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Absztrakt

A cikk elsodleges célja, hogy a cunami okozta katasztrofa bemutatasaval,
rairanyitsa a figyelmet a katasztrofak megelozésével, felszamolasaval, a védekezés
iranyitasaval kapcsolatos feladatok fontossagara. Az utobbi évtizedben, az
emberek nagy része mar nemcsak a tavoli orszagokbol érkezé tudositasokbol
értesiilhet természeti és ipari katasztrofak, elemi csapdsok okozta karokrol,
tragédiakrol. Sajat maga is megtapasztalhatja utazdasai soran, lakhelyén is,
ezeknek az eseményeknek a sokkolo hatasat. Vizsgalatom kozéppontjaba a cunami
kialakulasanak okait, lehetséges kovetkezményeit helyeztem.

Katasztrofa barhol is kovetkezik be, az mindig mindenhol tragédia. Miota
emberiseg létezik, mindig védekeziink ellene, hol kevesebb, hol nagyobb sikerrel.

By presenting the disaster caused by the tsunami, the primary target of this article
is to draw the attention to the importance of tasks in connection with the
prevention, liquidation and the management of the protection. In the past decade
most of people hear about damages, catastrophes caused by natural and
industrial disasters, acts of God from reports coming not anymore only from far
countries. People can experience them the shocking effect of these events during
their travelling, and at their living place as well. In my analysis I have focused on
the reasons of the formation of a tsunami and its potential consequences. It is
always a tragedy if a disaster happens at any place. Since the mankind has been
existing, we have always been on defensive against it, sometimes with more,
sometimes with less results.

Kulcsszavak: katasztrofa, foldrengéses ovezetek, tengeri hullamfajtak, cunami ~
catastrophe, earth quake zones, sea wave types, tsunami
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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre tobb veszélyforrdsnak vagyunk kitéve, amelyek megjelenhetnek
mindennapjainkban is. Ezekre ma mar tudatosan kell, vagy kellene felkésziilnie minden
nemzetnek ¢és tarsadalomnak. Alapvetd kérdés, hogy rendelkeziink—e azokkal az ismeretekkel,
melyek segitségével megmenthetjiik magunk és masok ¢letét? A foként megeldzésre irdnyulo,
1) szemléletli informaci6s kampanyokat minél szélesebb kdrben probaljak a szakemberek
eljuttatni az allampolgéarok felé, legyen szo egészségiigyrdl, katasztrofarol, tlizmegeldzésrol,
blinmegeldzésrol, stb. De vajon célt érnek-e az informaciok €s kelld hatastak? Rohamosan
fejlédoé vilagunkban ezek a folytonosan megujuld informéciokat hogyan fordithatndnk a
lakossag javara?

2. A KATASZTROFAK FAJTAI

A katasztrofak feloszthatok iddtartamuk, kialakuldsuk sebessége, térbeli kiterjedésiik, az
altaluk érintett személyek szama, az okozott kar nagysaga, az azokat kivaltdé okok eredete és
ismertetdjegyei, €¢s még sok egyéb megfontolas alapjan. A meghatdrozd szempont az egyes
katasztrofak eredete, illetve kivaltd oka. A katasztrofa gorog eredetii sz, fordulat,
megsemmisiilés, csapds, megrazo hirtelen esemény, az emberi élet, az anyagi javak,
természeti  értékek  pusztulasa.  Fogalmanak  meghatarozdsa soran  kiilonbozd
megkozelitésekkel taldlkozunk. [1] Hasonld értelmii az ugyancsak gordog eredeti krizis
szavunk is, mely forduldpontot, sulyos atmeneti allapotot jelent. A kiilfoldi szakirodalmak
altaldban szinonimaként emlitik e két kifejezést. A magyar kéznyelv kiilonbséget tesz a két
fogalom kozott. A katasztrofa a mar bekovetkezett, visszavonhatatlan tragédia, mig a krizis
egy forduldpont eldtti allapotot jelol.

A katasztrofak két f6 csoportba sorolhatdk: civilizacios és természeti katasztrofak.

2.1. Civilizaciés katasztrofak

,Ebbe a kategoriaba, azok a katasztroéfak sorolhatok, amelyek kialakulasanak eléfeltétele a
civilizacio 1éte, a tudomany, a technika, az ipari és mezOgazdasagi termelés, a kozlekedés, €s
a szallitas meghatéarozott szintje.” [2, p. 17]

A civilizacios katasztrofak alapvetd jellemzdje, hogy emberi tevékenységgel fliggenek
Ossze, amelyek helytelen emberi beavatkozas, mulasztas, szandékossag, vagy technikai hibak
hataséara kovetkeznek be, pl.: lizemzavar, kozuti baleset, veszélyes anyag kiszabadulasa. Ebbe
a kategoriaba tartozik a tarsadalmi katasztrofak legnagyobbika, a haboru is. A civilizacids
vesz€lyhelyzetekre valod felkésziilés, egyre nehezebb és sokrétiibb tervezést, szervezést
igényel, kiszamithatatlansdga miatt is. Egy lehetséges vélasz az ilyen tipust kihivasokra a
katasztrofavédelem rendszere.

2.2. Természeti katasztrofak

A természeti katasztrofak kozos jellemzdje, hogy altalaban emberi beavatkozas nélkiil, a
természet erdinek hatasara alakulnak ki. A természeti katasztrofakkal szemben az ember
kiszolgaltatott, kialakulasat, bekdvetkezését nem, vagy csak ritkan tudja megakadalyozni,
tehat az emberi tevékenységtdl fliggetleniil, a természet erdinek hatdsara elemi csapéasként
fordulnak eld. (1. dbra). A természeti katasztrofak kozott vannak hataresetek, amelyek a
természeti erOk hatasara ¢s emberi beavatkozas kovetkezményeként jonnek Iétre. [3]

Ilyen példaul az arviz és belviz, melyet geoldgiai, vagy meteorologiai okok egyarant
eléidézhetnek. Mindezeken tul, vagy ezekkel parhuzamosan, az emberi mulasztds is
eldidézheti ezt a katasztrofat. Arvizrél akkor beszéliink, ha a folyé kilép a medrébél, és elonti
a kornyez0 teleptiléseket.
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1. abra. Természetes katasztrofak aldozatai a XX. szdzadban (0sszesen kb. 4 millio)
Forras: http://www.matud.iif hu/07maj/07.html; (2011. 01. 12.)

Az elmult évszdzadban tobb mint négymilli6 ember vesztette €letét a Foldon természetes
katasztrofak soran, koziiliikk valamivel tobb, mint a fele foldrengések kovetkeztében halt meg.
Az 4bran j6l lathato még, hogy az arvizek is hatalmas pusztitasokat okoztak, ezért hazanknak
is fontos feladata a katasztrofa-elhdritds. Magyarorszagot is érintd belvizek kialakulasa
részben elore jelezhetd. Az ilyen tipusu katasztrofanal is fontos a megfeleld veszélyhelyzet-
kezelés, és a helyes magatartasi formak alkalmazésa.

Nem lehet elore jelezni a foldrengést, villamcsapast, aszalyt, melynél megtigyelhetd, hogy
nagyobb kart okoz a felkésziiletlenség, mint maga a katasztrofa.

Mivel a természeti erdk koziil a foldrengés az egyik legpusztitobb katasztrofa-és kozvetve
ez 1s okozhatja a cunami jelenséget.

3. FOLDRENGESES OVEZETEK

A tuddésok mar azeldtt elkezdték feltérképezni, hol gyakoriak a foldrengések, hogy
megértették volna, mi okozza dket. [4]

Foldrengések a vildgon mindeniitt el6fordulhatnak, mégis altaldban a lemezhatarokhoz
kozeli terlileteken a leggyakoribbak. Ezek koziil az egyik leghiresebb a Szent Andras-torés; ez
az Egyesiilt Allamok nyugati partvidékén hazodik, és belSle indulnak ki a kaliforniai
foldrengések. Sok torésvonal halad Kina €és Japan kornyékén is. Kobe példdul a Nojima-
torésre esik.

A legtobb foldrengés csak néhany masodpercig tart, de van olyan is, amelyik egy percig vagy

még tovabb. A San Franciscé-i foldrengés 40 masodperces, az Alaszkat megrazd 1964. januar
24-1 viszont tobb mint 7 perces volt.

1755-ben egy foldrengés utan a portugaliai Lisszabonra 17 méter magas hullam zadult, s a
foldrengés utorezgései foldcsuszamlast és tlizet okoztak. Elpusztult az épiiletek
haromnegyede, és 60 ezer ember vesztette életét. Ahogy egyre pontosabba valtak a mérési
modszerek a  foldrengések helyének meghatarozasara, egyre jobbak lettek a
foldrengéstérképek is, ¢€s sokkal részletesebb kép rajzolodhatott ki a szeizmikus
tevékenységrol. [5]

A Fold szakadatlanul mozog, de szerencsére ritkdk a katasztrofalis foldrengések. A
foldrengések szakértdi, a szeizmoldogusok évente mintegy Otszazezer foldrengést
regisztralnak, azaz szinte percenként egyet-egyet. Ezeknek a rezgéseknek a tobbsége
észrevétlen marad, csak a szeizmologusok szereznek roluk tudomadst, igen érzékeny

131



miszeriik, a szeizmograf révén. A legtobb foldrengés nem valt ki cunamit, ezért van sziikség
az ¢észlelobojakra, amelyek a tengerszint magassagdnak valtozasait jelzik. A bojak az
informaciot a mitholdaknak, azok pedig a vett jeleket a feldolgoz6 kdzpontba tovabbitjak.

Foldrengés akkor tamad, ha a torésvonalon levé kdzetek a lemezek Osszeiitkdzésével
felgylilt nyomds alatt meghajlanak. Régebben a kiszabadult energia mennyiségét, egy
amerikai kutatorol elnevezett skalaval, a Richter-skalaval mérték.

A 10 rengést néha tobb, egyre kisebb erdsségli utérengés koveti. Az utdrengéseket az
okozza, hogy a széttoredezett kdzetek felveszik 1j, stabil helyzetiiket, s még ezek a rengések
1s nagyon nagy pusztitast idézhetnek eld. 1985-ben Mexikdvarosban, a varoskdzpontban
hatalmas rombolast végzett egy, a Mercalli-skdla szerint 11-es erdsségli foldrengés. A
masnapi utorengés 10-es erdsségii volt, azt is tonkretette, ami az el6z0 nap megmaradt. A két
foldrengés egyiitt 10 ezer ember haldlat okozta, €s romba dontdtte a nagyvaros tomérdek
¢épiiletét.

Sok foldrengés Ggy mozgatja a talajt, mintha az imbolygd hajofedélzet volna. A talaj a
foldrengés erdsségétol fliggden lagyan hullamzik, vagy hevesen ide-oda randul. Idonként a
foldrengéshullimok a felszinen is meglatszanak. A  foldrengések  keletkezési
mechanizmusairol mar sokat tudunk, de nem tudjuk azonban elére jelezni a féldrengések
kipattanasi idejét. Ez ugyanis sok tényez6tdl fliigg, és a folyamat annyira bonyolult, hogy a
legtobb kutatd véleménye szerint pontos elorejelzésre sohasem lesz mod. A foldrengésveszely
ismeretében azonban eldzetes felkésziiléssel, jelentdsen csokkentheték a rengések altal
okozott karok. [6]

A legveszélyesebb foldrengések a tengeri rengések, melyek hatalmas cunamikat
idézhetnek eld. Rendkiviil nagy hulldmhosszu és periddusidejii hullam. Amikor a cunami a
part felé halad, akkor a tenger elobb visszahuzodik, majd hatalmas hullimok sorozataval
arasztja el a partot. A cunami amplitudoja a nyilt tengeren csak deciméter nagysagu, a
periddusideje €s a hullamhossza meghaladhatja az 500 km-t. A hullamok keskeny 6blokbe
beszorulva 20 méter magasra is felemelkedhetnek, s elsopornek mindent, ami az utjukba
keriil.

4. TENGERI HULLAMFAJTAK

A cunami japan sz0, a "cu" jelentése part, a "nami" hullamot jelent, tehat ,,parti hullam”.
Az ocednokon és tengereken haromféle hullaimot lehet megkiilonboztetni. Leggyakoribb a
sz¢l altal keltett "normalis" hullam, de az éarapaly jelensége is hullamot kelt. Végiil maga a
cunami is hulldm, illetve hullamok sorozata. E harom hullamfajta tulajdonsagai alapvetden
eltérnek egymastol.

— A szél altal keltett hullimok maximum 8-10 méter mélységig nyulnak le,
amplitidojuk nem haladja meg a 20 métert, 100-500 méteres hullamhossz mellett
20-50 km/6ra sebességgel terjednek.

— Az arapélyhullam 10-30 méter mélyre terjed, amplitaddéja 2-10 méter,
hullamhossza 1-2 km, terjedési sebessége 20-40 km/6ra.

— A fentiekt6l alapvetden eltér a cunami, hiszen az egész viztomeg megmozdul,
amplitudoja csupan 0,4- 2 méter, hulldimhossza viszont 100-300 km és terjedési
sebessége 500-1000 km/ora. Kiilondsen 0OsszeszOkiild oblokben érhet el nagy
magassagot. A hatalmas viztdmeg egyiranyll mozgésa miatt a hatasa kdzismerten
katasztrofalis lehet.
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4.1. Cunamik kialakulasanak okai
Jelenlegi ismereteink szerint cunamikat négyféle jelenség hozhat Iétre:
Tenger alatti foldrengések.
Vulkéani szigeteken bekovetkezd robbanasszeri vulkani kitorések, amelyek
kovetkeztében a vulkani épitmény 6sszeomlik, és helyét tenger onti el.
Nagyméretli tengeralatti foldcsuszamlasok.
Kiilondsen nagy meteorit vagy aszteroida becsapddasa a tengerbe.

4.1.1. A ,tengerrengés”

Bar tapasztalatok szerint a legtobb cunamit tenger alatti foldrengések hozzak Iétre, az is
kideriilt, hogy nem minden tenger alatti foldrengés okoz pusztitd szokéart. Ugy tiinik, ha a
foldrengés hatasara a tengerfenék csak oldaliranyban mozdul el, nem jon létre cunami. Ha
viszont a foldrengés alkalmaval a tengerfenék tobb métert megemelkedik, vagy lesiillyed, gy
kialakulhat a tengerrengés és ennek kovetkeztében a tengerparton a pusztitdo hullam (2. abra).
Tenger alatti vulkani kitorések is létrehozhatnak cunamikat. A tenger alatti foldcsuszamlasok
szerepének mértéke még nem tisztazott. Valdszinii, hogy ezeket is tenger alatti foldrengések
valtjak ki.

Maldives

T Seychelles 3
\Tanzania Indian Ocean

Y

Madagascar

Maniritine F—
2. abra. A foldrengés keltette cunami altal leginkabb érintett orszagok
http://www.mindentudas.hu/mindentudasegyeteme/20050109cunami.html; (2010. 09. 22.)

4.1.2. Vulkan a tengerben

A tlizhanyok a foldkéreg gyenge pontjain keletkeznek. A Foldet egy kemény kiils6 réteg, a
litoszféra fogja koriil, s ez a kéregbdl és kopeny szilard részébol all. A litoszféra hatalmas
merev tombokre, ugynevezett kéreglemezekre oszlik. Ezek a lemezek mély arkokban az
alattuk lévo o6ridsi nyomas kovetkeztében allandé mozgasban vannak. Egyes helyeken a
mozgas hegylancokat hoz Iétre, mashol a tablak mély arkokban esnek vissza a fold belsejébe.
Ezek a tablak néha talalkoznak, néha elszakadnak egymastol és a Fold kérgén egy-egy gyenge
pontnak szamitanak, ahol varhatoak a tlizhanyokitorések.

A szakérték szerint tobb vulkantipust is megkiilonboztethetiink, melyek kitorése nem
egyforma. A cunamit el6idéz6 vulkankitdrésre a Krakatau 1887-es kitorésekor volt példa. A
Krakatau egy viz alatti vulkan, Java és Szumatra kozott. 1883 el6tt csak par sziklasziget allt ki
a tetejébol. A viz alatt azonban egy 8000 méter magas tlizhanyd rejtézott, csucsan hatalmas
kalderaval. A lesiillyedt kaldera koriil masodlagos kraterek nyiltak. [7] Maga a vulkan
kitorése is pusztitdé volt — a 1égnyomas hazakat dontott le és a vulkani hamu és por a kitorés
kdzpontjatol tobb szar méteres korzetben szétterjedt —de a legnagyobb kart mégis a hatalmas,
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15 méteres hulldamok okoztdk, melyek rettentd erdsséggel zudultak a szomszédos Java és
Szumatra szigetekre. A természeti katasztrofaban 36000 ember vesztette életét. [8] Az erds
csapas kovetkeztében Telok-Betong varos teljesen eltiint.

4.1.3. Tengeralatti féldcsuszamlasok

Maig vita targyat képezi, mi okozza a tenger alatti foldcsuszamlasokat, de azért érdeklik a
kutatokat, mivel azok néha nagyobb szokddrakat generdlnak. A fent felsorolt jelenségek
elsésorban az egymashoz kozeledd lemezszegélyek talalkozasanal pattannak ki, s a Csendes-
¢s Indiai-0cedn partvidéke zommel ilyen teriilet. Ezzel szemben az Atlanti-6cean medencéjére
a tavolodd lemezszegélyek jellemzOk, amelyek esetében joval ritkabban torténnek hasonlo
események. Mégis, egy kutatocsoport szerint 2300 évvel ezelott jelentos cunami pusztitott
vegig a mai New York teriiletén. Az 6ridshullam kagylokkal és vastag liledékrétekkel boritotta
Long Island és New Jersey teriiletét, valamint fatormelékkel boritotta be a Hudson-folyo
partvidékét. Egy 60 ezer évvel ezeldtti, tenger alatti foldcsuszamlést fedeztek fel bristoli
kutatok az afrikai part mentén is. A homok- €s sarfolyam mintegy 1500 kilométert tett meg
egy némileg lankéds tengerfenéken, kezdeti sebessége a masodpercenkénti 20 métert is
elérhette. [9]

4.1.4 Meteorit vagy aszteroida becsapddasa a tengerbe

Az 1950DA jelii kisbolygot 1950. februar 23-an fedezték fel. Azota, fél évszazadon at
figyelték optikai tavesovekkel, most pedig radarméréseket végeztek rajta, az eddiginél sokkal
1/300) vagy anndl kisebb a kockazata, hogy 878 ¢v mulva a kisbolygoé eltalalja a Foldet. Ez
nagyobb kockazat, mint az dsszes tobbi ismert foldkdzeli kisbolygod tlitkdzési valdszintisége
egylittvéve.

Mi lenne, ha az iitk6zés tényleg bekdvetkezne? Nagy szerencsétlenség lenne, de nem
vildgkatasztrofa. A kutatok szamitdgéppel modellezték az aszteroida esetleges becsapodasat.
A szimulacioban az aszteroida az Atlanti-6ceanba zuhant, koriilbeliill 600 kilométerre az
amerikai partokt6l (a valosagban is nagyjabol itt torténne a becsapodas). Az iitk6z¢és hatasa
egy 60 ezer megatonnas TNT bomba robbanderejével lenne egyenld, és egy csaknem 20
kilométer atmérdjii korben teljesen kiszoritand a vizet, egészen az 5 kilométer mély
tengerfenékig, s6t még az aljaba is kratert vajna. Ezutdn minden irdnyba elindulnanak a
hullamok, az els6k még kisebbek, de azutan egyre magasabbak érkeznének, 3-4 percenként. A
hulldmok végigsopornének az Atlanti-6cednon és a Karib-térségen. Két ordval a becsapodast
kovetden 120 méteres hulldmok érnék el Amerika keleti partjait, két 6rdval ezutan mar a teljes
partvonalon legaldbb 60 méteres hullamok sopornének végig. Eurdpéaba 8 ora alatt érne el a
szokdar, 10-15 méteres hullimok formdjaban. A hullamok foldcsuszamlasokat okozhatnak a
tengerfenéken is, ami masodlagos szokdarakhoz is vezethet. [9]

5. KOVETKEZTETESEK

A 2004. december 26-an bekdvetkezett cunami ota rengeteg Ujsadgcikk, radid- és tévémiisor
latott napvilagot, sokszor ellentmondasos értékelésekkel. Ennyi év elteltével, talan elegendd
informacio all rendelkezésiinkre, hogy e borzalmas természeti katasztrofat, objektiven tudjuk
megvizsgalni. SzakértOk szerint is fontos az eldrejelz6-rendszer kiépitése, de az érintett
lakossag felkészitése még fontosabb. Pozitivumként azonban mar most megemlithetjiik, a
katasztrofa menedzsment megjelenését, fejlodését, melyet mar hazankban is nyomon lehet
kovetni. Hazankban is, a Magyar Honvédség feladatai kozott is varhatdéan a jovoben még
komolyabb teret kap a katasztrofak kezelése, hiszen a katasztrofak kiszamithatatlansagi
tényezdivel folyamatosan szamolnunk kell.
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