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زیست‌بوم

زمینی ی اقلیم تضمینی برای عدم توقف توسعه سر پیوست‌نگار
طاهــره   - زیســت‌بوم  گــروه  ســپهرغرب، 
ترابی‌مهــوش: در گفت‌وگــو بــا رئیــس مرکــز ملــی 
کشــور  خشک‌ســالی  بحــران  مدیریــت  و  اقلیــم 
مشــخص شد؛ امروز برای تضمین پایداری توسعه 
سرزمینی، نیازمند پیوست‌نگاری اقلیمی در تمامی 

بخش‌های مرتبط با توسعه هستیم.
آنچه مســلم است با شدت گرفتن نوسانات آب 
و هوایــی، تغییــرات اقلیمی ثبت‌شــده در گذشــته 
دیگــر بــه تنهایــی بــرای پیش‌بینــی تغییــرات آب و 
هوایــی آینده کافی نیســت؛ زیرا امروز ســازگاری با 
تغییــر اقلیم موضوعی مهــم و غیر قابل اجتناب در 
کلیه زمینه‌های مهندســی و به‌خصوص مهندسی 
از  بســیاری  کــه  طــوری  بــه  اســت.  زیرســاخت‌ها 
کشــورهای خاورمیانه بنا به شــدت تغییرات اقلیم 
در این منطقه در ســال‌های اخیر، روند رو به رشــد 
دمــا، فرکانــس، وقــوع طوفان‌هــای شــن و گرد و 
غبار، شــدت و فراوانی خشک‌ســالی‌ها و سیلاب‌ها 
را تجربه کرده‌اند، در بســیاری از مناطق خاورمیانه، 
این تغییرات به افزایش گازهای گلخانه‌ای و پدیده 
تغییر اقلیم منتســب شــده حال آنکه ایــران از این 
مجموعــه مســتثنی نیســت بــه طــوری کــه ســال 
گذشته رئیس پژوهشــگاه هواشناسی و علوم جو 
کشور تهیه پیوست اقلیمی برای طرح‌های عمرانی 
را ضرورتی برای کاهش گازهای گلخانه‌ای و مقابله 
با تهدیدات تغییر اقلیم دانست و گفت: پژوهشگاه 
هواشناســی و علــوم جو با توجــه وظایف قانونی، 
ســخت‌افزار و نیــروی متخصص موجــود می‌تواند 
به‌عنــوان مرجــع تهیــه و یــا تأییــد این پیوســت‌ها 

باشد.
بر این اســاس با توجه به اهمیت موضوع برآن 
شدیم تا در خصوص تأثیرات تغییر اقلیم بر جوامع 
انسانی و زیرساخت‌های شهری با‌ رئیس مرکز ملی 
اقلیم و مدیریت بحران خشک‌سالی گفت‌وگویی را 

ترتیب دهیم که در ادامه می‌خوانید:
غ از تأثیــری که  احــد وظیفــه بــا بیــان اینکه فــار
تغییــر اقلیم بر زیرســاخت‌ها دارد، موجب افزایش 
دمــا و کاهــش بارندگــی در متوســط بلندمدت نیز 
می‌شود، گفت: این دو عامل اثر بسیاری بر جامعه 

انسانی و حال سرزمین خواهند گذاشت.
وی بــا تأکید بر اینکه کاهــش بارندگی به معنی 
دسترســی کمتر بــه آب و افزایش دما اســت گفت: 
افزایــش دمــا به‌ویــژه در فصــل گــرم منجر بــه بالا 
رفتن میزان تبخیر و تعریق در منابع آبی می‌شود، 
همچنیــن کاهــش دسترســی به آب کــه مهم‌ترین 
مؤلفــه آبادانی و تــاب‌آوری یک جامعه اســت را در 

پی خواهد داشت.

عــدم  اینکــه  ابــراز  بــا  اقلیــم  کارشــناس  ایــن 
دسترســی به آب بر حوزه‌های کشاورزی، بهداشت 
عمومــی، دسترســی عمــوم مــردم به آب شــیرین 
و آب بهداشــتی تأثیرگذار اســت، خاطرنشــان کرد: 
از طرفــی کاهــش آب در طبیعــت باعــث خشــکی 
تالاب‌هــا، گســترش گــرد و خاک، پهنه‌هــای خیزش 

گرد و خاک می‌شود.
کاهــش  بــا  کشــاورزی  در  داد:  ادامــه  وظیفــه 
بارندگــی شــاهد کم شــدن تولیــدات هســتیم که 
خــود منجر به کاهــش امنیت غذایی شــده و بعد 
هم بر معیشت کشــاورزان که معمولاً جزو طبقات 

کم‌برخوردار جامعه هستند اثرگذار است.
وی بــا اشــاره به اینکه دسترســی کمتر مردم به 
آب ســالم بهداشتی افزایش بیماری‌هایی همچون 
گرمازدگــی و غیــره را به‌دنبال خواهد داشــت، ابراز 

کــرد: از طرفــی آســیبی که عدم دسترســی به آب و 
گرمــای هوا بر طبیعت وارد می‌کنــد غیر قابل انکار 
اســت به طوری کــه اثــرات مخربی را بــر گونه‌های 
وارد  زیســت  محیــط  و  جانــوری  زنجیــره  گیاهــی، 

می‌کند.
بحــران  مدیریــت  و  اقلیــم  ملــی  مرکــز  رئیــس 
خشک‌سالی با بیان اینکه از مهم‌ترین اثرات کمبود 
آب و کاهــش بارندگــی می‌تــوان به خشک‌ســالی، 
توســعه بیابان‌هــا، خشــک‌تر شــدن چهره کشــور، 
توســعه گرد و خاک، کاهــش کیفیت هوا و آلودگی 
شــهرها اشــاره کــرد، گفــت: به‌عنــوان مثــال طــی 
ســال جاری در فــات مرکزی ایران شــهرهایی مثل 
اصفهــان، یــزد، قــم و تهــران کیفیــت هوای بســیار 
نازل‌تــری را نســبت بــه ســال‌های گذشــته تجربــه 

کردند.

وظیفــه در پاســخ به این ســؤال که در شــرایط 
فعلی این پدیده بر زیرســاخت‌های عمرانی به‌ویژه 
در شــهرها چه تأثیری خواهد داشــت؟ ابراز کرد: ما 
از گذشته این تجربه را داریم که متأسفانه توسعه 
در کشــور بر مبنای شرایط اقلیمی نبوده حال آنکه 
ایــن امــر بدان معنا اســت کــه مثلاً اگــر در منطقه 
آب و زمیــن مناســب در دســترس بــود کشــاورزی 
و صنعــت در آن منطقــه بر اســاس طــرح و برنامه 

آمایش سرزمینی رواج پیدا کند.
وی بــا بیــان اینکــه مــا در کشــور طــرح آمایش 
سرزمینی را از سال‌ها قبل داشته‌ایم اما متأسفانه 
طی چند دهه اخیر توســعه کشور بر پایه این طرح 
آمایشــی نبــوده، اذعان کــرد: برای مثــال در فلات 
مرکزی که کم‌آب‌ترین منطقه ‌ایران است نیز شاهد 
بارگذاری بیش از حد جمعیت، صنعت و کشــاورزی 

هستیم که از توان اقلیم آن منطقه خارج است.
این کارشناس اقلیم با تأکید بر اینکه نتیجه این 
رویکرد برهم خوردن توازن و بی‌ثباتی اســت که در 
شــرایط فعلی شــهرها را با کمبود آب مواجه کرده 
اذعان کرد: متأســفانه در پی این اتفاق شــاهد آن 
هســتیم کــه در بســیاری از مناطق بــه خصوص در 

فصل خشک روستاها با تانکر آبرسانی می‌شوند.
وظیفــه عنوان کرد: در صورت تــداوم و پایداری 
ایــن رویه شــاهد اثــرات مخــرب آن خواهیــم بود، 
بــه هر حال بخشــی از جمعیت شــهرها بــه مناطق 
بــا آب و هــوای مناســب‌تر مهاجــرت خواهنــد کرد 
کــه در اصطلاح بــه آن مهاجرت‌هــای اقلیمی گفته 

می‌شود.
وی بــا بیــان اینکــه در صــورت ادامــه ایــن روال 
مســلماً در آینده مشــکلات این مملکت وسیع‌تر و 

بزرگ‌تــر خواهد شــد، پــس باید به ایــن نکته توجه 
کرد که توســعه را منطبق بــا عقلانیت دنبال کنیم، 
اذعان کرد: در این رویکرد، متناســب با توان اقلیم 
باید بارگذاری‌های جمعیتی، صنعتی و کشــاورزی و 

خدماتی دنبال شود.
ایــن کارشــناس اقلیم با بیــان اینکــه در صورت 
صنعــت،  اقلیــم؛  تــوان  حــد  از  بیــش  بارگــذاری 
کشــاورزی، محیط زیست و دسترسی به آب را دچار 
مشــکل می‌کند، اذعان کرد: مثلاً بارگذاری بیش از 
حــد کشــاورزی در یک منطقه شــاهد حفر چاه‌ها و 
برداشــت بی‌رویه از آب‌هــای زیرزمینی هســتیم به 
نحــوی که بعــد از مدتی این چاه‌ها خشــک شــده 
و کشــاورزی در منطقــه تعطیل می‌شــود؛ البته در 
ســایر بارگذاری‌های نیز همین شرایط را در پی عدم 

توجه به توان اقلیمی مناطق شاهد هستیم.
وظیفــه ابراز کرد: عدم دسترســی به آب ما را در 
ســطح شهرها بر آن واداشــته که برای انتقال آب از 
ســایر مناطق دســت و پا بزنیم این در حالی اســت 
کــه اجــرای پروژه‌هــای این‌چنینــی به‌لحــاظ تــوازن 
محیطی هزینه هنگفتی را بر محیط زیست و دولت 

تحمیل می‌کند.
تــوازن  برهــم زدن  پــی  اینکــه در  بیــان  بــا  وی 
زیســت‌محیطی در چنین شرایطی ناپایداری مبدأ و 
مقصد را شــاهد خواهیم بود ابراز کرد: تأسف‌بارتر 
اینکه انتقــال منابع از یک منطقه بــه منطقه دیگر 
ثباتــی نداشــته و ممکــن اســت بــا تغییــر شــرایط 

چالش‌‌هایی را به‌دنبال داشته باشد.
مع‌الوصــف بــا توجــه به آنچــه گفته شــد امروز 
پیوســت‌نگاری اقلیــم نــه یــک انتخــاب بلکــه یــک 
اجبار اســت کــه طیف وســیعی از توســعه یعنی از 
ســطحی‌ترین شــکل مؤثر در زندگــی روزمره مردم 
گرفته تــا پروژه‌های مرتبط با توســعه فعالیت‌های 
را  غیــره  و  تولیــد  صنعتــی،  خدماتــی،  و  عمرانــی 

دربرمی‌گیرد.
همــه  ازســوی  امــر  ایــن  اســت  لازم  بنابرایــن 
دســتگاه‌های مؤثــر در توســعه به‌صــورت عملــی 
مورد توجه قرار گیرد و حتی در شعار باقی نماند از 
شهرداری گرفته تا راه و شهرسازی، سازمان صمت 

و کشاورزی.
حــال آنکه این پیوســت‌ها، با توجــه به تغییرات 
حوزه‌هــای  در  آن  گســترده  پیامدهــای  و  اقلیــم 
متنوع عملیاتی، باید با تأیید ســازمان هواشناسی 
به‌عنــوان متولی اصلــی داده و اطلاعات وضع هوا 
و اقلیم باشــد تا در راستای حفاظت از سرمایه‌های 
ســرزمینی مثل هوا، آب، خاک و محیط زیست خود 

بهتر عمل کنیم.

یک پیش‌بینی بدبینانه؛ کاهش 18 متری تراز دریای خزر
ســپهرغرب، گــروه زیســت‌بوم: مدیــرکل دفتــر 
بررســی و مقابله بــا آلودگی‌های دریایی ســازمان 
حفاظت محیط زیســت گفــت: احتمــال دارد تا 20 
ســال آینده یک چهــارم تراز آب دریای خزر خشــک 

شود.
امیــد صدیقــی درباره کاهش ســطح آب دریای 
خزر اظهار کرد: نوســانات آب دریای خزر یک پدیده 
طبیعــی اســت و در 500 ســال اخیــر این مســئله 
وجود داشــته اســت. در ســال 1330 ســطح دریا 
27.3- متــر بــود و ســال 56 تــا 28.2- کاهــش 
پیدا کرد. تراز آب دریای خزر از ســال 57 شــروع به 
افزایــش کــرد و حدود ســه متــر بالا آمد. در ســال 

1373 دوباره رو به کاهش رفت.
  روند کاهش تراز آب دریای خزر باعث نگرانی 

شده است
او ادامــه داد: در ســال 71،72 آب دریــا آنقــدر 
جلــو آمده بــود که ســاحل و خانه‌های مــردم زیر 
آب  ورود  از  و  ســنگچینی  اســتانداری  و  رفــت  آب 
جلوگیری کرد. از سال 73 تا سال 85 در مجموع 
حدود 30 ســانتی‌متر و از سال 86 تا 1400 سالانه 
9.3 سانتی‌متر کاهش داشتیم. این روند از سال 
1400 شــدیدتر شد و حدود 24 سانتی‌متر پایین‌تر 
آمده است. ســال 1401 هم 26 سانتی متر کاهش 
پیــدا کــرد. ســال 1402 رونــد کاهــش تــراز آب خزر 
کندتر شده است اما عدد دقیقی در این خصوص 
نداریم؛ بنابراین تقریباً از سال 1374 روند کاهش 

تراز آب را داشتیم و این باعث نگرانی شده است.
  سواحل دریای خزر عقب‌نشینی کرده است

مدیرکل دفتر بررســی و مقابله بــا آلودگی‌های 
دریایــی ســازمان حفاظــت محیــط زیســت اضافه 
کرد: ســواحل ما به‌شدت دچار عقب‌نشینی شده 
اســت. در این شــرایط ممکن اســت تأسیســات و 
بنادر ما در معرض خطــر قرار بگیرند و این نگرانی 
وجــود دارد. حــل ایــن مشــکل هزینه‌هــای زیادی 
دارد و باید لایروبی کنند تا آب را به اســکله و بنادر 
برســانند. ایــن تهدید بزرگــی اســت. پهنه‌های آبی 
مثل خلیج گرگان و تالاب میانکاله شــیب ملایمی 
دارنــد. خلیــج گــرگان در ایــن چنــد ســال به‌دلیل 
کاهــش تــراز رو به خشــکی رفت. بــرای احیای این 
خلیج تلاش زیادی و کانال آشــوراده افتتاح شد و 

کمی وضعیت تالاب بهتر شده است.
  کاهــش تــراز بنادرمــان را از دســترس خارج 

می‌کند
او بــا بیــان این‌کــه اگر رونــد کاهش تــراز ادامه 
خشــک  هــم  دیگــر  تالاب‌هــای  باشــد،  داشــته 
خــارج  دســترس  از  بنــادر  و  اســکله  می‌شــوند، 
مشــکل  بــه  هــم  ســاحلی  نیــروگاه  و  می‌شــوند 
ع پــرورش میگو ما نیز با  می‌خــورد، اظهارکرد: مزار
مشکل مواجه می‌شــوند. در این شرایط سازمان 
حفاظت محیط زیســت و بقیه ادارات و سازمان‌ها 
باید در نخسین گام روش سازگاری را به کار گیرند، 
یعنی طی اقداماتی با کاهش تراز آب، خسارت‌ها و 

اثرات را به حداقل برســانیم. پیش از این با دستور 
رئیس جمهور شــهید دســتگاه‌های مختلف جمع 
شــدند و نظرات و پیشنهادهایشان را ارائه دادند. 
ســازمان محیــط زیســت، وزارت نیرو و شهرســازی 
برنامه‌هایشــان را دادند و ما هم در حال مطالعه 

راهکارهای کاهش اثرات هستیم.
انســجام  و  همــکاری  بــه  نیــاز  دســتگاه‌ها    

بیشتری دارند
ایــن مســئول در پاســخ به این‌ پرســش که چرا 
اقدام مؤثری تاکنون صورت نگرفته است؟ اذعان 
کرد: این مســئله را قبول دارم. دســتگاه‌ها نیاز به 
همکاری و انســجام بیشــتری دارند. خیلی از آن‌ها 
مطالعات خودشــان را انجــام می‌دهند اما نیاز به 
یکپارچه‌سازی و هماهنگی داریم. رویکرد دیگری را 
برای مقابلــه با این پدیده باید بــه‌کار بگیریم البته 
کاهش ســطح آب دریای خزر تا ابد ادامه نخواهد 
داشــت. تراز دریای خزر در حال حاضر زیر 28- متر 
است و هنوز به این درجه نرسیده اما در سال 56 
به بیش از 28- متر رســیده بودیــم و هنوز حدود 
نیــم متر بــا پایین‌ترین تــراز فاصله داریــم. ما چند 

سناریو در این خصوص داریم.
  در پیش‌بینــی بدبینانه کاهش 18 متری تراز 

دریای خزر را داریم
برخــی  بــه  اشــاره  بــا  ادامــه  در  صدیقــی 
پیش‌بینی‌هــای انجام شــده در زمینه تــراز دریای 
خزر اظهارکرد: بر اساس سناریو بدبینانه افزایش 

دمــا، گازهــای گلخانــه‌ای، افزایش شــدت تابش 
می‌شــوند  باعــث  بارندگــی  کاهــش  و  خورشــید 
ورودی آب دریای خزر کم شود که منظور کاهش 
سطح رودخانه ولگا است. در نتیجه روند کاهش 
تــراز آب تــا چندیــن ســال آینــده ادامــه خواهــد 
کاهــش  بدبینانه‌تــر  بســیار  پیش‌بینــی  داشــت. 
18 متــری تــراز آب دریــای خــزر اســت. پیش‌بینــی 
بینابینــی هم وجود دارد. این پیش‌بینی می‌گوید 
ســطح آب بارها افزایش پیدا می‌کند و در کنارش 
تبخیــر هم وجــود دارد و باوجــود این‌که مقداری 
تــراز آب دریــای خــزر کاهش پیــدا کند امــا در تراز 

متوسط باقی می‌ماند.
  موضــوع کاهــش تراز در کنوانســیون تهران 

باید مورد بحث قرار بگیرد
وی افــزود: پیش‌بینــی خوش‌بینانــه می‌گوید 
آتــی فعالیــت خورشــیدی کمتــر  طــی ســال‌های 
می‌شــود و تــا 2050 به ســمت ســردی می‌رویم. 
دوران یخبنــدان مینیاتــوری اتفــاق می‌افتــد. بــا 
توجه به این مساله می‌توان پیش بینی کرد روند 
افزایش تراز ســطح دریای خزر را شاهد باشیم. ما 
بایــد بدترین شــرایط را ببینیــم، برنامه‌ریزی‌های 
و روی ســناریوهای مختلــف تحقیقــات بیشــتری 
کنیم تا ببینیم محتمل‌ترین ســناریو کدام است؟ 
بایــد  اقدامــات متعــددی  آینــده  20 ســال  طــی 
انجــام شــود. در کنوانســیون تهــران بــا همکاری 
ایــران و چهار کشــور دیگــر و در هفتمین اجلاس 

کشــورهای حاشــیه دریای خزر بایــد بحث کاهش 
تــراز دریــای خزر را مطرح کنیــم و در برنامه‌ها قرار 

دهیم.
  ممکن اســت تا 20 سال آینده یک چهارم آب 

دریای خزر خشک شود
مدیرکل دفتر بررســی و مقابله بــا آلودگی‌های 
دریایــی ســازمان حفاظــت محیط زیســت بــا بیان 
این‌کــه باید بــرای مطالعــات و پایش این مســئله 
اعتباری دیده شــود تا بتوان اثرات کاهش ســطح 
آب را کمتــر کــرد، گفــت: باید به این مســئله توجه 
کنیــم کــه روســیه بیشــترین آســیب را از کاهــش 
ســطح تراز دریای خزر می‌بیند چون شــیب دریای 
خــزر در آن قســمت ملایــم و کــم عمق اســت. اگر 
تــا 20 ســال آینده تــراز آب دریای خــزر کاهش پیدا 
کند، تقریباً یک‌چهارم دریای خزر یعنی در قســمت 
شــمالی خشک و از دســترس خارج می‌شود. این 
بحــران بســیار بزرگــی برای روســیه ایجــاد می‌کند 
چــون آن‌ها چندین بندر بزرگ در دریای خزر دارند. 
در این شــرایط روســیه بیشــتر از ســایر کشورهای 
حاشــیه دریــای خــزر از کاهــش تــراز این پهنــه آبی 

نگران است.
بــرای  خوبــی  بهانــه  تهــران  کنوانســیون    

یکپارچه سازی است
صدیقــی اضافه کرد: من از مجتبی ذوالجودی؛ 
معاون محیط زیســت دریایی و مهندس شــاهی؛ 
مســئول کنوانســیون تهران هم درخواست کردم 

کــه به این مســئله توجــه بیشــتری کنیــم. در این 
جهــت قرار اســت که با کشــورهای حاشــیه دریای 
خــزر رایزنی کنیــم و وزارت امور خارجــه هم در کنار 
ماست تا با همکاری آن‌ها این مسئله را جلو ببریم. 
بــا کمــک همــه دســتگاه‌ها بایــد برنامه‌هایمان را 
یکپارچه کنیم. مشکل این است که هر دستگاهی 
خودش کار را جلو می‌برد. کنوانســیون تهران هم 
بهانــه خوبی اســت تــا همــه دســتگاه‌ها یکپارچه 
برنامه‌ریزی کنند. حداقل برای 10 ســال آینده باید 
اقدامــات زیادی انجــام دهیم. تأسیســات دریایی 

نباید خسارت ببینند.
  باید با روســیه هماهنگی بیشــتری داشــته 

باشیم
وی در پایــان گفــت: عقب رفتــن آب دریای خزر 
باعــث افزایش آلودگی هم می‌شــود. روی تکثیر و 
تولیــد مثل آبزیان تأثیرگذار اســت. در این شــرایط 
لازم اســت حق‌آبه رودخانه‌هــا را تأمین کنیم البته 
رودخانه‌های ایران پنــج درصد آب رودخانه دریای 
خــزر را تأمیــن می‌کند امــا رودخانه ولگا اســت که 
تأمین‌کننــده 85 درصــد آب دریــای خــزر اســت. 
در نتیجــه بــا روســیه بایــد تعامــل و هماهنگــی 
بیشــتری داشــته باشــیم. قزاقســتان و آذربایجان 
هــم رودخانه‌هایی دارند که به خزر می‌ریزد و باید 
بــا همه تعامل کنیــم. به هر حال مســئله کاهش 
ســطح دریای خزر موضوع بسیار مهم و حساسی 

است.

تولید صنعتی نقاط کوانتومی از پسماندهای سلولزی و چوب
شــرکت  یــک  زیســت‌بوم:  گــروه  ســپهرغرب، 
دانش‌بنیان که در زمینه یافتن جایگزین برای مواد 
شــیمیایی مبتنی بر نفت و سوخت‌های فسیلی کار 
می‌کنــد، موفق بــه تولید نقاط کوانتومــی از مواد 

سلولزی و پسماندهای چوب شد.
به‌دنبال جایگزین کردن مواد شــیمیایی مبتنی 
بــر نفــت و خطرناک برای محیط زیســت بــا ترکیبات 
گیاهی و زیست‌توده‌هاست، به‌تازگی محققان این 
شرکت موفق به تولید نقاط کوانتومی از نانوالیاف 
ســلولز شده‌اند و این شرکت اعلام کرده که امکان 
تولیــد نقاط کوانتومی از ســلولز، پســماند چوب و 
مــواد غذایی و همچنین زیســت‌توده‌های مختلف 

را دارد.
دکتــر ریوحــی موری در شــرکت گرین ســاینس 
الاینــس، نانوالیــاف ســلولز یــا لینگــو ســلولز را از 
سلولز و پســماند چوب تهیه کرده و از آن‌ها، نقاط 
کوانتومــی را ســنتز کــرده اســت. ایــن نــوع نقــاط 
کوانتومی با بهره‌وری بالا تولید می‌شــود. علاوه بر 
این، این نقاط کوانتومی صد در صد از زیست‌توده 

طبیعی تشکیل شده‌اند.

ایــن گــروه در حــال مطالعــه این ایده هســتند 
که ســلولز، لیگنو ســلولز، چوب، زباله‌هــای غذایی 
و زیســت‌توده را به مــواد طبیعی کوانتومی تبدیل 

کنند.
ایــن شــرکت در حــال توســعه انــواع مختلــف 
نقــاط کوانتومــی و کامپوزیت‌هــای حــاوی نقــاط 
کوانتومی اســت. به تازگی آن‌ها بیشــتر در توسعه 
نقــاط کوانتومی مبتنی بر مواد آلی یا زیســت‌توده 
متمرکــز شــده‌اند زیــرا ایــن نــوع نقــاط کوانتومی 

یــا کادمیــوم  حــاوی فلــزات ســمی ماننــد ســرب 
نیســتند. به طور کلی، نقاط بزرگتر، طول موج‌های 
بلندتر مانند قرمز را منتشــر می‌کننــد، در حالی که 
نقــاط کوچکتر، طول موج‌های کوتاه‌تر مانند ســبز 

یا آبی را نشر می‌دهند.
از آنجــا کــه نانوســلولز از منابع طبیعی مشــتق 
می‌شود و ریشه این نانومواد در درختان و گیاهان 
است؛ به سادگی تجزیه شده و قابل بازیافت است. 
از آنجــا که منابع این ماده در طبیعت فراوان یافت 
می‌شود، هزینه تولید آن‌ها نیز کم است. بنابراین، 
نانوســلولز یک ماده ســبز عالی و برای تولید نسل 

جدیدی از نانومواد به شمار می‌آید.
شرکت گرین ســاینس الاینس انواع مختلفی از 
ایــن رزین‌هــای زیســت‌تخریب‌پذیر را تولید می‌کند 
که از نظر ســاختار مســتحکم بــوده و در عین حال 
زیســت‌تخریب‌پذیر هستند. البته برخی شرکت‌ها از 
الیاف شیشــه و کربن بــرای تولید رزین‌های مقاوم 
زیســت‌تخریب‌پذیر  آن‌هــا  امــا  می‌کننــد  اســتفاده 
خــواص  می‌توانــد  نانوســلولز  تنهــا  و  نیســتند 

زیست‌تخریب‌پذیری داشته باشد.

کدام افراد نگران تأثیر تغییرات آب‌وهوایی هستند؟
ســپهرغرب، گروه زیســت‌بوم: نتایج بررسی‌ها 
نشــان می‌دهد دختران بیشــتر از پســران، نگران 

تغییرات آب‌وهوایی هستند.
روانــی  اختــاف  مــورد  در  حــال  بــه  تــا  آیــا 
و  ســیاره  رفــاه  مــورد  در  جنســیت‌ها  بیــن 
ایــن  و  کرده‌ایــد  فکــر  آب‌وهوایــی  تغییــرات 
نگرانــی چگونه با سیســتم آموزشــی ما پیوند 
می‌خورد؟ نتایج بررســی کنونی، نگرانی نســل 
آینــده ما در مورد تغییرات آب‌وهوایی آشــکار 

است. کرده 
ارث گزارش کرد که الگوی متمایزی شناســایی 
شــده اســت کــه ظاهــراً دختــران در مقایســه بــا 
پسران، نگرانی‌های آب‌وهوایی بیشتری را تحمل 
می‌کننــد و فعالانــه بیشــتر وقــت خــود را درگیــر 

آموزش آب‌وهوا می‌کنند.
جوانان می‌توانند تغییرات آب‌وهوا و آموزش 
پایداری را در برنامه درســی مدرســه و فراتر از آن 
درک کننــد. حــدود 36 درصــد از دانش‌آمــوزان 
نگرانــی قابل‌توجهــی در مــورد آینــده جهــان مــا 
گــزارش کردنــد. نیمــی از آنــان تأییــد کردنــد کــه 

آب‌وهوا تا حدی آن‌ها را ناراحت می‌کند. دختران 
به‌طــور قابل‌توجهــی ســطوح بالاتــری از نگرانــی 
را ابــراز کردنــد و 44 درصــد در مقابــل 27 درصد 

بودند.
دانش‌آمــوزان  از  یک‌ســوم  حــدود  فقــط 
احســاس می‌کردنــد کــه دانــش آنــان در مــورد 
بــه  می‌توانــد  پایــداری  و  آب‌وهــوا  تغییــرات 
فرصت‌هــای شــغلی تبدیــل شــود. بــا توجــه به 
تقاضا برای مشــاغل سبز در بازار کار به سرعت در 

حال تحول ما، یک واقعیت تلخ است.
اکثــر  نگران‌کننــده،  آمــار  ایــن  وجــود  بــا 
دانش‌آموزان تمایل خود را برای یادگیری بیشــتر 

در مورد آب وهوا و پایداری ابراز کردند.
در  محــوری  نقــش  مــدارس  کــه  حالــی  در 
آمــوزش آب‌وهــوا دارنــد، مشــارکت والدیــن و 
حیاتــی  انــدازه  همــان  بــه  گســترده‌تر  جامعــه 
کــه  می‌دهــد  نشــان  تحقیقــات  نتایــج  اســت. 
مشــارکت والدین می‌تواند به‌طور قابل‌توجهی 
محیطــی  مســائل  از  را  کــودک  درک  و  علاقــه 

کند. تقویت 

هنگامــی کــه خانواده‌هــا در مــورد تغییــرات 
طرح‌هــای  در  و  بحــث  خانــه  در  آب‌وهوایــی 
اجتماعــی متمرکــز بر پایــداری شــرکت می‌کنند، 
کــودکان بــه احتمــال زیــاد ایــن درس‌هــا را فــرا 

می‌گیرند.
این روزها شــاهد تشــدید بحران‌های اقلیمی 
در جهان و تأثیر آن بر گرمایش زمین، محصولات 
در  انســان‌ها  غذایــی  ســبد  حتــی  و  کشــاورزی 
سرتاســر دنیا هســتیم و یافته‌های دانشــمندان 
نشــان می‌دهــد کــه گرمایــش زمیــن، احتمــال 
افزایــش شــدید دمای هــوا را »35 برابــر« کرده 
اســت و این موج‌های گرمایی در فصل تابستان، 
هــم در حــوزه انســانی و هم زیســتی بحران‌ســاز 

خواهند بود.
بنابراین برگزاری رویدادهای مشترک، کارگاه‌ها 
و برنامه‌های آموزشی که هم دانش‌آموزان و هم 
خانواده‌های آن‌ها را شامل می‌شوند، می‌توانند 
فرهنــگ پایــداری را تقویت کنند و نســل بعدی را 
تشــویق کننــد تا اقدامــات معناداری در راســتای 

مبارزه با تغییرات آب‌وهوایی انجام دهند.


