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 تاب‌آوری خشکسالی 
با راهکار هسته‌ای

در برهه کنونی یکی از چالش‌های 
اصــلــی بــــرای جــهــانــیــان بــحــران 
کم‌آبی و معضلات ناشی از کمبود 
ــت. بــحــران آب مــی‌تــوانــد  آب اسـ
جدید  مــنــازعــات  شکل‌گیری  بــه 
پیشین  مــنــاقــشــات  تــقــویــت  و 
ملی  امنیت  تهدید  و  منطقه‌ای 
کشورها و مهاجرت‌های  بسیاری 
اجـــبـــاری و تــشــدیــد نــابــرابــری‌هــا 

گرم و خشک  بینجامد.  خاورمیانه و ایران به‌دلیل اقلیم 
در معرض آسیب‌های ناشی از این بحران قرار دارد. تقاضا 
و مصرف آب در ایران باتوجه ‌به جمعیت، بیش از حجم 
آب موجود در حال و آینده است. خشکسالی و استخراج 
بیش‌از حد آب‌هــای زیرزمینی و اولویت دادن به برخی 
کــشــاورزی سنتی بر وخامت اوضــاع  مسائل اقتصادی و 
انسانی  اقلیمی  اقــدامــات  و  اقلیم  تغییر  اســـت.  افـــزوده 
را در جهان تشدید  آب  کمبود  گرمایش زمین، بحران  و 
مــی‌کــنــد. افـــزایـــش دمـــا، خــشــک‌تــر شـــدن زمــیــن و تغییر 
الگوهای بارش و افزایش آهنگ تبخیر در حوضه‌های آبریز 
در تمام مدت سال بر دامنه جغرافیایی و شدت بحران 
کم‌آبی و افزایش خشکسالی‌ها تأثیر می‌گذارد. تغییر اقلیم، 
مدیریت منابع آب و یافتن منابع آبی جدید را دشوار کرده 
است. به‌نحوی‌ که حتی اصلاح الگوی مصرف در جوامع 
شهری، کشاورزی، دامپروری و توزیع و انتقال آب برای رفع 
مشکل کفایت نمی‌کند. تنها 2/5 درصد آب‌های موجود 
در زمین شیرین محسوب می‌شوند. از این مقدار حدود 
کــه بخشی از آن نیز  0/08 درصــد قابل آشــامــیــدن اســت 
به‌واسطه فعالیت‌های صنعتی و کشاورزی آلوده می‌شود. 
ــن مــقــدار آب آشــامــیــدنــی مــوجــود کــه بــه مــیــزان بــارش  ای
کوهستان‌ها و تعرق  برف‌وباران و روان‌آب و ذخیره برفی 

گیاهان بستگی دارد نیز بر اثر تغییر اقلیم کاهش می‌یابد.

کثر کشورها به راهکارهایی رو می‌آورند  در چنین وضعیتی ا
تا بتوانند آب موردنیاز جوامع خود را تأمین کنند. برخی به 
سدسازی و یافتن منابع بیشتر آب‌های زیرزمینی بسنده 
، شیرین‌سازی  می‌کنند که البته محدود است. راهکار دیگر
آب‌شور است. این روش می‌تواند وابستگی به منابع آب 

تجدیدناپذیر را کاهش دهد.
 مراحل نمک‌زدایی از آب و تقطیر به انرژی گرمایی زیادی 
در  همچنین  و  درگذشته  گرمایی  انـــرژی  ایــن  دارد.  نیاز 
از  کشورهای حوزه خلیج‌فارس مانند عربستان  بسیاری 
که  احتراق سوخت‌های فسیلی حاصل می‌شود. از آنجا
یکی از برنامه‌های آینده برای مقابله با تغییر اقلیم، حذف 
و کاهش کربن از فرآیندهای تولید انرژی و... است و هزینه 
و آلودگی محیط‌زیستی این روش نامطلوب است، راهکار 
مناسبی تلقی نمی‌شود. بسیاری از کارشناسان بهره‌گیری 
از آب‌شیرین‌کن‌های هسته‌ای را اقدام مناسبی برای فائق 

آمدن بر چالش کم‌آبی می‌دانند.
این عمل با احداث نیروگاه‌ها در نوار ساحلی و بهره‌گیری از 
حرارت تولیدی نیروگاه به‌منظور تبخیر آب صورت می‌گیرد. 
استفاده از انــرژی هسته‌ای در چرخه نمک‌زدایی از آب 
کمترین آلودگی را برای محیط‌زیست در پی دارد. مطابق 
تجارب جهانی در قیاس با روش مبتنی بر سوخت‌های 
و  کمیت  نظر  از  آن  خروجی  و  مقرون‌به‌صرفه‌تر  فسیلی 
کیفیت قابل‌توجه‌تر است. البته هزینه‌های اولیه تأسیس 
نیروگاه هسته‌ای بالاست ولی هزینه پایانی معقول‌تر است. 
اغلب راه‌اندازی این تأسیسات به‌سرعت انجام می‌پذیرد 
و اتلاف حرارت در برخی روش‌های هسته‌ای به صفر میل 
کردن  می‌کند. این تأسیسات می‌تواند عــاوه بر شیرین 
کنون کشورهایی  آب کاربرد تولید برق نیز داشته باشد. تا
کانادا، چین و قزاقستان از  کره جنوبی، ژاپن، هند،  نظیر 
که   کشور ایــران  این روش بهره برده‌اند. این راهکار برای 
حتی  و  مرکزی  فــات  استان‌های  از  استان‌هایش  اغلب 
مواجه  کــم‌آبــی  و  خشکسالی  مشکل  بــا  ساحلی  مناطق 
هستند  چاره‌اندیشی مناسبی است و حداقل می‌تواند آب 
آشامیدنی شهرهای ساحلی جنوب را تأمین کند. نیروگاه 
بوشهر توان شیرین‌سازی ۱۵۰هــزار مترمکعب آب‌شــور را 

دارد. البته ظرفیت و توان نیروگاه ارتقاپذیر است.
به هر روی باتوجه ‌به پیامدهای تغییر اقلیم و تأثیر آن 
ــاره‌ای جــز سنجیدن عوامل  بــر بــحــران‌هــای پیشین، چـ
مختلف و طرح برنامه‌ها و اهداف در راستای تعدیل آثار 
کشوری باید با توجه‌به شرایط  سوء آن وجــود نــدارد. هر 
اقتصادی  و  امکانات علمی، پژوهشی  و  پیش‌بینی‌شده 
برای تاب‌آوری در مقابل بحران اقلیمی گامی مؤثر  بردارد.

زمین گرم

انتشار  افــزایــش  ناشی ‌از  اقلیم  تغییرات   

وه دانش و سلامت گر

هدا عربشاهی

گــازهــای گــلــخــانــه‌ای بــه ‌دســـت انــســان بر 
داشــتــه  گــســتــرده‌ای  ــرات  ــ اث محیط‌‌زیست 
کوچک  یخی  صفحات  و  یخچال‌ها  اســـت؛ 
ــا و دریــاچــه‌هــا  ــه‌ه ــان ودخ شـــده‌انـــد، یــخ ر
ودتر از گذشته ذوب می‌شوند، سطح آب  ز
دریــاهــا به‌سرعت درحـــال افــزایــش اســت، 
ــر و شــدیــدتــر  ــی‌تـ ــولانـ ــا طـ ــرمـ ــای گـ ــ ــوج‌ه ــ م
ی درحال تغییر  شده‌اند و محدوده‌های جغرافیایی گیاهی و جانور
است. اثراتی که دانشمندان مدت‌ها پیش‌بینی می‌کردند که از 
تغییرات اقلیم نشأت می‌گیرند، اکنون پیش آمده است.‌ بعضی از 
ی و بــارش‌هــای شدید  ایــن اثــرات از جمله خشکسالی، آتــش‌ســوز
زیابی کرده بودند، رخ می‌دهد.  سریع‌تر از آنچه دانشمندان قبلا ار
ــر اقــتــصــاد و مــحــیــط‌‌زیــســت انــســان اثــر  تــغــیــیــرات اقــلــیــم نــه‌فــقــط ب
مــی‌گــذارد، بلکه از نشانه‌های مهم آن، تاثیرات مخرب بر میراث 
ی‌هایی است که معمولا  فرهنگی و همچنین ابتلای انسان به بیمار
ی کـــوویـــد-19، شیوع  در حــیــات‌وحــش وجـــود دارنــــد. عــالــم‌گــیــر
وپــا، آمریکا و  آبله‌میمون در مناطق غیربومی، تب نیل غربی در ار
وس لانیگا در چین طی  خاورمیانه و مشاهده موارد عفونت به ویر
علاوه‌بر  سرایت‌هاست.  ایــن  از  نمونه‌هایی  فقط  اخیر،  چهارسال 
ی چــون سرطان‌پوست  ی‌هــای عــفــونــی، آســیــب‌هــای دیــگــر بــیــمــار
ی‌هایی است که می‌تواند با گرمایش جهانی و تابش  ازجمله بیمار
باشد.  داشته  مستقیم  ارتباط  آفتاب  فرابنفش  پرتوهای   بیشتر 
به بیانی ساده، تغییرات جهانی اقلیم مشکل آینده نیست، زیرا 

وز هم برای حل این بحران بسیار دیر است.  همین امر

تابستان امسال، مدارهای بالاتر نیمکره شمالی گرمای بسیار شدید 
بارش‌های  نیمکره  ایــن  پایین‌تر  مــدارهــای  و  با خشکسالی  همراه 
کــه به‌وضوح  رویـــدادی  کــردنــد.  را تجربه  موسمی سیلابی مهیبی 
که  از تغییرات اقلیم سخن می‌گوید. ایــن تغییرات به‌حدی اســت 
کردند  اعــام  گزارشی  لــس‌آلامــوس در  آزمایشگاه ملی  پژوهشگران 
ذوب یخ‌های شمالگان طی چهار دهه گذشته، چهار برابر سریع‌تر 
از میانگین جهانی بوده است، نه دو تا سه برابری که معمولا گزارش 
گرم‌شدن سریع قطب شمال، ذوب سریع‌تر  می‌شد. یکی از نتایج 
ورقه یخ گرینلند است که به افزایش سطح دریاها منجر می‌شود اما 
این تاثیرات فراتر از قطب شمال گسترش می‌یابد و بر اقلیم نواحی 
گرما در این   پایین‌تر اثــر مــی‌گــذارد و موجب بــارش شدید و مــوج 

مناطق می‌شود. 
کــه خشکسالی و  عــاوه‌بــر آســیــب‌هــای محیط‌‌زیستی و خــســاراتــی 
ــذارد، تــاثــیــرات منفی  ــی‌گ کــشــاورزی و اقتصاد بــرجــای م سیلاب بــر 
تغییرات اقلیم بر سایر جنبه‌های زندگی مردم از سلامت تا فرهنگ 

سایه می‌افکند.

 خطر سرطان پوست در کمین روشن‌پوستان 

را  بالاترین دمــا  با 40/2درجـــه سانتی‌گراد،  گذشته  مــاه  انگلستان 
که پیش ‌از این  کــرد. بالاترین دمایی  در تاریخ ایــن سرزمین ثبت 
تابستان  ــه سانتی‌گراد در  بــود 38/7درجــ انگلیس ثبت شــده  در 
گرما  2019/1398 بود. ازایــن‌رو، اقلیم‌شناسان معتقدند این موج 
آینده احتمالا  فقط همین یک‌بار نبوده و این منطقه اروپایی در 

موج‌های گرمای شدیدتری را تجربه خواهد کرد. 
کنون پزشکان هم هشدار می‌دهند باتوجه به مقاومت پایین رنگ  ا

پرتوهای  دربرابر  شمالی  نیمکره  بالایی  مدارهای  کنان  سا پوست 
گر مردم زمان بیشتری را در آفتاب بگذرانند،  شدید نور خورشید، ا
خطر ابتلا به انواع سرطان‌های پوست به‌ویژه ملانوما در این مناطق 

ازجمله انگلیس افزایش خواهد یافت. 
مهم‌ترین دلــیــل ابــتــا بــه ســرطــان پــوســت، قــرارگــرفــتــن بیش‌از‌حد 
ــود دی‌ان‌ای  ــی‌ش ــه مــوجــب م درمـــعـــرض پــرتــو فــرابــنــفــش اســـت ک
دستگاه  توسط  آسیب  ایــن  گــر  ا ببیند.  آسیب  پوست  سلول‌های 
داخلی ترمیم‌کننده دی‌ان‌ای در بدن ترمیم نشود به تکثیر معیوب 
و رشد غیرطبیعی سلول‌های پوست و درنهایت به سرطان منجر 
که پوست روشــن دارنــد به‌دلیل فقدان رنگدانه  ــرادی  می‌شود. اف
محافظ، دربرابر سرطان پوست آسیب‌پذیرتر هستند و درصورتی‌که 
بیشتر در‌معرض تابش پرتو فرابنفش آفتاب قرار بگیرند، خطر ابتلا در 

آنها افزایش می‌یابد.
براساس داده‌های مرکز پژوهش‌های سرطان در انگلستان، نرخ مرگ 
ناشی ‌از سرطان پوست بین مردان در بریتانیا از دهه 1970/1350 
بــیــش‌از سه‌برابر شــده و افــزایــش قابل‌توجهی هــم بین زنــان ثبت 
شده است. میشل میچل، مدیر اجرایی این مرکز هشدار می‌دهد 
آفتاب‌سوختگی‌ در فصل تعطیلات، هر دوسال یک‌بار می‌تواند خطر 

ابتلا به سرطان پوست را سه‌برابر کند.

یورش بیماری‌ها

دانشمندانی چون پروفسور دان میچل، متخصص اقلیم‌شناسی 
دانشگاه بریستول معتقدند که بین هوای گرم‌تر و سلامت می‌تواند 
رابــطــه‌ای غیرمستقیم وجــود داشــتــه بــاشــد. منظور از ایــن رابطه 
می‌تواند  بلکه  نیست،  پوست  سرطان  به  ابتلا  فقط  غیرمستقیم 
شیوع بیشتر انواع عفونت‌های مشترک میان انسان و جانوران را هم 

شامل شود. 
ــای دانــشــگــاه هــاوایــی در پژوهشی که  ــ دانــشــمــنــدان عــلــوم داده‌ه
با  شــد  منتشر  اقلیم  تغییرات  نیچر  تخصصی  نشریه  در  17مـــرداد 
گــزارش تحقیقاتی مربوط به سابقه  بررسی بیش‌از 77هــزار مقاله و 
دریافتند  گلخانه‌ای  گازهای  انتشار  از  ناشی‌  عفونی  بیماری‌های 
یــا 58درصـــد از 375بــیــمــاری عفونی  ــورد  ــ تغییرات اقلیمی 218م
فهرست‌شده در شبکه جهانی اپیدمیولوژی و بیماری‌های عفونی 

و سامانه نظارت بر بیماری‌های قابل اطلاع مرکز کنترل و پیشگیری 
بیماری‌های ایالات‌متحده را تشدید کرده است. 

نیش  و  آســم  چــون  سرایتی  غیر‌قابل  عفونت‌های  درنظرگرفتن  بــا 
مار‌سمی یا حشرات، مجموع این بیماری‌ها به 277 می‌رسد. این 
آنها مخاطرات  که در  کــرد  را شناسایی  گــروه همچنین 1006 روش 
اقلیمی به افزایش موارد بیماری منجر شده است. برای مثال، افزایش 
دما و بارندگی، دامنه پشه‌ها را گسترش داده و به شیوع تب دنگی، 
، موج‌های گرما،  چیکونگونیا و مالاریا کمک کرده است. از سوی دیگر
مردم بیشتری را جذب فعالیت‌های آبی کرده و این مسأله به افزایش 
عفونت‌های  ازجمله  آب  آلودگی‌های  ناشی‌از  بیماری‌های  مــوارد 
دستگاه گوارش منجر شده است. توفان، بالا آمدن سطح دریا و سیل 
مردم را به‌ جابه‌جایی وادار کرده و این مورد در شیوع تب لاسا، وبا و 

تب حصبه نقش داشته است. 
کرده یا  ک‌تر  تهدیدات اقلیمی بعضی از عوامل بیماری‌زا را خطرنا
انتقال آنها را افزایش داده است. برای مثال، دمای بالا باعث افزایش 
بقای پشه‌های ناقل ویــروس نیل غربی و درنتیجه افزایش مــوارد 

گزیدگی و انتقال بیماری شده است. 
آمریکا ــاون  ــورج‌ت ج دانــشــگــاه  محققان  پــژوهــش  نتایج   همچنین 

که اردیبهشت امسال در نشریه نیچر منتشر شد، نشان می‌دهد 
ظهور  و  محیطی  تغییرات  میان  مکانیکی  پیوند  اقلیم،  تغییرات 
بیماری‌های مشترک میان انسان و جانوران را تسهیل کرده است. 
این پژوهشگران تغییرات محدوده جغرافیایی 3139 گونه پستاندار 
را تا سال 2070/1449 به‌ دلیل تغییرات اقلیم و استفاده نامناسب 
از زمین شبیه‌سازی کردند و دریافتند در مناطقی از آفریقا و آسیا که 
کم جمعیت در آنها بالاست، احتمال انتقال بیماری‌های ویروسی  ترا

از جانوران به انسان 4000برابر بیشتر خواهد شد. 
به ‌گفته این دانشمندان، درحال‌حاضر دست‌کم 10هزار گونه ویروس 
کنند اما بسیاری از این ویروس‌ها  که انسان را آلوده  قابلیت دارند 
که  مانده‌اند  محصور  حیات‌وحش  جغرافیایی  محدوده  در  هنوز 
میان  مشترک  عفونت‌های  به  آنها  از  بسیاری  آینده  نیم‌قرن  طی 
ــوران منجر خواهند شــد. در ایــن ‌مــیــان، خفاش‌ها  انــســان و جــان
بیشترین  مسئول  دارنـــد  کــه  منحصر‌به‌فردی  کندگی  پرا به‌دلیل 

ک‌گذاری‌های جدید ویروسی خواهند بود.  اشترا

وهشگر حوزه   پژ
تغییر اقلیم 

 دکتر 
سپیده رحمن‌پور

ردپای تغییرات اقلیم؛ از »بیماری« تا »ویرانی«
گرمایش جهانی چگونه بر سلامت و میراث فرهنگی بشر تاثیر می‌گذارد؟

تخریب میراث جهانی 
وهشی که  دانشمندان دانشگاه کیل در آلمان در پژ
سال 2018/1397 در نشریه نیچر منتشر شد اعلام 
کردند میراث جهانی یونسکو که در سواحل مدیترانه 
ــال 2100/1479 بــه‌دلــیــل گرمایش  ــد تــا س قـــرار دارنـ
و  یــخ‌هــای شمالگان درمــعــرض سیل  جهانی و ذوب 
قرار  مدیترانه  دریــای  سطح  افزایش  ناشی‌از  نابودی 
ن 21، سطح  ی ‌که، تا پایان قر خواهند گرفت. به ‌طور
بیشتر  146سانتی‌متر  مدیترانه  دریـــای  آب  متوسط 
خواهد شد؛ این افزایش آب می‌تواند به محو کامل 

ی از میراث فرهنگی یونسکو منجر شود.  بسیار
فرهنگی  میراث  49محوطه  از  مطالعه،  ایــن  براساس 
مدیترانه  کم‌ارتفاع  ساحلی  نواحی  در  که  یونسکو 
ــد 37مــــورد بــا خــطــر یــک ســیــل 100ســـالـــه و  ــ قـــرار دارن
42مــورد با خطر فرسایش ساحلی مواجهند و تا سال 
2100/1479 در سراسر این منطقه خطر سیل 50درصد 
ــد افــزایــش خــواهــد یافت.  و خطر فــرســایــش 13درصــ
محوطه‌های تاریخی راونــا، ویچنزا، ونیز، ناپل، جنوا و 
محوطه باستانی پمپی در ایتالیا، مجسمه زئــوس در 
ودس  ون‌وسطایی ر محوطه باستانی المپیا و شهر قر
در یونان، فانوس دریایی اسکندریه در مصر و پترا در 
اردن ازجمله میراث جهانی سواحل مدیترانه هستند 

که می‌توانند به‌دلیل گرمایش جهانی نابود شوند. 
ــاره تــاثــیــر مخرب  ــ وهــش اولــیــن مــطــالــعــه دربـ ایـــن پــژ
فرهنگی  و  باستانی  محوطه‌های  بــر  اقلیم  تغییرات 
ی‌ کــه، ســال 2007/1386 مقاله‌ای  نیست. به ‌طــور
بـــاعـــنـــوان »مــطــالــعــات مـــــوردی تــغــیــیــرات اقــلــیــم و 
با  شد  منتشر  یونسکو  نشریه  در  که  میراث‌جهانی« 
از مــیــراث جهانی یونسکو  رســی 26نمونه مـــوردی  بــر
رگ  و و سد بز ازجمله برج لندن، پارک ملی کلیمانجار
مــرجــانــی اســتــرالــیــا نــشــان داد ایـــن مــیــراث به‌دلیل 
افزایش سطح دریــا، گرمای بیش ‌از حد آب و افزایش 
سطح رطوبت درمعرض نابودی قرار دارند.  برای‌مثال، 
رسی وضعیت محوطه باستان‌شناختی  این گزارش با بر
و نشان داد چگونه بارش‌های مربوط  چان‌چان در پر
بقایای  چان‌چان-  شکننده  خاکی  بافت  ال‌نینو،  به 
مهم‌ترین  از  یکی  چیمو،  باستانی  پادشاهی  پایتخت 
اسپانیایی‌ها  حضور  پیش‌از  خاکی  ی  معمار شهرهای 

در قاره آمریکا- را سست کرده است. 

مکث

ــود حس  ــ بــنــابــه گــفــتــه مــحــقــقــان، مـــوش‌هـــا بـــا وج
ــراد  ــود مــی‌تــوانــنــد در زنــده‌یــابــی اف ــوی خ بــویــایــی ق
موثرتر از فناوری عمل کنند. از سوی دیگر موش‌ها 
ــرد و  را مـــی‌تـــوان درســــت مــانــنــد ســگ‌هــا تــربــیــت کـ
از آنــجــا  ‌کــه جــثــه ایـــن حــیــوانــات بــســیــار کوچک‌تر 

بــه‌‌‌مــراتــب  را  ــابــی  زنــده‌ی از ســگ‌هــاســت، عملیات 
سگ‌ها  برخلاف  آنها  می‌دهند.  انجام  آنها  از  بهتر 
 می‌توانند به‌راحتی به درون آوارهای ساختمان‌ها 

نفوذ کنند. 
آفــریــقــا بــه مــوش‌هــای صحرایی  ایــن محققان در 

غول‌پیکر شناسایی مین‌ها را یاد دادند. بنابه گفته 
کوچک و سبک دارد،  آنها موش صحرایی جثه‌ای 
به همین دلیل وقتی روی مین قرار می‌گیرند، جثه 
موش‌ها  ایــن  نمی‌کند.  منفجر  را  مین  سبک‌شان 
کانتینر‌های  درون  بــه  نــفــوذ  بــا  گرفتند  یـــاد  حــتــی 

را  حیات‌وحش  حیوانات  قاچاقچیان   ، ــار ب  حمل 
شناسایی کنند. 

در واقع برای انجام این کارها موش‌ها به‌مراتب بهتر 
و سریع‌تر از فناوری‌های امروزی عمل می‌کنند. 

چگونگی تربیت موش‌ها

بــراســاس  از تقویت مثبت و  بــا اســتــفــاده  محققان 
یــک‌ســری رفــتــارهــا بــه مــوش‌هــا آمـــوزش می‌دهند. 
کارهایی را  در واقع موش‌ها برای دریافت پــاداش، 
که محققان می‌خواهند انجام می‌دهند و این به 
که وقتی انسانی زنده زیر آوار بیابند  این ‌معناست 
 بــرای دریــافــت پـــاداش بــه مکانی کــه رهــا شــده‌انــد، 

باز می‌گردند. 
ــاقــی  ــدا در ات ــتـ ــا را ابـ ــوش‌هـ ــوزش مـ ــ ــ مــحــقــقــان آم
ــس در مــحــیــطــی بـــزرگ‌تـــر  ــپ کـــوچـــک و خـــالـــی، س
و در  پـــیـــچـــیـــده شــــــروع  و  از خـــــرت‌وپـــــرت  ــر  ــ پ و 
ــان‌هـــای مـــخـــروب  ــمـ ــتـ ــاخـ  نـــهـــایـــت در مـــکـــان سـ

تکمیل کردند. 

چگونگی دریافت هشدار موش‌ها

ــه‌رو  ــ ــانـــده‌ای روب ــازمـ ــر آوار بـــا بـ وقــتــی مـــوش‌هـــا زیـ
کنند. محققان برای  می‌شوند، باید صدایی تولید 
این کار جلیقه‌ای با توپی کوچک روی یقه آن، به تن 
موش‌ها کردند. البته از قبل، میکروسوئیچی درون 
یقه جاسازی کرده بودند. سپس آنها به موش‌ها یاد 
، توپ را بکشند  دادند با مشاهده بازمانده‌ای زیر آوار

و زنگ هشدار میکروسوئیچ را به صدا درآورند. 

کشیدن تــوپ، رفتاری طبیعی بــرای موش‌ها  البته 
نیست و آنها از طریق فرآیند »شکل‌دهی« آموزش 
دیدند. به این‌ترتیب وقتی روی یقه جلیقه موش‌ها 
کنجکاو  ــور طبیعی  ــه‌ط ــت، آنــهــا ب ــرف گ ــرار  ــ تــوپــی ق
کشیدند. محققان  کــرده و  را لمس  تــوپ  شدند و 
کنش به لمس توپ‌ها، بلافاصله به موش‌ها   در وا
پاداش دادند. سپس پاداش را تا زمانی‌که موش‌ها 
کردند. این  فعالیت بیشتری انجام دهند، متوقف 
روند آن‌قدر تکرار شد تا موش‌ها یاد گرفتند توپ‌ها 
را دو تا سه ثانیه بکشند و در نهایت زنــگ هشدار 

میکروسوئیچ‌ها به صدا در آمد. 
آوار  زیــر  را  مــوش‌هــا  نمی‌توانند  محققان  طرفی  از 
گروهی  اینجا  در  بشنوند،  را  صدایشان  یــا  ببینند 
کوله‌پشتی  نوعی  و  شــده  عمل  وارد  مهندسان  از 
چــنــدکــاربــردی طــراحــی و بین مــوش‌هــا و محققان 

ارتباط برقرار کردند. 
ــد  ــی‌آورن ــوپ را بــه حــرکــت درم ــار کــه مــوش‌هــا ت هــر ب
محققان با استفاده از فرستنده موقعیت‌یاب، محل 

موش‌ها و فرد زیر آوار را پیدا می‌کنند. 
درضــمــن حــس بــویــایــی مــوش‌هــا مــانــنــد سگ‌ها 
توانایی تشخیص بوی بدن مرده و زنده را دارد، چرا 
که بوی افراد در زمان مرگ از زمانی که زنده هستند، 

بسیار متفاوت است. 
ــده‌ای نــه‌چــنــدان دور  ــن محققان امــیــدوارنــد در آی

موش‌های زنده‌یاب را آماده عملیات نجات کنند. 
BBC Focus :منبع

تربیت موش‌های زنده‌یاب
 عجیب اما واقعی

 مــحــقــقــان هــلــنــدی 

وه دانش و سلامت گر

نادیا زکالوند

توانسته‌اند  تاکنون 
صحرایی  مــوش‌هــای 
را به‌گونه‌ای آموزش 
دهــنــد کــه مین‌های 
ــر زمـــیـــن را  ــ پــنــهــان زی
ــد یــا  ــنـ ــنـ ــی کـ ــ ــ ــاب ــ ــ ردی
ی ســــل را بــا  بـــیـــمـــار
استشمام تشخیص دهند و از همه جالب‌تر 
رانــنــدگــی کــنــنــد. ایـــن‌بـــار مــحــقــقــان در حــال 
آموزش این موش‌ها برای یافتن افراد زنده 
یا  زلزله  از  وریخته  فر ساختمان‌های  آوار  زیر 

هر بلای دیگر هستند. 

ــدردادن آب   بــر خــاف تصور خیلی از مــا، هــ
حیاط شستن  یــا  آب  شیر  بازگذاشتن   فقط 
و خودروی شخصی نیست بلکه خرید بیشاز 
حد نیاز هم می‌تواند باعث هــدردادن آب 
شود. زیرا برای تهیه همه محصولات غذایی 
میزان آب قابل توجهی مصرف شده که به 

آب مجازی معروف است.

آبی که مصرف 
می‌شود اما 
دیده نمی‌شود

یک کیلوگرم مرغ یک کیلوگرم برنجیک کیلوگرم سیب 250 سی‌سی شیر 250 سی‌سی چای 

3900 لیتر 3400 لیتر700 لیتر 250 لیتر 30 لیتر


