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Âðàíö³ 26 ãðóäíÿ 2004 ðîêó, êîëè â Óê-
ðà¿í³ áóâ ï³ê ïîä³é, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèáî-

ðàìè íîâîãî Ïðåçèäåíòà êðà¿íè, ñâ³ò ïîòðÿñ-
ëà îäíà ç íàéá³ëüøèõ â ³ñòîð³¿ ëþäñòâà ãåî-
êàòàñòðîô: ã³ãàíòñüê³ õâèë³ íàêðèëè ðåêðå-
àö³éíå óçáåðåææÿ Ï³âäåííî-Ñõ³äíî¿ Àç³¿.

Öóíàì³, ñïðè÷èíåíå çåìëåòðóñîì â ²íä³é-
ñüêîìó îêåàí³, çà íåïîâíèìè äàíèìè, çà-
áðàëî æèòòÿ ÿê ì³í³ìóì ê³ëüêîõ ñîò òèñÿ÷
ëþäåé, ïîçáàâèëî äàõó ïîíàä 1,5 ìëí îñ³á.
Çåìëåòðóñ, ùî çàðîäèâñÿ ïîáëèçó îñòðîâà
Ñóìàòðè, íà îêåàí³÷íîìó äí³ çàõ³äíîãî ñåê-
òîðà Çîíäñüêîãî ãëèáîêîâîäíîãî æîëîáà,
âèáóõíóâ íà ïîâåðõí³ àêâàòîð³¿ ²íä³éñüêî-
ãî îêåàíó ó ôîðì³ ãðàíä³îçíîãî öóíàì³ ç
âèñîòîþ ñåéñì³÷íî¿ ìîðñüêî¿ õâèë³ ïîíàä
10–30 ì. Öå ï’ÿòèé çà ð³âíåì åíåðã³¿ (ç ìàã-
í³òóäîþ 9 çà øêàëîþ Ð³õòåðà) çåìëåòðóñ ó
ñâ³ò³ â³ä 1952 ð. (×èë³, Àëÿñêà, Êàì÷àòêà,
ßïîí³ÿ). Ç³ øâèäê³ñòþ ðåàêòèâíîãî ëàéíå-
ðà õâèëÿ ïðîêîòèëàñÿ ïî ï³âäåííî-ñõ³äíî-
ìó óçáåðåææþ Øð³ Ëàíêè, ²íä³¿, Ìàëüä³â³â,
çàõ³äíîìó óçáåðåææþ Òà¿ëàíäó, Ìàëàéç³¿,
²íäîíåç³¿, áåðåãàõ Àôðèêè (Ñîìàë³). Ç ö³º¿
ñóìíî¿ ñòàòèñòèêè, ÿê çãîäîì ç’ÿñóâàëîñÿ,
âèïàëà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ðîçïîðîøåíèõ òóò
³ òàì íåâåëèêèõ îñòðîâ³â, ìåøêàíö³ ³ áóä³âë³
ÿêèõ çäåá³ëüøîãî áóëè ñòåðò³ ç ëèöÿ çåìë³

ãîëîâíîþ ôàçîþ öóíàì³ íà ñàìîìó ïî÷àòêó
êàòàñòðîôè.

Íàãàäàºìî, ùî, íà â³äì³íó â³ä ïîð³âíÿíî
ëîêàëüíèõ çåìëåòðóñ³â, öóíàì³ îõîïëþº âå-
ëè÷åçí³ ïðîñòîðè ïðèáåðåæíèõ ð³âíèí é
îñòðîâ³â, çì³òàþ÷è íà ñâîºìó øëÿõó âñå
æèâå [7]. Äîñèòü çãàäàòè çàãèáåëü Àòëàí-
òèäè — ëåãåíäà, â ÿê³é, ÿê ââàæàþòü, º
çíà÷íà ÷àñòêà ³ñòèíè. Ó çîí³ æàõëèâîãî ñòè-
õ³éíîãî ëèõà âèÿâèëèñÿ âåëåëþäí³ ì³ñöÿ
â³äïî÷èíêó ñâ³òîâîãî çíà÷åííÿ. Òóò õîò³ëîñÿ
á ïðîêîìåíòóâàòè ëèøå îäèí, ïðîôåñ³éíî
áëèçüêèé íàì, ãåîäèíàì³÷íèé àñïåêò, îñ-
ê³ëüêè öåé òðàã³÷íèé ôåíîìåí ³í³ö³þâàâ ÷è-
ìàëî ñóïåðå÷ëèâèõ âèñëîâëþâàíü, ÿê³ ïî-
÷àñòè ìàëîäîòè÷í³ äî ðåàëüíî¿ ä³éñíîñò³.

Îäðàçó æ çàçíà÷èìî, ùî ³ñíóº ñó÷àñíà
àâòîìàòèçîâàíà ãëîáàëüíà ñèñòåìà ãåîäèíà-
ì³÷íîãî â³äñòåæåííÿ ïîä³áíèõ ÿâèù — ÿê
ñóïóòíèêîâà, òàê ³ íàçåìíà (SSWWS, GPS
òà ³í.). Äîñòàòíÿ äëÿ ïëàíåòàðíîãî ìàñøòà-
áó, âîíà, îäíàê, íåäîñòàòíÿ äëÿ ðåã³îíàëü-
íîãî. Ïðîòå ç óðàõóâàííÿì âèñîêîãî ð³âíÿ
ñó÷àñíèõ ãåîäèíàì³÷íèõ äîñë³äæåíü óñå öå
íå çàëèøàº ì³ñöÿ äëÿ àáñîëþòíî íåïåðåä-
áà÷óâàíèõ ³ íåñïîä³âàíèõ ãåîêàòàñòðîô.
²íàêøå êàæó÷è, ôàêòè÷íî º âñ³ ï³äñòàâè
ââàæàòè, ùî ìàñøòàáè òðàãåä³¿ âäàëîñÿ á
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Ñïðàâà ó òîìó, ùî äæåðåëîì ñó÷àñíèõ
ñòèõ³éíèõ ëèõ íà ïëàíåò³ (çåìëåòðóñ ³ ìî-
ðåòðóñè — öóíàì³, âóëêàí³çì, ð³çí³ çñóâí³,
îáâàëüí³ ïðîöåñè, çîêðåìà ëàõàðîâ³ òà ñå-
ëåâ³ ïîòîêè) íàé÷àñò³øå º ãåîäèíàì³÷íà
ïîâåä³íêà òèõ ë³òîñôåðíèõ ïëèò çàâòîâøêè
áëèçüêî 100 êì, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó ñòàí³
ïîñò³éíîãî êðèïîâîãî äðåéôó ³ íà ÿêèõ áà-
çóºòüñÿ ðåã³îí, òîáòî ãåîäèíàì³÷íèé êë³ìàò
³ ãåîäèíàì³÷íà ïîãîäà. Ñàì³ æ ïëèòè ³çî-
ñòàòè÷íî ïëàâàþòü íà òåðì³÷íî ðîçì’ÿê-
øåí³é àñòåíîñôåð³ (àðõ³ìåäîâà ð³âíîâàãà),
à ãåîäèíàì³÷íî âçàºìîä³þòü (öå º ãîëîâíèì
äæåðåëîì óñ³õ ëèõ) — ó ïîìåæ³â’¿ ïëèò
(ÿêùî íå âðàõîâóâàòè ìåíø ìàíò³éí³ ïëþ-
ìè ÷è àñòåíîë³òè, ÿê³ òðàïëÿþòüñÿ ³ çà âíóò-
ð³øíüîïëèòîâî¿ ñèòóàö³¿). Ðîçãëÿäóâàíèé
ðåã³îí ²íä³éñüêîãî îêåàíó, äîáðå â³äîìèé
çà êëàñè÷íèìè äîñë³äæåííÿìè Â.Ð. Áåìåë-
ëåíà, Â. Ãàì³ëüòîíà, Ä.Å. Êàð³ãà, — ÿñêðàâà
³ëþñòðàö³ÿ öüîãî. Âëàñíå, â³í ïðåäñòàâëå-
íèé ²íäî-Àâñòðàë³éñüêîþ ïëèòîþ, ùî ³ òå-
ïåð íàðîùóºòüñÿ ÿê òâåðäå õîëîäíå ò³ëî íà
ï³âäåííîìó çàõîä³, â ðàéîí³ ñåðåäèííîãî
ñïðåäèíãîâîãî õðåáòà ²íä³éñüêîãî îêåàíó,
à ïîãëèíàºòüñÿ (ñóáäóêö³þº ç ïîäàëüøèì
ïåðåïëàâëåííÿì) ó ðåã³îí³, ÿêèé íàñ ö³êà-
âèòü, — ó çàõ³äíîìó ñåêòîð³ Çîíäñüêî¿ äóãè,
íà ï³âí³÷íîìó ñõîä³, â çîí³ Çîíäñüêîãî ãëè-
áîêîâîäíîãî æîëîáà ï³ä îäíîéìåííîþ âóë-
êàí³÷íîþ îñòð³âíîþ äóãîþ, ïðåäñòàâëåíîþ
îñòðîâàìè Ñóìàòðà, ßâà, Àíäàìàíñüêèì àð-
õ³ïåëàãîì ³ áåçë³÷÷þ äð³áíèõ îñòðîâ³â. Òîá-
òî â³äáóâàºòüñÿ íîðìàëüíà Â-ñóáäóêö³ÿ ²íäî-
Àâñòðàë³éñüêî¿ (îêåàí³÷íî¿ ó ðîçãëÿäóâàíî-
ìó ñåêòîð³) ïëèòè ï³ä Çîíäñüêó âóëêàí³÷íó
îñòð³âíó äóãó, ÿêà âèíèêëà âíàñë³äîê âçàº-
ìîä³¿ ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ³ ðîçòàøîâàíî¿ íà
ñõ³ä Ï³âäåííî-Êèòàéñüêî¿ ïëèò — îêðà¿íè
ªâðàç³éñüêî¿.

Ñèòóàö³ÿ íàçàãàë äîñèòü ñòàíäàðòíà. ²íäî-
Àâñòðàë³éñüêà ïëèòà òåîðåòè÷íî ìàº äðåé-
ôóâàòè â³ä îñ³ ñïðåäèíãó ïî íîðìàë³ äî
ï³âí³÷íîãî ñõîäó ç ñåðåäíüîþ øâèäê³ñòþ
áëèçüêî 5–6,5 ñì/ð³ê [8, 9], îäíàê äàëåêî

çíà÷íî çâóçèòè çà òàêèõ äâîõ óìîâ. Ïî-ïåð-
øå, ÿêáè â ðåã³îí³ ³ñíóâàëà ì³ñöåâà ãåîäè-
íàì³÷íà ñëóæáà ìîí³òîðèíãó ³ ïðîãíîçó,
çäàòíà îñìèñëèòè é îö³íèòè ñòàí ãåîäèíà-
ì³÷íèõ ïðîöåñ³â òà ñòóï³íü ¿õíüîãî ïîòåíö³é-
íîãî ðèçèêó. Ïî-äðóãå, ÿêáè ãëîáàëüí³ â³äî-
ìîñò³ ïðî çàðîäæåííÿ çåìëåòðóñó ³ öóíàì³,
çàô³êñîâàí³ ç êîñìîñó íàçåìíèìè äèñòàíö³é-
íèìè ñåéñì³÷íèìè çàñîáàìè, â÷àñíî ä³éøëè
äî ìàéáóòí³õ æåðòâ òðàãåä³¿. Îäíàê æîä-
íèõ ðåã³îíàëüíèõ ñëóæá â³äñòåæåííÿ ³ ïðî-
ãíîçó ãåîêàòàñòðîô íå âèÿâèëîñÿ âçàãàë³, à
çàô³êñîâàí³ ç êîñìîñó äàí³ ïðî öóíàì³ äî
æèòåë³â ðåêðåàö³éíîãî óçáåðåææÿ íå ä³é-
øëè ³ç ñóòî êîìåðö³éíèõ ì³ðêóâàíü — ÷å-
ðåç ïîáîþâàííÿ âòðàòèòè êë³ºíò³â ³ çàçíàòè
÷èìàëèõ çáèòê³â. Íàðåøò³, áóëî ñïîä³âàííÿ,
ùî, ëèáîíü, îáìèíå. Òóò, ÿê ³ ó âèïàäêó
àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ, ïëàíåòàðíà
òðàãåä³ÿ áóëà ïîãëèáëåíà ùå é íåïåðåáîð-
íèì «ëþäñüêèì ôàêòîðîì» — ëåãêîâàæí³ñ-
òþ, áåçâ³äïîâ³äàëüí³ñòþ, íåäáàëüñòâîì, ÷èì
çàçâè÷àé ñóñï³ëüñòâî ïîÿñíþº ÷èìàëó ÷àñò-
êó âòðàò ÿê â³ä òåõíîãåííèõ, òàê ³ â³ä ãåî-
êàòàñòðîô.

Ó çàñîáàõ ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿, àæ äî íàé-
âèùîãî ð³âíÿ, îñòàíí³ì ÷àñîì ç’ÿâèëîñÿ
÷èìàëî íàäòî ñì³ëèâèõ òëóìà÷åíü ïðè÷èí
öóíàì³. Âèñëîâëþþòüñÿ ïðèïóùåííÿ, ùî
öå ìîãëî ñòàòèñÿ âíàñë³äîê ïàä³ííÿ â ²í-
ä³éñüêèé îêåàí ïåâíîãî êîñì³÷íîãî ò³ëà
(àëå æ âîíî áóëî á çàô³êñîâàíå ñëóæáîþ
â³äñòåæåííÿ òà îá÷èñëåíî àñòðîô³çèêàìè).
²íø³ êàæóòü, ùî íà÷åáòî òðàïèâñÿ ìèòòº-
âèé ïðîâàë ó öåíòð³ îêåàíó — ìàíò³éíèé
áëîê çàíóðèâñÿ â ÿäðî Çåìë³ (ùî ñàìî ïî
ñîá³ àáñóðäíî: ù³ëüí³ñòü ìàíò³¿ â 2–3 ðàçè
ìåíøà â³ä ù³ëüíîñò³ ÿäðà), àáî ïðèïóñêà-
þòü ÿêèéñü âèáóõ. Íàñïðàâä³ æ ãåîäèíàì³÷-
íà ñèòóàö³ÿ, â³äïîâ³äàëüíà çà ôîðìóâàííÿ
òàêîãî ìàñøòàáíîãî öóíàì³ â ²íä³éñüêîìó
îêåàí³, ìàº íå ñò³ëüêè åêçîòè÷í³, ñê³ëüêè
äîñèòü ïðîçà¿÷í³ ïðè÷èíè (ðèñ. 1–7). Ó êîæ-
íîìó ðàç³, í³÷îãî ïðîòè- ÷è íàäïðèðîäíîãî
ó í³é íåìàº.
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íå áåçïåðåøêîäíî ³ íå áåçêîíôë³êòíî. ² îñü
ÿê³ ïðè÷èíè öüîãî ÿâèùà. ßêùî ïî çâåðíå-
íîìó äî îñ³ ñïðåäèíãó êîðìîâîìó ï³âäåí-
íî-çàõ³äíîìó êîíòóðó ïëèòè ïàíóþòü ñåéñ-
ì³÷íî ìàëîåôåêòèâí³ ðîçòÿæí³ çóñèëëÿ, òî
ïî ôðîíòàëüíîìó ï³âí³÷íî-ñõ³äíîìó êîíòó-
ðó, íàâïàêè, — âèñîêîåôåêòèâí³ äëÿ ñåéñ-
ì³êè ñòèñêóâàëüí³ çóñèëëÿ. Ïî ñóò³, âçäîâæ
ãëèáîêîâîäíîãî Çîíäñüêîãî æîëîáà ²íäî-
Àâñòðàë³éñüêà ïëèòà êîíâåðãóº ç Ï³âäåííî-
Êèòàéñüêîþ ³ ÿê âàæ÷à — ï³ðíàº ï³ä íå¿,
çàíóðþþ÷èñü óãëèá àñòåíîñôåðè ï³ä ñåðåä-
í³ìè êóòàìè. Ïðè öüîìó ï³âí³÷íî-ñõ³äíèé
äðåéô ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ïëèòè óñêëàä-
íþºòüñÿ òèì, ùî ¿¿ ï³âí³÷íà êîíòèíåíòàëü-
íà âåðøèíà (ó ïëàí³) — ²íä³ÿ, ïîä³áíî äî
³íäåíòîðà, âõîäèòü ó ò³ëî êîíòèíåíòàëüíî¿
ªâðàç³éñüêî¿ ïëèòè ó ï³âí³÷íîìó íàïðÿì-
êó, ÷èìàëîþ ì³ðîþ ïðîäèêòîâàíîìó îáìå-
æóþ÷èìè ¿¿ ç³ ñõîäó ³ çàõîäó ñóáìåðèä³î-
íàëüíèìè òðàíñôîðìíèìè ðîçëîìàìè. Îñ-
òàíí³, íà÷å ðåéêè, âíîñÿòü ñâî¿ êîðåêòèâè
ó òðàºêòîð³þ ïåðåì³ùåííÿ ïëèòè. Ïåðåêîí-
ëèâèé äîêàç òàêîãî äðåéôó — ñàì ôàêò

Ðèñ. 2. Ñõåìà çàõ³äíî¿ ÷àñòèíè Çîíäñüêî¿ äóãè
(ç ðîáîòè [4]): 1 — ÷åòâåðòèíí³ âóëêàíè; 2 — îñíî-
âà ñõèëó æîëîáà; 3 — àêòèâí³ çîíè ñïðåäèíãó ³ çñóâ-
íèõ ðóõ³â (ïóíêòèð — íåàêòèâí³ ÷è ïåðåäáà÷óâàí³
ñòðóêòóðè); 4 — ñìóãîâ³ ìàãí³òí³ àíîìàë³¿ (öèôðà-
ìè ïîçíà÷åíî ¿õ â³ê, ìëí ðîê³â); 5 — øâèäê³ñòü äðåé-
ôó ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ïëèòè; 6 — çîâí³øíÿ äóãà =
àêðåö³éíà ïðèçìà

Ðèñ. 1. Çàãàëüíà ãåîäèíàì³÷íà ñèòóàö³ÿ. ²íäî-Àâñòðàë³éñüêà ïëèòà äðåéôóº ó Çîíäñüêó ñóáäóêö³éíó çîíó.
Êðóæå÷êîì ïîçíà÷åíî ãîëîâíèé ñåéñì³÷íèé óäàð, êðàïêàìè — ï³äâîäíèé Ñõ³äíî-²íä³éñüêèé õðåáåò (hot
spot), ïóíêòèðîì — forebulge. Ñàéò www.neic.usgs.gov
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íàÿâíîñò³ íàéâèùîãî ó ñâ³ò³ ã³ðñüêîãî ëàí-
öþãà Ã³ìàëà¿â ïî ï³âí³÷íîìó ôðîíòàëüíî-
ìó êîíòóðó ²íä³éñüêîãî ³íäåíòîðà. Îñü ÷îìó
²íäî-Àâñòðàë³éñüêà ïëèòà íå ïðîñòî ñóáäóê-
ö³þº ï³ä Çîíäñüêó, à é çðóøóºòüñÿ íà ï³âí³÷
(ùî ³ çàô³êñîâàíî, äî ðå÷³, ñåéñìîãåííèì
çñóâîì îñòðîâà Ñóìàòðè, çà äàíèìè ÇÌ²,
íà 30 ì íà ï³âäåíü). Òîáòî ïëèòà ïåðå-
ì³ùóºòüñÿ íå òî÷íî íà ï³âí³÷íèé ñõ³ä (çà
íîðìàëëþ â³ä îñ³ ñïðåäèíãó, à ñêîð³ø —
íà ï³âí³÷-ï³âí³÷íèé ñõ³ä) (äèâ. ðèñ. 2). Íà
îð³ºíòóâàííÿ âåêòîðà øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåí-
íÿ ïëèòè â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ âïëèâàº òàêîæ
ñïåöèô³êà ãåîìåòð³¿ ïëèòè — ìåìáðàííèé
åôåêò òà ³íø³ ÷èííèêè. Îäèí ³ç ë³âîá³÷íèõ
çñóâ³â ïðîõîäèòü óçäîâæ îñòðîâà Ñóìàòðè.

Òàêèì ÷èíîì, ñóáäóêö³éíèé ïðîöåñ óñê-
ëàäíåíèé ôàêòîðîì çñóâó ÿê ó âëàñí³é ïëî-
ùèí³ (êîñîêóòíÿ ñóáäóêö³ÿ), òàê ³ íàÿâí³ñ-
òþ òðàíñôîðì, âëàñíå, âæå â òèëó äóãè. Äëÿ
äåÿêèõ ôàõ³âö³â öå ³ ïîñëóãóâàëî ïðèâî-
äîì, ùîá õèáíî ââàæàòè ìåõàí³çì îñíîâíî-
ãî ñåéñìîóäàðó çñóâíî-òðàíñôîðìíèì.

Íà ïèòàííÿ ïðî òå, ÿê³ ñàìå ïåðåì³ùåííÿ
ãåîäèíàì³÷íî âçàºìîä³þ÷èõ ïëèò ãåíåðóþòü
öóíàì³ (ãîðèçîíòàëüí³ ÷è âåðòèêàëüí³),
â³äïîâ³äàº òàêà öèòàòà: «Í³ çàõ³äíîìó óç-
áåðåææþ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè — â³ä Êàë³-
ôîðí³¿ äî Âàíêóâåðà, í³ Ï³âí³÷í³é ªâðîï³
íå çàãðîæóþòü öóíàì³ òàêîþ ì³ðîþ, ÿê áå-
ðåãàì ßïîí³¿, Àëÿñêè ³ Ï³âäåííî¿ Àìåðèêè.
Îäíà ç ïðè÷èí öüîãî ïîëÿãàº ó òîìó, ùî íà
óçáåðåææ³ Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè ³ íà Ï³âíî÷³
ªâðîïè íåìàº âåëèêèõ çîí ñóáäóêö³¿, â ÿêèõ
â³äáóâàëèñÿ á âåëèê³ íàñóâí³ çðóøåííÿ» [2,
ñ. 95]. ²íàêøå êàæó÷è, çñóâíà ñêëàäîâà ñåé-
ñìîòåêòîí³÷íèõ çðóøåíü âðàæàº. Àëå íå âî-
íà çäåá³ëüøîãî â³ä³ãðàº âèð³øàëüíó ðîëü ó
âèíèêíåíí³ ïîòóæíîãî öóíàì³.

Òîæ ÷îìó òàêîãî ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáó
âèêèä íàêîïè÷åíî¿ ó íàäðàõ ïðóæíî¿ åíåðã³¿
ñòàâñÿ ñàìå ó ðàéîí³ îñòðîâà Ñóìàòðè ³ ñàìå
â öåé ìîìåíò, à íå ðàí³øå ³ íå ï³çí³øå?

Íà íàø ïîãëÿä, ãîëîâíà ïðè÷èíà ïîëÿ-
ãàº îñü ó ÷îìó. Äî ãåîäèíàì³÷íîãî ïðîöåñó

âçàºìîä³¿ ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ³ Ï³âäåííî-
Êèòàéñüêî¿ ïëèò óçäîâæ îäíîéìåííîãî
Çîíäñüêîãî æîëîáà (òðàñè âèõîäó íà äåííó
ïîâåðõíþ îäíîéìåííî¿ çîíè ñóáäóêö³¿), êð³ì
çàçíà÷åíèõ âèùå, äîëó÷àºòüñÿ ùå îäèí, ÿê
ìè ââàæàºìî, âèð³øàëüíèé ôàêòîð, à ñàìå:
íàÿâí³ñòü ó ò³ë³ ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ïëèòè
äîñèòü ïîòóæíî¿ âóëêàí³÷íî¿ ï³äâîäíî¿ ã³ð-
ñüêî¿ ñïîðóäè — Ñõ³äíî-²íäîîêåàíñüêîãî
õðåáòà, çîð³ºíòîâàíîãî ñóáìåðèä³îíàëüíî
ï³ä äóæå ãîñòðèì (â³äêðèòèì íà ï³âäåíü)
êóòîì äî Çîíäñüêîãî æîëîáà [6]. Çà ñó÷àñ-
íèìè ïîíÿòòÿìè, öå ñë³ä ãàðÿ÷î¿ òî÷êè (hot
spot), çàëèøåíî¿ íà ò³ë³ ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿
ïëèòè âíàñë³äîê ¿¿ äðåéôó àñòåíîñôåðîþ íàä
ô³êñîâàíîþ ãàðÿ÷îþ òî÷êîþ ó íèæí³é ìàí-
ò³¿. Ñë³ä öåé äîáðå âïèñóºòüñÿ ó çàãàëüíó
êàðòèíó ñìóãîâèõ ìàãí³òíèõ àíîìàë³é ìîð-
ñüêîãî äíà, ÿê³ ìàðêóþòü ³çîõðîíè ïðîöåñó
ñïðåäèíãó, ùî ï³äòâåðäæóº ãåíåçèñ ï³ä-
âîäíîãî õðåáòà, à òàêîæ ïðè÷èíó êîñîêóò-
íüîãî õàðàêòåðó ñóáäóêö³¿.

Ïðî «àíîìàëüíó» ïåðåä³ñòîð³þ ñóáäóê-
ö³éíîãî ïðîöåñó ñâ³ä÷èòü ð³çêî ðåäóêîâà-
íèé âèðîäæåíèé õàðàêòåð íåãàòèâíî¿ ³çî-
ñòàòè÷íî¿ àíîìàë³¿ (ïîíàä 200 ì³ë³ãàë), ùî
â³äîáðàæàºòüñÿ âóçüêîþ áåçïåðåðâíîþ ñìó-
ãîþ Çîíäñüêîãî ãëèáîêîâîäíîãî æîëîáà ó
ñåêòîð³ îñòðîâà Ñóìàòðè [1]. Òóò æîëîá ãåî-
ìîðôîëîã³÷íî ëåäü ïðîñòåæóºòüñÿ. Âëàñíå,
â³í «çàéíÿòèé» çîâí³øíüîþ äóãîþ, òîáòî
àêðåö³éíîþ ïðèçìîþ. Çàòå ïåðåä éîãî òðà-
ñîþ ÷³òêî âñòàíîâëþºòüñÿ ãîìîëîã³÷íå, õà-
ðàêòåðíå äëÿ ôîðëàíä³â, ïåðåäîâå ï³äíÿò-
òÿ — forebulge, ï³äêðåñëåíå òàêîþ ñàìîþ
âóçüêîþ ñìóãîþ ïîçèòèâíî¿ ³çîñòàòè÷íî¿
àíîìàë³¿ (50–63 ì³ë³ãàë). Ôîðåáàëäæ —
ïîêàçíèê òðàíñôîðìíîãî («íàñèëüíèöüêî-
ãî») ñòèñíåííÿ ñóáäóêö³éíî¿ ñèñòåìè, ùî
âèïåðåäæàº ñàìó ñóáäóêö³þ [5, ðîçä³ë XII].
À íàÿâí³ñòü òàêî¿ ïîòóæíî¿ àêðåö³éíî¿ ïðè-
çìè (äîð³âíþº çîâí³øí³é äóç³), ùî, ïî ñóò³,
ïåðåêðèëà âåñü ãëèáîêîâîäíèé æîëîá, ñâ³ä-
÷èòü: ñóáäóêö³þþ÷à îêåàí³÷íà ïëèòà —
ôîðëàíä — âèÿâèëàñÿ íàñò³ëüêè ïåðåâàí-



ISSN 0372-6436. Â³ñí. ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2005, ¹ 244

Ðèñ. 3. Ïðèóðî÷åí³ñòü ñåéñìîôîêàëüíî¿ çîíè äî «ñåéñì³÷íîãî êóòà» ñõîäæåííÿ Ñõ³äíî-²íä³éñüêîãî ï³äâîä-
íîãî âóëêàí³÷íîãî õðåáòà ³ç Çîíäñüêîþ ñóáäóêö³éíîþ çîíîþ.Âèçíà÷åííÿ ãîëîâíîãî ñåéñìîîñåðåäêó ãîëîâíî-
ãî óäàðó ïðîâ³äíèìè ëàáîðàòîð³ÿìè ñâ³òó. Ñàéò www.emsc-csem.org

òàæåíîþ, òîáòî íàäáóäîâàíîþ çâåðõó, ùî
åôåêò áóëüäîçåðíîãî çð³çàííÿ òîïîãðàô³÷-
íèõ ïåðåâèùåíü ¿¿ ïîíàä ë³í³þ ðîçìåæóâàí-
íÿ îáîõ ïëèò ñòàâ â³ä÷óòíèì (ðèñ. 5). Îòæå,
ôîðåáàëäæ (ÿê îçíàêà âòðàòè ñò³éêîñò³) ó
ïîºäíàíí³ ç àêðåö³éíîþ ïðèçìîþ, çàì³ñòü
ãëèáîêîâîäíîãî æîëîáà, çàñâ³ä÷óº àíîìàëü-
íå ³íòåíñèâíå çîâí³øíº ñòèñíåííÿ ñóáäóê-
ö³éíî¿ ñèñòåìè. Öå ìîæíà ââàæàòè çàðî-
äæåííÿì êîë³ç³éíîãî ïðîöåñó â ì³í³àòþð³.

Äàíà ñèòóàö³ÿ íàãàäóº ñõîäæåííÿ äóãè Ëó-
ñîí (ôðîíò Ô³ë³ïï³íñüêî¿ îêåàí³÷íî¿ ïëèòè)
ï³ä òàêèì ñàìèì ãîñòðèì êóòîì äî ñóáìå-
ðèä³îíàëüíîãî ï³âäåííî-ñõ³äíîãî óçáåðåæ-
æÿ Êèòàþ (ïàñèâíà îêðà¿íà ªâðàç³éñüêî¿
ïëèòè), ùî ñïðè÷èíèëî âåëèêîìàñøòàáíèé
êîë³ç³éíèé ïðîöåñ (ç³òêíåííÿ Ô³ë³ïï³íñüêî¿
òà ªâðàç³éñüêî¿ ïëèò) é óòâîðåííÿ îðîãåíó
îñòðîâà Òàéâàíü. Öåé ïðîöåñ, ùî ïî÷àâñÿ
áëèçüêî 6–8 ìëí ðîê³â òîìó, òðèâàº ³ íèí³,
ïðè÷îìó ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàäçâè÷àéíî
³íòåíñèâíèìè ñåéñì³÷íèìè óäàðàìè, ÿêèõ
çàçíàº Òàéâàíü ÿê ïðîäóêò ç³òêíåííÿ ë³òî-
ñôåðíèõ ïëèò.

Òàêå ñàìå «ôàòàëüíå» çíà÷åííÿ, íà íàø
ïîãëÿä, ìàº ³ «ñåéñì³÷íèé êóò» ñõîäæåííÿ
Ñõ³äíî-²íä³éñüêîãî ï³äâîäíîãî õðåáòà òà
Çîíäñüêî¿ ñóáäóêö³éíî¿ çîíè, äî ÿêîãî, ÿê
áà÷èìî ç ðèñ. 3 ³ 4, ïðèóðî÷åíà åêñòðåìàëüíà
ñåéñì³÷í³ñòü.

Íà ðèñ. 6 ³ 7 ïîêàçàíî ã³ïåðòðîôîâàíó
ñõåìó ìåõàí³çìó âèíèêíåííÿ öóíàì³ â ²í-
ä³éñüêîìó îêåàí³. Âóëêàí³÷íî íàäáóäîâàí³
ï³äâîäí³ õðåáòè íà çðàçîê Ñõ³äíî-²íä³éñüêî-
ãî âèð³çíÿþòüñÿ ³ñòîòíî ï³äâèùåíîþ ïîòóæ-
í³ñòþ êîðè (âäâ³÷³ òà á³ëüøå). À öå îçíà-
÷àº, ùî òàê³ ïîòîâùåí³ ä³ëÿíêè êîðè â³ä³ãðà-
þòü ðîëü ñèìàóíò³â — ñâîºð³äíèõ êëèí³â,
ÿê³ ãàëüìóþòü ³ ð³çêî ñïîâ³ëüíþþòü (àæ äî
òèì÷àñîâîãî ïðèïèíåííÿ) ñóáäóêö³éíèé
ïðîöåñ ïîãëèíàííÿ îêåàí³÷íî¿ ë³òîñôåðè ï³ä
îñòð³âíîþ äóãîþ, îñê³ëüêè øèðèíà ñóáäóê-
ö³éíî¿ ù³ëèíè ë³ì³òîâàíà [3]. Ö³ëêîì çàê-
ëèíèòè ñóáäóêö³éíèé ïðîöåñ òàê³ ñèìàóíòè
íàé÷àñò³øå íå çäàòí³, îñê³ëüêè ó ìàñøòàá³
ñóáäóêö³éíî¿ çîíè (à òàêîæ ïëèòè — òè-
ñÿ÷³ ê³ëîìåòð³â ïðîñòÿãàííÿ) ïðîöåñ öåé
âèãëÿäàº òî÷êîâèì. Íàòîì³ñòü âîíè ìîæóòü
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óïîâ³ëüíèòè ñóáäóêö³þ íà îáìåæåíèé ÷àñ
(ïåð³îä íàãðîìàäæåííÿ ñåéñìîãåííî¿ ïðóæ-
íî¿ åíåðã³¿), ùî ³ â³äáóëîñÿ ó äàíîìó âè-
ïàäêó.

Ïîêè Ñõ³äíî-²íäîîêåàíñüêèé õðåáåò ÿê
ïîòîâùåííÿ êîðè íå äîñÿã ãîðëîâèíè ñóá-
äóêö³éíî¿ çîíè ï³ä Çîíäñüêîþ îñòð³âíîþ
äóãîþ, äðåéô ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ïëèòè ï³ä
Çîíäñüêó â³äáóâàâñÿ ïîð³âíÿíî áåçêîíôë³êò-
íî. Àëå ÿê ò³ëüêè ï³âí³÷íèé êðàé ï³äâîäíî-
ãî õðåáòà (à òî÷í³øå — ñõ³äí³ éîãî â³äðîãè)
äîñÿã çîíè ïîãëèíàííÿ ³ ïåðåêðèâ ãîðëîâè-
íó ñóáäóêö³éíî¿ ù³ëèíè â ðàéîí³ îñòðîâà
Ñóìàòðè, ñòàö³îíàðíèé (êðèïîâèé) ïðîöåñ

äðåéôó ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ïëèòè óñêëàä-
íèâñÿ ð³çêîþ ãàëüì³âíîþ ðîëëþ ï³äâîäíîãî
õðåáòà, ùî âèñòóïàº ÿê ãðàíä³îçíèé ñèìà-
óíò. ²ñòîòíå òèì÷àñîâå çíèæåííÿ øâèäêîñò³
ïîãëèíàííÿ ²íäî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ïëèòè íà
âåëè÷åçíîìó, àëå (ïîð³âíÿíî ³ç çàãàëüíîþ
òåðèòîð³ºþ ðåã³îíó) ëîêàëüíîìó ïðîñòîð³,
ïðèçâåëî äî íàãðîìàäæåííÿ ãðàíä³îçíî¿ çà
ìàñøòàáàìè ïðóæíî¿ åíåðã³¿. ¯¿ ðîçðÿäêà ó
âèãëÿä³ ñåéñì³÷íîãî óäàðó íà ãëèáèí³ ³ öó-
íàì³ — íà ïîâåðõí³ àêâàòîð³¿ îêåàíó â³äáó-
ëàñÿ âíàñë³äîê òèì÷àñîâîãî ðóéíóâàííÿ
ñèìàóíòó ï³ä ÷àñ âõîäæåííÿ éîãî â àêðå-
ö³éíó ïðèçìó, à éìîâ³ðí³øå — íà ñòàä³¿ óæå

Ðèñ. 4. Ñòåðåîãðàìè îð³ºíòóâàííÿ îñåé ãîëîâíèõ íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü, çà äàíèìè âèçíà÷åííÿ ñåéñìîîñå-
ðåäê³â: ãîëîâíîãî óäàðó (â³äïîâ³äàº ðåâåðñèâíîìó âèòèñíåííþ ³ç ñóáäóêö³éíî¿ ù³ëèíè) ³ íàéá³ëüø ïðåäñòàâ-
íèöüêèõ àôòåðøîê³â (êîìá³íàö³ÿ ïîïåðåäíüîãî òèïó ³ç ï³äêèäíèì ³ ñêèäíèì òèïàìè). Òðàíñôîðìíèé òèï íå
õàðàêòåðíèé. Òåìíîþ ñìóãîþ ë³âîðó÷ ïîçíà÷åíî íàéá³ëüøèé àôòåðøîê. Ñàéò www.emsc-csem.org
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«âèøòîâõóâàííÿ» ñèìàóíòó ç íå¿ (ðèñ. 6).
Öåé ïðîöåñ â³äáèòî â îð³ºíòóâàíí³ îñåé
ãîëîâíèõ íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü, îòðèìà-
íèõ ó ðåçóëüòàò³ âèçíà÷åííÿ ñåéñìîîñåðåä-
êó ãîëîâíîãî óäàðó ïðîâ³äíèìè ñâ³òîâèìè
ëàáîðàòîð³ÿìè ÑØÀ òà ªâðîïè (ðèñ. 3).
Òèï íàïðóæåíîãî ñòàíó ñâ³ä÷èòü ïðî ³íòåí-
ñèâíå ðåâåðñèâíå âèòèñíåííÿ ³ç ñóáäóê-
ö³éíî¿ ù³ëèíè (ìàêñèìàëüíå ñòèñíåííÿ ïî
ë³í³¿ ïàä³ííÿ—ï³äíÿòòÿ ñóáäóêö³éíî¿ çîíè),
ùî ìîæå ðîçãëÿäàòèñÿ íà òë³ íîðìàëüíîãî
â³ëüíîãî ñóáäóêö³éíîãî ïðîöåñó ó ï³âí³÷íî-
ìó ³ ï³âäåííîìó íàïðÿìêàõ â³ä äîñë³äæó-
âàíîãî ñåêòîðà Çîíäñüêî¿ äóãè ñàìå ÿê ðå-
çóëüòàò çàêëèíþâàííÿ öüîãî ïðîöåñó. Öå
âêàçóº òàêîæ íà äð³áíîôîêóñíèé õàðàêòåð
(áëèçüêî 10 êì) ãîëîâíîãî ñåéñìîóäàðó,
ùî ïðèïàâ íà àêðåö³éíó ïðèçìó. Ñòåðåî-
ãðàìè îð³ºíòóâàííÿ îñåé ãîëîâíèõ íîðìàëü-
íèõ íàïðóæåíü ðåøòè àôòåðøîêîâèõ ñåé-
ñìîîñåðåäê³â, îòðèìàí³ òàêèì ñàìèì ñïî-
ñîáîì, âêëàäàþòüñÿ ó äîñèòü òèïîâèé

ä³àïàçîí äëÿ ñóáäóêö³éíîãî ïðîöåñó (êð³ì
â³äçíà÷åíîãî âèùå, — ï³äêèäíèé, ñêèäíèé
òîùî). Îäíàê öå âèêëþ÷àº òðàíñôîðìíèé
òèï. Àôòåðøîêè, íà íàø ïîãëÿä, ìîæóòü
ðîçãëÿäàòèñÿ ó êîíòåêñò³ ïðîäîâæåííÿ öüî-
ãî ïðîöåñó, àëå äåäàë³ á³ëüøîãî çäð³áíþ-
âàííÿ ì³öíèõ ìàãìàòè÷íèõ ôðàãìåíò³â —
ïðîäóêò³â ïåðâèííîãî ðóéíóâàííÿ Ñõ³äíî-
²íä³éñüêîãî õðåáòà ó ãîðëîâèí³ ñóáäóêö³é-
íî¿ çîíè, à òî÷í³øå — ó ñôåð³ ôîðìóâàí-
íÿ àêðåö³éíî¿ ïðèçìè øëÿõîì øàð’ÿæíî-
ãî ï³äøàðîâóâàííÿ, äî ÿêîãî ìàãìàòèòè, ç
îãëÿäó íà ¿õ âèñîêó ì³öí³ñòü (êðèõê³ñòü) ³
ìîíîë³òí³ñòü, íàâðÿä ÷è âçàãàë³ ïðèñòîñî-
âàí³.

Îòæå, òàê³ òðè àðãóìåíòè ï³äòâåðäæóþòü
ïðàâäîïîä³áí³ñòü ïðîïîíîâàíî¿ ìîäåë³ ñåé-
ñìîòåêòîí³÷íîãî ïðîöåñó, ùî ³í³ö³þâàâ ã³-
ãàíòñüêå öóíàì³ â ²íä³éñüêîìó îêåàí³.

1. Íàéãîëîâí³øèé ³ç íèõ — öå ïðèóðî-
÷åí³ñòü ñåéñìîôîêàëüíî¿ çîíè äî êóòà ñõî-
äæåííÿ Çîíäñüêî¿ ñóáäóêö³éíî¿ çîíè â ñåê-

Ðèñ. 5. «Çàì³ùåííÿ» Çîíäñüêîãî ãëèáîêîâîäíîãî æîëîáà ïîòóæíîþ àêðåö³éíîþ ïðèçìîþ = çîâí³øíüîþ
äóãîþ (çàïîçè÷åíî ç ðîáîòè [4]). Ãåîëîã³÷í³ ðîçð³çè ÷åðåç îñòð³â Í³àñ ³ êîíòèíåíòàëüíó îêðà¿íó ï³âíî÷³
Ñóìàòðè. Íà ðîçð³çàõ ïîêàçàíî åâîëþö³þ ö³º¿ îáëàñò³ â íåîãåí³: 1 — òîâù³, ùî çàçíàþòü ñóáäóêö³¿; 2 —
ìåòàìîðô³çîâàí³ îñàäîâ³ ïîðîäè ïàëåîçîþ; 3 — ãðàí³òè ïåðìñüêîãî ³ òð³àñîâîãî â³êó; 4 — ìåòàìîðô³çîâàí³
âóëêàíîãåíí³ ïîðîäè; 5 — êàéíîçîéñüê³ îñàäè; 6 — îêåàí³÷íà êîðà òà îñàäîâèé ÷îõîë

1

2

3

6

5

4
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Ðèñ. 6. Óìîâíà ã³ïåðòðîôîâàíà ñõåìà âèíèêíåííÿ çåìëåòðóñó, ùî ãåíåðóº öóíàì³, âíàñë³äîê ñòðèáêîïîä³á-
íîãî ïðîõîäæåííÿ ñèìàóíòó ÷åðåç ãîðëîâèíó (àêðåö³éíó ïðèçìó) ñóáäóêö³éíî¿ ù³ëèíè. Ó ðîë³ ñèìàóíòó
âèñòóïàº Ñõ³äíî-²íä³éñüêèé ï³äâîäíèé õðåáåò — hot spot. Åâîëþö³þ ïðîöåñó óìîâíî â³äîáðàæàþòü ïîçèö³¿
1 — 3 ñèìàóíòó. Ñòðèáêîïîä³áíèé ïåðåõ³ä éîãî ç ïîçèö³¿ 2 ó ïîçèö³þ 3 âíàñë³äîê ïðóæíî¿ â³ääà÷³ ïîòîâùå-
íî¿ êîðè íàâèñàþ÷îãî íàä ñóáäóêö³éíîþ ù³ëèíîþ ï³äâîäíîãî êðàþ îñòð³âíî¿ äóãè îçíà÷àº ã³äðàâë³÷íèé óäàð
ç âèêèäîì íàãîðó ãðàíä³îçíîãî ñòîâïà âîäè â îêåàí³. Ïîçèö³ÿ 3 â³äîáðàæàº êàòàñòðîô³÷íèé ðîçâèòîê öóíàì³
â ðåçóëüòàò³ ïåðåäà÷³ ñåéñì³÷íîãî óäàðó â³ä òâåðäîãî ñóáñòðàòó äî âîäíî¿ òîâù³. Íà ñõåì³ ãîðèçîíòàëüíèé
ìàñøòàá íàäòî ñòèñíåíèé ïîð³âíÿíî ç âåðòèêàëüíèì, à ìàñøòàá ïðóæíî¿ â³ääà÷³ — íàäòî ã³ïåðòðîôîâàíèé
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Ðèñ. 7. Ìîäåëü öóíàì³: 1 — ãîëîâíèé ñåéñìîóäàð é óòâîðåííÿ ã³ãàíòñüêîãî âîäíîãî ñòîâïà â åï³öåíòð³ ç
äåêîìïðåñ³ºþ ³ äîöåíòðîâèì ï³äòîêîì (çàñìîêòóâàííÿì) âîäè ïî ëàòåðàë³, âíàñë³äîê ÷îãî ð³âåíü âîäè â
îêåàí³ çíèæóºòüñÿ; 2 — ðåëàêñàö³ÿ — â³äöåíòðîâå ðîçò³êàííÿ âîäíîãî ñòîâïà — ó ðåçóëüòàò³ ð³âåíü âîäè â
îêåàí³ ð³çêî çðîñòàº, à ñàì ïðîöåñ ³ º öóíàì³. ×îðíèì òðèêóòíèêîì ïîçíà÷åíî íîðìàëüíèé ð³âåíü îêåàíó

òîð³ Ñóìàòðè ç ï³äâîäíèì âóëêàí³÷íèì
Ñõ³äíî-²íä³éñüêèì õðåáòîì (éîãî ñõ³äí³ â³ä-
ðîãè).

2. Ðåäóêîâàíèé õàðàêòåð Çîíäñüêîãî ãëè-
áîêîâîäíîãî æîëîáà ó ñåêòîð³ îñòðîâà Ñó-
ìàòðè, «çàì³ùåíîãî», âëàñíå, àêðåö³éíîþ
ïðèçìîþ ó ôîðì³ ïåðåäîâî¿ äóãè, à òàêîæ
ðîçâèòîê ñàìå â öüîìó ñåêòîð³ ïåðåäîâîãî
âàëó — ôîðåáàëäæó.

3. Îòðèìàíèé øëÿõîì âèçíà÷åííÿ ñåéñìî-
îñåðåäêó ãîëîâíîãî óäàðó éìîâ³ðíèé òèï
íàïðóæåíîãî ñòàíó, ÿêèé â³äïîâ³äàº, â³ðîã³ä-
íî, ðåâåðñèâíîìó âèòèñíåííþ ³ç ñóáäóêö³é-
íî¿ ù³ëèíè, ùî ïîâ’ÿçóº ñåéñì³÷íèé ïðîöåñ
³ç ñóáäóêö³éíèì (àëå í³ÿê íå ç òðàíñôîðì-
íèì). Âèçíà÷åííÿ âñ³õ ³íøèõ, àôòåðøîêîâèõ
ñåéñìîîñåðåäê³â, óêëàäàºòüñÿ ó ïåâíèé ä³à-
ïàçîí íàïðóæåíîãî ñòàíó, ùî âèêëþ÷àº,
îäíàê, òðàíñôîðìíèé òèï ñåéñìîäæåðåë.

Ñóòü ìîäåë³, â îñòàòî÷íîìó ï³äñóìêó,
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî â àêðåö³éíó ïðèçìó íàä-
õîäèëè îñîáëèâî âåëèê³ ³ äîñòàòíüî ì³öí³
ôðàãìåíòè âóëêàí³÷íîãî õðåáòà. Ïåðåðîáèòè
é àñèì³ëþâàòè ¿õ (ïîä³áíî äî ïëàñòè÷íîãî
ôë³øó íà ïîïåðåäí³õ åòàïàõ) ñóáäóêö³éí³é
çîí³ øëÿõîì øàð’ÿæíîãî ï³äøàðîâóâàííÿ ³
ôîðìóâàííÿ «íîðìàëüíî¿» àêðåö³éíî¿ ïðèç-
ìè âèÿâèëîñÿ íå òàê-òî é ïðîñòî. Òàê³ ôðàã-
ìåíòè çàñòðÿâàëè ïåðåä âõîäîì äî ñóáäóê-

ö³éíî¿ ù³ëèíè, çàêëèíþþ÷è ¿¿, ïåðåêî÷óþ-
÷èñü òà îáëàìóþ÷èñü äîòè, ïîêè ïðîöåñ ¿õ
äåç³íòåãðàö³¿ íå äîñÿã ïåâíîãî îïòèìàëüíî-
ãî ð³âíÿ. Ñàìå öåé ÷è áëèçüêèé äî íüîãî
ïðîöåñ ³ ãåíåðóâàâ ñåéñìîàêòèâí³ñòü. Îä-
íàê çâåðíåìîñÿ çíîâó äî ðîçãëÿíóòî¿ íàìè
ìîäåë³ (ðèñ. 6 ³ 7).

Íàéö³êàâ³ø³ àðãóìåíòè íà êîðèñòü ïîä³á-
íîãî ìåõàí³çìó çåìëåòðóñó ìè çíàéøëè ó íå-
äàâíüîìó ïîâ³äîìëåíí³ ç ²íòåðíåòó (Ñ. Ðèá-
íèêîâ, 10.02.05), êîëè öÿ ñòàòòÿ âæå áóëà
ï³äãîòîâëåíà äî äðóêó. «Êîðàáåëü Êîðîë³â-
ñüêî¿ â³éñüêîâî-ìîðñüêî¿ ã³äðîãðàô³÷íî¿
ñëóæáè HMS Scott ïîáóâàâ ïîáëèçó áåðåã³â
Ñóìàòðè â³äðàçó ï³ñëÿ çåìëåòðóñó. Íà îò-
ðèìàíèõ òðèâèì³ðíèõ çîáðàæåííÿõ ìîæíà
äåòàëüíî ïîáà÷èòè, ÿê ñòèõ³ÿ äåôîðìóâàëà
äíî îêåàíó. Ùå äâà ì³ñÿö³ òîìó öå ì³ñöå
áóëî âêðèòå òîâñòèì øàðîì ìóëó, à òåïåð
òóò âèðîñëè ãîðè (ðèñ. 8). Äåÿê³ ç íèõ âåëü-
ìè âèñîê³ — äî 100 ì ³ çàâäîâæêè äî 2 êì,
âñþäè âèäíî íàêîïè÷åííÿ ìóëó çàâòîâøêè
ó ê³ëüêà ñîò ìåòð³â». «Ñüîãîäí³ öå ì³ñöå
ñõîæå íà Âåëèêèé Êàíüéîí», — ñòâåðäæóº
Ò³ì Õåíñòîê, ó÷åíèé, ùî ïåðåáóâàâ íà áîð-
òó HMS Scott.

×åðåç ïàñìî ï³äâîäíèõ ñêåëü ïðîõîäèòü
ìåæà ì³æ ²íä³éñüêîþ ³ Á³ðìàíñüêîþ (²íäî-
Àâñòðàë³éñüêîþ òà Ï³âäåííî-Êèòàéñüêîþ,
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çà ïðèéíÿòîþ íàìè òåðì³íîëîã³ºþ, òåêòîí³÷-
íèìè ïëèòàìè (îñòàííÿ — ÷àñòèíà ªâðàç³é-
ñüêîãî ïëàòî). Äîñë³äíèêè íå ñóìí³âàþòüñÿ,
ùî ã³ãàíòñüê³ õâèë³ óòâîðèëèñÿ ï³ñëÿ òîãî,
ÿê Á³ðìàíñüêà ïëèòà, ÿêó ²íä³éñüêà, ùî
îïóñêàëàñÿ ðîêàìè, òÿãëà äî öåíòðó Çåìë³,
çíåíàöüêà ï³äíÿëàñÿ. Ñàìå òàêèé ðîçâèòîê
ïîä³é ³ ïåðåäáà÷àº íàøà ìîäåëü (ðèñ. 6, 7).

Ïðîöåñ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ãðîòåñêíî, íà-
ïðèêëàä, ÿê ðåçóëüòàò ïðóæíî¿ â³ääà÷³ íà-
âèñàþ÷îãî êðàþ îñòð³âíî¿ äóãè, ùî «âèñòð³-
ëþº» íàãîðó ã³ãàíòñüêèé ñòîâï îêåàí³÷íî¿
âîäè (ã³äðàâë³÷íèé óäàð). Â îñíîâ³ òàêîãî
ñòîâïà ò³ëüêè îäèí ã³äðîñòàòè÷íèé òèñê
âèì³ðþâàòèìåòüñÿ ñîòíÿìè áàð. Äî òîãî æ
ä³ÿòèìå ³ äèíàì³÷íèé ³íåðö³éíèé òèñê, ïî-
òóæí³ñòü ÿêîãî íåäàðìà ÷àñòî ïîð³âíþþòü
ç ãàðìàòíèì ïîñòð³ëîì. Ùîá âèðàçí³øå
óÿâèòè ñîá³ ñèòóàö³þ, äîñèòü íàãàäàòè, ùî
âîäà ìàº â äàíèõ p, t óìîâàõ ïðàêòè÷íî
íóëüîâó â’ÿçê³ñòü, òîáòî ìàéæå íóëüîâèé
â’ÿçêèé îï³ð òåðòþ. Òîìó íàñòóïíî¿ ï³ñëÿ
óòâîðåííÿ ñòîâïà ìèò³ â³äáóäåòüñÿ éîãî ðå-
ëàêñàö³ÿ, ïðè÷îìó ç òèì á³ëüøîþ øâèäê³ñ-
òþ, ÷èì á³ëüøèé îá’ºì âîäè áóâ çàëó÷åíèé
äî ï³äíÿòòÿ. ßêùî ïðîöåñ ïðîñòåæèòè ó
ïîâ³ëüí³é ê³íåìàòè÷í³é ôîðì³, âñå öå íàãà-
äóâàòèìå ðîçò³êàííÿ ñòîâïà âîäè ïî ëàòå-
ðàë³. Ó ìîìåíò óòâîðåííÿ ñòîâïà ð³âåíü âîäè
â îêåàí³ çíèæóºòüñÿ, îñóøóºòüñÿ ïðèáåðåæ-
íà çîíà (òîìó ÷àñòî âîíà áóâàº âñèïàíîþ
æèâîþ ðèáîþ). Îäíàê íàñòóïíî¿ ìèò³, â
ì³ðó â³äöåíòðîâîãî ðîçò³êàííÿ ñòîâïà âîäè,
âîíà çàëèâàº ºäèíîþ õâèëåþ äåäàë³ á³ëüøèé
ïðîñò³ð îêåàíó. Âëàñíå, ñòîâï âîäè ïîâåð-
òàºòüñÿ â îêåàí. Ñàìå òîìó ôîðìóºòüñÿ ºäè-
íà äîâãà ñåéñì³÷íà ìîðñüêà õâèëÿ ïåâíî¿
âèñîòè, ùî ïîêðèâàº âåëè÷åçí³ îêåàí³÷í³
ïðîñòîðè, çîêðåìà ïðèáåðåæí³ çîíè é îñò-
ðîâè.

Òàêèì ÷èíîì, åëåìåíòàðíå öóíàì³ (ðèñ. 7)
ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïðîöåñ, ùî ñêëàäàºòü-
ñÿ ç äâîõ ñòàä³é. Ïåðøà — öå óòâîðåííÿ
ã³ãàíòñüêîãî âîäíîãî ñòîâïà — ðåçóëüòàò
ïðóæíî¿ â³ääà÷³ ï³ä ä³ºþ òâåðäîãî ñóáñòðà-

òó íà îêåàí³÷íèé øàð âîäè (ïðîöåñ óñìîê-
òóâàííÿ ³ äåêîìïðåñ³¿). Äðóãà ñòàä³ÿ —
ðîçò³êàííÿ ñòîâïà ïîâåðõíåþ îêåàíó ç³
øâèäê³ñòþ ðåàêòèâíîãî ëàéíåðà (ïðîöåñ
êîìïðåñ³¿ ³ íàãí³òàííÿ, ùî ðåàë³çóºòüñÿ ç
âåëè÷åçíîþ øâèäê³ñòþ, îñê³ëüêè íàÿâí³ âè-
ñîêèé òèñê ñòîâïà âîäè, ç îäíîãî áîêó, ³
ïðàêòè÷íî íóëüîâà ¿¿ â’ÿçê³ñòü — ç äðóãîãî).
Öåé ìåõàí³çì íàãàäóº ðîáîòó ã³ãàíòñüêîãî
íàñîñà (÷åðãóâàííÿ äåêîìïðåñ³¿ ³ êîìïðåñ³¿).
Õâèë³ öóíàì³, çðåøòîþ, ðîçáèâàþòüñÿ îá
áåðåãîâó çîíó. Ñàìå òóò ¿õ âåëè÷åçíà ðóé-
í³âíà ñèëà ³ âèñîòà äîñÿãàþòü ìàêñèìóìó,
îñîáëèâî âçäîâæ âóçüêèõ, ïîïåðå÷íèõ äî
õâèë³, äîëèí é óùåëèí êðóòîïîõèëî¿ áåðå-
ãîâî¿ çîíè. Îñê³ëüêè ñåéñì³÷í³ óäàðè ïî-
âòîðþþòüñÿ ó ÷àñ³, ïîâòîðþºòüñÿ ó ÷àñ³ ³
öóíàì³.

Ñõ³äíî-²íä³éñüêèé õðåáåò, ùî â³ä³ãðàº
ðîëü ñèìàóíòó, ìàº âåëè÷åçíó äîâæèíó (òè-
ñÿ÷³ ê³ëîìåòð³â). Òîìó ïðîöåñ âèñîêîãî
ð³âíÿ âèâ³ëüíåííÿ ðóéí³âíî¿ ñåéñì³÷íî¿
åíåðã³¿ ìîæå âèÿâèòèñÿ äîñèòü òðèâàëèì
(áåçïåðåðâíî-ïåðåðèâ÷àñòèì, ùî íàãàäóº
¿çäó ïî ãðóäêóâàò³é äîðîç³), à äëÿ áàãàòüîõ

Ðèñ. 8. Âèãëÿä ï³äâîäíîãî õðåáòà, ùî âèíèê âíàñë³-
äîê ãîëîâíîãî ñåéñìîóäàðó
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ïîêîë³íü æèòåë³â ðåã³îíó — ïðàêòè÷íî íå-
ñê³í÷åííèì. Îòæå, áà÷èìî, ùî ãåîäèíàì³÷-
íèé àíàë³ç ÷èìàëî ïðîÿñíþº ó ìåõàí³çì³
çåìëåòðóñ³â.

Îäíàê ò³ëüêè âíóòð³øí³ìè ãåîäèíàì³÷íè-
ìè ïðè÷èíàìè ïðîáëåìà ïðîãíîçó çåìëå-
òðóñ³â àæ í³ÿê íå âè÷åðïóºòüñÿ. ²ñíóº ³íøèé,
ùå á³ëüø çàãàäêîâèé, —êîñì³÷íèé ôàêòîð.
Íå âäàþ÷èñü ó íåïðîñò³ îö³íêè ðåàëüíèõ
êîñì³÷íèõ óìîâ, â³äçíà÷èìî, ùî ñàìå ¿õ òðè-
ãåðíèé (³íäóêö³éíèé) âïëèâ íà «äîçð³âà-
þ÷³» ïîòåíö³éí³ ñåéñìîîñåðåäêè ðåã³îíó ìî-
æå â³ä³ãðàòè âèð³øàëüíó ðîëü ó âèçíà÷åíí³
êîíêðåòíîãî ÷àñó ïðîÿâó ãîëîâíîãî ñåéñìî-
óäàðó. Íà æàëü, ïèòàííÿ öå ïîêè ùî ìàëî-
ðîçðîáëåíå.

Ïîäàëüø³ ïîä³¿ ìîæóòü ðîçâèâàòèñÿ  çà
ê³ëüêîìà ñöåíàð³ÿìè. ²íàêøå êàæó÷è, ãåî-
äèíàì³÷íà âçàºìîä³ÿ ïëèò ìîæå ïðèçâåñòè
äî òàêèõ íàñë³äê³â (ó ìàñøòàá³ ëþäñüêîãî
æèòòÿ).

Ñ ö å í à ð ³ é  ï å ð ø è é .  Ðîçêëèíþâàííÿ
ñóáäóêö³éíî¿ ù³ëèíè â³äáóâàºòüñÿ íà-
ñò³ëüêè åôåêòèâíî, ùî ïîäàëüøà ñóáäóê-
ö³ÿ ï³äâîäíîãî õðåáòà ìîæå âèÿâèòèñÿ áåç-
ïåðåøêîäíîþ — óìîâà ñòàö³îíàðíîãî êðè-
ïó. Ðåæèì ñóáäóêö³¿ íîðìàë³çóºòüñÿ.
Ñèëüí³ çåìëåòðóñè ³ öóíàì³ íå ïîâòîðþ-
þòüñÿ.

Ñ ö å í à ð ³ é  ä ð ó ã è é .  Ñóáäóêö³éíà
ù³ëèíà íå ðîçêëèíþºòüñÿ. Ñóáäóêö³ÿ òèì-
÷àñîâî ïðèïèíÿºòüñÿ, ùî ñïðè÷èíþº íàêî-
ïè÷åííÿ ñåéñìîãåííî¿ ïðóæíî¿ åíåðã³¿ òà
íîâó êàòàñòðîôó.

Ñ ö å í à ð ³ é  ò ð å ò ³ é .  Ñóáäóêö³éíà
ù³ëèíà îïòèì³çóºòüñÿ: ïåð³îäè ñòàö³î-
íàðíîãî êðèïó ÷åðãóþòüñÿ ç ïåð³îäàìè ñåéñ-
ì³÷íèõ ïàðîêñèçì³â, íå ìåíø ïîòóæíèõ,
àí³æ ó äðóãîìó âèïàäêó.

Íàéîïòèì³ñòè÷í³øèé ñöåíàð³é — ïåðøèé,
à íàéá³ëüø ðåàëüíèé — îñòàíí³é. Ïðèðî-
äà, ÿê â³äîìî, ìóäð³øà â³ä íàñ ³ âèáèðàº
íàéðàö³îíàëüí³ø³ âàð³àíòè ïîä³é.

Îäíàê çàìàëî â³ðèòè ó ìóäð³ñòü Ïðèðî-
äè (ìîâëÿâ, ïëàíåòàðí³ êàòàñòðîôè íå òðàï-

ëÿþòüñÿ ÷àñòî). Òðåáà âñå ïåðåâ³ðÿòè ðîçðà-
õóíêàìè. Êàòàñòðîô³÷í³ ïîä³¿ ñüîãîäí³ ñë³ä
íàóêîâî ïðîãíîçóâàòè, òîáòî ïåðåäáà÷àòè,
à íå î÷³êóâàòè ïàñèâíî ³ áàéäóæå óäàðó ñòè-
õ³¿, ãîòóþ÷èñü ëèøå äî áîðîòüáè ç ¿¿ íà-
ñë³äêàìè. Éäåòüñÿ ïðî ãëèáîêå îñìèñëåííÿ
ãåîäèíàì³÷íîãî êë³ìàòó ³ ãåîäèíàì³÷íî¿ ïî-
ãîäè ç âèêîðèñòàííÿì â³äïîâ³äíèõ àíàë³òè÷-
íèõ ïðîãðàì. À öå ìîæå çðîáèòè ò³ëüêè
ñïåö³àëüíî ñòâîðåíèé ìîçêîâèé Ãåîäèíàì³÷-
íèé öåíòð, ùî âîëîä³º âèñîêèì íàóêîâèì
ïîòåíö³àëîì.

Ãîëîâíå çàâäàííÿ òàêîãî Öåíòðó — âèâ-
÷åííÿ ïëèòíî¿ ãåîäèíàì³÷íî¿ ñòðóêòóðè ðå-
ã³îíó â ãåîëîã³÷íîìó ìèíóëîìó ³ ñüîãîäí³,
õàðàêòåðó âçàºìîä³¿ ïëèò ó ïðîñòîð³ ³ ÷àñ³
òîùî. ßêáè òàêèé Öåíòð ³ñíóâàâ ó Ï³âäåí-
íî-Ñõ³äí³é Àç³¿, òî êàòàñòðîôè ìîæíà áó-
ëî á àáî óíèêíóòè, àáî ð³çêî ì³í³ì³çóâàòè
¿¿ çãóáí³ íàñë³äêè. Êð³ì òîãî, Ãåîäèíàì³÷-
íèé öåíòð ì³ã áè â³ä³ãðàòè âàæëèâó ðîëü
ó ïðîãíîçóâàíí³ íå ò³ëüêè ìîæëèâèõ ãåî-
êàòàñòðîô, à é ó ïîøóêó êîðèñíèõ êîïà-
ëèí.

Âñå öå àêòóàëüíî ³ äëÿ Óêðà¿íè — êðà¿-
íè, ùî íå îäíå äåñÿòèë³òòÿ â³ä÷óâàòèìå
âàæê³ íàñë³äêè ×îðíîáèëüñüêî¿ ãëîáàëüíî¿
êàòàñòðîôè. Íàøà äåðæàâà ïåðåíàñè÷åíà
äóæå ñêëàäíîþ ñèñòåìîþ äîðîãèõ ïðîìèñ-
ëîâèõ âóçë³â, òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ, òåõíî-
ëîã³÷íèõ öåíòð³â ³ êîìóí³êàö³é. Íà ïèëüíó
óâàãó çàñëóãîâóþòü åíåðãîñèñòåìè, îñîáëè-
âî àòîìí³ åëåêòðîñòàíö³¿. Ðàçîì ç òèì ãåî-
äèíàì³êà òåðèòîð³¿ êðà¿íè ³ äîñ³ íå âèâ÷àºòü-
ñÿ ñèñòåìíî, ùî íå â³äïîâ³äàº ºâðîïåéñüêèì
ñòàíäàðòàì. Ì³í³ñòåðñòâó íàäçâè÷àéíèõ
ñèòóàö³é Óêðà¿íè âàðòî áóëî á ìàòè äëÿ
öüîãî íàóêîâî-ïðîãíîñòè÷íèé â³ää³ë. ßê
ñâ³ä÷èòü íàø äîñâ³ä ïîãëèáëåíîãî äîñë³-
äæåííÿ ãåîäèíàì³êè Óêðà¿íè ³ç øèðîêèì
çàñòîñóâàííÿì íîâ³òí³õ ìåòîäèê, ñó÷àñí³
ë³òîñôåðí³ ïëèòè, ÿê³ óòâîðþþòü ³íôðà-
ñòðóêòóðó òåðèòîð³¿ êðà¿íè ³ â³äïîâ³äàþòü
çà ãåîêàòàñòðîôè, íàñïðàâä³ ìàþòü äîñèòü
îáìåæåí³ ðîçì³ðè, à ê³ëüê³ñòü ¿õ òàêà çíà÷-
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íà, ùî âçàºìîä³ÿ ïëèò ó äåÿêèõ ðåã³îíàõ,
íàïðèêëàä Êðèìñüêî-×îðíîìîðñüêîìó, íà-
ãàäóº êàðòèíó òîðîñ³ííÿ ëüîäó ï³ä ÷àñ ëüî-
äîõîäó. Êîëè äåñü, íàâ³òü, çäàâàëîñÿ á, ó
â³ääàëåíîìó ðåã³îí³ (Âðàí÷à, Çàãðîñ, Ê³ïð
òîùî) âèíèêàþòü ñèëüí³ çåìëåòðóñè, ñèñ-
òåìà òîðîñ³ííÿ ïëèò îòðèìóº äîäàòêîâèé
åíåðãåòè÷íèé ³ìïóëüñ, ïðè öüîìó çà ïðèí-
öèïîì òðèãåðíîãî âïëèâó ñïðàöüîâóþòü
äàâíî çð³þ÷³ ïîòåíö³éí³ ñåéñìîîñåðåäêè, ÿê
öå íå ðàç óæå òðàïëÿëîñÿ.

Îñîáëèâî íå ñë³ä çàáóâàòè ïðî Ï³âäåí-
íèé Áåðåã Êðèìó — öþ âóçüêó áåçö³ííó
ðåêðåàö³éíó ñìóãó, ÿêà çàçíàº ìàêñèìàëü-
íîãî ðèçèêó áóòè çðóéíîâàíîþ ì³ñöåâèìè
çåìëåòðóñàìè ³ öóíàì³, ùî ³í³ö³þþòü çñó-

âè, ñåë³ òà îáâàëè âæå çà äîñèòü íåçíà÷íî¿
ìàãí³òóäè ñåéñìîîñåðåäêó (6,5 áàëà, âèõî-
äÿ÷è ç íàñë³äê³â íàéá³ëüøîãî çåìëåòðóñó
1927 ðîêó).

Òîìó õî÷åìî ïðèâåðíóòè óâàãó â³ò÷èçíÿ-
íèõ íàóêîâö³â òà óðÿäîâö³â Óêðà¿íè: âñ³ òðè
ãîëîâí³ êîìïîíåíòè âèíèêíåííÿ öóíàì³, íà
æàëü, ³ñíóþòü íà Ï³âäåííîìó Áåðåç³ Êðè-
ìó (ðèñ. 9). Ïî-ïåðøå, öå äîñèòü åíåðã³éíà
ñåéñìîôîêàëüíà çîíà ñóáäóêö³éíî¿ ïðèðî-
äè ç õàðàêòåðíîþ âåðòèêàëüíîþ àìïë³òó-
äîþ ãîëîâíîãî ñåéñìîóäàðó; ïî-äðóãå, äîñ-
òàòíüî ïîòóæíèé øàð âîäè, ùî ïîêðèâàº
ñåéñìîàêòèâíó çîíó (ãëèáèíà àêâàòîð³¿ —
äî 1–2 êì), â ÿê³é çàðîäæóºòüñÿ öóíàì³ ï³ä
âïëèâîì ñåéñìîóäàðó; ïî-òðåòº, äîñèòü êðó-

Ðèñ. 9. Ïîòåíö³éíà öóíàì³íåáåçïåêà Ï³âäåííîãî Áåðåãà Êðèìó. 1 — Ã³ðñüêèé Êðèì; 2 — åï³öåíòðè ñåéñìî-
îñåðåäê³â Êðèìñüêî¿ ñåéñìîôîêàëüíî¿ çîíè; 3 — ³çîáàòè ó ìåòðàõ.
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òîïîõèëà, ç âóçüêèì øåëüôîì, ïîð³çàíà áóõ-
òî÷êàìè ³ ÿðàìè áåðåãîâà çîíà. Âñå öå —
áåççàïåðå÷í³ ñâ³ä÷åííÿ íå ò³ëüêè ñåéñìî-,
à é öóíàì³íåáåçïåêè Ï³âäåííîãî Áåðåãà
Êðèìó.

Îòæå, ñòâîðåííÿ Ãåîäèíàì³÷íîãî öåíòðó,
ïðèíàéìí³ â ðàìêàõ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿
íàóê, — çàâäàííÿ íîìåð îäèí äëÿ Óêðà¿íè
ÿê öèâ³ë³çîâàíî¿ ºâðîïåéñüêî¿ äåðæàâè ç
ïîòóæíèì ³íòåëåêòóàëüíî-òåõíîëîã³÷íèì
ïîòåíö³àëîì. Öå ñòàëî á ðåàëüíèì êðîêîì
ó ïðîãíîçóâàíí³ íå ò³ëüêè ãåîêàòàñòðîô, à
é ðîäîâèù êîðèñíèõ êîïàëèí. Êðà¿íè ªÑ
óæå äàâíî ìàþòü ïîä³áí³ ³íñòèòóö³¿.
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ÃÅÎÄÈÍÀÌ²ÊÀ É ÓÐÎÊÈ ÄËß ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Ð å ç þ ì å

Çàïðîïîíîâàíî ãåîäèíàì³÷íó ìîäåëü íàéãðàíä³îç-
í³øîãî çà ñâî¿ìè ðóéí³âíèìè íàñë³äêàìè öóíàì³
â ²íä³éñüêîìó îêåàí³ (ãîëîâíèé ñåéñìîóäàð —
26.12.2004 ð.)  ÿê íà ï³äñòàâ³ ³íôîðìàö³¿, ùî íàäõî-
äèëà ç ²íòåðíåòó, òàê ³ çà äàíèìè êëàñè÷íî¿ ãåîëîã³¿.
Ïîêàçàíî, ùî çåìëåòðóñ, ÿêèé ãåíåðóº öóíàì³, ïî-
â’ÿçàíèé ç âïëèâîì Ñõ³äíî-²íä³éñüêîãî ï³äâîäíîãî
õðåáòà — ñâîºð³äíîãî ñèìàóíòó — íà ñóáäóêö³éíèé
ïðîöåñ ï³äñóíåííÿ ²íä³éñüêî-Àâñòðàë³éñüêî¿ ïëèòè
ï³ä Çîíäñüêó îñòð³âíó äóãó.

Ye. Patalakha, V. Tregubenko

TSUNAMI IN THE INDIAN OCEAN:
GEODYNAMICS AND LESSONS FOR UKRAINE

S u m m a r y

The article represents a geodynamic model of the most
enormous destructive tsunami in the Indian Ocean
(the main seismic strike occurred on 26.12.2004) based
on information from the Internet and classical geo-
logy data. It’s shown that a tsunami generating earth-
quake is connected with an influence of Eastern-In-
dian  underwater mountain range on subduction pro-
cess of Indo-Australian plate drift under Zond insular
arch.




