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در روزهــای غم‌انگیــز‌ ســال 2009، دنیــس 
کلمنتس از خانه‌اش بسیار دور شده بود. او که اهل 
میزوری است، سرمای زمستان غرب میانه آمریکا 
را با جزیره کوچکــی نزدیک مرز پورتوریکو عوض 

کرده بود یا حداقل این‌طوری فکر می‌کرد. 
قایق ماهیگیری 10 مترش‌ قبل از رســیدن به 
جزیره مقصد در اقیانوس اطلس شمالی گیر افتاده 
بود. وزش بادهای شــدید با سرعتی بین 63 تا 87 
کیلومتر بر ساعت به مدت چهار روز پشت‌سرهم بر 
قایق و کاپیتان فشار بسیاری آورده بود. نزدیک بود 

هر دو غرق شوند. 
باد و امواج تند در حرکتی سریع باعث واژگونی 
قایق شــدند و در نتیجه آن کلمنتس به درون آب 
یخ‌زده پرتاب شــد. قایق دوباره به حالت اولیه‌اش 
برگشت، هوا در بادبانش پیچید و از کلمنتس دور 

شد. 
هوا تاریک شده بود. او در فاصله 402کیلومتری 
از ساحل قرار داشــت. امیدش به‌سرعت داشت از 
بیــن می‌رفت. کلمنتــس مطمئن بــود که زنده 

نخواهد ماند. 
اما تصمیمی که چهار سال پیش گرفته بود، نجاتش 
داد. کلمنتس وســیله‌ای به نــام EPURIB خریده 
بود که مخفف هشــداردهنده رادیویی نشان‌دهنده 
موقعیت اســت و آن را به قایقش متصــل کرده بود. 
وقتی قایق از آب پر شده بود، بیکن‌های هشداردهنده 
با پر شدن قایق از آب سیســتم‌های هشدار دهنده 
ســیگنال‌هایی به ســازمان ملی اقیانوسی و جوی 
یا NOAA فرســتادند. ایــن ماهواره‌ها که مجهز به 
هشداردهنده‌های ناسا هستند، سیگنال اضطراری 
را به ساختمان کنترل زمینی NOAA فرستادند. در 
آن‌جا برنامه ردیابی امدادونجات یا SARSAT موقعیت 
سیگنال اضطراری را به کمک ماهواره مشخص کرد و 
اطلاعات مربوطه را در اختیار گارد ساحلی آمریکا قرار 

داد. 
درحالی‌کــه کلمنتــس فکر می‌کــرد آخرین 
لحظات عمرش به سر رســیده، تیم نجات در راه 
بودند. یو.اس.اس دوایت در. آیزنهاور تنها کشتی 
بود که در نزدیک‌تریــن فاصله )161 کیلومتری( 
از کلمنتس قرار داشــت و امدادگران را به سرعت 
به همراه بالگردی اعزام کرد. بعــد از پیدا کردن 
کلمنتس، یکــی از دریانوردان نیــروی دریایی 

توانست او را در عرض 4 دقیقه نجات دهد. 
این تکنولــوژی که امکان نجــات کلمنتس را 
فراهم کرده بود بر ماهواره‌هــای موجود در مدار 
نزدیــک زمین تکیــه کرده بود که می‌توانســت 
ســیگنال را به قایق برگرداند. با ایــن حال، این 
تکنولــوژی می‌تواند نتایج مشــهودی که همان 
نجات قربانی اســت، داشته باشــد. اما هنوز جا 
برای پیشــرفت وجود دارد. تکنولوژی پیشرفته 
امدادونجــات مختصــات کلی محــل حادثه و 
محاســبات وقت‌گیر آن را با اطلاعــات دقیق و 
فوری جایگزین کرده اســت. این تکنولوژی روی 
زمین، هــوا و دریا، مناطق شــهری و دورافتاده، 

هنگام وقوع زلزله و سونامی جواب می‌دهد. 
خارج‌کردن »جست‌و‌جو« از معادله

برنامه SARSAT که به دست ناسا توسعه یافته 
و باعث نجات جان کلمنتس در ‌سال 2009 شده، 
جان 194 نفر دیگر را هم در همان ‌سال نجات داده 
و همچنان برنامه موثری است. در‌ سال 2012 در 
آمریکا توانســتند جان 263 نفــر را به کمک این 

برنامه نجات دهند. 
در‌ ســال 2010، ناســا سیســتم ماهواره‌ای 
عملیــات  بــرای  را   DASS هشــداردهنده 
امدادونجــات گســترش داد. DASS برخــاف 

 NOAA از ماهواره‌هــای آب‌و‌هوایی ،SARSAT
استفاده نمی‌کند. به جای آن،‌ فرستنده سیگنال، 
هشداری به ســامانه موقعیت‌یاب جهانی نیروی 
هوایی آمریــکا یــا GPS، فضاپیمایــی که دور 
کره‌زمیــن می‌چرخــد، می‌فرســتد. این روش 
باعث به‌وجــود آمدن دو نوع پیشــرفت شــده 

است: می‌توان ســیگنال‌های 
هشداردهنده و مکانی را که از 
آن فرســتاده شده‌اند، سریع‌تر 
و دقیق‌تــر شناســایی کــرد. 
مثلا تکنولــوژی DASS دقیقا 
می‌تواند به جای چند ســاعت 
یا حتی بیشــتر از آن، سیگنال 
هشداردهنده را در عرض چند 
دقیقــه شناســایی کند. طبق 
گفته‌هــای ناســا، تکنولوژی 
امدادونجات DASS تا ‌ســال 
می‌شــود  راه‌انــدازی   2015
که به توده ســوم ماهواره‌های 
جی‌پــی‌اس نیــروی هوایــی 
متصل اســت. انتظــار می‌رود 

به کمک ایــن تکنولوژی نه‌تنها ســرعت نجات 
قایق‌های گیرافتاده بالاتر برود، بلکه بتوان از آنها 
برای نجات هواپیماها و کوهنوردان گمشــده هم 

استفاده کرد. 
هر کسی ممکن است دسترسی به سیستم‌های 
هشــداردهنده‌ مرتبط با ماهواره‌ها نداشته باشد، 

اما همچنان نیازمند عملیات امدادونجات باشــد. 
بازمانــدگان گردبــاد، زلزله، طوفان یا ســونامی 
چطور؟ بلایــای طبیعی گاهی به ســرعت اتفاق 
می‌افتند و در اثر آن باید صدها نفر )گاهی هزاران 

نفر( را نجات داد. 
تجهیزات جســت‌وجوی فنی قســمتی از انبار 
تیم‌هــای امدادونجات اســت 
و معمولا شــامل دستگاه‌های 
الکترونیکی شــنیداری )برای 
شنیدن نشانه‌هایی از زندگی(، 
دوربین‌های کابلی فیبر نوری و 
جی‌پی‌اس‌های مجهز به نقشه 

مناطق مختلف می‌شود. 
عــاوه بــر آن، ســگ‌های 
آموزش‌دیــده می‌تواننــد وارد 
فضاهــای تنــگ و نامتعادلی 
بشــوند که انســان نمی‌تواند. 
این موضــوع بــرای زمانی که 
بازماندگان زیــر آوار مانده‌اند، 
بســیار مهم اســت. انســان 
به‌طور مــداوم از خــود ذرات 
میکروســکوپی دفع می‌کند. ایــن ذرات همانند 
اثرانگشــتی عمل می‌کنند که باد، بــوی آن را با 
خود حمل می‌کند. به همین ترتیب، ســگ‌های 
نجات )آنست( لازم نیست به دنبال بوی تازه روی 
زمین بگردند. به آن »بوکشیدن هوایی« می‌گویند. 
این تکنیک جست‌وجو موثر را می‌توان برای پیدا 

کردن کوهنوردان گمشــده، بازماندگان حوادث 
مربوط به قطار و هواپیما و اسکی‌بازانی که در بهمن 

گیر کرده‌اند، استفاده کرد. 
بــرای بخش‌های جغرافیایــی به‌خصوص برای 
عملیات جست‌وجو از ســگ‌های آنست و مربیان 
آنها استفاده می‌شود. اگر آن ســگ بوی انسان را 
تشخیص دهد، با پارس خود به مربی خبر می‌دهد. 
سگ‌های آنست می‌توانند کار را انجام دهند، اما 

ممکن است رقیب کوچکی هم داشته باشند. 
آینده تکنولوژی امدادونجات

دفعه بعدی که با لانه مورچه‌ها مواجه شــدید، 
آن را لــه نکنیــد. آن لانه می‌توانــد کلید اصلی 
عملیات امدادونجات در آینده‌ای نزدیک باشــد. 
امدادگران تحقیقاتی روی مورچه‌های آتشــین و 
توانایی آنها در حفاری سریع در هر گونه مصالحی 
-از خاک گرفته تا خرمهره‌های شیشه‌ای- انجام 
داده‌اند. جنس مواد هرچه باشد، در شیوه حفاری 
مورچه‌ها تغییری ایجاد نمی‌شود. آنها تونل‌هایی 
با قطری به اندازه طول بدن‌شــان می‌سازند؛ این 
اندازه ایده‌آل اجازه رفت‌وآمد دوطرفه را می‌دهد و 
دیواره‌های تونل در فاصله مناسبی از یکدیگر قرار 
می‌گیرند. این تونل‌ها و ســازندگان آنها از عوامل 
اصلی موثر در ســاخت ربات‌هــای امدادونجات 

هستند. 
درحال حاضــر، ربات‌هــای امدادونجات مانند 
تانک‌های مینیاتور ســاخته می‌شوند؛ جعبه‌ای و 
انعطاف‌ناپذیر. ربات‌ها زمانی که در خط صاف روی 
ســطح زمین حرکت می‌کنند، بیشترین راندمان 
را خواهند داشــت. اما آیا دانشــمندان می‌توانند 
از مورچه‌های آتشــین الهام بگیرنــد و راهی پیدا 
کنند تا ربات‌های فــرز وارد حفره‌های زیرزمینی 
شوند؟ یا بتوانند آنها را در تونل‌های به وجود آمده 
بر اثر فرودآمــدن آوار هدایت کننــد؟ محققان با 
الهام‌گیری از مار و کرم‌ابریشــم تقریبا از عهده این 

کار برآمده‌اند. 
آزمایــش ربــات مارشــکل کــه می‌تواند در 
میان ســازه‌های فروریخته حرکــت کند و ربات 
کرم‌ابریشــم که می‌توانــد در تونل‌های به وجود 
آمده، بجنبند، در آزمایشــگاه‌ها بســیار مثبت 
بوده اســت. اما نه در زندگی واقعی. هنگام ریزش 
ســاختمانی در کلن آلمان از هر دو ربات استفاده 
شد که تلاش آنها ناموفق بود. آنها یا بسیار بزرگ 
بودند و در زیر آوار جا نمی‌شدند یا نمی‌توانستند 
از فواصــل معینی جلوتر بروند. ایــن ربات‌ها نیاز 
مکانیســم پیچیده‌ای برای حرکت داشــتند که 
باعث شکسته‌شدن قســمت‌های دیگری از آنها 
شد. علاوه بر آن،‌ ساخت و بکارگیری این ربات‌ها 
بســیار پرهزینه اســت. محققان باید راهی پیدا 
کنند تا با تخلیه انــرژی بالای آنها در محیط‌های 

دورافتاده مبارزه کنند. 
در ‌ســال 2012، امدادگران توانســتند ترکیب 
قدرتمندی را کشــف کنند. آنها توانســتند راهی 
پیدا کنند که از ســگ‌های آنست و ربات مارشکل 
همزمان اســتفاده کنند. در طی یکی از تمرین‌ها، 
سگ آنست به کمک ربات مار می‌تواند بازمانده‌ای 
را پیدا کند، ســپس پارس می‌کند تا به مربی خود 
هشــدار دهد. این پارس، ربات را فعال می‌کند تا 
وارد فضاهای کوچک یا خطرناکی شــود که سگ 
نمی‌تواند. این ربات مارشــکل بــرای امدادگران 

ویدیو و صدا ضبط می‌کند. 
عملیات امدادونجات وارد دوران جدید دیجیتال 
شــده اســت. چه پیدا کردن موقعیت ســیگنال 
هشــداردهنده مجهــز به جی‌پی‌اس باشــد، چه 

استفاده از سگ و ربات مار. 

چه تکنولوژی‌هایی عملیات امدادونجات را آسان‌تر می‌کنند؟

شبیه‌سازی حرکت مار، مورچه و کرم ابریشم برای نجات 
  محققان با الهام گیری از مورچه‌ها توانستند سرعت عملیات امداد و نجات را بالا ببرند
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 کنترل وضعیت هوا 
در عملیات امدادونجات

هنگام وقوع بحران یکی از موانع ســر راه امدادگران برای نجات قربانیان، شــرایط 
آب و هوایی است. شــرایطی مانند وزش باد شدید هنگام نجات فردی که در اقیانوس 
گم شــده یا وزش کولاک و ماندن زوجی زیر برف که در فصل زمستان در کوهی گیر 

افتاده‌اند. 
وزش باد، برف و باران شــدید در مناطق جنگلی، کوهســتانی و دشــت می‌تواند 
مشکلات بیشــتری برای عملیات امدادونجات به وجود بیاورد. عملیاتی که مانند پیدا 
کردن ســوزن در انبار کاه است. حتی شرایط نیمه‌مســاعد هوایی مانند آسمان ابری 

می‌تواند مانع پرواز بالگردها شود. 
شــرایط آب و هوایی بد، کار امدادگران را با مشــکل مواجه می‌کند. شرایطی مانند 
جاده‌های نامشخص و اختلال خطوط ارتباطی فرصت امدادرسانی در بازه زمانی ایمن 

را از بین می‌برد.
به همین ترتیــب امدادگران هنگام عملیــات باید اطلاعــات آب و هوایی دقیق و 
جدیدی داشته باشند. آنها باید هنگام عملیات جست‌وجو از شرایط کنونی و وضع آب 
و هوایی آگاه باشند. خبر خوب این است که ابزار بسیاری برای امدادگران وجود دارد تا 
اخبار مربوط به شرایط آب‌وهوایی نامساعد را پیگیری کنند. گاهی می‌توان این اخبار 

را با چند کلیک روی تلفن هوشمند به دست آورد.
تکنولوژی کنترل وضع آب‌وهوا در امدادونجات

خبر خوب برای امدادگران )و هر بازمانده‌ای که نیاز به نجات داشته باشد( این است 
که دیگر لازم نیســت برگی از چمن بکَنند و در هوا بیندازند تا جهت باد را تشــخیص 
دهند یا با ورم کردن آرتروز خاله بسی متوجه شوند که طوفانی در راه است. تکنولوژی 
کنترل وضع هوا آن‌قدر پیشرفته است که هم می‌توانید برای شرایط نامساعد آمادگی 

داشته باشید و هم شرایط را هنگام عملیات کنترل کنید. 
بیشتر قایق‌ها و بالگرد‌ها مجهز به راداری هستند که می‌توانند مسیر و شدت طوفان 
را کنترل کنند. این موضوع به شــیوه عملکرد امدادگران کمــک می‌کند. رادار آب و 
هوا از ‌ســال 1940 ساخته شده و امروزه به شــکل دیجیتال و رنگی وجود دارد که به 
کاربران نسبت به وقوع بحران و تلاطم‌های احتمالی با مشاهده ابرهای پرباران هشدار 

می‌دهد. 
رادار، امواج کوتاه رادیویی را به محیط اطراف می‌فرستد که به وسیله قطرات باران و 
تگرگ و مانند آنها منعکس می‌شود. با محاسبه مدت زمانی که طول می‌کشد تا موجی 
به هدف برخورد کند و برگردد، رادار می‌تواند فاصله تــا آن هدف )مانند ابر بارانی( را 
تشخیص دهد. با این حال، رادارهای هوا هم محدودیت‌هایی دارند. آنها رطوبت مانند 
باران، تگرگ و برف شل را تشــخیص می‌دهند اما ابرها را نه. آنها همچنین به سختی 
می‌توانند میزان »خشــکی« بارش را مانند برف تند و یخ‌های کریستالی اندازه‌گیری 
کنند. امدادگرانی که با پای پیاده حرکت می‌کننــد معمولا از تجهیزات کنترل آب و 
هوای دستی و قابل حمل که در بازار به فروش می‌رسد، استفاده می‌کنند تا اطلاعات 
مرتبط با محــل را روی زمین دریافت کننــد. کنترل‌کننده‌های آب و هوایی ســیار 
ممکن اســت این‌گونه به نظر بیایند که کســی در حیاط یا زیرزمین خانه‌اش آنها را 
طراحی کرده است. بیشــتر شبیه اتوی لباس پیشرفته‌تر هســتند، اما این تجهیزات 
سبک می‌توانند اطلاعات حیاتی بســیاری را منتقل کنند. مدل‌های پیشرفته دارای 
ال‌سی‌دی هســتند که از دما، سرعت و مســیر باد گرفته تا ســطح بارش و فشار هوا 
را کنترل می‌کننــد. آنها همچنین پیش‌بینی وضع هــوا و برخی اطلاعات آب‌وهوای 

مربوط به گذشته را نشان می‌دهند. 
کنترل‌کننده‌های آب و هوایی دســتی بســیار جمع‌وجورنــد. ابزارهایی کوچک با 
کیفیت عالی به ارزش تنها چند صد دلار به کاربران امکان کنترل ســرعت باد و وقوع 
بادهای ناگهانی، دمای هوا، آب و برف، سطح فشار بارومتریک )افت فشار بارومتریک 
اغلب نشــان‌دهنده نامساعد شدن شرایط آب و هوایی اســت(، رطوبت و نقطه شبنم 
را می‌دهد. روی دســتگاهی که تنها 57 گرم وزن دارد، می‌توان اطلاعات بســیاری را 

دریافت کرد.
تکنولوژی مخصوص عملیات نجات

پیشرفت تکنولوژی‌های دیگری هم به امدادگران کمک کرده تا تاثیرات آب‌وهوای 
مختلــف را در عملیات‌های امدادونجــات گوناگون پیش‌بینی کننــد. مثلا کارکنان 
گارد ساحلی آمریکا در لانگ آیلند ســاوند از برنامه کامپیوتری برای به وجود آوردن 
»مدل‌های شناور« استفاده می‌کنند. با این روش می‌توانند مسیر حرکت فردی که در 
دریا گم شــده را پیش‌بینی کنند. از نرم‌افزار مشابهی برای پیداکردن لاشه هواپیمای 
ایرفرانس 447 در برزیل و کنترل آواره‌های ســونامی ژاپن در اقیانوس آرام استفاده 

شد. 
آتش‌نشــانان و امدادگران هنگام آتش‌ســوزی‌های جنگلی اغلب از ایســتگاه‌های 
هوایی اتوماتیک از راه دور RAWS اطلاعاتی برای کنترل شرایط آب و هوایی استفاده 
می‌کنند. شبکه‌ای متشکل از حدود 2200 تا از این ایستگاه‌ها در سراسر آمریکا وجود 
دارد که کنترل آنها به دست مرکز آتش‌نشــانی میان‌سازمانی ملی است و از آنها برای 

پیش‌بینی گسترش آتش براساس میزان باد و شرایط هوا استفاده می‌شود. 
 RAWS هر کسی که به وب‌سایت دسترســی داشته باشــد، می‌تواند از اطلاعات
اســتفاده کند. ROMAN وب‌سایت اداره ملی اقیانوســی و جوی است که مستقیما 
اطلاعات دقیقی را از شــبکه خدمات آب و هوایی ملی و RAWS جمع‌آوری می‌کند. 
این وب‌سایت به کاربران اجازه می‌دهد تا مشخصات جغرافیایی را پیدا و درباره شرایط 

آب و هوایی جاری به همراه پیش‌بینی 24ساعته وضع هوا اطلاعاتی کسب کنند. 
تکنولوژی دیگری هم وجود دارد که به کاهش خطر عملیات امدادونجات در شرایط 
آب‌وهوایی نامســاعد کمک می‌کنــد. پهپادهایی که در ارتش و بــرای نظارت به کار 
می‌روند را می‌توان برای پیداکردن افراد گمشده یا گیرافتاده به کار برد. پهپادها دارای 
دوربین، اشعه مادون ‌قرمز و تکنولوژی‌های دیگری هستند که می‌توانند موقعیت فرد 
یا وضع آنها را داخل ساختمان آتش‌گرفته مشــخص یا اطلاعات آب و هوایی را آنالیز 
کنند. این موضوع می‌تواند از اتلاف وقت و انــرژی امدادگران جلوگیری کند. درحال 
حاضر در عملیات امدادونجات از پهپاد‌ها اســتفاده نمی‌شود، اما گارد ساحلی آمریکا 

قصد دارد برای استفاده در شرایط نامساعد آب و هوایی آنها را خریداری کند. 
شیوه کنترل شرایط آب‌وهوایی هنگام عملیات

قلمرو طلوع ماه، فیلمی ســاخته وس اندرسون، داســتان عجیب و غریب و شیرین 
عشق جوانی است. این فیلم همچنین نشــان می‌دهد که چگونه شرایط آب و هوایی 
نامســاعد – در این‌جا طوفان- می‌تواند عملیات امدادونجات را با مشکل روبه‌رو کند. 
با گم‌شدن دو بچه 12ساله، تمام ساکنان یک جزیره خیالی سعی دارند قبل از شروع 
طوفان راه‌های فرار را در میان باد‌ها و ســیل شدید و رعد و برق‌های مهیب پیدا کنند. 
این فیلم آن‌قدرها هم تاریک و غمناک نیســت. رویدادهای این فیلم برای پیداکردن 

دو بچه هنگام وقوع بحران طبیعی همانند واقعیت است.

دفعه بعدی که با لانه 
مورچه‌ها مواجه شدید، آن را 

له نکنید. آن لانه می‌تواند کلید 
اصلی عملیات امدادونجات 
در آینده‌ای نزدیک باشد. 
امدادگران تحقیقاتی روی 

مورچه‌های آتشین و توانایی 
آنها در حفاری سریع در هر 

گونه مصالحی -از خاک گرفته 
تا خرمهره‌های شیشه‌ای- 
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