
موجـة تسونـامي مهولـة قادمـة والعـالم غـير
مستعد للمواجهة
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في نهاية الأسبوع الماضي، أثارت كارثة زلزال التسونامي الذي هز إندونيسيا أسئلة جديدة حول مدى
اســتعداد النظــام العــالمي للتصــدي للأحــداث المســتقبلية. منــذ كارثــة تسونــامي الــتي ضربــت المحيــط
الهندي سنة  والتي عاثت فسادا في جميع أنحاء المنطقة، نشأ نظام عالمي من المراكز الإقليمية
والوطنية للتفاعل مع الهزات الأولى على طول قاع المحيط. وتعتمد استجابة البلدان الفردية الآن إلى
حــد كــبير علــى نظــام مترابــط، علــى نحــو مكثــف، يشمــل مراكــز كشــف البيانــات الزلزاليــة وعوامــات

المحيطات عالية التقنية.

توفر النظم الإقليمية لتحليل البيانات ونشرها، في المحيطين الهادئ والهندي في شمال شرق المحيط
الأطلسي والبحـر الأبيـض المتوسـط ومنطقـة البحـر الكـاريبي مثـالاً قويـاً علـى التعـاون الـدولي. وفي هـذا
ــة للمحيطــات والغلاف ــدرادي، مــديرة الإدارة الوطني ــدت – أن الصــدد، قــالت كريســتا فــون هيليبران
الجوي في الولايات المتحدة وبرنامج التحذير من كارثة تسونامي في منطقة البحر الكاريبي في ماياغويز،
يكــو، إن “التنبــؤ بحــوادث التسونــامي مثــال ممتــاز علــى كيفيــة تكافــل العلــم والدبلوماســية بورتور
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والعلاقات الدولية من أجل الخير العام وإنقاذ الناس”.

لا تزال العديد من المجتمعات الساحلية في حاجة إلى المزيد من التدريب بشأن
كيفية الاستجابة لمثل هذه الكوارث على المستوى الفردي

من جانب آخر، أورد أستاذ الهندسة في جامعة ولاية أوريغون، هاري يه، أنه “عندما تتشكل موجة
كبيرة فهذه ليست مشكلة دولة واحدة”. والجدير بالذكر أن الأنظمة الإقليمية الأربعة للتحذير من
ــامي والتخفيــف مــن حــدته تعمــل تحــت إشراف اللجنــة الأوقيانوغرافيــة الحكوميــة الدوليــة التسون

التابعة لليونسكو.

في الحقيقــة، عنــدما يكتشــف زلــزال ذو اهتزازات علــى مقيــاس كــبير في المحيــط، يتــم نقــل المعلومــات
الزلزالية إلى مراكز التحذير الإقليمية للتسونامي، بما في ذلك مركز التحذير من التسونامي في المحيط
الهــادي في هــاواي. ومــن هنــا تنطلــق المرحلــة الأوليــة مــن التحــذيرات بشــأن وقــوع التسونــامي، أو
التوقعــات الأوليــة. ومــع بدايــة التسونــامي، يتــم تفعيــل أداة مراقبــة المحيطــات العميقــة الــتي تشمــل

مسجل ضغط في قاع المحيط وعوامة سطحية، يتبادلان المعلومات في الوقت الحقيقي.

تكتشف هذه المجسات مستوى ارتفاع الأمواج وتتواصل عبر الأقمار الصناعية، مما يسمح للمراكز
الإقليميــة بتقــدير وقــت وصــول التسونــامي ومواصــلة تحــديث التحــذيرات. والجــدير بــالذكر أن هــذه
العوامـات تـم تطويرهـا في الأصـل مـن قبـل الإدارة الوطنيـة للمحيطـات والغلاف الجـوي في الولايـات



 كثر من المتحدة التي تمتلك وتدير  مستشعر من مجموع المستشعرات حول العالم. وتم نشر أ
مستشعر في منطقة المحيط الهادئ، وهي المنطقة الأكثر عرضة للخطر. لكن بمجرد إرسال تحذير من
قرب وقوع التسونامي إلى مراكز الإنذار الإقليمية والوطنية للتسونامي، حينها تتوقف القدرة الوطنية
على تخفيف الأضرار على مدى استعداد البلدان فيما يتعلق بتوجيه رسائل الطوارئ وأوامر الإجلاء،
وتعبئـــة خـــدمات الطـــوارئ، وإغلاق بعـــض المنـــاطق والبـــنى التحتيـــة الخاصـــة بالنقـــل، والاســـتجابة

للإصابات.

كــثر مــن  شخــص، تبــادرت إلى الأذهــان بعــد أن أســفرت كارثــة التسونــامي الأخــيرة عــن مــوت أ
أســئلة حــول فشــل نظــام الهــاتف المحمــول ونظــام الإنــذار. بالإضافــة إلى ذلــك، لا تــزال العديــد مــن
المجتمعات الساحلية في حاجة إلى المزيد من التدريب بشأن كيفية الاستجابة لمثل هذه الكوارث على
المســتوى الفــردي، وذلــك وفــق تصريحــات فــون هيليبرانــدت – أنــدرادي ودييغــو أركــاس، مــدير مركــز
يـــة للمحيـــط الهـــادي، الإدارة الوطنيـــة لـــدراسات المحيطـــات والغلاف الجـــوي في مختـــبر البيئـــة البحر

سياتل.

 يــغ نظــام مراقبــة المحيطــات العميقــة والإبلاغ عــن التسونــامي في جاكرتــا في عمــال يقومــون بتفر
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التحذير من التسونامي في المحيط الهندي ونظام الحد من الأثار

يشمـل نظـام المحيـط الهنـدي  محطـة رصـد زلـزالي و عوامـات لمراقبـة المحيطـات العميقـة تملكهـا
وتشغلهـا أستراليـا والهنـد وتايلانـد. وتنقـل هـذه العوامـات البيانـات إلى  مركـزًا وطنيًـا للمعلومـات
(بداية من سنة )، فضلا عن المركز الأمريكي للتحذير في هاواي ووكالة الأرصاد الجوية اليابانية.



بعــد ذلــك، تســتخدم الحكومــات الوطنيــة خدمــة الرسائــل القصــيرة ومكــبرات الصــوت في المساجــد
وصفارات الإنذار لتحذير المواطنين.

كـثر كـد علـى أن الحـزام المتـاخم للـدول المجـاورة لمنطقـة المحيـط الهـادي أ علـى الرغـم مـن أن هـاري يـه أ
عرضة للخطر، إلا أنه حذر أيضا من موجات التسونامي التي قد تؤثر على “بعض المناطق الساخنة في
المحيط الهندي والجزء الشرقي من إيران وباكستان”. في الحقيقة، هناك أدلة تاريخية تشير إلى إمكانية

حدوث التسونامي بداية من هذه المناطق، حيث توجد منطقة اندساس يمكن أن تولد زلزالاً كبيرًا.

ير وكالة رويترز، أظهرت الاستجابة لزلزال  الذي ضرب شمال إندونيسيا تحسنًا في وفقا لتقار
هذا المجال في المنطقة. استخدمت سريلانكا زر “إجلاء التسونامي” القابع في غرفة التحكم في حالات
الطوارئ في كولومبو لتنبيه  ب إنذار، مما أدى إلى إجلاء  ملايين شخص في غضون  دقيقة.
في بانكوك، يمكن أن ينسق المركز الوطني لمواجهة الكوارث في تايلاند مع المقاطعات الساحلية، حيث

تنبه صفارات الإنذار الناس إلى ضرورة إخلاء المنطقة من خلال الطرق المعمول بها.

تعد تشيلي المرجعية والمعيار الأمثل لكل الدول فيما يتعلق بالاستعداد لمواجهة
التسونامي

خلال الأســبوع المــاضي، أثــار التسونــامي في إندونيســيا موجــة مــن الانتقــادات للنظــام الــوطني هنــاك،
حيــث اعتمــد علــى  عوامــة اســتشعار غــير وظيفيــة. وقــد ضرب الزلــزال علــى طــول ساحــل جــزيرة
سولاوسي الإندونيسية، بعيدًا جدًا عن مستشعرات المحيطات، وفشل نظام الإنذار في الوصول إلى
معظم مرتادي الشواطئ في الوقت المناسب. وفي بلدة بالو، أصبح  ألف شخص على الأقل بلا
مأوى. على مقربة من بالو، وفقاً لبيانات فون هيليبراندت-أندرادي، كانت بيانات محطات قياس
مسـتوى سـطح البحـر متاحـة للسـلطات الإندونيسـية ولكـن ليـس للمجتمـع الـدولي وللنـاس داخـل

البلد، مما أدى إلى خلق حالة خطيرة من انعدام الوعي الظرفي.

في أوائــل أيلــول / ســبتمبر، نســقت اللجنــة الأوقيانوغرافيــة الحكوميــة الدوليــة عمليــة إجلاء في إطــار
محاكاة لزلزالين قبالة سواحل إيران وشمال سومطرة. علاوة على ذلك، قامت العديد من الدول
ــران وباكســتان، بعمليــات الإخلاء، الــتي  النشطــة في النظــام، بمــا في ذلــك الهنــد وإندونيســيا وإي

شملت  شخص.



صور قوارب الصيد التي تعرضت لحادثة “جنوح” جراء تسونامي في ميناء كوكيمبو، شمال سانتياغو،
تشيلــي. في  مــن أيلول/ســبتمبر ، تــم إجلاء مليــون شخــص في تشيلــي بعــد الزلــزال الــذي
ضرب الساحـــل في المحيـــط الهـــادي بقـــوة . درجـــة، ممـــا أدى إلى موجـــات تسونـــامي علـــى طـــول

الساحل الشمالي.

التحذير من التسونامي في المحيط الهادي ونظام الحد من الأثار

تحتــل الإدارة الوطنيــة للمحيطــات والغلاف الجــوي موقــع الصــدارة في المحيــط الهــادئ، بالإضافــة إلى
البحر الكاريبي إلى حد ما، وذلك  وفقًا لدييغو أركاس. يقوم مركز التحذير من موجات التسونامي في
المحيــط الهــادئ في هونولولــو، الــذي أن ســنة  بعــد الزلــزال والتسونــامي الذيــن ضربــا جــزيرة
ألوشيــان ســنة ، بتحليــل البيانــات وإرســال التحــذيرات مــن التسونــامي إلى المراكــز والســلطات
يلنـــدا وأستراليـــا كـــز في اليابـــان والصين ونيوز كـــز الإقليميـــة، بمـــا في ذلـــك المرا الوطنيـــة، فضلاً عـــن المرا
وتشيلــي وبــيرو، وكولومبيــا. مــن هنــاك، تتــدفق المعلومــات إلى أنظمــة إدارة الطــوارئ علــى مســتوى

المجتمعات الساحلية.

ــار الأمثــل لكــل الــدول فيمــا يتعلــق بالاســتعداد لمواجهــة وفقــا لأركــاس، تعــد تشيلــي المرجعيــة والمعي
كـد أركـاس أن “هـذا هـو السـبب وراء وجـود نماذجنـا الأوليـة قبالـة سواحلهـا”. تمثـل التسونـامي. وأ
النماذج الأولية أنظمة العوامات الأحدث من نوعها، والمعروفة باسم “دارت فور جي”. وتجدر الإشارة
إلى أن تشيلي تستضيف  ثلاثة من العوامات الخمس دارت فور جي، التي تعمل على مستوى العالم.

يعقد العلماء والخبراء في المنطقة اجتماعات رفيعة المستوى للتوصل إلى توافق



في الآراء بشأن مصادر الزلازل التي ينبغي رصدها، مع تجنب البقع العمياء أو
الإفراط في التركيز على خندق واحد

قبــل إصــدار الجيــل الرابــع، إذا تــم نــشر عوامــات دارت علــى مقربــة كــبيرة مــن مصــدر تسونــامي، فــإن
ــة. بالنســبة ــامي الهيدروديناميكي ــة المرتفعــة لــن تســمح بوصــول إشــارات التسون الضوضــاء السيزمي
لعوامات الجيل الرابع، تقوم الخوارزمية بحجب الضجيج الزلزالي، مما يسمح بوضع العوامة على

مسافة أقرب بنحو  بالمائة وتعطي ما يقرب عن  دقيقة أخرى للتحذير.

في تشيلـي، يتـم تنشيـط أنظمـة الإنـذار المبكـر بمـا في ذلـك الإنـذار والرسائـل النصـية الـتي تحمـل عبـارة
“الإخلاء إلى منطقة آمنة” في حالات الزلازل التي تفوق  درجات من مقياس ريختر. في المقابل، يعتبر
العديـد مـن الخـبراء أن اليابـان هـي الأكـثر اسـتعدادًا (وربمـا الأكـثر تعرضًـا للخطـر)، حيـث أنهـا مجهـزة
بجــدران محاذيــة للبحــر عاليــة ونظــام إنــذار مبكــر مــن أمــواج التسونــامي الناتجــة عــن الــزلازل المحليــة

بالإضافة إلى الكوارث الإقليمية.

 
يـق تحيـل إلى عمليـة الإجلاء مـن التسونـامي بينمـا يمـشي النـاس نحـو منطقـة رجـل يحمـل لافتـة طر
يبات الطوارئ حول الزلزال والتسونامي، مدينة كاب هايتيان، هايتي، في  أيار/مايو أمنية خلال تدر
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يبي والمناطق المجاورة نظام الإنذار بالأخطار الساحلية والتسونامي في منطقة البحر الكار



مع مشاركة  بلدا وإقليمًا، تكافح المنطقة لتلافي نقاط الضعف الناتجة عن النمو السكاني وانتعاش
السياحة في المناطق الساحلية، وذلك وفقًا لليونسكو. في منطقة الكاريبي، كان التغيير في القدرة على
الاستجابة منذ سنة  صارخًا. وفي هذا الشأن، صرحت فون هيليبراندت-أندرادي، قائلة: “لقد
وفــرت كــل شبكــة سيزميــة واحــدة البيانــات الــتي يحتاجهــا المركــز للتوصــل إلى تنبــؤات وإصــدار هــذه

التنبيهات الأولى”.

في الواقــع، تتــم مشاركــة جميــع البيانــات بشــأن مســتوى ســطح البحــر المجمعــة مــن  محطــة، ممــا
يجعل متوسط انتظار وصول التحذيرات في منطقة البحر الكاريبي ينخفض من  دقيقة إلى أقل
مــن خمســة دقــائق، وفي كثــير مــن الأحيــان أقــل مــن ثلاثــة دقــائق. بالإضافــة إلى ذلــك، يعقــد العلمــاء
والخبراء في المنطقة اجتماعات رفيعة المستوى للتوصل إلى توافق في الآراء بشأن مصادر الزلازل التي
ينبغي رصدها، مع تجنب البقع العمياء أو الإفراط في التركيز على خندق واحد، وذلك بالرجوع إلى

فون هيليبراندت-أندرادي.

كتــب كــل مــن إيــديه بيرنــارد وفاســيلي تيتــوف دراســة تحــت عنــوان تطــور أنظمــة وآليــات الإنــذار مــن
ياضيــة ــة المعــاملات الفلســفية، وهــي مجلــة علــوم ر ــامي، ولــتي نُــشرت ســنة  في مجل التسون

وفيزيائية وهندسية تابعة للجمعية الملكية في لندن

 

 

 

نظام الإنذار من التسونامي في شمال شرق المحيط الأطلسي وحوض البحر الأبيض المتوسط

أنشـأ هـذا المـشروع، الـذي أقرتـه اللجنـة الأوقيانوغرافيـة الحكوميـة الدوليـة سـنة  بتنسـيق مـن
اللجنة واليونسكو. ويشمل نظام شمال شرق المحيط الأطلسي والبحر المتوسط  دولة. وكما هو
ــان ــامي، تراقــب عــدة دول (فرنســا واليون ــذار الأخــرى الخاصــة بالتسون الحــال بالنســبة لأنظمــة الإن
وإيطاليا والبرتغال وتركيا) البيانات مع التركيز على التأثيرات الإقليمية وإرسالها إلى الدول على طول
سواحـل البحـر الأبيـض المتوسـط. في إيطاليـا، يقـوم النظـام الـوطني للتحـذير مـن التسونـامي بتحليـل



البيانـات الزلزاليـة في الـوقت الحقيقـي مـن ثـم يتـم تقييـم مخـاطر حـدوث تسونـامي في البحـر أو علـى
طول الساحل بعد وقوع الزلزال. ويساهم هذا النظام في نشر رسائل تحذيرية، عقبها تصدر إدارة

الحماية المدنية رسائل تنبيه تطال جميع السكان.

في البرتغـال، حيـث لا تـزال الـذاكرة التاريخيـة تسترجـع جيـدا زلـزال لشبونـة المـدمر وأمـواج التسونـامي
القوية سنة ، يستطيع المعهد البرتغالي للبحر والغلاف الجوي، الذي يستخدم المئات من أجهزة
الاستشعار على طول الساحل البرتغالي، أن يكتشف الزلازل في المنطقة ويمرر البيانات بالترتيب لتنبيه
الأشخــاص المعــرضين للخطــر في غضــون  دقــائق. وتجــدر الإشــارة إلى أن النظــام البرتغــالي قــادر علــى

يتانيا والمغرب وأيرلندا والمملكة المتحدة وفرنسا. توجيه تحذيرات للعديد من الدول مثل مور
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