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Fjeldskred ved Paatuut -
Flodbglge i Disko Bugten

Lotte Melchior Larsen
Trine Dahl-Jensen
Stig A. Schack Pedersen

Midt pa eftermiddagen den 21.november
2000 blev kysten ved bygden Saqqaq pa
sydsiden af Nuussuaq-halvoen i det cen-
trale Vestgrenland oversvommet af en
voldsom flodbglge.Ti bdade blev gdelagt,
men heldigvis omkom der hverken men-
nesker eller hunde.

Begivenheden skabte en del forvir-
ring og frygt, og den naste dag besigti-
gede politiet fra llulissat omrddet fra
helikopter. De kunne herefter berette at
drsagen til flodbolgen skulle soges i Pa-
atuut-omrddet pa sydkysten af Nuussu-
aq 40 km vest for Saqqaq, hvor der var
sket et stort fjeldskred. Skreddet danne-
de en stor tunge af sort materiale der
strakte sig ud i havet, og det fremstod
meget tydeligt pa baggrund af de hvide,
snedzkkede omgivelser. Desuden sds
sporene af flodbglgen tydeligt, idet om-
raderne langs kysten pd hver side af
skreddet var vasket rene for sne i op til
50 m’s hgjde.

Der var sket omfattende skader pa
den forladte kulmineby Qullissat pa
nordkysten af Disko lige over for Paatu-
ut. Her matte flodbalgen vare ndet over
hundrede meter ind i land i en hgjde af
adskillige meter, og hvis byen havde
varet beboet ville det have kostet man-
ge mennesker livet.

Flodbolgen forvoldte ogsa skader i
bygden Qegqertaq, og den ndede helt til
llulissat 135 km borte med et lille, men
madleligt udsving i vandstanden pa 10-20
cm.

Hvad er fjeldskred?

Fjeldskred og jordskred finder sted overalt
pa Jorden og er en del af den almindelige
geologiske nedbrydningsproces. Da skred
omfatter en hurtig flytning af store maeng-
der materiale kan de forvolde stor skade
pa deres omgivelser og er frygtede mange
steder i verden, is@r i tetbefolkede bjerg-
egne. | de tilfelde hvor skredmasserne kan
nd ud i havet, kan de desuden forarsage
flodbelger (tsunamier) som kan sprede
odeleggelser over meget store omrader.

GRS NLAND

Fjeldskreddet ved Paatuut fotograferet fa dage efter det blev udlest den 21. november 2000. Det nedskred-
ne materiale tegner sig tydeligt som marke partier mod den hvide sne. Det er styrtet ned fra hajder mellem
900 m og 1400 m, hvor man kan se den stejle bagveg der begranser det nydannede indhak i fjeldsiden.
Herfra er materialet kanaliseret ned igennem nogle eksisterende klofter og har spredt sig ud i vifteform og
er dflejret pa det lavereliggende forland under 300 m’s hojde. Dele af skreddet er fortsat ud i havet og har
fordrsaget flodbelgen. Bemaerk at sneen pd begge sider langs kysten er skyllet bort. Bjergtoppene er op til
2000 m hagje, og den sorte bremme viser tydeligt at flodbelgen var ca 50 m hgj.

Foto: Christoffer Schander, Arktisk Station.

Fjeldskred og flodbglger

i Grgnland

Fjeldskred kan forekomme alle steder hvor
terrenet har en vis stejlhed. Grundfjeldets
gnejser og granitter, som udger store dele
af Grgnland, er dog i praksis yderst solide
og skrider meget sjeldent. Men regionen
fra Disko over Nuussuaq til Svartenhuk
Halvg har en geologisk set stor hyppighed
af fjeldskred. Dette skyldes de geologiske
forhold i omradet, hvori vi finder bjergar-
terne fra det sdkaldte Nuussuag-bassin.
Disse bjergarter bestar af relativt blade,
kun svagt herdnede sedimenter (sandsten
med skifre og kullag) overlejret af tunge
massive lag af den vulkanske bjergart basalt.
Denne kombination af blede bjergarter i
bunden og tunge bjergarter ovenpa forer
ofte til ustabile forhold, f.eks. i forbindelse
med sprakkedannelse og erosion. Store
dele af Disko, Nuussuaq og Svartenhuk
Halvg er staerkt praget af fieldskred, isaer
langs kysterne og pé hele det gstlige Disko.

| de kystnaere omrader kan fieldskred na
ud i havet og forarsage flodbglger der kan
nad vidt omkring. Faren i forbindelse med
flodbglger er betydeligt storre end faren
for at personer eller bebyggelser bliver
ramt direkte af nedfaldende klippestykker.
Omrader hvor fjeldskred kan forarsage
flodbelger, er vist pa kortet side 3. Skred-
dene kan forega med forskellig hastighed,
og de langsomme skred i form af roligt fly-
dende stromme er ufarlige. Flodbglgerne
dannes i forbindelse med hurtige skred ved
den pludselige forskubning af vandmasser-
ne i havet, og risikoen for pludselige haend-
elser er storre, jo stejlere kysten er. Risiko-
en er derfor sarligt stor pa Nuussuags
stejle sydkyst, hvor erosionen er kraftig og
bevirker at der stedvis samles store mang-
der af lost materiale hgjt oppe pa fjeldsi-
den. Dette omrade er angivet med redt pa
kortet.Ydermere vil flodbglger opstiet pa
Nuussuags sydkyst ikke kunne brede sig
frit i havet men vil opstuves i det snavreVa-
igatstraede og reflekteres fra kyst til kyst.
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risiko for fjeldskred

Geologisk kort over de skredudsatte omrdder i Vestgronland. Fjeldskred forekommer isr i omrdder hvor
tunge vulkanske bjergarter (basalter) ligger oven pa blode sandsten og skifre.
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Paatuut efter skreddet i —
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ke vulkanske b]ergalrter (basalter) 900
~ m’s hgjde til fieldtoppene i op til m’s
hejde Vulkanismen fandt sted i begyndelsen
af Paleoczn tiden for ca. 60 mill &r siden.
Den nederste del af den vulkanske lagse-
rie ved Paatuut, fra ca. 900 m til 1160 m’s
hojde, bestar af vulkanske breccier. Disse er
dannet ved at den varme, flydende lava er
lebet ud i et dybt sgbassin og er blevet lyn-
afkolet sa voldsomt, at materialet splintre-

des i storre og mindre stykker, som aflejre-
des som usorterede, darligt lagdelte
lesmasser i bassinets kant. Med tiden fyld-
tes sgbassinet ud, og lavastremmene fra
1160 m og opefter fled derfor ikke i vand,
men spredte sig over land som 10-20 m
tykke stromme. Hver strom bestar af en
massiv nedre del og en blaret, porgs top-
zone. Lavaserien far derved et karakteri-
stisk, beenket udseende, hvor hver bank er
den massive del af en enkelt lavastrom.

Skreddet ved Paatuut

Skreddets top i 900-1400 m's hgjde er det
omrade hvorfra stenmasserne, overvejen-
de basalt, er styrtet ned. Mellemdelen 300-

~ 900 m o.h. er en transportzone hvor mate-
3 rialet er kanaliseret ned gennem
: eksisterende klgfter i Atane Formationens
= sandsten og skifre. | skreddets fod under
3 300 m's hgjde ligger skredmasserne nu i en
< vifteformet aflejringskegle. Desuden er de-
o7 le af skreddet fortsat ud i havet.
=
; A Toppen af skreddet bestar af en meget | nings- eller sprakkeplan. Den lodrette for-
o hoj stejlveg, langs hvilken materialet er | satning er malt pa tre steder til at vaere
rutsjet ned. Stejlveeggen bestar af to partier | 120-180 m.Den storste hgjde hvorfra skred-
L som m@des i en stump vinkel i det dybeste | det gled ned, er ca. 1400 m over havet.
(o) indhak i fieldet. Hovedmassen af skreddet | Neden for stejlveggen ligger der et plateau
- er udlgst fra den estre lyse del af stejl- | i800-900 m's hgjde. For skreddet var det-
vaeggen (hgjre side pa billedet). Pa den . te plateau et forholdsvis jeevnt terren med
(@) vestre vag ses tydelige spor efter en trans- | istidsaflejringer og sparsom fjeldvegetation.
w port langs vaggen. Langs den lyse del af | Efter skreddet henligger plateauet som et
i stejlveeggen er der sket en nzsten lodret | @de manelandskab fyldt med nedfaldne klippe-
20 forsetning langs med et gammelt forkast- | stykker, blokke og kaotisk materiale.
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B De to stejlveegge ved toppen af skreddet.
Hovedmassen af skreddet er udlgst fra den
lyse stejlveeg. Her er den storste lodrette
forsetning malt til 182 m.

C Den centrale del af skreddet hvor Atane
Formationens sandsten og skifre nasten er
updvirket af de store stenmasser, som er
skredet ud over klafter og rygge. Pilen pe-
ger pa en rekke skra striber pa den nar-

meste fijeldvaeg, der viser sporerne efter
lavinens skuring mod klgftens sider.

D Udsigt oppe fra ned over aflejringskeg-
len.Aflejringerne bestar af langsgaende ryg-
ge af blokke adskilt af dybe grofter. Det er
vanskeligt at opfatte stgrrelsen af skreddet,
men grofterne der kan ses i aflejringskeg-
len, er op mod 50 m dybe. Ryggen i bille-
dets mellemgrund er en sandstensryg der

er en del af overfladen for skreddet.Til hgj-
re i billedet, pa flanken af aflejringskeglen,
ses en lille nydannet se.

E Overfladeformen midt pa aflejringskeg-

len. Pilen peger pa en person der stir inde

mellem blokkene. Overfladen er yderst
tabil og vanskelig at feerdes pa.

FhE;c!e‘it%BEI pa en af de storste blokke
som er naet helt ud til kysten. Det formo-
des at flere blokke pa denne storrelse er
naet ud i havet og har kunnet skabe store
bolger.

G Ved kysten opbyggede skredmasserne
en halvg ud pa den stejle havbund. Et efter-
felgende undersaisk skred fik halveen til at
bryde sammen, hvilket startede flodbalgen.
Bagvaeggen af dette skred markeres i ter-
reenet af en op til 25 m hgj, stejl kystskraent.
Denne formodes at gi over i en lige sé stejl
undersgisk skraent ude iVaigattet.

H-Et fenomen som stadig var meget synligt
i sommeren 2001, mere end et halvt ar ef-
ter skreddet, er forekomsten af reg-lignen-
de stovskyer. Nar sten og blokke falder ned
fra den ustabile skredvaeg hvirvles en
mangde stov op, bade fra selve vaggen og
ved faldet ned pa skraningen. Disse stov-
skyer kan ses pd lang afstand. Under feltar-
bejdet var det klart en fornemmelse at hyp-
pigheden af stevudviklende blokfald tiltog
ud pa dagen. Dette tolkes som et resultat af
solens varmepavirkning pa fjeldet, der far
permafrosten i de nyblottede omrader til
at tg og derved lgsner materialet fra den
stejle fieldvaeg.

I Bade oppe ved toppen af skreddet og isaer
ved foden er der efterfolgende opstiet en
stor mangde kegleformede frosthgje. Hvis
man graver ind i disse kegler er der is inde
i midten. De er opstaet efter skreddet ved
at vand er sivet igennem det meget blande-
de skredmateriale. Der er permafrost i he-
le omradet, hvilket betyder at jorden er
frosset et stykke under overfladen hele
aret rundt. Pa grund af frosten trakker van-
det op i kegler. Lignende fenomener ses i
tundraomrader med permafrost — her op-
bygges gennem arene store hgje der kaldes
pingoer.
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Seismiske malinger af skreddet

| efteraret 2000 stod der 10 stationer til
maéling af jordskelv rundt omkring pa
Grgnland som en del af et igangvaerende
forskningsprojekt. Pa tre af disse stationer
blev der opfanget tydelige signaler pa tids-
punkter, der passer med at der skete en

Seismisk station

Overfladebolger

Jordskaelv

seismisk haendelse den 21. november 2000
ved Paatuut kl. 15:04:50. Den nzrmeste
station stod i Qegqertarsuag/Godhavn, og
det er ogsa her rystelserne er tydeligst. Fra
malingerne kan vi se at det er gaet meget
hurtigt. Fra skreddet begyndte til storste-

Jordens kappe

Ydre kerne

G RO NLAND

parten af de 90 mill. kubikmeter sten var
havnet ved kysten og i vandet er der kun
gaet ca. 80 sekunder. Da afstanden til ky-
sten er 3 km, har stenmasserne bevaeget sig
med hastigheder pa op til 200 km/timen
ned over fjeldsiden!

Indre kerne

Ved et jordskelv dannes flere forskellige slags rystelser der spreder sig som
bolger ud i jordkloden fra selve epicenteret der er det sted, hvor spand-
ingsudlesningen finder sted. De tre vigtigste er primare, sekundere og
overfladebolger. Primaere balger (P bolger) er lydbelger. Nar man herer no-
get er det P bolger i luften, der er selve lyden. Sekundzre bolger (S balger)
er beslegtet med P bolgerne, men udbreder sig langsommere. Og endelig
overfladebolger, der er endnu langsommere. P og S belgerne udbreder sig
dybt nede i jorden; i modsetning hertil udbreder overfladebolgerne sig kun
langs jordoverfladen, lige som vandbelger kun findes nar vandoverfladen.
Pa et seismometer vil P bolgerne komme forst, derefter S bolgerne og til
sidst overfladebolgerne. Tidsforskellen mellem ankomsten af de forskellige
bolger haenger noje sammen med, hvor langt veek jordskalvet er. Tt pd
epicenteret, som ved Qeqertarsuaq, ankommer S og overfladebalgerne
stort set samtidigt.

frostspangning S
15:04:50 lokal tid p Lg
GDH @-V P YTTI
Y S VR
(Qegertarsuaq) v '
nedfald af skredmateriale
GDH N-S e AR
(Qegertarsuaq) bl
1 minut
GDH Vertikal YR YT A o
(Qegertarsuaq) R
T T I T T T T I T T T T I T T T I T T T T I T T T
0 50 100 150 200 Sekunder

Seismogram fra Qeqertarsuaq. Der er mdlt tre forskellige slags rystelser: Primare bolger (P bolger), sekundaere belger (S bolger) og overfladebolger (Lg bolger). P bol-
ger lober hurtigt gennem jorden, og S belgen lidt langsommere. Overfladebalgen lober igen lidt langsommere end S belgen. Fra Paatuut til Qeqertarsuaq tager det 18.6
sekunder for P bolgen at nd frem, 32.3 sekunder for S bolgen og nasten det samme for overfladebolgen, nemlig 32.4 sekunder. Seismogrammet viser at der dernaest
ankommer yderligere en overfladebolge, som kulminerer ca. 1 minut efter den forste. Dette er det kraftigste signal vi ser. De forste signaler der ankommer (P og S/Lg
bolgerne) stammer fra det tidspunkt da skreddet blev udlest. Det kraftige signal der kommer cirka et minut senere, er rystelser fra den store mangde sten der er styr-
tet ned fra den stejle vag, valtet ned igennem klofterne og er landet nede pd kystomrddet og i vandet. Sterrelsen af den seismiske begivenhed i forbindelse med skred-
det ved Paatuut er mdlt til 2.3 pad Richter skalaen. Det er et lille jordskaelv som normalt ikke vil kunne maerkes undtagen lige i naerheden. Men helt forsvindende er det
ikke. Til sammenligning er sammenfaldet af World Trade Center, nordtdrnet, d. 11 september 2001 ogsd en seismisk begivenhed pd 2.3 pa Richter skalaen.
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Jordskaelv

Hvad er et jordskalv? Vi kender alle bille-
der fra aviser og fjernsyn af jordskalvsram-
te omrader — sammenfaldne huse og men-
nesker i ned. Det er oftest sikaldt tek-
toniske jordskalv. De sker i reglen et styk-
ke nede i jorden, i de averste 40-50 km —
og er udlgsningen af spendinger opbygget i
jordens indre. De kan vare meget ode-
leggende. Men ordet jordskalv betegner
egentlig blot en begivenhed hvor jorden ry-
ster eller skalver, og det kan skyldes man-
ge ting. | Paatuut skalvede jorden, da 90
mill. kubikmeter eller 250 mill. tons materi-
ale med stor fart faldt ned af en bjergside.
En seismisk begivenhed kalder man den og-
sa, fordi det er noget der kan males pa et
seismometer, et instrument der er fglsomt
over for rystelser.

Stenlavinen er valtet ned over fjeldsiden med meget stor hastighed. Pa sin vej ned gennem slugterne er ma-
terialet ndet ca. 200 m op over bunden, men alt er labet videre og tilbage sidder kun rester af jord som saebe-
randen pad et badekar.

Typer af skred

Der skelnes mellem forskellige typer af skred alt efter
de mekanismer der virker under processen.Ved at stu-
dere aflejringerne fra skreddet kan man vurdere hvil-
ken type skred, der er tale om. ] "'J""}

Sammenhangende skred )
Fast fjeld kan rutsje nedad som en eller flere store,
samlede blokke. Sadanne hel- og halvsammenhzngende
skredkulisser der typisk er gledet 10-200 m nedad, ses
f.eks. hyppigt i @stdisko, se kortudsnit side 13.

| andre tilfzlde falder det lesnede materiale fra hin-
anden, og stykkerne glider eller styrter ned ad skranin-
gen og aflejres pa lavere niveauer, ofte efter en rejse pa
op til flere kilometer.

Mudderstream

En tyk ’gred’ af mudder, sand og vand indeholdende
sten og blokke (debris flow).Kan flyde pa lavthaldende
skraninger.

Hastighed: Varierer fra langsom til hurtig.

Aflejring: Usorteret, rig pa finkornet materiale som
danner en mellemmasse mellem stenene og blokkene.

A

Stenstrem
Sten der ’hopper’ ned ad en skraning, omgivet af luft el-
ler eventuelt vand (grain flow). Sker kun pa skraninger
med hzaldninger storre end 25°.
Hastighed: Hurtig.
jring: Blanding af sten og blokke sorteret med de
verst, og med en kun ringe mangde finkor-
e mellem stenene og blokkene.

. £

gre

Stenlavine ._."-; -

Ekstrem stenstrom (r-oci{}d\_lal nche). Starter med et
stort set frit fald; det nedfaldne materiale rammer jor-
den og springer derefter ud i luften igen og suser ned-
ad i en ‘'mellemmasse’ af luft.

Hastighed: Ekstremt hurtig.

Aflejring: Som stenstrem.

Skreddet ved Paatuut er startet som en stenlavine
og er pd lavere hgjde overgdet til at vare en sten-
strom. Kun fa steder har der vaeret mudder nok til
at virke som smgremiddel, som i en mudderstrom.

G E OL O G I NYTFI.A GEUS 3/02
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Udlgsningen af skreddet ved Paatuut

Hvordan sker fjeldskred?

Fieldskred og jordskred drives af tyngde-
kraften og udlgses ved en pludseligt op-
stdet ustabilitet pa en skraning. Jordskaelv
kan forstorre eksisterende spraekker og
skabe nye. Abentstiende sprakker kan fyl-
des med vand der ved frysning udvider sig
og sprenger fieldet los; og regnskyl kan

i Bagvaeggen af det undersoiske skred,

opstdet da halveen kollapsede.

vandmatte en leret aflejring, sa den mister
sammenhangskraften.

A For skreddet
Basalt

Sandsten

Frostsprangning og
start af fjeldskred

med kul
Omrédet ved Paatuut er ustabilt, idet de 'J o
harde og tunge vulkanske bjergarter ligger i -
oven pa de blgdere og tildels uhaerdede Ty ]
B

sedimenter. Der er permafrost ned til fle-
re hundrede meters dybde i omradet. Vi
mener at der allerede inden skreddet hav-
de dannet sig revner pa det sted, hvor
skreddet startede i fjeldvaeggen i omkring
1000 — 1400 m’s hgjde.

| november 2000 I3 der et let snelag
over fieldene i omradet. Fire dage for
skreddet skete var der koldt, det fros ca.
10 grader, og der bleste en hard vind fra
nord.Tre dage for skreddet slog vejret om.
Der kom en varm fghnvind fra syd, og
temperaturen steg til 5-6 graders varme.

-
[ Erosion
|:| Aflejring

1 km : -
Kurver over materialeomlejring

~ Efter to dage med tavejr blev det igen kol- Hojdekurvemellemrum 25 m Kurvemellemrum § m
2 dere, og temperaturen faldt til 2-3 graders
: frost. (Kilde: Afdelingsmeteorolog Stig Ro- | Forskellene i terraenoverfladen for og efter skreddet
S sengrn, DMI) er blevet opmiailt fra flyfotografier taget for og efter.
: Drgen ofr sets skredder. Der o | D7 e i b of
Z sand'synllgVIS sket ’legende: Da det blev (rede kurver); heraf er 60 mill. kubikmeter ‘genfun-
w tovejr et par dage inden skreddet, smelte- |- dec' afijringerne pd skraningen (bid og gronne kur-
~ D Halvaen kollapser de sneen, og smeltevandet lgb ned i de | ver). De manglende 30 mill. kubikmeter mé vaere
; og en flodbolge opstar revner der allerede var dannet i det usta- | forsvundet udihavet.

bile omride. Da vandet niede ned til om- En stenlavine om(attende 90 mill. kubf'kmeter eren
- . X stor handelse pd verdensplan, men ikke ekstrem.
v r‘a:.ier‘ne med perrn‘afrost,’ fros det 'Igen. Den storste kendte stenlavine er forhistorisk og fin-

Nar vand fryser til is udvider det sig, 0g | des i Iran; den omfattede 20 milliarder kubikmeter.
(o) den nydannede is har fungeret som en ki-
. le, der blev sat ned i revnerne. Det har

varet nok til at de store stenmasser har | vet, hvor det dannede en ny halve. En kol-
o lasnet sig og skreddet er startet. | alt 90 | laps af denne halve er formentligt den di-
w mill. kubikmeter sten er valtet ned over | rekte arsag til flodbglgen (tsunamien) der

Blokdiagramserie der viser fire stadier af udviklingen fieldsiden med en hastighed pa op til 200 | skyllede over kysterne i Vaigat om efter-

0 af skreddet ved Paatuut. km/timen. En tredjedel er fortsat ud i ha- middagen d. 21. november 2000.
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Flodbglgen - Tsunamien

I Saqqaq 40 km fra Paatuut kunne man dagen ef-
ter skreddet se en overskyllet bremme langs kysten.
Omkring de huse der ligger nzermest kysten, var bal-
gen ca. 1.5 m hej, men husene stdr stadig. | Saqqaq
kom der faktisk en hel serie bolger. Der blev for-
mentlig kun dannet en eller mdske to belger ved
skreddet, men disse blev reflekteret flere gange
langs kysterne i det snzvre Vaigat strede inden de
ndede til Saqqagq.

Foto: Jan Jacobsen, llulissat Politi.

GRS NLAND

Den 21. november 2000 kl. 15:53 blev poli-
tiet i llulissat alarmeret fra Sagqaq om "...
at der formentlig var sket en eksplosion,
idet der var kommet en kaempebolge, og
valtet flere bade i Saqqaq ..." Dette var det
forste der kom frem om,at der var sket no-
get voldsomt. Fotos taget af politiet den ef-
terfolgende dag viser da ogsd det impone-
rende skred og effekterne af det — sort
mod den hvide sne.

Lige ved skreddet havde balgen sin storste hojde.Vi ved at bjergtoppene lige over skreddet ligger i 1786 m’s
hejde, og derefter kan vi regne ud at den sorte bremme langs kysten, hvor flodbelgen har skyllet sneen bort,
er op til 50 m over havniveau. Dette blev bekraftet den falgende sommer, hvor man kunne finde opskyllet is
og vraggods som fiskekasser der Id tilbage efter den store bolge. Foto taget fG dage efter skreddet af Chri-
stoffer Schander, Arktisk Station.

Resterne af fangsthytten ved Asuk i juli 2001.

Ved Asuk pa Diskos nordkyst, 40 km vest for Paatuut (se kort s. 3), Id i mange dr en fangsthytte, og pa skranten bag hytten var der grave af adskillige hundrede drs
lde. Efter flodbelgen er hytten stort set vak, og gravene er staerkt forstyrrede. Hytten Id i en hejde af 7 m o.h., og flodbalgen var her mindst 15 m hgj.
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aim i = i Qullissat for og efter tsunamien. Bemark det gronne hus pa begge billeder —
I&_—J-_ ; : det ene billede er taget i 1985, det andet i 2001. Det ligger lige i randen af det
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i store omrdade der blev raseret af tsunamien. Bemzrk ogsd de store mangder
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Quillissat

Den forladte mineby Qullissat ligger 40 km
fra Paatuut pa den anden side af Vaigat. Den
13 lige i ‘skudlinien’ for tsunamien. Allerede
i dagene efter skreddet stod det klart fra
fotografier taget af politiet i llulissat at der
var sket ganske betydelige odelaggelser i
byen. Besgg den folgende sommer viste at
tsunamien her havde en maksimal hgjde pa
30 m over havniveau og naede op til 250 m
ind pa land.

Varkstedsbygninger nar kysten i Qullissat fotograferet i 1985,
og samme omrdde efter tsunamien, fotograferet i juli 2001.
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Hvad er en tsunami?

En tsunami er en bglge pa havoverfladen,
dannet af et jordskalv eller et undersgisk
skred.Tsunami er japansk og betyder kaem-
pebglge. Japan ligger i et jordskelvsomrade
og bliver ofte ramt af tsunamier, og ordet
bruges nu internationalt. En tsunami dannes
ved at ‘havbunden flytter sig’. Dette skaber
en bule, eller en hulning, pa vandoverfladen,
ofte over et stort areal, men med en for-
holdsvis lille hgjdeforskel. Denne forstyr-
relse — tsunamien - spreder sig ud i alle ret-
ninger fra oprindelsesstedet med meget
stor hastighed — op til mange hundrede
km/time. Nar tsunamien narmer sig en
kyst, og vanddybden falder, opstuves vandet
til en meget hoj belge der skyller ind over
kysten med store odeleggelser til folge.
Store tsunamier kan brede sig meget langt.
Nogle kan né tvaers over Stillehavet. Tsuna-
mien dannet ved Paatuut hgrer til de sterre
i moderne tid. Bolger af tilsvarende storrel-
se har skabt store odeleggelser i Alaska i
1957 og 1964.Vi ma i denne sammenhzang
vare taknemmelige for at Qullissat i dag er
forladt, og at bygderne ved Vaigat ligger be-
skyttet bag vige der har spredt tsunamien

til mange mindre bglger i stedet for én
kempestor.

G RO NLAND
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| USA er der bekymring over de mulige virkninger af den tsunami der vil kunne opstd, hvis sydflanken af Hawaii-
oen kollapser. Begyndende revnedannelse tyder pd at dette vil kunne ske. Billedet viser en computersimulering
af en tsunami opstdet ved at en blok pd 40 km x 20 km x 2 km skrider 60 km ned ad eens underspiske
flanke med en hastighed pd 70 misek.Tsunamiens bolgefronter er indtegnet med 2-timers intervaller fra 2 til
14 timer efter skreddet. Rade og bld balgefronter er henholdsvis balgekamme og bolgedale, og tallene er bolge-
hejder i meter. Tsunamien vil ramme det meste af Stillehavet. Modellen forudsiger at USA’s vestkyst vil blive
ramt af ca. 30 m hagje bolger ca. 5 timer efter skreddet, og Sydamerikas vestkyst vil blive ramt af ca. 10 m hgje
bolger 12-15 timer efter skreddet. Der vil altsd vaere en vis tid til evakuering.

Reproduceret fra Nature 28/2 2002, med tilladelse fra Nature og Steven N.Ward.

Quillisat efter tsunamien. Hus nar kysten, juli 2001.

Tsunami ved Hawaii udlest af et jordskalv ved Aleuterne, Alaska.Tre pd hinanden falgende billeder viser hvordan en tsunami
ankommer og skyller ind over kysten ved Laie Point pd Oahu, en af eerne i Hawaii agruppen. Den 9. marts 1957 skete et
jordskaelv af sterrelse 8.7 pa Richter skalaen ved Andreanof @erne i sbuen Aleuterne i Alaska. Jordskalvet udleste en 8 m hgj
tsunami som skabte store odeleggelser pd de omkringliggende wer. De storste skader skete dog ved Hawaii egruppen 4000
km lzengere sydpd. Den hgjeste bolge der ramte Hawaii egruppen, var 10.4 m hgj. Fotografier: Henry Helbush.
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Tidligere skred i Vestgrgnland:
Vurdering af skredhyppigheden

Forhistoriske skred
Hvis et skred indeholder sorte skifre vil
disse ofte bryde i brand, hvorved de far en
karakteristisk teglred farve som er genken-
delig pa lang afstand. Gamle skredomrader
~ der er brandt, afslerer sig derfor let ved \ B //
S - 2 , ) Z
- deres igjnefaldende farve. Sadanne ’brend- Fieldskred ved vs%‘;!!
™ s . o Nuuk Qiterleq ({
- te fijelde’ er iser udbredt pa Nuussuags 15.12.1952
> sydkyst omkring Paatuut og Ataataa Kuua
w . . . .
it og angiver en hgj skredhyppighed i dette
< omrade. Skred der ikke er brandt, er min- B Gletsier
= dre igjnefaldende men afslorer sig alligevel £ Feldskred
I skredflade ved f skred
[ ved deres overfladeform. Skreddene ses ty- reciade vec toppen atere
> . o . I:I Basalt-ur ved foden af stejle basaltfjeldsider
= deligt pa flyfotografier og kan herudfra tal-
R X N . R I:I Aflejringskegler ved elves udleb til kysten
- les og males (se figur til hgjre). Pa sydky- Kvartrt dekke og overjord Vaigat
U sten af Nuussuaq ses tydellge spor af I:I Paleoczne basaltformationer v i
mindst 20 storre skred som ma vaere dan- [] Acane Formationen, sandsten med kulholdige skifre G )
(o) net inden for de sidste ca 3000 ar, da kyst- Fieldskred ved J,é \\'
jeldskred ve: \J
skraningerne for den tid var havdakkede. 21":?;350 '
~ . A1
Dette giver en statistisk skredhyppighed pa . 5 km ) &
o ét storre skred mindst hver 150 ar. Fire af Kurvemellemrum 100 m
W skreddene er naet ud i havet, hvilket giver
en (meget usikker) tsunamihyppighed pé Udtegning fra flyfotografier af en del af Nuussuags sydkyst. Der ses spor af mindst 11 sterre og
O 1-2 hver tusinde ar. flere mindre skred. Med undtagelse af to er skreddene forhistoriske.
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Braendte fjelde
Efter skred i sedimenter med skifre der er
rige pa organisk materiale bryder skred-
masserne ofte i brand. Selvantandelsen
sker ikke med det samme, men forst efter
nogle maneders forlgb. Antendingsmeka-
nismen er aldrig blevet ngjere undersogt.
En geologisk og kemisk sandsynlig forkla-
ring er at luftens tilgang til nyblottet, op-
brudt skifermateriale indeholdende mine-
ralet pyrit (FeS,) starter en iltningsproces,
hvorved pyritten nedbrydes under udvik-
ling af varme. Processen kan skrives:
4 FeS, + 11 O, —> 2 Fe,0;
+ 8 SO, + varme.

Hvis varmen ikke kan slippe vk vil tempe-
raturen i skredmasserne stige, og efter et
stykke tid kan antandelsestemperaturen
for det organiske materiale nas, hvorefter
fieldbranden starter.

Det nye skred ved Paatuut er ikke brudt
i brand. Dette var heller ikke forventeligt,
da det nedfaldne materiale for langt
storstedelens vedkommende bestér af ba-
salt. Af samme arsag brad et stort skred i
1952 heller ikke i brand. Den yngste fjeld-
brand startede i 1958 ved Pujoortogq.

Historiske skred

| historisk tid er der sket adskillige skred.
Den zldste skriftlige beretning er K. J. V.
Steenstrups beskrivelse af et skred neer

GRS NLAND

Udsnit af GEUS’ geologiske kort i skala 1:100.000 Pingu, deekkende det ostlige Disko. De gra omrdder er del-
vist sammenhaengende kulisser af basalt, som er skredet ned ad fjeldsiderne bdde nord og syd for den nord-
vest-sydest-gdende hejderyg af uforstyrrede basaltlavaer. Den mudderstrom Steenstrup beskrev,md vere den
strom med priksignatur, der ndr ud til kysten ved Amisut. Mellem Amisut og Uunartoq ses endnu en stor strom
med priksignatur; dette er en ganske langsomt flydende stenstrem, en sdkaldt stengletscher.

Ujarasussuk pa nordkysten af Disko i 1870
(se herunder). Dette skred havde form af
en mudderstrom som medferte store ba-
saltblokke i overfladen, og som byggede en
lille halvg ud i havet, sa man kun vanskeligt

(kun bgrn!) kunne passere til fods langs ky-
sten. Steenstrup rapporterede intet om
hverken flodbglge eller skader pd menne-
sker, huse eller materiel i Ujarasussuk.

K. J. 'V'ﬁébnstrups beskrivelse af et skred
pa nordkﬁ%n af Disko 1 1870

,-..l. :

"Da jeg, dette Aar, efter at veere rejst Vajgat rundt, opholdt mig
ved Ujaragsugsuk for at gjore mig feerdig til Hjemrejsen, vilde
Jeg gaa langs Stranden tl Amisut, da det bleeste for stcerkt til at
gaa med Baad. Jeg bad derfor Udliggeren skaffe mig en Gron-
leender til at vise mig Vej; men fik til min Forbavselse det Svar,
at der var ingen, der vilde, daVejen ikke var passabel. Det blev
sagt, at en veeldig Lerstrom kort Jor main Ankomst var flydt ned
fra Fjelziene 0g helt ud i Vandet og at den var saa blod, ar den
umuligt kunde beere os. Da denne Forteelling var mig ubegri-
belig, troede jeg, at det kun var et Paaskud for, at de 1tkke hav-
de lyst til denne Tur; men uagtet jeg bod hojere Betaling end
sedvanhg, fik jeg stadig det samme. Svar, at det var umuligt.
Da jeg saa besluttede at gaa alene, tilbod Udliggeren, at et par

ering, at de muligvis vare saa lette, at den stivnede
s '_';"" e kunde beere dem. Da jeg kom til Stedet, fik

else paa, at Gronlendernes Udsagn om

tisk Blanding af Ler og opblodt
Basalttuf var som en "Dyndstrom" brudt ned ad Fjeldet, med-
forende pa sin qu(ﬂade veeldige Basaltblokke og stod som et
lille Forbjerg helt ude i  Vandet, der i lang Afstand var farver af

Ler. Det havde sine Vanskeligheder med at passere denne Ler-

Lerstrommen var mgng

strom, idet vi maatte balancere fra Sten til Sten for ikke ar
synke ned i Leret. Bornene kom let over, medens jeg gjentagne
Gange sank i 1l hojt op paa Benene."
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I 1932 skete et skred ved Pujoortoq pd Nuussuags nordkyst ca 4 km vest for Niaqornat. Skreddet skete pd lavt niveau (100—200 m’s hojde) og omfattede kun sedi-
menter, overvejende sorte skifre. Disse bred i brand i 1933. Et nyt skred skete pd samme sted i 1957, og brand udbred i 1958. Billedet er taget i august 1992, og de
rodbrandte skifre ses tydeligt. Skent skreddet gled ud i havet rejstes der ingen flodbolge, og der skete ingen skader i Niagornat. Dette kan skyldes at skreddet skete
pd lavt niveau og at hastigheden var ringe.

- . - [ it o = i
Skreddet ved Pujoortoq i brand 7 juni 1933. o ;:!‘-"' oy ..;' : Skredd 1952 ses i d
Foto: Pastor Otto Rosing, efter A. Rosenkrantz i reddet fra ses | den venstre

tidskriftet Gronland nr. 12, 1967, - side af dette foto taget juli 1987.
: g -

S e ] iilf i
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1900-arene

| 1900-arene er der gentagne gange sket
skred nzr bygden Niaqornat pa nordky-
sten af Nuussuaq. Nogle af disse skred er
gledet ud i havet, som ved Pujoortoq, men
ojensynlig uden at forarsage nogen flod-
bolge. Disse skred er ofte selvantendt
nogle maneder senere.| 1978 blev huse i
Niaqornat ramt af stenfald, og der er sta-
dig risiko for flere fald.

Pa sydkysten af Nuussuaq er der flere
steder sket skred i Igbet af 1900-arene. Et
af de storste skete i 1952 lige over for Qul-
lissat (se overfor).

Nuuk Qiterleq 2

NYT FRA GEUS 3/02

Skred
15/12 1952

I

Vaigat SIk

Tupaasat

Et fieldskred pa sydkysten af Nuussuaq lige over for Qullissat skete 15. december 1952 og ses pad dette fly-
fotografi fra Geodaetisk Institut taget juli 1953. Dette skred gled ud i vandet over en mere end 1 km bred
front og rejste en flodbolge der fordrsagede mindre materiel skade ved Qullissat. Men den kraevede et men-
neskeliv, idet en person pd en bad naer kulminen blev skyllet bort, da baden kantrede.
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Efter skreddet ved Paatuut

Paatuut, juli 1985. Paatuut, samme omrade i juli 2001.

Efter skreddet ved Paatuut i 2000 og den
efterfolgende flodbelge var indbyggerne i
Disko Bugt omradet naturligt nok bekym-
rede for gentagelser. GEUS har derfor, efter
anmodning fra Rastofdirektoratet i Nuuk,
undersogt hvad der skete ved dette skred
samt forseggt at vurdere hyppigheden af
storre hendelser i det mest skredplagede
omrdde. En sadan vurdering er behaftet
med meget stor usikkerhed. Mindre, ufarli-
ge, skred sker jevnligt, mens store, farlige,
skred maske kun sker et par gange hvert
artusinde. Beboerne i omradet kan roligt
fortsat feerdes der. Forudsigelse af fremtidi-
ge skred er yderst vanskeligt og som ved
jordskalv er chancen for succes med for-
udsigelse ringe. Man kan kun sige at skred
Nuussuags sydkyst ca 14 km nordvest for Paatuut. Et stort forhistorisk skred ses til hajre i billedet. Stejle fa- med sikkerhed ogsa vil finde sted i fremti-
ner af lese basaltblokke ansamlet pa hejt niveau viser at nye skred kan ventes i dette omrdde — men mdske den, og de er en pﬁmindelse til os om Na-
forst om nogle hundrede dr. turens stadigt virkende, umadeligt store
kraefter. G

Yderligere lesning
Dette nummer af G_l_E_OJ_.__ World Wide Web rummer talrige sider om fieldskred og tsunamier. Mulige segeord til en-
NYT FRA GEUS er baseret pa ai :é:af gelsksprogede sider er: landslide, tsunami, rock avalanche, debris avalanche og debris flow.
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pler pa netadresser er fundet ved hjelp af Explorers sggemuligheder og
Trine Dahl-Jensen
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Indvielse af det nye Geocenter Kgbenhavn
(&) GEOCENTER

K@BENHAVN

Danmarks og Grenlands Geologiske
Undersggelse (GEUS) er en forsknings- og
radgivningsinstitution i Miljgministeriet.
Institutionens hovedformal er at udfere
videnskabelige og praktiske undersogel-
ser pa naturressourcer- og miljgomra-
det samt at foretage geologisk kortleg-
ning af Danmark og Grenland.

GEUS udferer tillige rekvirerede opga-
ver pa forretningsmassige vilkar.
Interesserede kan bestille et gratis abon-
nement pA GEOLOGI - NYT FRA GEUS.
Bladet udkommer 4 gange om aret.
Henvendelser bedes rettet til:

Knud Binzer.

GEUS giver i avrigt gerne yderligere op-
lysninger om de behandlede emner eller

andre emner af geologisk karakter.

Eftertryk er tilladt med kildeangivelse.

Mandag den 16. september 2002 blev det nye Geocenter
Kgbenhavn inviet.

Dagen blev markeret med et omfattende program, bade af
geofaglig og mere underholdende karakter, hvor der var
noget for gjet, oret og ganen.

Til indvielsen var inviteret alle husets samarbejdspartnere
og interessenter. Formiddagens program bestod af fem
foredrag om ”Jorden - menneskenes planet”.

Den officielle indvielse forgik ved Minister forVidenskab,
Teknologi og Udvikling, Helge Sander; endvidere bed rektor
Linda Nielsen, Kgbenhavns Universitet velkommen, og der
var tale ved Departementschef Leo Larsen fra Milje-
ministeriet, Dekan Henrik Jeppesen, KU samt formanden
for Geocentrets Chefkollegium Direkter Martin Ghisler,
GEUS.

Ministeren klippede snoren over og slap krafterne lgs
i en model af en vulkan der var opbygget pa gulvet i
Rotunden, se billedet. Derefter var der reception og rund-
visning i de nyistandsatte lokaler.

GEOLOGI - NYT FRA GEUS

Er redigeret af geolog Knud Binzer
(ansvarshavende) i samarbejde med
en redaktionsgruppe pa institutionen.
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