tsunamier -
havskeelvsbolger

af Niels Abrahamsen

Langs visse havkyster sker det af og til, at der ganske uafhengigt
af vejrliget pludselig kommer abnormt hgje bglger rullende ind mod kysten.
Sédanne store havbglger kaldes med et japansk navn for TSUNAMIER, idet
de iser kendes fra Japan, men ogs& fra andre stillehavskyster som langs
Hawaii, New-Zealand og vestsiden af Sydamerika. (Af og til ser man dem
fejlagtigt blive betegnet som tidevandsbglger).

En tfsunami opstér ofte ude pé& det &bne ocean over store havdyb-
der, hvor den har en bglgehgjde p& maksimalt ca. én meter. Til gengeld
er bglgelengden flere hundrede kilometer, s& det er meget store vandmas-
ser, der er blevet sat i bevegelse. Bglgerne udbreder sig med veldige
hastigheder herude, idet hastigheden er proportional med kvadrairoden af
huvdybden - (hastighed =V g-H, hvor g er tyngdeaccelerationen (ca.
10 m/sek2 ), og H er hovdybden i meter); ved havdybder pa for eksempel
4000 meter er udbredelseshastigheden séledes 200 meter i sekundet, eller

720 km i timen, det vil sige som en hurtig flyvemaskine.

Om bord pé& et skib ude p& det &bne hav, hvor bglgehgiden er
ganske lille, vil man ikke bemerke en s&dan havbglge, men nér bglgen
nermer sig kysten vokser bglgehgjden ganske betydeligt. Dette skyldes, at
bglgehastigheden aftager p& det lave vand. Den vil for eksempel p& en
fladvandet kyst med vanddybder p& omkring 10 meter aftage til en hastig-
hed of ca. 10 meter i sekundet. Den store energi, som bglgen besad ude
p& det &bne hav pé& grund of den store hastighed bevares derimod, og det-
te sker under opbremsningen ved, ai bglgehgjden vokser meget sterkt, s&
der ligefrem rejser sig en mur of vand, som i ekstreme tilfelde, iser i
indsnevringer som bugter og fijorde, kan blive 40 - 50 meter h¢j. En sa-
dan bglge kan natruligvis forarsage katastrofale pludselige oversvgmmelser,
nér den skyller ind over flade, beboede kyststrekninger.

Men hvordan opstér en tsunami ?
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Den japanske kunstner Hokusai lavede i 1820'erne en rekke bille-
der of det hellige bjerg Fujiyama. Et of dem domineres af en fradende
tsunami.

Man har i det vesentlige to mader at forklare deres dannelse pd.
Ved store jordskelv pé& land kender man eksempler p&, at jordoverfladen
langs en forkastning som en blok er blevet forskudt op til 10 meter i lod-
ret retning over et omrdde p& mange kilometer i tverm&l. Hvis en tilsva-
rende pludselig hevning af havbunden finder sted ved et underspisk jord-
skeelv, fremkommer der en "bule" i havoverfladen, som straks vil begynde
at flade ud igen som en meget lang og lav, ringformet [bglge, der bre-
der sig ud til alle sider. En s&dan tsunami har normalt en energi p& mel-
lem 1/10 og 1/100 of jordskelvets samlede energi, og er derfor i sig selv
meget voldsom. Denne forklaring er formodentlig rigtig i de tilfelde, hvor
jordskeelvet sker samme sted som tsunamien, men dette er ikke altid til-
feldet. Det udlgsende jordskelv kan godt have sit epicentrum et helt an-
det sted p& havbunden, eller s&gar inde p& land. | disse tilfelde kan man
forklare tsunamien som dannet ved, at jordskelvet virker som udlgsnings-
mekanisme, idet vanddrukne, lgst aflejrede sedimenter p& en underspisk
skréning skrider ud og hvirvler af sted som en tung mudderstrgm med bety-



delig hastighed (man har malt strgmningshastigheder p& over 100 km i fi-
men, ved at flere underspiske kabler med kendt afstand blev revet over
undervejs). Sé&ledes opstar tsunamier hyppigt langs skréninger af de store
dybhavsgrave rundt langs Stillehavet: Japanergraven, Aleutergraven, Phi-
lippinergraven, Atacamagraven udfor Chile og s& videre, der nér dybder pa
op mod 10 kilometer. Endelig kan der specielt dannes tsunamier ved under-
spiske vulkanudbrud, som det var tilfeldet ved vulkanen Krakataus eksplo-
sion i 1883 i Indonesien.

Virkeligt store og katastrofale tsunamier er forholdsvis sjeldne. Sa-
ledes kender man ca. 12 fra Sydamerika gennem de sidste 400 ar, og i
Japan har man optegnelser om et halvt hundrede stykker fra de sidste 1000
ar. | forbindelse med det store jordskeelv i Lissabon i 1755 (jfr. Varv 1967
nr 1) opstod der en tsunami, som langs Portugals kyster ndede hgjder pa
10-15 meter. Den forvoldte ¢deleggelser p& Madeira og kunne merkes s&
langt vek som i England, Holland og Vestindien.

| 1868 fulgte en stor tsunami p& ef jordskelv ved Sydamerikas vest-
kyst. Den forérsagede ¢deleggelser pd Hawaii og kunne tydeligt merkes
bédde p& New-Zealand og i Japan. | det nordlige Chile, hvor den var
kraftigst, ndede den st¢rste bglge en hpjde af 15 meter, den skyllede ind
over byen Arica, slog de fleste af skibene i havnen til vrag, og f¢rte en
kanonb&d med sig over 3 km ind i landet, hvor man métte opgive at bjer-
ge den, da man ikke kunne bringe den ud til kysten igen. Helt katastro-
fal var en tsunami i 1896 i Japan, hvor 27.000 mennesker mistede livet
og 10.000 boliger blev skyllet bort. | 1933 fulgte en tsunami p& et stort
jordskeelv udfor Japans ¢stkyst. Qdeleggelserne fra jordskelvet var mode-
rate, men tsunamien sendfe bglger p& op til 25 meters hgjde ind over ky-
sten og voldte enorme ¢deleggelser. | 1956 ¢delagde en tsunami ved Ale-
uterne et fyrtérn solidt funderet 15 meter over havniveau og néede bglge-
hgider pa 30-35 meter, ligesom den kunne merkes rundt langs hele Stille-
havet. En kraftig tsunami i 1945 i Den arabiske Havbugt har givet anled-
ning til fornyede gisninger om en naturlig forklaring of "vandenes adskil-
lelse" ved Jodernes overgang gennem Det r¢de Hav under flugten fra A£-
gypten. De seneste tsunamier fremkom efter det store jordskelv i Chile i
maj 1960, og i Alaska i marts 1964. Den fgrste anrettede foruden i Syd-
amerika betydelige skader p& Hawaii og senere i Japan, og kunne mer-
kes langs alle Stillehavskysterne, mens den anden kostede flere mennesker
livet i Californien.

Mens man i de senere &r stort set forgeves har forsggt at forudsige
jordskeelv og derved have mulighed for at evakuere mennesker fra de tru-
ede omrédder, har man i forbindelse med tsunamier bedre chancer for at
forebygge tab of menneskeliv. Dette henger sammen med, at de store bgl-
ger dels Igber langsommere end egentlige jordskeelvsbglger (det tager ca.
20 timer for en tsunamibglge at n& fra Japan til Sydamerika) og dels at
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de nesten altid varsler deres ankomst ved, at vandstanden f¢rst falder, det
vil sige at havet trekker sig tilbage fra kysten, hvorefter der gér 20-30
minutter, inden den fgrste store bglge nér kysten. S& snart folk bemerker
denne tilbagetrekning, ved de derfor af bitter erfaring eller gennem offi-
cielle advarsler, at det gelder om at styre sin nysgerrighed med at g& pé
opdagelse ude pé& den tgrlagte havbund, og tvertimod hurtigst muligt at
spge op p& hgjereliggende steder inde i land.

P& basis af denne @ndring i vandstanden har man i den sidste snes
ar saledes opretholdt et ftsunami-varslingssystem, der forskellige steder i
Stillehavet méler vandstanden og sender advarsler ud til truede kystomra-
der, s& snart man registrerer noget unormalt.
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oceanbund og klimahistorie

AF OLE OLESEN

Et serligt afsnit of geologiens arbejdsomréde er paleoklimatologien
eller studiet af fortidens klimaudvikling.

Geologiske aflejringer fra en kold og v&d periode er forskellige fra
aflejringer fra en varm og t¢r periode. Nér vi derfor underspger séddanne
aflejringer, er det ofte muligt at slutte sig fil, hvorledes klimaet var, da
lagene blev afsat. Jo nermere vi kommer vor egen tid, desto flere vid-
nesbyrd er der efterladt, og vor viden kan derfor blive mere detaljeret.
Naturligt nok har den sidste of de geologiske perioder, kvartertiden, ve-
ret genstand for indg&ende paleoklimatologiske underspgelser. Dette skyl-
des ikke blot, at denne periode ligger nermest vor egen tid, men nok sé&
meget de mange tydelige vidnesbyrd om veeldige klimasvingninger - der
har veret istider vekslende med tider med et klima varmere end nu.
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