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e Przyczyny powstawania

e Przyktady historyczne



fala portowa

TSUNAMI -

(tsu - port, nami - fala)
















fale wodne powodowane przez wiatr

- okres fali: do 20 s

- dtugosc¢ fali: do 200 m

- fala powierzchniowa

tsunami

- okres fali: kilknasScie minut - godziny
- dtugosc fali: do 500 km

- fala na catej gtebokosSci oceanu

moze nieSC olbrzymie energie.



ROWNANIE EULERA

ze wzoru Newtona: p%—;’ = —Vp

zmiana predkosci cieczy w przestrzeni okreSlonej czastki cieczy:

dv ov
— vV
dt ot T (V * )V
rownanie Eulera:
ov Vp
i \V/ __ &
51 + (vxV)v ;

rownanie Eulera w polu grawitacyjnym:

ov V
Ch(vEV)v=—L4g
ot P



PROPAGACJA TSUNAMI

zaburzenie zewnetrzne cieczy — fale grawitacyjne

amplituda mata w poréwnaniu do dtugosci fal — (v« V)v=20

przyblizenie ptytkiej wody - dtugosc fali duzo wieksza od gtebo-
koSci wody



rozchodzenie sie dfugich fal w kanale: vz > vy, v,

v _ _10p
ot  pox
10p _

pdz 7

na powierzchni cieczy p |,—o0= po

p=po+ gp(h — z)

podstawiajgc do pierwszego rownania:

ov Oh
= —g—

Ot ox



objetosC cieczy zawarta miedzy dwoma ptaszczyznami przekroju
poprzecznego kanaftu:

bh

X X + dx

d(Sv)
ox

(Sv)x-l—dx — (Sv)g = dx

ciecz niesciSliwa — zmiana poziomu cieczy:
05 d(Sv)

—dx = —

ot ox

dx
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rownanie ciggtosci:

0SS = 0(Sv)
ot ox

S=S5+S

e S = bh - mata zmiana pola w wyniku powstatej fali



PO uwzglednieniu wzorow na zmiane predkosci otrzymuje rowna-
nie falowe:
Oh?  gSg9%h

=0
Ot2 b Ox2

predkoSc rozchodzenia sie dtugich fal:

U= |90
b

Analogicznie fale w rozlegtym basenie - oceanie:

U=\/gD

dla gtebokosci D = 5000m : U = 220% = 800’%”
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przejscie z otwartego oceanu na ptytkie wody

— zmniejszenie predkosci

zasada zachowania energii

—= znaczne zwiekszenie wysokosci fali
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tsunami powstajace wskutek obnizenia mas wody ——> do brzegu
najpierw dochodzi minimum fali

objawy:

e Obnizenie poziomu wody

e po Kilkunastu minutach czofo fali i podwyzszenie poziomu
wody (run-up)

WysokoSC podwyzszenia: kilka - kilkadziesigt metrow

Pierwsza fala moze nie byC najwieksza
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PRZYCZYNY POWSTAWANIA - nagte zaburzenie, pionowe prze-
suniecie kolumny wody w wyniku:

e trzesienia ziemi

e OSuUNniecia ziemi

e Wybuchu wulkanu

e eksplozji

e Upadku meteorytu
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TRZESIENIE ZIEMI

- deformacja skorupy ziemskiej powodujgca pionowe przemiesz-
czenie dna

- nhajczesSciej subdukcja: jedna ptyta tektoniczna wchodzi pod
inNg

- wytracenie z rownowagi wody powyzej deformacji
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26 GRUDNIA 2004

e magnituda 9.0 - 9.3, 2/4 najmocniejsze zanotowane trzesie-
nie ziemi

e hipocentrum znajdowato sie ok. 30km pod dnem Oceanu
Indyjskiego w poblizu zachodniego wybrzeza pdotnocnej Su-
matry (160km od Sumatry)

e dfugosSC rozrywu: 1200km , czas trwania procesu: 500s
— Srednia predkoS¢ rozrywu: 2,5”%”"
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Ptyta Indyjska zanurzyta sie pod Birmanska podnoszac ja na
10m

3 dni wczeSniej wstrzgs o magnitudzie 8.1 na Wyspach Au-
klandzkich (na zachdd od Nowej Zelandii) i Wyspie Macqu-
ariego (na po6tnoc od Australii)

najwieksze zniszczenia tsunami w Azji - Sumatra, Indonezja,
Sri Lanka, Indie, Tajlandia

ogromna liczba ofiar nawet w Port Elizabeth w Republice
Potudniowej Afryki - 8 O00km od epicentrum
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e liczba ofiar tsunami: 170 000 - 275 000, wielu zaginionych,
ponad milion stracito domy

e liczba ofiar w wyniku pozniejszych epidemii i biedy moze byc
podobnej wielkosSci

e Najkosztowniejsza pomoc ONZ, jaka kiedykolwiek zostata udzie-
lona
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PRZYCZYNY TAK WIELKICH ZNISZCZEN

e Detekcja tsunami nie jest prosta - mate amplitudy
na gtebokiej wodzie

e Brak systemu ostrzegania na Oceanie Indyjskim

e Brak doSwiadczen miejscowej ludnosci, ostatnie tsu-
nami w 1883r.
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WULKANY

wyrzucenie pytow i pumeksu do atmosfery

eksplozja

zawalenia stozkdw wulkanicznych

trzesienia ziemi
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Krakatau (pomiedzy Jawg a Sumatrg), wybuch w 1883

e conajmniej 3 tsunami (jedno miato run-up okolo 40m)

e 35 000 zabitych



OBSUNIECIA

W wiekszoSci wypadkdw w wyniku:

e trzesien ziemi

e wWybuchow wulkanow

Lituya Bay, Alaska, 1958 - trzesienie ziemi spowodowato ob-
suniecie sie wielkich ptyt lodu i skat z pobliskiego lodowca do
jeziora.

WysokosSC fali: 50-150m.

Woda dotarta w goérach do 524m.
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PODSUMOWANIE

e zdecydowana roznica miedzy falami wiatrowymi a tsunami

e predkoSC rozchodzenia fal tsunami U = /gD

e tsunami jest grozne dopiero przy brzegu

e rozne mechanizmy powstawania tsunami

e trunosci z detekcja tsunami, ale mozliwe systemy ostrzegania
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