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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность работы. В середине ХХ века в Тихом океане про-

изошла череда сильнейших подводных землетрясений, вызвавших разру-
шительные трансокеанские волны – цунами, которые проявились даже в 
самых удаленных областях, в том числе и на побережье Дальнего Востока 
РФ: Чилийское цунами 22 мая 1960 г., вызванное сильнейшим историче-
ским землетрясением с рекордной магнитудой Mw = 9.5, Камчатское цу-
нами 4 ноября 1952 г., уничтожившее поселок Северо-Курильск, а также 
катастрофа, которая случилась на Аляске 28 марта 1964 г. 

В конце XX и в начале XXI века, после почти полувекового за-
тишья произошла новая серия катастрофических трансокеанских цунами, 
которая обрушилась на берега России, Японии, Чили, Перу, Индонезии и 
т.д. Самым губительным и разрушительным стало Суматранское цунами 
24 декабря 2004 г. Это цунами было вызвано землетрясением с момент-
ной магнитудой Mw = 9.1, очаг которого находился на глубине 30 км. 
Согласно зарубежным источникам, ущерб составил порядка 10 млрд. 
долларов США. Погибло свыше 230000 человек, в том числе многочис-
ленные туристы, среди которых были и граждане России. В 2011-м году 
трагедия Тохоку в Японии обернулась многотысячными человеческими 
жертвами и разрушениями в наиболее организованной и подготовленной 
стране мира, обладающей передовыми геофизическими службами мони-
торинга опасных природных явлений! Катастрофическое цунами было 
вызвано произошедшим в 05:46 (UTC) землетрясением у восточного по-
бережья острова Хонсю, на глубине 32 км ниже океанского дна, которое 
стало сильнейшим за всю историю Японии с магнитудой Mw = 9, а также 
одним из шести крупнейших землетрясений за последние 65 лет (1952-
2016 гг.), на долю которых приходится более половины всей сейсмиче-
ской энергии, выделившейся в этот период времени. Другое крупное со-
бытие, в серии южноамериканских цунами, произошло ранее на юго-
востоке у берегов Чили − землетрясение 27 февраля 2010 г. магнитудой 
Mw = 8.8 вызвало трансокеанское цунами, также унесшее человеческие 
жизни и причинившее материальный ущерб в близлежащих районах. Это 
цунами отчетливо проявилось на берегах Камчатки, Курильских остро-
вов, Сахалина и Японии. За несколько месяцев до него Самоанское цуна-
ми 29 сентября 2009 г. также повлекло человеческие жертвы и матери-
альные убытки. 

С точки зрения физики длинных гравитационных волн в океане, 
цунами – явление довольно хорошо изученное, но с точки зрения кон-
кретных геофизических проявлений в той или иной части океана, и в осо-



бенности на реальном шельфе, каждое цунами проявляется с ярко выра-
женными особенностями, механизмы формирования которых требуют 
детального исследования и моделирования с использованием современ-
ных наблюдений и технологий. 

В настоящее время наметился значительный прогресс в области 
прикладных исследований, посвященных проблеме цунами. Современные 
глубоководные измерительные системы позволяют измерять как сильные 
цунами, так и слабые с точностью до 1 мм. Наличие таких глубоководных 
измерений позволяет изучать характеристики цунами в чистом виде (дис-
персию, затухание), без наложения пограничных эффектов, с одной сто-
роны, а с другой − интенсивно развивающиеся прибрежные автономные и 
кабельные сети регистраторов придонного давления дают возможность 
оценивать вклад, который вносится топографическими особенностями 
шельфовой зоны в результирующее проявление цунами на побережье 
(сейши, тягуны и т.д.). 

В свою очередь, современные данные сейсмологических наблю-
дений цунамигенных землетрясений, с их широчайшим покрытием, и 
данные измерений геодеформационных процессов со спутников позво-
ляют с достаточно высокой точностью моделировать очаг цунами – 
наименее изученную часть этого явления.  

В данной работе с использованием глубоководных записей 
DART, данных прибрежных измерений уровня моря на базе ИМГиГ ДВО 
РАН и телеметрических регистраторов Сахалинской службы предупре-
ждения о цунами (СПЦ), а также на основе численного моделирования 
распространения цунами в северо-западной части Тихого океана исследо-
вались особенности динамики наиболее значительных цунами за послед-
нее десятилетие.  

Цель данной работы − – объяснить физические особенности 
трансформации волн цунами в северо-западной части Тихого океана и в 
его прибрежной зоне, используя современную сейсмическую модель оча-
га и данные инструментальных измерений на примере последних истори-
ческих цунами. 

Для достижения цели работы решались следующие задачи: 
1) Обработка и анализ цифровых записей колебаний уровня, содер-

жащих цунами с сервиса доступа к глубоководным станциям 
NOAA DART в открытом океане 

2) Обработка и анализ цифровых записей колебаний уровня, содер-
жащих цунами и фоновые колебания, с прибрежных донных 
станций ИМГиГ ДВО РАН и СПЦ 

3) Адаптация численной модели распространения цунами, с исполь-
зованием современной модели сейсмического очага цунами; 



4) Анализ направленности излучения источника с учетом рельефа 
океанского дна при помощи численного эксперимента; 

5) Анализ трансформации волнового поля цунами в северо-
западной части Тихого океана с учетом эффектов волновой дис-
персии; 

6) Определение пространственно-временной структуры резонанс-
ных колебаний в заливах и бухтах о. Сахалин и Курильских ост-
ровов. 
Научная новизна заключается в выявлении и анализе особенно-

стей локальных проявлений наиболее значительных цунами последнего 
десятилетия, а именно Самоанского цунами 29 сентября 2009 г., Чилий-
ского трансокеанского цунами 28 февраля 2010 г. и катастрофического 
Тохоку цунами 11 марта 2011 г. Кроме того, для детального анализа эф-
фектов волновой дисперсии рассмотрен ряд цунами малой силы.  

Выявлены и объяснены особенности формирования волнового 
поля в северо-западной части Тихого океана, изучено влияние направлен-
ности источников цунами и неоднородности донного рельефа океана на 
трансформацию волнового поля цунами. При исследовании этих истори-
ческих событий впервые применены современные методики вычисли-
тельного эксперимента с использованием последних данных о сейсмиче-
ской природе очага цунами. Подробно рассмотрены эффекты волновой 
дисперсии, анализ которых был применен в задаче инверсии глубоковод-
ных волнограмм для оценки параметров источника слабых цунами. Впер-
вые рассчитаны параметры собственных колебаний ряда бухт о. Шикотан 
и заливов о. Сахалин, применена эффективная методика расчета про-
странственных структур сейшевых колебаний. 

Практическая значимость во многом определяется научной но-
визной результатов работы и заключается в объективной оценке физиче-
ских проявлений возможных цунами, как близких, так и удаленных, что 
дает вклад в основную задачу долгосрочного прогноза опасности цунами 
для побережья Дальнего Востока РФ. 

Апробация результатов 
Результаты, представленные в работе, освещались на следующих 

отечественных и международных научных собраниях: 
1. V Конференция молодых ученых «Океанологические исследова-

ния», 2011 г., ТОИ ДВО РАН, Владивосток, Россия.  
2. 24th International Tsunami Symposium of the IUGG Tsunami Com-

mission, Technical Workshop on Tsunami Measurements and Real-
time Detection, Novosibirsk, Russia, July 13-18, 2009: Programme 
and abstracts.P.102 



3. XXV International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG) Gen-
eral Assembly, Melbourne, Australia,2011 

4. European Seismological Commission 33rd General Assembly, 19-24 
August, Moscow - Obninsk, Russia, 2012. P.438. 

5. Int.Tsunami Symposium, 2013Symposium, 25-28 September 2013. 
Gocek, Turkey. Abstracts. Р.34. 

6. Joint Assembly IAHS-IAPSO-IASPEI, 22-26 July 2013, Gothenburg, 
Sweden, и др. 
Личный вклад автора 
В рамках данной диссертационной работы автором лично была 

проделана кропотливая работа по подготовке и обработке данных ин-
струментальных измерений. Лично автором проводился расчет спек-
тральных характеристик сигналов цунами и сравнение их с частотными 
параметрами естественного длинноволнового шума, осуществлялся гар-
монический анализ приливных компонент в записях. Автором применя-
лись реализованные им методы анализа и моделирования случайных вре-
менных рядов для оценки резонансных компонент колебаний уровня в 
прибрежной зоне. Автором была решена проблема эффективного моде-
лирования распространения цунами с использованием современной мо-
дели сейсмического источника, для решения этой задачи автором привле-
кались самые современные вычислительные средства, такие как CUDA и 
OpenMP. Все результаты систематизировались и визуализировались уси-
лиями автора данной работы. Также автор принимал непосредственное 
участие в формировании идей и публикаций по теме работы. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 13-05-00936 А 
«Особенности формирования морских опасных явлений в случае супер-
позиции нескольких составляющих и оценка экстремальных высот уров-
ня и скоростей течений» и РФФИ 13-07-00412 А «Информационная тех-
нология и программные средства анализа и оперативного прогнозирова-
ния цунами» и др., а также при поддержке ФЦП 14.607.21.0105 «Разра-
ботка программно-технических решений в области мониторинга и управ-
ления сейсмическими рисками природного и техногенного характеров 
при промышленном освоении шельфовых нефтегазовых месторождений». 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из 
введения, 4-х глав, заключения и списка литературы. В объеме работы 
(115 страниц) содержится 73 рисунка и 1 таблица. 
  



Защищаемые положения являются обобщением основных ре-
зультатов работы и состоят в следующем: 

1. На основе современных сейсмических данных об очаге подвод-
ного землетрясения, адаптирована численная модель распространения 
цунами, адекватно описывающая направленность излучения источника и 
особенности формирования волнового поля в северо-западной части Ти-
хого океана. 

2. Волновая картина цунами в северо-западной части Тихого океана 
в значительной степени обусловлена фокусировкой при прохождении 
протяженных хребтов, а также влиянием волновой дисперсии. 

3. Результирующее волновое поле в прибрежной зоне Дальнево-
сточного региона определяется трансформацией сигнала цунами на 
внешней границе шельфа и резонансными эффектами в заливах и бухтах. 

 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В главе 1 делается краткий обзор методики анализа данных, чис-
ленного моделирования и инструментальных измерений, используемых в 
работе. 

В п.1.1 в качестве основной модели генерации и распространения 
волн цунами как в открытом океане, так и на шельфе в данной работе 
была принята классическая линейная модель мелкой воды на сфериче-
ской поверхности Земли без учета вращения. Система уравнений в гео-
графических (сферических) координатах, описывающая данную модель, 
имеет вид 
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где P, Q – горизонтальные компоненты потока жидкости, 𝜕𝜕(𝜕𝜕,𝜑𝜑, 𝜕𝜕) – воз-
вышение свободной поверхности, ℎ – глубина бассейна с невозмущенной 
свободной поверхностью. 



Также здесь описывается теоретическая основа численного мето-
да обращения сигналов цунами вида 

 𝜕𝜕0(𝜕𝜕) = 𝜕𝜕(𝑟𝑟0, 𝜕𝜕) (2) 

посредством обращения интегрального представления решения задачи 
Коши для модели Пуассона: 

 
 

𝜕𝜕(𝑟𝑟, 𝜕𝜕) = � 𝑘𝑘J0(𝑘𝑘𝑟𝑟){𝒽𝒽0(𝑘𝑘) cos𝜔𝜔(𝑘𝑘)(𝜕𝜕 − 𝜕𝜕0)}
∞

0

𝑑𝑑𝑘𝑘 (3) 

где r – расстояние от источника до места наблюдения сигнала, 𝒽𝒽0(𝑘𝑘) – 
трансформанта Ханкеля для функции 𝑠𝑠(𝜕𝜕,𝜑𝜑), 𝜔𝜔(𝑘𝑘) – угловая частота, 
зависящая от волнового числа по закону 

  𝜔𝜔2 = 𝑔𝑔𝑘𝑘 th 𝑘𝑘𝑘𝑘 (4) 
где g – ускорение свободного падения, k - волновое число, ω – угловая 
частота волновой компоненты. 

В п 1.2 дается описание техники численного моделирования ге-
нерации и распространения цунами, и ее применение для анализа кон-
кретных проявлений цунами, а также для объяснения особенностей фор-
мирования волнового поля при цунами.  

Отмечается использование расчета остаточных смещений по 
формулам, позволяющего выйти на новый уровень численного моделиро-
вания начальных условий в очаге цунами по данным USGS о структуре 
подвижки в эпицентре подводного землетрясения, что позволяет постро-
ить сложные модели остаточных деформаций океанского дна (рисунок 1). 

Поскольку изучение реальных цунами в значительной мере бази-
руется на натурных наблюдениях за уровнем моря, в п. 1.3 дается описа-
ние основных инструментальных измерений цунами в прибрежной зоне и 
в открытом океане в ИМГиГ ДВО РАН, а также привлекаемые данные 
глубоководных измерений посредством регистраторов цунами NOAA 
DART. Показана роль прибрежных измерений в изысканиях по длинно-
волновой динамике как прибрежной зоны, так и открытого океана, и то, 
как получаемый материал используется, в частности, для анализа прояв-
лений реальных цунами на побережье, позволяя анализировать особенно-
сти проявлений цунами, зависящие от характера донного рельефа и бере-
говой линии, а также бухтовые эффекты, сопровождающие цунами. Так-
же даны ссылки на традиционно используемые методы анализа времен-
ных океанографических рядов применительно к проблеме цунами. 



 
Рисунок 1 – Модель источника Тохоку цунами 2011 г. Показано располо-
жение близлежащих станций NOAA DART, цветовым градиентом отоб-
ражено распределение энергии излучения, полученное при численном 
моделировании с использованием сейсмической модели источника. 

 
В главе 2, посвященной анализу генерации и направленности 

энергии волнового поля наиболее значительных исторических цунами 
рассматриваются уже исторические события, произошедшие за последнее 
десятилетие и оказавшие ощутимое воздействие на побережье Дальнего 
востока РФ, так в п. 2.1 внимание уделено достаточно крупному Самоа 
цунами 29 сентября 2009 года, при котором, несмотря на значительный 
ущерб на архипелаге Самоа, на Российском тихоокеанском побережье не 
было замечено жертв или ущерба, тем не менее это цунами имело ярко 
выраженные высокочастотные свойства и проявилось в виде усиления 
резонансных колебаний в бухтах Южных Курильских островов. 

В п. 2.2 было рассмотрено уже трансокеанское Чилийское цуна-
ми 27 февраля 2010 года. При этом цунами были зарегистрированы опас-
ные волны с высотой около 2 метров на тихоокеанском побережье Север-
ных и Южных Курильских островов. Была объявлена тревога цунами, 
причем в Северо-Курильске действительно опасная волна высотой 228 см 
пришла через 4 часа после первых, совсем слабых колебаний. К этому 
времени был дан отбой тревоги цунами, и только по счастливой случай-
ности никто из местных жителей не пострадал. Вопрос о формировании 



волны в данном районе и причинах ее позднего прихода в Северо-
Курильск представлял значительный интерес. Для анализа этих и других 
особенностей проявления Чилийского цунами 2010 г. вследствие особен-
ностей формирования волнового поля в северо-западной части Тихого 
океана, для численного моделирования также была построена модель 
сейсмического источника. 

В п. 2.3 анализ проводился для катастрофического Тохоку цуна-
ми 11 марта 2011 года. Это цунами было вызвано одним из сильнейших 
за историю Японии землетрясением (Mw = 9.0, H=32 км), которое про-
изошло в 05:46 UTC к северо-востоку от о. Хонсю. Это цунами, имевшее 
катастрофические последствия на тихоокеанском побережье Хонсю, по-
служившее причиной крупнейшей аварии на АЭС «Фукусима-1», не 
прошло незаметно и для тихоокеанского побережья России, где была 
объявлена тревога цунами, которая оправдалась – высоты волн в окрест-
ностях населенных пунктов на побережье Курильской гряды достигали 2–
2.5 м. Особенностью этого цунами был взлом ледяного покрова в бухтах 
и устьях рек и выброс тяжелого льда на берег. 

На основе численного моделирования и анализа материалов ин-
струментальных измерений были рассмотрены вопросы влияния направ-
ленности источника Тохоку цунами на особенности формирования вол-
нового поля (высоты и периоды волн) на побережье Дальневосточного 
региона России.  

В главе 3 более детально рассматриваются особенности распро-
странения цунами в открытом океане. 

В п. 3.1 обсуждается влияние топографии дна на результирующее 
волновое поле цунами в северо-западной части Тихого океана на примере 
Чилийского цунами 28 февраля 2010 г. Здесь выделяются эффекты за-
держки волн в определенных направлениях и формирования вторичных 
волновых пакетов (рисунок 2). Объясняется увеличение временного сдви-
га между первой слабой волной и опасной в Севере-Курильске до 4 часов 
по сравнению с 2 часами на DART 21416. Приводятся результаты чис-
ленного моделирования, показывающие причину, по которой в западной 
части Алеутских островов, на Командорских островах и в районе Петро-
павловска-Камчатского наблюдались сравнительно слабые волны. При 
этом на Средних Курилах, куда изначально пришли более слабые волны, 
резонансное усиление выражено слабо, так как шельф здесь короткий и 
приглубый. 

 



 
Рисунок 2 − Расчет трансформации Чилийского цунами 27.02.2010 г. Мо-
менты формирования особенностей волнового поля отмечены стрелками. 

 
В п. 3.2 проводится анализ и выявление эффектов волновой дис-

персии для мелкомасштабных событий, таких как Бонинское цунами, 21 
декабря 2010 г., Хонсю цунами 7 декабря 2012 г. и Японское цунами 25 
октября 2013 г., которые не были, вероятно, разрушительными или смер-
тоносными, но записи которых содержат отчетливую волновую диспер-
сию. Волновая дисперсия − это важное физическое явление, которое 
нужно учитывать при детальном исследовании цунами. Многие авторы 
отмечали наличие дисперсионных эффектов при распространении круп-
ных цунами по данным регистраторов уровня или спутниковой альтимет-
рии. В целом мелкомасштабные цунами должны испытывать более явную 
волновую дисперсию, эффект от которой состоит в разбегании компонент 
волнового пакета с разными частотами, что приводит к трансформации 
волнового поля в ходе его распространения даже в условиях относитель-
но гладких участков подстилающего дна океана. Используя волновой 
профиль как начальное условие, была сделана попытка восстановить про-
странственную конфигурацию волнового пакета, а по нему уже восстано-
вить и параметры источника в линейном приближении для цилиндриче-
ских потенциальных волн. 



В заключительной 4-й главе проводится анализ проявлений цу-
нами на шельфе и прилегающих акваториях. 

В п. 4.1 наглядно показывается трансформация волнового пакета 
на границе шельф-материковый склон на примере Тохоку цунами 11 мар-
та 2011 г. Это явилось одной из самых интересных особенностей этого 
цунами, так как трансформация волнового поля при распространении из 
глубоководной части на шельф была весьма сильная. Эффект трансфор-
мации отчетливо проявился на прибрежных записях по сравнению с глу-
боководными записями DART в районе Курильских островов, где коле-
бания представляли собой почти одиночный импульс амплитудой около 1 
м, в то время как пришедшая на шельф волна цунами проявилась в виде 
длинных волновых пакетов, причем максимальные амплитуды достига-
лись не при вступлении, а через несколько часов, и в некоторых пунктах – 
после отмены тревоги. 

Трансформация волнового пакета обусловлена прежде всего ре-
зонансом при отражении на шельфе и захватом волновой энергии. Для 
выяснения физических условий и пространственного масштаба этой 
трансформации был проведен численный эксперимент с использованием 
детальной батиметрии Охотского моря и прилегающего к Курильским 
островам шельфа с шагом 0.5 угловой минуты. 

Моделирование распространения цунами производилось на вре-
менном отрезке 48 часов, достаточном для проникновения цунами глубо-
ко в Охотское море и установления квазистационарного режима колеба-
ний в шельфовой зоне. С помощью моделирования было показано, что 
существенное изменение формы сигнала и его усиления происходят при 
наличии достаточно протяженного шельфа до глубин 100−300 м, что для 
различных участков отвечает шельфовой кромке. При отсутствии выра-
женной шельфовой зоны, качественной перестройки волнового поля цу-
нами не происходит, а наблюдается лишь усиление волны, пришедшей из 
открытого океана.  

В п. 4.2 подробно изучались резонансные свойства заливов и 
бухт о. Сахалин, о. Симушир и о. Шикотан, применительно к вопросу об 
усилении естественных длинноволновых колебаний в бухтах при цунами. 

Естественные акватории типа залива или бухты обычно пред-
ставляют собой бассейны с относительно пологим дном и открытой жид-
кой границей, через которую происходит захват и излучение волновой 
энергии. Система такого типа представляет собой резонатор, который 
имеет вполне определенный набор собственных колебаний – стоячих 
волн фиксированного периода и устойчивой пространственной структу-
ры: положения пучностей и узловых линий волновой поверхности. 



Пространственная структура собственных колебаний бухты, 
прежде всего самой низкочастотной моды, представляет значительный 
интерес, и для ее изучения было выполнено численное моделирование. 

В п. 4.3. те же методы применяются в исследовании крупномас-
штабных резонансные колебания в заливах о. Сахалин. Заливы также 
можно рассматривать как колебательные системы, подверженные резо-
нансу, но если резонанс в бухте или порту в виде сейш и тягуна поддается 
гашению с помощью молов или других защитных конструкций, то трудно 
себе представить, как возможно подавить разбушевавшиеся резонансные 
колебания крупного залива. Именно наличие таких заливов является ха-
рактерной особенностью физико-географических условий о. Сахалин, на 
севере и юге которого находятся обширные, глубоко вдающиеся в сушу 
заливы Сахалинский и Анива, а в юго-восточной части – залив Терпения.  

В таких крупных бассейнах резонансные колебания имеют гораз-
до большие, чем в более мелких заливах и бухтах, периоды и простран-
ственные масштабы, соответственно они обладают огромной энергией и 
разрушительной силой. Но для их возбуждения требуется и значительное 
внешнее воздействие, поэтому они могут возникать только при сильных 
цунами и штормовых нагонах. В силу этого, изучение структуры и осо-
бенностей возбуждения подобных колебаний представляет значительный 
научный интерес.  

Для залива Анива были рассчитаны пространственные структуры 
амплитуд и фаз колебаний на периодах 4.9 ч, 2.9 ч. Здесь получена наибо-
лее богатая модовая структура резонансных колебаний (рисунок 3).  

В заключении говорится о том, что для выявления закономерно-
стей трансформации цунами в открытом океане и на шельфе, кроме ана-
лиза инструментальных данных, было выполнено численное моделирова-
ние распространения волн с использованием современной модели сей-
смического очага цунами. И далее перечисляются основные результаты 
работы: 

1. Пространственные масштабы и асимметрия источников цунами, 
как показывает модель, определяют направленность и частотный диапа-
зон излучения. Самоа цунами проявило почти равномерное распределе-
ние энергии по направлению, со смещением максимума энергии в высо-
кочастотную область спектра, а Чилийское цунами и Тохоку цунами, об-
ладая выраженными главными направлениями излучения в сторону от-
крытого океана почти нормально к линии берега, проявились в очень ши-
роком диапазоне частот. 

 



 
Рисунок 3 − Рассчитанное распределение амплитуд и фаз колебаний в 
заливе Анива на периодах, отвечающих спектральным максимумам 
наблюдений. Узловые линии сейш показаны пунктирными линиями. 

 
2. Проявление эффекта позднего добегания максимальной волны 

(задержка около 4 ч.) при Чилийском цунами 2010 г. в п. Северо-
Курильск обусловлено задержкой волнового пакета при последователь-
ных фокусировке и дифракции на Императорском хребте, Маркизских 
островах, архипелаге Лайн и др. в центральной части Тихого океана. Та-
кой эффект, вероятно, будет проявляться при других цунами, зарождаю-
щихся у берегов Южной-Америки. 

3. Выявлен дисперсионный характер записей некоторых небольших 
цунами, а также обнаружено проявление дисперсионных эффектов То-
хоку цунами в направлении короткой оси очага. В рамках приближенной 
осесимметричной модели источника и уравнения Пуассона, рассчитаны 



профили начального возвышения для нескольких небольших цунами. 
Получено хорошее соответствие восстановленного профиля и сейсмиче-
ской модели источника Бонинского цунами по данным USGS.  

4. На основе численного эксперимента показано, что усложнение, 
стохастизация и усиление сигнала цунами в записях прибрежных донных 
станции по сравнению с записями станций DART, обусловлены резо-
нансным взаимодействием волнового пакета цунами и шельфа, которое 
начинает резко проявляться на его внешней границе на в районе изобаты 
100-200 м. 

5. Определены резонансные периоды, оценена добротность и рас-
считаны пространственные структуры собственных мод ряда бухт Ку-
рильских островов с различной геометрией и шириной входа (б. Крабо-
вая, б. Церковная, б. Хромова, о. Шикотан, б. Броутона, о. Симушир), 
кроме того рассчитаны пространственно-временные характеристики соб-
ственных мод заливов Анива, Сахалинский и Терпения (о. Сахалин).  

6. Для Самоанского (2009), Чилийского (2010) и Тохоку (2011) цу-
нами рассчитаны спектральные характеристики записей, которые сопо-
ставлены со спектрами естественного длинноволнового фона для берего-
вых и глубоководных станций. Оценены диапазоны проявления и преоб-
ладающие периоды колебаний. Выявлено, что на береговых станциях 
спектры определялись эффектами, обусловленные характером локальной 
топографии.  
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