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‌با همت امور بین‌الملل
سازمان صداوسیما

کاهش خطر  کارگاه 
بلایای طبیعی برگزار شد

کارگاه آموزشــی کاهــش خطــر بلایــای طبیعــی با 
همکاری مشترک اتحادیه رادیو و تلویزیون‌های 
آســیا - اقیانوســیه و امور بین‌الملل رسانه ملی 

به‎صورت مجازی برگزار شد.
بــه گــزارش جام‌جــم، پــروژه مشــترک رســانه‌ای 
 - ســیا  آ ی  ن‌هــا یو یز تلو و  یــو  د ا ر یــه  د تحا ا
خطــر  هــش  کا کــز  مر و    )A B U (   ســیه نو قیا ا
ســازمان  اقلیمــیِ  تغییــرات  و  طبیعــی  بلایــای 
ملــل متحــد تاکنــون در چنــد کشــور حادثه‌خیــز 
منطقه آســیا و اقیانوســیه برگزار شــده است. با 
توجــه به نقش فعــال امور بین‌الملل ســازمان، 
اتحادیه )ABU( پیشــنهاد کــرد تــا فــاز نخســتِ 
ایــن دوره بــرای ایــران، توســط امــور بین‌الملــل 
سازمان صداوســیما برگزار شود که با استقبال 

رو به رو شد.
این دوره به مدت 10 ســاعت، در ســه روز پیاپی 
و بــا ســخنرانی دکتــر علــی فهیم‌دانش، مشــاور 
بین‌الملــل  امــور  و مدیــرکل  رئیــس ســازمان 
برگــزار شــد. مدیــرکل امــور بین‌الملــل ضمــن 
اشــاره به نقش بی‌بدیل رســانه ملی در توسعه 
آموزش‌هــای همگانــی، ابــراز امیــدواری کــرد بــا 
برگزاری چنین کارگاه‎های آموزشی و بسترسازی 
برای بیان نظریه‌های مختلف صاحب‌اندیشــان 
و تجمیــع دیدگاه‌هــا بتــوان بــه نتایــج مشــترکی 
دســت یافت که در کاهش خطــر بلایای طبیعی 
موثــر باشــد. وی همچنیــن بــر آمادگی ســازمان 
صدا و سیما با هدف همکاری با نهادهای مهم 

بین‌المللی در خصوص این موضوع تأکید کرد.
پیــش از آغاز کارگاه، لینک محتواهایی در قالب 
هفت بخش آموزشی در اختیار شرکت‎کننده‌ها 
قرار گرفــت. هنگام برگزاری این کارگاه، محتواها 
به‎صــورت ســخنرانی، نمایــش فیلــم و تعامل با 
شــرکت‌کنندگان ارائه و در روز سوم نیز » برنامه 

اقدام « برای سازمان صدا و سیما تدوین شد.
 ، ا صــد ی  نت‌هــا و معا ز  ا ه  کت‌کنند شــر    3 3
سیاســی و توســعه و فنــاوری، اموربین‌الملــل، 
روزنامــه جام‌جــم و ســایر ســازمان‌های مرتبــط 
ماننــد ســازمان‌های مدیریت بحران شــهرداری 
 ، ، هلال‌احمــر کشــور تهــران، مدیریــت بحــران 
، پدافند غیرعامل  محیط‌زیســت، خبرگزاری مهر
ارشــاد  و  و مطبوعــات داخلــی وزارت فرهنــگ 

اسلامی در این کارگاه حضور داشتند.
کمیتــه  یــر  مد و  لمللــی  بین‌ا ن  ا د ســتا ا
برنامه اتحادیــه )ABU(، میزبانــی و آموزش‌هــای 
مدرســان  داشــتند.  عهــده  بــر  را  کارگاه  ایــن 
سرشــناس ایــن کارگاه، راســل ایســاک، مشــاور 
و مربــی ارشــد )UNDRR(، طــراح و مجــری دوره 
آنلایــن )DRR( و نهادهــای آموزشــی در کارائیب 
و منطقه آســیا و اقیانوســیه(، الیوت کریســتین 
متعــددی  ســازمان‌های  حرفــه‌ای  )مشــاور 
ماننــد )IFRC)‌، (ITU(  و )WMO(  و ایــن والــس 

)هواشناس رادیویی و تلویزیونی( بودند.
، در خصــوص موضوعــات و  طــی ایــن ســه روز
مســائل مهمــی از جملــه ســامانه‌های هشــدار 
 ، )C A P (   مــی عمو ر  ا هشــد تــکل  و پر  ، لیــه و ا
هشــدارهای کاهــش خطرهــای بلایــای طبیعــی 
، امــور جــاری، مســتندها و برنامه‌هــای  در اخبــار
آموزشــی، گزارش هواشناســی در کشــور ایران و 
تدویــن برنامــه اقــدام، اطلاعــات و آموزش‌هــای 

لازم ارائه شد.
بــا توجه بــه این‌که این پروژه در ســه فاز تعریف 
شــده است، همچنان برنامه‌ریزی و بررسی‌های 
آن در امــور  بــرای تکمیــل و اجرایی‌شــدن  لازم 

بین‌الملل در حال انجام است.

محققان ســـــــازمان جهانی هواشناســـــــی وقوع یک صاعقه ۷۶۸ کیلومتری در آسمان 
را تایید کردند که در آسمان ســـــــه ایالت آمریکا مشاهده شـــــــد. این جدیدترین رکورد 

طولانی صاعقه اســـــــت. علاوه بر آن یک صاعقه دیگر در سال ۲۰۲۰ در اروگوئه و آرژانتین 
ثبت شد که با 17/1 ثانیه، رکورد مدت زمان این رویداد را شکست./ مهر

چین می‌خواهد شـــــــکاف در ســـــــرمایه‌گذاری‌های خصوصی حوزه هوافضا را کاهش دهد. شرکت »دیپ بلو ایرواســـــــپیس« که یکی از جدیدترین 
شرکت‌های چینی فعال در حوزه فضا است، قصد دارد با استفاده از موشک »نوبلا-۱« خود تا سال ۲۰۲۳ به یک پرواز مداری دست یابد. این شرکت 
مانند شرکت اســـــــپیس ایکس در حال حاضر می‌تواند قابلیت اســـــــتفاده مجدد از موشک را اجرا کند. این یعنی نخســـــــتین پرواز مداری موشک 

نوبلا-۱ می‌تواند خیلی زودتر از آنچه بسیاری از کارشناسان حوزه صنعت فکر می‌کردند، انجام شود و چین را به رقبای غربی خود نزدیک‌تر کند./ ایسنا

برنامه شرکت چینی برای استفاده مجدد از موشک‌هارکورد طولانی‌ترین صاعقه شکسته شد

روز 16 دی/ ششم ژانویه امســال، 32 دانشمند 
کشــتی  یــک  بــر  ســوار  را  روزه   65 ماموریتــی 
تحقیقاتی آمریکایی آغاز کردند تا ناحیه مهمی را 
 ) بررســی کنند که در آن یخچال طبیعی )یخســار
توئیتس بــه دریا می‌رســد. این یخچــال در حال 
ذوب بــا 120 کیلومتر پهنــا، عریض‌تریــن یخچال 
جهان اســت و اندازه‌ای بزرگ‌تر از استان کرمان 
در کشــورمان دارد. علــت معــروف شــدن آن به 
« مقــدار یــخ آن و مقــدار  »یخچــال روز رســتاخیز
بالا رفتن ســطحی اســت که اقیانوس‌ها ممکن 
اســت در اثــر ذوب‌ شــدن کامــل آن پیــدا کنند؛ 

یعنی 65 سانتی‌متر طی چند صد سال.
امــا کســی دقیقــا از جزئیــات آینــده توئیتــس 
و ســرعت ذوب آن طــی ســال‌های آينــده خبــر 
ندارد. کســی نیســت که ندانــد پیامــد گرمایش 
جهانی بــرای زمیــن، ذوب یخ‌های قطبــی و بالاتر 
رفتــن ســطح اقیانوس‌هاســت. امــا مقــدار و 
ســرعت این بالا رفتن در آینده دقیقا مشــخص 
نیســت و توئیتس را می‌تــوان از مقصران اصلی 
تردیدهــای موجــود در پیش‌بینی‌هــا دانســت. 
بســیار  منطقــه‌ای  در  طبیعــی  یخچــال  ایــن 
دورافتــاده واقع اســت و بررســی آن بــرای برآورد 
وضعیــت آینــده‌اش دشــوار اســت. توئیتــس 

کــه در نیمه‌غربــی جنوبــگان قــرار دارد، نزدیــک 
هیچ‌یــک از ایســتگاه‌های تحقیقاتــی ایــن قــاره 
یخی نیســت. یخچــال توئیتس مــدام در حال از 
دســت دادن یخ به‌صــورت آب اســت و ســالانه 
حــدود 50 میلیارد تــن یــخ را وارد آب‌هــا می‌کند. 
ایــن مقــدار طــی ســه دهــه گذشــته پیوســته 
افزایــش یافتــه اســت و در حــال حاضــر مقــدار 
یخــی کــه وارد اقیانوس می‌شــود دو برابــر مقدار 
آن در دهه 70 شمســی/90 میلادی است. با گرم 
‌شــدن آب اقیانوس، ایــن یخچال به‌ســرعت در 
حــال تحلیــل ‌رفتــن و عقب‌نشــینی )پســروی( 

است.
اهمیــت  به‌دلیــل  بریتانیــا  و  متحــده  ایــالات 
ماموریــت  انجــام  حــال  در  مســأله،  ایــن 
بــرای  مشــترکی  دلاری  50میلیــون  پنج‌ســاله 
بررســی توئیتــس هســتند. ایــن ماموریــت و 
کــه همزمــان روی  ماموریت‌هــای تحقیقاتــی 
ســطح این یخچال در حال انجام‌ اســت بخشی 
از آن هســتند. در ســال 2019/1397 نیــز گروهــی 
از محققــان، ایــن ناحیــه را بــا اســتفاده از نوعــی 
شــناور زیرســطحی بررســی کردنــد. در ماموریت 
، محققان از دو شــناور زیرسطحی رباتیک  حاضر
اســتفاده خواهنــد کــرد: ربــات بزرگــی بــه نــام رن 

)Ran( کــه در ســال 97 نیز از آن اســتفاده شــد و 
 Boaty( ربــات چابک‌تــر بوتــی مک‌بوت‌فیــس
McBoatface( که بیشــتر می‌تواند به زیر ناحیه 
جلو آمدگی توئیتــس روی دریا نفــوذ کند، یعنی 

به زیر این یخچال برود.
آب،  دمــای  کشــتی  بــر  ســوار  پژوهشــگران 
ضخامــت یــخ و کــف دریــا را بررســی و ســاختار 
یــخ و ترک‌هــای روی آن را مشــاهده خواهنــد 
کــرد. همچنیــن گروهــی از محققــان بــا نصــب 
اطــراف،  حســگرهایی روی فوک‌هــای جزایــر 
داده‌هایــی از شــرایط فیزیکــی مــرز یخچــال و 
دریــا - جایــی که ایــن جانــوران اغلب در آن شــنا 

می‌کنند- جمع‌آوری خواهند کرد.

 توئیتس در خطر
توئیتــس بــه روش‌هــای مختلفــی در حــال از 
بیــن رفتــن اســت؛ اول این‌کــه آب اقیانــوس 
 ، ، یخچــال را ذوب می‌کنــد. از طــرف دیگــر از زیــر
اتصــال یخچــال بــه بســتر دریــا بــا ذوب‌ شــدن 
بخشــی از آن که در ته دریاســت، قطع می‌شــود. 
بنابراین قطعه بزرگــی از آن ممکن اســت جدا و 

وارد اقیانوس شده و بعدا ذوب شود.
به‌جــز اینهــا، یخچــال توئیتــس ثبــات خــود را 

مدیــون ســکوی شــناوری از یــخ اســت کــه در 
واقــع می‌تــوان آن را امتــداد توئیتــس روی دریــا 
دانســت. ایــن ســکوی یخــی )ice shelf( باعــث 
می‌شــود ســرعت آب شــدن و پســروی یخچــال 
کمتر شود اما محققان به‌تازگی هشدار داده‌اند 
که سکوی یخی به‌سرعت در حال ناپایدارشدن 
اســت. آنهــا آذر امســال گــزارش کردند ســکوی 
یخــی در ســطح خــود ترک‌هــای عظیــم و در حال 
رشــدی پیدا کــرده و مانند شیشــه ضربه‌خورده 
خــودرو شــده اســت. در حــال حاضــر طــی فقــط 
یک ســال ترک‌هایی بــه ابعــاد 10 کیلومتــر در آن 
ایجاد می‌شــود. به گفته این پژوهشــگران، این 
ســکوی یخی ممکــن اســت طی پنــج تا 10 ســال 

آینده فرو بریزد.
این پژوهش‌هــا، تحقیقات دیگــری را هم تایید 
می‌کند کــه در ســال 2020/1399 انجام شــده بود. 
در آن تحقیقات نیز به ایجاد ترک و شکاف‌هایی 
روی ســکوی یخی توئیتس اشــاره شــد. اگر این 
ســکو فــرو بریــزد، احتمــالا فصــل پایانــی حیــات 
توئیتس رقم خواهــد خورد. ایــن یخچال بدون 
ســکوی یخی‌اش تمام یخ خــود را طــی دهه‌ها تا 

سده‌های آینده به اقیانوس خواهد ریخت.
چنان‌کــه گفتــه شــد یخچــال توئیتــس آن‌قــدر 
یــخ در خــود دارد کــه اگــر فــرو بریــزد، می‌توانــد 
ســطح اقیانوس‌هــای جهــان را 65 ســانتی‌متر 
بــالا ببــرد. افــزودن 65 ســانتی‌متر بــه ســطح آب 
اقیانوس‌هــای جهان ممکن اســت بــرای تغییر 
خطــوط ســاحلی کافــی باشــد. بــرای مقایســه، 
مقدار بــالا رفتن ســطح آب اقیانوس‌ها از ســال 
1990/1369 حــدود 20 ســانتی‌متر بــوده و ایــن 
، مردم جوامع ســاحلی را از خانه‌های خود  مقدار
بیــرون رانده و معضــات زیســت‌محیطی مانند 

ســیل، مشــکل نفــوذ آب شــور بــه آبخوان‌هــا 
)سفره‌های آب زیرزمینی( و نابودی زیستگاه‌ها 

را تشدید کرده است.

 آیا فاجعه اقلیمی رخ خواهد داد؟
نگرانــی فعلــی آن اســت کــه یخچــال طبیعــی 
یخچالــی  تنهــا  اســت  ممکــن  توئیتــس 
نباشــد کــه از بیــن مــی‌رود. اگــر تمــام آب آن بــه 
اقیانــوس تخلیــه شــود، ممکن اســت زنجیروار 
یخچال‌هــای نزدیک دیگــر نیز بــه اقیانوس فرو 
بریزنــد. چنیــن رویــدادی می‌توانــد باعــث چنــد 
متر افزایش ســطح آب اقیانوس‌ها شود. علت 
این‌که چنیــن واقعه‌ای ممکن اســت روی دهد 
آن اســت کــه یخچال‌هــای غــرب جنوبــگان در 
معــرض خطــر فرآیندی بــه نــام ناپایــداری صخره 
یخی دریایی قرار دارند. در این فرآیند با پســروی 
یخچــال، پایــه یخچــال یعنــی محلــی کــه یخچال 
از بســتر دریا بلنــد می‌شــود مدام عقــب می‌رود 
و چــون در ایــن منطقــه بســتر دریــا شــیب رو 
بــه پاییــن دارد، مــدام صخره‌هــای یخــی بلندتــر 
پدیــدار می‌شــوند کــه بی‌ثبات‌ترنــد و بــه درون 
اقیانــوس فــرو می‌ریزنــد )صخــره یخــی دیــواره 
یخی یخچال اســت در محلی که یخچــال به دریا 

می‌رسد(.
بالا رفتن چنــد متری ســطح اقیانــوس می‌تواند 
از  بســیاری  در  ســیل  جــاری ‌شــدن  باعــث 
شــانگهای،  ماننــد  جهــان  بــزرگ  شــهرهای 
شــود.  بمبئــی  و  توکیــو  میامــی،  نیویــورک، 
همچنیــن آب، پهنه‌هــای وســیعی از خشــکی را 
در نواحی ســاحلی خواهد پوشاند و کشورهایی 
ماننــد مالدیــو را خواهــد بلعید؛ کشــورهایی که 
جزیره‌هایــی کم‌ارتفــاع نســبت بــه ســطح دریــا 

هستند.
ذوب ‌شــدن یخچــال تبعــات دیگــری نیــز دارد. 
این اتفاق آب شیرین بیشــتری را وارد اقیانوس 
کــرد و تغییراتــی در  منجمــد جنوبــی خواهــد 
جریان‌ها و گردش اقیانوســی ایجاد خواهد شد 

که بر اقلیم نواحی مختلف نیز اثر می‌گذارد.
شــناخت  حــال  در  هنــوز  دانشــمندان  امــا 
فرآینــد ناپایــداری صخــره یخــی دریایــی هســتند 
و همــه آنهــا موافــق نیســتند کــه بــا فــرو ریختن 
توئیتس، رویداد فروریزش گسترده و فاجعه‌بار 
خ خواهــد داد.  یخچال‌هــای غــرب جنوبــگان ر
نتیجه پژوهش‌هــای دیگری نشــان می‌دهد که 
یخ دریا و تکه‌های یخی که از فرو ریختن ســکوی 
یخــی و یخچــال توئیتــس رهــا می‌شــود ممکــن 
اســت یخچال‌هــای باقی‌مانــده را حفــظ کنــد و 
جلوی فروریزش زنجیروار و متلاشــی ‌شــدن کل 

یخچال‌های طبیعی غرب جنوبگان را بگیرد.
گرچه درباره این‌که دقیقا در غرب جنوبگان چه 
خ خواهــد داد تردیدهایی وجــود دارد ولي یک  ر
مســأله قطعــی اســت؛ این‌کــه یخچــال در حال 
پســروی توئیتس در ســال‌ها و دهه‌های آینده 
بــه بالا بــردن ســطح اقیانوس‌هــا ادامــه خواهد 

داد. 
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 طــی هفته‌هــای آینــده، ربات‌هــای هوشــمندی در فضــای ســرد و تاریــک زیــر یخچــال طبیعــی بزرگــی در جنوبــگان بــه نــام توئیتس 

کیارا عباس‌زاده‌اقدم

دانش

)Thwaites glacier( به کاوش دنیای زیر آب می‌پردازند. آن‌ســوتر جمعی از پژوهشــگران سوار بر کشتی یخ‌شــکن در تلاش برای پرده 
برداشتن از اسرار این یخچال خواهند بود. آنها چند سال در حال برنامه‌ریزی برای این ماموریت بلندپروازانه بوده‌اند. برای رسیدن به 
این نقطــه بکــر و دورافتــاده بایــد مســیری طولانــی و دشــوار را پشت‌ســر می‌گذاشــتند و ســختی کار روی آب در روزهــای طولانی و ســرد 
جنوبگان را به جــان می‌خریدند. انگیزه آنها از تمام این تلاش‌ها از آنجا می‌آید که این یخچال بســیار بیشــتر از آنچــه در نگاه اول به‌نظر 
 » می‌رســد اهمیت دارد و برای آینده بشــر تعیین‌کننده و سرنوشت‌ســاز اســت. بی‌دلیل نیســت که این تکه یخ »یخچال روز رستاخیز
)doomsday glacier( لقب گرفته اســت. پژوهشــگران با بررســی آن در پی حل این معما هســتند که تغییر اقلیم در آینده، سیاره ما و 

زندگی ساکنان نواحی مختلف آن را به چه شکل در‌خواهد آورد.

پژوهشگران می‌کوشند با بررسی یخچال طبیعی »توئیتس« به مقدار بالا رفتن 
سطح اقیانوس‌ها در اثر گرمایش زمین و شدت پیامدهای ناگوار آن پی ببرند 

 عملیات نفوذ به
یخچال روز رستاخیز 

یخچال توئیتس 
مدام در حال 

ازدست دادن یخ 
به‌صورت آب است 

و سالانه حدود 
50میلیارد تن یخ را 
وارد آب‌ها می‌کند. 

این مقدار طی 
سه دهه گذشته 
پیوسته افزایش 

یافته است

یخچال توئیتس 
آن‌قدر یخ در 
خود دارد که 
اگر فرو بریزد 

می‌تواند سطح 
اقیانوس‌های 

جهان را 
65سانتی‌متر 
بالا ببرد. این 
، مردم  مقدار

جوامع ساحلی 
را از خانه‌های 

خود بیرون رانده 
و معضلات 

زیست‌محیطی را 
تشدید کرده است

دانش

دانش روز

ربات‌های کاوشگر جنوبگان
شــناور زیرســطحی بوتی مک‌بوت‌فیس که اکنون عازم اکتشــاف آب‌های جنوبگان در زیر 
یخچــال طبیعــی توئیتس اســت، تقریبا 3/5 متر طــول دارد و می‌توانــد در ماموریت‌های 
علمی زیر آب و یخ، به‌طور مستقل و خودمختار سفر کند. این ربات قابل برنامه‌ریزی که 
بــه اختصار بوتی خوانده می‌شــود، در هر ماموریت می‌تواند هــزاران کیلومتر طی چند ماه 
طــی کند و تا عمق حدود شــش کیلومتری زیر ســطح آب بــرود. بوتی در ســال 2018/1396 
در نخســتین عملیــات زیــر یــخ خــود 51 ســاعت را زیــر آب‌هــای ســرد و یخــی دریــای وِدِل 
)Weddell( جنوبی گذراند.  این شناور زیرسطحی هوشمند قرار است در هفته‌های آینده 
دما، شــوری، ســرعت جریــان، تلاطم، کدری و اکســیژن حل شــده در آب‌هــای جنوبگان را 
اندازه بگیرد. دانشمندان با بررسی این داده‌ها می‌توانند بفهمند که تغییر شرایط فیزیکی 
چگونه بر پایداری ســکوهای یخی اثر می‌گذارد؛ چون بوتی عازم کاوش ناشناخته‌هاست، 
محققان ســوار بر کشــتی در کار ناوبری به آن کمک می‌کنند. آنها این کار را با اســتفاده از 
ســامانه فرمان و کنترلــی انجام می‌دهند که می‌تواند با وای‌فــای از طریق ماهواره یا مودم 
اکوســتیک بوتی را برنامه‌ریزی کند. همســفر بوتــی، یعنی ربات زیرســطحی خودمختار رن 
نیز مسؤول نقشه‌برداری از شکل بستر دریا و گودی‌ها و حفره‌های بخش زیرین یخچال 
خواهد بود. رن که هفت و نیم متر طول دارد، می‌تواند تا سه کیلومتر زیر سطح آب سفر 
کند و نمونه‌هایی از آب را برای تحلیل در آزمایشــگاه جمع‌آوری خواهد کرد. شــش گلایدر 

زیر‌سطحی نیز در این سفر رن و بوتی را همراهی می‌کنند.

راه‌های مناقشه‌برانگیز نجات یخچال‌ها
آیا انســان‌ها می‌توانند جلوی فــرو ریختن یخچال‌هــا را بگیرند؟ حتی اگر انتشــار گازهــای گلخانه‌ای که 
باعث گرم‌ شدن آب اقیانوس‌ها شده به یکباره متوقف شــود، توئیتس ضخیم و پایدار نخواهد شد. 
امــا روش‌های جدید و جســورانه‌ای بــرای حفظ یخچال‌های طبیعی پیشــنهاد شــده تا ایــن یخچال‌ها 
چند قرن دیگر باقی بمانند و فرصتی برای حذف انتشــار گازهای گلخانه‌ای فراهم شــود. در ســال‌های 
1396 و 1397 پژوهشــگرانی از دانشــگاه پرینســتون آمریــکا و برخی محققــان دیگر با انتشــار مقالاتی، 
پروژه‌هــای عظیمی را بــرای حفظ یخچال‌ها پیشــنهاد دادنــد؛ مثل ســاخت جزایر مصنوعی یــا موانع و 
ســکوهایی در اطراف یا زیــر یخچال‌های مهم. این ســازه‌ها، یخچال‌ها را ســر جای خود نگــه می‌دارد یا 
اجازه نمی‌دهد آب گرم و چگال ته اقیانوس آنها را از زیــر ذوب کند، یا هر دو. چندی بعد این محققان و 
ح ارزان‌تری را بررســی کردند که در آن با قرار دادن  پژوهشگرانی از دانشگاه بریتیش کلمبیای کانادا طر
ورقه‌های انعطاف‌پذیری از جنس خاص در زیر آب، آب گرم به ســمت دیگری هدایت می‌شــود. آنها اثر 
این سازه‌ها را در اطراف چند یخچال طبیعی از‌جمله توئیتس شبیه‌سازی کرده‌اند. اگر آب گرم به‌خوبی 
منحرف شود، توئیتس ممکن است دوباره ضخیم شود و اتصال خود را به بستر دریا محکم کند. این 
ح‌ها حدود  محققان چند حالت مختلف قرار دادن این ســازه‌ها را بررســی کردند. برای نمونه یکی از طر
50 میلیارد دلار هزینه در بر خواهد داشــت و با این‌که مبلغ هنگفتی اســت، حتــی نصف هزینه احداث 

دیوار ساحلی پیشنهاد شده دور شهر نیویورک نیست.
در مقابــل برخی دانشــمندان نیــز از ایــن راه‌حل‌هــا انتقــاد کرده‌انــد. مثلا در پاســخ بــه یکــی از مقالات 
سال 1397 دانشگاه پرینســتون، مقاله‌ای از هفت پژوهشگر در نشــریه نیچر منتشر شد که معتقد 
بودنــد ایــن روش‌هــا در بهتریــن حالــت فقــط تــا حــدی مفیدنــد و راه‌حــل کاملــی نیســتند. همچنین 
ممکــن اســت در برخی مــوارد ناخواســته بــه از دســت رفتن یخ بیشــتر منجــر شــوند و علاوه بــر اینها 
باعث می‌شــوند تمرکز روی حذف ریشه مســائل یعنی انتشــار گازهای گلخانه‌ای از بین برود. گذشته 
از این به باور برخی محققان اصلا مشــخص نیســت ایــن روش‌ها ثمربخش باشــد زیرا شــناخت ما از 

ح‌ها،  دینامیک یخ و عوامــل دیگر کافی نیســت.در کنار چالش‌های فنــی و عظیم عملی ‌کــردن این طر
حتی موانع قانونی و حقوقی نیز بر ســر راه آن وجــود دارد. مثلا پروتکل مادرید به‌شــدت در جنوبگان و 
اطراف آن فعالیت‌هایی را که تاثیرات زیســت‌محیطی و فیزیکی عمده داشــته باشــند محدود می‌کند. 
ح‌ها، خــود نیز بــه چالش‌هــای پیــش‌رو واقف هســتند؛ از‌جملــه این‌که  پژوهشــگران موافق ایــن طر
تحقیقات بیشتری باید درباره تاثیرگذاری بر جریان آب گرم، دوام ورقه‌ها، اثرهای جانبی بر محیط‌زیست 
و نحوه برخورد افــکار عمومی صورت بگیــرد. آنها معتقدنــد که پروژه بایــد ابتدا به صورت آزمایشــی در 
مقیاس کوچک و در مناطقی با شــرایط آســان‌تر شــروع شــود و در پایان، نوبت به جایــی چون یخچال 
توئیتس برســد. برخی معتقدنــد همه مراحل گفته شــده در کنــار تأمین بودجه و کســب مهارت‌های 
لازم برای اجرای پروژه ممکن است سه دهه طول بکشد. مشکل این برنامه زمانی مشخص است که 

سکوی یخی حساس و مهم توئیتس ممکن است حتی تا پایان این دهه نیز دوام نیاورد.
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