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SISSEJUHATUS

Tormiliselt arenevat sotsialistlikku tlesehitustood meie
maal saadab ennendgematult hoogus ehitustgo. Teki-
vad uued linnad ja alevid, ehitatakse sadu tehaseid ja
vabrikuid, rajatakse raud- ja maanteid, pistitatakse
paise, sildu, kaevatakse kanaleid, hakkavad t6ole uued
voimsad elektrijaamad, kaevandused. Vioetakse tarvitu-
sele koik abindud selleks, et uuzd hooned ja ehitused
oleksid meie suure Noukogude Kodumaa vadrilised, et
need oleksid mugavad ja vastupidavad, et mingisugu-
sed juhuslikkused ei rikuks hooneid. Tanu targale
stalinlikule rahvuspoliitikale areneb ehitusto6 isedranis
kiirelt meie rahvusvabariikides — Kaukaasias, Kesk-
Aasias, samuti ka paljudes Siberi ja Kaug-Ida oblasti-
les, Aga siin mones kohas, eriti l6unas, méestikupiir-
kondades, kohtub ehitaja vahel maavarinatega ja ta
peab juhtima erilist tdhelepanu hoonete kindlustamisele
maa-aluste tougete kahjulike tagajargede eest.

Juba ammu téo6tati vdlja erilised ehitusreeglid sadras-
tes rajoonides. Sellised abindud NSV Liidus, erinevalt
kapitalistlikest maadest, on riiklikeks {iritusteks ja pea-
vad tagama hoonete voimalikult pikemat kasutamisiga
ja elanikkonna téielikku julgeolekut.

Tavaliselt ndib Maa pind meile liikumatuna. Tegeli-
kult ei ole see aga nii. Alati ja igal pool esineb maa-
pinnal kergeid varinaid, kergeid vonkumisi. Et selles
veenduda, tuleb maapinnale asetada voimalikult tun-
delik ja tdpne aparaat, mis madrgib vérinaid. See apa-
raat ei ole iihtegi sekundit stabiilne, vaid mérgib kogu
aeg vaikesi, aga pidevaid pinnascosade vonkeid. Selli-
seid, vdga vdikesi ja inimesele ndhtamatuid pinnase
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vonkumisi pannakse tdhele igal pool. Kuid mé&nedes
kohtades Maakeral tekivad aeg-ajait ka tugevad vonked,
Selliste vongete tekkimiskoha ldheduses, niinimetatud
koldes, tunneb inimene maa-alust 166ki, touget, vahel
ka maa-alust kominat, Sellest kohast levivad maapinna
vonkumised igale poole. See ongi maavéirin. -

Tugeva maavédrina puhul levivad maapinna vénku-
mised suurele maa-alale, maavarina kolde liheduses aga?
tekivad mitmesugused muudatused maapinnal — léhed,;
maalihked ja maaroom; siin purunevad hooned ja nende
rusude all hukkuvad inimesed. 8

Juba ammu uurivad inimesed maavérinaid, piitiavad
vdlja selgitada nende tekkimise pdhjuseid. Kaugeltki
mitte k6ik maavdrinad ei ole ohtlikud ja nad ei teki igal .
pool. Kuid siiski toimub igal aastal kogu Maakeral kuni
mitusada tuhat maavéarinat, milledest monikiimmend osu-
tuvad purustavaiks. Sadrased maavéarinad tekitavad
kahju kiiladele, linnadele, tervetele riikidele, havitavad
inimelusid. Seepérast tuleb neid siingeid loodusné&htusi:
kogu aeg meeles pidada ja neid hoolikalt tundma 6ppida.
On olemas teadus maavdarinaist, Seda teadust nimeta-
takse seismoloogiaks. Tianu sellele me teame,
kuidas ja kus tekivad maavirinad, miks nad tekivad,
kas voib varakult ette ndha nende tekkimist ja kuidas
vahendada kahjusid, mida nad inimestele toovad. §

Meie maa teadlased leidsid juba ammu Oige tee maa-
varinate uurimiseks. M. V. Lomonossov esitas seismo-
loogia alused ammu enne vélismaiste Opetlaste toid ja
nditas, et need ebakorraparasused maakoore kihtide
asetuses, mida meie ndeme magede rajoonides, — mit-'
mesugused muljutused settekivimites, 13hed, nihked,
mineraalidest rikkad sooned jne. — on maakoore liiku-
mise tagajarg. M. V. Lomonossovi raamat ~Lugusid
metallide siinnist maavarinate tagajarjel” (1757, a.j on
Uks varasemaid t6id maavarinate geoloogiast.

«Kus sa vaid nded l6hedega kivimégesid, dra kahtle
oletamast maavérinate jilgi; ja nad on seda suuremad,
mida korratumad on rusud, jarsakud ja stugavikud”, kir-
jutas M. V. Lomonossov,

Palju huvitavaid ja tdhtsaid t6id maavérinatest aval-
das moodunud sajandi teisel poolel vene teadlane
A. P, Orlov. Tema kogus ja uuris vdga hoolikalt kdiki
andmeid maavdrinate kohta ja tuli tdiesti digele jarel-
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dusele, et ,ei v6i olla mingisugust kahtlust selles, et
maaviirinad on ... tihedas ja otseses sdltuvuses eeskatt
maakoore vilise konfiguratsiooniga, peamiste tdusutel-
gede suunaga, maakoore pinnakihtides esinevate mur-
rangute ja I0hedega jne. Tugevaimate maaviérinate
pesad tekivad peamistel tGusutelgede joontel” (1876. a.).

Palju véadrtuslikke téid maavérinaist on avaldanud
vene uurijad — geoloogid I, V. Musketov, V. N. Veber,
P, Vassiljev, I. A. Preobrazenski, G. D. Romanovski,
A. 1. Mihhalevski, P. I. Lebedev, geofiiiisikud B. B. Golit-
son, N. V. Raiko, P. M. Nikiforov ja paljud teised.
Eriti peab mdrkima B. B. Golitséni uurimisi, mis panid
fuiisikalise aluse seismoloogiale, teadusele maavdérinaist.

Noukogude seismoloogia arendab edukalt vene seis-
moloogia parimaid traditsioone, mille tagajérjel seismo-
locgia meetodeid rakendatakse niiiid laialdaselt ka
sotsialismi tlesehitust66 praktikas — maavarade otsi-
misel ja uurimisel, téostuses, ehitustéodel.



I KUIDAS JA KUS TOIMUVAD MAAVARINAD
1.’ Maavdrinate kirjeldus.

Suur vene luuletaja Aleksandr Sergejevit§ Puskin
elas oma varajases nooruses mone aja Moskvas. Man-
gides kord hoidja juuresolekul aias, jai ta vaatlema
marmorkuju Jarsku tundus talle, et kivist kuju kum-
mardub ja kukub tema peale. Ta ehmus, hakkas nutma
ja jooksis hoidja juurde., Hmd]a tukkus vaikselt, istu-
des pingil, ei marganud midagi ja rahustas poissi. Nonda
kirjeldab seda vdikest episoodi kaasaegne Kkirjanik
J. Tonjanov. Sel ajal oli Puskin kolme aastane ja vdib-
olla toimus koik pisut teisiti, aga pohifakt on dige:
sel pdeval, 26. oktoobril 1802, aastal, oli maavarin.
Paljudel Moskva elanikel pooritas sel pdeval moni
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Joon. 1. Maavérina mdju (1550. a. jooniselt).



minut pea; nad kuulsid ndude klirinat kappides, iseene-
sest pragunesid ja avanesid uksed, klirisesid aknaklaa-
sid; mones kohas varises krohv. Koik aina rdakisid
ennekuulmatust siindmusest, Mdne minuti jooksul k&i-
kus Moskvas maapind. ja mitte ainult Moskvas, vaid pal-
judes Venemaa teistes linnades. Ja mida ldhemal Kar-
paatidele, seda tugevamini.

Laia Vene lauskrhaa linnadel ja kiladel tuli moni-
kord kohtuda selle julma ndhtusega. Palju sajandeid
tagasi markisid vene letopiside kirjutajad oma tleskir-
jutistes: Kiievis 1091. aastal ,... maa vOppus, nagu
paljud kuulsid”. 1230. aastal Vladimiris , ...maa ja kiri-
kud ja altarid vérisesid, ikoonid liikusid seintel ... ja
olilambid kiikusid; inimesed aga kohkusid ... ja see
oli paljudes kirikutes ja isandate majades ja muudes
kohtades oli see”. 1445. aastal ,vdrises Moskva linn,
Kreml, kogu timbruskond ja kirikud kd&ikusid, paljud
inimesed ei maganud ja kuulsid seda”.

Sellist siindmust margiti ka 1940. aasta stigisel. Pal-
jud- arvatavasti méletavad hésti, kuidas mdni minut oli
tunda maapinna vonkumist Moskvas, Harkovis, Voro-
nezis, Kiievis, Lvovis ja kd&igis lilejdadnud linnades ning
kiilades Moskva ja Karpaatide vahel.

Méiestikuelanikule ei ole maa vonkumine midagi eri-
list, Ta teab, et maa aeg-ajalt vongub, ja on sellega har-
junud. Modnes paigas on see niivord sagedane, et ei
moodu pdevagi ilma tihe voi mitme maa-aluse tduketa.

Kdige tihedamini tuntakse maavdrinate puhul ndrku
tdukeid, aga vahel saavutavad need mddratu suure jou.

Kuidas, naiteks, toimus hdvitav maavdrin 1929. aas-
tal Turkmeenia NSV pealinnas Aghabadis? Esimesel mail,
Ghtu eel tekkisid pinnases ndrgad touked, mis tulid
Idunast, lraani poolt. Need tugevnesid kiiresti. Siis
kajas korvulukustav maa-alune miirin ja maa vopatas
tugevate lookide all, millest hakkasid ehitised kokku
varisema. Iraanis sai surma ille kolme tuhande inimese.
Maavirin tekitas palju kahju Ashabadile ja selle imbrus-
konna asulatele. Alates esimecest maist kuni aasta
16puni oli maa-aluseid téukeid ja maapinna koéikumisi
tunda peaaegu iga pdev, vahel aga mitugi korda pae-
vas, Kuid iga pdevaga jii neid ikka vdhemaks ja nende
jbud rauges. Kaheksa kuu jooksul registreeriti kuni
kolmsada touget,
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Joon. 2. Murrangud ja maalihked Kebini maavérina ajal 1911. a.
' Tjan-Sanis.

Tugevad ja sagedased maavarinad esinevad Kesk-
Aasia idapoolseis piirkondades — Tjan-Sani ja Pamiiri
madestiku siisteemides,

Voib nimetada grandioosset Kebini maavérinat 4.
jaanuaril 1911, aastal, mille keskus asetses Alma-Ata
linnast (tolleaegsest Verndist) monevdrra 1duna pool,
Kebini joe orus. Maavdrin oli oma jou ja ulatuse poo-
lest tOesti erakordne, Virina keskuses toimus maastikus
enneolematuid muudatusi. ,See oli mingi véimas jaa-
minek, kus jddpank oli jadpanga, jadmégi jadmae tur-
jal, nagu oleksid vdimsad k#ed haaranud meie elamu
ja raputanud seda, nagu raputatakse klaasi rohuga, et
segada selle sisu”, kirjutas tuks selle Snnetuse tunnis-
taja. Umberkaudsete mégede ndlvad, Kebini joe org,
kogu mégedesiisteem Alma-Ata linnast 16una pool olid
maavarinast kannatanud. Lugematud maalihked ja iiksi-
kud allavarisevad kivid hdvitasid oma teel kauni tjan-
Sani kuuse metsamassiivid. Noivadelt allavarisenud
mullamassid ummistasid kitsaid orge, iilespaisutatud joed
muutusid pikkadeks ja siigavateks jarvedeks. Sadu mil-
joneid kuupmeetreid mulda paiskus maalihke naol alla
orgudesse, siligavalt paljandades segipaisatud nélvasid;
need massid haarati allajoudmisel magijogede voimsa-
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test voogudest ning kanti jogede alamjooksule, kus nad
ummistasid paksu mudaga teid, jogede sdnge, ehitisi ja
aedu. Suured maa-alad kattusid l6hedega, paljud neist
Idhedest olid mitme kilomeetri pikkused. Iseq1 tasastel
kohtadel oli maa iiles kiintud, nagu oleks voimas sahk
lainud ile kiilmanud maa, ja purunenud paljastatud
pinnase vaod mustendasid lopmatute kiingastena val-
gel lumel (joon. 2),

Maa-aluseid toukeid oli selgelt tunda enam kui iihe
miljoni ruutkilomeetri suurusel maa-alal.

Iga maavdrina puhul vabaneb mingisugune hulk Maa
sisemuses peituvast energiast; see energia kulub maa-
pinna vonkumiseks ja selle toimel teostuvad purustu-
sed maapinnal.

Meije maa tuntuim seismoloog (Opetlane, kes uurib
maavarinaid) P. M. Nikiforov arvutas vilja energia
hulga, mis vabanes Kebini maavéarina ajal. Et anda sad-
rast hulka energiat, peab NSV Liidu voimsaim elektri-
jaam (Dnepril) to6tama vahetpidamata tdie vGimsusega
rohkem kui kolmsada aastat!

Kebini maavdrin on nditeks, kui hadaohtlikud, havi-
tavad voivad olla need julmad loodusndhtused.

Maavarinate all kannatavate piirkondade hulka meie
maal kuuluvad: Kaukaasia, isedranis Taga-Kaukaasia,
Turkmeenia, Kesk-Aasia idapoolsed vabariigid, s. t
Pamiiri, Tjan-Sani mdestikud ja nende kdrvalharud; Bai-
kali-darne, Kamtsatka ja teised rajoonid. Veel hdda-
ohtlikumad on maavarinad monedes teistes maades,

Suur Opetlane Charles Darwin teostas oma nooruses
suure umbermaailma-reisi. Selle reisi ajal kiilastas ta
Concepcioni linna Louna-Ameerikas, mis liihikest aega
enne seda oli vdoimsa maavarina tagajdrjel maapinnalt
tdiesti ara pthitud. Selle katastroofi varsked jdljed —
majade varemed, kaljupankade veermed, i6hed maas —
olid igal pool ndha. ,Ma ei hakka kirjeldama”, Kkirju-
tab Ch. Darwin, ,tdpselt seda vaatepilti, mida pakkus
Concepcion, sest leian tdielikult voimatu olevat wval-
jendada neid keerukaid muljeid, mida ma tundsin ...
Kahju ja valus oli ndha, et esemed, mille loomine maXk-
sis inimestele nii palju aega ja t66d, havitati the 7inu-
tiga; kuid kaastunne selle all kannatanud el*pnikonna
vastu justkui kahvatas selle imetlustunds ees, mille
kutsub esile pédérde ndgemine, mi§ @Valiselt toimub
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Joon. 3. Varemed Concepcioni linnas, pohjustatud 1939. a.
maavarinaga.

sajandite valtel, siin aga toimus iihe minutiga ... On
kiillalt ainult maavérinatest, et hdvitada kogu maa“.

Joonisel 3 on ndidatud purustused samas Concepcioni
linnas, mille pShjustas 1939. aasta maavérin.

Maksim Gorki elas tile 1908. aastal Lduna-Itaalias,
kus ta ennast ravis, vdga tugeva maavérina. Ta kirjel-
dab seda slindmust nii: ,Maa undas tumedalt, oigas,
kiirutas jalgade all ja lainetas, tekitades stigavaid
18hesid — justkui oleks ta siigavuses drganud ja poo-
relnud mingi sajandeid uinunud vd&imas uss, — pime-
dana roomab ta seal pimeduses, tema lihased paindu-
vad ja rebivad maakoort, loopides sellelt hooneid ini-
meste ja loomade peale ... Vopatades ja vankudes
kummardusid hooned, nende valgetel seintel vingerda-
sid morad nagu vidlk ja seinad purunesid, kattes Kkit-

said tdnavaid ja inimesi ... maa-alune kdmin, kivide
mirin, puude kriiksumine sumniutavad appihiiiideid,
meeletut kisa, haavatute oigeid... Inimesed ja kivid

segunevad hunnikutesse, ja ikka tihedamini, ikka tuge-
vamini vdrisevad majad, kirikud, neid niidab aluselt
mingisugune ndhtamatu vikat — midagi ei jaa pisima
tema voimsate lookide ees ... Maa lainetab nagu meri,
heites oma rmnalt lossid, onnid, templid, kasarmud,
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Joon. 4. Purustused Messina linnas (Itaalia) 1908, a. maavérina ajal.

vanglad, koolid, iga vdpatusega hdvitades sadu ja -
tuhandeid naisi, lapsi, rikkaid ja vaeseid, kirjaoskama-
tuid ja Opetlasi, usklikke ja jumalasalgajaid.” (joon. 4).

Teel Venemaale peatus 23. detsembril 1854, aastal
Jaapani rannikul, Tokio linna ldhedal vene sojalaev,
fregatt ,Diana”. Akki algas hiigelvdimsusega maavarin.
K&ik iimbruskonna asulad kaldal muudeti silmapilkselt
suitsevateks varemeteks. Merel puhkes ebatavaline lai-
netus. Uks ,Diana” reisijatest, V., Mahhov kirjutas, et
fregatt ,nagu viike veekeerisesse visatud laast hakkas
keerutama, ropsima, 166ma, peksma, taglas kdrises, kiil-
jed 15hkesid, pardad koikusid kiiresti kord thele, kord
teisele poole. Hirm kangestas meid! ... Vesi lan-
ges, raginal ja kriuksudes kaldus fregatt pahemale
kiiljele ... haarasime paremast pardast kinni ja jéime
rippuma kuristiku kohale ...". Kui k&ik jai vaikseks,
peatus fregatt ,keset jaapani hoonete rususid, purus-
tatud paatide, uppunute laipade, kontsa ja igasuguse
priigi hulgas, mis aetud kokku linna kohalt ja tdstetud
liles merepdhjast”.

Miks tekib jarsku vOimas maa-alune tduge, stunnivad
koikumised, vapustades maad ulatuslikul alal? Mis on
maavarinate pdhjuseks?
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Kiisimus maavérinate pshjustest on juba ammust ajast
inimesi huvitanud. Vanades egiptuse, babiiloni ja kreeka
legendides v5ib leida palju huvitavaid jutustusi sellest,
kuidas ja miks maavarinad tekivad. Sel ajal oli teadus
alles tekkimas ega saanud vecl anda vastust sellele
kiisimusele. Inimesed mdtlesid vdlja igasuguseid olema-
tuid pohjuseid maavérinate kohta, Nii pidasid muistsed
kreeklased maavérinate tekkimises siitidlaseks erilist
jumalat Neptunit. Nad kujutasid teda tuoceva mehena
kolmeharulise odaga kédes, mille abil ta justkui oleks
vo'nud maad liigutada. Palju samasuguseid jutustusi
tekkis ka hiljem. Jaapani rahva legendi jargi lasub maa
vaaladel ja k&igub se! momendil, kui vaalad liiguvad
selle all, Traanis rd&gitakse, et Maa on hdarja sarvel,
hérg seisab suure kala selias, kes ujub maa-aluses ooke-
anis; hdrg heidab vahel Maa iihelt sarvelt teisele —
siit tulevad maavérinad, Harimatud budha laamad
(preestrid) jutustavad, et Maa tugineb kuldsele konnale,
kes aeg-ajalt stigab pead v&i sirutab jalga, mille tule-
musena Maa vongub.

Teistes maades kutsutakse maavirina selgitamiseks
abiks kujuteldavaid hiide, vaime, kilpkonni, mereloomi
ja muid muinasjutulisi olendeid. Sa&raste muinasjuttude
hulka kuuluvad ka igasugused usulised, sealhulgas ka
ristiusu legendid maavéarinaist.

Midagi tihist t&eliste maavdrinatega need jumalad,
vaimud, vdimsad vaalad, hédrjad, kalad, konnad, hiiud
ja muud véljamdeldud olendid ei oma. ,Loodus teeb
koik iseseisvalt, ilma jumalate vahele segamata”, iitles
juba vanal ajal rooma luuletaja Lucretius, Ja see on
Cige.

Mis siis iitleb teadus maavirinaist?

2. Kus toimuvad maavirinad?

Et vidlja selgitada maavirinate pohjuseid, peab esialgu
teada saama, kus need esinevad.

Maakeral vdib tépselt dra naidata need kohad, mis
kuuluvad maavérinate piirkonda, ja need, kus maavari-
naid ei toimu. Enamasti toimuvad maavérinad méestiku-
rajoonides. Tasandikel neid peaaegu ei ole; selline
tasandik on nditeks Vene lauskmaa. Maavirinaid ia
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maa-aluseid tdukeid on siin harva ja oma jdult on need
nii ndrgad, et elanikkond suuremas osas ei pane neid
tihele. Need vdnked tuievad kaugelt: nende tekKimis-
koht — kolle — on Karpaatides, Rumeenias. Kesk-
Venemaani levivad ainult maavérina jarelkajad.

Hoopis teisiti on mdgirajoonides: siin on maavarinad
sagedad ja tugevad. Vaatame nditeks maavarinaid NSV
Liidus. Alustame Krimmiga. Erilistes kataloogides Kkir-
jeldatakse ligi 100 enam voi vdahem tugevat maavarinat
Krimmis; nendest viimaseid maavérinaid maletavad
paljud — need olid 1927, aastal, mil juulis ja sep-
tembris olid tugevad maa-alused tduked ja purunesid
paljud hooned. Maa ei rahunenud jargneva 2 aasta val-
tel — selle aja jooksul registreeriti enam kui 200 kor-
duvat tduget. Koik need tduked olid eriti tugevalt
tunda Krimmi méestikuosas (Jailas). PGhja pool, Krimmi
{asandikul olid tduked védga ndrgad ja ainult koige
tugevamad neist ulatusid Ukraina linnade ja kiiladeni.

Tihti on maavérinaid Kaukaasias, Kaukaasia on vOi-
mias ahelmiestik selliste kdrgete tippudega, nagu Elb-
rus ja Kazbek. Kaukaasias on teada enam kui 1000
tugevat maavarinat.

Taga-Kaukaasias, see tdhendab Gruusias ja Armee-
nias, on samuti suurem osa maapinnast kaetud mage-
dega ja ka siin on tihti maavérinaid. Gruusia pealinnas
Thilisis on maavarinad tuntud vanast ajast, nendest
xonelevad vanad gruusia trikud. Viimase 100 aasta
jooksul on selles linnas margitud ligi 200 maavdarinat.
Samuti on Erevanis — Armeenia pealinnas. Armeenia
on vana kultuuri ja rikka ajalooga maa. Tema arhiivi-
des, muuseumides ja eri-instituutides sdilitatakse tuhan-
deid vaartuslikke trikuid. Isedranis kuulus on ,Mate-
nadaran’i” nime all tuntud késikirjade kogumik. Neis
{irikuis voib leida palju huvitavaid kirjeldusi tugevate
maavirinate kohta. Voib osutada paljudele maavari-
natele vanas Armeenia pealinnas Anis. 1319, aastal
hivines see linn maavarina tagajarjel tdielikult, jaeti
elanike poolt maha ja on praeguseni varemetes. B

Joonistel 5 ja 6 on kujutatud vanaaegne Tatevi klbas-
ter Taga-Kaukaasias — enne maavérinat 1931. aastallja
peale seda. 92 92idplsl

Suundudes Kaukaasiast idasse ja moodielesKaspia
merest, jouame Turkmeeniasse. Siin, NS¥#1 Liifiiahi | $oramnar-
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Joon. 5. Vana-aegne Armeenia klooster Tatevi kiilas enne 1931. a.
maavdrinat.

piiril, Iraani ldhedal, asetseb Kopet-Dagi méeahelik, Suu-
rem osa Turkmeeniast on kaetud madalike v5i korbetega;
Turkmeenias on kéige suurem NSV Liidu liivakdrb —
Kara-Kum. Enamasti kdik Turkmeenia maavérinad on
Kopet-Dagis vdi teistel selle naabruses asuvatel mée-
seljakutel. Kara-Kumi liivakérbes aga omi maavdrinate
koldeid peaaegu ei olegi,

K3igil on meeles havitay Ashabadi maavérin 6
oktoobril 1948. aastal. Seile keskus ej olnud kaugel
Ashabadist, 30 kilomeetrit linnast kagu pool. Seal mir-
gati palju mitmesuguseid 18hesid, maalihkeid ja muid
maapinna moonutusi. Turkmeenia pealinnas havisid pal-
jud hooned taielikult. Maaviérina kolle oli 20 kilomeetri
siigavuses, kohal, kus Kopet-Dagi mdéestiku siigavuses
asuvad kihid, tema «juured”, on kokkupuutes Kara-Kumi
all oleva madaliku peaaegu rikkumata asendis kihtidega.

AShabadi maavérin olj suur onnetus Turkmeeniale,
aga suur abi vabariigile, mida osutasid vennasvabariigid
ja NSV Liidu valitsus, vdimaldab ldhemate aastate jook-
sul Turkmeenia pealinna taielikult taastada. Hooned ehi-
tatakse selle arvestusega, et nad peaksid vastu kodige
tugevamatele maavérinatele, et kahjulikke tagajargi
voimalikult ndrgestada.,
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Joon. 6. Tatevi klooster peale 1931. a. maavérinat



Isedranis tugevad maavdrinad on Iraanis. Ja see pole
imekspandav, sest just sealt,#lduna poolt meie piiri, lahe-
vad ldbi peamised mé&eahelikud, mis tihendavad Tiirgi
ja Taga-Kaukaasia mé&gesid Pamiiri mdgedega. Kopet-
Dagi ahelik, mis asetseb Turkmeenias, on vaid vaike
osa nendest ulatuslikest ja korgetest Iraani méeahelik-
kudest. 1893. aastal hukkus Iraanis, Kut$ani linna iimb-
ruses majade rusude all 5000 inimest. Kahe aasta pérast,
1895. aastal, ro6vis uus KutSani maavérin 8000 inimelu.

Veel kaugemal idas asuvad Pamiiri ja Tjan-Sani kor-
geimad mdeahelikud, Siin asetsevad NSV Liidu kdige
korgemad mdetipud — Stalini méetipp, Lenini méetipp,
hijglasuur Han-Tengri massiiv, Vdidu madetipp ja palju
teisi.

Pamiir ja Tjan-San kujutavad endast vaga keeru-
kat mdeahelike ja neid lahutavate pikiorgude siisteemi,
labipadsematute kuristike ja jaaliustikega, igilume ja
tormiliste j6gedega. Ja just need kohad on iseloomuli-
kud koige tihedamatele ja kdige tugevamatele maavari-
natele NSV Liidus. 1911. aastal puhkes Tjan-Sani p&hja-
poolseis ahelikes iiks tugevamaid maavérinaid — Kebini
maavadrin, millest me juba k&nelesime.

Véga tugevad maavarinad toimusid 1902. aastal Kesk-
Aasias mdestikualal KaSgari ja Andizani linnas, 1907.
aastal Karatagi linnas, 1911, aastal Pamiiris jm. kuni
viimaste aastateni, Eriti tihti on maavérinaid Tadzikis-
tanis, sellistes kohtades, nagu Garm, Obi-Garm ja Tavil-
dara asula, m66dub harva moni aasta ilma tunduvate
maa vonkumisteta.

Uldiselt arvestatakse Kesk-Aasias kuni 1000 maavari-
nat aastas, see on umbes 3 maavdrinat paevas. Koigi
nende maavdrinate kolded asetsevad madgirajoonides.
Kuid Kesk-Aasiast pohja pool, see tdhendab Kasahstani
ja Ldane-Siberi tasandikel ja steppides, ei ole maavdri-
naid peaaegu tiildse.

Kesk-Aasiast ida pool, piki meie piiri, venivad arvu-
rohked médeahelikud — Tarbagatai, Altai, Gornaja Soria,
Sajaanid, - 16una-poolsed Baikali-adrsed méded. Siin on
igal pool maavdrinaid, tosi kiill, mitte nii tugevaid ja
sagedasi nagu Kesk-Aasias, kuid selle eest on siin ka
mded madalamad. Monedes kohtades aga on ka siin
tugevaid maavarinaid. Naiteks, on teada, et 1862. aasta
algul osa Baikali jarve kallast ldks peale maavérinat
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Joon. 7. Maavérinate poolt ohustatud rajoonide ja mégedesiisteemide jaotus NSV Liidu territooriumil.




vee alla ja seejuures uppus palju inimesi ning loomi.
Kuni siiani paistab see ala maastikukihis silma. Seda
nimetatakse Provali (alangu) laheks.

Joonisel 7 on ndidatud maavarinate levimisalad ja
mdestike asetus NSV Liidu territooriumil, Need alad
langevad iihte. Sama voib 6elda ka valisriikide kohta.
Selleparast oleme tdiesti digustatud vditma, et meavarin
tekib pohiliselt médgirajoonides, peamiselt ahelmdestike
piirides. ,Seoses maavarinatega tekivad mdaed”, kirjutas
juba 1757. a. M. V. Lomonossov.

3. Maakoore ehitus. -

Lahenege mingi uhteoru servani ja vaadake, millest
ja kuidas.on ehitatud selle jarsud veerud. Arvatavasti
on koigile teada, et kivimid, milledest koosneb uhutud
paljandatud kallas, see on liiv v6i savi, liivakivi voi
paas, lasuvad kihtidena. Seejuures lasuvad nad tasaste,
horisontaalsete, rahulike kihtidena, mis ulatuvad vaga
- kaugele piki kallast. Kuidas tekkisid need kihid? Miks
seesama liiv vOi seesama savi ei esine massina, vaid
tingimata kihina? Ja miks need kihid tavaliselt lasuvad
korraparaselt, horisontaalselt?

Asi on selles, et meie tavaline liiv, savi, paas jne. on
peamiselt mere setted. Miljonid aastad tagasi sadestusid
nad endiste siin laiunud merede pohja. Seda saadi teada
kivistunud kodade, s. o. mereloomade jadnuste jargi,
mida avastati maakihtides. Enne arvati, et need kojad
on omapdrane ,looduse mang”. See ei ole dige. Meie
ees on toeliselt tegeliku elu jdljed, aja jooksul kivistu-
nud mereloomade jaanused. Vahel leitakse maakihtides
kalade selgrooliilisid v6i hambaid, vOimsate tirgsete
mere-sisalikkude luid ja teisi loomade kehaosade jaa-
nuste kivistisi, Peaaegu igal pool vGib leida kivistisi,
neid ammu kadunud merede iirgse elu tunnistajaid. Mere
pohja oli kogunenud liiva, savi ja teisi setteid. Need
sadestusid aastast aastasse kihtidena iiksteise peale.
Miljonite aastate vdltel on neid kogunenud vdga palju,
ja niiid voime seal, kust meri on tagasi tdmbunud, ndha
neid setteid uhte- v6i joeoru veeru jarsakus ning kunst-
likes paljandeis. Selleparast asetuvad settekivimid tUht-
laste horisontaalsete kihtidena.

Nij op nlukord lauskmaal — Leningradi juures, Moskva
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Joon. 8. Kurdudesse kdverdatud mégede kivimite kihid.

juures — igal pool, kus ei ole mégesid, kus maapind on
tasane ega ole maavarinaid.

Midagi taolist ei ole maégirajoonides. Muidugi, ka
seal on kihid, ka seal koosnevad nad karploomade koda-
sid sisaldavaist meresetteist, kuid nad ei asetu horison-
taalselt. Nad on kaldu. Juba eelmédestikus on kihid, mis
seni olid lamanud horisontaalselt, liles tostetud ja asetu-
vad kaldu; nende all aga on néha siigavamal veel mingi-
suguseid teisi kihte, mis on. arvatavasti esimestest
iidsemad. Kallakad kihid on haruldane ndahtus ja iga
uudishimulik inimene mdtleb tahtmatult selle korratuse
pohjuse iile kihtide ladestumisel (joon. 8).

Madgedes leidub peale kallakate kihtide ka vertikaal-
seid. Saaraste kihtide kohta iitlevad geoloogid: nad
,seisavad pea peal”. Nad isegi painduvad, tekitades
kurde, kdige tdelisemaid kurde — kumerusega kas iilal
vBi all. Neid esineb igas suuruses ja nad on vahel nii-
vord keerulised ja segased, et raske on leida sidet nende
alguse vahel. Sageli on kivimid iimberpooratud asendis:
vanemad kivimid, mis oleksid pidanud olema all, lasu-
vad nooremate kivimite peal. :

Mitte ainult kurrutatud, painutatud ja kallakaid kihte
ei marka me mégirajoonides, vaid voib kohata veelgi
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Joon. 9. Suur murrang kivimite kihtides.

hédmmastavamaid ndhtusi — murranguid kivimites.
Kujutlege mingisugust kihti, mille asendit te maastikul
jalgite, Kuskil kaob see ootamatult: I6peb nagu noaga
16igatud 16hega, millele jérgneb hoopis teine kiht, millel
pole midagi iihist eelmisega. Sé&rased murrangud on
kGige levinum néhtus mégedes. Uks osa méest v3ib olla
kerkinud mitme saja vdi tuhande meetri vorra, teine —
laskunud, ja nende vahel on murranguldhe murrangu-
pinnaga, mida moédda toimuski maapankade liikumine
(joon. 9). Just sddrase maapangaste liikumisega seletubki
kurdude ja murrangute tekkimine,

Kihtide kallakus, kurrutus, murrangud — see pole
tavaline kihtide asetus; kihid lamavad siin mitte nor-
maalselt, nad on nihkunud endisest seisundist, votavad
osa maapangaste nihkumisest, andes tunnistust sellest,
et kGva maakoor liigub, kortsub ja praguneb, Saaraseid
haireid ja liikumisi nimetavad geoloogid tektooni-
listeks, see on liikumisteks, mis on tingitud hairetest
Maa sisemuses.

Maakoore liikumist v3ib naidata ka teisiti, Selleks on
kiillaldane ainult mdelda sellest, kuidas, millisel kombel
need mereloomade kojad, millest me kdnelesime, vaisid
sattuda kuivale, kus me neid praegu leiame. Tdoepoolest,
sest enne oli siin meri. Miks siis meri kadus ja nild on
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sel kohal maa? Magedes on aga sadrased meresetted
vaga suurel korgusel, sageli mitu kilomeetrit kdrgemal
merepinnast. Kuidas sattusid nad sellisele korgusele?
Vastus on iiks: sellistes kohtades on maa kerkinud. Teis-
tel juhtudel on vastupidi: endine maismaa on kaetud
mereveega; sellistes kohtades on maa laskunud.

Selliseid muutusi on tekkinud kdikjal ja alati. Nende
jalgi ndeme me igal pool, ja juba ammu kirjutas geni-
_zalne vene dpetlane M. V. Lomonossov sel puhul:, Selli-
sed muudatused ei tekkinud Maakeral mitte iks kord,
vaid esinesid mitmesugusel ajal lugemata palju kordi:
esinevad niitidki, ja vaevalt, et nad kunagi 1opevad”.

Toesti, sellised liikumised toimuvad ka niiid. Naiteks
viike Holland, mis asetseb Pohjamere rannikul, laskub
juba paljude sajandite viltel tervikuna 2 millimeetri
vorra iga aasta. Juba ammu hakkasid hollandlased ehi-
tama rannikul tammisid, muidu oleks meri tunginud
maale ja selle iile ujutanud. Tammisid tuleb kogu aeg
. uuendada, parandada ja suurendada.

Selle vastandiks on Balti mere rannik, isedranis selle
pohjapoolne osa, mis viimaste aastatuhandete valtel ker-
kib; mones kohas on tous kuni 1 sentimeeter aastas.
Kui liikumise tempo piisib, siis kiimne tuhande aasta
parast mere pohja kerkimise tulemusena iihinevad
Soome ja Rootsi maakitsusega seal, kus nad praegu on
eraldatud merega.

Kirjeldatud naites toimub maapangaste liikumine aeg-
laselt ja ilma tdhelepandavate héaireteta kihtides. Magi-
‘rajoonides toimuvad sellised liikumised palju tugeva-
mini, igas suunas, ka horisontaalses, ja nendega kaivad
kaasas 1ohede, kurdude tekkimine ja kihtide kaldumine.
Teiste sonadega, seal voib ndha tegevuses, kasvus ja
arengus kdiki neid hdireid, millest me radkisime eespool.

Just selles on tasandike ja miestikkude vahe. Esimes-
‘tele on omased viikese ulatusega, aeglased liikumised,
teisi aga — vastupidi — iseloomustavad véga tugevad,
kiired ja jarsud maakoore liikumised kihtide kokkumul-
jumise ja rebenemisega. Tahtmatult hakkad mdtlema:
kas need maakoore liikumised ei ole maavarinate poh-
juseks? Kas ei voiks kusagil leida juhtu, kus margata-
vad maakoore liikumised ja maavdrinad oleksid kokku
sattunud, see tahendab, et nad oleksid toimunud tiihes
ja samas kohas ja iihel ja samal ajal?
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II MAAVARINA POHJUSED
1. Masside iimberpaigutus Maas ja maavdérinad.

Opikutes ja erialases kirjanduses késitletakse tihti
1891. aasta Mino-Ovari maavérinat Jaapanis, mis toimus
iheaegselt suure murrangulshe lekkimisega maapinnas.
See Idhe ulatus 100 kilomeetri pikkuseni. Maapind iihel
pool I8het kerkis, teisel pool aga langes; nende kdrgus-
vahe ulatus kuni 6 meetrini.

Teine ndide — v&imas maavirin 1899. aastal Alaskas
(P6hja-Ameerikas), Vaikse ookeani rannikul, Siin tdusis
merepShi mdnes kohas rannas 10 ja isegi 15 meetrit,
kusjuures paljastus merepdhi ja randjoon nihkus kaugele

Joon. 10. 1899. a. maavirina ajal Alaskas, PGhja-Ameerikas 6,7 meet-
rit kerkinud merepghi (punktiirjoonega on naidatud rannajoon enne
maavdrinat).
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‘Joon. 11. 1899. a. maavérina ajal Alaskas tekkinud 0,6 meetri kdrgune
" murrang (valjavise).

merre (joon., 10). Teistes kohtades maa laskus ja rand
ldks vee alla: soolane merevesi kattis rannaddrsed met-
sad ja puud hdvisid, aga nende surnud tiived seisid veel
kaua vees,

Veel varem, 1811. aastal, oli sddrane juhus ka Uus-
Madridi linna rajoonis (PGhja-Ameerikas). Siin laskus
silmapilkselt suur maa-ala Mississipi joe orus, ning pol-
dude ja metsade asemel tekkis suur jarv, Jarvel lokkasid
vetikad ja liiliad, sigines kalu, kuid tdnini on veel veest
viljas voimsate puude tiived, mille vahel otsib ldabipadsu
kaluripaat,

Mbonevorra erineb 1906. aasta Kalifornia maavarin.
Siin, piki Vaikse ookeani rannikut oli juba ammu avas-
tatud mitu murrangujoont, kusjuures koige suurem
nendest moddus San Francisco linna ldhedalt ja ulatus
pikkuses iile 500 kilomeetri. Piki seda joont toimus &ki-
line ja kiire maapangaste nihkumine. Erinevalt eelmistest
jubtudest ei nihkunud siin maapangased iiles ega alla,
vaid peamiselt horisontaalselt. Murranguala idapoolne
osa, see tdhendab see maa-ala, mis asetses ida pool
I6het, nihkus lduna poole, lddnepoolne osa aga, S. O.
1chest ldadane pool asuv maa-ala, liikus pohja poole. See
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oli margatav igas asjas: kui 16he iiletas tee, siis iiks osa
teest oli nihkunud 16una poole, teine pShja poole; ldksid
lahku iile 16he ulatuvad miiiirid ja tarad, nihkusid kohalt
tdnavad, tammid ja sadamad rannas, Nihkumine kiilindis
kuni 6 meetrini. Ja just sel momendil toimus tugevaim

- Kalifornia maavarin, millest sai tugevasti kannatada

ks suuremaid linnu Ameerikas — San Francisco.

Sdédraseid naiteid voib leida palju, Selliseid juhtumeid
on teada ka teistest maadest. Viimastel aastatel on mo-
nedes maades katsetatud moGta saaraseid maa nihku-
misi tdpsete eriaparaatide abil; neid aparaate nimetatakse
geodeetilisteks ja nad sarnanevad aparaatidega, mida
kasutavad maamootjad. Séddraseid mootmisi ei viidud
1&bi mitte ainult maavérina kolde juures, vaid ka sellest
eemal; mo6tmine toimus nii parast kui ka enne maavari-
nat. Siis sai selgeks, et maavarin on seotud maakoore
osade &kiliste nihkumistega, selliste nihkumistega, mida
nimetatakse tektoonilisteks ja mis avalduvad maapinnas
16hede tekkimise, maapinna téusu, laskumise ja kivimi-
kihtides toimuvate muljutuste n&ol. Kiirel maapangase
nihkumisel toimub maa all tugev tduge, mis levib igale
poole nagu lained médda vett, kui visata vette kivi.

Alltoodud tabelis on ndha, milliseid tosiseid muudatusi
esineb maakoorel maavarinate majul.

Joonisel 11 on iihe 1899, aasta maavarina ajal Alaskas
tekkinud murrangu iilesvote.
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Barkal®: = . .50 1862 2,5 - —
Kahtorhia . 2 1872 6,9 5,4 68
Jaapan® .. 4.8 1891 5,7 39 102
Nshamie. . . iR 1897 10,5 — 20
Alaskaw ' 0 1899 14,1 — —
TaivanE . g 1906 1,8 2,6 41
Kalifornia . . . 1906 0,9 6,3 —
Nevadnik . 5. - 2% 1915 45 — 37
Uus-Meremaa . . 1931 G 1,8 —
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2. Maavdrina pdhjus — tektooniline liikumine.

Seega tekivad maavarinad maakoore dkilisel nihkumi- .
sel ja l6henemisel.

‘Vahel aga, isegi kaunis sageli, ei ole maavarina ajal
mingisuguseid maapangaste nihkumisi mdrgata. Naiteks
toimub Kesk-Aasias igal aastal mitusada maavdrinat, aga
silmapaistvaid muudatusi maapinnas on harva margata.
Kuidas sellisel juhul maavdrinat seletada?

Vastust tuleb otsida selles, kui siligaval asub maava-

rina kolle, see tdhendab koht, kus siinnib maa-alune
touge, millest hargnevad igale poole maakoore vonked.
Kui kolle on madalal, see tdhendab, kui liiguvad maa-
koore koige pealmisemad osad, siis v6ib nihkumisi ilma
raskusteta naha tdiesti maapinnal. Kui aga kolle on siiga-
val, siis maakoore osade liikumine, mis toimub seal, pee-
geldub maapinnal norgalt; sellistel juhtudel on tunda
ainult silmapilkset maa-alust téuget voi maa vonkumist,
- ilma pealmiste kihtide nihkumiseta.
" Osutub, et enamik koldeid asub o6ige ldhedal maapin-
nale, mitte iile 10 kilomeetri siigavuses. Kuid polju kol-
deid, ja seejuures kdige tugevamate maavdrinate puhul,
on tunduvalt siigavamal, 30—50 kilomeetrit maapinnast.
Harva on ka niisuguseid koldeid, mis asuvad saja kilo-
meetri stigavuses. Kdige siigavam Opetlastel teadaolev
kolle on ligi 800 kilomeetri sligavuses,

Peatume natuke nendel arvudel, Péarast tugevat Krimmi
maavarinat 1927. aastal ei rahunenud maa kaua aega.
Leiti stigavus, kus tekkisid tGuked: 9 kuni 40 kilomeetrit;
sagedamini aga tekkisid téuked 20—30 kilomeetri siiga-
vuses.

On huvitav, et siin kolded paiknevad iihes kitsas vo6n-
dis, mis vdljub ranna ldahedal mere pdhja ja siit kalla-
kuga pohja poole kulgeb edasi maakoore siigavusse, s. o.
Krimmi poolsaare alla.

Kaukaasias registreeriti viie ja poole aasta jooksul,
1933. kuni 1938. aastani, enam kui 1000 maavarinat.
Nendest paljudel juhtudel oli vGimalik kindlaks teha
kolde siigavus — 5 kuni 70 kilomeetrit.

Kesk-Aasias on teada kollete siigavus vdga suure
arvu maavadrinate kohta. Siin on enamik kolletest maa-
pinna ldhedal, 10 kilomeetri siligavuses, voi sligavamas
tsoonis — kuni 40 kilomeetrit; vahepealsed siigavused
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esinevad harvemini, Pamiiri rajoonis on avastatud kol-
deid 300 kilomeetri siigavusel.

Sellest loetelust on ndha, et kollete siigavus muu-
tub tugevasti, ja voib oletada, et maavirina kolde mitme-
sugune sligavus annab ennast tunda maapinnal erine-
valt,

Vordleme moénda maavarinat omavahel.

Kebini maavarina ajal 1911, aastal vérises maa enam
kui 1 miljoni ruutkilomeetri ulatuses ja alates maa-
vdrina keskusest kuni selle &ddreosadeni ndrgenes tdou-
gete ja vongete tugevus aeglaselt ja jark-jargult, Tap-
selt sama pilti vSis ndha maavdrinal Semiretsjel 1889.
aastal, Krasnovodskis 1895. aastal, AShabadis 1929. aas-
tal ja monel teisel juhul. Nende maavérinate levimise
piirkond on suur ja havitav joud keskuses maddratu.
Liikumine haaras suurel siigavusel ulatuslikke maa-
koore osi. Selliste maavarinate kolded olid 40—50
kilomeetrit allpool maapinda.

Maavédrinad Semahhas 1902, aastal ja Zangezuris
1931. aastal olid iilaltdhendatust ndrgemad, tuntavad '
téuked ei levinud mitte vdga kaugele, voinkumine nor-
genes kiiremini, vérinast haaratud piirkonna pdhikuju
aga ei olnud niivord korraparane kui esimestel juhtudel.
Kollete sligavus oli vaiksem: see ei iiletanud 20—30
_kilomeetrit.

Lopuks, sdaraste maavarinate ajal, nagu Leninakanis
1926. aastal, Erevanis 1937. aastal voi arvukate tugevate
maavdrinate puhul viimase 15 aasta jooksul Tadzikis-
tanis, oli tuntavate tdugete piirkond hoopis viike, kuigi
touke joud oli keskuses vordlemisi suur. Nende maa-
vdrinate poolt pohjustatud kdige tugevamate purustuste
alad asetsevad tdpselt tektoonilistel murrangujoontel.
Eriti nditlik on selles mottes Tadzikistani maavarin 1930.
aastal Faizabadi linna ldhedal. Selliste maavérinate kol-
lete siligavus tavaliselt ei iileta 10 kilomeetrit; wvahel
aga on need kolded pdris maapinna lahedal.

Sel juhul, kui maapangaste nihkumine toimub maa-
pinna ldhedal, s. o. maavarina kolle ei ole siigaval, siis
ndeme selle tihedat sidet kurdude ja murrangute
geoloogiliste joontega. Sellistel juhtudel on tugevamat
purustust margata maapinnal piki tektoonilisi murrangu-
jooni, mida on kirjeldatud eespool. Kui aga saarased
lijkumised toimuvad suures siigavuses ja maa-alune
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téuge on kiillalt tugev, siis kiitinivad kdikumised samuti
maapinnale, valguvad aga laiali ega oma otsest sidet
maapinnal ndhtavate iksikute fektooniliste murran-
gutega,

Kuna maakoore liikumisi nimetatakse tektoonilisteks
liilkumisteks, siis sddraseid maavarinaid nimetatakse
tektoonilisteks. Kollet, see tdhendab punkti maa
all, mis on maavérina allikaks, nimetatakse hipo-
~tsentriks (hiipo — siigav). Otse tema peal maapin-
nal on niinimetatud epitsenter (epi — madal), mille
iimber asetseb ala, kus maavarina ajal on tunda koige
tugevamaid tdukeid; seda ala nimetatakse epitsentraal-
seks.

Koldest ehk hiipotsentrist levivad Maa tahkes kehas
igale poole vonked, mida nimetatakse elastseteks vOi
ceismilisteks laineteks. Tehakse vahet nende lainete
kahe pealiigi vahel. Esimene liik — need on pikilained;
need tekivad maapinna osade vdnkumise tagajarjel

- gelles suunas, milles levivad vonked ise. Voib oelda, et

osakesed liiguvad justkui piki kiiri, mis lahevad koldest
igale poole; neid suundi nimetataksegi seismilisteks Kkiir-
teks. Iga osake nihkub vaga vdahe, peaaegu ndahtama-
tult ja loppude-16puks tuleb tagasi peaaegu oma endi-
sele kohale; tema nihkumised aga kanduvad naaber-
osadele, nendest jdargmistele ja nonda edasi, 16puks
levib piki seismilist kiirt seismiline voi elastne laine,
sealjuures kiirusega 6—8 ja isegi rohkem kilomeetrit
. sekundis. .

Teistsugused on ristlained; nende puhul kdiguvad
maapinna osakesed teises suunas kui pikilainete juu-
res, nimelt suunas, mis on risti seismilistele kiirtele;
levimiskiirus on nendel lainetel monevorra vaiksem kui
esimestel — 4—5 kilomeetrit sekundis. }

Uldiselt teeb iga osa labi dige keerukaid vonkumisi,
vottes korraga osa nende liikumiste igast liigist, nii et
kui meil tuleks markida lksiku maapinnaosa tee maa-
varina ajal, siis saaksime vdga keerulise joone,

Eraldatakse veel teistsuguseid seismilisi laineid, nen-
dest omavad suurt tdhtsust niinimetatud pindlained.
Need ei teki koldes, vaid epitsentris ja puudutavad
ainult Maa kdige pealmisemat pinda. Nad levivad vordle-
misi aeglaselt, on aga sageli katastroofiliste purustuste
peamisteks pohjustajateks maavdrina ajal
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Seega pdShjustab maavérinat maakoore liikumine, On
arusaadav, et sddrased liikumised peavad olema, nagu
rddgivad geoloogid, noored, see tdhendab, et nad kuu-
luvad praegusesse Maa arenemise perioodi. Iidsete tek-
tooniliste liikumiste jélgi leidub vdga tihedalt; néaiteks
terve Uraal koosneb s&irastest maakoore muutustest.
Praeguse aja maavérinaid aga ei pohjusta vanad tek-
toonilised liikumised, vaid need, mis toimuvad praegu.
Maakeral on palju rajoone, kus tektoonilised liikumi-
sed on praegusel ajal vdga tugevad, Sddrasteks rajoo-
nideks on eelkdige méaestikud, aga ka mitte ainult nead.
Tihti toimuvad liikumised Maa suures sligavuses, aga
maapinna reljeefil véivad need peegelduda mitte ainult
mdgedena, vaid ka siigavate lohkudena. Neid alasid
Maal, kus praegusel ajal on margata tektoonilisi ‘liiku-
misi, kusjuures tavaliselt on sddrasteks aladeks maéesti-
kud, nimetatakse ~kaasaegseteks kurrutusvéonditeks®.
Suurem osa maavirinaid ongi tektooniliste liikumiste
tulemused kaasaegsetes kurrutusvéondites.

Seejuures, nagu kirjutas juba 1873. a. A. P, Orlov:
»~Maavérinaid ... ei saa pidada maapinnal toimuvate
suhteliste muudatuste vahetuks absoluutseks péhjuseks,
samuti ka mitte vastupidi, vaid ... molemaid né&htusi -
tuleb pidada omavahel seotuiks”. Oige, nagu maavarin,
nénda ka ,muutused maapinnal” on tektooniliste liiku-
miste tulemus, mille allikad on maapdue suures siiga- °
vuses.

3. Liikumised suurtes siigavustes ja Maa sisemine
ehitus,

Kas voib olla selles kindel, et Maa tundmatuis, védga
suurtes slgavustes tektoonilised liikumised on sama-
sugused nagu pinnal? Kas vdib Oelda, et sligavuses on
kivimid samasugused nagu tleval? Muidugi mitte.

Esiteks on seal siigavuses teised kivimid. Seal ei ole
- sodraseid kivimeid nagu liiv, savi, paas, see tihendab
settekivimeid, mis on iilekaalus maapinnal. Seal on
ainult iiks kivim — véga raske, tthe must kristalne kivi-
mass suure rauasisaldusega ja viikese rianimulla-hul-
gaga. Maapinnal on selliseid kivimeid vahe,

Teiseks on seal siigavuses kdorge temperatuur. Mie-
kaevuritel, kes tootavad kaevandustes, on teada, et
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mida sligavam on kaevandus, seda palavam on seal.
Nii v&ib arvata, et 100 kilomeetri siigavuses on tempe-
ratuur Kuni 1500 kraadi ja rohkem, ning kivimid, kui
ei oleks kdrget survet, peaksid seal esinema tulivedelas
olekus. Vahei sellised vedelad kivimassid, helendades
pimestavalt punase v&i kollase valgusega, toesti pais-
kuvad maapinnale — toimub, nagu radgitakse, vulkaa-
niline purse.

Lopuks, kivimite kihid asuvad suures siigavuses mad-
ratu surve all; neile suruvad kogu oma suure rasku-
sega neil lasuvad kihid. Kui kobedat kivimit vaga tuge-
vasti kokku suruda, saame tiheda kivimi, millel on_tei-
sed omadused kui olid varem. Sama toimub ka Maa
sisemuses. Kui 100 kilomeetri siigavusse asetada hdobe-
raha, siis selle vdike pind tunneb 30-tonnilist survet.

Tahendab, Maakera suures siigavuses on kivimid tei-
sed kui pinnal ja ka temperatuur on korgem ning surve
suurem. Selleparast ei saa mdelda, et sea! toimub mas-

-side liikumine samuti nagu iileval. Maa siigavuses are-
neb masside liilkumine kuidagi teisiti. Aga ka see kut-
sub esile maavirinaid; maavéarinate kolded ei asu, nagu
me teame, mitte ainult Maakera pealmises o0sas, vaid
ka mitmesaja kilomeetri stigavuses, ;

Maavirinate juures seismilised lained, millistest me
juba konelesime, ei ldhe lksnes tiles, epitsentrisse, vaid
igale poole, sealhulgas ka otse alla, Maa keskosa
poole. Kui tduge koldes on kiillalt tugev, siis voivad
lained libida Maa keskosa, tungida lébi maakera ja
kiitindida kuni selle vastaspoolele, kusjuures selle tee
nad libivad kiiremini kui ringi, piki pinda. Uurides neid
seismiliste lainete teid, vd&ib otsustada Maa sisemise
ehituse kohta. Sel viisil on vdimalik vidlja selgitada,
et Maa koosneb mitmest kestast. Kdige pealmisemat nen-
dest nimetatakse maakooreks: see on kova, koos-
neb kristalseist kivimeist ja levib kuni 100 kilomeetri
siigavuseni. Selles asetseb kdige rohkem maavarinate
koldeid. Maakoor omakorda koosneb mitmest kihist.

Maakoore “all asub niinimetatud mineraalkest,
mille paksust arvestatakse 1100 kilomeetrini. Igal pool
selles kestas iiletab temperatuur 1500 kraadi, surve on
véaga suur ja seega kdoik, mis oli koneldud iilalpool tek-
tooniliste liikumiste omaparast sellistes olukordades;
kdib otseselt mineraalkihi kohta. Selles kihis toimub
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samuti maavdrinaid, aga palju védiksemal arvul kui maa-
koores,

Lopuks jargneb niinimetatud vahekest, aga alates
2900 kilomeetri siigavusest — Maa tuum. Tuum koos-
neb peaaegu tdielikult rauast, mdnede andmete koha-
selt on temperatuur seal 5—6 tuhat kraadi, surve aga -—
enam kui 2 miljonit atmosfddri (nii et iga ruutsenti-
meeter tunneb survet, mis iiletab 2 tuhat tonni). Vahe-
kestas ja tuumas pole maavérinate koldeid seni onnes-
tunud leida. ‘

4. Maakoore liikumise pohjused.

Me'rédagime, et maakoor liigub, et kivimitekihid, mil-
lest see koosneb, painduvad, moodustades tugevaid
kurde, ja rebenevad, moodustades tektoonilisi murran-
guid. Aga kust need liikumised tulevad? Mis sunnib
Kova, vastupidavat, ndib nagu igavesti paigalseisvat
Maad iile elama selliseid keerulisi muudatusi?

Oletatakse, et Maa oli enda tekkimisel, see on parast
seda, kui ta muutus iseseisvaks taevakehaks, suur
vedel kera. See oli umbes kolm miljardit aastat tagasi.
Inimesel ei ole voimalik kujutleda nii suurt ajavahe-
mikku, aga on hdsti teada, et vihemalt niipalju aega
eksisteerib Maa kui iseseisev planeet.

Aja jooksul jahtus kuum Maa ja, nagu jahtuv keha,
véhenes mahus. Tema pinnal iekkis juba kdva, kiillm
koor, aga siigavusse jai ikka veel kuumus, Maa jatkas
jahtumist, jarelikult ka kokkutdmbumist. Tahendab, ka
koorel tuleb vdheneda, kokku tdmbuda; ta kisub kokku,
kortsu, isegi rebeneb, et ainult kohaneda veel jahtu-
mata tuumaga, Siit tulenevadki meile margatavad liiku-
mised ja haired Maa pinnal. Selline on iiks hiipoteesi-
dest, vdib-olla kdige varasem. Niiiid ei peeta seda
Gigeks. Et paremini ja tdpselt tektooniliste liikumiste
pohjuseid seletada, leida nende allikat, on viimastel
aastakiimnetel esitatud palju uusi hiipoteese.

Nii nditeks koneldakse iihes hiipoteesis, et mandreid,
mis koosnevad vordlemisi kergetest kivimitest, v&ib
kujutleda kui ujuvaid kehi maakoore alumise osa
raskemates kivimites. Seejuures vdivad mandrid aegla-
selt edasi lilkuda oma alusel, nagu jaatikid vee peal.
Vaib vélja arvestada, millised joud ja millises suunas
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nad piidavad suuri mandritemasse nihutada. Kui see
on nii, siis oma liikumisel kannatavad mandrid iga-
suguseid deformatsioone, see tdahendab tektoonilisi hai-
reid, mis ongi, iihelt poolt mdgede tekkimise, teiselt
poolt aga maavérinate, vulkaaniliste pursete jms. néh-
tuste pohjuseks.

Teises hiipoteesis viidatakse sellele, et mandritemas-
sid voivad kohalt liikuda mitte ainult horisontaalses
suunas, vaid ka vertikaalses, see on kas kerkida voi
laskuda. Kui sddrane suur mass, nagu terve manner,
laskub kas voi natuke ja védga aeglaselt, siis pressib ta
sddrase jouga enda all olevaile kivimeile, et selle tule-
musena tekivad maded. .

Edasi viidatakse sellele, et Maas on teatud hulk nii-
nimetatud radioaktiivseid aineid, mis kogu aeg
kiirgavad soojust, soojendavad Maad ja vdivad selleaja
jooksul koguni iiles sulatada. Siit tekivad jallegi liiku-
mised, mida me nimetame tektoonilisteks.

Lopuks, palju koneleb selle kasuks, et Maa sligavuses
eksisteerib vdga aeglasi, aga voéimsaid ainevoolusid,
mis liiguvad iihest kohast teise. Maa siigavustes asuval
ainel on igakiilgse tugeva surve tagajarjel plastilised
omadused, see tdhendab, ta on jareleandlik ja vO0i-
meline Umberpaiknemiseks, Sellised maakoorealused
voolud haaravad liikumisse hoordumise tottu ka maa-
koore; siit tulenevad tektoonilised hdired, mded ja maa-
vérinad,

Nagu ndeme, on mdetekkeliste liikkumiste pohjuste
kiisimus vdga keeruline ja 16plikku vastust siiani veel
ei ole. Aga jark-jargult saame me neist teada ikka enam
ja mone aja pdrast vdib maavérinate pohjustest konelda
palju iiksikasjalisemalt ja tdpsemalt.

Nagu iiksik inimene v&i liksik taim ja loom siinnib,
kasvab, areneb, muutub, vananeb ja havib, nii ka kogu
Maa tervikuna ei jad muutumatuks. Nii maakoor, méed,
jéed ja isegi iiksikud kivid ja mineraalid — koik muu-
tub maailmas aeglaselt, aga koérvalekaldumatult. Koik
on alalises liikumises. ,Midagi ei ole igavene, peale
igavesti muutuva, igavesti lilkuva mateeria ja selle lii-
kumise ja muutumise seaduste”, iitles F. Engels. Maa-
viarinad on vaid vdike osa seliest vGimsast vahetpida-
matust iildisest looduse liikumisest ja muutumisest,
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5. Kas peale tektooniliste on veel teisi maaviirinaid?

Kas on veel maavdrinaid peale tektooniliste? Pea-
aegu koik meile teadaolevad maavarinad on tektooni-
lised. Aga jaab siiski veel vaike rithm maavarinaid,
mis oma tekkimiselt erinevad nendest, Eelkdige on
need niinimetatud langatusvdrinad. Need teki-
vad sel juhul, kui langeb sisse mingisugune maa-alune

tihimik, koopa v&i isedi kaevanduse lagi. Siis vOib .

markida vulkaanilisi maavdrinaid. Need tekivad tuld-
purskava mde ehk vulkaani tegutsemisel, see tahendab
sulakivimid, tungides suurest stigavusest maapinnale,
. porkavad vastu maa-aluste kdikude seinu, vabanevad
dkki ja kiiresti pddsevad valla gaasid, aurud jne.

Langatusvarinate néditeks voivad olla arvukad maa-
pibna vonkumised Uraalis, Gubahhinski asula {imbruses
Molotovi oblastis Kizeli rajoonis. See oli 1934. aasta
oktoobris-detsembris. Esimesi maa-aluseid toukeid, mida
tundsid tksikud isikud, maérgiti 10.—11, oktoobril, Siis
oli tdukeid tunda oktoobris, novembris ja detsembris.
Isedranis tugev touge oli mirgata 28. novembri hommi-
kul. Uldiselt aga olid touked ja vonkumised norgad.
Mones kohas kannatas krohv, klirisesid aknaruudud ja
néud kappides, vopatas ja nibkus kergelt oma ' kohalt
tubade sisustus. Selliseid ndhtusi madrgati ainult iihe
kiilla rajoonis. Ettevoetud uurimine selgitas maa-aluste
tougete pohjuse. Selles rajoonis toodetakse juba ammu
stigavatest kihtidest kivistitt. Parast kaevurite t66d jaa-
“vad maasse tihimikud, mille lagi pikapeale variseb.
Korgemal, lubjakivikihtides on looduslikud tithimikud,
mis on tekkinud pohjavete mojul. Paindumiste tottu
alumistes kiviséekihtides rikutakse pealmiste lubja-
kivikihtide tasakaalu. Tiithimike lagi ja seinad varise-
vad kokku ja selle tagajarjel on maapinnal tunda maa-
aluseid toukeid.

Muidugi, sadraseid nahtusi esineb ka tavalistes loo-
duslikes tingimustes, nagu see sageli juhtub langatus-
varinate juures.

Vulkaaniliste maavdrinate naiteks on moned maavari-
nad KamtSatkal. Sellel suurel poolsaarel on kuni 130
vulkaani, 20 nendest tegutsevad ka praegu. Aeg-ajalt
paiskavad nad Shku suuri hulki igasuguseid gaase, vee-
auru, kive, tuhka. Kraatereist ja pragudest voolab valja
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sula laava. Selliseid ndhtusi nimetatakse vulkaanilis-
teks purseteks. 1944, ja 1945. aastal oli vdga aktiivne
ilks suuremaid vulkaane KamtSatkal — KljutSevskaja
sopka. Pursked, kord tugevnedes, kord ndrgenedes,
kestsid vahel vidga kaua. Purske ajal pulbitseb vuikaani
siscemus ja vulkaan vobiseb nagu halvasti reguleeritud
aurukatel, Aurud ja gaasid piitiavad vdlja tungida, sula-
nud laavas jargnevad iiksteisele plahvatused, langevad
sisse maa-aluste tithimike ja kanalite seinad, millede
kaudu liigub laava. Seejuures vongub ilimbruskonnas
maapind kergelt. Sellised ongi vulkaanilised maavarinad;
nad erinevad selle poolest, et nende joud ei ole suur,
meapinna ko&ikumine ei levi kaugele, aga see-eest on
tuked vidga sagedased, vahel peaaegu lakkamatult iks:
teise jarel dige pika aja jooksul.

Palju selliseid maavirinaid oli méargata KljutSevskaja
sopka rajoonis 1937. aastal.

Langatus- ja vulkaanilised maavarinad ei ole nii laial-
daselt levinud ega nii hédaohtlikud nagu tektoonilised
maavirinad. Tektoonilised maavarinad on védga tugevad
ja vaga hddaohtlikud.

Sel pdhjusel ongi selles raamatus pooratud neile
kdige rohkem tdhelepanu,




I MAAVARINATE UURIMINE
1. Kas vdib maavirinaid ette nidha?

Oleks vdga tdhtis Gppida ette ndgema maavérina algust,
ette ndha seda pdeva, millal see toimub, et elanikke
varakult hoiatada. Palju kordi on &petlased piiiid-
nud leida teed maavérinate ettendgemiseks, See iiles-
anne on erakordselt raske, Tdesti, vérrelge maavarinat
ilmastikuga. Alati ja igal pool on inimestel tegemist
ilmastikuga, tuulte ja vihmadega; ilmastikust oleneb
tunduval madral viljasaak, teede olukord ja palju muud.
Palju asutisi, tuhandeid Gpetlasi tequtseb ilmastikukiisi-
mustega. Iga pdev muutub ilm, pilved tulevad ja lidhe-
vad, tekib vihm, langeb udu — see k&ik on meie sil-
made all, koiki neid ndhtusi voib jélgida, osaliselt
voib korrata laboratooriumis, katsetel. Need katsed aita-
vad kaasa ilmastiku tundmadppimisel ja dpetlased dppi-
sid seda ette iitlema. Mis siis 6elda maavéarinate kohta,
mida laboratooriumis ei saa teostada, mis tekivad ini-
mestele kittesaamatus sligavuses ja mis kiipsevad aeg-
laselt, jarjekindlalt, paljude aastate valtel, inimese sil-
male ndgematult ja varjatult? Ja siiski, hoolimata iiles-
ande raskusest, tehakse katseid maavarinate ennusta-
miseks, ja on lootusi, et me wvG&ime 16ppude-16puks
neid ette ndha. '

Ette iitelda maavdrinat — see on vastata kolmele
kiisimusele: kus on oodata maavdrinat, millise jduga see
on ja millal see on. Esimesele kiisimusele vastab tea-
dus kaunis tdpselt. Kiillalt hasti on teada, millistes
rajoonides tekivad maavéarinad ja millistes neid ei ole.
Ka teisele kiisimusele maavdrina jou kohta voib anda
kindla vastuse. Naiteks on teada, et Moskvas vodivad
olla ainult dige ndrgad, peaaegu markamatud ja tdiesti
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ohutud maa vonkumised ja sedagi vdga harva, Aga
selle eest paljudel teistel linnadel, eriti lGuna pool,
tuleb karta tugevaid maavéarinad, millede all need lin-
nad vodivad kannatada, kui mitte votta tarvitusele eite-
vaatusabinousid,

Viimane kiisimus — millal tuleb maavarin? — on mui-
dugi peamine. Vastata sellele on raske. Praegusel ajal
voib sellele vastata vdga ligikaudselt.

Tehakse katseid rakendada eriaparaate ja korraldada
pikemat aega nende abil vaatlusi, et avastada maavari-
nate lahenemise lunnuseid. Haid tulemusi saab aparaati-
dega, mida nimetatakse kaldemdootjaiks; need
moodavad maapinna kallakuse vdga suure tdpsusega.
Osutub, et igas maapinna punktis maapinna kalle roht-
pinnast, ehkki aeglaselt, siiski kogu aeg muutub. Enne
maavérinat muutub kalle kiiremini; seda momenti tuleb
aparaadi jargi tdhele panna ja teha vastavad jareldused.
Ulesanne on raske, aga mitte tdiesti lootusetu ja praegu
toimuvad sellised uurimised. Meie maal tegeleb nendega
NSV Liidu Teaduste Akadeemia (prof. V. F. Bont§kovski).

Teine moodus on jargmine: kaua aega enne maavadri-
nat kuhjub jark-jargult maakoores pinge, mis kivimite
elastseid omadusi muudab. See tahendab, neid kivimeid
labivate seismiliste lainete levimiskiirus muutub samuti.
Seda kiirust saab mdota, 4ra ootamata maavadrinat,
,kunstlike maavérinate”, see tahendab plahvatuste abil,
mida tuleb korraldada perioodiliselt vdikese hulga 16h-
keaine abil, Seejuures vdib tabada momente, mil seis-
miliste lainete levimiskiirus hakkab nditama seda, et
on tekkinud pinge, mis on juba kardetav, ja tuleb
oodata maavdrinat. See idee on vdga huvitav ja praegu
korraldatakse NSV Liidu Teaduste Akadeemia poolt
selles suunas uurimisi (NSV Liidu Teaduste Akadeemia
korrespondeeriv liige G. A. Gamburtsev).

On olemas ka teisi meetodeid, mille abil on lootust
oppida maavérinaid ette nagema.

Muidugi on siin veel palju ebaselget, palju peab veel
dppima. Astronoomid on juba imestamapaneva tdpsusega
oppinud ette utlema paikese- ja kuuvarjutusi, seejuures
sadu aastaid ette. Aga tdheteadus eksisteerib juba mitu
tuhat aastat, kuid seismoloogia — teadus maavarinaist —
ei ole veel sadat aastatki vana. On selge, et jouab aeg,
kus me voime ette ndha maavdrinaid samuti suure tap-
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susega. Partei ja seltsimees Stalini hoolitsus inimeste
eest ja rdhva huve teeniva teaduse arenemise eest on
selle pandiks, et {iks loodusteaduse raskemaid probleeme,
maavdrinate ettelitlemine, lahendatakse meie maal.

2. Aparaadid maavirinaie uurimiseks.

Koige parem tee selleks, et tapsemalt uurida maavari-
naid, on tdpsete aparaatide kasutamine. Selliseid apa-
raate on paljudes maades valmistatud hulgaliselt. Peamisi
nendest nimetatakse seismograafideks. Meil
NSV Liidus peelakse iiheks paremaks seismograafiks
seda, mis valmistati 40 aastat tagasi akadeemik B. B. Go-
- litsOni poolt. Akadeemik B. B. Golitsén (joon. 12) oli
suur teadlane, suur maavérinate tundja ja vene ning
maailma seismoloogia rajaja. Tema poolt leiutatud apa-
raat on naidatud joon. 13 (iileval). Sellist aparaati kasu-
tatakse siiani mitte ainult meil, vaid ka véilismaal, Golit-
soni seismograaf on ehitatud ja téétab jargmiselt: raske
metallist koorem on kinnitatud vedrule riputatud raa-
mile, mida vGime ndha joonisel. Koorem v3ib vonkuda
tiles vo6i alla. Raami 16ppu on kinnitatud traadist poolid,
mis omakorda on asetatud tugevate magnetite vahele.
Kui maavdrinat ei ole, siis on kogu siisteem liikumatu
Kui aga maapind hakkab k&ikuma, siis alus, mille kiilge
aparaat on kinnitatud, nihkub raske koorma suhtes Kor-
vale, kuni viimane oma suure kaalu t5ttu jaab liikumises
alusest maha, Raami kaugem osa poolidega nihkub
magnetite vahel ja poolides tekib elektrivool. Vool ldheb
peegelgalvanomeetrisse, see tahendab sellisesse aparaati,
kus elektrivoolu méjul poorleb viike peeglike Peeglike-
sele suunatakse peenike valgusekiir: kiir peegeldub
peeglist ja langeb aeglaselt litkuvale fotopaberilindile.

Maapinna kéikumine maavarina ajal, isearanis kaugel
koldest, jatkub kaunis kaua, mitu minutit, ja kogu aeg
on aparaat vastuvotlik neile vonkumistele — valguse-
kiir liigub fotopaberil. Ldpuks on paberil keeruline
koverjoon, mis peegeldab maapinna liikumist. Saarast
aparaadi poolt {ilestdhendatud kdverjoont nimetatakse
seismogrammiks (joon, 13 all).

Seismogrammi tihelepaneliku uurimise juures voib
véga palju 6elda: kindlaks teha, kus oli maavadrin, milli-
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ses siigavuses asetses kolle ja palju muud. Just saaraste
vdi neile sarnaste aparaatide abil uuritakse maavarinaid.

Aparaadid asetatakse erilistesse ruumidesse, mida
nimetatakse seismilisteks jaamadeks. NSV Liidus téotab
praegu enam kui 50 sellist jaama. Neid leidub Moskvas,
Sverdlovskis, Thilisis, Taskendis, Irkutskis, Samarkandis
ja teistes linnades ning nende arv kasvab kiiresti iga
aastaga. s

Joon. 12. Esimene vene

seismoloog akadeemik

B. B. Golitsdn (1862—
1916).

Vilismaal on kuni 40 seismilist jaama varustatud aka-
deemik B. B. Golitsoni pooli valmistatud vene aparaati-
dega. NSV Liidus on paljud seismilised jaamad asetatud
maavdrinate kollete lahedale ja varustatud P. M. Nikifo-
rovi, V. F. Bontskovski, D. P. Kirnosi ja D. A. Harini
uute, noukogude siisteemi aparaatidega.

NSV Liidus ehitatavad seismilised jaamad varusta-
takse enamasti D. P. Kirnosi seismograafidega, milledel
on seismiliste laineperioodide konstantse suurendamise
omadus.

3. Kuidas ndrgestada maavdrinate kahjulikke tagajargi.
Kogu Maal on praegu umbes 500 seismilist jaama.
Paljudes maades on organiseeritud eriinstituudid ja labo-

ratooriumid, kus wuuritakse maavarinaid ja nendega
kaasas kdivaid ndhtusi.
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Joon. 13. B. B. Golitséni siisteemi seismograaf, mis maérgib maa -
kdikumisi, mis levivad maavirina koldest. All — maavéarina
ileskirjutis (seismogramm).

Isedranis on arenenud uurimised seismoloogia alal
meil NSV Liidus. Valitsus ei saasta. summasid geofiitlsi-
liste teaduste arendamiseks. Ehitatakse suur hulk seismi-
lisi jaamu. To6tatakse vélja uusi meetodeid maavirinate
uurimisteks, ehitatakse uusi aparaate, valmistatakse ette
kaadreid. Tuleb mobiliseerida kéik teaduse vdimed sel-
leks, et Oppida vditlema maavirinate hadaohtliku
tegevusega. )

Me ndeme, et maavérinad teevad palju kahju ja et
peab leidma v&imalusi neid vdhendada. Kuivdrd hada-
ohtlikud on maaviérinad, seda nditab kas v5i selline
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maavarin, mis toimus 1. septembril 1923. aastal Jaapanis.
Sellel viikesel maal, tema saartel esinevad maavarinad
viga tihti ja rahvas on sellega harjunud. Kuid 1923.
aasta maavarin oli erakordselt tugev. Tugevad maa-
alused tdouked ja maa vonkumine, mis Kkestsid mone
sekundi — mitte minuti, vaid sekundi! — tdid jargmisi
purustusi ja kaotusi: taielikult havis 127 266 maja;
osaliselt hévis 126233 hoonet; poles maha 447 128
hoonet; lainetest kanti merre 868 hoonet; hukkus kuni
2000 laeva (praamid, aurulaevad jne.). Sai surma ja jai
teadmata kadunuks 142 807 inimest; haavata ja poletus-
haavu said 103 733 inimest.

1923 aasta maavérin tekitas mone sekundi viltel
Jaapanile 5 korda rohkem kahju kui 19 kuud kestnud
Vene-Jaapani sdda 1904.—1905. aastall
. Sellised katastroofid haaravad aeg-ajalt ka moned tei-
sed maad — Itaalia, Hispaania, Kreeka, Tiirgi, Iraani,
India, Hiina, Ameerika mdlemad mandrid ja paljud tei-
sed rajoonid.

Et vidhendada hoonete hédvimise ohtu maavarina
ajal, tuleb need ehitada nii, nagu nduavad eriliselt valja-
té.otatud eeskirjad. Naiteks ei tohi hooneid ehitada jars-
kudele ndlvadele, jarsakute pervele, halvale kobedale
v5i maérjale sciscle pinnasele, Kéige parem on valida
kdva kaljualuspdhi. Isedranis tdhtis on ehitada vastupi-
dav tugev alusmiiiir, Pinnalt puhas alusmiiiiri ladumiseks
" kasutatav esimese sordi raudkivi tuleb panna paigale
parema tsemendi voi lubja seguga. Kasutada selleks savi
ei ole soovitav. Kivi tuleb valida iihtlase paksusega;
vundamendi jalg peab olema iihtlane; nurgad, sopid ja
teised enam vastupidavamad kohad peavad olema kinni-
tatud raudvarbade voi taladega.

Sama hoolega peab ehitama ka seinad. On teada, et
hasti taluvad maa-aluse'd toukeid puust, raudbetoonist
ja tellistest hdsti laotud hooned, I6hutud kivist voi
savist majad aga varisevad kiiremini, Kui ehitatakse
tellistest, siis peab tellis olema kvaliteedilt kdige parem,
et miiiir oleks sile, laotud hea seguga; enam vastupida-
vatele kohtadele — nurkadele ja vdlvikaartele — tuleb
asetada tdiendavaid kinnitisi. Kate on soovitav teha
vGimalikult kare ja tihedasti iihendada seintega. Vahe-
seinad tuleb ehitada kergest materjalist ja kindlalt
siduda neid seintega.
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Kogemused néditavad, et maavérinate puhul purunevad
esmajoones ahjud ja korstnad; seepirast on soovitav
ahjud teha kerged ja madalad, miiiiri seotis tuleb tugev-
dada traadiga voi lattrauaga.

Ehituse valiseid kinnitisi on parem viltida: karniisid,
astangud, kolonnid, kujud, rddud jne. purunevad koige
kergemini ja vdivad allakukkumisel pohjustada inimeste
hukkumist. e

Ka hoonete kdrgus peab olema piiratud. Mida kérgem
hoone, seda halvemini talub ta maa-aluseid toukeid ja
vonkumisi.

Mida kergem katus, seda parem. Auulides, NSV Liidu
Idunaosas, ehitatakse sageli mullast lampkatused, véga
paksud ja vdga rasked; seinad aga on tavalisest savist
voi tehakse saviga seotud mitteiihtlastest pdllukividest.
Sadrased majad hédvivad maa-aluste tdugete puhul ker-
gesti. Seepdrast tuleb neid tugevdada koigi voimalike
abindudega, Savist vdi toortellistest majad on samuti
hddaohtlikud, aga neidki v&ib parandada, kui arvestada
kas voi lihtsamaid reegleid, eriti tuleb tugevdada seinu
puutalastikuga. :

Paljude elamute, tédstushoonete, ametiasutiste ja
teiste ehituste ehituspraktika maavérinate suhtes ohtli-
kes NSV Liidu rajoonides nditab, et Kkaitseabindude
rakendamisel talub hoone tdukeid hésti. Naiteks vaga
tugevate tGugete juures 6. oktoobril 1948. a. Ashabadis
kannatasid paljud hooned eeskujulikult vdlja maavérina:
tekstiilivabriku hoone, elevaatoritornid, kodukoha muu-
seum, Riigipank ja paljud teised. Seda selleparast, et
need hooned olid kiillalt hasti ehitatud, méned aga olid
ehitatudki selle arvestusega, et nendel tuleb vdib-olla
Jfaluda tugevaid maavérinaid.

Et rohkem uurida iga maavérinat ja paremini valja
tootada maavdrinate purustavale mdjule edukalt vastu-
panevate hoonete ehituseeskirju, peab maavérinaist
teadma voéimalikult palju iiksikasju. Kuidas siiraseid
andmeid saada?

Neid peab koguma igalt isikult, kes on otseselt ise
maavdrina lle elanud. Eriaparaadid, erijaamad, labora-
tooriumid ja instituudid — need on kdik vajalikud, aga
seda on vdahe. Peab veel koguma k&ik andmed, koik
materjalid pealtndgijatelt, isikutelt, kes maavérina isik-
likult iile elasid. Peab teadma, kuidas maavirin toimus
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kohapeal, milliseid purustusi see endaga kaasa t&i, kui-

das ta tldiselt avaldus, millised tagajarjed tal olid, Kasu-

lik ja hadatarvilik on iga tksikasi ja mida rohkem neid
on, seda enam voib maavarinaid uurida ja mdista.

Vo6ib anda sellise maavarina kirjelduse skeemi:

1. Millal see toimus (aasta, kuu, kuupdev, kellaaeg).

2. Kus tundis seda kirja autor (linn, kiila, rajoon, oblast,
vabariik).

3. Milles see vdljendus (maa-alused touked, maapinna
vonkumised, maa-alune komin jne.).

4, Kas ei olnud maérgatud mingisuguseid maavdrina
ennustajaid (ndorgad esialgsed touked jne.).

5. Kuidas see avaldus ruumides (seinte pragunemine,
noude klirin, méébli kohalt nihkumine voi timber-
langemine jne.).

6. Kas hooned said kannatada (morad krohvis voi labi-
paistvad mdrad seintes, karniiside voi korstnate
varisemine, hoonete purunemine jne.).

7. Kas oli midrgata muudatusi maapinna ehituses (praod
maas, maalihked, maaroom jne.).

8. Millistes teistes punktides oli mérgata toukeid.
Kirja 1apus tuleb dra ndidata oma aadress, et instituut,

saades kirja, voiks sellele vastata.

Meie maal tegelevad maavérinate uurimisega mitmed
teaduslikud asutised, nende hulgas NSV Liidu Teaduste
Akadeemia Geofiilisika Instituut. Tema aadress: Moskva,
56, Bolsaja Gruzinskaja tanav, maja nr. 10.

Andmeid {ileelatud maavdrinate kohta tuleb saata
sellele instituudile v&i ile anda igasse NSV Liidu Tea-
duste Akadeemia asutisse kohtadel voi vabariiklikule
teaduste akadeemiale.

Seal tootatakse need ldbi ja kantakse sisse kataloogi-
desse, kus need teenindavad tldist voitlust maavdrinate
kahjulikkude tulemuste vastu.

LOPPSONA

Seismoloogia on teadus maavdrinatest. Algusest peale,
veel akadeemik B. B. Golitséni eluajal (stindis 1862. a.,
suri 1916. a.), on vene seismoloogia kdinud maailma
teaduse esirinnas.
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NGukogude v&imu aastail asus seismoloogia meie
maal vdga laialdasele arengutcele, Tapselt on uuritud
palju maavdérinaid, on leiutatud ja ehitatud suur hulk
uusi aparaate, seismoloogiameetodite abil Oppisid meie
teadlased avastama kasulikkude maavarade leiukohti.

Niitid on hésti teada, et pdhiline osa maavérinatest
NSV Liidus kuulub tektooniliste maavérinate hulka. On
teada, millised tektoonilised hdired on isedranis ohtli-
kud, kus nad asuvad ja kui tugeva maavéirina nad
endaga kaasa toovad. On koostatud erilised seismilise
rajoniseerimise kaardid, kuhu on margitud ohtlikud
rajoonid ja tulevaste maavirinate jdud. On valja toota-
tud ehituseeskirjad ohtlikkudes rajoonides ja neid ees-
kirju rakendatakse ehitusorganisatsioonide poolt sun-
duslikkude normidena, millega tagatakse hoonete pilisivus
ja inimeste julgeolek. Meie teadlaste poolt on ehitatud
uusi kdrgekvaliteedilisi aparaate, mille abil vdib uurida
mitte ainult maavérinaid, vaid ka Maa ehitust ja koos-
seisu, kasulikke maavarasid ja eriti avastada nafta
asukohti. Seismoloogiameetodeid kasutatakse ka tods-
tustes hoonete, ehituste, masinate ja igasuguste kunst-
like koikumiste tundmadppimisel. Seismoloogia on
laialdaselt tarvitusel ka sdjaasjanduses,

Seega ndukogude seismoloogia jatkab edukalt ja
arendab edasi vene seismoloogia parimaid traditsioone,
paljudel juhtudel on ta ldinud aga tdiesti uuele teele ja
saavutanud tulemusi, millest varem ei vdinud moeldagi.

Teadlased ei ole veel Gppinud ette iitlema maavarinaid;
aga voidelda maavirinate kahjulikkude tulemustega on
voimalik. Selleks on vaja esmajarjekorras tapselt uurida
iga tugevat maavéarinat. Samuti on vajalik valja tootada
sadraseid ehitusmeetodeid, mille jérgi piistitatud hooned
ei varise kokku maa-alustest tdugetest.

Meie maal ei sdasta valitsus summasid seismoloogia
arendamiseks. Samuti osutatakse hdvitavate maaviri-
nate juhtudel kannatanuile otsekohe kdike vajalikku abi.

Teadmistega relvastatud ndukogude inimene ei lepi
vastupanuta sliihiliste 6nnetustega, mida toob talle loo-
dus. Uurides neid, voitleb ta aktiivselt nende tagajdrgede
vastu. Kui inimesed Opivad maavéirinaid ette iitlema,
voivad nad maavérina poolt tekitatavaid hddasid taie-
likult @ra hoida. Selle poole on teadus suunatud ja selle
sihi ta ka saavutab. ;
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Noukogude iihiskonnas on teadus esmakordselt inim-
konna ajaloos pandud kommunismi ehitava rahva teenis-
tusse, Meie teadus, nagu nditab seltsimees Stalin, ei
varja ennast rahva eest, ei hoia ennast rahvast eemal,
vaid on valmis rahvast teenima, on valmis rahvale iile
andma koik teaduse saavutused. Meie' eesrindlik teadus
" ei teeni rahvast mitte sunniviisil, vaid vabatahtlikult,
meeleldi.

Hoopis teine olukord on teadusel kapitalismitingimus-
tes. On teada, et kapitalistlikes maades kasutatakse
teaduse saavutusi uue soOja ettevalmistamiseks, viikese
ekspluataatoriteriihma veel suuremaks rikastamiseks,
tootajate veel suuremaks orjastamiseks. Seal, kapitali-
maades, toovad teaduse ja tehnika saavutused endaga
kaasa rahvamasside edasise vaesumise, t6otute armee
suurenemise,

NSV Liidus on koik teaduse saavutused tildrahvalik
omand. Nende saavutuste laialdane juurutamine NG&u-
kogude Liidu rahvamajanduses tagab korvalekaldumatu
tehnilis-majandusliku edu, annab Noukogude riigile
voimaluse edukalt lahendada koige suuremaid rahva-
majanduslikke probleeme, kiirendada meie edasiliikumist
kommunismiteel.
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