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ســیل در هر نقطه‌ای از جهان بــا هر اقلیمی 
ممکن است رخ بدهد، اما به‌گفته دانشمندان 
عوامل متعــددی می‌توانند باعــث این اتفاق 

شوند.
به‌گزارش نیویورک‌تایمز، در ســال‌های اخیر 
شاهد سیل‌های گسترده‌ای بوده‌ایم که پیش 
از این کمتر در جهان ســابقه داشــته است. 
سال‌هاست دانشمندان نســبت به تغییرات 
آب و هوایی هشــدار می‌دهند امــا روند گرم 
شــدن زمین متوقف نشده اســت. براساس 
تحقیقات صــورت گرفته افزایــش میانگین 
1.5درجه ســانتی‌گراد دمای زمین می‌تواند 
۱۰۰درصد میــزان ســیل‌ها را افزایش دهد. 
افزایش ۲درجه‌ای میانگین دمای زمین همین 

احتمال را به ۱۷۰درصد می‌رساند.
در سال‌های اخیر وقوع رخدادهای حدی مانند 
بارش‌های ســنگین، تگرگ، موج‌های هوای 
گرم، خشکسالی، ســیل و توفان در بسیاری 
از مناطق دنیا افزایش یافته اســت. تحقیقات 
بسیاری در مراجع معتبر علمی جهان افزایش 
این پدیده‌هــای حدی را ناشــی از گرمایش 
جهانی می‌دانند. دانشمندان مطمئن هستند 
که تغییرات آب و هوا باعث شایع شدن روزهای 

به‌شدت گرم می‌شود ولی در عین حال مطمئن 
نیستند که این تغییرات، باعث شدت گردبادها 
شــوند. دانیل سواین، دانشــمند آب و هوا در 
دانشــگاه کالیفرنیا، گفت: بله واضح است که 
ســیل در جایی كه امواج گرما وجود دارد رخ 
می‌دهد، اما چنین اطمینانی درباره گردبادها 
ندارم. سیل، مانند سایر بلایای طبیعی، شامل 
تعدادی از عوامل است که ممکن است فراوانی 
و شدت آنها تحت‌تأثیر روش‌های مختلف قرار 
بگیرند. تغییرات آب و هوایــی که باعث بدتر 
شدن شدت بارندگی در بســیاری از توفان‌‌ها 

می‌شود، بخش مهمی از این ترکیب است.

چه چیزهایی باعث سیل می‌شود؟
چندین ماده اصلی به توســعه ســیل کمک 
می‌کنند: بــارش، ذوب بــرف، توپوگرافی و 
میزان مرطوب بودن خاک. بسته به نوع سیل، 
برخی از عوامل ممکن اســت بیش از سایرین 
اهمیت داشته و دخیل باشند؛ به‌عنوان مثال، 
طغیان رودخانه که به‌عنوان سیل رودخانه‌ای 
نیز شناخته می‌شــود، زمانی رخ می‌دهد که 
رودخانه، نهر یا دریاچــه مملو از آب حاصل از 
بارش شدید یا برف باشد که به سرعت آب هم 
می‌افزاید. سیل ساحلی زمانی اتفاق می‌‌افتد که 
مناطق زمینی نزدیک به ساحل زیر آب بروند 
که این اتفاق اغلب به‌دنبال توفان شدید که با 
جزر و مد برخورد می‌کند رخ می‌دهد. ســیل 

همچنین می‌تواند در مناطقــی اتفاق بیفتد 
که در مجاورت آب وجود ندارد. اما سیل‌‌های 
ناگهانی، به‌ویژه در نقاطی که بارندگی شدید 
در مدت زمان کوتاهی را تجربه می‌کنند، رخ 

می‌دهند.

تأثیر گرما بر شدت سیل
با گرم شــدن آب و هوا، میزان تبخیر بیشــتر 
باعث می‌شــود خاک ســریع‌تر خشک شود. 
درباره سیل‌های متوسط ​​و معمول‌تر، شرایط 
اولیه رطوبت خاک مهم است، چراکه خاک‌های 
خشک‌‌تر قادر به جذب بیشتر بارندگی هستند. 
مانوئلا برونر، هیدرولوژیست دانشگاه فرایبورگ 
در آلمان و سرپرســت تیم تحقیقاتی درباره 
ســیلاب‌ها که مطالعه خود را ســال گذشته 
در مجله علمی نیچر منتشــر کرد، گفت: در 
حوادثی مانند سیل‌های بزرگ، رطوبت اولیه 
خاک اهمیت کمتری دارد چراکه آب بســیار 
زیادی وجود دارد که به هر حال خاک نمی‌تواند 
همه آن را جذب کند. در چنین سیلاب‌هایی 
آب‌های مازاد اضافه شده از نقطه‌ای که خاک 
کاملا اشــباع شده باشــد، خارج می‌شود و به 

توسعه سیل کمک می‌کند.

نگاه به آینده 
با افزایش ســطح دریا، ســیلاب‌‌های ساحلی 
همچنان افزایش خواهند یافت. ذوب شــدن 

یخچال‌‌هــا و صفحات یخ بــه اقیانوس حجم 
می‌دهد و آب با گرم شدن نیز توسعه می‌یابد. 
ســیل ناگهانی هم به‌دلیل اینکه رویدادهای 
بارش شدیدتری وجود خواهد داشت، همچنان 
رخ می‌دهــد. دمای گرم‌تر تبخیــر را افزایش 
می‌دهد و رطوبت بیشتری را وارد جو می‌کند 
که سپس به‌صورت باران یا برف آزاد می‌شود. 
محققان همچنین انتظار دارنــد که با گرم‌تر 
شدن آب و هوا، سیل‌های ناگهانی بیشتر شوند، 
به این معنی که زمان وقوع ســیل کوتاه‌‌تر اما 
شدت آن بیشتر می‌شــود. این چنین سیل‌ها 

می‌توانند خطرناک‌تر و مخرب‌تر باشند.
ســیل‌های ناگهانی نیز ممکن اســت به‌طور 
فزاینده‌ای به‌دنبال آتش‌ســوزی‌های فاجعه 
بار در جنگل‌ها و مراتــع رخ بدهد. این به این 
دلیل است که آتش‌ســوزی، جنگل‌ها و سایر 
پوشــش‌‌های گیاهی را از بین می‌برند که به 
نوبه‌خود باعث ضعیف شدن خاک و نفوذپذیری 
آن می‌شود. اندرو هول، هواشناس در آزمایشگاه 
علوم فیزیکی اداره ملی اقیانوسی و جوی، گفت: 
اگر باران‌های شدید در زمین‌های آسیب دیده 
در اثر آتش‌سوزی رخ دهد، آب به اندازه گذشته 
به‌طور مؤثر جذب سطح زمین نمی‌شود. اگرچه 
ممکن اســت دیدن این دو یعنــی آتش زیاد 
و آب زیاد، در یک منطقه غیرمعمول باشــد، 
اما به‌احتمال زیاد ایــن منظره به‌ویژه در غرب 

آمریکا رایج‌تر خواهد شد.

سیل‌های ناگهانی با گرمایش زمین
 دانشمندان هشدار می‌دهند که افزایش گرمای زمین می‌تواند 

در آینده نزدیک سیل‌های بیشتری‌ برای مناطق مختلف به‌دنبال داشته باشد

زهرا خلجیدانش
روزنامه‌نگار

فناوری‌های جدید در مقابله با سیل
جاری شدن سیل در سراسر جهان تبدیل به یک پدیده 
طبیعی شایع شده اســت. پدیده‌ای که در گذشته هر 
100 سال رخ می‌داد، حالا پدیده‌ای فصلی شده است که 
جان و مال هزاران نفر را در معرض خطر قرار می‌دهد. به 
گزارش ساینس‌الرت، ابزارهای مقابله با این بلای طبیعی 
می‌تواند نقش بزرگی در کاهش خسارت‌های مالی و جانی 

ناشی از آن داشته باشد.

ایستادگی با واترگیت
واتر گیت یا دروازه آب، یک دستگاه از جنس پی وی سی و با 
سامانه‌ای هوشمند است که از فشار آب ورودی برای تثبیت 
خود استفاده می‌کند. این سیستم اگرچه از روش پیشگیری 
با کیسه‌های شن گران‌تر به‌حساب می‌آید، اما اثربخشی آن 
در مهار خسارت سیل اثبات شده است. این سیستم قابلیت 
اســتفاده انفرادی برای جلوگیری از ورود سیل به یک خانه 
و حتی در مقیاس بزرگ‌تر بــرای محافظت از یک منطقه را 
دارد. این دستگاه از کیسه‌های شنی سبک‌تر است و در کنار 
قابلیت استفاده چندباره، نیاز به مواد پرکننده هم ندارد که 

باعث آلودگی محیط می‌شوند.

WIPP: نبرد آب با آب 
این سیســتم که از الیاف پلی استر بلند و بســیار بادوام و با 
روکش وینیل ساخته شده است، در واقع با ایده مبارزه آب با 
آب کار می‌کند. WIPP در واقع یک لوله بلند با ساختار مقاوم 
داخلی است. این سیستم را می‌توان با هر منبع آبی پر کرد و 
به‌عنوان یک مانع سنگین در برابر آب‌های سیلابی قرار داد و 
به‌عنوان محافظ از آنها استفاده کرد. مانند سایر سیستم‌ها، 
WIPP را می‌توان به راحتی و به سرعت در زمان لازم استفاده 
کرد. نصب و تعمیر آن راحت است و از سوی دیگر به‌صورت 

فشرده جمع می‌شود.

موانع ماژولار سیل 
موانع سیل که با نام بلوک سیل موجود است، یکی دیگر از 
ابتکارات شبیه به لگو است که می‌توانند در هم قفل شوند، 
روی هم قرار گیرند و برای محافظــت از خانه‌ها و فضاهای 
تجاری در برابر سیل استفاده شوند. این دستگاه یک جعبه 
پر‌شونده است که در قسمت زیر آن لایه‌ای فوم وجود دارد 
که مانع از تراوش آب در این قســمت می‌شــود. سادگی 
سیستم و وزن سبک آن به این معنی است که برای مونتاژ 
به آموزش خاصی نیاز نیســت. بلوک‌های سیل یک راه‌حل 
با کیفیت بالا و مقرون به صرفه است که از کیسه‌های شن 

مؤثرتر به‌حساب می‌آید.

نگاه فناوری

تغییرات اقلیمی در جهان 
چطور روی شدت بارش‌ها 

تأثیر می‌گذارد؟

اقلیم طبیعی 
)بدون تأثیر انسان( 

هوای گرم و مرطوب باعث 
تشکیل ابر می‌شود.

برای هر یک درجه سانتی‌گراد 
افزایش دمای هوا، 7درصد بیشتر 

آب تبخیر می‌شود. ایجاد باران بیشتر

و سپس بارندگی رخ می‌دهد. 

اقلیم آینده 
)با هوای گرم‌تر(

این روند باعث خطر بیشتر 
سیل‌های ناگهانی می‌شود.

بدون علم شکست می‌خوریم 

نقاطی که امروز از آن به‌عنوان شهر نام می‌بریم، 2دهه پیش 
جزو شهر نبوده است. در شهرها و مناطق مسکونی که امروز 
شاهد جاری شدن سیل هستیم و به‌عنوان یک بحران از آن 
یاد می‌کنیم، پیش از این همیشــه بارش داشــته‌ایم و یک 
اتفاق طبیعی محسوب می‌شــد. این اتفاق از این‌رو طبیعی 
اســت که زمانی که شاهد بارندگی هر ســاله در یک فصل 
مشخص هستیم چنین رویدادی دور از ذهن نیست. در یک 
دوره زمانی این مناطق در حاشیه شهرها بودند، اما الان به این 
دلیل که مردم در این مناطق اسکان یافته‌اند، این مشکلات 

در شهرها مشاهده می‌شود.
مسیل‌های ســیل دارای خصوصیات ویژه‌ای هستند؛ مثلا 
ما اگر برای ساخت و ســاز، درخت‌های یک منطقه را قطع 
می‌کنیم یا اقدام به آسفالت زمین‌هایی می‌کنیم که در حالت 
عادی، این زمین باید آب باران را جذب کند، نباید انتظاری 
جز این داشــت. درواقع، تراکم بارش به این ترتیب در یک 

مسیر شبیه به جوی آب جمع می‌شود و حرکت می‌کند.
نکته بعدی، مسئله ساخت و سازها در مناطق مرتفع و خوش 
آب و هواست. این ســاختمان‌ها روی خاک‌های آبرفتی و 
خاک‌های سست ســاخته شــده‌اند که در یک بارندگی به 

سرعت اشباع می‌شوند و سیل اتفاق می‌افتد.
با این حال، علــت چنین فجایعی را باید در ســوءمدیریت 
و بی‌دقتی جست‌وجو کرد. در 40ســال فعالیت و خدمت 
در حوزه مدیریت بحران، آنچه دیده‌ام این مســئله بوده که 
وقتی کاری را می‌خواهیم انجام دهیم، به مسائل بعدی فکر 
نمی‌کنیم؛ به‌عنوان مثال، وقتی یک پهنه را می‌خواهیم به 
شهر تبدیل کنیم، به این موضوع توجه نمی‌کنیم که 30سال 

بعد، چه اتفاقی رخ خواهد داد.
این نگاه که فقط قرار اســت مســئله امروز را حل کنیم و 
به تبعات آن چنــدان توجهی نمی‌کنیــم، در موضوعات و 

بخش‌های دیگر هم دیده می‌شود.
بارش باران به‌عنوان رحمت الهی، بــه ‌علت چنین نگاهی، 
تبدیل به یک معضل شده است. درحالی‌که سال پیش هم ما 
شاهد اتفاقی مشابه بودیم، یک سال و اندی فرصت داشتیم تا 
تدبیری بیندیشیم. در اردیبهشت 1400نوشتم که می‌توان 
کاری کرد که در بعضی از پهنه‌هــا این آب‌ها در یک مخزن 
ذخیره شــود. درحالی‌که پس از اتفاق پارسال، همه‌‌چیز به 
فراموشی سپرده شــد و حالا از غافلگیری صحبت می‌شود. 
چنــد روز پیش هم هشــدار دادم که باران‌های موســمی 

خطرناک خواهد بود.
با وجود اشــتباهات فاحشــی کــه رخ داده، بهترین کاری 
که در شــرایط فعلی می‌توان انجــام داد، مطالعات علمی 
به‌معنای واقعی، در زمینه شهرسازی است. در مورد سیل، 
ما از وضعیت باران‌های کشــور مطلع هســتیم و سازمان 
هواشناســی معقول و کارآمدی هم داریم کــه می‌تواند از 

بحران‌ها پیشگیری کند.
همچنین باید جریان‌های سیل مطالعه دقیق و بازطراحی 
شوند تا در مسیرهای دیگر و حوضچه‌های دیگر آب را حفظ 
کرد و آبخوانداری را مــورد توجه جدی قرار داد. هرچند که 
این کار هزینه خواهد داشت، اما چاره‌ای نیست و این هزینه 

مربوطه به اشتباهات گذشته است.
همچنین تشکیل تیم‌های تخصصی و به کارگرفتن افرادی با 
دانش لازم سال‌هاست تجربه موفقی از خود به جا گذاشته که 

می‌تواند به حل بحران سیل در کشور کمک کند.
فراموش نکنیم که در منابــع علمی دنیا، ایــران به‌عنوان 
یک کشور پیشــرفته در هیدرولیک و هیدرولوژی شناخته 

می‌شود.
درصورتی که اکنون به این مسئله توجه نکنیم و از علم کمک 
نگیریم، در آینده با ســیل‌های به‌مراتــب ویرانگرتر روبه‌رو 
خواهیم شد. توجه به این نکته ضروری است، هزینه‌ای که 
برای مطالعات و اقدامات پیشگیرانه انجام می‌شود، در برابر 
هزینه‌هایی که تخریب‌ها و حوادث ناگــوار به بار می‌آورد، 

ناچیز است.
* استاد مهندسی سازه و مدیریت بحران
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