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Новой Гвинеи и Соломоновых островов. Очаги,
расположенные в ее пределах, также способны
создать опасные колебания уровня на Дальне�
восточном побережье РФ (рис. 6). 

Анализ расчетных мареограмм от южно�чи�
лийских землетрясений с магнитудой Mw = 9.0,
рассчитанных для континентального охотомор�
ского побережья, показывает, что максимальные
высоты волн здесь могут превышать 2 м. Анало�
гичны значения для восточного побережья Саха�
лина и западного побережья Камчатки (рис. 7).
Высоты от землетрясений из района Папуа�
Новая Гвинея несколько меньше, но и они
(рис. 8) существенно превышают опасный по�
рог (0.5 м). 

Особенностью воздействия удаленных цунами
является, во�первых, то, что значительные ампли�
туды колебаний наблюдаются на довольно протя�
женных участках охотоморского побережья, и, во�
вторых, то, что время наступления максимума коле�
баний может значительно (иногда на десятки часов)
запаздывать по отношению ко времени прибытия
первой (головной) волны цунами из�за существова�
ния альтернативных трасс распространения волн
цунами с преобладающими амплитудами (см., на�
пример, [Kowalik, 2008]). 

В этом главное их отличие от цунами, порожден�
ных местными землетрясениями, зона максималь�
ного воздействия которых ограничивается ближай�
шими к очагу участками побережья, а максималь�
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Рис. 4. Распределения максимальных положительных и отрицательных амплитуд волн (черные и серые столбцы соот�
ветственно), порожденные базовым модельным очагом (c) с магнитудой Mw = 9.0. 
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Рис. 5. Диаграмма свечения для модельного очага с магнитудой Mw = 9.0, расположенного вблизи южной оконечно�
сти п�ва Камчатка и порождающего цунами, наиболее опасное для прилегающего к г. Магадан побережья (максималь�
ная амплитуда 3.9 м, соответствующий размах волны 8.3 м).
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Рис. 6. Диаграммы свечения для модельных очагов с магнитудой Mw = 9.0, расположенных у побережья Чили (а) и Па�
пуа�Новой Гвинеи (б).
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Рис. 7. Распределения максимальных положительных и отрицательных амплитуд волн вдоль охотоморского побере�
жья (черные и серые столбцы соответственно), порожденных модельным очагом с Mw = 9.0 в районе южного Чили.
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ная волна приходит вскоре после первой головной
волны. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

На основании рассмотрения имеющихся мате�
риалов реальных наблюдений цунами на охото�
морском побережье и результатов моделирования
можно сделать следующие выводы:

1. Охотское море не имеет непосредственно внут�
ри акватории собственных цунамигенных зон, спо�
собных порождать сильные сейсмогенные цунами.
Однако оно открыто воздействию региональных цу�
нами, порождаемых сильными (М > 8) подводны�
ми землетрясениями Курило�Камчатской зоны, а
также проникновению сильнейших трансокеан�
ских цунами, порождаемых мега�землетрясениями
(М ≥ 9) в других цунамигенных зонах Тихого океана,
в первую очередь, в южно�американской.

2. Результаты численного моделирования по�
казывают, что опасные (с высотой более 0.5 м) ко�
лебания уровня в западной части охотоморского
побережья от Курило�Камчатских землетрясений
могут начинаться уже при магнитуде Mw = 8.0.
При магнитуде Mw = 8.4 размах колебаний уров�
ня в районе Магадана может достигать 2 м, а при
магнитуде Mw = 9.0 – превышать 8 м. Такие цуна�
ми, несомненно, окажут разрушительное воздей�
ствие на все прибрежные населенные пункты ко�
лымского побережья.

3. Изучение вариаций колебания уровня Охот�
ского моря в зависимости от положения очага
вдоль Курильской гряды показывает, что для доста�
точно протяженных (при М > 8) очагов даже круп�
ные острова (Парамушир, Симушир, Итуруп) не
являются значительным барьером. Через проливы
волновая энергия проникает в Охотское море и да�
лее распределяется по всему его бассейну, при этом
вариации колебаний уровня в конкретных точках
определяются почти исключительно локальными

условиями (батиметрией прилегающих участков
шельфа, резонансными свойствами бухт и заливов).

4. Расположение очага вблизи южной оконеч�
ности Камчатского полуострова приводит к захва�
ту волновой энергии западным камчатским шель�
фом и ее вторичному излучению в сторону Мага�
дана, при этом амплитуды колебаний уровня в
районе Магадана достигают максимума для очага,
закрытого на треть полуостровом Камчатка.

5. Наличие ледяного покрова может усиливать
эффект воздействия цунами (увеличение дально�
сти заливания, вынос тяжелого льда на берег).
Дополнительные опасности возникают при взло�
ме берегового припая в периоды нахождения там
людей (подледный лов рыбы). Этот эффект может
иметь место при очень незначительной высоте са�
мого цунами (первые десятки сантиметров).

6. Относительная редкость цунамигенных яв�
лений в Охотском море сравнительно с соседней
Курило�Камчатской зоной порождает недооцен�
ку реальной опасности цунами в этом регионе.
Следствием этого является беспечность населе�
ния при нахождении в береговой зоне, недооцен�
ка опасности со стороны местных властей и от�
сутствие превентивных мероприятий по защите
от цунами. Для получения реалистичных оценок
цунамиопасности побережья Охотского моря не�
обходимо выполнение целенаправленных исследо�
ваний по поиску и систематизации исторических
сведений о проявлениях цунами, полевых экспеди�
ционных работ по поиску следов палеоцунами на
охотоморском побережье, идентификации и оцен�
ке сейсмогенного потенциала активных разломов в
прибрежной зоне, а также исследование потенциа�
ла вулканогенных и обвальных цунами методами
численного моделирования.

Работа выполнена при поддержке РФФИ
(проекты 12�05�00894, 12�07�00406) и проекта
РНФ 14�17�00219 (в части, касающейся расчетов ре�
гиональных цунами в акватории Охотского моря). 
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Рис. 8. Распределения максимальных положительных и отрицательных амплитуд волн вдоль охотоморского побере�
жья (черные и серые столбцы соответственно), порожденных модельным очагом с Mw = 9.0 в районе Папуа�Новой
Гвинеи.
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Abstract—The tsunami hazard for the coast of the Sea of Okhotsk requires a careful analysis, because this sea
will be a zone of responsibility for the Tsunami Warning Service for the Far East coast of Russia. While it is
not subject to such hazards on the part of earthquake�generating zones that can produce dangerous tsunamis,
nevertheless the Sea of Okhotsk is open for penetration of tsunamis that can be produced by sources in other
tsunami�generating zones of the Kuril–Kamchatka region, as well as those of the entire Pacific Ocean. The
tsunami hazard for the coast of the Sea of Okhotsk is examined here on the basis of historical observations
and the results of numerical simulation for tsunami propagation from hypothetical rupture zones of near and
distant earthquakes. It is shown that the real tsunami hazard can only emanate from those regional earth�
quakes with magnitudes 8.5 or greater that occur in the Kuril–Kamchatka earthquake�generating zone.
Among the remote tsunami�generating zones in the Pacific, the most dangerous locations are the rupture
zones of mega�earthquakes of the class M9 that come from the South America zone and from Papua–New
Guinea. These can produce water motion with amplitudes as great as 5 m along the entire coast of the Sea of
Okhotsk.


