдались высокие заплески цунами, в ходе на-
ших исследований осадки не были найдены.

Обычно в разрезах встречается один прослой 
песков, отвечающий более сильному цунами, 
проявившемуся в  конкретном месте. В  редких 
случаях на побережье удалось найти осадки цуна-
ми и 1983, и 1993 гг. (бухты Милоградовка, Вален-
тин, Проселочная, оз. Лебединое в зал. Восток).

Поскольку высота и дальность заплеска цуна-
ми были небольшими, осадки локализованы в уз-
кой зоне, ширина которой редко превышает 100 м. 
Максимальная протяженность покрова осадков 
вглубь суши 300 м зафиксирована на побережье 
бух. Валентин. Наибольшие мощности осадков 
наблюдаются в бухтах, где много песчаных нано-
сов в береговой зоне. Обычно такие участки при-
урочены к крупным водотокам или расположены 
на побережье, где в области сноса распростране-
ны граниты (бухты Валентин, Кит, Триозерье), 
поскольку при разрушении кор выветривания на 
этих породах образуется большое количество пес-
чано-гравийного материала. Максимальная мощ-
ность осадков цунами 1983 г. отмечена на побере-
жье б. Триозерье, цунами 1993 г. — б. Валентин. 
Мощность слоя цунамигенных осадков увеличи-
вается в локальных понижениях рельефа. В це-
лом, толщина слоя осадков цунами 1993 г. значи-
тельно меньше, чем осадков этого же цунами на 
побережье Западного Хоккайдо вблизи эпицентра 
землетрясения и цунами, где мощность достига-
ла 28 см [20]. Причем на пологих берегах в районе 
г. Тайсей слой цунамигенных песков не превышал 
3 см, а на участках берега, где расположены упло-
щенные поверхности, занятые рисовыми полями, 
в районе г. Еношима, мощность цунамигенных 
песков достигала 15  см, покровы осадков про-
слеживались на расстояние до 100 м [21]. На по-
бережье Приморья прослеживается те же законо-
мерности, установленные для других районов [10, 
18], мощность осадков уменьшается в глубь суши 
и материал становится более тонким.

Геоморфологические наблюдения, проведен-
ные после прохождения цунами 1983, 1993 гг. на 
побережье Приморья, показали, что в ряде бухт 
цунами вызвало активную эрозию и существен-
ные изменения в  строении аккумулятивных 
участков берега [7]. Наиболее активная эрозия 
происходила там, где был сильный обратный по-
ток. Накопление осадков цунами 1983, 1993 гг. 
происходило, в основном, за счет прямого пото-
ка и во время стояния воды на участках, где об-
ратный поток не был интенсивным. В отличие от 
участков побережья о. Хоккайдо, близких к эпи-
центру [20, 21], осадков, сформированных обрат-
ным потоком, на побережье Приморья не было 
обнаружено.

Данные по структурному составу цунамиген-
ных осадков и составу диатомовых водорослей по-
казали, что волны цунами переносили материал 
не только с пляжей и древних штормовых валов 
и террас, но и с подводного берегового склона, 
а также захватывали материал из приустьевых ла-
гун и береговых озер, которые находились в зоне 
затопления. Осадки цунами, как правило, хоро-
шо сортированы и обычно степень сортировки 
лучше, чем у песков древних штормовых валов, 
и несколько хуже, чем у пляжевых песков. В от-
личие от песков пляжа и штормовых валов, цуна-
мигенные осадки, как правило, содержат примесь 
более тонкого материала (мелкозернистого песка 
и алеврита). В отдельных бухтах, где основным 
источником материала был подводный берего-
вой склон, состав цунамигенных осадков сильно 
отличается от песков пляжа и штормовых валов 
(бухты Лангоу, Кит, Валентин, Киевка). В других 
случаях состав цунамигенных песков почти иден-
тичен пляжу, например, в  б. Проселочная, где 
развит широкий и протяженный пляж, который 
был основным источником материала. На бере-
гах барьерных озер даже при небольших величи-
нах заплесков цунами были образованы осадки, 
имеющие локальное распространение и залегаю-
щие небольшими пятнами на заболоченных бере-
гах около проток, где проходила активная эрозия 
сильными течениями, вызванными приходящи-
ми и отходящими волнами цунами.

Среди морских диатомей, в основном, встреча-
ются сублиторальные бентосные и планктонные 
виды, что свидетельствует о  том, что материал 
поступал с глубин не более 15 м. Почти во всех 
точках в осадках в незначительных количествах 
встречаются и  глубоководные виды диатомей. 
Большая часть створок морских диатомей целая, 
но встречаются и фрагменты, что свидетельствует 
о высокой турбулентности потока. Почти во всех 
бухтах среди пресноводных диатомей в цунами-
генных осадках встречены виды, имеющие эколо-
гическую принадлежность, не соответствующую 
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биотопу на участке аккумуляции. Это связано 
с тем, что волна цунами проходила через приу-
стьевые лагуны или лагунные озера, захватывала 
и переносила воду и донные осадки.

Хотя каждое цунами представляло собой се-
рию волн [3, 4, 11], только в одном случае — на по-
бережье б. Моряк-Рыболов, в строении осадков 
фиксируется прохождение двух волн, т. е. строе-
ние осадочных покровов менее сложное, чем на 
побережье, расположенном на небольшом рас-
стоянии от эпицентра [20]. В отдельных случаях 
в осадках наблюдается градационная слоистость, 
что отражает осаждение материала в зоне зато-
пления из стоячей воды.

Полученный материал позволил выделить сле-
дующие особенности осадконакопления во время 
прохождения последних крупных исторических 
цунами на побережье Приморья: 1. Осадки, как 
правило, встречаются в бухтах, где величина за-
плеска цунами превышала 3 м; 2. Осадки хоро-
шо сохранились в верхней части разрезов берего-
вых низменностей бухт, приуроченных к низко-
порядковым водотокам; 3. Хорошо выраженные 
покровы осадков простираются до 300 м вглубь 
суши, в некоторых случаях осадки представле-
ны небольшими пятнами или залегают гнездами;  
4. В большинстве бухт основным источником ма-
териала был подводный береговой склон; на бере-
гах, имеющих широкие песчаные пляжи, осадок 
образовался даже при небольших заплесках волн 
за счет эрозии пляжа; 5. Обнаружены разрезы, 
подтверждающие прохождение двух волн цунами 
во время одного события.

Работа выполнена при финансовой поддержке 
проектов РФФИ (гранты № 11-05-00497, № 14-05-
10047, № 15-05-00179) и ДВО № 15-I-1-048э.
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On the Eastern coast of Primorye deposits of two strongest tsunamis of the XX century were found, 
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preservation of sediments in the bays of different geomorphological structure were analyzed. The most 
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