
هكـــذا يحلـــم المهنـــدسون بوقـــف موجـــات
الـ”تسونامي”

, كتوبر كتبه روبين جو |  أ

ترجمة حفصة جودة

أدى التسونــامي الــذي ضرب جــزيرة ســولاويزي في إندونيســيا إلى مقتــل  شخــص علــى الأقــل
وللأســف لــن يكــون الأخــير، فــالبشر سيســتمرون بالحيــاة في المــدن الساحليــة في المنــاطق النشطــة مــن

القشرة الأرضية، وسيستمر التسونامي في الحدوث ويستمر الناس في الموت.

هـذا لا يعـني أن نجلـس ولا نفعـل شيئًـا، فكمـا اتضـح، هناك بعـض الطـرق الـتي يمكننـا أن نحمـي بهـا
ــا في حقــل الخيــال أنفســنا مــن تلــك الثــورات الطبيعيــة المخيفــة، إليكــم بعــض الأفكــار الموجــودة حالي

العلمي.

بناء حواجز

يحدث التسونامي – وهو عبارة عن موجات أفقية تنتشر في المحيط – من خلال أي شيء يستطيع
أن يحل محل كمية كبيرة من المياه نتيجة أنواع معينة من الزلازل والانفجارات البركانية والانهيارت
الأرضية -، وتعد الحوائط البحرية التي كانت موجودة من العصر الروماني خيارًا معروفًا ومنخفض

التقنية لحماية سكان المناطق الساحلية من تلك القوة التدميرية.
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مضيق راما سيتو جنوب شرق الهند

لبعض الوقت كان ساحل اليابان الشرقي الذي يتعرض كثيرًا لتسونامي يمتلك العديد من حواجز
الأمواج بطول الساحل – حواجز صُممت لحماية الساحل من الأمواج القوية – بالإضافة إلى حواجز
يــة مشابهــة، ولســوء الحــظ أثبتــت هــذه الــدفاعات عــدم فاعليتهــا خلال توهوكــو تسونــامي عــام بحر



 ــأخرى طولهــا ــذ ذلــك الحين اســتُبدلت الحــواجز ب ــذي قتــل  ألــف شخــص، ومن  ال
كيلومترًا وارتفاع . متر بتكلفة  مليار دولار.

كــان تسونــامي  الــذي بلــغ ارتفــاعه  مــترًا في بعــض الأمــاكن يســتطيع بســهولة أن يتخطــي
الحواجز الجديدة، لكن تلك الحواجز كان تحد من قوته نوعًا ما وتوفر بعض الحماية.

في النهايـة فـإن أي حـاجز مـادي يمكـن تجـاوزه ممـا يـترك السـكان في خطـر، يقـول كـاتسو جـودا أسـتاذ
مساعــد في الجامعــة الغربيــة: “إذا كــان الســكان يعيشــون تحــت مســتوى موجــات التسونــامي فــإن

حياتهم في خطر شديد”.

إيقاف التسونامي في البحر

يؤكد تاد مورتي أستاذ مساعد بجامعة أتاوا ونائب رئيس جمية تسونامي الدولية أن الحواجز وحدها
تــوفر حمايــة جزئيــة، وللوصــول إلى حمايــة كاملــة ظهــرت فكــرة جديــدة في هــذا المجــال، يقــول مــورتي:

“يجب أن تقتل التسونامي وهو لا يزال في المحيط”.

ينطلــق التسونــامي بشكــل أفقــي باتجــاه الشــاطئ مثــل لعبــة “السلانــكي” (لعبــة يدويــة علــى شكــل
لفــائف متصــلة ببعضهــا)، إذا تمكنــا مــن قطــع هــذه اللفــائف إلى أجــزاء وهــي تتحــرك فســوف تصــبح
ضعيفة وتتلاشى عند وصولها إلى الشاطئ، وقد اتضح أن هذا الحل يمكن حدوثه في بعض الجزر

ذات الموقع الجيد.

إذا كان السكان يعيشون تحت مستوى موجات التسونامي فإن حياتهم في
خطر شديد

إذا نظرنــا إلى تسونــامي المحيــط الهنــدي عــام  الــذي قتــل مئــات الآلاف مــن النــاس في منــاطق
واســعة، فمــن المثــير للدهشــة أنــه قتــل عــدد قليــل مــن النــاس في كانايكومــاري جنــوب الهنــد، في تلــك
المنطقة هناك العديد من الجزر والشعاب المرجانية ومضيق راما سيتو، أدت تلك العوامل إلى تحطم

الأمواج القادمة وحولت التسونامي إلى أشلاء.

وكما أثبتت الصين في السنوات الأخيرة فإن بناء جزر اصطناعية ليس أمرًا صعبًا للغاية إذا امتلكنا
الموارد، لكن كل شاطئ مختلف ويجب أن تتم اختبارات معملية ومحاكاة عن طريق الحاسب الآلي
يـة فـإن لاكتشـاف الأمـاكن الملائمـة لبنـاء الجـزر اللازمـة لعرقلـة التسونـامي القـادم، ومـن الناحيـة النظر
هـذا الحـل قـد ينجـح رغـم عـدم تجربتـه حـتى الآن، ويقـول مـورتي إن هنـاك بعـض الأفكـار الـتي تقـول
باستخدام النفايات البلاستيكية في المحيط لبناء تلك الجزر الاصطناعية وبذلك نحل مشكلتين في آن

واحد.

مدفع كبير جدًا



ربمــا لــن تكــون الجــزر الاصــطناعية الحــل الوحيــد لقتــل التسونــامي في المســتقبل، ففــي ورقــة بحثيــة
منشورة بمجلة “هليون” يقترح أسامة قدري المحاضر في الرياضيات التطبيقية بجامعة كارديف أن

المدافع المضادة للتسونامي قد تكون حقيقة يومًا ما.

يتعلق الأمر بموجات الجاذبية الصوتية، فالموجات الصوتية منخفضة التردد تتولد بشكل طبيعي عند
حدوث زلازل، ويقول الاقتراح إنها قد تعمل كتحذير مبكر لحدوث التسونامي.

تقول حسابات قدري إننا نستطيع استخدام موجات الجاذبية الصوتية لتعطيل التسونامي، فمن
خلال إطلاق موجات جاذبية صوتية قوية على الموجة القادمة؛ يمكننا أن نغير من شكل الموجة ونشر
يــة هــذه المــدافع كــبر والحــد مــن تأثيرهــا علــى الشــاطئ، فمــن الناحيــة النظر طاقتهــا علــى مساحــة أ

تستطيع إطلاق الموجات حتى يتلاشى التسونامي تمامًا.

كبسولة من صنع شركة “Survival Capsule” لتطوير الملاجئ العائمة

هــذه المــدافع ليســت ممكنــة حــتى الآن، كمــا أنهــا تحتــاج إلى قــدر عظيــم مــن الطاقــة لتوليــد موجــات
الجاذبية الصوتية اللازمة، ويجب أن تُضبط هذه الموجات بدقة في اللحظة المناسبة، ويصف قدري
هذه التقنية بأنها تحدٍ هندسي عظيم، وتجري الآن التجارب المعملية التي تهدف إلى تقديم التصميم

الذي يثبت تلك النظرية.

ملاجئ عمودية وعائمة



يــة دون ســوف يمــر وقــت طويــل قبــل أن يصــبح ســكان المنــاطق الساحليــة قــادرون علــى الحيــاة بحر
كثر خوف من التسونامي، هذا يعني أن الملاجئ ضرورة حيوية لكن بعض الدول تهتف بانتشارها أ
من الأخرى، كما أن تصميمها يختلف بشكل كبير فهي تتراوح ما بين مخا قوية ومضادة للمياه

وملاجئ تقع في أماكن مرتفعة عن الأرض ويستطيع السكان أن يعيشوا فيها لمدة أيام أو أسابيع.

يوضح مورتي أنه بطول الساحل الهندي توجد آلاف الملاجئ المبنية بشكل جيد للغاية وتقع بعيدًا عن
خط الفيضان حتى لا تتعرض للغرق، كما أنها تتسع لمئات الناس ويمكن استخدامها كمدارس ومراكز

مجتمعية ومستشفيات مؤقتة وليس كملاجئ فقط.

أما ساحل الولايات المتحدة على المحيط الهادي – الذي سيضربه يومًا ما تسونامي هائل – فإنه لا
يمتلك مثل هذه الملاجئ لكن الأمور تتغير تدريجيًا، ففي عام  قاموا ببناء أول ملجأ في مدرسة
يـز البنـاء بالحديـد والفـولاذ بينمـا نقلـوا صالـة الألعـاب الرياضيـة إلى الـدور الثـاني، بـواشنطن، وتـم تعز
يتســع الملجــأ لحــوالي  شخــص ويســتطيع حمــايتهم مــن أمــواج التسونــامي الــتي ســتمر مــن

تحتهم.

تحتاج المدافع إلى قدر عظيم من الطاقة لتوليد موجات الجاذبية الصوتية
اللازمة

هــذه الملاجــئ تختلــف مــن مكــان لآخــر في العــالم، حيــث يضــم بــ نيشيــكي في تــايكي باليابــان ملجــأ في
الطــابق العلــوي يتســع لنحــو  شخصًــا، وبعــد عــام  مــن المفــترض أن المبــاني علــى الساحــل

الشرقي للبلاد تم رفعها إلى ارتفاع مماثل.

تبني الشركــات الخاصــة الملاجئ أيضًــا، فشركــة مثــل “STATIM” ســجلت بــراءة اخــتراع لبنــاء ملاجــئ
مشابهـــة بشكـــل كـــبير لمخـــا الأعـــاصير في الهنـــد باســـتخدام أدوات بنـــاء ســـهلة ورخيصـــة، والفـــارق
الجوهري هنا أن تلك الملاجئ مربوطة على الأرض لكنها تستطيع أن تطفو وتسمح للناس داخلها

بأن يذهبوا بعيدًا عن الأمواج.

كــثر مــن الملاجــئ والمخــا يتفــق جميــع الخــبراء علــى أن هنــاك الكثــير لنفعلــه مــن أجــل إنقــاذ الأرواح أ
وجميعها ممكنة في حال امتلكت البلاد الموارد اللازمة لذلك، والجديد هو أنظمة الإنذار المبكر، إضافة

يًا. إلى ذلك فتثقيف الناس يعد أمرًا ضرور

ولأننا لا نستطيع أن نهزم التسونامي حتى الآن، فإن إجراءات الإخلاء الفعالة أفضل حل حتى الآن
لإنقاذ الكثير من الأرواح، ويقول جودا: “ما أعلمه هو أن أي دفاع مادي قد يفشل في أي لحظة”.

المصدر: جيزمودو
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