Uusi tekniikka harppauksen eteenpiin

Maanjaristyksista saadaan
ennakkovaroitus

Elarms -tietokoneohjel-
ma pystyy ennakoimaan
maanjdristyksen ja anta-
maan siitd hdlytyksen.
Parhaassa tapauksessa
ennakkovaroitus antaa
ihmisille kymmenii se-
kunteja aikaa pelastau-
tua sortuvista rakennuk-
sista.

Raija Rapo

aanjdristysalueille  Kali-

forniassa on rakennettu

tihed, yli 150 elektronisen

anturin verkko, joka tun-
nistaa maan varihtelyt.

Jéristyksen alkaessa syntyy ensin
niin sanottuja P-aaltoja. Ne virdh-
televit tuhoa aiheuttamatta ja ete-
nevit noin kuuden kilometrin se-
kuntivauhtia.

Sitten tulevat tuhoisat S-aallot.
Ne kulkevat puolta hitaammin kuin
P-aallot.

Nyrkkisddnto on, ettd mité pie-
nempi jdristys, sitd korkeammilla
taajuuksilla vardhtelyt etenevit.

Virdhtelyt voidaan nyt analysoi-
da entistd tarkemmin ElarmS-tie-

Caltech

California Institute of Technology -tut-
kimuslaitoksen geofysiikan professori
Hiroo Kanamori on vakuuttunut
ElarmS-jéirjestelmdin tehokkuudesta.
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Seismologi David Oppenheimer muistuttaa, ettd se, mikd toimii eteldssd, ei vilttd-

miittd toimi pohjoisessa.

tokoneohjelman avulla. Se on kehi-
tetty California Institute of Tech-
nology -tutkimuslaitoksessa Los
Angelesissa.

Luonto voittaa vield tekniikan

Nykyaikainen seismologia syntyi
1970-luvulla.

Vuonna 1975 kiinalaisen
Haichengin miljoonakaupungin joh-
to paatti evakuoida asukkaat tiede-
miesten havaintojen perusteella.
Maa oli liikkunut, pohjaveden taso
oli muuttunut kuukausien ajan ja
kotiel&imet olivat kdyttaytyneet ou-
dosti.

Kun alkoi tuntua pienia maanja-
ristyksia, maaréattiin evakuointi.

"Vain” pari tuhatta ihmista kuoli.
Jos asukkaita ei olisi evakuoitu, uh-

”Anturiverkko vilittdd P-aal-
loista tiedon ElarmS -jérjestelmiille,
joka laskee maanjdristyksen kes-
kuksen ja voimakkuuden sekd suo-

reja olisi ollut yli 150 000.

Seuraavana vuonna toisessa Kii-
nan kaupungissa, Tangshanissa,
maanjaristys iski ilman varoittavia
ennakkojaristyksia. Se surmasi ai-
nakin 250 000 ihmista. Lisaksi
164 000 ihmista loukkaantui.

Monet suuret maanjaristykset si-
joittuvat Tyynenmeren rannikoille
niin kutsuttuun tulirenkaaseen eli
mannerlaattojen yhtymakohtiin,
joissa on useita tulivuoria.

Vuoden 1960 toukokuussa Chi-
lessa Richterin asteikolla 9,5:n suu-

rittaa tarvittaessa automaattisesti
hilytyksen”, selittdd California Ins-
titute of Technology -tutkimuslai-
toksen geofysiikan professori Hi-
roo Kanamori.

”Kun ElarmS-jirjestelma on ar-
vioinut maanjdristyksen voimak-
kaaksi ja tuhoa aiheuttavaksi, tie-
don vilittaimiseen ei kulu sekuntia
enempid’, Kanamori vakuuttaa.

Tieto jéristyksestd, jonka voi-
makkuus on esimerkiksi Richterin
asteikolla 6,7 ehtii 60 kilometrin
pédssi jdristyksen keskuksesta si-
jaitseviin rakennuksiin jo noin 20
sekuntia ennen tuhoa. Tiedon siir-
to tapahtuu digitaalisesti.

Parhaassa tapauksessa timi an-
taa ihmisille kymmeniid sekunteja
aikaa pelastautua sortuvista raken-
nuksista. Myos lentokoneiden las-
keutumiset ehditdan keskeyttdd ja
tarkeit tietokonejirjestelmét sulkea.

Ennakkovaroitus ei

auta kaikkialla

ElarmS toimii parhaiten, jos jaris-
tyksen keskus on taajaan asutun
alueen ulkopuolella.

”Se, miki voi toimia etelissd, ei
valttimittd toimi pohjoisessa. San
Franciscon lahtialueella ihmiset
asuvat lukemattomien aktiivisten
siirrosten pdalla”, huomauttaa seis-
mologi David Oppenheimer.

>T4illd ei ole aikaa ennakkova-
roitukseen!”

“Muutaman sekunnin perus-
teella ei voi vield tietdd, millainen
jaristys on tulossa”, hin uskoo. ”Va-

ruiseksi mitattu maanjaristys avasi
1600 kilometrin matkalta siirroslin-
jaa etelaisilla Andeilla. Sita seurasi-
vat 25 metria korkeat hyokyaallot.

Alaskassa mitattiin 1964 maan-
jaristyksen voimakkuudeksi 9,4
Richterin asteikolla. Se tuntui Mek-
sikon lahdella asti.

Meksikon padkaupungissa Mexi-
cossa kuoli vuoden1985 maanja-
ristyksessa ainakin 7 000 ihmista.

Elokuussa 1999 Turkin Izmitissa
kuoli 17 000 ihmista.

Suomessa mitataan — ei ennusteta

Vuosittain Suomessa esiintyy kym-
menkunta pientd maanjaristysta, joi-
den voimakkuus on 1-4 Richterin as-
teikolla. Ne aiheuttavat enintaan lievia
rakennusvaurioita, kuten sarkyneita ik-
kunoita.

Helsingin Yliopiston seismologian
laitoksen toimintaan kuuluu seismi-
seen valvontaan liittyvid viranomais-
tehtavia. Laitos yllapitaa mittausase-
maverkkoa, johon kuuluu nykyisin 11
yksittdistd havaintoasemaa. Liséksi
Oulun Yliopistolla on kolme havainto-
asemaa.

Euroopassa maanjaristysten en-
nustamista on yleensa pidetty epa-

roaikaa tarvitaan kdytinnossd ai-
nakin minuutti. Vield ei ole ole-
massa kattavaa varoitusjirjestel-
maid, joka mdidrittelisi, miten ja
minne varoitus jaetaan, ja mitd sen
»

jdlkeen tapahtuu.

Jélkijaristykset

kestiviit viikkoja

Jokaista suurta maanjdristystd seu-
raa aina kymmenis, jopa satoja jil-
kijéristyksid useiden viikkojen ai-
kana. Jotkut niistid voivat olla voi-
makkaita.

luotettavana menetelmana. EU:n ko-
missio on kuitenkin kaynnistanyt joi-
takin hankkeita, joiden tarkoituksena
on auttaa pikaisten toimintapaatos-
ten tekoa, kun seisminen ilmié havai-
taan. Myds seismologian laitoksen
tutkimusalueisiin lukeutuu automaat-
tisten tunnistusmenetelmien kehitta-
miseen liittyvia tutkimusprojekteja.
Suomessa on muun muassa pyrit-
ty kehittdmaan rakennusten poistu-
misovien standardeja. Hatétilanteen
sattuessa rakennuksesta poistumisen
tulisi olla mahdollisimman helppoa.

Merja Kihl

Jélkijaristysten — ennakoinnissa
erilaiset anturiverkot ovat Oppen-
heimerin mukaan aina verraton
apu, kun antureita siirretdan maan-
jaristyksen jilkeen sen keskuksen
ympirille.

Pelastusryhmié varoitettiin an-
tureiden avulla San Franciscon
seudulla esimerkiksi vuoden 1989
lokakuussa Loma Prietan voimak-
kaan jéristyksen jalkeen.

Loma Prietan jdristys vaati silti-
kin kuutisenkymmentd ihmisuh-
ria. Aineelliset tuhot olivat suhteel-

Loma Prietan jéristys San Franciscon alueella vaati vuonna 1989 kuutisenkymmentd
uhria.

lisen pienet, vaikka jaristykselld oli
voimaa 7,1 Richterin asteikolla.
Yhtid voimakas jaristys olisi tuhon-
nut tuhansia taloja ja tappanut tu-
hansia ihmisid alueilla, missd ra-
kennuskanta on heikko.

Japanissa maailman tehok-
kain varoitusjidrjestelmia
Japanin satelliitteihin perustuvaa
ennakkovaroitusjirjestelmad pide-
tddn maailman edistyneimpina.
Jéarjestelmi pystyy periaatteessa py-
sdyttdmadn jopa luotijunat. Tosin
kaytinnon kokemusta junien va-
roitusjérjestelmédn tehokkuudesta
ei vield ole, silld edellinen suuri ja-

ristys sattui aikaisin aamulla juuri
ennen kuin junat ldhtivit liikentee-
seen.

Japanissa on myds taloja, joiden
rakenne osaa sopeutua maanjaris-
tyksiin.

Myos Yhdysvalloissa saatetaan
seuraavalla vuosikymmenelld luo-
da infrastruktuuri, joka osaa rea-
goida maanjéristyksiin. Esimerkik-
sisillat voisivat reagoida maan liik-
keisiin rikkoutumatta.

Lisdtietoja: Viimeisimmdt maanji-
ristykset loytyviit Internetisti osoit-
teesta http://neic.usgs.gov/neis/
bulletin/bulletin.html
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