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Sissejuhatus

KUJUTLEGE AMEERIKAT
ILMA LOS ANGELESETA

M aavirinaid toimub kogu maailmas pidevalt. Mina elan ja tootan
seismoloogina Louna-Californias. Sealsel maavirinate mootmi-
seks loodud seismilisel seirevorgustikul on hiiresiisteem, mis kéivi-
tub, kui 12 tunni jooksul pole registreeritud (ihtegi maavirinat, kuna
sel juhul peab registreerimissiisteemis olema rike. Alates seirevor-
gustiku kasutuselevotmisest 1990. aastatel ei ole Louna-Californias
kunagi moodunud maavirinata rohkem kui kaksteist tundi.

Levinuimad on vidiksemad maavirinad. Maavirinad magnituu-
diga 2 on nii viikesed, et neid tunneb vaid epitsentrile viiga ldhedal
olles, ning tiks selline tekib kusagil maailmas iga minut. Maavirinad
magnituudiga 5 on piisavalt suured, et kukutada asju riiulilt voi
kahjustada tiksikuid hooneid — méni selline esineb kusagil iga paev.
Maavirinaid magnituudiga 7, mis voivad hévitada terve linna, esi-
neb keskmiselt rohkem kui kord kuus, kuid énneks toimub ena-
mik neist vee all, ning ka maismaavirinad on sageli inimasustusest
eemal.

Kuid rohkem kui 300 aasta jooksul ei ole tihtegi, ka pisimat maa-
virinat toimunud San Andrease murrangu ldunapoolseimas osas.

Uhel paeval see juhtub. Minevikus on San Andrease ldunaosas
toimunud suuri maavirinaid. Laamtektoonika liikumine ei ole
peatunud — see surub ikka veel Los Angelest San Francisco poole
sama kiiresti, kui kasvavad sormekiitined - peaaegu 5,08 cm aas-
tas. Kuigi need kaks linna asuvad samas osariigis ja samal mandril,



paiknevad nad erinevatel mandrilaamadel. Los Angeles asub Vaikse
ookeani mandrilaamal, mis on maailma suurim mandrilaam, ula-
tudes Californiast Jaapanini, Alaska Aleuudi saarestikust Uus-
Meremaani. San Francisco asub Pohja-Ameerika mandrilaamal,
mis laiub Kesk-Atlandi ahelikust ja Islandist idas. Nende laamade
piir on San Andrease murrang. Just seal liiguvad kaks mandrilaama
teineteisest aeglaselt mooda, ning neid peatada on sama voimatu kui
kustutada Paike.

Veidra paradoksina tekib San Andreases ainult suuri maaviri-
naid - seismoloogide arvates on tegemist nn norga murranguga.
Miljonite aastate jooksul on maavirinad selle nii siledaks lihvinud,
et pole enam karedaid kohti, mis takistaksid rebendi tekitatud maa-
lihke edasiliikumist.

Selle mehaanika moistmiseks kujutage ette toaporandale laota-
tud suurt vaipa. Akki otsustate, et tahate seda pool meetrit kaminale
lahemale nihutada. Kui see oleks asetatud puitporandale, oleks vaipa
lihtne liigutada - votaksite lihtsalt kaminapoolsest vaibaservast
kinni ja tombaksite. Aga vaip asub omakorda vaipkattel, nii et vaiba
ja alusvaiba hoordumine muudab selle voimatuks. Mida teha? Saate
minna vaiba kaugemasse otsa, selle alusvaibalt {iles tosta ja asetada
vaibaserva pool meetrit kamina poole. Tekib suur volt, mida saate
vaipa mooda kuni servani edasi suruda, ja nii liigub kogu vaip
1opuks poole meetri vorra kaminale lahemale.

Maavirina korral ei néde seismoloog lainetust, vaid rebendifronti.
Sellise laine liikumine San Andrease murrangu ,vaipa” modda teki-
tab seismilise energia, mida kogetakse maavirinana. See on ajutine
héordumise lokaalne vithenemine, mis voimaldab murrangul litkuda
viiiksema pingega. Samamoodi nagu vaip ei saanud liikuda korraga,
peab ka maavdrin algama maapinna {ihes kindlas kohas, vdrina
epitsentris, ning laine rullub {ile kogu vaiba teatud kauguseni.

Vahemaa, mille rebendifront lidbib, on maavirina suurusjirgu
ehk magnituudi méadramise peamisi tegureid. Kui see liigub enne
peatumist vaid 0,9 m, siis on tegemist 1,5-se maavirinaga, mis on
tajumiseks liiga viike. Kui see liigub mééda murrangut edasi 1,6 km
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vorra, siis on tegemist 5-se maavarinaga, mis pohjustab viiksemaid
kahjustusi. Kui see liigub edasi 160 km, on selle magnituud 7,5, mis
pohjustab ulatuslikke purustusi.

San Andrease murrang on lihvitud nii siledaks, et maavirina tek-
kimise korral pole enam jdarel midagi, mis véimaldaks magnituudi
viiksemana hoida. Laine jatkab litkumist piki murrangut ning kiir-
gab energiat igast labitud kohast, tekitades maavirina, mis kestab
minuti voi kauem, ja magnituudi 7 voi isegi 8. Alles pdrast seda, kui
maavdarin on murrangu léhkunud ja uued sakilised servad loonud,
saavad seal toimuda vdiksemad, vihem hukatuslikud maavirinad.

Nii me siis ootame seda suurt maavirinat. Ootame ikka veel.

Murrangu ldunapoolseimas osas toimus viimane maavirin
umbes 1680. a paiku. See teadmine pohineb eelajaloolise Cahuilla
jarve kontuuril, mis tditus veega ulatuses, millest suure osa moo-
dustab praegune Coachella org, kus toimub iga-aastane Coachella
muusikafestival. Nagu varasemad maavirinad jittis seegi maha
geoloogilise jdlje, mistottu on teada, et 800. kuni 1700. a pKr toi-
mus seal kuus maaviérinat. See tahendab, et San Andrease selles osas
toimunud viimasest maavarinast on moddunud 330 aastat, seega
umbes kaks korda rohkem kui varasemate maavérinate keskmine
ajavahemik. Ei ole teada, mis nii pikka vaheaega pohjustab. Kindel
on vaid see, et laamtektoonika jatkab oma aeglast, tihtlast lihvimis-
t6od, kogudes rohkem energiat, mida jargmisel korral vallandada.
Viimasest Louna-Californias toimunud maavirinast alates on kuh-
junud umbes 7,92 m jagu suhtelist liitkumist, mida murrangu hoor-
dumine paigal hoiab ning mis I6puks ithe suure virinaga vallandub.

Uhel pdeval, voib-olla homme, voib-olla kiimne aasta pirast, ent
toendoliselt paljude selle raamatu lugejate eluea jooksul murrangu
hoordumisest tingitud haare 16tvub ja see hakkab liikuma. Kui see
stinnib, siis pole norgal murrangul mingit véimalust kogu talleta-
tud energiat tagasi hoida. Rebend kulgeb piki murrangut kiirusega
3,22 km sekundis, selle liikumine loob seismilisi laineid, mis ldbi-
vad maapinna, raputades Louna-California hiidlinnastut. Kui meil
veab, siis porkab murrang millegi vastu, mis peatab selle juba umbes



160 km pirast, andes maavirina magnituudiks 7,5. Kuid juba kogu-
nenud energia hulka arvestades on paljud seismoloogid seisukohal,
et see liigub kuni 322 v6i isegi 563 km, ja seega voib registreeritud
magnituud olla vastavalt 7,8 voi 8,2.

Kui rebend jouab Kesk-Californiani, ldbides kogu tee Paso
Roblesi ja San Luis Obispo lihedal asuva murrangu 16iguni, siis
tabab see San Andrease teistmoodi kiituvat osa. See nagu mur-
rangu ilejddnud osa kogub tektoonilist nihkepinget sérmekiitine
kasvamise kiirusel. Kuid seda tuntakse ka nn hiiliva ldiguna. Selle
asemel, et salvestada energiat, mis vabaneb tihe suure maavirina
kdigus, immitseb energiat siin vdikestes kogustes, monikord vii-
keste maavirinatena, ménikord ilma igasuguse seismilise energiata.
Me arvame, me loodame, et hiiliv 16ik toimib teatud surveventiilina
ega lase maavirinal kasvada suuremaks kui 8,2.

2007-2008 juhtisin ma Ameerika Uhendriikide geoloogiauuringu
riskiohje teaduskonsultandina rohkem kui kolmesajast eksperdist
koosnevat meeskonda projektis, mis sai nimeks ShakeOut' ning
mille eesmirk oli anda aimu sellest, milline oodatav suur maava-
rin voiks olla. Koostasime maavirina mudeli, mis ldbib 322 km
San Andrease lounaosas, ulatudes Mehhiko piiri léhistelt kuni Los
Angelesest pdhja pool asuvate migedeni - téendoline, kuigi siiski
mitte halvim stsenaarium.

Oma maavirina mudelis leidsime, et Los Angeles kogeks inten-
siivset vdrinat viie sekundi jooksul (vérrelge seda 1994. a toimunud
Northridge’i maavirinaga, mis kestis seitse sekundit ja tekitas 40
miljardi dollari ulatuses kahju). Sama juhtuks ka saja teise naaber-
linnaga. Tuhanded maalihked liiguksid kaskaadina mdgedest alla,
tokestades maanteid, mattes enda alla maju ja elutdhtsaid trasse.

Meie mudeli kohaselt variseb kokku 15 000 hoonet ja 300 000
saab raskeid kahjustusi. Me teame, milliseid hooneid see saatus
dhvardab. Need on seda tliipi hooned, mis on kokku varisenud ka



teistes kohtades toimunud maavirinates ning mida enam ehitada ei
tohi. Kuid me pole néudnud olemasolevate hoonete ajakohastamist
lihtuvalt sellest, mida praeguseks teame. Véib juhtuda, et ndeme
korghooneid kokku varisemas. 1994. a Los Angelese maavirin ja
1995. a Kobe maavirin Jaapanis tdid padevavalgele hoonete teras-
konstruktsiooni mérad, mis pohjustas terase pragunemist. Sellised
hooned seisavad ikka veel Los Angelese siidalinnas. Paljud tdiesti
uued hooned tuleb mirkida ,,ohtlikeks”, kuna need on sisenemiseks
liiga ohtlikud ning vajavad kapitaalremonti v6i lammutamist. Meie
chituseeskirjad ei ndua, et linnaarendajad ehitaksid hooneid, mida
saab kasutada parast suurt maavirinat, need néuavad, et hooned ei
oleks eluohtlikud. Eeskirja jargides tuleb ohtlikuks mérkida umbes
10 protsenti viimase kehtiva eeskirja jargi ehitatud vutest hoonetest.
Vaib-olla kukub osaliselt kokku vaid 1 protsent. 99 protsendi piisti-
jadmise voimalus on kiill hea tiksiku hoone jaoks, kuid 1 protsendi
hoonete kokkuvarisemisega ndustumine linnas, kus on miljon hoo-
net, on erinev lugu. Maavirin teid tdenéoliselt ei tapa, kuid see muu-
dab toole asumise viga pikaks ajaks voimatuks.

Uks koige hirmuiratavamaid meie saadud tulemustest oli maa-
vdrinast tingitud tulekahjude moju. Maavirinad kahjustavad gaa-
sitrasse, lohuvad elektriseadmeid ja paiskavad need tuleohtlikele
tekstiilidele, loksutavad maha ohtlikke kemikaale, luues hulganisti
voimalusi tulekahju tekkimiseks. Kahekiimnenda sajandi kaks
suurimat linnamaavirinat olid San Francisco 1906. a ja Tokyo
(Kanto) 1923. a maavidrinad. Molemad panid alguse tulekahjudele,
mis kasvasid tuletormideks ja poletasid maha suure osa neist lin-
nadest. Voiks ju arvata, et niiiidisaegne tehnika on tulekahju prob-
leemi suurel mdiral lahendanud, kuna 20. sajandi 16pus toimunud
kaks California maavirinat — 1989. a Loma Prieta maavirin San
Franciscos ja 1994. a Northridge'i maavirin Los Angeleses - ei 16p-
penud laastava tulekahjuga. Kuid see pole nii. Mitte sellepirast, et
tehnika ei oleks muutunud, vaid seepirast, et seismoloogide silmis
ei olnud Loma Prieta ja Northridge’i puhul tegemist suurte maa-
virinatega. Mainitud maavirinad itleelanud véivad sellega mitte



noustuda, ning neile linnadele tekitatud kahju on vaieldamatu. Aga
inimesed lihtsalt ei tea, milline on tiks toeliselt suur maavirin.

See, mida seismoloogid nimetavad ,suureks” maavirinaks (7,8
vOi suurema magnituudiga), ei tdhenda liksnes tugevamat rappu-
mist - see h6lmab ka palju suuremat ala. Loma Prieta ja Northridge’i
puhul oli rappumine tugevaim epitsentrites, mis moélemal juhul jdid
linnastidamest kaugemale. Loma Prieta epitsenter asus Santa Cruzi
maigedes, Northridge’i tugevaimat rappumist oli tunda Santa Susana
magedes. Kuid sellegipoolest sai nendest maavirinatest alguse roh-
kem kui sadakond arvestatavat tulekahju. Tulega voitlemiseks liks
vaja vilist abi. San Francisco ja Los Angeles saatsid vilja abikutse
ning teiste piirkondade tuletérjujad tulid appi. Kogu linna holma-
vad tulekahjud hoiti dra kéigi lahikonnast appitulnud tuletérjujate
imetlusvadrse ja julge tooga.

Kui aga toimub meie mudelis kirjeldatud maavérin, siis on
igas Louna-California linnas oma tulekahjud, millega voidelda.
Abikutsungile saadakse vastuseks vaid teiste meeleheitlikud abi-
palved. Abi peab tulema Pohja-Californiast, Arizonast ja Nevadast.
Sealsed tuletorjujad peavad tulema Louna-Californiasse teiselt poolt
San Andrease murrangut, mis on selleks ajaks kuus kuni tiheksa
meetrit liilkunud ning koik piirkonna maanteed oma kohalt nihu-
tanud. Paistjatel kulub koos varustusega kohalejoudmiseks voib-
olla pdevi. Kohapealsed tuletorjebrigaadid peavad tuld kustutama
kohtades, kus hiidrante veega varustavad torud on purunenud voi
kuivad. Meie analiiiisi kohaselt, mille vaatasid ldabi Northridge’i ja
Loma Prieta piirkonnas tulekahjude kustutamist juhtinud tuletor-
jetilemad, voivad tulekahjud maavirina tekitatud kahju kahekor-
distada, seda nii majanduses kui ka inimohvrite poolest. Alguse
voib saada 1600 tulekahju, 1200 neist paisuvad piisavalt suureks, et
nende ohjamiseks ldheb vaja rohkem kui tihte tuletdrjekompaniid.
Nii palju tuletorjekompaniisid pole terves Louna-Californias.

Kuigi see pilt tundub halb, voiks olukord olla veel hullem.
ShakeOut-mudelis oli mul voimalik ilmastikutingimused valida.
Kasutasin jahedat, tuulevaikset pdeva. Tegelikkuses toimuva



sindmuse puhul ei ole seda kahjuks voimalik valida. Kui maavirin
toimub kurikuulsate Santa Ana tuulte ajal, mis on levitanud Louna-
California suuri metsapdlenguid ja pohjustanud miljarditesse dol-
laritesse ulatuvat kahju, siis véivad alguse saanud tulekahjud olla
pidurdamatud.

Enamik meist jaab ellu. Meie hinnangul saab hukka 1800 inimest
ja 5300 vajab erakorralist arstiabi. Haiglakohti napib, kuna ka haig-
lad on kahjustatud, ning sinna on viga keeruline jouda. Sildu pole
voimalik tiletada, tinavad on mattunud kokkuvarisenud hoonete
rusude alla ja elektrikatkestuse tottu ei toota valgusfoorid. Paljud
inimesed on hoonetes loksus, esimesed padstjad on tilekoormatud.
Enamiku ohvritest pddstavad nende naabrid. Kahjud tiletavad 200
miljardit dollarit.

Louna-California elanike normaalsele ligildhedane elu ei taastu
veel niipeagi. Jargmiste kuude jooksul esineb kiimneid tuhandeid
jareltoukeid, millest méned on ise laastava maavdrina maotu.
Purunenud on kéik linna elutihtsad stisteemid — elekter, gaas, side,
vesi ja kanalisatsioon. Piirkonda toidu, vee ja energiaga varustavad
transporditrassid kulgevad koik iile San Andrease murrangu ning
on dra ldigatud. Lihtsamas maailmas on kanalisatsioonihdire kor-
ral voimalik ehitada tagaaeda ajutine vilikdimla. Niitidisaegse linna
keerukas keskkonnas pohjustab kanalisatsiooni puudumine voima-
liku katastroofilise tervisekriisi. Linnade toimimine on voimalik
keerukate tehnosiisteemide tottu, mis toetavad selle elutdhtsaid osi.
Kirjeldatud maavirin havitab koik need siisteemid.

Meie mudelis moodustas ettevotete tooseisakust tingitud saa-
mata jadnud tulu poole kogu finantskahjust. Ilusalong vajab toota-
miseks vett. Kontorid ei saa toimida elektrita. Tehnoloogiavaldkonna
60 seiskub ilma internetita. Jaekauplused on raskustes, kuna nende
kassiirid ja kliendid ei saa transpordi puudumisel kohale tulla.
Bensiinijaamades ei ole elektri puudumise tottu voimalik tankida
ja side puudumise tottu kasutada krediitkaarti. Ja kui paljud meist
tahaksid jaada Los Angelesse, veel vihem minna toole, kui pole kuu
aega dusi all kdinud?



