ПОЛУЧЕНИЕ ДОЛГОСРОЧНЫХ ОЦЕНОК СЕЙСМО-
И ЦУНАМИОПАСНОСТИ:  ПРОБЛЕМЫ МЕТОДОЛОГИ И ИСХОДНЫХ ДАННЫХ
В.К.Гусяков, д-р .физ.-мат. наук,
( Институт вычислительной математики и математической геофизики Сибирского отделения РАН)
Аннотация. В докладе обсуждаются методы и подходы, используемые в России и за рубежом для картирования цунамиопасности на побережьях, подверженных воздействию волн цунами,  т.е. для решения задачи предварительного цунамирайонирования побережья. Отмечается методологическая общность этой задачи с задачей оценки сейсмоопасности прибрежных территорий, которая во всех странах сейчас решается на основе методологии PSHA (Probabilistic Seismic Hazard Assessment). Обсуждаются методологические проблемы сейсмо- и цунамирайонирования и  проблемы полноты и надежности наблюдательных данных.
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Предварительное  цунамирайонирование побережья  - это  получение и картирование долговременных оценок максимальных ожидаемых высот цунами на побережье и их обеспеченности (повторяемости). Эти оценки представляются в виде карт цунамиопасности, показывающих распределение ожидаемых высот цунами вдоль побережье при том или ином уровне повторяемости (обеспеченности). 

Цунамирайонирование актуально практически для всей береговой линии Мирового океана, включая те ее участки, которые не имеют в непосредственной близости от себя подводных сейсмоактивных зон. Это обусловлено, во-первых, способностью  цунами распространяться на большие расстояния, во-вторых, возможностью их образования при подводных оползнях и обвалах, которые могут возникать на любых участках акватории, имеющих даже незначительные уклоны дна (порядка 1() и подчас вне всякой связи с сейсмичностью. Такие цунами имеют, как правило,  локальный характер, но способны давать высокие заплески (десятки, иногда сотни метров) на ближайших участках побережья. 
Основная задача цунамирайонирования состоит в том, чтобы по известному распределению очагов в некоторой области океана найти заливаемость в любой заданной точке побережья. В этом смысле постановка задачи цунамирайонирования полностью аналогична задаче сейсморайонирования, с той, однако, разницей, что при ее решении необходимо учитывать весьма удаленные (на расстояния  в несколько тысяч и более километров) очаги, вкладом которых в локальную сотрясаемость в задачах сейсморайонирования обычно пренебрегается. Другим отличием является необходимость учета цунами несейсмического происхождения (оползневых, вулканогенных, метеорологических), вклад которых в общую цунамиопасность побережья в ряде районов может быть сопоставимым или даже преобладающим. Важным дополнительным отличием является также трудоемкость пересчета параметров источника, заданных в очаговой области в интенсивность воздействия в заданной точке. В сейсмологии этот пересчет осуществляется на основе достаточно простых инженерных формул, реализующих зависимость "магнитуда - балл", полученных на основе корреляционных соотношений или простых модельных представлений о распространении сейсмических волн в однородной (как правило) среде. В задачах распространения цунами неоднородность глубин морского дна является наиболее существенным фактором, влияющим на кинематику и динамику процесса распространения, поэтому подобный пересчет требует решения системы уравнений в частных производных (в простейшем случае - линейной модели мелкой воды), поэтому расчет каждого сценарного варианта является существенно более затратным.

Задача сейсморайонирования сейчас во всех странах решается на основе методики PSHA (Probabilistic Seismic  Hazard Assessment), положенной также в основу методологии создания карты общего сейсмического районирования территории России ОРС-2016.  При выполнении этого проекта такая опасность подводных землетрясений как цунами, к сожалению, не принималась во внимание, хотя она является основной для Дальневосточного региона, где происходит 90% всех сильных землетрясений России. Однако результаты большой работы, выполненной в рамках проекта ОСР-2016 по уточнению каталогов исторических землетрясений, изучению строения их очагов, картированию зон возникновения землетрясений (зон ВОЗ) в цунамиопасных районах могут и должны быть  использованы для оценки цунамиопасности Дальневосточного и других побережий России.

В настоящее время существует  современная,  достаточно детально разработанная методика PTHA (Probabilistic Tsunami Hazard Assessment) для вероятностной оценки цунамиопасности [Gonzales et al., 2009]. Она широко используется в США, Канаде, Австралии, Новой Зеландии, в западной Европе.  На ее основе выполняется как обзорное цунамирайонирование побережья целых стран, так и рассчитываются детальные карты заливания для отдельных населенных пунктов, гаваней и портов. При всех имеющихся недостатках этой методики, как принципиальных, так и технических, она после необходимой адаптации  может и должна быть использована  при создании карт цунамиопасности побережья России. 

В основе методики PTHA лежит построение вероятностной сейсмотектонической модели основных цунамигенных зон, угрожающих защищаемому побережью и применение численных моделей возбуждения и распространения цунами для расчета ожидаемых высот цунами в конкретных пунктах побережья. Эти модели строятся на основе тех же инструментальных и исторических каталогов  и сейсмотектонических схем, используемых при оценке сейсмической опасности. Важным дополнительным материалом в задаче цунамирайонирования является использование данных о палеоцунами, методы обнаружения и идентификации которых  в прибрежных осадочных толщах получили широкое распространение с середины 80-х годов прошлого столетия. В докладе обсуждаются проблемы использования палеоданных для удлинения и пополнения исторических каталогов и оценки сильнейших возможных событий, которые вносят основной вклад в сейсмо- и цунамиопасность.
Представленные в докладе результаты были получены в ходе реализации проектов РНФ 14-17-00219 и  РФФИ 16-05-00450. 
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Abstract. The paper discusses methods and approaches used in Russia and abroad for mapping tsunami hazard on the coasts affected by tsunami waves that is for solving the problem of the preliminary tsunamizonation of the coast. The methodological commonality of this problem with the problem of seismic zonation of coastal territories is noted. The latter is solved now in all countries on the basis of the methodology of the PSHA (Probabilistic Seismic Hazard Assessment). A similar methodology for tsunamizonation is called PTHA (Probabilistic Tsunami Hazard Assessment).  Methodological problems of hazard assessment and problems of completeness and reliability of observational data are discussed. 
