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Baggrund

Rom, orkaner og tsunamier

Den dansk-vestindiske pgruppe i det nordgstlige Caribien
omfattede St. Thomas, St. Jan (John) og St. Croix. Sidstnaevn-
te ¢ blev kgbt af Frankrig i 1733, efter at de to andre smager
var blevet besat af Danmark i 1671. Det udviklede sig hurtigt
til et sukkereventyr over al forventning med kulmination i
1790’erne, hvor rom, sukker og frihandel skabte betingelser-
ne for en stor pkonomisk opgang og udvidelse af den danske
handelsflade - specielt for skibe, der sejlede mellem Vestin-
dien og Danmark. I lpbet af 1700-tallet voksede antallet af
romfabrikanter isaer i Flensborg til det naesten uoverskuelige,
og flere hundrede forskellige rommeaerker konkurrerede med
hinanden.

Dansk Vestindien er gennem historien kendt for at veere et
omrade praeget af hyppige orkaner samt gentagne flodbglger
(tsunamier), der har forarsaget store pdeleeggelser og tab af
menneskeliv. Kraftige tropiske orkaner (hurricanes) har deres
ophav i den tropiske del af Atlanterhavet, hvor overfladevan-
dets temperaturer overstiger 27°C. De dannes typisk i perio-
den juli til oktober, og deres hyppighed afhaenger foruden
af havtemperaturen ogsa af atmosfzerens storskala-cirkula-
tion. Kraftige jordskeelv har forarsaget adskillige katastrofale
tsunamier sdsom i november 1867, da skibe, der 1& for anker
ud for Charlotte Amalie (St. Thomas), blev pdelagt, og mange
mennesker blev draebt. Historiske fortzellinger og videnska-
belige underspgelser indikerer, at tsunamier har ramt omra-
det adskillige gange i de seneste arhundreder.

Jordskeelvsaktivitet er i omradet relateret til en bred zone
med strukturel deformation pa greensen mellem den nord-
amerikanske og den caribiske plade. Anegada-Jungfern-pas-
sagen, som er en dyb (maks. ca. 4.800 m) passage, der lpber
i PN@-VSV retning mellem hovedgruppen af de vestindiske
per, deriblandt St. Thomas - hovedgen for det tidligere Dansk
Vestindien - og gerne St. Croix og Anguilla udggr en markant
geologisk struktur i omradet ved de vestindiske ger. Anegada-
Jungfernpassagen er foreslaet dannet i forbindelse med en si-
deveerts forkastning. Det Vestindiske Trug er den dybeste del
af passagen pa streekningen mellem St. Croix og St. Thomas.
Det Vestindiske Trug tolkes som et sakaldt "pull-apart”-bas-



sin. Truget indeholder op til 2,7 km tykke sedimentaflejrin-
ger, og interne strukturer indikerer aktiv indsynkning. Omra-
dets pladetektoniske forhold, som kun er belyst i hovedtraek,
er bemzerkelsesveerdige, bl.a. derved at det er det eneste sted i
Nordatlanten, hvor der sker plade-subduktion (svarende f.eks.
til pladegraensen langs Sydamerikas vestkyst).

Oceanografisk set danner denne op til ca. 4.800 m dybe
passage en afggrende transportvej for udveksling af vand
mellem Nordatlanten og det Caribiske Hav. Den nordgaende
strgmning af varmt overfladevand og dybere, kolde vandmas-
ser fra den sydlige halvkugle kompenseres af en sydgaende
strgm af dybvand (Nordatlantisk Dybvand), som dannes i ha-
vet nord for Island samt i Labradorhavet. Det varme havvand
i det nordgstlige Caribien betragtes som den primaere kilde til
Golfstrgmmen og dermed til den Nordatlantiske Strgm, der er
ansvarlig for det generelt milde vinterklima i Nordvesteuro-
pa. Variationer i havstrgmmene i Nordatlanten afspejler der-
for muligvis sendringer i forholdene i det tropiske Atlanter-
hav og i atmosfeerecirkulationen. Dette indikerer, at klimaet
i Nordvesteuropa kan veere direkte kontrolleret af eendringer
pa lave breddegrader.

Formal

Ved hjeelp af opmalinger med forskellige akustiske metoder,
undersggelser af sedimentkerner samt hydrografiske méalin-
ger i Anegada-Jungfern-passagen har det veeret WINMAR-
GIN-projektets (West Indies Marine Geoscience Investigations)
formal at bidrage til belysning af:

e det regionale pladetektoniske scenarie og struktur-
geologiske forhold i de centrale dele af Anegada-Jung-
fernpassagen og sedimenternes stabilitet (risikoen for
tsunamier)

e mulige sammenhzenge mellem oceanografiske og kli-
matiske variationer (f.eks. hyppigheden af orkaner) i
Caribien og Nordatlanten for pa den méde at bidrage til
en bedre forstdelse af koblingerne mellem klimaet i det
tropiske Atlanterhav og klimaet pa hpje breddegrader.

Underspgelsesmetoder og resultater

Til havs

Vi har koncentreret vores sgveerts undersggelser i det Vest-
indiske Trug og i kystnaere farvande syd for St. Thomas og

St. John, mens de landbaserede underspgelser foregik pa den
tidligere dansk-vestindiske ¢ St. Croix. I det Vestindiske Trug
kortlagde vi havbundens topografi vha. multibeam-ekkolods-
udstyr installeret om bord pa& VADDEREN, og vi underspgte
lagfplgerne under havbunden med det formal at fastlegge
geometri og udviklingshistorie for forkastninger og andre
geologiske strukturer. Dette arbejde udfprtes med refleksi-
onsseismisk udstyr fra Aarhus Universitet og blev ledet af
Holger Lykke Andersen, Aarhus Universitet. De nuvaerende
oceanografiske forhold, dvs. salinitet og temperatur af vand-

Arbejdet med en sedimentkerne
om bord pa VEADDEREN. Foto: Paul
Knutz
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Fig. 1: Seismisk (akustisk) optagelse
fra dybvandsbassinet ved udlgb af
Salt River Canyon. Vertikal skala vi-
ser lydbglgernes (2-vejs) lpbetid.
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masserne i truget, registreredes med maleudstyr (CTD), som
var fast installeret pé skibet, og som blev betjent af teknikere
fra Danmarks Fiskeriundersggelser.

Lagfglgen ned til 5-6 m under havbunden blev indsamlet
med forskellige typer provetagningsudstyr fra De Nationale
Geologiske Undersggelser for Danmark og Grenland (GEUS),
og disse sedimentkerner vil blive undersggt i detaljer ved
hjeaelp af mange forskellige metoder. Resultater af ovennzevn-
te akustiske underspgelser (fig. 1) blev brugt til at udpege de
bedste steder for indsamling af disse kerner. I forhold til det
oprindelige arbejdsprogram pa ca. 20 dage blev sejlperioden
med VAEDDEREN betydeligt kortere for at kunne indpasses i
skibets sejlskema. Derfor blev de planlagte akustiske un-
dersggelser i kystneere farvande ved St. Thomas og St. John
under ledelse af Antoon Kuijpers gennemfgrt med et mindre
skib udlejet af University of the Virgin Islands (UVI), St. Tho-
mas.

Mikropaleontologiske undersggelser af sedimentkernerne
og analyser af indholdet af stabile isotoper vil kunne belyse
de fortidige miljp- og klimavariationer. Aldrene af lagene be-
stemmes med radiometriske eller andre dateringsmetoder.

Dette historiske perspektiv af de geologiske, oceanogra-
fiske og atmosfeeriske tilstande i det caribiske omrade er
hidtil kun blevet ofret relativt beskeden opmaerksomhed. I
det caribiske omrade vil en pget indsigt i fortidens tidsserier
kunne hjeelpe med til at estimere risikoen for geo-farer (f.eks.
skred, tsunamier) og bidrage til at pge sikkerheden af progno-
serne for regionens miljgmaessige og klimatiske fremtid. Ved
at sammenholde hgjoplgselige paleeoceanografiske data fra
underspgelsesomradet med tilsvarende eksisterende palaeo-
ceanografiske informationer fra den nordlige nordatlantiske
region, specielt Grgnland, vil vi underspge mulige sammen-
haenge mellem oceanografiske og klimatiske variationer
(f.eks. hyppigheden af orkaner) i Caribien og Nordatlanten
og pa den made bidrage til en bedre forstaelse af koblingerne
mellem klimaet i det tropiske Atlanterhav og pa hgje bredde-
grader.

Pd land

Ud over de undersggelser, der foregik pa havet, blev der un-
der ledelse af Jesper Bartholdy, Kgbenhavns Universitet, ogsa
udfert feltarbejde pa land pa St. Croix. Disse underspgelser
indbefattede optagning af op til 6 m lange sedimentkerner
og prover i kystzonen med henblik pa at indsamle data ved-
rgrende orkaner og tsunamier samt fa en generelt bedre for-
staelse af havniveausendringer. Et af de steder, hvor disse prg-
ver indsamledes, var ved Salt River Estuary i neerheden af en
underspisk canyon (klgft), der begynder lige uden for kysten
og fortseetter til mere end 3 km vanddybde nord for St. Croix
(se fig. 1), hvor VEDDEREN ogsa indsamlede nogle sediment-
kerner. Vi forventer, bl.a. ved hjeelp af oplysninger fra sedi-
mentkerner fra disse lokaliteter pa land og til havs, at kunne



dokumentere historien af ekstreme haendelser (hurricanes, Underspgelsesfartgjet ‘Bright Star’

tsunamier) langt tilbage i tiden bade pa land og i dybhavs- med akustisk udstyr i Brewers Bay,
miljpet. St. Thomas. Foto: G. Metz, UVI
Uddannelsesaspekt

Projektet har en betydelig uddannelsesmaessig tyngde, og

en raekke speciale- og ph.d.-studerende fra Aarhus og Kg¢ben-
havns universiteter deltog i projektet om bord pa VEDDEREN
samt pa land. Disse og andre studerende samt (post.doc.-)for-
skere vil anvende materiale indsamlet under Galathea 3-eks-
peditionen i forbindelse med arbejdet med deres ph.d.- (og
speciale-)projekter. Pa nuveerende tidspunkt har allerede tre
studerende pabegyndt deres specialeprojekter baseret pa
materiale indsamlet under ekspeditionen, og flere vil fplge.
Resultater fra ekspeditionen vil desuden indgé i den almin-
delige undervisning samt blive fremlagt i forbindelse med
populaervidenskabelige foredrag for bl.a. gymnasieklasser.

Tak

Projektet kunne ikke have veeret realiseret uden finansiel
stgtte fra Villum Kann Rasmussen Fonden samt hjzelp pa
mange omrader fra University of the Virgin Islands (bl.a. prof.
Roy A. Watlington).

Kerneprgvetagning ved kysten, St.

Croix. Foto: Britt Tang S¢rensen
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