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Аннотация Строительство объектов инфраструктуры в сейсмоактивных районах требует детального анализа возможных сейсмических воздействий. Существующие методы анализа сейсмической опасности классифицируются на детерминированные и вероятностные. На сегодняшний день разработаны несколько методов вероятностного анализа сейсмической опасности (ВАСО). В работе сравниваются результаты применения трёх методов ВАСО. В основу расчётов положена модель очагов, основанная на сглаживании пространственного распределения наблюдаемых эпицентров землетрясений. На основе этой модели сравниваются метод Корнелла-МакГуайра, Параметрико-Исторический метод  и метод, основанный на использовании синтетических каталогов землетрясений (метод Монте-Карло). Для исследования были выбраны два региона России, для этих регионов были построены карты сейсмической опасности с периодами повторяемости 475 и 2475 лет. Результаты показали, что различия в оценках опасности при таком подходе сравнительно невелики. Метод Корнелла-МакГуайра даёт самые высокие оценки опасности, оценки двух других методов несколько ниже. Различия в оценках оказались практически независимыми от периода повторяемости, и составили порядка 6% для района города Сочи, и порядка 10% для Камчатского Полуострова. Полученные результаты показывают, что рассмотренные методы ВАСО будут давать близкие оценки опасности для районов умеренной сейсмической активности, однако различия в оценках, по-видимому, будут тем выше, чем выше сейсмическая активность региона.
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Методика вероятностного анализа сейсмической опасности (ВАСО) возникла в конце 60-х гг. прошлого века [1, 2, 3]. За прошедшие десятилетия, наряду со ставшим классическим, методом Корнелла-МакГуайра, возникли альтернативные самостоятельные методы ВАСО, такие как Параметрико-Исторический метод [4, 5] и метод, основанный на применении синтетических сейсмических каталогов (метод Монте-Карло) [6, 7]. Вопрос о сопоставимости оценок сейсмической опасности, полученных на основе различных вероятностных методов, особенно актуален для России, страны с огромной территорией и существенными региональными особенностями сейсмичности, различиями характеристик излучения и распространения сейсмических волн.
В данной работе выполнено сравнение оценок сейсмической опасности, полученных методом Корнелла-МакГуайра, Параметрико-Историческим методом, и методом Монте-Карло. 
В работе использован каталог землетрясений, подготовленный в ИФЗ РАН. Этот каталог покрывает всю территорию Евразии и содержит данные об основных сейсмических событиях произошедших до 2011 г. включительно. Основной каталог был дополнен данными, размещёнными на интернет-ресурсе Геофизической службы США (USGS, http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search). Эти данные были очищены от зависимых событий по алгоритму, предложенному в работе [8]. На следующем этапе сводный каталог был приведён к однородной шкале магнитуд Mw на основе имеющихся эмпирических соотношений [9, 10, 11, 12].
Оценки магнитуды представительной регистрации для региональных каталогов Сочи и Камчатки были получены на основе критерия суммы рангов Уилкоксона, [13]. Далее анализируемые территории покрывались равномерной сеткой точечных очагов землетрясений, в соответствии с методикой, изложенной в [14]. По подготовленным региональным каталогам, для каждого очага оценивались параметры сейсмического режима - плотность потока землетрясений λ, показатель распределения Гутенберга-Рихтера β и магнитуда максимального возможного землетрясения Мmax. [15, 16]
В виду отстутствия региональных уравнений прогноза движений грунта (УПДГ) для выбранных регионов использовались рекомендации проекта Global Earthquake Model (http://www.globalquakemodel.org). Для города Сочи и прилегающих территорий были использованы УПДГ для сейсмоактивных регионов с преобладающей коровой сейсмичностью [17, 18, 19, 20, 21]. Поскольку для Камчатки характерны как субдукционные, так и коровые землетрясения, набор УПДГ для этого региона был дополнен уравнениями для субдукционных землетрясений, предложенными в работах [22, 23, 24]. Кроме того, центральная часть полуострова, где могут ощущаться воздействия как коровых так и субдукционных событий, моделировалась как переходная зона смешанной сейсмичности, где параметры сильных движений оценивались как сумма взвешенных значений оценок, полученных по УПДГ для коровых и субдукционных землетрясений.
Для двух регионов были подготовлены карты сейсмической опасности для вероятностей превышения 10% и 2% в течение 50 лет, что соответствует периодам повторяемости 475 лет и 2475 лет. Далее полученные оценки сравнивались в пунктах вдоль двух профилей, проходящих через зоны высокой, умеренной и низкой сейсмической опасности. Было показано, что результаты метода Корнелла-МакГуайра систематически выше оценок Параметрико-Исторического метода и метода Монте-Карло. Для двух рассмотренных регионов относительная разница оценок, полученных тремя методами, имела систематический характер, оставаясь практически неизменной при изменении периода повторяемости с 475 до 2475 лет. Для региона Сочи, характеризующегося высокой сейсмической активностью, разница между оценками находится в пределах 6%. Для Камчатского Полуострова, где сейсмическая активность очень высока, разница в оценках достигала 10%. Такие результаты показывают, что все три метода ВАСО будут приводить к близким результатам при анализе опасности в регионах умеренной сейсмической активности. Однако разница в результатах, по всей видимости, будет становиться тем более выраженной, чем выше сейсмическая активность региона.
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