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“Цель работы:
Исследовать возникновение и 
распространение волн цунами в 
морях российской Арктики
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Мотивация
Что известно о цунами в Арктике?
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Исследовательская группа по 
поиску твердых полезных 
ископаемых в береговых 
отложениях наблюдала 24 июля 
1985 г. событие с высотой волн от 
1 до 2 м на северной оконечности 
острова Убекендт в северо-
западной части Гренландии.



Мотивация
Что известно о цунами в Арктике?
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Leonard et al., 2014

В районе надвига Маккензи могут происходить 
цунамигенные землетрясения магнитудой 7.9 (7.4-8.4) 
с периодом повторяемости примерно 3300 лет.
Землетрясение магнитудой 8.4 вызовет цунами с 
высотой более 3 м вдоль побережья Юкона и Северо-
Западных территорий Канады. Цунами с высотой 
более 1.5 м может наблюдаться на островах Банкса и 
Виктория Канадского Арктического архипелага. Более 
слабые землетрясения возбудят цунами высотой не 
более 1.5 м. 
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Мотивация
Что известно о цунами в Арктике?

Bondevik et al., 2005

Løvholt et al., 2017

Высота цунами до 3-4 м!
Норвежском море 

6100–6200 гг. до н. э.



“
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Часть 1:
Сейсмогенные цунами в Арктике



Численное моделирование цунами
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Модификация модели TUNAMI
(Imamura et al., 2006; Fine et al., 2011)

Расчетная сетка с постоянным шагом в 
полярной стереографической проекции (500 м)

на основе батиметрии IBCAO

Модель источника
(Okada, 1985)



Численное моделирование цунами

8

Модификация модели TUNAMI
(Imamura et al., 2006; Fine et al., 2011)

Расчетная сетка с постоянным шагом в 
полярной стереографической проекции (500 м)

на основе батиметрии IBCAO

Модель источника
(Okada, 1985)



Сейсмогенные цунами в Арктике
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Куликов и др., 2016

Хребет Гаккеля (море Лаптевых) 
1964 г., Mw = 6.7

Высота цунами до 0.3 м!

Куликов и др., 2016



Сейсмогенные цунами в Арктике
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Куликов и др., 2016

Море Баффина
1933 г., Mw = 7.7

Высота цунами до 1.2 м!
Куликов и др., 2016



Сейсмогенные цунами в Арктике
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Куликов и др., 2016

Море Баффина
1933 г., Mw = 7.7

Высота цунами до 10 м!
Куликов и др., 2016



Сейсмогенные цунами в Арктике
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Эпицентры сильнейших 
землетрясений 

Синтетический каталог
300 000 лет

Повторяемость 
землетрясений



Сейсмогенные цунами в Арктике
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▰



Сейсмогенные цунами в Арктике
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500 лет



Сейсмогенные цунами в Арктике

15

1000 лет



Сейсмогенные цунами в Арктике
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5000 лет



Сейсмогенные цунами в Арктике
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10000 лет



“
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Часть 2:
Проникновение удаленных 
трансокеанских в акваторию 
Арктики



Мотивация
Трансокеанские цунами

19

Суматра, 2004
Тохоку, 2011



База данных NGDC/WDS
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Пойнт-Хоп (Point Hope)
Eskimos on the ice near Point Hope returned 
to shore when they heard the ice cracking in 
the afternoon. If this was caused by the 
Chilean tsunami it would have had to have 
traveled under the still-frozen ice to reach 
and crack the thinner coastal ice as its 
amplitude increased in the shallower water. It 
could not have been caused by the seismic 
wave, which would have arrived within 
minutes of the origin time.

Tsunamis Affecting Alaska 1737-1996, KGRD no. 31, NOAA, 
NGDC, Boulder, Colorado, USA, September, 195 p.

Мотивация
Трансокеанские цунами



Численное моделирование цунами
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Модификация модели TUNAMI
(Imamura et al., 2006; Fine et al., 2011)

Расчетная сетка (2‘)
на основе батиметрии GEBCO (30 ‘’)

Модель источника
(Okada, 1985)



Физико-географические условия
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Чилийское цунами, 22 мая 1960

23Mw = 9.5, высота волн до 30 м!



Аляскинское цунами, 28 марта 1964

24Mw = 9.2, высота волн до 67 м!



Крысьи острова, 4 февраля 1965

25Mw = 8.7, высота волн до 10 м!



Камчатское цунами, 5 ноября 1952

26Mw = 9.0, высота волн до 15-18 м!



Японское цунами, 11 марта 2011

27Mw = 9.0, высота волн до 60 м!



Андреяновские о-ва, 9 марта 1957

28Mw = 8.6, высота волн до 16 м!



Восточная Камчатка, 3 февраля 1923

29Mw = 8.4, о.Нунивак – 1.45 м



Результаты
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Цунами
Камчатское
1952

Чили
1960

Аляска
1964

Тохоку
2011

Крысий
1965

Побережье Российской Федерации

Бе
ри

нг
ов

о 
м

ор
е

м. Озерной (Камчатка) 59 86 21 49 63
Укинская губа (Камчатка) 67 52 67 74 29
з-в Корфа 63 140 50 42 17
Олюторский з-в 79 140 75 87 47
бух. Мачевна 177 192 43 91 47
бух. Анастасии 81 81 39 54 62
Анадырский з-в 20 40 22 17 13
з-в Креста 21 29 23 16 10
пр-в Сенявина 17 20 14 13 14
Мечигменская губа 18 15 15 12 6



Результаты
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Цунами
Камчатское
1952

Чили
1960

Аляска
1964

Тохоку
2011

Крысий
1965

Побережье США и Канады

Бе
ри

нг
ов

о 
м

ор
е

Берингов пр-в (Аляска) 10 24 10 8 6
з-в Нортон (вершина) 9 16 13 12 13
Стеббинс (з-в Нортон) 32 36 20 27 23
дельта р. Юкон 27 47 22 20 12
о. Кигигак (Бейрд-
Инлет) 37 37 43 29 15
р. Кускокуим 33 57 58 40 25
о.Уолрус-
Айленд(Бристольский 
з-в) 60 68 59 44 19
бух. Квикач 
(Бристольский з-в) 41 135 30 27 12

Острова в Беринговом море
о. Святого Матвея 51 23 15 26 34
о. Святого Лаврентия 45 57 13 32 38
о. Нунивак 26 73 50 28 26



Результаты
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Цунами
Камчатское
1952

Чили
1960

Аляска
1964

Тохоку
2011

Крысий
1965

Побережье Российской Федерации

Ч
ук

от
ск

ое
 м

ор
е

Колючинская 
губа 4 2 6 4 2
Ванкаремская 
низм. 3 2 3 2 1
о. Врангеля 1,4 1,4 1,3 1,2 1,3

Побережье США и Канады
Уэйнрайт 
(Аляска) 1,2 1,2 1,3 1,2 0,6
Пойнт-Хоуп 
(мыс) 2 3 2 3 5
з-в Коцебу 
(сев. 
Побережье) 7 9 6 7 4
з-в Коцебу 
(вершина) 3 4 5 3 0,3



Выводы
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 Были рассчитаны обзорные карты цунамиопастности Арктического 
побережья с периодами повторяемости 500, 1000, 5000 и 10000 лет.

 Показано, что при распространении удаленных цунами через Алеутские о-ва, 
Берингово море и Берингов пролив происходит существенная диссипация 
энергии и высота цунами в Чукотском море не превышает 10 см.

 В арктическом регионе вероятно образование волн цунами в результате 
схода подводных оползней вполне. Фактором, провоцирующим образование 
потенциально цунамиопасных оползней, могут быть процессы 
седиментации, связанные с образованием конусов выноса великих 
сибирских рек Оби, Енисея и Лены.
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СПАСИБО!
Вопросы?

medvedev@ocean.ru
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Мотивация
Что известно о цунами в Арктике?

Bondevik et al., 2015



Численное моделирование цунами
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Сейсмогенные цунами в Арктике
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Сейсмогенные цунами в Арктике
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