Tropiske orkaner

- pavirkning af fremtidens geologi

Af Gunver Krarup Petersen, Geologisk
Institut, Kgbenhavns Universitet.

Den tropiske orkan Katrina blev
mest kendt for sine gdeleggelser af
flere byer ikke mindst New Orleans
—og naturligvis for de over 1.200
omkomne, den var skyld i. Men
hvad sker der rent geologisk — kan
en voldsom orkan iagttages i en lag-
sgjleieftertiden?

Det er en af geologiens grundseatninger, at
“nutiden er ngglentil fortiden”. Disse ord
udlgser ofte en forventning om, at det er de
typiske vejrsituationer/bglgestarrelser/vand-
faringer og sé videre, som udformer et givet
omrades aflejringer.

Derfor er det naturligt at spgrge i hvor
hgj grad arets vilde sason for tropiske orka-
ner i Atlanten (hurricanes) er noget, der
udformer aflejringer og erosionsflader, somi
fremtiden vil kunne iagttages i den geologi-
ske lagsgjle.

Saledes efterlod Hurricane Katrina dra-
matiske @ndringer i fordelingen af land og
hav, samtikystliniens udformning, atdet var
tydeligt, at den pa fa degn &ndrede mange
forudgéende ars aflejringer og resulterende
morfologi.

Effekt af en passage af en tropisk orkan
Som beskrevet af Niels Hansen og John
Cappelen andetsteds i dette nummer er en
tropisk orkan et lavtryk med hgj vindhastig-
hed og store nedbgrsmangder. Alle disse tre
karakteristikaspillerenrolle for orkanens
pavirkning af de kystomrader, den passerer.
Under et lavtryk kan havspejlet sta lidt
hgjere end i omrader med normalt tryk eller
hejtryk. Vaesentligere er det, at der foran
orkanen sker en opstuvning af vand (storm
surge). Tilsammen giver lavtryk og vind-
stuvning dermed hgjere vandstand i kyst-
omraderne med fare for oversvammelser og
digebrud. Dette forsterkes naturligvis af
bglgerne, som under orkanen vokser drama-
tisk i starrelse Under orkanen Katrina steg
vandstanden ca. 10 m i visse omrader, og
dette resulterede selvfalgelig i, at store dele
af den lavtliggende deltaslette blev over-
svgmmet. | begyndelsen af november har
US Geological Survey opmalt, hvor store
landomrader der forsvandt i forbindelse med
orkanerne Katrina og Rita. De samlede
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Billedet viser, at den nuvarende deltaslette er opbygget af Mississippis forskellige lab gennem
de seneste ca. 7.000 ar. | det tidsrum har flodens Igb skiftet position flere gange. I et naturligt
system vil der ske en opbygning af deltasletten i de omrader, der ligger ner floden, hvorimod
summen af indsynkning og langsom sedimentation vil fare til, at der sker en transgression i de
omrader, der ligger langt fra floden. (Grafik: UVH modificeret efter Skinner & Porter, 2000)

arealer opggares til 100 kvadratmil af det
sydgstlige Louisianas marskomrader. Det er
endnu for tidligt at bedemme, hvor stor en
del af disse omrader der vil re-etableres,
men US Geological Survey forventer, aten
del af omréderne vil vaere permanent om-
dannet fra sumpe til abne sger (pressemed-
delelse fra Reuter).

liggende lagune, som et centimeter-tykt lag.
Staten Louisianas sydlige kystlinie defineres
over en streekning af Chandeleur Islands.
Denne rekke af ger mindskedes dramatisk i
stgrrelse under orkanen Katrina, som det
ses af billederne optaget af US Geological
Survey for og efter orkanen.

Den hgjere vandstand og de meget star-
re balger betyder at der under orkanen ogsa
sker en erosion i strandplanet (shoreface).

Kystlinien udsettes derfor for sterk ero-
sion, men der sker ogsa aflejring landveerts i
form af overskylsvifter (wash-over fans) og
havveerts i form af stormsandslag.

Den nedbgr, som falder under den tropi-
ske orkan, giver et ekstra bidrag til over-
svemmelserne af lavtliggende omrader og er
med til at gge belastningen af leveer (natur-
lige floddiger opbygget af fint sediment, nar
floden gér over sine bredder) og menneske-
skabte diger langs floder og sger.

Overskylsvifter

Overskylsvifter er velbeskrevet fra kyster
med barriere-ger. Sand skylles ind pa eller
over barrieren og aflejres i den bagved-

Stormsandslag
Stormsandslag er beskrevet og tolket fra
mange geologiske lagserier. Det er sandlag,
som typisk er 1-20 centimeter tykke med
erosiv bund, graderet lagdeling og en reekke
sedimenteare strukturer, hvor i blandt hveel-
vetskralejring (hummocky cross stratifica-
tion) ofte ses.

Fra den Mexicanske Gulf er der i bore-
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kerner beskrevet recente stormsandslag fra
tidligere passager at tropiske orkaner. US
Geological Survey har publiceretadskillige
fotografier af de kystomrader, som 1a under
gjetiorkanen Katrina. Sammenligninger af
billeder far og efter orkanen viser, at der
“mangler” sand langs mange kyststreek-
ninger. Det er sandsynligt, at en del af dette
er transporteret havveerts og aflejret pa dy-
bere vand som et stormsandslag.

Deltaer

Deltaer dannes ved en flods udlgb i havet
(eller i en sg), og de udger ofte depocentre
dvs. omrader, hvor det indenfor et givet tids-
rum er aflejret en tykkere sedimentlagserie
end i sammenlignelige omrader. Et deltaom-

fatter to overordnede aflejringsmiljger: delta-
fronten og deltasletten.

Deltafronten (delta front) er den del af
deltaet, som streekker sig frakystlinientil
bassinbunden. Her sker sedimentationen
altsaunder havoverfladen, og deltafronten
karakteriseres af de samme processer som
andre marine kyststreekninger, eksempelvis
stormsandslag. I geologiske lagserier frem-
treeder deltafrontens aflejringer ofte somen
succession, hvor sedimentets gennemsnits-
kornstarrelse stiger opad, og hvor de sedi-
mentaere strukturer er dannet under stigende
energi, en sakaldtopad-grovende succession.

Deltasletten (delta plain) er den del af
deltaet, som ligger inden for kystlinien.
Deltasletten er typisk flad og lavtliggende
med store vadomrader. Deltasletten omgiver
flodens nedre lgb og omfatter delta-
fordelingskanaler (distributary channels),
sumpe, sger, marskomrader og deltabugter
(interdistributary bays). Omkring delta-
kanalerne kan der opbygges naturlige flod-
diger (levéer), og disse er i nogle tilfeelde
forstaerket af opfarte diger. Konsekvensen
heraf kan blive, at vandstanden i floden er
betydeligt over deltasletten. Digebrud vil
fare til aflejring af sandlag (crevasse splays)
hen over de tarve- og mudderlag, som ka-
rakteriserer dele af deltasletten.

Mississippideltaet

Hele Mississippideltaet undergar en tekto-
nisk indsynkning i nutideni starrelsesorde-
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Billedet gverst er et oversigtshillede fra Chandeleur Islands. @erne er sma, lavtliggende og overve-
jende daekket af lav vegetation. De hvide omrader bestar af sand, som er aflejret i overskylsvifter. De
to detailbilleder er fra lokalitet 1 og viser forandringen fra for Katrina til efter. Det ses, at gens areal
efter orkanen er meget lille. (Fotos er venligst udlant af U.S. Geological Survey)




nen 10 mm/ar, om end dette tal varierer fra
mindre end 5 mm til mere end 15 mm/ar.
Konsekvensen heraf er, at de dele af delta-
sletten, som ikke modtager sediment fra flo-
den, eller hvor der ikke dannes tarv, lang-
somtvil kommetil atligge under havniveau.

Mississippideltaets deltaslette har under-
gdet store andringer gennem de sidste ca.
7.000&r, idet Mississippi har forlagt sit lgb
mindst 5 gange. Ved udmundingen af floden
og deltakanalerne sker der en udbygning
(progradering) af kystlinien, og flodlgbet for-
leenges derved, samtidig med at faldet bliver
mindre. Efter ca. 1.000 ars forlgb definerer
floden et nyt Igb, og den forladte del af
deltasletten domineres af indsynkning. Efter-
handen omdannes ferskvandssumpene il
marskomrader, og til slut sker der en marin
transgression.

Efter yderligere indsynkning skabes
“plads” til en ny fase af progradering.
Denneudvikling er veldokumentereti
Mississippideltaet (illustreretide fleste geo-
logiske leerebgger).

Nogle af de samfundsmassige og politi-
ske problemer, somblev tydelige under
Katrina, skyldes menneskets indgriben og
forsag pa at kontrollere et komplekst st af
naturlige processer. Tidsskriftet “National
Geographic” bragte i oktober 2004 en
skraekhistorie om en fremtidig oversvem-
melse af New Orleans. Historien var dog
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bygget pa sa grundig research, at den blev
uhyggeligtaktuel under Katrina.

Deltaslettens respons pa tropisk orkan
I sin naturlige tilstand vil Mississippi ga over
sine bredder (overbank flooding) og herved
aflejre sediment pa deltasletten. Dette vil
endvidere tilfare sumpomraderne narings-
stoffer, som stimulerer plantevaksten og
modvirke effekten af den tektoniske ind-
synkning. For befolkningen langs Mississippi
har de tilbagevendende oversvemmelser
veeret en risiko, og siden 1920-erne har man
forsggt at hindre dem gennem omfattende
digebyggeri. Konsekvensen er, at delta-
sletten herved “udsultes” for sediment. Om-
kring New Orleans har man forhgjet og for-
steerket digerne med den virkning, at store
dele af byen nu ligger i bunden af en "skal"
og er udsat for oversvemmelser fra sével
Mississippi som Lake Ponchartrain.
Deltasletteni detsydlige Louisianagen-
nemskeres af et antal kanaler, som er anlagt
til brug for skibsfarten og olieindustrien. |
forbindelse med forhgjet vandstand under en
orkanpassage medvirker kanalerne imidlertid
til en indtraengen af saltvand ind over sump-
omraderne. Dette taler vegetationen ikke, og
ferskvandssumpene aflgses derfor af marsk,
hvor planteproduktionen og tervedannelsen
er mindre. Som resultat heraf sker der en
nedbrydning af de vadomréder, som i dag

danner en beskyttelse for de beboede omra-
der, og pa leengere sigt fremmes den marine
transgression af deltasletten.

Endelig skal det tages i betragtning, at det
nuveerende udlgb af Mississippi aflejreren
del sediment parelativt dybt vand, hvorfor
denkystparallelle transport af sediment ikke
modvejer den erosion, der sker af gerne
langs kysten.

Igennem mange ar har der fundet et tab
af landomrader (land loss) sted i det sydlige
Louisiana. Menneskets indgriben i det natur-
lige system betyder, at den maengde sediment,
som transporteres i Mississippi, passerer
forbi deltasletten og aflejres pa dybere vand
i Den Mexicanske Golf. Herved forskubbes
balancen mellem indsynkning og tilveekst
(aggradering) af deltasletten, med det resul-
tat at dele af deltasletten trangrederes.

Langtidsvirkning af en orkan

Nogle af virkningerne efter orkanen Katrina,
vil formodentlig ikke kunne iagttages om
nogle ar. Andre resultater ma formodes at
veere uoprettelige. Nedbrydningen af
barrieregerne kan ikke vendes, og de vil
ende som undersgiske sandbanker. | et geo-
logisk perspektiv er dette ikke tragisk, men
et aktuelt eksempel p4, at lavtliggende kyst-
naere omraders udvikling styres af et kom-
plekstsamspil mellem sedimenttilfarsel, om-
lejring og indsynkning. m
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