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Zarys tresci: Bezpieczenstwo powszechne zaliczane jest obecnie do kluczowych dzie-
dzin bezpieczenstwa narodowego. Jego gldéwnym celem staje si¢ ochrona ludnosci przed
skutkami réznego rodzaju zagrozen, ktore moga si¢ pojawi¢ na terytorium Polski, ale
takze poza jej granicami. Do tego typu zagrozen mozna zaliczy¢ niewatpliwie fale tsu-
nami, ktore sg najczesciej nastgpstwem trzgsien ziemi czy wybuchow podwodnych wul-
kanow. Autor w artykule podjat si¢ proby analizy omawianego zjawiska z perspektywy
bezpieczenstwa powszechnego.
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Wstep

Wspotczesny cziowiek narazony jest kazdego dnia na réznego rodzaju zagroze-
nia, ktére w zalezno$ci od okolicznosci i skali wystgpienia okreslonego zjawiska
moga przybra¢ rozmiar klgski zywiotowej czy tez katastrofy. Powszechno$¢ skut-
koéw tego typu zdarzen i sytuacji powoduje, ze stajg si¢ one przedmiotem zaintere-
sowania waznej dziedziny bezpieczenstwa narodowego, jaka jest niewatpliwie bez-
pieczenstwo powszechne.

Sam termin ,,bezpieczenstwo powszechne” nie doczekal si¢ jeszcze jasnej i po-
wszechnie uznanej definicji, zatem trudno jest jednoznacznie okresli¢, jakie dziatania
0 charakterze obronnym, ochronnym czy ratowniczym wchodza w zakres kompe-
tencji instytucji zapewniajacych bezpieczenstwo wszystkim bez wyjatku obywate-
lom.
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Brak powyzszej definicji powoduje ponadto, ze trudno jest jednoznacznie sklasy-
fikowa¢ wszystkie zagrozenia, ktdre wpisuja si¢ w przestrzen bezpieczenstwa po-
wszechnego. Watpliwosci wérod teoretykow i praktykow bezpieczenstwa nie budzi
jednakze fakt, ze do zagrozen bezpieczenstwa powszechnego zaliczy¢ mozna zagro-
zenia ekologiczne naturalnego pochodzenia, a wsrdd nich i zjawisko tsunami.

Tsunami, podobnie jak inne zagrozenia ekologiczne, ktore mogg przybraé postaé
kleski zywiotowej, interesuje specjalistow od bezpieczenstwa powszechnego w Pol-
sce, pomimo ze ryzyko powstania fal tsunami na Battyku, ktéore moglyby sia¢ spu-
stoszenie na polskim wybrzezu jest niewielkie. Wynika to z faktu, ze polscy obywa-
tele, wykonujac obowiazki zawodowe badz w celach turystycznych coraz czesciej
znajduja si¢ w tych rejonach naszego globu, gdzie ryzyko to jest stosunkowo wyso-
kie. Poznanie istoty tego zjawiska z perspektywy sekuritologicznej staje si¢ wigc
konieczno$cig, dlatego tez autor artykutu dokonat jego analizy na podstawie dostep-
nej literatury i materiatow zrédlowych, w tym materialdow prasowych, ktore szcze-
gotowo informowaty opini¢ publiczng o skali zagrozenia i skutkach fal tsunami, kto-
re pustoszyly wybrzeza panstw na brzegach Oceanu Indyjskiego w 2004 r. czy
wybrzeza Japonii w 2009 r.

Bezpieczenstwo powszechne i jego zagrozenia

Analizujgc zagrozenia z perspektywy systemu powszechnej ochrony ludnosci,
nie sposodb pomingé kwestii wspotczesnego podejscia do istoty bezpieczenstwa po-
wszechnego. Bezpieczenstwo powszechne okres$la si¢ najczeséciej jako stan zapew-
niajgcy ochrong zycia i zdrowia obywateli oraz majatku publicznego i infrastruktury
krytycznej przed skutkami klesk zywiotowych czy tez katastrof technicznych. Poje-
cie bezpieczenstwa powszechnego jest przez to zblizone do pojecia bezpieczenstwa
ekologicznego i1 r6zni si¢ w praktyce przedmiotem zainteresowan wymienionych
dziedzin bezpieczenstwa, bowiem o ile bezpieczenstwo ekologiczne zajmuje si¢ sze-
roko rozumianym S$rodowiskiem naturalnym, o tyle przedmiotem zainteresowan
bezpieczenstwa powszechnego jest zdrowie i zycie obywateli, a szerzej ochrona
i obrona obywateli przed skutkami roznego rodzaju zagrozen®.

Z perspektywy bezpieczenstwa narodowego bezpieczenstwo powszechne jest
traktowane jako proces obejmujacy ,,[...] szereg réznorodnych dziatan (m.in. w dzie-
dzinach: zdrowotnej, ekologicznej, edukacyjnej, spotecznej, gospodarczej, prawnej,
psychologicznej, weterynaryjnej i sanitarnej), ktorego zasadniczym celem jest za-
pewnienie bezpieczenstwa ludnosci cywilnej, a zarazem stanem uzyskanym w wy-
niku zorganizowanej ochrony zycia i zdrowia ludzi, takze dobr materialnych i kultu-
ralnycgl oraz $rodowiska naturalnego — w zakresie niezbednym do przetrwania
ludzi™”.

1 Zob.: Bezpieczeristwo wewnetrzne RP w ujeciu systemowym i zadan administracji publicznej, red.
B. Wisniewski, S. Zalewski, Bielsko-Biata 2006, s. 32-33.

2W. Kitler, Bezpieczeristwo narodowe RP. Podstawowe kategorie. Uwarunkowania. System, War-
szawa 2011, s. 56.
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Analizujac powyzsze definicje mozna przyjaé tezg, ze gtownym przedmiotem za-
interesowan bezpieczenstwa powszechnego jest system ochrony ludnosci, ktéremu
probuje si¢ w Polsce nada¢ formalnoprawny charakter.

Pierwszej takiej proby podjeto si¢ w 2006 r., kiedy w projekcie ustawy o bezpie-
czenstwie obywateli i zarzqdzaniu kryzysowym termin ,,ochrona ludnosci” zdefinio-
wano w kategoriach dziatan praktycznych jako ,,[...] podejmowanie niezbgdnych
przedsigwzie¢ ukierunkowanych na ochrong ludzi, mienia, srodowiska i infrastruk-
tury krytycznej przed skutkami katastrof naturalnych i awarii technicznych, zdarzen
o charakterze terrorystycznym, a w przypadkach bezposredniego zewngtrznego za-
grozenia panstwa i wojny, zapewnienie warunkow koniecznych do przetrwania”.
W takim ujeciu ochrona ludnosci, jak podaje si¢ dalej w przedmiotowym projekcie
ustawy, ma mie¢ ,,[...] charakter powszechny oraz interdyscyplinarny, wyrazajacy
si¢ w skoordynowanym uzyciu sit 1 sSrodkow, bedacych w dyspozycji organow wia-
dzy publicznej, przedsigbiorcéw, organizacji spotecznych i humanitarnych oraz po-
szczegolnych obywateli”3. Nieco inaczej ochrone ludnosci definiuje sie w projekcie
ustawy o ochronie ludnosci i obronie cywilnej z 2016 r. W projekcie tym mozna
przeczytaé, ze przez ochrong ludnosci nalezy rozumie¢ ,,[...] zintegrowang dziatal-
no$¢ organdéw administracji publicznej wlasciwych w sprawach ochrony ludnos$ci
1 podmiotéw realizujgcych zadania majacych na celu ochrong zycia i zdrowia ludno-
Sci przebywajacej na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oraz ochron¢ mienia,
srodowiska naturalnego i dziedzictwa kulturowego w przypadku wystgpienia zagro-
zenia, oraz obron¢ cywilna jako przygotowanie i realizacja zadan ochrony ludnosci
po wprowadzeniu stanu wojennego i w czasie wojny okreslonych ustawg z dnia
21 listopada 1967 r. o powszechnym obowigzku obrony Rzeczypospolitej Polskiej
(Dz.U. z 2015 1. poz. 827, z p6zn. zm.) oraz realizacj¢ zadan z zakresu zarzadzania
kryzysowego okre$lonych w ustawie z dnia 26 kwietnia 2007 1. o zarzadzaniu kry-
zysowym (Dz.U. z 2013 r. poz. 1166, z pozn. zm.)”4.

Z powyzszych definicji wynika, ze celem dziatan dotyczacych ochrony ludnosci
w ramach bezpieczenstwa powszechnego jest podejmowanie niezbednych przedsig-
wzig¢ ukierunkowanych na ochrone Iudzi, mienia, srodowiska i infrastruktury kry-
tycznej przed skutkami roéznego rodzaju zagrozen pojawiajacych si¢ zarowno po
wprowadzeniu stanu wojennego czy tez juz w czasie wojny, jak i zagrozen pojawia-
jacych si¢ w czasie pokoju i to nie tylko na terytorium naszego kraju, ale rowniez
poza jego granicami. Naklada to na stosowne instytucje obowigzek analizy i oceny
ryzyka réznego rodzaju zagrozen, ostrzeganie o mozliwo$ci ich pojawienia, a takze
dostarczenie do powszechnej wiadomosci informacji na temat zachowania si¢ W Sy-
tuacji ich wystapienia.

W tym uktadzie lista zagrozen bezpieczenstwa powszechnego jest bardzo dhuga.
Zaliczamy do nich zaréwno destrukcyjne dziatania, ktorych sprawcg jest cztowiek,
jak i czynniki destrukcyjne bedace efektem oddziatywania sit natury. Mozna je row-

® Projekt ustawy o bezpieczenstwie obywateli z 2006 r., dostepny na stronie: http://orka.sejm.
gov.pl/proc. nsf/projekty/805_p.htm (dostep: 20.01.2017).

* Projekt ustawy o ustawy o ochronie ludnosci i obronie cywilnej z 2016 r., dostepny na stronie:
www. ock.gov.pl/prawo/projekty_aktow_prawnych (dostep 20.01.2017).
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Rys. 1. Klasyfikacja zagrozen bezpieczenstwa powszechnego

Fig. 1. Classification of ecological threats to public safety

Zrodto: opracowanie wlasne.
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niez klasyfikowa¢ przedmiotowo, chociazby w kategoriach zagrozen politycznych,
militarnych, ekonomicznych, spoteczno-kulturowych czy ekologicznych®. Wptyw na
omawiang dziedzing bezpieczenstwa majg rowniez zagrozenia asymetryczne, takie
jak: terroryzm miedzynarodowy, transnarodowa przestepczos¢ zorganizowana, moz-
liwos¢ uzycia broni masowego razenia przez podmioty pozapanstwowe, a takze za-
grozenia cyberprzestrzeni, w tym cyberterroryzm. Ogolna klasyfikacje zagrozen
bezpieczenstwa powszechnego zestawiono na rysunku 1.

Na liscie zagrozen bezpieczenstwa powszechnego na szczego6lng uwage zastugu-
ja zagrozenia ekologiczne naturalnego pochodzenia. Lista takich zagrozen jest bar-
dzo dluga. Stosujac kryterium przedmiotowe, zagrozenia te mozna podzieli¢ na
naturalne (klgski 1 katastrofy zywiotowe) i cywilizacyjne (np. zanieczyszczenie po-
wietrza, gleby, wod, awarie i katastrofy techniczne). Zagrozenia ekologiczne sa
grozne, zlozone, wystepuja z reguty na znacznych obszarach, sa niezmiernie dyna-
miczne, zagrazaja nie tylko zdrowiu i zyciu czlowieka, ale catej biosferze danego
obszaru®.

Szczegdlnym rodzajem zagrozen ekologicznych sg zagrozenia pochodzenia geo-
logicznego, wsrod ktoérych wyrdznia si¢: trzgsienia ziemi, wybuchy wulkandw, osu-
wiska czy tez fale tsunami. W niniejszym opracowaniu podjeto si¢ proby przyblize-
nia zjawiska tsunami, ktore stanowi dla wielu krajow powazny czynnik zagrozen
bezpieczenstwa powszechnego, a w dobie globalizacji i duzej intensywnosci cho-
ciazby ruchu turystycznego moze dotkngé niemalze wszystkich mieszkancow naszej
planety, o czym przekonalismy si¢ w 2004 .

Pojecie i istota tsunami

Tsunami, jak wspomniano wczesniej, to zjawisko zaliczane do kategorii katastrof
naturalnych o geologicznym pochodzeniu. Wedlug powszechnie obowigzujacej de-
finicji fale tsunami to takie, ktore powstajg za sprawg gwaltownego zaburzenia catej
kolumny wody w zbiorniku. Mogg by¢ one indukowane badz od dotu (bottom-up) —
miedzy innymi poprzez zmiang uksztaltowania dna morskiego w wyniku trz¢sienia
ziemi, wybuchu wulkanu lub podmorskiego osuwiska (typowych zjawisk geolo-
gicznych) — badz tez od gory (top-down) — za sprawa chociazby upadku meteorytu
lub ruchéw masowych na ladzie, ale rownie dobrze w wyniku podwodnego lub na-
wodnego wybuchu tadunku jadrowego o duzej lub wielkiej mocy’. Fale rozchodza
si¢ promieni$cie od Zrodla powstania z wielkg predkoscig (400-1000 km/h); na
otwartym oceanie tsunami osiggajg wysokos¢ 1-2 m (maksymalnie 8 m), w poblizu
ladu do 30-50 m®. Pod wzgledem genetycznym tsunami traktuje si¢ jako fale
sejsmiczne.

SPor.: Niemilitarne zagrozenia bezpieczenstwa publicznego, red. S. Kowalkowski, Warszawa
2011.

® E. Nowak, M. Nowak, Zarys teorii bezpieczeristwa narodowego, Warszawa 2011, s. 127-128.

"Por. P. Luczynhski, Problem tsunamitéw. Dlaczego tak mato jest kopalnych osadéw tsunami?,
,.Przeglad Geologiczny” 2012, t. 60, nr 11, s. 598—604.

& http://encyklopedia.pwn.pl/haslo/3989752/tsunami.html (dostep: 20.05.2014).
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Fale tsunami charakteryzujg si¢ znaczng dlugoscia, rzedu kilkunastu — stukilku-
dziesigciu tysigcy metréw, a ich wysoko$¢ na otwartym, glebokim oceanie wynosi,
jak wspomniano wczesniej, kilka metrow. Ze wzgledu na ich wielkie dtugosci pred-
ko$¢ przemieszczania tych fal jest stosunkowo duza (rzedu kilkuset km na godzing)
i nawet na duzych glebokosciach przemieszczaja si¢ jako fale ptytkowodzia. Stro-
mos¢ fal tsunami na otwartych, glgbokich wodach jest bardzo mata, dlatego na ta-
kich akwenach nie stanowig jakiegokolwiek zagrozenia dla statkéw. Dopiero w chwili
dojscia do strefy brzegowej poruszajaca si¢ z duza predkoscia fala dluga staje sie fa-
la przyboju o stromym czole, a jej wysoko$¢ wzrasta. Wzrost wysokosci fali tsunami
uzalezniony jest od poczatkowej wysokosci (energii fali), szerokosci i nachylenia
strefy przybrzeza, w ktorej zachodzi dyssypacja energii fali oraz od topografii linii
brzegowej. W skrajnych przypadkach wysokos¢ fali tsunami sigga¢ moze kilkunastu
metrow. Szczegblnie wysokie fale tsunami obserwuje si¢ w sytuacjach, gdy waski,
dos¢ stromo nachylony szelf przylega do zatok w linii brzegowej. W zatoce docho-
dzi bowiem do dodatkowego spigtrzenia wody. Nadej$cie fali tsunami zazwyczaj
poprzedzone jest szybkim obnizeniem lustra wody o 1-4 metry, ktére trwa od kilku
do kilkunastu minut, po czym nastepuje gwaltowne i szybkie podnoszenie si¢ po-
ziomu morza, zakonczone nadejéciem fali tsunami wysokosci kilku — Kilkunastu me-
trow. Zazwyczaj najwyzsza jest pierwsza fala tsunami, po ktdrej moze przy;js¢ kilka
kolejnych, o coraz mniejszej wysokoécig. Niszczycielskie dzialanie tsunami objawia
si¢ w strefie przybrzeznej, gdzie tworzg one wysoki, stromy wal wody, uderzajacy
w brzeg z duzg predkos$cig i zmiatajacy wszystko po drodze. Szczegdlnie narazone
na zniszczenia sg urzgdzenia hydrotechniczne, infrastruktura portowa, statki znajdu-
jace si¢ w portach i na plytkich, przyportowych redach. Mechanizm tworzenia si¢ fal
tsunami przedstawiono graficznie na rysunku 2.

Predkosé fali (km/h) 800 500 1500 50 Etapy powstawania fal tsunami ini-

cjowanych od dotu (bottom-up):

1. Trzgsienie ziemi lub podwodny wy-
buch wulkanu powoduje powstanie

Glebokos¢ (m) 6000 2000 200 20

fali.
| 2. Fale przemieszczajg si¢ swobodnie
s w kierunku ladu.
w';i;:ze 3. Fala zatamuje sig na plytkich Woda.ch
przybrzeznych i osiaga duze rozmia-
ry.

4. Fala tsunami uderza i zalewa wy-
brzeze z ogromng sila, siejac na
swojej drodze spustoszenie.

Rys. 2. Mechanizm tworzenia si¢ fal tsunami w wyniku podwodnego trzgsienia ziemi

Fig. 2. The mechanism of formation of a tsunami as a result of underwater earthquakes
Zrodto: M. Grad, Trzesienia ziemi i tsunami, ,,Przeglad Geofizyczny” 2005, nr 50(1-2), s. 47-58,
grafika: http://infografika.wp.pl/title,Zabojcze-tsunami, wid,14401809, wiadomosc.html (dostep:
20.07.2014).

° M. Grad, Fale tsunami, Katedra Meteorologii i Oceanografii Nautycznej WM WSM w Gdyni,
http://ocean.am.gdynia.pl/student/oceanol/falo/fal tsun.html (dostep: 20.05.2014).
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Wyrdznia si¢ na ogoét, uwzgledniajgc geneze i miejsce powstania fali, trzy rodzaje
tsunami'®:

= lokalne — miejsce wzbudzenia fali znajduje si¢ blisko wybrzeza, a czas jej

przybycia do ladu wynosi do p6t godziny;

= regionalne — fale mogg zagrozi¢ wigkszemu obszarowi przybrzeznemu, czas

przybycia do ladu wynosi do 5 godzin od wzbudzenia;

= ponadregionalne (pacyficzne) — moga obja¢ wiele obszaréw po obu stronach

Pacyfiku; czas przybycia fali do lagdu wynosi od kilku do kilkunastu godzin,
w zaleznosci od odleglosci wzbudzenia.

Wigkszos$¢ wstrzasow, ktore zdolne sg wygenerowac fale tsunami, jest zwigzana
ze strefami kolizji plyt tektonicznych litosfery. Te za$ okalajg caty Ocean Spokojny
(80% wszystkich fal tsunami pojawia si¢ na Pacyfiku), a takze pétnocno-wschodnia
czgs¢ Oceanu Indyjskiego. Wystepuja takze w basenie Morza Karaibskiego na
Oceanie Atlantyckim™. Stosunkowo czesto, choé¢ o niewielkiej sile, wystepuja fale
tsunami na Morzu Srédziemnym, zwlaszcza przy wybrzezach Potnocnej Afryki (Al-
geria, Maroko), gdzie strefa przybrzezna wykazuje stale niewielka aktywnos¢ sej-
smiczng .

Skutki tsunami

Czynnikiem wywotujacym bezposrednie, destrukcyjne dla otoczenia skutki w przy-
padku tsunami sg ogromne fale, ktore docierajagc do ladu moga osigga¢ wysokosé
kilkudziesieciu metrow. Falom tsunami moga towarzyszy¢ tez zjawiska wtorne, ta-
kie jak skazenie srodowiska wywotane np. przez uszkodzenia zaktadéw przemysto-
wych (przemystu chemicznego), a nawet, jak to mialo miejsce w Fukushimie,
uszkodzenie reaktorow elektrowni jadrowe;.

Skutki tsunami, podobnie zreszta jak trzesien ziemi, mozna podzieli¢ na bezpo-
$rednie (natychmiastowe) i posrednie (dtugoterminowe); mogg one mie¢ charakter
skutkow spotecznych, ekonomicznych i ekologicznych.

Do skutkéw bezposrednich zaliczy¢ mozna: utratg Zycia, trwate kalectwo, utrate
zdrowia, urazy psychiczne wsrod ludnosci; catkowite lub czgsciowe zniszczenie bu-
dynkow i ich wyposazenia na skutek zalania lub zasypania; zniszczenia infrastruktu-
ry komunikacyjnej (drogi, linie kolejowe, mosty); uszkodzenia sieci gazowej, wodo-
ciggowej, elektrycznej; zniszczenia infrastruktury portowej, w tym statkoéw i todzi.

Skutki posrednie obejmuja z kolei: wszelkie szkody wywotane samym zywio-
fem i towarzyszacymi mu zjawiskami wtdrnymi; dlugotrwaty proces odbudowy in-
frastruktury regionu; wysokie koszty pomocy humanitarnej; mozliwos¢ wybuchu
epidemii w rejonach objetych dziatalno$cig zywiolu; skazenia, zniszczenia Iub cat-
kowitg destrukcj¢ srodowiska.

10 M. Graniczny, W. Mizerski, Katastrofy przyrodnicze, Warszawa 2009, s. 80.
1 Tamze, s. 79.
12 M. Grad, Fale tsunami...
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Data: 26 grudnia 2004
o1 UTC 1 Godzina: 7:58:53 czasu lokalnego
Dm0 UTC w Dzakarcie
' i Bangkoku
ude 7.3 Przyczyna: trzgsienie ziemi
04:31:26 UTC . o o
: B Epicentrum Ocean Indyjski
e trzgsienia:
Megritudsi Sila trzesienia: 9,1 w skali Richtera
S Panstwa Indonezja, Sri Lanka,
Aeguivade 551 [ s dotkniete Tajlandia, Indie,

kataklizmem: Malediwy, Somalia,
Birma, Malezja
Liczba ofiar:  okoto 300 tys.

Trzegsienie ziemi o magnitudzie 9,1 w skali Richtera, ktorego epicentrum znajdowato si¢
30 km pod dnem Oceanu Indyjskiego w poblizu zachodniego wybrzeza poinocnej Sumatry wy-
wotlato fale tsunami, ktére w ciggu trzech godzin uderzyly w wybrzeza kilku panstw Azji Potu-
dniowo-Wschodniej, a pézniej takze Afryki. Siggajace 15 m fale zniszczyly nadmorskie wsie
i miasteczka, a takze kapieliska odwiedzane o tej porze roku przez zagranicznych turystow.

BANGLADESH

INDIA
M

Skutki: okoto 300 tysigcy ofiar $mier-
telnych. Dziesiatki tysigcy osob zagine-
ly. Miliony stracity dach nad glowa
oraz miejsca pracy. Organizacje huma-

nitarne stwierdzily, ze co trzecia ofiara
XX kataklizmu byta dzieckiem. W$réd ofiar
Kenva it znalazty sie tysigce turystow z catego

THAILAND

SRI
SOMALIA Tk

INDONESIA

TANZANIA
SEYCHELLES

MADAGASCAR

Swiata, ktorzy spedzali razem z dzie¢mi
Boze Narodzenie na stonecznych pla-
zach Oceanu Indyjskiego. Woda znisz-

czyla plaze, roslinnos¢, miasta i wioski
R lezace na wybrzezu. W Indonezji znisz-
gy czeniu uleglo miasto Banda Aceh, stoli-
ca prowincji Aceh. Straty i koszty od-
budowy oceniono na kilka bilionow
dolarow.

Kraje najbardziej dotknigte tsunami.
Zrédlo: http://commons.wikimedia.
org/wiki/2004_Indian_Ocean_earthquake

Ramka 1. Niszczycielskie tsunami na Oceanie Indyjskim z 2004 r.
Frame 1.The devastating tsunami in the Indian Ocean in 2004

Zrodlo: http://walrus.wr.usgs.gov/tsunami/sumatraEQ/, http://earthquake.usgs.gov/ earthquakes/
eqinthenews/ 2004/us2004slav/ (dostep: 20.07.2014).

W przypadku zmian $rodowiskowych istotnym problemem staje si¢ erozja tere-
now dotknietych kataklizmem. Erozja spowodowana falg tsunami dotyczy przede
wszystkim przybrzeza, plazy, przyladkéw oraz ujéé rzek i kanatow. Zasoleniu ulega
ponadto grunt i wody podziemne. Sg to zmiany, ktorych skutki moga by¢ odczuwal-
ne przez wiele lat, a niektore mogg by¢ nicodwracalne™®.

BW. Szczucifiski, Potencjalne skutki geologiczne i Srodowiskowe tsunami na wybrzezu Baltyku,
[w:] Holoceriskie przemiany wybrzezy i wod potudniowego Battyku — przyczyny, uwarunkowa-
nia i skutki, red. K. Rotnicki, J. Jasiewicz, M. Woszczyk, Poznan—Bydgoszcz 2008, s. 121-127.
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Najtragiczniejsze w skutkach w ciaggu ostatnich lat byto tsunami na Sumatrze
w 2004 r. Wywotato je podwodne trzesienie ziemi o magnitudzie 9,1 stopnia w skali
Richtera, ktorego hipocentrum znajdowato si¢ ok. 30 km pod dnem Oceanu Indyj-
skiego w poblizu zachodniego wybrzeza poinocnej Sumatry. Gtowny wstrzas nasta-
pit 26 grudnia 2004 r. o godzinie 07.58 czasu lokalnego w Dzakarcie i w Bangkoku.
Wedlug sejsmologdéw bylo to czwarte pod wzgledem sily trzgsienie ziemi od roku
1900, od ktérego prowadzi si¢ cigglte obserwacje sejsmiczne. Trzgsienie ziemi wy-
wotato fale tsunami, ktore w ciggu trzech godzin uderzyly w wybrzeza kilku panstw
Azji Potudniowo-Wschodniej, a pozniej takze Afryki. Siggajace 15 m fale zniszczy-
ly nadmorskie wsie i miasteczka, a takze kapieliska odwiedzane o tej porze roku
przez zagranicznych turystow. Szacuje sie, ze liczba osob zabitych i zaginionych
wynosi ponad 300 tysi?cy i nie jest to ostateczny bilans tragedii. Kilka milionow
stracito dach nad glowa™*. Informacje dotyczace kataklizmu zestawiono w ramce 1.

Megatsunami miato jednak miejsce nie na Oceanie Indyjskim, a w Zatoce Lituya
na Alasce 9.06.1958 r. O potraktowaniu tego zjawiska w kategorii ,,mega” zadecy-
dowalo odnotowanie nieznanej do tej pory wysokosci fali, ktora osiggngta wartosc
524 m. Lituya Bay to fiord lezgcy w amerykanskim stanie Alaska. Zatok¢ odkryt
w 1786 r. Jean-Frangois de La Pérouse™.

Rys. 3. Zatoka Lituya na Alasce

Fig. 3. Lituya Bay in Alaska

Zrodlo: mapa: Wenatchee Valley College, Introduction to Physical Geology, http://commons.
wvc.edu/ rdawes/G1010CL/Labs/GlaciersLab.html (dostgp: 20.05.2014); zdjgcie: Northwest
Coast Archaeology, http://gmackie.com/ 2010/02/22/la-perouse-at-port-des-francais-lituya-bay/
(dostep: 20.05.2014).

14 Opracowano na podstawie danych z NOAA's National Weather Service. www. tsunami.gov/
(dostep: 20.05.2014).

8 J-F. La Pérouse, A Voyage Around the World, t. 1, London 1799, s. 364-416. Zob.: E.W.
Eickelberg, Lituya Bay, Gulf of Alaska, “U.S. Coast and Geodetic Survey FIELD ENGINEERS
BULLETIN” No. 10, December 1936, dostgpny na stronie: NOAA, http://www.history.noaa.
gov/stories_tales/lituya.html (dostep: 20.05.2014).
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Lituya Bay ma okoto 11,3 km dlugosci i 3,2 km szerokos$ci. Najwieksza glgbo-
ko$¢ zatoki to 219 m, przy czym ujécie do Zatoki Alaska mierzy zaledwie 9,7 m
glebokosci i ma okoto 500 m szeroko$ci. Zatoka jest miejscem zejscia trzech lo-
dowcow: dwoch mniejszych Kaskadowego i Crillon oraz najwigkszego z nich — Li-
tuya. W centrum zatoki lezy wyspa Cenotaph, ktéra w znaczacy sposéb wplywa na
ksztalt pradow. Zatoka jest czescia Parku Narodowego Glacier Bay na Alasce'®
(zab.: rys. 3).

W nocy 9 lipca 1958 r. trzesienie ziemi wzdhuz uskoku Fairweather wywotato
osuniecie si¢ do zatoki Gilberta okoto 30 mln m® skat o wadze ponad 900 mln ton.
Obryw skat z wysokosci blisko 900 m wywotal lokalne tsunami, ktore z najwicksza
sitg uderzylo w przeciwlegly brzeg i podazyto dalej w kierunku otwartego oceanu,
zdzierajac ze zbocza miliony drzew i glebe. Trzgsienie ziemi miato sile 7,9 stopnia
w skali Richtera z epicentrum 21 km na pétnocny wschod od zatoki. Niszczycielska
fala osiagnela wielko$¢ 524 m*’ (zob.: rys. 4).

strefa zniszczen

Rys. 4. Mechanizm niszczycielskiego dziatania tsunami w zatoce Lituya na Alasce
Fig. 4. The mechanism of the destructive action of the tsunami in Lituya Bay in Alaska

Zrodlo: G. Pararas-Carayannis, Mega-Tsunami 9 lipca 1958 roku w Lituya Bay, Alaska, Analiza
mechanizmu, http://www. drgeorgepc.com /Tsuna-mil958LituyaB.html (dostgp: 20.05.2014).

Zagrozenie tsunami w Polsce

Czy Polska jest wolna od zagrozenia tsunami? To pytanie nie jest wcale bezza-
sadne. Co prawda prawdopodobienstwo wystapienia tego zjawiska jest znikome, ale
nie mozna go catkowicie wykluczy¢. Przy spetnieniu pewnych warunkéw towarzy-
szacych trzesieniu ziemi, fale tsunami moglyby si¢ na Baltyku pojawié, jednak by-

18 http://en.wikipedia.org/wiki/Lituya_Bay (dostep: 20.05.2014).

17 Szerzej o mechanizmie powstania najwickszej zanotowanej fali tsunami: G. Pararas-Carayannis,
Mega-Tsunami 9 lipca 1958 roku w Lituya Bay, Alaska, Analiza mechanizmu, www.drgeorgepc.
com /Tsuna-mi1958LituyaB.html (dostep: 20.05.2014).
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lyby to fale o nieduzej wysokosci. Tsunami mogloby wywotaé trzesienie ziemi
0 magnitudzie 5-6 lub wickszej w skali Richtera, z epicentrum pod dnem morskim,
ado 1ts;dkiCh zjawisk juz na Baltyku dochodzito™®, o czym $wiadcza zapiski w kroni-
kach™:

= w 1625 r. nastgpito zapadniecie muréw miejskich i jednego budynku w Szcze-

cinie;

= 25 lutego 1648 r. jedna z wiez kosScielnych w rejonie Szczecina zostat przesu-

nigta o 7 metréw;

= 16-17 maja 1888 r. trzgsienia ziemi objety zachodni Battyk;

= w grudniu 1912 r. wystapit silny wstrzas sejsmiczny w okolicach Leby i Smot-

dzina.

Wedhug historycznych zapiskow tsunami, zwane przez historykéw ,,Morskim
Niedzwiedziem”, wystapito w Polsce przynajmniej dwukrotnie: w 1497 oraz w 1779 1.

Jeden z opiséw historycznych ,,Morskiego Niedzwiedzia” powstal w Dartowie
(Zachodniopomorskie) i dotyczy roku 1497. Jego autorem jest jeden z mnichow za-
mieszkujacych tamtejszy klasztor kartuzow. Przettumaczony przez Mariana Czerne-
ra zapis brzmi nastgpujaco: ,,Osmego dnia po Narodzinach Maryi, roku 1497, w pia-
tek w potudnie, zerwal si¢ sztorm z pédinocnego zachodu i trwat do pdznego
wieczora wywotujac powodz. W Dartéwku zostaty calkowicie zniszczone nabrze-
za portowe, paralizujgc na dhugi czas handel. Ich odbudowa pociagneta za sobg wy-
sokie koszty. Prawie wszystkie domy zostaly rozmyte, wszystko bydlo potoneto,
a rzeczka (Lutowa taczaca Wieprze z jeziorem Kopan) zostala zapiaszczona. Cztery
cumujace w porcie statki, w tym duzy ‘Kreyer’ zostaly wyrzucone na lad. Jeden ko-
to Zukowa Morskiego, dwa koto klasztoru kartuzow, jeden az w poblizu kaplicy Sw.
Gertrudy. W klasztorze woda stata w kruzgankach i w ko$ciele do wysokos$ci otta-
rzy”®. Szacuje sie, ze wysoko$é tego tsunami wynosita okoto 20 metrow, bowiem
jeden ze statkow wylagdowal prawie na szczycie miejscowego wzgdrza Kopa, ktore
liczy 22 metry n.p.m.

W kwietniu 1779 r. tsunami nawiedzito z kolei Wybrzeze Trzebiatowskie. Jak
podaje kronikarz L. W. Brueggemann: ,,Balttyk posiada takze czesto swoja wlasng
pogodg, ktéra z pogoda ladowa nie ma zwiazku; czasami jednakze tylko rzadko, wy-
stepuje podwodna burza w tymze (Battyku), o czym mozna wnioskowaé z tego, ze
przy czystym i spokojnym niebie, daje si¢ stysze¢ wzdhuz pomorskich brzegéw mor-
skich toczacy si¢ grzmot, a na lad wyrzucane sg niezywe lub na wpdt zywe ryby
morskie i przybrzezne. Tak byto np. 3 kwietnia 1757 r. okoto potudnia przy spokoj-
nej 1 jasnej pogodzie, brzeg Baltyku koto Trzebiatowa nad Regg stat si¢ nagle tak
wzburzony, ze wysokie fale zerwaty duzy prom zacumowany w porcie i przeniosty
daleko na lad. Po czym kiedy to (falowanie) si¢ trzykrotnie powtdrzylo morze stato
sie znowu spokojne”. Inny historyczny przekaz méwi o tym, ze w marcu 1779 r.

18 7ob.: Tsunami w Polsce, za: www.ckologia.pl (dostep: 15.04.2015).

1 M. Graniczny, W. Mizerski, Katastrofy przyrodnicze...., s. 86.

2 podaje za: Badania: przez Baltyk przeszlo tsunami — przekazy kronikarzy potwierdzajg sie, PAP
— Nauka w Polsce, http://naukawpolsce.pap.pl/ (dostep: 15.04.2015).

21 7a: Sejsmiczny Baltyk, http://szkolnictwo.pl/ (dostep: 15.04.2015).
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wysokie fale zalaly Lebe i1 uniosly zacumowany w tamtejszym porcie statek do
miejskich ogrodow, zas trzy %odziny pozniej w Kotobrzegu nastgpil nagty odptyw
wod, odstaniajacy dno morza®.

Przyczyng tsunami w Dartowie, zdaniem niektérych naukowcéw, byto oddalone
0 500 km na pdéinoc trzgsienie ziemi w rejonie jeziora Wener w Szwecji. Sita trzg-
sienia ziemi byla tam jednak zbyt mata, aby bezposrednio spowodowac tsunami.
Mozna przyja¢ najbardziej prawdopodobng teze, ze to stabe trzgsienie wywotato
eksplozje metanu uwigzionego w warstwach tworzacych dno Morza Battyckiego.
Eksplozji metanu towarzyszyt grzmot, huk, czyli ,,pomruk niedzwiedzia morskiego”
— jak dawniej okreslano efekty dzwigkowe poprzedzajace nadejscie fali tsunami.
Najbardziej prawdopodobny jest scenariusz powtorzenia si¢ wybuchu tej specyficz-
nej ,,bomby metanowe;j” 1 powstania tsunami na Battyku. Nie zlokalizowano jednak
na razie pod Baltykiem zt6Z mogacych zagraza¢ w najblizszym czasie naszemu bez-
pieczenstwu. Inng przyczyng tsunami moze by¢ upadek meteorytu do Morza Bat-
tyckiego, niemniej jednak ryzyko takiego zdarzenia jest niewielkie.

Ochrona przed tsunami

Ochrona przed tsunami ma na celu ograniczenie jego skutkow i obejmuje dziata-
nia zwigzane z monitoringiem, tworzeniem systemu ostrzegania i alarmowania, a takze
rozmieszczaniem i utrzymaniem w sprawnos$ci urzadzen zabezpieczajgcych wybrze-
za przed niszczycielskim dziataniem ogromnych mas wody (falochrondéw, nasypow,
$cian betonowych na morzu, $cian na wybrzezu).

Najwazniejszym, a jednocze$nie o najwigkszym zasiggu systemem monitorowa-
nia i ostrzegania przed tsunami jest amerykanski system DART (Deep-ocean As-
sessment and Reporting of Tsunami). Obejmuje on obecnie (od 2008 r.) sie¢ 39 sta-
cji, zainstalowanych m.in. w regionie Hawajow i Wysp Salomona, dostarczajacych
informacji o grozbie fal tsunami w czasie rzeczywistym, jakie moga dosiggnac¢ wy-
brzezy Oceanu Spokojnego, Zatoki Meksykanskiej, Karaibow, Indonezji i Australii.
W realizacje projektu zaangazowanych jest 26 krajéw. Systemem tym zawiaduje
Amerykanska Narodowa Shuzba Oceaniczna i Meteorologiczna — NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration). Obecnie wdrozono do uzytku juz druga
generacje systemu — DART II.

System DART 11 to technologia opracowana przez NOAA Pacific Marine Envi-
ronmental Lab (PMEL) w Seattle. Opiera si¢ ona na integracji pomiarOw w czasie
rzeczywistym i technologii modelowania zagrozen. System ten umozliwia wczesne
wykrywanie w czasie rzeczywistym tsunami na otwartym oceanie. System DART
sktada si¢ gtdwnie z tsunamometru i boi umieszczonej na powierzchni. TSunamometr
usytuowany jest na dnie oceanu i zawiera komputer, modem i przetwornik akustycz-
ny (komunikacji), czujnik ci$nienia, czujnik pochylenia (do ustalenia nachylenia
tsunamometru) oraz baterie. W stanie czuwania tsunamometr monitoruje glebokosé
wody do ptawy umieszczonej na powierzchni co 15 minut. Boja przekazuje do sate-

22 7a: Tsunami w Polsce, www.ekologia.pl (dostep: 15.04.2015).
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litow informacje, ktére sg nastepnie przekazywane do osrodkéw ostrzegania i alar-
mowania o tsunami (osrodek taki znajduje si¢ na Hawajach). Gdy tsunamometr wy-
czuwa trzesienie ziemi, przechodzi w tryb alarmowy i rozpoczyna pomiar oraz ra-
portowanie wysokos$ci powierzchni morza nawet co 15 sekund (zob. rys. 5)%.

~— Acousti

Transducf

Rys. 5. System monitorowania i wczesnego ostrzegania przed tsunami DART Il
Fig. 5. Deep-ocean Assessment and Reporting of Tsunamis DART Il

Zrodto: http:/iwww.srh.noaa.gov/srh/jetstream/tsunami/images/dartbuoyth.jpg, http://www. magazine.
noaa.gov/stories/images/dart_tsunamicover.jpg (dostep: 20.05.2016).

W 2005 r., z inicjatywy Komisji Oceanograficznej UNESCO, 31 zainteresowa-
nych krajow atlantyckich i $rodziemnomorskich zaczeto tworzy¢ system ostrzegania
podobny do amerykanskiego DART. System zostal juz przetestowany. UNESCO
uruchomito tez Miedzynarodowe Centrum Informacji o Tsunami (International Tsu-
nami Information Center)®,

Podsumowanie i wnioski

Tsunami nalezy niewatpliwie do jednych z powazniejszych zagrozen naturalnego
pochodzenia zagrazajacych mieszkancom wybrzezy duzych zbiornikéw wodnych,
glownie morz i oceandow. W warunkach globalizacji, a przede wszystkim swobodne-
go przemieszczania si¢ wielu milionow ludzi w celach zawodowych czy turystycz-

2B 7a: www.ndbc.noaa.gov/dart/dart.shtml (dostep: 15.04.2015).
24 Zob.: http://itic.ioc-unesco.org/index.php (dostep: 15.04.2015).
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nych, nabiera ono powszechnego charakteru i to w skali globalnej. Poznanie tego
zjawiska i tworzenie skutecznych systeméw ochrony ludnosci przed jego destruk-
cyjnym dzialaniem wpisuje si¢ w problemy, ktoére powinny by¢ analizowane z per-
spektywy bezpieczenstwa powszechnego. Problem ten nie moze by¢ bagatelizowany
Czy marginalizowany przez stosowne shuzby w Polsce, dlatego warto pokusi¢ si¢
o pewne wnioski, ktore nasuwaja si¢ w wyniku analizy powyzszego problemu
przedstawionej przez jej autora:

1. Ryzyko pojawienia si¢ fal tsunami na Battyku jest niewielkie, niemniej jed-
nak nie mozna tego zagrozenia wykluczy¢ z katalogu zagrozen bezpieczen-
stwa powszechnego i nalezy przygotowaé¢ odpowiednie shuzby do dziatania
w sytuacji, gdyby sprawdzity si¢ najczarniejsze scenariusze.

2. Polska powinna aktywnie uczestniczy¢ w programach o charakterze global-
nym (Globalny monitoring srodowiska i bezpieczenstwa — GMES) czy regio-
nalnym (Europejska Sie¢ Informacji i Obserwacji Srodowiska Morskiego —
EMODnet) zajmujgcych si¢ monitoringiem i analizg §rodowiska morskiego,
a takze réznego rodzaju zagrozen pojawiajacych si¢ w tej przestrzeni. Przy-
ktadem takiego programu jest program SatBattyk, w ktérym uczestniczy mig-
dzy innymi Akademia Pomorska w Stupsku. Warto zastanowi¢ si¢, czy w pro-
jekcie tym nie uwzgledni¢ rowniez obserwacji dotyczacych zjawiska tsunami.

3. Nie mniej waznym problemem jest kwestia edukacji spoteczenstwa o zagro-
zeniach powodowanych tsunami, a przede wszystkim o odpowiednich sposo-
bach zachowania si¢ w rejonach, gdzie tego typu zjawiska mogg wystgpié. In-
formacje takie powinny by¢ dostgpne chociazby na stronach internetowych
Ministerstwa Spraw Zagranicznych czy tez polskich placowek dyplomatycz-
nych funkcjonujacych w krajach, gdzie zjawisko to moze wystapi¢. Informa-
cje tego typu powinny by¢ dostepne gtéwnie dla osob, ktore udajg sie rejony
zagrozone wystgpieniem tego kataklizmu.

4. Informacje, w tym ostrzezenia o zagrozeniu tsunami, powinny by¢ réwniez
przekazywane przez polskie media, aby da¢ mozliwo$¢ zapoznania si¢ z nimi
0sobom przebywajacym w rejonach o wysokim stopniu ryzyka lub udajagcym
si¢ tam.
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Summary

Public safety is included in the key areas of national security. The main objective is
to protect the population against the effects of the various risks that may threaten Polish
territory, but also territory outside Polish borders. In these type of threats we can un-
doubtedly include tsunami waves, which are often the consequence of earthquakes and
eruptions of underwater volcanoes. In the article, the author attempts to analyze this
phenomenon from the perspective of public safety.






