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برف روبی به سبک جهانیبرف روبی به سبک جهانی
مدیریتهایشهریدرنقاطمختلفجهانازروشهایگوناگونیبرایمقابلهبابرفویخزدگیدرمعابراستفادهمیکنندمدیریتهایشهریدرنقاطمختلفجهانازروشهایگوناگونیبرایمقابلهبابرفویخزدگیدرمعابراستفادهمیکنند

پنجشنبه پنجشنبه 99 آذر  آذر 14021402- شــماره - شــماره 89578957
اختصاص اعتبار 700میلیارد تومانی برای برقی سازی  موتورها

سیدجعفر تشکری هاشمی، رئیس کمیسیون عمران و حمل ونقل شورای شهر تهران: شورای شهر تهران برای 
شهرداری تهران تکالیفی در حوزه موتورســیکلت ها پیش بینی کرده و برای تبدیل موتورهای بنزینی به برقی 

اعتبار ۷۰۰میلیارد تومانی اختصاص داده است.

اجرای سرود »سلام یا غزه«
سیدمحمد نقیب، معاون امور فرهنگی و اجتماعی متروی تهران: »سلام یا غزه« ویژه برنامه ای است که با هدف 
حمایت از جبهه مقاومت و مردم مظلوم فلســطین و با حضور تعدادی از دانش آموزان شــهر تهران هر هفته 

سه شنبه در ایوان انتظار ایستگاه میدان حضرت ولیعصر)عج( اجرا می شود.

نیویورکفلجشدهبود

در زمستان سخت سال 2014، شهردار سابق نیویورک با مشکل 
برف گرفتگی ثروتمند ترین منطقه کشور روبه رو شد. بیل دی 
بلازیو در نخســتین سال کاری خود با ســؤالات خبرنگاران و 
اعتراض های مردمی روبه رو شده بود که چرا محله منهتن این 
شــهر بزرگ با بارش برف کاملا قفل شده است. او یک روز بعد 
از بارش برف گفت که همه خیابان های شهر به شکل یکسان 
برف روبی شده است، اما مشخص بود که برف روب ها در بخش 
شرقی شهر حرکت نکرده اند و تعدادی از اعضای شورای شهر 

هم این را تأیید کردند. 
مشکل اینجا بود که دی بلازیو 4ســال قبل از آن و زمانی که 
مایکل بلومبرگ شــهردار بود از او به خاطر غافلگیر شدن شهر 
در توفان برف انتقاد شــدیدی کرده و گفته بود که شــهر فلج 
شده است. وقتی در ســال 2014 خبرنگاران همین موضوع 
را به او گفتند دی  بلازیو تأکید کرد کــه نیویوک 9هزارمایل 
)حدود 15هزار کیلومتر( خیابان دارد و نمی شــود همه آنها را 
به صورت همزمان برف روبی کرد. خبرنگاران هم به او یادآوری 
کردند که از محل زندگی خــود تا محل کنفرانس خبری فقط 
5دقیقه رانندگی کرده اســت و نمی تواند ادعا کند که از شهر 

بازدید کرده است.
شــهردار بعد از او، اریــک آدامز مراقب بود که دچار مشــکل 
2شهردار قبلی نشــود. دی بلازیو در ســال 2014 در مقابل 
دوربین رســانه ها شــروع به پارو کردن برف مقابل خانه اش 
کرده بود. در سال 2022 که کولاک دوباره نیویورک را پوشاند، 
آدامز هم پارویی پلاستیکی به دست گرفته بود و به بقیه توصیه 
می  کرد که قبل از پارو کردن برف های پیاده رو نرمش  کنند که 
دچار گرفتگی کمر نشــوند. او این را هم گفت که در نوجوانی 
تجربه  زیادی از کار کردن با بیل داشــته و برای فعالیت بدنی 

آماده است. 
آدامز خوش شــانس بوده که در مدت مســئولیتش تا کنون، 
نیویورک با برف سنگین روبه رو نشده، اما امسال رسانه ها انتقاد 
دیگری به شــهردار کردند. بودجه برف روبی شهر 96میلیون 
دلار در سال است؛ اعتراضی مبنی بر اینکه حالا که در شهر برف 
نمی آید، بودجه برای چه کاری مصرف شده است و اصلا اکنون 
که شهر برای چند ســال در زمستان ها خشک بوده است، چرا 

باید چنین رقم سنگینی در بودجه شهر گنجانده شود؟

وضعیتاضطراریبرفی 
هنگامی که بارش شــدید برف در پیش باشــد شهرداری  های 
 snow emergency شهر های سرد وضعیت اضطراری برفی
اعلام می کنند و یــک گروه از خودرو های ســنگین برف روب 
شهری را برای برداشت برف از سطح ســواره رو و انتقال آن به 
حاشیه  خیابان به کار می گیرند. این خودرو ها بسته به نوع برف 
که سبک یا یخ زده باشد، آن را به اطراف می راند یا با استفاده از 
تیغه هایی می تراشد و از مسیر یک لوله به سمت پیاده رو می پاشد. 
یکی از مشکلات برف روبی به این روش که در شهر های بزرگ 
و سرد جهان بار  ها مورد بحث قرار گرفته خودرو هایی هستند 
که در حاشیه خیابان پارک شــده اند و بعد از این اتفاق در برف 
دفن می شوند. در این مواقع شهرداری ها اخطار هایی برای پارک 
نکردن صادر می کنند، ولی شهروندانی که گرفتار بسته بودن 
راه ها شــده اند نمی توانند خودرو های خــود را جابه جا  کنند و 
مجبور می شوند خودرو های خود را از زیر توده بزرگ برف یخ زده 

بیرون بکشند.
در شــرایط وضعیت اضطراری برفی پارک کردن خودرو ها در 
حاشیه برخی خیابان ها یا در یک سمت آن ممنوع است و اگر 
زمان کافی تا بارش برف باقی مانده باشد، خودرو های پارک شده 
به جای دیگری یدک کش می شــوند. اخطار هــای مربوط به 
وضعیت اضطراری برفی از طریق سامانه های پیامکی یا اینترنتی 
به شــهروندان اعلام و در مواقعی به صورت یک اعلامیه رسمی 
منتشر می شود. در برخی شهر ها مانند شهر سنت پل در ایالت 
مینه سوتای آمریکا این کار آنقدر رایج است که برخی خیابان ها 
در طول شب و برخی در طول روز برف روبی می شوند تا صاحبان 
خودرو ها در هر ساعت از شــبانه روز جای مناسب پارک خود 
را پیدا کنند و در معرض دفن شــدن خودرو در برف نباشــند. 
برف روبی روزانه براساس شــماره های زوج و فرد خیابان ها نیز 
طرح رایج دیگری است. برای این کار تابلو هایی نیز ساخته شده  
که نشان می دهد هنگام بارش برف در حاشیه های کدام خیابان 
نباید خودرو ها را پارک کرد. شهرداری درباره آسیب وارد شده 
به خودرو های رانندگانی که در این مورد اشــتباه کرده باشند، 

مسئولیتی ندارد.

اکیپدانشگاهی
برخی ارگان ها که فضای باز بزرگی دارند برای فصل زمســتان 
برنامه برف روبی منظمی را در پیش می گیرند. امسال دانشگاه 
بریتیش کلمبیا در شــهر ونکوور که نزدیک 60هزار دانشجو و 
17هزار کارمند دارد، 26وسیله نقلیه و 160تن نمک مخصوص 
برای برف روبی آماده کرده تا هنگام بارش ها از آن استفاده کند. 
عملیات برف روبی از ساعت 4صبح شــروع می شود تا اگر مؤثر 
نبود زمان کافی برای اطلاع رســانی درباره تعطیلی کلاس ها و 
جلسات وجود داشته باشد. اولویت به ترتیب مسیر های اصلی و 
اضطراری، ساختمان های آموزش و خوابگاه، مسیر های فرعی و 

بالاخره ورودی های مختلف ساختمان هاست. 

املاک خصوصی

فناوری بحران

خبر

استفاده از جی پی اس
در بوستون کامیون های برف روب کار پاکسازی 
شــهر را انجام می دهند. مسیر های مشخصی 
برای هر یک از 700کامیون برف روب شــهر 
وجود دارد و کامیون ها به شــکل مستقیم هر 
لاین خیابان را با تیغه خــود پاک می کنند. از 
ســال 2014 که مکان یاب های جی پی اس در 
این کامیون ها نصب شدند برنامه ریزی حرکت 
آنها با دقت بیشتری انجام می شود؛ گویی که 
یک ماشین واحد در تمام سطح شهر در حال 
برف روبی است. پلتفرم SnowCOP داده ها را 
در هر دقیقه جمع می کنــد و کامیون ها برای 
حرکت در 30هزار نقطه هماهنگ می شــوند. 
شماره 311برای تماس شهروندانی اختصاص 
داده شده است که مســیر های پربرف را اعلام 
می کنند. در بوستون ســالانه بیش از یک متر 
برف می بارد و مشکل دیگر شهرداری این شهر 
نگهداری برف های جمع آوری شده است. قیمت 
املاک در شهر زیاد اســت و زمین های خالی 
زیادی برای انباشته کردن برف وجود ندارد؛ در 
نتیجه تپه های بزرگی از برف جمع آوری شده 
به نام مزرعه برفی ایجاد می شــود که گاهی تا 
هنگام گرم شدن هوا به جای خود باقی می ماند.

تحلیل داده های تاریخی
شهرداری های شهرهای ایالت آیووا روشی 
دیگر برای شناسایی خیابان های برف گیر 
دارند و آن هم تحلیل اطلاعات گذشــته 
است. سابقه برف گرفتگی یک دهه گذشته 
نگهداری می شود و در هنگام بارش مورد 
اســتفاده قرار می گیرد. ایــن کار باعث 
صرفه جویی در نگهداشت کامیون های 
برف روب و تجهیزات آنهاست. توان کاری 
تجهیزات شهرداری ها برای خیابان ها و 
معابری استفاده می شود که بیشتر از بقیه 
مسدود می شــوند. نوع تجهیزات هم به 
همین شکل تامین می شود. دستگاه های 
سنگین برف روبی که به جای تایر با زنجیر 
و شن حرکت می کنند، هزینه نگهداری 
بیشــتری دارند، اما در مقابــل کارایی 
بیشتری هم از خود نشان می دهند. پس 
فقط به تعــداد لازم و در جایی مســتقر 
می شوند که احتمال بسته شدن خیابان ها 
و مسیر های دسترسی وجود داشته باشد. 
اطلاعات یک دهه گذشــته با برنامه های 
رایانــه ای آنالیز می شــود و نتیجه های 

به دست آمده معمولا قابل اتکا هستند.

گرمایش از زمین
در شهر های ژاپن روش های گوناگونی برای پاکسازی برف از سطح 
خیابان ها به کار گرفته می شــود. یکی از این روش ها جریان مستمر 
آب گرم یا گرم کردن سطح خیابان ها با استفاده از لوله هایی است که 
آب گرم را زیر سطح خیابان جابه جا می کنند، اما این روش تنها زمانی 
امکان دارد که دمای هوا خیلی کم نشــده باشد وگرنه آب گرم توان 
ذوب کردن برف را نخواهد داشــت. گرمایش الکتریکی هم می تواند 
برف را آب کند، اما هزینه زیادی دارد و برای مدت زمان طولانی قابل 
استفاده نیســت. این روش ها اغلب در محدوده های کوچک مانند 
میانه پیاده رو ها مورد استفاده قرار می گیرند و در مواقعی به کار گرفته 
می شوند که شدت توفان مانع کارکردن دســتگاه های برف روب یا 
کارگران می شود. در شهر هایی مانند ریکاویک در ایسلند نخستین 
نمونه های این سامانه های گرمایشی در پیاده رو ها کار گذاشته شده 
است. حسگر های دما باعث می شوند که ذوب کننده خودکار برف تنها 
در دمای خاصی روشن و به محض رسیدن به دمای ذوب برف و کاهش 
توده انباشته شــده در سطح پیاده رو، خاموش شــوند. در سال های 
اخیر این سامانه ها فقط با حســگر های خودکار اجرا می شوند و اگر 
یک نقطه از پیاده رو گرم تر از دیگر نقاط شود، سامانه مربوط به آن را 
خاموش می کنند. نصب لوله های موازی و استفاده از مواد پلاستیکی 
و فلزی متناسب، باعث کاهش مصرف انرژی می شود. زیر این لوله ها 
عایق کاری می شود تا گرما فقط به سمت بالا هدایت شود و با گرم کردن 
عمق زمین، انرژی را هدر ندهد. در براندنبــورگ آلمان و کپنهاگ 
دانمارک این سامانه های حرارتی - الکتریکی به کار گرفته شده است.

تاریخ برف روبی
شــهر مونترال کانادا بــرای چند ماه از ســال هر روز 
شاهد یک لایه برف یک ســانتی متری است که یا در 
همان روز باریده یا از روز های پیش باقی مانده اســت. 
همین شرایط هم باعث شده است که اداره کنندگان 
این شــهر از ســال ها قبل به دنبال راه حل هایی برای 
پاکسازی خیابان ها باشــند. نزدیک به یک قرن قبل 
دستگاه هایی شبیه گاو آهن ســاخته شده بود که به 
اسب  بسته می شــد و برف یخ زده ســطح خیابان را 
خراش می داد تا بــرای رفت وآمد کالســکه ها آماده 
شــود. در ســال های بین 2جنگ جهانی نخستین 
تراکتور های برف روب در این شهر به کار گرفته شدند. 
جمعیت شهر به سرعت افزایش پیدا می کرد و پاکسازی 
خیابان ها ضروری بود. صنایع فرانسوی این ماشین های 
برف روب را می ساختند و شهرداری مونترال بودجه ای 
برای خرید آنها اختصاص داده بود. در ســال های بعد 
یدک کش هایی برای انتقال خودرو های مانده در برف 
ساخته شدند و تا سال های 1970هریک از 83منطقه 
شهر برنامه ای برای حل مشکل برف داشتند. برف باید 
در کامیون بارگیری و حمل می شد. برف جمع آوری 
شــده به دریا ریخته می شــد که باعث انتقال شن و 
نمک به دریا شــده بود. همزمان با پیشرفت فناوری، 
روش های جمع آوری برف هم پیشرفت کرد و بیسیم، 
جی پی اس و اخیرا اپلیکیشن های گوشی تلفن همراه 
برای اطلاع رســانی در هنگام بارش برف به کار گرفته 
شــد. امروزه تقریبا تمام روش های رایج برف روبی در 
این شهر به کار گرفته می شود. براساس دستور مدیریت 
شهری برف زدایی در هر منطقه باید حداکثر 12ساعت 
بعد از بارش شروع شــود و معابر اصلی در 36ساعت 
کاملا پاک شده باشند. 15کانال و 11انبار روباز برای 
خارج کردن برف از ســطح خیابان های شــهر به کار 
گرفته می شوند. برف جمع شده در کانال ها با فاضلاب 
شهری که معمولا چندان سرد نیست ذوب می شود و 
بعد به تصفیه خانه ای در شرق شهر هدایت می شود تا با 
فیلتر کردن آلودگی ها به رودخانه ریخته شود. هزینه 
برف روبی نزدیک 170میلیون دلار کانادا در سال است.

ماشینبرفخوار
بعضی از تجهیزات برف روبی در کشور ما به کار گرفته می شود؛ 
تیغه هایی که در مقابل کامیون ها بسته می شــوند تا برف را از 
سطح آسفالت خیابان جدا کنند، از این نوع هستند و در جهان 
کاربرد همگانی دارند، اما برخی دستگاه ها بیشتر در کشور هایی 
کاربرد دارند که بارندگی های طولانی و با حجم زیاد داشته باشند.

Snow blower یا برف خوار دارای تیغه ای شبیه دستگاه های 
برداشت محصولات مزرعه است و برف را از طریق یک مارپیچ 
بالا می کشد و به اطراف پرت می کند. برف خوار در ابعاد بسیار 
کوچک هم ســاخته شده اســت که تنها چند سانتی متر برف 
یخ زده را می تراشــد، اما نمونه های ســنگین آن می تواند لایه 
برف با ضخامت نزدیک به 2متر را جابه جا کند. در این نمونه ها 
یک دمنده در مســیر حرکت برف کار گذاشته شده است که با 
استفاده از فشار هوا ذرات جمع شده برف را تا فاصله زیادی پرتاب 
می کند. سرعت و بازدهی این خودرو های سنگین زیاد است و 
روی انواع کفپوش  ها از آسفالت تا سنگفرش های دارای پستی و 
بلندی کار می کند. دستگاه های برف خوار برای کسانی که آن را 
کنترل می کنند یا حتی نزدیک تیغه های آن باشند، خطرناک 
هستند و اســتفاده از آنها نیازمند رعایت شرایط ایمنی است. 
روش های مختلفی برای تامین ایمنی این دستگاه ها اختراع شده 
است؛ مانند اینکه اگر راننده کابین را ترک کند، تیغه ها خاموش 
می شوند. مشکل اینجاست که گاهی درعمق برف اشیایی وجود 
دارد که در میان تیغه ها گیر می کند و دستگاه را از کار می اندازد؛ 
به همین دلیل چاره ای جز بازدید و پاک کردن تیغه ها نیست. 
برخی کاربر ها از میله های بلند پلاســتیکی برای تمیز کردن 
تیغه ها استفاده می کنند تا انگشــتان خود را از دست ندهند. 
اگر دستگاه برف خوار در جایی متوقف و خاموش شود، مشکل 

سخت تری به وجود می آید و حرکت دادن آن ممکن نیست.
برف خوار های ســنگین بیشــتر در جاده ها کاربــرد دارند، اما 
شهرداری های شهر های ســرد پس از بارندگی های سنگین و 
هوای بسیار ســرد که موجب یخ زدن توده برف می شود، از این 
دســتگاه برای بازکردن خیابان های اصلی استفاده می کنند. 
برخی از برف خوار ها روی ریل و در مقابل لوکوموتیو قطار بسته 
می شوند و همزمان با حرکت قطار، مسیر مقابل آن را به شکل 

یک تونل خالی می کنند.
یک نوع دیگر برف خوار به توربین های گازی مجهز شده است که 
قبلا در روسیه و کانادا مورد استفاده قرار می گرفت و اکنون نیز 
در برخی نقاط کاربرد دارد. این دستگاه سنگین برف را همزمان 
با پرتاب به خارج از مســیر خیابان، ذوب می کند. در روسیه از 
موتور های قدیمی جت که دیگر در هواپیما  ها کاربرد ندارند برای 
ساخت برف خوار های سنگین استفاده می شــود. این موتور ها 
با سرعت زیاد برف را از ســطح زمین می مکند و بزرگراه ها را در 
سرد ترین ایام سال باز می کنند. با توسعه فناوری های الکترونیکی 
دستگاه های برف خوار کنترل از راه دور یا خودکار ساخته شده اند 
که می توان آنها را براســاس یک نقشه از پیش تعیین شده یا به 

کمک حسگر های سطح جاده ها به حرکت درآورد.

پاکسازی پیاده رو ها به عهده چه کسی است؟
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محمدسرابیگزارش
روزنامه نگار

فناوریهایجدید
مقابلهبایخزدگیدرتهران

در شهر تهران فناوری های نوین برای جلوگیری از خسارت های 
ناشی از بارش برف سنگین به  کار گرفته شده است. از آنجا که 
روش های گذشته مانند پراکنده کردن شن و نمک به شیوه قبلی 
در برخی نقاط کارآمدی زیادی ندارد، در ســاخت پروژه های 
جدید عمرانی شیوه های جدید مقابله با یخ زدگی سطح معابر به  
کار گرفته می شود. به گفته معاون فنی و عمرانی شهرداری تهران 
تجهیز پل های سوار  ه روی جدیدی که در مناطق شمالی تهران 
ساخته می شوند به سیستم مکانیزه برف روبی در دستور کار قرار 
گرفته است. هادی حق بین می افزاید: »پل B9 در بزرگراه ارتش 
واقع در منطقه یک تهران، پلی جدید است و به دلیل اینکه در 
کریدور سردی قرار دارد، مجهز به سامانه پاشیدن استات منیزیم 
خواهد شد. برای نخستین بار است که پل های شهر تهران مجهز 
به این سامانه برف روبی می شــوند و دیگر نمک پاشی نخواهیم 
داشــت.« این پل مجهز به پمب خانه است که لوله کشی شده و 
سیستم نازل، مخزن مایع و حسگر دارد و با سردشدن هوا و آمدن 
برف، به صورت خودکار مایع استات منیزیم را روی سطح آسفالت 
می پاشد. این مایع برخلاف سنگ نمک آسیب کمتری به سازه ها 

و  آسفالت وارد می کند.

خبر


