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درباره پيش‌بيني زلزله در سايت‌هاي غيرعلمي

علم يا تجارت با شبه‌علم

در روزه��اي بع��د از زلزله‌هاي دوگان��ه »اهر« ��
در آذربايج��ان ش��رقي )91/5/21( توجه ناگهاني 
به مس��اله خطر زمين‌لرزه البته به دلايل منطقي 
)آگاهي از حادثه و انتشار اخبار و تصاوير زمين‌لرزه( 
قابل توجيه اس��ت و مي‌توان به عنوان يك واكنش 
رواني مردم به سانحه آن را درك كرد. ولي واقعيت 
آن است كه استناد به اخبار منتشرشده در برخي 
س��ايت‌هاي غيرعلمي چندان كار درستي نيست، 
چراكه اين نوع س��ايت‌ها )كه نگارنده نام و آدرس‌ 
آنها را براي اينكه نقض فرض نشود در اين يادداشت 
نمي‌آورد!( اكثرا با هدف‌هاي كس��ب درآمد و بدون 
هدايت و حمايت از سوي مراكز پ‍ژوهشي و علمي 
زلزله‌شناس��ي در دنيا ايجاد ش��ده‌اند و بيشتر آنها 
نتايجي كم‌اهمي��ت يا غيرواقع��ي ارايه مي‌كنند. 
اي��ن نوع منابع موجود در فضاي مجازي يك‌بار در 
خ��رداد 1383 پس از رخ��داد زمين‌لرزه فيروزآباد 
كج��ور در منطقه البرز مركزي با ب��زرگاي 6/5 در 
ايران مشهور شدند و براساس دانسته‌هاي نگارنده 
بعد از هشت‌سال، اكنون و بعد از زلزله‌هاي دوگانه 
در آذربايجان شرقي مجددا مطرح شده‌اند. در اين 

زمينه چند نكته لازم است كه توضيح داده شود: 

توجه و كنجكاوي در مورد س��انحه و به هر 1  
نوع خبري كه ممكن است از بدترين سناريو 
ممكن خبر دهد به طور طبيعي يك واكنش رواني 
است كه بخش��ي از مردم بيشتر به آن مي‌پردازند. 
با توجه به نوع اطلاع‌رساني كنوني به نظر مي‌رسد 
ك��ه اين كنجكاوي در م��ورد خبر بدي كه ممكن 
اس��ت در مورد زمين‌لرزه‌هاي مخرب بعدي مطرح 
نش��ود يا پنهان مانده باشد پررنگ‌تر مي‌شود. ولي 
كش��ف حقيقت بر مبناي واقعيت الزاما با اين نوع 
كنجكاوي حاصل نمي‌ش��ود. فضاي احساس��ي و 
هيجان‌زده نيز كمكي به كشف حقيقت بر اساس 
روش علمي و با نگاه واقع‌گرايانه و بر پايه داده‌هاي 

واقعي نمي‌كند. 

اين مس��اله نش��ان مي‌دهد كه با گسترش 2  
دسترس��ي ب��ه اينترن��ت عملا كنت��رل بر 
مجاري رسمي اطلاع‌رساني كمتر و كمتر مي‌شود. 
البته مشاركت قشرهاي بيشتر مردم در دستيابي 
به داده‌هاي واقعي مي‌تواند نكته‌اي مثبت باش��د، 
ولي نكته منفي نيز آن اس��ت كه جست‌وجوگران 
غيرحرفه‌اي ممكن است به دام كاسبكاراني بيفتند 
كه داده‌ه��اي بي‌ربطي را به عنوان نتايج و گزارش 

علمي و حقيقت هيجان‌انگيز به آنها عرضه كنند. 

اينكه م��ردم هرچ��ه بيش��تر در اينترنت 3  
جست‌وجو مي‌كنند، اهميتي فوق‌العاده دارد 
و هم نش��ان‌دهنده مسووليت سنگين سازمان‌ها و 
نهادهاي علمي و پژوهشي و آكادميك در آموزش 
همگاني و روابط عمومي قوي با مردم اس��ت و هم 
نشانگر نقش جديدي اس��ت كه رسانه‌ها در طرح 
درست مس��اله و همگاني كردن نتايج بررسي‌ها و 
دس��تاوردهاي علمي بايد بازي كنن��د. اين توجه 
گسترده البته اگر درس��ت تغذيه و هدايت نشود، 
مي‌توان��د ب��ه گس��ترش خرافات و ش��به‌علم هم 
بينجامد. اولين باري كه شايعه رخداد زمين‌لرزه در 
ايران براس��اس داده‌هاي مطرح‌شده در سايت‌هاي 
غيرمعتبر مطرح شد پس از زمين‌لرزه هشتم خرداد 
1383 فيروزآباد كجور بود كه چند روز فشار رواني 
ناشي از شايعه رخداد زلزله در تهران، آرامش رواني 
م��ردم را به هم ريخت��ه بود )و البت��ه در آن مورد 
شايعه رخداد با نقل ناقص گفته استادي در يكي از 
دانشگاه‌هاي تهران از طريق وبلاگ‌هاي دانشجويي 
مزيد بر علت هم ش��ده ب��ود( و اكنون اين دومين 
بار اس��ت كه بخشي از عطش به دانستن، به سوي 
وب‌س��ايت‌هاي غيرعلمي و شبه‌علمي پيش‌بيني 

زلزله متوجه شده است. 

به ه��ر حال آنچ��ه مي‌توان در م��ورد اين 4  
سايت‌ها گفت آن است كه با نوع اطلاعاتي 
كه ارايه مي‌كنند عملا هيچ‌كس، هيچ‌گاه نخواهد 
توانست روش علمي آنها را مشخص كند. در مورد 
اخير كمتر از 24 س��اعت بعد از زلزله‌هاي دوگانه 
»اهر«-»ورزقان« پيش‌بيني يكي از اين س��ايت‌ها 
نش��ان مي‌داد كه در 48 س��اعت آينده زلزله‌اي )با 
چه بزرگايي؟ مشخص نبود!( در ايران )كجاي ايران؟ 
معلوم نبود!( با احتمال بالا )كه عدد اين احتمال بالا 
را هم 1/2 درصد نش��ان داده بود!( رخ خواهد داد. 
اين عملا يعني احتمال ع��دم رخداد 98/8 درصد 
ب��راي زلزله‌اي كه معلوم نب��ود در كجاي ايران و با 
چه بزرگايي رخ خواهد داد! اين ش��بيه آن اس��ت 
كه كس��ي پيش‌بيني كند در كش��ور ايران با 75 
ميليون جمعيت و وسعت يك ميليون و 648هزار 
كيلومترمربع، در 48 ساعت آينده كسي به مرضي 
مبتلا مي‌ش��ود! آن وقت اگر كس��ي با اين خبر، از 
شيوع بيماري در ايران مضطرب و نگران شود، جز 
مشكل و اختلال رواني، چه چيز ديگري را مي‌توان 

منشاء نگراني دانست؟! 

توصي��ه نگارنده آن اس��ت ك��ه اگر چنين 5  
اي‌ميل‌هايي ب��ا محتواي اطلاع‌رس��اني از 
سايت‌هاي پيش‌بيني زلزله دريافت مي‌كنيد و شما 
را ناراحت مي‌كند، مي‌توانيد اي‌ميل ارس��ال‌كننده 
را به فهرس��ت هرزنامه )spam( خود اضافه كنيد 
ت��ا در معرض چنين يافته‌هاي پ��رت و پلايي قرار 

نگيريد! 
*دانشيار پژوهشگاه بين‌المللي زلزله‌شناسي و مهندسي زلزله

هشدار رييس انجمن جراحان ارتوپدي ايران

PRP در درمان آرتروز موثر نيست
ش�رق: رييس انجمن جراح��ان ارتوپدي ايران ��

ب��ا بي��ان اينك��ه روش درمان��ي PRP در رف��ع و 
كاهش دردهاي جل��و زانو و ت��ورم تاندون‌ها موثر 
اس��ت تصريح كرد: »با وجود تبليغات بيشمار، اين 
روش ب��ه هيچ‌وجه در درمان آرت��روز و پارگي‌هاي 
مينيسك تاثيري ندارد.« دكتر »غلامعلي عكاشه«، 
ريي��س انجمن جراح��ان ارتوپدي ايران با اش��اره 
به دس��تاوردهاي جديد علم ارتوپ��دي همزمان با 
پيشرفت س��ريع علم در دنياي حاضر، درباره روش 
درماني PRP )پلاس��ماي غني از پلاكت خون( و 
نقش آن در بهبود وضعيت آسيب‌ديدگان مفصلي 
 PRP« :از جمل��ه مبتلايان به آرتروز عن��وان كرد
از جمل��ه درمان‌هاي دارويي جدي��د در اين حوزه 
اس��ت كه البته تبليغات بس��ياري روي آن صورت 
مي‌پذيرد.« وي افزود: »متاسفانه اين تبليغات براي 
مواردي به كار برده مي‌ش��ود كه متناسب با جايگاه 
واقعي PRP نيست، اما به هر حال نمي‌توان منكر 
اين موضوع شد كه يك تكنيك تازه علمي است و 
عمل كم‌خطري محسوب مي‌شود كه مي‌تواند روي 
برخي مفاصل اثر بگذارد.« رييس بيستمين كنگره 
س��الانه انجمن جراحان ارتوپ��دي با بيان اينكه در 
اين روش پلاكت‌هاي غني‌ش��ده پلاسماي خون از 
انسان گرفته و به خودش تزريق مي‌شود، گفت: »به 
كمك اين روش اثر مقاومت بدن بالا مي‌رود. كاربرد 
عمده PRP درمان برخي آسيب‌هاي مفاصل و تورم 
تاندون‌هاست.« وي ادامه داد: »PRP همچنين در 
رفع و كاهش دردهاي جلو زانو موثر است، اما هنوز 
موفق به درمان آرتروز نش��ده است. البته بايد گفت 
به كمك عمل مي‌آيد و س��ير بهبودي را س��رعت 
مي‌بخشد، اما در نهايت بيشتر در درمان تورم اطراف 
تاندون‌ها كاربرد دارد و نه پارگي آنها.« رييس انجمن 
جراحان ارتوپدي ايران ضمن تصريح اين مطلب كه 
مطالعات جهاني نشان‌دهنده بهبودي‌هاي نسبي به 
مدت محدود در درمان آسيب‌هاي مفصلي به طريق 
PRP اس��ت، اظه��ار كرد: »در اي��ران هنوز تجربه 
چنداني در اين زمينه نداريم. البته نتايج كوتاه‌مدت 
آن خوب بوده، اما به هيچ‌وج��ه در درمان آرتروز و 
پارگي‌هاي مينيسك تاثيري ندارد.« دكتر »عكاشه« 
در پايان، ضمن اعلام خبر برگزاري بيستمين كنگره 
س��الانه انجمن جراحان ارتوپدي ايران از تاريخ 24 
تا 28 مهرماه س��ال‌جاري در مرك��ز همايش‌هاي 
برج مي�الد گف��ت: »معرفي جديدتري��ن روش‌ها 
و دس��تاوردهاي علم ارتوپ��دي، عمده‌ترين هدف 

برگزاري اين كنگره است.«

اپليكيشن »جادويي« اندازه‌گيري ضربان قلب

تعيين سلامتي همراه با سرگرمي

 به‌تازگي يك اپليكيش��ن بس��يار جال��ب به نام��
 Cardiio ب��راي iOS منتش��ر ش��ده اس��ت كه 
مي‌توان��د با دقت و بدون تماس با بدن، با اس��تفاده 
از دوربين جلو آيفون ي��ا آي‌پد، ضربان قلب كاربر را 
اندازه بگيرد. اين اپليكيشن با استفاده از تحليل مقدار 
نور منعكس‌شده از صورت فرد، متوجه وقوع هر ضربان 
مي‌شود و براي اين كار به هيچ سخت‌افزار ديگري نياز 
ندارد. فناوري Cardiio از آزمايش��گاه‌هاي‌ام.‌آي.تي 
بيرون آمده اس��ت. پايه و اساس اين فناوري همان 
چيزي است كه دستگاه‌هاي »پالس اكسيمتر« از آن 
بهره مي‌برند: هر بار كه قلب شما ضربان پيدا مي‌كند، 
خون به رگ‌هاي صورت ش��ما جريان پيدا مي‌كند 
و آنها را متس��ع مي‌كند. افزايش جريان خون باعث 
جذب بيشتر نور و كاهش نور منعكس‌شده از صورت 
شما مي‌شود. كاري كه اين اپليكيشن مي‌كند، اين 
اس��ت كه با اس��تفاده از دوربين جلو گوش��ي، اين 
تغييرات بس��يار جزيي را كه براي چشم عادي قابل 
تشخيص نيس��تند، رصد مي‌كند. بررسي‌ها نشان 
داده‌اند كه ميزان خطاي اين اپليكيشن تنها به ميزان 
سه ضربان در دقيقه است. حين استفاده از اپليكيشن 
توجه داشته باشيد كه در جاي روشني باشيد، پشت 
سرتان بيش از حد روشن نباشد، تنها كاري كه بايد 
بكنيد اين است كه گوشي يا آي‌پد را جلو صورت‌تان 
بگيريد و ثابت نگه داريد تا در عرض چند ثانيه ضربان 

قلب شما، معلوم شود. 
اين اپليكيش��ن بسيار س��اده و سرراست عمل 
مي‌كن��د، اما عملكرد خوبي دارد. با اس��تفاده از اين 
اپليكيشن مدت‌ها مي‌توانيد دوستان خود را از داشتن 
چنين چيزي، شگفت‌زده كنيد. البته بايد توجه كنيد 
كه تنها كاربرد اين اپليكيشن، سرگرم كردن نيست، 
چرا كه ضربان قلب شما در حال استراحت، شاخص 
مهمي اس��ت كه نمايانگر سلامتي، آمادگي بدني و 
حتي اميد به زندگي شما است. گرچه افزايش ضربان 
قلب حين ورزش، چيز خوبي است، اما عموما ضربان 
قلب كمتر، نشانگر وضعيت سلامتي بهتر و داشتن 
قلب قوي‌تر اس��ت و نش��ان مي‌دهد كه شما از نظر 
آمادگي انجام فعاليت‌ه��اي هوازي وضعيت بهتري 
داريد. پرواضح است كه اين اپليكيشن، ابزاري براي 
تش��خيص بيماري‌هاي قلبي نيست و احتمالا براي 
كساني كه قلب‌شان منظم نمي‌زند و »ديس‌ريتمي« 
 ،Cardiio .قلب��ي دارند، كاربردي نخواهد داش��ت
البته اپليكيشن نسبتا گراني است و 4/99دلار قيمت 
دارد، اما مس��لما دسته‌اي از دوس��تداران فناوري و 
س�المت با هر دردسري كه شده، اين اپليكيشن را 

نصب‌مي‌كنند. 
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نگاهي به مباني و كاربردهاي پرينترهاي سه‌بعدي

از چاپ دست مصنوعي تا ساخت خانه‌هاي دلخواه در ۲۰ ساعت! 

حتما تاكنون چيزهايي درباره پرينترهاي س�ه‌بعدي و 
كاركرد آنها شنيده‌ايد. اگر تا ديروز تصور چاپ يك جسم 
سه‌بعدي، تنها در داستان‌هاي علمي-تخيلي مي‌گنجيد، 
امروزه اين رويا به واقعيت تبديل شده‌ است و شاهد ظهور 
و گس�ترش اين نوع چاپگرها هس�تيم. هدف اين مطلب، 
تشريح كامل نحوه‌ كاركرد آنها نيست ولي سعي مي‌كنيم 
به‌طور اجمالي روش كار و نمونه‌هاي جالب اين فناوري را در 
دنياي واقعي بررسي كنيم. پرينت سه‌بعدي معمولا فرآيندي 
 ،)CAD( اس�ت كه در آن بر اس�اس يك طرح كامپيوتري
لايه‌ه�اي بس�يار نازك از ي�ك ماده‌ خاص توس�ط چاپگر 
مخصوص روي هم چيده مي‌ش�ود و جس�م موردنظر پس 
از لايه‌نش�اني‌هاي متعدد به دست مي‌آيد. ماده‌ به‌كاررفته 
براي عمل پرينت سه‌بعدي، بر حسب روش استفاده شده، 
ممكن اس�ت به صورت مايع، پودر و ورقه‌هاي نازكي باشد 
كه جنس آنها معمولا از پلاس�تيك، شيش�ه، فلز، پليمر و 
حتي برخي مواد خوراكي اس�ت. در برخي روش‌ها، بعد از 
پاشيدن پودر توسط افشانه‌ پرينتر، از نور ليزر براي ايجاد 
حرارت و تبديل پودر به ساختاري جامد و يكپارچه استفاده 
مي‌كنند. پرينترهاي سه‌بعدي بر اساس نحوه كاركرد و ابعاد 
قابل‌چاپ، مختلف‌ هس�تند و اندازه‌هاي گوناگوني دارند و 
طبيعتا اندازه‌ اجسام توليد‌‌شده نيز متفاوت است. در ادامه 

كاربردهاي اين فناوري را با هم مرور مي‌كنيم. 
  

»امِا« )Emma( دختري است دو ساله و به بيماري مفصلي 
نادري به نام arthrogryposis مبتلاست كه باعث شده وي 
نتواند دستانش را بالا بياورد. پزشكان بيمارستاني در شهر دل‌وير 
)Delaware( توانس��تند با طراحي كامپيوتري و اس��تفاده از 
فناوري چاپ س��ه‌بعدي، ژاكتي به همراه يك دست پلاستيكي 
برايش درس��ت كنند ك��ه او را قادر مي‌كن��د فعاليت طبيعي 

دست‌هايش را از سر بگيرد و از هم‌سن و سالان خود عقب نماند. 
با توجه به اينكه »اما« سنين رشد خود را طي مي‌كند، به راحتي 
مي‌توان با تغيير اندازه دس��ت و چاپ دوباره‌، دستي مناسب با 

ميزان رشد، براي وي درست كرد. 
هميش��ه افرادي هم هس��تند كه از جنبه ديگر فناوري‌ها 
استفاده مي‌كنند. يكي از علاقه‌مندان افراطي اسلحه در وبلاگ 

خود، مراحل چاپ يك اسلحه‌ واقعي را كه قابليت شليك دارد، 
شرح داده است. اما كاربرد جالب ديگري از اين فناوري، استفاده 
از آن براي ساخت يك خانه در عرض ۲۰ساعت است! اين خانه 
با اس��تفاده از پرينتر سه‌بعدي بسيار بزرگي ساخته مي‌شود كه 
گروهي به سرپرستي پروفسور »بهرخ خوشنويس« استاد دانشگاه 
USC آن را طراحي كرده اس��ت. مقاومت ماده‌ استفاده‌شده در 
اين پرينتر بس��يار بزرگ در برابر فش��ار، س��ه‌‌برابر بتن است. با 
به‌كارگيري چندين دس��تگاه در كنار هم، مي‌توان كار ساخت 
ي��ك مجتمع آپارتماني را در عرض چن��د روز تمام كرد.  دكتر 
»بهرخ خوشنويس« مدرك كارشناسي رشته مهندسي صنايع را 
سال ۱۹۷۴ از دانشگاه صنعتي شريف دريافت كرد و پس از يك 
سال، مدرك كارشناسي‌ارشد خود را در همان رشته كسب كرد. 
دكتر »خوشنويس« موفق شد چهارسال بعد، دكتراي مديريت و 
مهندسي صنايع را از دانشگاه دولتي اوكلاهاما دريافت كند. وي 
در سه‌دهه گذشته اختراع‌هاي بسياري را به نام خود ثبت كرده 
است. با اين حال، ساخت سازه‌هاي سه‌بعدي با استفاده از فرآيند 
سريع چاپ سه‌بعدي موضوع اصلي تحقيقات وي در چند سال 
اخير بوده است. او حتي قصد دارد با ناسا همكاري‌ و ايده ساخت 
ساختمان‌هايي در ماه و سيارات را پيگيري كند. تصور آينده‌ اين 
فناوري تمامي حد و مرزهاي خيال را درمي‌نوردد. ايجاد كسب و 
كارهاي جديد و قدرت گرفتن طراحان صنعتي و رقابت آنها براي 
ايجاد مدل‌هاي سه‌بعدي هرچه بهتر و زيباتر، همه و همه حاكي 
از افق‌هاي روشني است كه اين فناوري به ارمغان خواهد آورد. 

حامد همايي‌راد

تغذيه پلانكتون‌ها
تحقيقات بس�ياري نش�ان داده است كه ريختن 
آهن ب�ه اقيانو‌س‌ها در درازم�دت مي‌تواند باعث 
كاه�ش يا حذف ‌اكس�يژن آب اقيانوس‌ها ش�ود. 
كم ش�دن اكس�يژن آب اقيانوس‌ها ب�راي حيات 
دريايي خطرناك اس�ت و حت�ي مي‌تواند موجب 
ش�كوفايي انواع�ي از پلانكتون‌ها ش�ود كه براي 
برخي از ميكروارگانيسم‌ها خطرناك هستند. اما 
در جديدترين تحقيق انجام‌شده، هيچ شواهدي 
ب�راي اي�ن نگراني‌ها به دس�ت نيامده اس�ت. در 
مقابل، نتايج اين تحقيق نشان مي‌دهد كه اغلب 
پلانكتون‌ه�ا در آب‌ه�اي سرش�ار از آهن به كف 
دريا س�قوط مي‌كنند و در رسوبات اقيانوس دفن 
مي‌ش�وند ك�ه در درازم�دت باعث ح�ذف كربن 
از چرخ�ه آب و ه�وا مي‌ش�ود. دانش�مندان در 
تحقيق�ي كه در س�ال 2004 انج�ام دادند، حدود 
هفت تن س�ولفات آهن را به 150 كيلومترمربع از 
آب اقيانوس جنوبگان اضافه كردند. »كريس�تين 
كلاس« از »موسسه تحقيقات دريايي آلفرد وگنر« 
كه در اين تحقيق شركت داش�ته است، هدف از 
انجام اين بررس�ي در جنوبگان را در نقش بسيار 
مهم اين منطق�ه در چرخه جهاني كربن مي‌داند. 
»ديتر ول�ف‌گلادرو« پژوهش�گر ديگ�ري كه در 
اين تحقيق ش�ركت داش�ته اس�ت، مي‌گويد كه 
ريختن آه�ن به اقيانوس مي‌تواند حدود ‌10درصد 
از دي‌اكس�يدكربن منتشر ش�ده فعلي را به دام 
بيندازد، اما »كريستين كلاس« نظر ديگري دارد. 
او معتقد اس�ت كه پخش آهن نمي‌تواند راه‌حلي 
براي مشكل دي‌اكسيدكربن فراهم كند. با توجه 
به بسياري از ترديدها و عوارض جانبي بالقوه اين 
روش، قب�ل از اس�تفاده از اي�ن روش در مقياس 

بزرگ، بايد آزمايش‌هاي بيشتري انجام شود.«

آتشفشان‌هاي مصنوعي
علاوه بر ريختن آهن درون اقيانوس‌ها، برخي 
از دانشمندان پيش�نهاد داده‌اند كه با ساخت 
ذرات  مي‌ت�وان  آتشفش�ان‌هاي مصنوع�ي، 
سنگين گوگرد )مشابه خاكستر آتشفشاني( 
را درون ج�و پخش ك�رد. اي�ن ذرات همانند 
خاكستر آتشفش�ان‌هاي واقعي، نور و گرماي 
خورش�يد را برمي‌گردانند. اين روش و س�اير 
روش‌ه�اي اضطراري در نخس�تين كنفرانس 
بين‌المللي فناوري‌هاي مداخله‌گر در آب‌وهوا 
در »پاس�يفيك‌گروو« كاليفرني�ا ب�ه دق�ت 
بررسي ش�دند. طي اين گردهمايي نخستين 
دس�تورالعمل داوطلبان�ه رفت�ار اخلاق�ي در 
رويكردهاي مهندس�ي زمين آماده و منتشر 
شد. با اين وجود، نمي‌توان گفت كه هيچ‌كدام 
از اين رويكردها در آينده نزديك قابل استفاده 
باشد. با اين حال، متخصصان بايد به طور جدي 
�تم�ام گزينه‌ها از جمل�ه اصالح آب و هوا را 
مد‌نظر قرار دهند. »ساموئل ترنستروم« مدير 
اجرايي پروژه مهندسي زمين مي‌گويد: »هيچ 
توجيهي براي غفلت وجود ندارد، ما بايد درباره 

مهندسي زمين بيشتر بدانيم.«

مزارع جلبك دريايي
مزارع جلب�ك دريايي )برخلاف م�زارع دفن 
زبال�ه( به عن�وان چاهك‌هاي كرب�ن جايگاه 
برجسته‌اي ميان دانش�مندان دارند. نيمي از 
فتوسنتز دنيا )فرآيند تبديل دي‌اكسيدكربن 
به ان�رژي با اس�تفاده از ن�ور خورش�يد،( در 
اقيانوس‌ها انجام مي‌شود. اما بخش اعظم اين 
فرآيند توس�ط گياهان ريز دريايي موسوم به 
فيتوپلانكتون‌ها انجام مي‌شود كه قابل كشت و 
زراعت نيستند. اما جلبك دريايي )كه به آساني 
مي‌ت�وان آنه�ا را در امتداد س�واحل اقيانوس 
كش�ت كرد( ي�ك راه‌ح�ل امكان‌پذي�ر براي 
دانشمنداني اس�ت كه به دنبال افزايش سهم 
اقيانوس‌ه�ا در حذف كربن هس�تند. »مايكل 
مك‌كراكن« دانشمند ارشد برنامه آب و هوايي 
موسس�ه Climate Institute معتقد است 
كه مي‌توان جلبك‌هاي دريايي كشت‌ش�ده را 
برداشت و از آنها به عنوان سوخت تجديدپذير 
استفاده كرد. وي از اين موضوع به عنوان »يك 

فايده جنبي« نام مي‌برد. 

كشتي‌هاي ابرساز
كش�تي‌هاي ابرس�از ب�ا طرح�ي كه ي�ادآور 
كشتي‌هاي بخار اقيانوس‌پيماست، مي‌توانند 
كمك�ي ب�راي تلاش‌هاي مهندس�ي زمين در 
مقابل�ه با تغيي�رات آب و هوايي باش�ند. اين 
ابزاره�ا كه نيروي خود را با اس�تفاده از انرژي 
باد فراهم مي‌كنند، مه نازكي از نمك اقيانوسي 
را به هوا مي‌پاش�ند كه باعث ب�ه وجود آمدن 
ابرهاي اقيانوس�ي مي‌ش�ود. چنين ابرهايي، 
چگال‌تر و سفيدتر از ابرهاي معمولي هستند، 
بنابراين ميزان بيشتري از گرماي خورشيد را 
به فضا بازتاب مي‌كنند. به گفته »ترنستورم«، 
س�اخت و اع�زام ح�دود 1500 فرون�د از اين 
كش�تي‌هاي نس�بتا ارزان‌قيمت، مي‌تواند اثر 
خنك‌س�ازي فوري به همراه داشته باشد. وي 
مي‌گويد: »ما تا دانستن اين مطلب كه آيا اين 
روش موثر خواهد بود يا نه فاصله زيادي داريم، 
اما اين يك نظريه قابل قبول اس�ت كه ارزش 

تحقيقات جدي را دارد.«

سقف‌هاي سفيد
رنگ‌آمي�زي س�قف خانه‌ها به رنگ س�فيد و 
بازتابنده‌ت�ر س�اختن آنها، مي‌توان�د يكي از 
س�اده‌ترين روش‌هاي مهندس�ي زمين باشد. 
ب�ه گفته محققان آزمايش�گاه ملي لورنس در 
دانشگاه بركلي كاليفرنيا، سقف‌هاي تيره بين 10 
تا ‌20درصد نور خورشيد را بازتاب مي‌كنند، در 
حالي‌كه سقف‌هاي روشن موسوم به سقف‌هاي 
خنك، بين 70 تا ‌80درصد پرتوهاي خورشيد 
را بازت�اب مي‌كنند. علاوه بر اين، س�قف‌هاي 
س�فيد مزيت ديگري نيز دارند: فضاي داخلي 
ساختمان‌هايي با س�قف بازتابنده خيلي گرم 
نمي‌ش�ود، در نتيجه نياز به تهويه مطبوع در 
آنها كمتر اس�ت و از اي�ن طريق نيز به كاهش 

انتشار گازهاي گلخانه‌اي كمك مي‌كنند.

دفن زغال در خاك
ش�ايد اين روش قديمي و كثيف به نظر برس�د، اما 
سنت كهن آمازوني ساختن زغال‌زيستي مي‌تواند 
نجات‌بخش آب و هواي زمين باش�د. زغال‌زيستي 
)زغال‌چوب غني و بس�يار متخلل كه از گرما دادن 
پسمانده‌هاي كشاورزي به دست مي‌آيد( زماني‌كه 
ب�ه خاك باز مي‌گردد، مي‌تواند كربن را براي صدها 
تا‌ هزاران س�ال در خاك به دام بيندازد. در مقابل، 
ظرفي�ت نگهداري كرب�ن درختان محدود اس�ت 
چراك�ه اگر درخت بريده ش�ود يا بمي�رد، گازهاي 
گلخانه‌اي حبس شده در آن در هوا پخش مي‌شود. 

سبز كردن بيابان‌ها
س�بزكردن بيابان مي‌تواند راه�ي براي به دام 
انداختن بيش�تر گازهاي گلخان�ه‌اي از جمله 
دي‌اكسيدكربن باش�د. كارشناسان معتقدند 
اي�ن روش، يكي از ايده‌هاي مهندس�ي زمين 
اس�ت كه هم‌اكنون در آفريق�ا در حال انجام 
اس�ت. به عنوان مث�ال، 13 كش�ور آفريقايي 
اقدام به ساخت »ديوار سبز بزرگي« از درختان 
كرده‌اند كه در عين بلعيدن كربن، گس�ترش 
صح�راي آفريقا را كند مي‌كن�د. با اين وجود، 
»مك‌كراكن« مي‌گويد كه اگر انتش�ار گازهاي 
گلخانه‌اي با سرعت سرسام‌آور فعلي افزايش 
يابد، بيابان سرسبز هم ظرفيت به دام انداختن 
كرب�ن كافي ب�راي مقابله ب�ا آن را ن�دارد. اما 
در دنياي�ي با كربن كمتر، »بيابان‌هاي س�بز« 
استراتژي خوبي براي كاستن از شدت انتشار 

كربن است. 

ايده مبارزه با گرماي�ش جهاني از راه ريختن 
آهن به اقيانوس‌ها براي بارورسازي پلانكتون‌ها 
)گياهان بسيار كوچكي كه دي‌اكسيدكربن را 
جذب مي‌كنند( سابقه‌اي طولاني دارد و نتيجه 
بررس�ي‌هايي هم كه به تازگي در مجله نيچر 
منتشر شده است، اين روش را تاييد مي‌كند. 
در ميان راه‌حل‌هاي ارايه‌ش�ده براي مقابله با 
تغييرات آب‌وهوايي، ريختن آهن در اقيانوس 
به عنوان يكي از ابزارهاي »مهندس�ي زمين« 
در نظر گرفته مي‌شود. ابزار »مهندسي زمين« 
روشي است كه به كمك آن مي‌توان آب‌وهوا 
را دستكاري كرد تا از اين طريق اثرات گرمايي 

گازهاي گلخانه‌اي را كاهش داد. 

نگاهي به عجيب‌ترين راه‌هاي مقابله با گرمايش جهاني

زمين تب دارد، فكري به حال زمين كنيد
ترجمه: زينب همتي

علیرضا مجيدي
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