Приложение 1.

Чем опасно цунами? 

В открытом океане цунами не может принести никакого вреда, Волны цунами столь длинны, что даже как волны не воспринимаются: длина их составляет от 150 до 400 км, иногда 1000 км. В открытом море цунами не заметны, поскольку высота их составляет несколько десятков сантиметров или максимально несколько метров.

Цунами становится разрушительными именно вблизи береговой линии. Они являются глубокими волнами и захватывают куда более мощный слой воды, чем ветровые волны, развивающиеся лишь на поверхности моря и неглубоко от нее. Цунами же влияют на "столб" воды, начиная от самого дна и до поверхности. При подходе цунами к берегу энергия волны приходится на все более тонкий слой воды. 

Поскольку цунами - очень длинная волна, при подходе к берегу она становится очень высокой. У самого берега, сильно приторможенная неровностями дна, волна принимает резко асимметричную форму и опрокидывает свой гребень далеко вперед. 

Для защиты от цунами была создана Служба предупреждения с центром в Гонолулу на Гавайских островах. Сейсмические станции и посты расположены на островах по периферии Тихого океана и шлют свои сообщения непосредственно на станцию Гонолулу. Если происходит землетрясение, которое имеет достаточную магнитуду и может породить цунами, то система предупреждения приходит в действие. Она оповещает станции о том, что существует возможность цунами. По известному времени пробега цунами каждая станция оценивает время его возможного прихода. Ближайшая к очагу землетрясения станция сторожит приход волн. Если цунами действительно существует, то во все районы, которые могут быть захвачены цунами, посылается сигнал "Идет цунами" с указанием возможного времени прихода волны. Интервал времени от момента регистрации землетрясения до прихода волн к берегам Японии, Курил или Чили может быть коротким (15-20 минут), поэтому действия по защите должны быть начаты незамедлительно. Ситуация облегчается, когда речь идет об отдаленных эпицентрах и цунами, которые обегают океан. В этом случае на предупреждение населения и эвакуацию остается несколько часов (на противоположной стороне Тихого океана - до 20 часов).

Опыт показывает, что не так страшны цунами, как человеческая неорганизованность во время бедствия. В большинстве случаев уберечься от цунами не так уж и сложно. Конечно, станция цунами должна предупредить население о грозящей опасности, но каждый житель районов, где возможно цунами, должен сам знать признаки бедствия. 

Во-первых, сигналом возможной беды может служить землетрясение. Если от подземного толчка в вашем доме лопнули оконные стекла, сдвинулась мебель, остановились часы, если потрескались стены, значит, землетрясение такой силы, что с моря можно ждать другой, не менее грозной опасности. 

Четким признаком цунами нередко служит отступление океана от берега - более сильное, чем при обычном отливе. И чем дальше уходит вода от берега, тем больше будет волна. На несколько минут, а то и на полчаса, смолкает шум прибоя. Заметив это, ни в коем случае нельзя бросаться собирать продукты моря, застрявшую на мели рыбу: очень скоро, иной раз через 5-15 минут, океан вернется и с удесятеренной силой обрушится на берег. Убежать от него тогда уже не удастся! 

Однако надо помнить, что не все цунами начинаются с необычного отлива и что отход моря бывает иной раз незначительным и может остаться незамеченным. Полезно знать, что зимой признаком приближения цунами может служить появление трещин в береговом льду, необычный дрейф льдин (например, в безветренную погоду), взбросы воды у кромки льда.

Одной волной цунами обычно не ограничивается, чаще всего их бывает от 3 до 10. Поэтому успокаиваться после того, как одна волна пройдет, нельзя: в течение еще полутора-двух часов опасность может снова возникнуть. Если же в продолжение этих полутора-двух часов после сильного землетрясения океан вообще больше не отступал от берега и волны цунами не появлялись, значит, угроза миновала окончательно. 

Для кораблей и лодок во время цунами опасно стоять на якоре и находиться вблизи берега. Спасение для кораблей - в открытом море. Судам, находящимся в прибрежных водах или стоящим на якоре на открытом рейде, следует при угрозе цунами сразу же уйти в океан за 50-метровую отметку. Курс им следует держать перпендикулярно линии берега.

Хроника катаклизмов ХХ века

Согласно последним официальным данным, в результате цунами в странах Азии погибло более 170 тысяч человек, однако специалисты опасаются, что число жертв может расти - найдены не все тела погибших, к тому же стране угрожает эпидемия. 

Цунами было вызвано землетрясением силой 8,9 балла по шкале Рихтера. 

Данное землетрясение входит в число наиболее разрушительных землетрясений века, а по числу жертв вызванного землетрясением цунами - это одна из самых масштабных природных катастроф столетия. 

За последние сто лет произошли пять землетрясений, повлекшие за собой число жертв, превышающее результаты этой трагедии. 

Так, 28 декабря 1908 года в Италии произошло землетрясение силой 7,5 балла по шкале Рихтера, превратившее в руины город Мессину и 25 населенных пунктов по соседству, погибли около 200 тысяч человек. 

16 декабря 1920 года в китайской провинции Ганьсу в результате землетрясения силой 8,6 балла погибли более 200 тысяч человек. 

В 1923 году в результате трехдневного землетрясения в Японии погибли около 200 тысяч человек. 

И в 1948 году в советской республике Туркмении в результате землетрясения силой 9-10 баллов погибли 160 тысяч человек. 

Но самым разрушительным в 20 веке было землетрясение, произошедшее в 1976 году в китайском Тяньшане. Сила подземных толчков достигла 7,8 балла по шкале Рихтера. Тогда погибли 250 тысяч человек. 

Всего же за прошлое столетие во время землетрясений погибли почти свыше 13 с половиной миллионов человек.

Причины образования цунами

Цунами возникает при движении морского дна. Существует несколько причин возникновения волн цунами.

Свыше 99% этих волн вызываются подводными землетрясениями. При землетрясении под водой образуется вертикальная трещина и часть дна опускается. Дно внезапно перестает поддерживать столб воды, лежащий над ним. Поверхность воды приходит в колебательное движение по вертикали, стремясь вернуться к исходному уровню, - среднему уровню моря, - и порождает серию волн. 

В глубоком океане масса такой потерявшей опору колонны воды огромна. Когда сброс дна прекращается, эта колонна находит себе новый, более низкий "пьедестал" и таким движением рождает волны с высотой, эквивалентной расстоянию, на которое переместилась эта колонна. Подвижка при землетрясениях имеет высоту обычно порядка 50 см, но по площади огромна - десятки квадратных километров. Поэтому возбуждаемые волны цунами имеют маленькую высоту и очень большую длину. Эти волны несут колоссальный запас энергии. 

Далеко не каждое подводное землетрясение сопровождается цунами. Цунамигенным (т.е. порождающим катастрофическую волну) может быть лишь землетрясение с неглубоко расположенным очагом. Сила подземного толчка, конечно, важна, но, чтобы вызвать цунами, толчок должен произвести сброс участков морского дна. Несколько упрощая, можно сказать так: если очаг землетрясения лежит неглубоко под дном океана (10-60 км), землетрясение обладает большой силой (более 7.8 по шкале Рихтера), то возникновение цунами почти совершенно неизбежно. Если магнитуда меньше 6, то вероятность цунами близка к нулю.

Причиной возникновения цунами может быть оползень. Цунами такого типа возникают довольно редко. 9 июля 1958 года в результате землетрясения на Аляске в бухте Литуйя возник оползень. Масса льда и земных пород обрушилась с высоты 900 м. Образовалась волна, достигшая на противоположном берегу бухты высоты 600 м. Подобного рода случаи весьма редки и, конечно, не рассматриваются в качестве эталона. 

Другим источником цунами могут служить вулканические извержения. Крупные подводные извержения обладают таким же эффектом, что и землетрясения. При сильных вулканических взрывах образуются кальдеры, которые моментально заполняются водой, в результате чего возникает длинная и невысокая волна. Классический пример - цунами, образовавшееся после извержения Кракатау в 1883 году. Огромные цунами от вулкана Кракатау наблюдались в гаванях всего мира и уничтожили в общей сложности 5000 кораблей, погибло 36 тысяч человек. 

В наш век атомной энергии у человека в руках появилось средство вызывать по своему произволу сотрясения, раньше доступные лишь природе. В 1946 году США произвели в морской лагуне глубиной 60 м подводный атомный взрыв с тротиловым эквивалентом 20 тыс. тонн. Возникшая при этом волна на расстоянии 300 м от взрыва поднялась на высоту 28,6 м, а в 6,5 км от эпицентра еще достигала 1,8 м. Эксперименты дали возможность установить, какой именно гребень бывает наибольшим, а какой - наименьшим. 

Строение и параметры волн. 

Волна - это колебательное движение водной среды морей и океанов. Волны могут вызываться самыми разными причинами: ветром, подводными землетрясениями, извержениями вулканов, взрывами, приливными силами Луны, движением судов и т.д. Основные характеристики любой волны - это: высота волны - расстояние по вертикали между гребнем и подошвой волны, длина волны - расстояние по горизонтали между смежными вершинами или подошвами волн, период - интервал времени между приходом двух соседних гребней. 

Часто смешивают видимое движение волны с движениями частиц воды - в то время, когда гребни волн движутся поступательно, частицы воды описывают вертикальные круги, лишь ненамного отклоняясь от первоначального положения. 

Последствия цунами в Индонезии
Спасатели не могли добраться до многих районов, пострадавших от стихийного бедствия, поэтому точную оценку числа погибших даже сейчас не может дать никто. Правда, как показала аэрофотосъемка, проведенная властями Индонезии, полностью выбиты города Мёлабох и Тапактуан, а также остров Пулау-Симёлуэ. В Мёлабохе, расположенном в 150 км от эпицентра землетрясения, проживало 150 тыс. человек, но целым осталось только одно здание, стоявшее на холме. А на Пулау-Симёлуэ, где жили 76 тыс. индонезийцев, вообще ни одного целого дома не осталось. Несколько островов к западу от Суматры, наиболее близко расположенных к эпицентру землетрясения, и вовсе исчезли с лица земли. 

Официальные данные о числе погибших в этой стране в несколько раз меньше предполагаемых. Но и без учета жертв в северо-западных провинциях Индонезия пострадала от цунами больше всех.

( Источники лекции СМИ).
