Доклад по реферату: «Земля, которая живет…».
 Земля наша, как и все на свете, «живет». В одних местах горячая магма «всплывает», расталкивая застывшую земную кору и раздвигая континенты, расширяя океаны. Например, в центре Азии, под Байкалом, сегодня зарождается будущий океан. В свое время континент Индии «приплыл» с юга и врезался в Азию. Сминая земную кору, он создал горные массивы Гималаев, Памира, Бирмы, Тибета… 

      Если бы мы могли за несколько минут просмотреть процесс, который шел миллионы лет, он напомнил бы нам ледоход. Огромные куски земной коры – плиты – движутся, то скользя относительно друг друга, то сталкиваясь и подминая одна другую. В одном из эпизодов этого «фильма-катастрофы» столкнулись 26 декабря 2004 года три тектонические плиты – Индийская, Бирманская и Австрийская.

       Эта катастрофа потрясла весь мир. Именно поэтому нас заинтересовала эта тема, и мы решили больше узнать о цунами и его прогнозировании.

      Данную тему связывает с предметом «концепции современного естествознания», то что предмет этот включает в себя различные дисциплины. В том числе и вопросы, связанные с экологией, порядком и беспорядком в природе, а также рассматривает вопросы научно-природного характера. Все это непосредственно связано с происхождением, прогнозированием и последствием цунами. 

        Наиболее опасное морское гидрологическое явление природного происхождения – цунами, в переводе с японского языка означает «высокая волна в заливе». 
     Цунами – это длинные волны, которые могут возникать в результате подводных землетрясений, а также вулканических извержений или оползней на морском дне, которые деформируют дно. Эта деформация дна приподнимает или опускает здесь всю толщу воды, что приводит ее в движение на некоторой ограниченной площади океана. От нее на поверхности начинает перемещаться длинная волна или несколько волн. Высота волны на месте зарождения всего 1 – 2 м, а длинна обычно превышает 100 км, поэтому ее крутизна ничтожна и волна цунами практически незаметна для визуального наблюдения. Но, поскольку скорость волн пропорциональна глубине, в прибрежных районах скорость уменьшается, а высота волн увеличивается так, достигнув мелководья, волна резко замедляется, ее фронт вздымается и обрушивается на сушу с огромной силой. Скорость распространения цунами в океане составляет 700-800 км/ч, а на побережье – до 30-50 км/ч. Высота крупных волн у побережья  составляет 5 -20 м, а иногда и 40 м
      Механизм образования цунами до конца не выявлен, но ясно, что для образования волны цунами необходимо вертикальное смещение морского дна, хотя выявлено и много случаев возникновения цунами при эпицентре подземного толчка на суше.

     Волна цунами может быть не единственной, очень часто это серия волн с интервалом от 5 до 90 мин. Самая высокая волна является главной волной. Наибольшей высотой обычно обладает не первая, одна из первых трех волн. Разрушительные воздействия цунами складываются из подъемной силы воды, давления водного патока, ударов влекомого материала.  

      Довольно часто наступлению громадных разрушительных волн предшествует понижение уровня  моря и приход сравнительно небольших волн. Затем может быть вторичное и более значительное понижение уровня, которое продолжается сравнительно долго и только после этого на берег обрушиваются волны цунами. От первых, сравнительно малых, волн до последующих, наиболее высоких, волна как бы набирает силу, раскачивается. Известен случай, когда наступление волн цунами отмечалось 25 раз в течении 8 часов.

      Подход волн цунами к берегу иногда сопровождается мощной световой вспышкой, которая напоминает луч прожектора и может быть видна на расстоянии до 20 км. Это явление чрезвычайно интересно. Относительно его причин высказывались различные предположения. В частности японский ученый Терада связывает его с естественным свечением морского планктона.

     Одно из самых сильных свечений моря наблюдалось при цунами 3 марта 1933 г в бухте Комаиси (Япония), тогда вспышка была видна на расстоянии 20 км от берега моря.       

     Основными характеристиками цунами являются: магнитуда, интенсивность на конкретном побережье, скорость движения волны. Магнитуда цунами отличается от магнитуды землетрясения. Если сейсмическая магнитуда характеризует энергию в целом, то магнитуда цунами – только часть энергии землетрясения, затраченную на образование цунами. 
      Цунами вызывает массовую гибель людей, разрушает здания и сооружения, перемещает на значительные расстояния от берега тяжелые объекты, в том числе океанические суда, переворачивает железнодорожные составы. Суда, портовые сооружения и оборудование повреждаются от воздействия даже слабых волн цунами. Значительное повреждение вызываются также действием плавающих предметов и обломков.     

      В качестве примера можно рассмотреть катастрофическое цунами, произошедшее в 1952 г. в России. Основной удар пришелся на город Северо-Курильск на острове Парамушир. Землетрясение с магнитудой 8,25 сопровождалось афтершоками (так по-научному называются колебания земной поверхности) в течении пяти суток. Максимальная высота волны составила 20 м, хотя в пределах города она была меньше, так как сохранилась даже часть строений на высоте 10 м. После первой волны уцелевшие жители поднялись на высокую террасу, возвышавшуюся прямо над городом. Однако после отступления моря множество жителей спустилось вниз, чтобы спасти свое имущество. Они были накрыты более мощными второй и третьей волнами. Почти весь город был разрушен. Стоявшие на причале танки были унесены волнами на расстояние 2 км от берега. В советские времена о жертвах не сообщалось, но по современным оценкам, число погибших составило 11 тыс. человек.   

     Сильные водные потоки размывают почву, насыпи дорог, основания мостов. Вторичными последствиями могут быть оползни, обрушение склонов, гибель сельскохозяйственных угодий и природных ландшафтов, а также обрушение сооружений. Известен случай, когда гигантская волна выбросила дельфинов в маленькое озеро. В результате они оказались в озере почти в полутора километрах от открытого моря.
     В результате цунами возникает угроза возникновения различных эпидемий. Так по прошествии цунами в Азии стали говорить об угрозе эпидемии столбняка в Индонезии,  вместе с тем спасатели опасались возникновения эпидемий холеры и дизентерии, а также малярии и т.д. В результате вспышек заболеваний под «чрезвычайным риском» может оказаться значительная часть выживших после цунами.

     Вторичные последствия по размерам ущерба могут превосходить прямые последствия цунами во много раз.

     Жителям морских побережий, подвергающихся воздействию волн цунами, должны быть известны характерные черты цунами, чтобы в случае опасности можно было принять меры к спасению жизни и имущества, не дожидаясь специального оповещения. К таким чертам можно отнести: световую вспышку; во время предшествующего волнам цунами отлива стихает шум прибоя, и внезапная наступившая тишина может также служить предвестником цунами. 

       Прогноз цунами (т.е. заблаговременное предсказание появления морских сейсмических волн) тесно связано с прогнозом землетрясений вообще.  Более детальная обработка сейсмических данных о землетрясении позволяет определить координаты его эпицентра и магнитуду, а также ряд дополнительных критериев, позволяющих судить о цунамиопасности землетрясения, то есть его способности вызвать опасную (высотой более 1 м) волну цунами. Между моментами начала регистрации землетрясения и прихода волны к берегу всегда есть пауза, которая составляет от нескольких минут до суток. Эта пауза дает возможность предупредить населенные пункты о надвигающейся опасности и осуществить мероприятия по предотвращению возможного ущерба на берегу. В настоящее время в цунамиопасных регионах развернута и функционирует служба предупреждения о цунами.

     В основу работы этой службы положено использование данных не только  сейсмических наблюдений, но и данных прямых наблюдений за состоянием поверхности океана на достаточном расстоянии от берега с помощью гидрофизических станций.

    Сочетание прогнозирования, заблаговременных административных и защитных мероприятий ведет к резкому снижению человеческих жертв и материального ущерба от последствий цунами.

     26 декабря 2004 года в 0.59 по Гринвичу в Индийском океане, в районе острова Суматра, произошло катастрофическое землетрясение с магнитудой 9,0 балла по шкале Рихтера. От возникшей после этого огромной волны пострадали жители более чем 30 стран. Число жертв превысило 150 тыс. человек. Это первое известное в истории цунами, повлекшее столь ужасные последствия.

Блок земной коры площадью не меньше 250 квадратных км сдвинулся на 17 м к западу и на 10 м вверх. Как последствие этих тектонических подвижек произошел огромный выброс подземной энергии, накопленный за сотни миллионов лет. Кинетическая энергия плит перешла в потенциальную энергию деформаций на их стыке и заставила содрогнуться земную поверхность. Если перевести магнитуду этого события в количество энергии, то ее выделилось порядка 1018 – 1019 джоулей, что равно нескольким ядерным взрывам. Для сравнения общее количество энергии, запасенной в массе нашей планеты, составляет 1040 джоулей. При этом если бы блок земной коры сдвинулся только горизонтально, то цунами могло и не быть или оно было бы слабым. Вертикальное  движение наносит резкий удар по огромной массе океанической воды.

      Интересно, также то, что отголоски сильнейшего цунами, возникшего после землетрясения в районе острова Суматра, распространились через Индийский океан и, пройдя почти через весь Тихий океан, достигли Курильских островов 28 декабря.  Максимальная высота волны - около 30 сантиметров - была отмечена на северном острове Парамушир. 
Это событие на море представило профессиональный интерес для специалистов, но практически осталось незамеченным местными жителями

     Итак, мы описали цунами, дали его характеристику, а также рассмотрели возможные последствия этой мощной разрушительной волны. Указали способы прогнозирования В то же время это явление природы не до конца изучено и сейчас делается все возможное для  более точного предсказания цунами, дабы избежать многочисленных жертв и масштабных последствий. 

    ДОПОЛНЕНИЕ:    Волны цунами имеют специфические черты, которые резко отличают их от ветровых волн. Во-первых, волны цунами отличаются от ветровых волн своей длиной. Если длина ветровых волн только в редких случаях превышает 200-300 м, то длина волн цунами достигает 200-300 км, то есть превосходит длину ветровых волн в 1000 раз. Периоды волн цунами значительно больше периодов ветровых волн. Периоды обычных ветровых волн измеряются секундами, а периоды волн цунами – минутами, а иногда даже часами. Во-вторых, если скорость ветровых волн, как правило, не превышает скорости ветра, то скорость распространения волн цунами над большими глубинами достигает скорости 700-800 км/час.

Что же касается высот волн цунами, то в открытом океане они невелики, а при громадной длине и совсем не ощутимы для кораблей находящихся в море. А при подходе к берегу волны цунами могут достигать 40 м и более, когда как ветровые волны редко бывают выше 20 м.

     Надо отметить, что ветровое волнение быстро затухает с глубиной. Ветровые волны длина которых редко превышает 100-200 м, на больших глубинах затухают, не дойдя до дна. Но приближаясь к берегу, волны как бы чувствуют дно начиная с глубин, равной половине их длины. Так, для волны длиной 100 м влияние дна сказывается с глубины 50 м. Нетрудно понять, что волны цунами, длина которых изменяется сотнями километров, начинают «чувствовать» дно с момента своего зарождения, так как наибольшие глубины океана не превышают 11,5 км. Поэтому фронт волны цунами как бы выпячивается в сторону больших глубин и становится вогнутым (по направлению к эпицентру землетрясения) над меньшими глубинами.

