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Tsunami at Sumatra 26. December 2004, 2.5 hour after earthquake



Before disturbance




Initial tectonic disturbance




Sea surface deforms




Water flow 1nitiates
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Moving water meets and forms a sea surface high




Water begins to flow away from high

T




Waves travel away from 1nitial zone of tectonic disturbance
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Tsunami at Sumatra 26. December 2004, 2.5 hour after earthquake
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M9.0 Andaman - Nicobar Islands Earthquake of
26 December 2004
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Southwestern oast f Srl Lanka shortly before the tsu.naml struck




Southwestern coast of Sri Lanka shortly after the tsunami
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The Indonesian province of
Aceh was hit hardest by the
earthquake and tsunamis of
December 26, 2004.

Aceh is located on the
northern tip of the island of
Sumatra. The largest waves

struck the northwestern
coast of Sumatra. The town
of Lhoknga, on the west
coast of Sumatra near the
capital of Aceh, Banda
Aceh, was completely
destroyed by the tsunami,
with the exception of the
mosque (white circular
feature) in the city’s center.




Aceh province of northern
Sumatra, Indonesia, on December
17, 2004, before the quake
(bottom), and on December 29,
2004 (top), three days after the
catastrophe.

On December 17, the green
vegetation along the west coast
appears to reach all the way to the
sea, with an occasional stretch of
sand (white). After the earthquake
and tsunamis, the entire western
coast is lined with a purplish-
brown border. The brownish
border could be deposited sand, or
perhaps exposed soil that was
stripped bare of vegetation when
the large waves rushed ashore and
then raced away. Another
possibility is that parts of the
coastline may have sunk as the sea
floor near the plate boundary rose.
In places the brown strip reaches
inland to a distance of about 2
miles. .




31. December 2004.

Western coastline of
Thailand in the Phang-
Nga province, about 50
kilometers north of the
island of Phuket. In these
Images, vegetation is
dark red, while bare
earth is grey.




Progressive Waves
Deep-water wave

Wavelength

r
I 1l 1l

i : T

Depth > % wavelength

Shallow-water wave

i . o
il :@: e
e e

Depth < .5 wavelength

Intermediate-depth wave

) (:}I' Y I @

o = -
[} ﬂ '@II I 1

R e

Depth <lto > L wavelength
2 20

Wave Speed Equations

For deep-water waves (D > Li2):
Speed (5)= LT, i.e. Warelength ! period
Speed ()= 156 T or (approx.) 1_25,} L {meters)

In other words ... speed (celerity) is purely a f'unction of wave properties

For shallow-water waves (L >1/20 D):

Speed (5) = ,' g = 3_13,' D [meters)

In other words ___ speed (celerity) is purely a function of water depth

For intermediate-water waves (D <Li2 and > Li20):

Extremely complex . speed {celerity)is a shifting function of both
water depth and wave properties

D is water depth
L is wavelength
g is the acceleration of gravity






Fun-up factor = JJ H

J (Run-up height ) Deepwater wave
h Amplitude
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Tsunami sweeps across Cocoanut Island, Hilo Bay, Hawaii, 1975



Tsunami breaking over Pier No. 1 in Hilo Harbor, Hawaii, 1975.

The man indicated by the arrow did not survive



Valdez, Alaska, showing extent of inundation along coastline, 1964



. Alaska, 1964

. Plank in a truck tire at
Whittier
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o & on Unimak Island,

B NS /\|aska as it looked after

FRA™ the earthquake and
tsunami, 1964.




Each color band boundary
represents a 1 hour tsunami
travel time increment.
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Death Rates after Earthquake
Occurrence in Japan
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Tsunamis yenerated by landstides
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La Palma Landslide Tsunami La Palma Landslfde Tsunam:







Total Sediment Thickness of the World's Oceans & Marginal Seas
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Tsunamis in

and around Norway =




Tafjordulykka 7. april 1934

Natt til laurdag 7. April 1934 hende i Tafjorden ei av dei verste naturkatastrofene nokon gong | Noreg.
Da losna Langhammaren, ei stor fjllblokk pa nordsida av Tafjorden og reiv med seg Heggurda som
lag under hammaren. Ein rekna med at ca. 3 millionar kubikkmeter stein fall ned i fjorden. Dei opp il
64 meter hege belgjene som reiste seq , sopa med seg alt som kom i vegen, hus og meneske. | alt
miste 40 menneske livet 23 | Tafjord og 17 i Fjera. Et par aftfunne ur hadde stansa pa 03.10
ulukkesnatta.
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det Foto fra Fjora rett for ulykka. Fra venstre ser ein noko av Lyse-huset (6 dade), sa Ytterlid-huset ('5 dade), skulen, grunnmur til Selboskar- l
rden. huset (6 dede), ungdomshuset, samt naustrekka. |



Lara
del 2

Foto fra Fjora rett etter ulykka, teke fra same plass som foregaande. Alt vart sopa vekk av flodbelgjene, men akkurat i omradet ved
ungdomshuset giekk balgjene ikkje sa hogt, sa desse husa stod att.

ir-



Lodals-ulykkene - eit hundrears-minne for den ferste

Bjern Davidsen
Omsett til nynorsk av Bente Kopperdal

I desse tsunami-tider vert me minna om at Moreg bade har vore og kan verta utsett for flodbaelgjer. Det er nok 3 nemna Loen 1904, Tafjord 1934

og Loen 1936,

Den forste av desse tre store dei siste hundre dra, fann alts3 stad i Lodalen i
Mordfjord 15. januar 1905. D3 losna det eit stykke av Ramnefjellet, som tok med
seg ei ur pa ferda ned mot vatnet. Flodbelgja som felgde, drap i alt 61 menneske.
Berre ni av dei omkomne wvart funne. Dei 52 andre fekk grawva si i vatnet.

Reiser du inn Nordfjord 53 langt den gar, kjem du til Loen eller Lobygda som det
heiter lokalt. Falgjer du vegen vidare opp langs elva, kjem du etter nokre kilometer
til Vassenden. Herfrd strekkjer det smale Loenvatnet seg ei god mil seraust mot
Kjenndalen - ein av dalane opp til Jostedalsbreen.

Loenvatnet er omkransa av eit hggt fjellmassiv med toppar som er opp mot 2.000
meter hoge. Langs strendene p3 austsida og heilt i sar finst det "oasar” med
dyrkbar jord. Her har folk fr3 uminnelege tider freista 3 livneera seg av det jorda
kunne gje. Men dei har levd farleg. Somme wvintrar har "storfonna” kome fleire
stader i dalen og feid unna bade livsverket til fleire generasjonar og folket som
budde der. Og minst tre gongar dei siste hundre 3ra har Ramnefjellet sendt store
steinblokker nedover fjellsida mot vatnet. Ved to tilfelle, | 1905 og 1936, vart fleire
bygdelag teke av flodbelgja. Den siste gongen eit storras gjekk, 1 1950, var vatnet
sa oppfylt med stein at bolgja knapt skvalpa langs strendene.

whlykkesstedet Nasdal™ Losn Mordijoed,

Postkort fr8 ulukkesstaden i Loen. Krysset oppe i lia viser
kvar laset losna. Garden Ytre Nesdal 18g i framgrunnen &il
hagre.

Lodalen wvart tidleg eit m3l for utanlandske turistar. S3 tidleg som i 1830-3ra byrja dei 3 trekka til den naturfagre dalen og breen innanfor. Over
vatnet fekk dei forst skyss med rob3t. Men omkring 1890 kom den farste dampb3ten. I 1902 vart denne skifta ut med ein storre bat, "Lodalen”.

Denne I3g i opplag i eit naust mellom Bedal og Nesdal vinteren 1904/05.



The Storegga slide

Around 8100 years ago, one of the largest landslides in the world occurred at
Storegga, 100 kilometres north west of the Mgre coast. An area the size of
Iceland slid into the Norwegian Sea.

The slide, which ended
up at a depth of 300-
2500 metres, created
a 10-20 metre high
tidal wave that
reached the
MNorwegian coast.

The mass slid around
800 kilometres into the
deep sea, and its back
edge is around 300
kilometres long. The
Ormen Lange field is in
the middle of the
depression left behind
by the Storegga slide
and is close to the
steep slide edge which

: . L '::"—';-L:f'“fn. ' R ﬂ,
rnses 200-300 metres S o
CHALLENGING: The Ormen Lange field is located close to the

up iﬂwar{:d? trh‘IElf steep back edge of the Storegga slide, which 8100 years ago
continental shelr. ended up at a depth of 200-2500 metres.

The field 15 at a depth

of 800 to 1100 metres and the slide has made the seabed very hilly, with peaks
that jut up 30 to 60 metres. The reservoir itself is around 2000 metres below the
seabed.

Hydro, in its role as operator, has carmied out extensive work to ascertain
whether there is any danger of a new slide. Several hundred million kroner have
been spent and the world’s top experts have been engaged to study this
guestion. The conclusion is that the conditions that caused the slide in its time
are not present today.



3D map of the slope, showing the Storegga slide.
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Monsterbolgen slukte
Vestlandet

EN MONSTERB@LGE . Det kan ha veert en helt vanlig dag pa
vestlandskysten for 8000 ar siden. 53 skjedde det utrolige: Havet begynte
3 synke med stor hastighet. For det hadde gatt en halvtime, var
vannstanden 10-20 meter lavere enn normalt.

Menneskene som bodde p3 Vestlandet i eldre steinalder m3 ha blitt
forundret. Noen av dem lep kanskje ut pa den terrlagte havbunnen for 3
plukke med seg fisk og skalldyr som I3 igjen der vannet var hadde trukket
seqg tilbake.

Sa snudde vannet. Det tok omkring en time for vannstanden var tilbake
til normalen. Men det stoppet ikke der. En gigantisk flodbalge skylte inn
over land, og I lepet av den neste halvtimen sto vannet 10-12 meter
heyere enn vanlig. Innover | fjordene ble belgen presset enda heyere, og
beregninger viser at vannet steg sa mye som 40-50 meter | ekstreme
tilfeller.

- Sannsynligvis kom ikke belgen som en synlig, brytende front, slik vi er
vant til 3 se bolger. Trolig oppfarte den seg mer som «raskt tidevann», sier
Stein Bondevik, forsteamanuensis ved institutt for geologi ved Universitetet
| Tromsg.

MAGASINET
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Steinalderboplass tatt av tsunami :
18.jan 2005 05:00

Awve Gudmund Leva , Journalist, NGU

kontakt oss

| samarbeid med

¢ Institusjon

NGU@

L s as

Morges geologiske undersekelse

En av landets eldste
steinalderboplasser kan ha
blitt utradert av en gigantisk
flodbelge for nesten 12 000
ar siden. Det viser analyser
av et undersjweisk skred !_
(bildet) og utgravingene av
en boplass pa Galta i
Rennessy kommune.

Arkeologer satt igjen med

flere ubesvarte spersmal etter den omfattende utgravingen pa Galta-
halveya i Rogaland 1 1989 og 1990. Her - pa den eldste steinalderboplassen
i Sar-Morge - ble over 17 000 gjenstander gravd fram. :

Utgravingene skjedde i et belte mellom 16 og 20 meter over havet, men
forskerne stette pa et forklaringsproblem: Flintredskapene 13 i en
metertykk pakke med strandsedimenter, som var avsatt pa grunt vann og
i tidevannssonen for om lag 11 200 ar siden.

Dramatisk historie

- Maturligvis kunne ikke folk ha levd under vann, fastslar
ferstekonservator og palynolog Lisbeth Presch-Danielsen ved Arkeologisk
Museum i Stavanger.

Men vitenskapen har ikke funnet tegn til havnivastigning i omradet etter
11 200 ar fer natid. Tvert om; i dette tidsrommet etter siste istid hevet
jordskorpen seg to meter for hvert 100 ar pa Rennessy.
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Tsunami deposits
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