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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы и цели исследования
Среди природных стихий, катастрофических по своим последствиям дл*

человечества, особое место занимают разрушительные морские волны, основ
ная причина которых подводные землетрясения. С середины XX века за ним»
закрепился японский термин «цунами», в переводе на русский язык — «высока;
волна в гавани». Опираясь на существующую теорию о связи огромных волн <
землетрясениями, большинство стран, где землетрясения редки, уверено, чтс
находятся в безопасности. Однако волна цунами может быть вызвана не толькс
«собственным» подводным землетрясением, но и удаленным (на расстоянии i
десятки тысяч километров) землетрясением, а также подводными оползнями i
извержениями вулканов. Так, волны цунами, возникшие при разрушительнок
землетрясении 26 декабря 2004 г. около о. Суматра (Индонезия), оказалиа
опасными для большинства стран Индийского океана, включая удаленные н<
несколько тысяч километров: Индия, Шри-Ланка, Мальдивские острова, Кени)
и Сомали. Общее число погибших превысило 200 тыс. человек. Это событие
показало еще раз, что любая страна, находящаяся на океанском побережье
должна быть готова к приходу цунами.

Как известно, цунами является относительно частым стихийным бедстви
ем. Достаточно сказать, что за последнее десятилетие XX века (1990 - 2000 гг.
в мире произошло около 70 событий, из них более 10 - катастрофических. Дш
смягчения последствий разрушительных морских волн (цунами и другие крат
[современные воздействия) в прибрежной зоне и планирования соответствую
щих защитных мероприятий крайне необходимо иметь статистически обосно
ванные оценки возможных высот волн и вероятностей их превышения. Получе
ние таких оценок, основанное только на историческом материале о проявлени!
цунами на берегу, невозможно из-за малого объема данных для каждого кон
кретного пункта в силу редкого характера разрушительных стихийных бедст
вий. Анализ исторических данных показывает, что изменения высот волн н;
берегу, наблюдаемых вдоль побережья, даже в пределах малого участка, доста
точно большие. Каталог цунами для каждого конкретного пункта побережь:
содержит очень небольшое число описаний. В значительной степени это связа
но с малой вероятностью возникновения цунами в каждом конкретном регион!
(с периодом повторяемости в 100 лет или больше), так и малым числом пункто:
регистрации уровня моря. Данные обследований побережья после прошедшей
цунами относятся, как правило, к катастрофическим событиям, причем мнопи
описания носят качественный характер. Это обстоятельство препятствует ана
лизу повторяемости цунами в конкретном пункте. В результате, задача оценю
рисков, связанных с цунами, является, несомненно, более трудной, чем дл:
землетрясений и паводков, для которых имеются достаточно хорошо предста
вимые ряды наблюдений. Увеличить объем данных для каждого конкретной
пункта можно с помощью методов математического моделирования. Если раз
работанная численная модель достаточно хорошо описывает данные наблюде
ний в некоторых («опорных») пунктах, то можно верить расчетным значения!»



высот волн в пунктах, где таких наблюдений не было. Этот способ генерации
«синтетического» каталога цунами был использован для построения количест-
венной схемы цунами районирования Тихоокеанского побережья России [Го и
др., 1988], восточного побережья Кореи [Choi et al., 2001; Chung et al., 1993;
Choi et al., 2002], Японии [Choi et al, 2003] и других районов.

Именно этот метод мы применили для оценки риска волн цунами для по-
бережья бассейна Карибского моря. В этой акватории за последние пятьсот лет
произошло не менее ста случаев возникновения волн цунами, причем 19 из них
носили катастрофический характер [ETDB/ATL; Lander et al., 2002; O'Loughlin
and Lander, 2003; Reid and Taber, 1920; Mercado et al., 2002; Zahibo and Pelinov-
sky, 2001]. Исторический материал проявления цунами на побережье Карибско-
го моря очень скуден и, как правило, ограничивается количественной информа-
цией только для одной точки побережья, в то время как его описание (без ука-
заний на высоту волны) имеются для многих пунктов. Такая же ситуация реа-
лизуется для большинства российских морей, в частности для Каспийского и
Охотского. Поэтому опыт оценки опасности цунами для Карибского моря, ко-
торое сейчас активно исследуется специалистами из США, Франции и России,
окажется полезным и для оценки опасности волн цунами для побережий рос-
сийских морей. Из всего сказанного становится ясной актуальность анализа
исторического материала и численного моделирования цунами в Карибском
море для дальнейшего совершенствования методов прогноза опасности цунами.

В качестве основной цеди диссертации выбрана оценка опасности цуна-
ми для побережья бассейна Карибского моря. В работе дан анализ историче-
ских событий, приведены результаты обследования двух последних случаев
цунами (2003 г. и 2004 г.), выполнено численное моделирование реальных и
прогностических событий, и сделана оценка опасности цунами для побережья
Карибского моря.

Научная новизна и основные положения, выносимые на защиту
Научная новизна диссертационной работы определяется полученными

оригинальными результатами:
1. Продемонстрирована важность учета нелинейных и дисперсионных эффек-

тов при распространении волн цунами в мелких морях. Исследована приме-
нимость точных и приближенных решений нелинейной теории волн на воде
для объяснения результатов численного моделирования. Показано, что в
мелководных районах на фронте длинной волны возникают мелкомасштаб-
ные ондулляции (солитоны).

2. Выполнено численное моделирование Виргинского цунами 1867 г. в Кариб-
ском море в рамках теории мелкой воды. Рассчитаны диаграмма направлен-
ности волн цунами и распределение высот волн вдоль побережья. Результа-
ты расчетов высот волн на побережье хорошо согласуются с имеющимися
данными наблюдений.

3. Проведено обследование цунами вулканического (2003 г.) и сейсмического
(2004 г.) происхождения на Малых Антильских островах. Выполнено чис-
ленное моделирование этих событий в рамках теории мелкой воды и нели-



нейно-дисперсионной теории (последняя только для вулканического цуна
ми), показавшее хорошее согласие с данными наших наблюдений.

4. Выполнено численное моделирование возможных цунами в Карибском мор
для оценки сравнительной защищенности различных участков побережь
(цунами потенциал Карибского моря). Выделены области малого риска цу
нами на побережье, подтверждаемые имеющимися историческими данными

Практическая значимость результатов работы
Практическая значимость полученных результатов заключается в воз

можности их использования в службе цунами, создаваемой в настоящее врем
для этого региона, а также возможности переноса полученного опыта для оцеп
ки опасности цунами российских морей. Расчеты цунами в рамках теории мел
кой воды и ее дисперсионного обобщения окажутся полезными для выбора on
тимальных математических методов описания цунами сейсмического и вулка
нического происхождения.

Апробация работы
Основные результаты диссертации опубликованы в работах [1 — 18]

докладывались на следующих конференциях: Международном симпозиуме п
цунами (Чанай, Греция, .2005); Генеральных Ассамблеях Европейского геоф|-
зического союза (Ницца, Франция, 2004; Вена, Австрия, 2005); Совместной ас
самблее геофизических обществ США и Канады (Монреаль, Канада, 2004
Международной конференции «Потоки и структуры в жидкости» (Москва, Рос
сия, 2001; Санкт Петербург, Россия, 2003); Международных семинарах «Стихи
— 2002», «Стихия — 2003» (Севастополь, Украина); Двенадцатой зимней школ
по механике сплошных сред (Пермь, Россия, 1999); Международных летни
школах «Современные проблемы механики» (Санкт Петербург, Россия, 2002
2004); Международном симпозиуме «Актуальные проблемы физики нелине{
ных волн» (Н. Новгород, Россия, 2003); Всесоюзной молодежной научнс
технической конференции «Будущее технической науки» (Н. Новгород, Росси:
2004).

Результаты диссертации неоднократно докладывались на семинарах Hi
жегородского государственного технического университета, Института npi
кладной физики РАН, Института океанологии РАН, научных школ академик
РАН В.И. Таланова и члена-корреспондента РАН Б.В. Левина.

Структура и объем диссертации
Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения и списка литер;

туры, содержащего 120 наименований. Общий объем диссертации составляе
171 страницу.

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во Введении представлено современное состояние исследований по тем
диссертации и обоснована ее актуальность, сформулированы цели работы и о<
новные положения, выносимые на защиту, отмечена новизна полученных р<
зультатов, кратко изложено содержание диссертации.

В первой главе приводятся теоретические сведения о волнах цунами



основные характеристики этих волн, необходимые для последующего исследо-
вания нелинейных и дисперсионных эффектов. Описаны математические моде-
ли, применяемые для моделирования распространения волн цунами сейсмиче-
ского и вулканического происхождения. Оригинальные результаты автора свя-
заны именно с изучением нелинейных и дисперсионных эффектов при распро-
странении волн цунами. Основные характеристики волн цунами и причины их
возникновения приводятся в параграфе 1.1. В параграфе 1.2 приводятся основ-
ные уравнения нелинейной теории мелкой воды, используемые для расчета
волн цунами в небольших акваториях:

+ + 0> (3)
5/ дх бу

где г\ — смещение водной поверхности; t — время; х и у — горизонтальные коор-
динаты; М и N - компоненты расхода воды вдоль осей х и у; D ^ h(x, у) + ц -
полная глубина, a h(x, у) - невозмущенная глубина воды; g — гравитационная
постоянная; к — коэффициент турбулентного трения о дно (в расчетах были ис-
пользованы два значения: 0 или 0,0025, последнее значение типично для длин-
ных волн). Ввиду малых размеров расчетной области, сила Кориолиса и сфе-
ричность Земли не учитывается. Не учитываются также приливы и ветровые
нагоны, поскольку их временные масштабы отличаются от характерных перио-
дов цунами. В параграфе 1.3 представлены основные уравнения обобщенной
нелинейной теории мелкой воды — нелинейно-дисперсионной длинноволновой
теории, применяемых для описания распространения волн цунами в открытом
океане [Wei et al., 1995; Wei and Kirby, 1995; Kirby et al., 1998; Gobbi et al.,
2000]:

| j ( * 3 ) ( f * 2 ^ 2 ) | = o , (4)
K, + («„V) па + gVn + za j ^ zaV(Vuo,) + V(V(/»UO |

(5)

=0,

где па— горизонтальный вектор скорости на глубине z = za = -0,531 h, V = (3/cfcc,

д/ду) — горизонтальный оператор градиента.
Источник (очаг) цунами моделируется соответствующими начальными

условиями. В расчетах используются два типа очага. Первый из них — так назы-



ваемый гидродинамический очаг, который представляет изменение уровня мо
ря в начальный момент времени

ц{х,у,1 = 0) = 40(jc,.y), u(x,y,t = 0) = v(x,y,t = 0) = 0.

Второй очаг представляет собой так называемый сейсмический очаг, его пара
метры определяются характеристиками сейсмического процесса, такими ка]
протяженность разлома, наклоны плоскости разлома, сейсмический момент
Начальное смещение водной поверхности рассчитывается при этом по форму
лам Окады [Okada, 1985].

Оценка.нелинейных эффектов проведена в параграфе 1.4 на примере рас
пространения цунами в Яванском море (рис. 1). Основная цель этого параграф
продемонстрировать важность учета нелинейных эффектов для объяснения на
блюдаемых данных.

НШ 111)

Рис. 1. Смещение уровня моря через 120 мин после выхода цунами из источника (о).
Распределение максимальных амплитуд во время прохождения волны цунами (б).
Красный эллипс показывает расположение начального источника волны цунами

Для того чтобы исследовать роль нелинейных эффектов, выполнено мо
делирование нескольких случаев с различными начальными условиями. В пер
вом случае взята довольно маленькая начальная амплитуда (1 м) и пренебрега
ется коэффициентом придонного трения. Второй случай — это большая ампли
туда начального возмущения (5 м) и снова коэффициент придонного трения ра
вен нулю. И, наконец, третий случай — большая амплитуда начального возму
щения (5 м) и ненулевой нелинейный коэффициент трения о дно.

Смещение поверхности уровня моря в различные моменты времени н;
разных расстояния от источника, для всех трех вариантов, показаны на рис. 2 i
рис. 3.

Прежде всего, все рисунки демонстрируют отражение волны от ближай
шего берега, где реализовано полное отражение от вертикальной стенки на глу
бине пять метров. Вне берега, наблюдается сложная интерференционная струк
тура волнового поля из-за взаимодействия падающей и отраженной волн. Hi
небольших расстояниях от источника форма волны (ее гребень) практическ!
симметричная и повторяет форму начального волнового возмущения с поло
винным значением амплитуды волны. Эффект придонного трения на таких не
больших расстояниях настолько мал, что им можно пренебречь. На больши;
расстояниях форма волны становится более нелинейной, с крутым пёреднии



фронтом. Различие в крутизне для наших случаев именно этого переднего
фронта очень заметно на небольших глубинах (рис. 3,6). Группа ударных волн
формируется на относительно большой глубине приблизительно 40 м (рис. 3,а).
Придонное трение, главным образом, влияет на отрицательные волны (впади-
ны), как правило, из-за уменьшающейся общей глубины под впадиной
(рис. 3,6). Приведенный численный пример ясно демонстрирует, что нелиней-
ные эффекты проявляются на небольших глубинах на расстояниях 150 км и бо-
лее, и такая ситуация реализуется в большинстве мелких морей.

Расстояние от источника 30 км
А, м Глубина в точке 34 м

Расстояние от источника 101 км
Глубина в точке 11м

5 м

100 200 300

Рис. 2. Смещение поверхности моря в различные моменты времени
к югу от источника (по вертикальной оси - амплитуда волны)

Расстояние от источника 152 км
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Рис. 3. Смещение поверхности моря в различные моменты времени
к северу от источника (по вертикальной оси - амплитуда волны) .

В параграфе 1.5 изучено влияние дисперсии волн цунами в рамках обоб-
щенного уравнения Кортевега — де Вриза [Пелиновский, 1996]; показано, что на
фронте волны цунами возникают мелкомасштабные ондулляции (солитоны).
Основные результаты данной главы суммированы в параграфе 1.6.

Во второй главе основное внимание уделяется обсуждению проблемы
волн цунами сейсмического происхождения для побережья бассейна Карибско-
го моря, который является одной из самых сейсмически активных зон земного
шара. В параграфе 2.1 приведены известные исторические данные о проявления
волн цунами в Карибском бассейне. Результаты численного моделирования ка-
тастрофического цунами, произошедшего 18 ноября 1867 г. в районе Виргин-
ских островов, обсуждаются в параграфе 2.2. Это цунами можно считать самым
мощным и разрушительным в истории островов Карибского бассейна. На ост-
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ровах, находящихся близко к эпицентральной зоне высота волн превышала 7 м
(рис. 4)
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Рис. 4. Распределение высот волны цунами вдоль побережья о. Пуэрто-Рико во время
прохождения цунами 1867 г. (а). Распределение высот волн вдоль берегов Виргин-
ских островов во время цунами 18 ноября 1867 г. (звездой показан эпицентр земле-

трясения) (5). Распределение высот волны цунами вдоль побережий Малых Антиль-
ских островов во время прохождения цунами 1867 г. (в)
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Рис. 5. Расположение разломов земной поверхности, используемых в численном мо-
делировании, для распространения цунами 1867 г. (а). Смоделированная начальная

волна цунами для события 1867 г. (б)

Эпицентр землетрясения взят с координатами 18°с.ш., 65°з.д. согласно
NOAA/NESDIS/Национальному Геофизическому Центру Данных (рис. 46). По-
верхностная магнитуда цунамигенного землетрясения согласно ETDB/ATL
равна 7,5, а глубина залегания точки фокуса — менее 30 км. Для моделирования
этого исторического цунами мы решили рассмотреть несколько всевозможных
расположений источника (рис. 5а). В работе [Reid and Taber, 1920] предполага-
ли, что разлом земной коры ориентируется с запада на восток. Используя эту
информацию, первую подвижку (51) мы расположили по параллели перпенди-
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кулярно широте. Другие три источника (S2, 53,54) расположены под углами 15,
20, 25 градусов относительно географической параллели соответственно, близ-
ко к впадине Анегада Пассаж, около её наклонной плоскости. Очаг цунами (на-
чальное смещение водной поверхности при землетрясении) рассчитывается по
формулам Окады [Okada, 1985] (рис. 56).

Проведенное моделиро-
вание показало, что в среднем
его результаты очень хорошо
удовлетворяют данным на-
блюдения (рис. 6). Кроме то-
го, показано, что ориентация
разлома земной коры в очаге
существенно влияет на диа-
грамму направленности волн
цунами (рис. 7). В параграфе
2.3 приводятся данные поле-
вого исследования цунами,
произошедшего 21 ноября
2004 г. на о. Гваделупа, в ко-
тором автор принимал непо-

средственное участие. Собраны уникальные данные о проявлении цунами дан-
ного цунами на островах Гваделупа и Ле Сайнтес, составлена карта высот волн
вдоль побережья о. Ле Сайнтес.

Ароао Торгом КрвстшшстедЛятигу» Вае-Тод Смпъдао*
Сав-ЭЗД» Ябокуа Смп-Пмм Фрокракстеа Сит*-Роэ

Шярлатя Амшлтя Дсвквг 1>евшшяы П>й*м

Рис. 6. Сравнение распределения максимальных
амплитуд для наблюденных и расчетных данных

события 1867 г.

Рис. 7. Распределение максимальных амплитуд во время прохождения волны цунами
для всех источников (по осям отложена долгота и широта в градусах)

В параграфе 2.4 приведены результаты прогностических расчетов высот
волн цунами от возможных удаленных землетрясений. Выделены участки по-
бережья, слабо подверженные воздействию цунами (рис. 8). Показано, что вы-
сота волн затухает на расстояниях порядка 1 000 км (рис. 9), и, следовательно,
уровень опасности волн цунами для участков побережья снижается в зависимо-
сти от дальности расположения очага цунами. Этот важный вывод должен быть
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принят во внимание при планировании защитных мероприятий, связанных с
волнами цунами, в бассейне Карибского моря.

" . . . - - •• . д,.цк-(|э

• С т . Джо

1 0 ,

0,01

Л, м

10" Дистанции, км

Рис. 8. Географическое положение
зон с низким цунами риском

(звездочки) в Карибском море

Рис. 9. Зависимость амплитуды волны цунами
от пройденного расстояния. Амплитуда волны
цунами в городах Дешейз (о. Гваделупа) и
Сайта Джордж (о. Гренада) в зависимости от
расстояния расположения цунамигенного ис-
точника (а — коэффициент ослабления)

Опасность волн цунами для побережья о. Гваделупа оценивается в пара-
графе 2.S. Выделены опасные с точки зрения цунами участки побережья. Пока-
зано также, что шаг расчетной сетки не влияет на «количественную» оценку
опасности волн цунами. Основные результаты данной главы суммированы в
параграфе 2.6.

Третья глава посвящена исследованию волн цунами вулканического
происхождения в бассейне Карибского моря. В параграфе 3.1 собраны данные о
проявлении вулканических цунами в Мировом океане и Карибском море. Хро-
ника извержений самого мощного из действующих вулканов в бассейне Кариб-
ского моря - вулкана Суфриер на о. Монтсеррат, который в результате не-
скольких извержений за последнее десятилетие неоднократно приводил к воз-
никновению волн цунами, приведена в параграфе 3.2. Описание результатов
полевого обследования цунами 12 июля 2003 г. на Малых Антильских остро-
вах, вызванного сходом пирокластического потока, образованного извержением
вулкана Суфриер, представлено в параграфе 3.3. Главным результатом экспе-
диции является доказательство того, что вулканическое извержение на острове
Монтсеррат, случившееся в ночь 12—13 июля 2003 г., вызвало волну цунами,
зарегистрированную на островах Монтсеррат и Гваделупа. В параграфе 3.4
приведены результаты математического моделирования распространения волн
цунами в окрестности острова Монтсеррат в рамках нелинейной теории мелкой
воды. Результаты расчетов находятся в согласии с известными данными цунами
1997 г. и 2003 г. Рассчитанная диаграмма направленности иллюстрируется
рис. 10. Отсюда видно, что заметное цунами можно ожидать только на островах
Антигуа и Гваделупа, и более слабое — на островах Невис и Барбуда. Это соот-
ветствует сделанным ранее предсказаниям в рамках более точных вычислений
на мелкой сетке [Heinrich et al., 1998, 1999]. Нормализованные распределения

11



17,2

1й,4

15.6

}
"%л Hi Bin.

Mnnlcr ррагД

*.

У.\"Блрбуда

-133,0

Рис. 10. Распределение рассчитанных мак-
симальных значений амплитуды цунами

вычисленных амплитуд волн цу-
нами представлены на рис. 11. Из
рисунка видно, что согласно рас-
четам, максимальный эффект мог

о,8 быть на западном берегу Антигуа,
о,? вблизи пункта Боланс, на севере и
о,з в центральной части западного по-
о,2 бережья Гваделупы. В параграфе

3.5 приведены результаты матема-
тического моделирования распро-
странения волн цунами в окрест-
ности о. Монтсеррат в рамках не-
линейно-дисперсионной теории.
Рассчитанная диаграмма направ-
ленности представлена рис. 12. Со-

гласно полученным данным, максимальная амплитуда наблюдается в населен-
ном пункте Дешейз, как это и было получено при моделировании в рамках тео-
рии мелкой воды, что также подтверждается наблюдаемыми данными. Для
сравнения полученных результатов наложили мареограммы, полученные при
моделировании в рамках теории мелкой воды и в рамках нелинейно-
дисперсионной теории в соответствующих населенных пунктах, друг на друга
(рис. 13). Из рисунка видно, что в Дешейз (Гваделупа) и Олд Роад (Антигуа)
головная волна одинаково описывается обеими теориями как по времени при-
хода и периоду, так и по амплитуде. Волновой пакет в рамках нелинейно-
дисперсионной теории затухает существенно быстрее из-за дисперсии, чем в
рамках теории мелкой воды. Что же касается, противоположного направления
распространения волны цунами (о. Невис), то здесь расчеты по обеим моделям
различаются между собой, хотя конечно времена прихода волны на побережье
одинаковы. Характерные периоды волн примерно тоже одинаковые. К сожале-
нию, нам не удалось обследовать цунами на этом острове, чтобы сравнить дан-
ные расчетов с наблюдениями. Основные результаты данной главы суммирова-
ны в параграфе 3.6.

Рис. 11.11ормалитсванные распределения вычисленных амплитуд цунами
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Рис. 12. Распределение рассчитанных максимальных значений
амплитуды цунами, полученное в рамках нелинейно-дисперсионной теории

А, м Олд Роад, Антигуа g 4- А, м Дешейз, Гваделупа
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Рис. 13. Сопоставленные мареограммы для случаев моделирования в рамках теории
мелкой воды —-----;—" и в рамках нелинейно-дисперсионной теории — Я " " ? 1

В Заключении сформулированы основные результаты диссертации.
1. Изучены нелинейные и дисперсионные эффекты, возникающие при распро-

странении этих волн, и показана важность их учета при распространении
волн цунами в мелких морях. Исследована применимость точных и прибли-



женных решений нелинейной теории волн на воде для объяснения результа-
тов численного моделирования. Показано, что в мелководных районах на
фронте длинной волны возникают мелкомасштабные ондулляции (солито-'
ны).

2. Выполнено численное моделирование цунами 18 ноября 1867 г., хорошо
обеспеченного данными наблюдений. Рассчитанная диаграмма направлен-
ности и распределение высот волн цунами вдоль побережья находятся в хо-
рошем согласии с данными наблюдений. Показан «двух лепестковый» ха-
рактер распространения волн цунами вдоль Малых Антильских островов и
его чувствительность к вариациям положения и ориентации очага.

3. В ходе экспедиционного обследования собраны уникальные данные о про-
явлении цунами 21 ноября 2004 г. на островах Гваделупа и Ле Сайнтес. Дан-
ное цунами вызвано слабым землетрясением (магнитуда 6,3), случившимся
между островами Гваделупа и Доминика (Малые Антильские острова).

4. Проведена оценка цунамиопасности побережья бассейна Карибского моря и
выделены зоны низкого риска. Эта оценка сделана на основе расчетов волн
цунами от исторических и возможных сейсмических и гидродинамических
очагов. Зонами низкого риска в Карибском море являются: южное побере-
жье Кубы в районе городов Гуинес и Педро Бетанкурт, а также у побережья
г. Флорида; восточное побережья Мексики, часть восточного побережья Ни-
карагуа (в районе города Блуфилдс), а также побережье Венесуэлы в районе
залива Маракайбо. Применительно к о. Гваделупа зонами пониженного рис-
ка являются населенные пункты северного побережья острова (Порт Луис,
Петит Канал, Морне Руж, Монплэйсир). Установлено, что сделанный вывод
о наличии зоны пониженного риска слабо зависит от степени подробности
используемых батиметрических карт.

5. Представлены результаты экспедиции по обследованию следов цунами, вы-
званного извержением вулкана Суфриер на о. Монтсеррат в ночь 12—13
июля 2003 г. Получены уникальные данные об этом событии на островах
Монтсеррат, Гваделупа и Антигуа. Высота волны цунами по измерениям со-
ставляла 4 м на о. Монтсеррат и 1 м на о. Гваделупа.

6. Выполнено численное моделирование цунами 12 июля 2003 г. на о. Мон-
тсеррат в рамках теории мелкой воды и ее дисперсионного обобщения. Ре-
зультаты моделирования сопоставлены с результатами полевого обследова-
ния на близлежащих островах. Показано, что в Дешейз (Гваделупа) и Олд
Ррад (Антигуа) головная волна одинаково описывается обеими теориями как
по времени прихода и периоду, так и по амплитуде. Волновой пакет в рам-
ках нелинейно-дисперсионной теории затухает существенно быстрее из-за
дисперсии, чем в рамках теории мелкой воды. На противоположной стороне
от места извержения (о. Невис) расчеты амплитудных характеристик волн по
обеим моделям различаются между собой. Предсказанные большие значения
высоты волны на Гваделупе в районе Дешейз подтверждается сделанными
измерениями.
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