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دانش دریا 2
گروه راهبــردی- مرتضی فاخــری - افزایش 
ســطح دریاها یکی از پیچیده‌ترین و گسترده‌ترین 
چالش‌های محیط‌زیســتی جهان معاصر اســت که 
پیامدهــای آن فراتر از مرزهــای جغرافیایی محــدود و ملی 
اســت و تأثیرات عمیقی بر زندگی انســان‌ها، اکوسیســتم‌ها 
و زیرســاخت‌های حیاتی دارد. شــواهد علمــی حاصل از 
اندازه‌گیری‌های بلندمدت و داده‌های ماهواره‌ای نشان می‌دهند 
که سطح متوســط اقیانوس‌ها در دهه‌های اخیر به‌طور پیوسته 
افزایش یافته و این روند با شدت و شتاب بیشتری ادامه خواهد 
یافت. عوامل متعددی از جمله گرمایش جهانی، ذوب یخ‌های 
قطبی و کوهستانی، تغییرات کاربری زمین و فعالیت‌های انسانی 
در این روند نقش دارند و با ترکیب اثرات خود، تعادل طبیعی 

محیط‌های ساحلی و دریایی را بر هم زده‌اند. 
به گزارش »اقتصاد سرآمد«، مرتضی فاخری، پژوهشگر ارشد 
علوم راهبردی در نوشــتاری به بررســی تبعات و تهدیدهای 
ناشی از افزایش ســطح دریاها و اقیانوس‌های جهان در طول 
دهه‌های اخیر و به سبب گرمایش جهانی و ذوب یخ‌های قطبی 
و کوهســتانی پرداخته اســت. نگارنده در این مطلب افزایش 
ســطح دریاها را یکی از تهدیدهای جدید و جدی پیش روی 
ساحل‌نشینان و زیرساخت‌های بندری جهان معرفی کرده است. 

این مطلب را در ادامه می‌خوانید:
اهمیت پدیده افزایش سطح دریاها در نقاط مختلف جهان نه‌تنها 
در تهدید مستقیم جمعیت‌های ساحلی، بلکه در خطرگذاری بر 
زیرساخت‌های اقتصادی و امنیتی و همچنین تغییرات بلندمدت 
در اکوسیستم‌های حساس نهفته اســت، به‌گونه‌ای که جوامع 
انسانی در سراسر جهان با مواجهه پیامدهای آن نیازمند اقدامات 

فوری و راهبردی هستند.
پیامدهای افزایش ســطح دریاها چندوجهی و گسترده است و 
شامل فرسایش سواحل، نابودی زیستگاه‌های طبیعی، تغییرات 
در منابع آب شیرین و تهدید تنوع‌زیستی می‌شود. این تغییرات 
بر معیشت میلیون‌ها نفر تأثیر گذاشــته و خطر مهاجرت‌های 
اجباری، کاهش تولیدات کشاورزی و تهدید امنیت غذایی را به 
همراه دارد. همچنین افزایش سطح آب بر زیرساخت‌های حیاتی 
مانند بنادر، شبکه‌های حمل‌ونقل و صنایع انرژی تأثیر می‌گذارد 

و هزینه‌های اقتصادی و اجتماعی قابل‌توجهی ایجاد می‌کند.
مدیریت این چالش نیازمند رویکردی جامع است که ترکیبی 
از اقدامات مهندســی، حفاظت از اکوسیستم‌ها، سیاست‌های 
اقتصادی و اجتماعــی و برنامه‌ریزی بلندمــدت را در برگیرد 
تا تاب‌آوری جوامع و زیرســاخت‌ها در برابر تهدیدات آینده 
تضمین شــود. به این ترتیب، شــناخت دقیق علل، پیامدها و 
راهکارهای مقابله با افزایش ســطح دریاهــا به یک ضرورت 
جهانی تبدیل شده است که برای حفظ امنیت انسانی و توسعه 

پایدار در قرن بیست‌ویکم اهمیت حیاتی دارد.

علل و مکانیسم‌های افزایش سطح دریاها
افزایش ســطح دریاها پدیده‌ای پیچیده و چندعاملی است که 
نتیجه ترکیبی از فرایندهای طبیعی و اثرات فعالیت‌های انسانی 
بر سیســتم زمین اســت. یکی از اصلی‌ترین عوامل این روند، 
گرمایش جهانی است که موجب افزایش دمای اقیانوس‌ها و جو 
زمین شده و فرایندهای فیزیکی و شیمیایی آب دریاها را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد. گرمایش جهانی باعث انبساط حرارتی آب 
می‌شود؛ به این معنی که با افزایش دما، مولکول‌های آب انرژی 
بیشــتری دریافت کرده و فاصله میان آن‌ها افزایش می‌یابد، در 
نتیجه حجم آب و سطح دریاها به تدریج بالا می‌آید. داده‌های 
جهانی نشان می‌دهند که سهم انبساط حرارتی در افزایش سطح 
آب طی دهه‌های اخیر قابل‌توجه بــوده و روند صعودی آن با 
شتاب بیشــتری ادامه می‌یابد، به گونه‌ای که می‌تواند تأثیرات 

بلندمدت زیست‌محیطی و اقتصادی گسترده‌ای ایجاد کند.
عامل دیگر که به‌طور مســتقیم ســطح آب دریاها را افزایش 
می‌دهد، ذوب یخ‌های قطبی و کوهســتانی است. یخچال‌های 
گرینلند و قطب جنوب به‌دلیــل افزایش دما و تغییرات اقلیمی 
شتاب بیشتری در فرایند ذوب پیدا کرده‌اند و مقادیر عظیمی آب 

شیرین را به اقیانوس‌ها وارد می‌کنند. علاوه بر این، یخچال‌های 
کوهســتانی در مناطق آلپ، هیمالیا و آند نیــز با کاهش حجم 
قابل‌توجه، سهمی مهم در افزایش ســطح آب دارند. تغییرات 
هیدرولوژیک و فعالیت‌های انســانی نظیر برداشــت بی‌رویه 
آب زیرزمینی، سدسازی، تغییر کاربری زمین و افزایش انتشار 
گازهای گلخانه‌ای، اثرات غیرمستقیم اما مهمی بر روند افزایش 
ســطح دریاها دارند، زیرا این عوامل چرخه‌های طبیعی آب و 
انرژی زمین را مختل می‌کنند. در مجموع، تعامل میان گرمایش 
جهانی، ذوب یخ‌ها، انبســاط حرارتی آب و تأثیرات انســانی 
باعث شده تا روند افزایش سطح دریاها به یک پدیده بلندمدت، 
شتابان و چالش‌برانگیز تبدیل شود که پیامدهای زیست‌محیطی، 
اقتصادی و اجتماعی گســترده‌ای را برای جوامع ســاحلی و 

اکوسیستم‌های دریایی به همراه دارد.

پیامدهای زیست‌محیطی و اکولوژیک
افزایش ســطح دریاها اثرات زیســت‌محیطی و اکولوژیکی 
گسترده‌ای بر اکوسیستم‌های ساحلی و دریایی دارد که بسیاری 
از آن‌ها پیامدهای مســتقیم و بلندمدت بر زندگی انســان‌ها و 
محیط‌زیست طبیعی به همراه می‌آورند. فرسایش سواحل یکی 
از بارزترین آثار این پدیده اســت که موجب کاهش وســعت 
زمین‌های قابل‌سکونت، تغییر شــکل خطوط ساحلی و از بین 
رفتن مناطــق کم‌ارتفاع و جزایر کوچک می‌شــود. این فرایند 
نه‌تنها تهدیدی برای جمعیت‌های انســانی ســاکن در مناطق 
ساحلی است، بلکه باعث نابودی زیستگاه‌های طبیعی و کاهش 
تنوع گونه‌ها می‌شود. تالاب‌ها و مرداب‌های ساحلی که نقش 
مهمی در جذب آب‌های طغیان‌کرده و حفظ تنوع‌زیستی دارند، 
به‌دلیل نفوذ آب شــور و تغییر ســطح آب با تهدیدات جدی 
مواجه می‌شوند و جمعیت بســیاری از گونه‌های حساس در 
معرض خطر قرار می‌گیرند. همچنین نفوذ آب شور به آب‌های 
زیرزمینی و خاک‌های ساحلی، موجب کاهش کیفیت منابع آبی 
و اختلال در کشاورزی و تأمین آب آشامیدنی می‌شود؛ امری که 
پیامدهای جدی اقتصادی و اجتماعی برای جوامع ساحلی ایجاد 

می‌کند و امنیت غذایی را به خطر می‌اندازد.
افزایش ســطح دریاها همچنین موجب تغییر در ســاختار و 
پراکنش جمعیت گونه‌های دریایی و خشکی می‌شود. بسیاری از 
گونه‌ها به‌دنبال شرایط زیستی مناسب‌تر مهاجرت می‌کنند و این 
جابه‌جایی‌ها می‌تواند تعادل اکولوژیکی و زنجیره‌های غذایی 
طبیعی را برهم زده و موجب کاهش تنوع ژنتیکی شود. نابودی 
مرجان‌ها و جنگل‌های مانگرو که نقش کلیدی در جذب امواج 
و کاهش اثرات سیلاب‌ها دارند، فشار اضافی بر اکوسیستم‌ها 
وارد کــرده و زنجیره‌های بازخوردی ایجاد می‌کند که ســایر 
زیســتگاه‌ها را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهد. کاهش پوشــش 
گیاهی ساحلی و تخریب بسترهای دریایی قدرت طبیعی زمین 
را برای مقابله با امواج و ســیلاب‌ها کاهش می‌دهد و شــدت 
پیامدهای افزایش سطح آب را تشدید می‌کند. به‌طور کلی، اثرات 
زیست‌محیطی افزایش سطح دریاها شامل فرسایش سواحل، 
نابودی زیستگاه‌های حســاس، شورشدن آب‌های زیرزمینی، 
کاهش تنوع‌زیستی و اختلال در عملکرد اکوسیستم‌های دریایی 
و ساحلی است و مدیریت آن نیازمند رویکردی جامع، حفاظت 
از اکوسیستم‌ها و برنامه‌ریزی بلندمدت برای کاهش آسیب‌های 

زیست‌محیطی است.

تهدیدهای اقتصادی و زیرساختی
افزایــش ســطح دریاها تهدیــدی جــدی بــرای اقتصاد و 
زیرســاخت‌های حیاتی مناطق ســاحلی اســت و پیامدهای 
مستقیم و غیرمستقیم آن دامنه وســیعی از فعالیت‌های انسانی 
را تحت تأثیر قرار می‌دهد. شهرهای ســاحلی با جمعیت بالا 
به‌دلیل موقعیت جغرافیایی خود در معرض فرسایش سواحل، 
سیلاب‌های مکرر و نفوذ آب شور قرار دارند و این امر می‌تواند 
باعث تخریب ساختمان‌ها، کاهش ارزش زمین‌ها و اختلال در 
فعالیت‌های اقتصادی شود. بنادر، به‌عنوان هسته اصلی تجارت 
جهانی، در مواجهه با افزایش ســطح آب با اختلال در عملیات 
بارگیری و تخلیه مواجه می‌شــوند که زنجیره تأمین را مختل 
کرده و هزینه‌های لجســتیکی و حمل‌ونقل را افزایش می‌دهد. 
شــبکه‌های حمل‌ونقل زمینی و ریلی نیز به‌دلیل آســیب‌های 
ناشی از آب‌گرفتگی و فرسایش، با کاهش کارایی مواجه شده و 
بازسازی و نگهداری آن‌ها هزینه‌های قابل‌توجهی را بر دولت‌ها 

و بخش خصوصی تحمیل می‌کند.
زیرساخت‌های تولید انرژی و صنایع استراتژیک نیز در معرض 
تهدید مستقیم افزایش ســطح دریاها قرار دارند. نیروگاه‌های 
ساحلی، تأسیسات نفت و گاز، پالایشگاه‌ها و مراکز تولید انرژی 
تجدیدپذیر ممکن اســت در صورت نفوذ آب شور یا سیلاب 
آسیب دیده و عملکردشان مختل شــود. توقف تولید انرژی، 
علاوه بر تأثیر بر مصرف‌کنندگان، می‌تواند صنایع وابسته را نیز 
دچار مشکل کرده و پیامدهای اقتصادی گسترده‌ای ایجاد کند. 
علاوه بر این، اثرات ثانویه افزایش سطح دریاها شامل کاهش 
تولید کشاورزی در زمین‌های ســاحلی، مهاجرت جمعیت و 
فشار بر زیرســاخت‌های داخلی است که هزینه‌های اجتماعی 
و اقتصادی را افزایش می‌دهد. کشــورها و شهرهای ساحلی 
برای کاهش آســیب‌های اقتصادی و تقویــت تاب‌آوری باید 
سرمایه‌گذاری در زیرســاخت‌های مقاوم، طراحی سازه‌های 
مهندسی مؤثر و برنامه‌ریزی شهری هوشمند را در دستور کار 
قرار دهند و همزمان سیاست‌های پیشگیرانه و بیمه‌های خطر 
طبیعی را برای مدیریت بحران و کاهش خسارت‌های اقتصادی 

توسعه دهند.

ابعاد اجتماعی و انسانی
افزایش ســطح دریاها دارای پیامدهای اجتماعی و انســانی 
گسترده‌ای اســت که به‌طور مستقیم ســاختار زندگی جوامع 
ساحلی را تحت تأثیر قرار می‌دهد و ابعاد فراتر از محیط‌زیست 
به خود می‌گیرد. یکی از مهم‌ترین نتایج این پدیده، جابه‌جایی 
جمعیت و شــکل‌گیری مهاجرت‌های اجباری است که در اثر 
فرسایش سواحل، آب‌گرفتگی سکونتگاه‌ها و تکرار سیلاب‌های 
ساحلی رخ می‌دهد. این جابه‌جایی‌ها اغلب برنامه‌ریزی ‌نشده 
و پرهزینه هستند و فشار قابل‌توجهی بر زیرساخت‌ها، خدمات 
عمومی و بــازار کار در مناطق مقصــد وارد می‌کنند. در چنین 
شرایطی، جوامع ساحلی که معیشت آن‌ها به فعالیت‌هایی نظیر 
شیلات، کشاورزی، گردشــگری و حمل‌ونقل دریایی وابسته 
است، با کاهش فرصت‌های شغلی و بی‌ثباتی اقتصادی مواجه 
می‌شوند و سطح رفاه اجتماعی به‌طور محسوسی افت می‌کند.

افزایش سطح دریاها همچنین الگوهای زندگی و امنیت غذایی 
را دچار اختلال می‌سازد. نفوذ آب شــور به خاک و منابع آب 
زیرزمینی، کیفیت آب شیرین را کاهش داده و دسترسی پایدار به 
آب آشامیدنی را با چالش مواجه می‌کند. این وضعیت به کاهش 
بهره‌وری کشاورزی، افت تولید موادغذایی و افزایش وابستگی 
به واردات منجر می‌شــود که پیامدهای مستقیمی برای امنیت 
غذایی دارد. همزمان تغییر در الگوهای سکونت و از دست رفتن 
دارایی‌های فیزیکی و اجتماعی، فشــارهای روانی و اجتماعی 
قابل‌توجهی بر افراد و خانواده‌ها وارد می‌کند و انسجام اجتماعی 
را تضعیف می‌سازد. در مجموع، ابعاد اجتماعی و انسانی افزایش 
سطح دریاها نشــان می‌دهد که این پدیده تهدیدی چندبعدی 
برای ثبات اجتماعی، معیشت پایدار و دسترسی عادلانه به منابع 
حیاتی اســت و مقابله مؤثر با آن نیازمند سیاست‌گذاری‌های 
جامع، حمایت از گروه‌های آســیب‌پذیر و تقویت تاب‌آوری 

اجتماعی در جوامع ساحلی است.

راهکارها و سیاست‌گذاری‌های مقابله‌ای
مقابله بــا پیامدهــای افزایش ســطح دریاها مســتلزم اتخاذ 
مجموعــه‌ای هماهنــگ از راهکارهــای مدیریتــی، فنی و 
سیاست‌گذاری اســت که بتواند همزمان ابعاد زیست‌محیطی، 
اقتصــادی و اجتماعی این پدیده را پوشــش دهــد. یکی از 
مهم‌ترین رویکردها، مدیریت یکپارچه مناطق ساحلی است که 
براساس آن، توسعه شهری، فعالیت‌های اقتصادی و حفاظت از 
محیط‌زیست در چارچوبی هماهنگ و بلندمدت تنظیم می‌شود. 
در این چارچوب، استفاده از سازه‌های دفاعی نظیر دیواره‌های 
ساحلی، موج‌شکن‌ها و سدهای حفاظتی به‌منظور کاهش اثرات 
فرسایش و سیلاب‌های ساحلی اهمیت دارد، اما این اقدامات 
باید با ملاحظات زیست‌محیطی همراه باشد تا از انتقال آسیب 
به سایر مناطق جلوگیری شــود. همزمان، بازسازی و حفاظت 
از اکوسیســتم‌های طبیعی مانند تالاب‌ها، جنگل‌های مانگرو 
و صخره‌های مرجانی به‌عنوان ســدهای طبیعی در برابر امواج 
و طغیان آب، نقش مؤثری در کاهش آســیب‌پذیری سواحل و 

افزایش تاب‌آوری محیط‌های انسانی ایفا می‌کند.
در سطح کلان‌تر، سیاست‌های کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای 
و مقابلــه با تغییــرات اقلیمی، نقش اساســی در مهــار روند 
بلندمدت افزایش سطح دریاها دارند. گذار به انرژی‌های پاک، 
بهبود بهره‌وری انرژی و اصلاح الگوهــای مصرف، از جمله 
اقداماتی است که می‌تواند فشار بر نظام اقلیمی را کاهش دهد. 
همکاری‌های بین‌المللی نیز به‌دلیل ماهیت فرامرزی این پدیده، 
اهمیتی ویژه دارد و انتقال فناوری، تأمیــن منابع مالی و تبادل 

تجربیات موفق می‌تواند به بهبود ظرفیت کشورها برای مقابله با 
این تهدید کمک کند. علاوه بر این، طراحی و اجرای برنامه‌های 
پیشگیری، آموزش و آمادگی جوامع ساحلی، ایجاد نظام‌های 
هشدار سریع و توسعه سیاست‌های تاب‌آوری اجتماعی، امکان 
کاهش تلفات انسانی و خسارات اقتصادی را فراهم می‌سازد. 
در مجموع، ترکیب اقدامات سازه‌ای، حفاظت از اکوسیستم‌ها، 
سیاست‌های اقلیمی و توانمندسازی جوامع محلی، چارچوبی 
جامع برای مدیریت پایدار ســواحل و مقابله مؤثر با پیامدهای 

افزایش سطح دریاها فراهم می‌کند.

جمع‌بندی و چشم‌انداز آینده
افزایش سطح دریاها به‌عنوان یکی از پیامدهای جدی تغییرات 
اقلیمی، چالشی فراگیر و بلندمدت برای محیط‌زیست، اقتصاد 
و جوامع انســانی به‌شــمار می‌آید که آثار آن به‌ویژه در مناطق 
ساحلی با شدت بیشتری نمایان شده است. بررسی علل، پیامدها 
و ابعاد مختلف این پدیده نشــان می‌دهد که افزایش سطح آب 
صرفاً یک مسئله طبیعی یا زیست‌محیطی نیست، بلکه بحرانی 
چندبعدی است که زیرســاخت‌های حیاتی، معیشت جوامع، 
امنیت غذایی و ثبــات اجتماعی را تحت تأثیــر قرار می‌دهد. 
فرسایش ســواحل، تخریب اکوسیســتم‌های حساس، تهدید 
شهرها و بنادر، جابه‌جایی جمعیت و فشار بر منابع آب و غذا، 
همگی بیانگر آن اســت که بی‌توجهی به ایــن روند می‌تواند 
هزینه‌های انســانی و اقتصادی ســنگینی در پی داشته باشد و 
 توان تاب‌آوری کشورها و مناطق ســاحلی را به‌شدت کاهش

 دهد.
چشم‌انداز آینده نشان می‌دهد که مدیریت موفق افزایش سطح 
دریاها مستلزم رویکردی جامع، پیشگیرانه و مبتنی بر علم است. 
ترکیب سیاست‌های کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای، مدیریت 
یکپارچه سواحل، ســرمایه‌گذاری در زیرساخت‌های مقاوم، 
حفاظت و بازسازی اکوسیستم‌های طبیعی و تقویت تاب‌آوری 
اجتماعی، می‌تواند شدت پیامدهای این پدیده را در دهه‌های 
آینده کاهش دهــد. همکاری‌های بین‌المللــی، انتقال دانش و 
فناوری و مشــارکت فعال جوامع محلی، نقشی تعیین‌کننده در 
موفقیت این راهبردها ایفا می‌کند. در مجموع، آینده سواحل و 
جوامع وابسته به آن‌ها به میزان آمادگی، هماهنگی و دوراندیشی 
سیاســت‌گذاران و تصمیم‌گیران بســتگی دارد؛ رویکردی که 
افزایش سطح دریاها را نه صرفاً به‌عنوان تهدید، بلکه به‌عنوان 
محرکی برای بازنگری در الگوهای توسعه، تقویت تاب‌آوری 
 و حرکت به‌ســوی توســعه پایدار در مقیاس ملــی و جهانی

 تلقی کند.

»سرآمد« بررسی می‌کند؛

افزایش سطح دریاها تهدیدی 
جدی برای ساحل‌نشینان 
تبعات رشد سطح اقیانوس‌ها برای زیرساخت‌های بندری

بدون شرح

عکس:  اصغر بشارتی
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