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حشــرات، متنوع ترین موجــودات زنده روی کره زمین هســتند. قدمت وجــود آنان (برای 
شــکل های ابتدایــی حــدود ۵۰۰ میلیون ســال)، تعداد گونه هــا (بیش از یــک میلیون گونه 
توصیف شده) و تنوع ســازگاری های این موجودات (حضور در همه زیستگاه های شناخته شده 
به جز آب های شور) در هیچ گروهی از موجودات دیده نشده است. برخلاف تصور عموم، فواید 
حشرات بی شمار است و حیات بدون وجود آنان در شکل کنونی قابل تصور نیست. گرده افشانی 
بســیاری از گیاهان که غذای انسان را تشــکیل می دهند، تولید محصولات باارزش مانند عسل، 
کمک به تجزیه بقایای گیاهی و جانوری در طبیعت، استفاده از برخی حشرات در مهار زیستی 
آفات و نیز استفاده از آنان در برخی پژوهش های علمی، بخشی از خدمات این جانوران کوچک 
به بشر به شمار می روند. با وجود فواید زیادی که برشمردیم، کمتر از یک درصد حشرات، زیان آور 
محســوب می شوند. این گروه از حشرات با خسارت به انسان یا دام و نیز محصولات کشاورزی، 
مرتعی و جنگلی تأثیر خود را می گذارند. بســیاری از حشرات نیز ارتباط نزدیکی با گیاهان دارند 
و با وجود اینکه حدود ۶۰ درصد حشرات شناخته شده گیاهخوار هستند، تعداد کمی از آنان به 
گیاهان خسارت اقتصادی وارد می کنند که با نام «آفت» شناخته می شوند. بنا به دلایل موجه و 
غیرموجه بیشــتر تمرکز مطالعات انجام شده به ویژه در کشور ما روی این دسته از حشرات بوده 
اســت و شــاید به همین دلیل بیشتر مردم به ســودمندی این موجودات به اندازه کافی آگاهی 
ندارند. همین موضوع ضرورت توجه رســانه ها به بازتــاب واقعی از بخش مهمی از طبیعت 

کشور یعنی حشرات را نشان می دهد.

پروانه برگ خوار سفید بلوط
پروانه ها گروهی پرتعداد از حشــرات به شمار می روند که بیش از ۱۵۰ هزار گونه از آنان در دنیا 
و بیش از چهار هزار گونه از آنان در ایران گزارش شده است. به علاوه، پروانه ها از شناخته شده ترین 
حشــرات در بین عموم مردم محســوب می شــوند. ارتباط بین آنان و گیاهان نیــز از هر گروه دیگر 
حشرات بیشتر است. پروانه های کامل از مایعات به ویژه شهد گیاهان تغذیه می کنند و آفت محسوب 
نمی شوند. کرم ابریشم از شناخته ترین پروانه ها به شمار می رود که با تولید ابریشم طبیعی اهمیت 
اقتصــادی زیادی دارد؛ با وجود این تعدادی از لاروهای پروانه ها با تغذیه از قســمت های مختلف 
گیاهان ممکن است موجب خسارت شوند. پروانه برگ خوار سفید از این گروه از حشرات است. تنها 
میزبان این حشره که علاوه بر ایران در عراق و ترکیه نیز انتشار دارد، بلوط است و دوره فعالیت آن از 
اواخر بهار تا اوایل آبان ادامه خواهد داشت. پروانه های سفیدرنگ عمر کوتاهی دارند (حدود هفت 
روز)، اما در همین مدت حدود صد عدد تخم می گذارند. تخم ها نیز در مدت کوتاهی به لارو تبدیل 
می شــوند و همین لاروها هستند که به برگ بلوط خســارت می زنند. کمتر از صد سال از کشف این 
پروانه در منطقه کردستان عراق گذشته است، اما شواهد نشان می دهد زندگی این پروانه با زندگی 
درختان بلوط ارتباط بسیار طولانی و تنگاتنگی داشته است. علاوه بر این پروانه، حشرات دیگری (از 
جمله چند گونه پروانه) نیز روی درختان بلوط زندگی می کنند. بدیهی است در حالتی که اکوسیستم 
حاکم بر زاگرس در تعادل باشــد امکان افزایش ناگهانی جمعیت هر کدام از حشــرات که ما آن را 
طغیان می نامیم وجود ندارد، اما با به هم خوردن تعادل موجود در اکوسیستم جنگل زاگرس امکان 

طغیان هر کدام از حشــرات گیاهخوار بلوط و به ویژه پروانه ها وجــود دارد. به همین دلیل راه حل 
اساسی برای حفظ پایدار زاگرس برگرداندن تعادل به شیوه های مختلف به منطقه است.

بهار خاموش و مدیریت آفات
با انتشــار کتاب «بهار خاموش» توسط «راشل کارسون» در ۶۰ سال پیش، تحول شگرفی در نگاه 
انســان به طبیعت و استفاده از سموم شیمیایی پدید آمد! با توجه به انتخاب عنوان مناسب کتاب و 
نیز فصل های آن و همچنین سابقه روزنامه نگاری خانم «کارسون»، در مدت کوتاهی کتاب به فروش 
بالایی دست یافت و به طور مشخص روی دانش نوپای آن زمان به نام «مدیریت آفات» تأثیر بسزایی 
گذاشــت. عنوان فصل هشــتم، «و دیگر هیچ پرنده ای نمی خواند» به اندازه کافی گویای هوشمندی 
نویســنده در ســاماندهی کتاب است. در چند دهه گذشــته، با تحولاتی که در نگاه به مسئله مبارزه 
و کنترل آفات به وجود آمد، بشــر متوجه شد ایجاد مقاومت نسبت به مواد شیمیایی مصرفی علیه 
آفات، ظهور آفات جدید و آلودگی محیط زیست از عواقب استفاده از سموم شیمیایی هستند و باید به 
جای سرکوب آفات، آنان را با روش های مختلف و حساب شده مدیریت کرد! این فرایند در عرصه های 
اکوسیســتم های طبیعی (در مقایســه با اکوسیستم های کشــاورزی) از آنچه گفته شد حساس تر و 
پیچیده تر است. به عبارت دیگر اگرچه استفاده محدود و کنترل شده سموم شیمیایی در مزارع، باغات 
و گلخانه ها ممکن اســت قابل توصیه باشد، اما امکان اســتفاده از چنین موادی در اکوسیستم های 
طبیعی امکان پذیر نیســت. اکنون و با کمال تعجب برخی مســئولان و حتی کارشناســان از «مبارزه 
فوری» با این آفت ســخن می گویند! به این گفته رئیس کمیســیون آب و کشاورزی مجلس شورای 

اســلامی توجه کنید: «با توجه به آلوده شدن بیش از ۲۶ هزار هکتار از جنگل های بلوط کهگیلویه و 
بویراحمــد به آفت برگ خوار باید در کمترین زمان ممکن مبارزه با این آفت چه به صورت بیولوژیک 
چه شیمیایی آغاز شــود». بر اساس اطلاعات موجود، پروانه برگ خوار سفید بلوط بومی ایران است 
و ایــن یعنی قدمت وجود چنین حشــره ای به قدمت حضور درختان بلــوط در عرصه های زاگرس 
مربوط می شــود. چنین حشره ای نه یک شــبه به وجود آمده و نه یک روزه به آفت تبدیل شده است 
که بتوان به فوریت آن را از بین برد! بدیهی اســت مســئولان با تأثیرگرفتن از شــرایط حاکم بر فضای 
جامعه و خواســت مردم می خواهند کاری کنند، اما هرگونه دســتکاری در محیط زاگرس، شرایط را 
از اینکه هســت بدتر خواهد کرد! البته در شــرایطی که در برخی از کتاب های شناخته شــده علمی 
منتشرشــده استفاده از سموم شیمیایی برای این حشره توصیه شده است، کار بر کسانی که خواهان 
عدم اســتفاده از چنین موادی هستند دشوار اســت! در نبود مطالعات تخصصی و میدانی کافی در 
عرصه زاگرس نمی توان به قطعیت چیزی گفت، اما مطالعات زیادی در اکوسیستم های کشاورزی یا 
طبیعی نشــان می دهد که استفاده از مواد شیمیایی حتی در صورت سرکوب موقت آفت مورد نظر، 
موجب ازبین رفتن دشــمنان طبیعی منطقه خواهد شد. نتیجه این پدیده، طغیان دیگر آفات یا حتی 
همین آفت در ســال های بعد خواهد بود! ظهور و طغیان این آفت، آخرین مورد از حشراتی نخواهد 
بود که بر اثر دســتکاری های انسان در طبیعت پدید می آید. فرهنگ استفاده از طبیعت باید نهادینه 
شود که خود بستگی به موارد زیادی دارد. برای نمونه قانع کردن روستانشینان تهیدست برای توقف 
کشاورزی در بخش هایی از زاگرس کار آسانی نخواهد بود! با وجود قدمت بیش از ۵۰ سال از گزارش 

این آفت در کشــور مطالعات منســجمی درمورد زیست شناسی، دشــمنان طبیعی و مهم تر از همه 
مدل ســازی برای درک نوسانات جمعیت آفت انجام نشده اســت. اکنون فرصت مناسبی است که 
به جای هزینه کرد در اســتفاده از مواد شــیمیایی، مطالعات همه جانبه ای انجام شود. بدیهی است 
انجام این مطالعات اگرچه در شــرایط طغیانی آفت اهمیت دارد، اما نباید با فروکش کردن احتمالی 
آفت در سال های بعد متوقف شود، زیرا جمع آوری اطلاعات (داده های هواشناسی، دشمنان طبیعی، 
تلفات زمســتانه و...) در آن ســال ها نیز که طغیانی در کار نیســت اهمیت زیادی دارد. بدیهی است 
همان گونه که این حشــره در سال های پیشین طغیان کرده است، امکان طغیان در سال های پیش رو 
نیز وجود دارد. مفهوم زنجیره و شــبکه غذایی از نخســتین درس های کتاب های درسی هستند. در 
یک زنجیره  غذایی، موجودات بر اســاس تبادلات تغذیه ای با یکدیگر در ارتباط هستند. شبکه غذایی 
بــه مجموعه ای از چندین زنجیره غذایی که با همدیگر ارتباط تعاملی دارند، گفته می شــود. در یک 
شــبکه، همه موجودات زنده به یکدیگر مرتبط هستند. پیچیدگی و ناشناخته های چنین شبکه ای در 
جنگل از آنچه در اکوسیستم های کشاورزی وجود دارد، فراتر است بنابراین هرگونه دخالت در عرصه 
زاگــرس بدون مطالعات اصولــی و قابل اعتماد مخاطراتی را به دنبال خواهد داشــت. برای نمونه 

کاربرد هرگونه سم شیمیایی در جنگل بدترین کار ممکن است و در هیچ حالتی توصیه نمی شود.
چه  باید  کرد؟

مسائل پیچیده راه حل پیچیده دارند. به دلیل تغییر اقلیم و زمستان های گرم همراه با بارش کم 
در ســال های اخیر، طغیان نکردن چنین آفاتی جای تعجــب دارد! این وضعیت با برخی رفتارهای 

محمدرضا فرزانگان، حســن قلی پور و مصطفی جوادیان: کیفیت محیط زیســت اثر قابل ملاحظه ای 
بــر تصمیمات مهاجرتی ســاکنان یک 
منطقه دارد. این نوشته در واقع گزارش 
یک تحقیق اســت که نشــان  می دهد 
خالص مهاجرت در استان های با سطح 
آلودگی هوای بالاتر مثبت است؛ یعنی 
تعداد مهاجرت ها به بیرون از اســتان 
بیشــتر از مهاجرت ها به داخل است. سیاســت گذارانی که به دنبال کاهش مهاجرت داخلی هستند 
می توانند بر پروژه های زیســت محیطی تمرکز کننــد؛ پروژه هایی که به کاهش آلودگی هوا به ویژه در 
آلوده تریــن مناطق کمک  می کنند. آلودگی هوا در ســال های اخیر به یکــی از موضوعات مهم ملی 
در ایران تبدیل شــده  است. در ماه می ۲۰۱۶ رویترز گزارش  داد که شهرهای ایران و هند بالاترین رتبه 
را در آلودگــی هوا دارند. همچنین بنا بر شــاخص عملکرد محیط زیســتی (EPI) ایران از میان ۱۸۰ 
کشــور در رتبه ۱۶۷ از نظر آلودگی هوای ناشی از انتشار اکسید سولفور و اکسید نیتروژن قرار گرفت. 
علت اصلی آلودگی هوا در ایران حمل ونقل، اســتفاده وسیع از سوخت های فسیلی، ناوگان شهری 
فرسوده، صنایع واقع شده در محدوده  یا مجاورت شهرها و نیز گردوغبار طبیعی هستند. طبق آمارهای 
رســمی ســازمان حفاظت از محیط زیست، آلودگی هوا در ایران ســالانه جان حدود ۳۵ هزار نفر را 
می گیرد. همچنین مطالعات متعددی نشــان  داده اند که آلودگی هوا اثرات منفی بر ســلامت جسم 
و روان انســان ها، بهره وری نیروی  کار و عملکرد تحصیلی دانشــجویان و دانش آموزان دارد؛ آســم 

و بیماری های تنفســی، بیماری های قلبی و عروقی، ســرطان ها و همچنین اضطراب و افسردگی از 
جمله این بیماری ها هســتند. یکی از پیامدهای آلودگی هوا که تاکنون بررسی  نشده  این است که آیا 
این مسئله می تواند رفتار مهاجرتی بین اســتان های ایران را توضیح  دهد یا خیر. بین سال های ۲۰۱۱ 
تا ۲۰۱۶ حدود ۴٫۳ میلیون ایرانی (پنج درصد از جمعیت کشور) سکونتگاه های خود را به مقصدی 
جدید -عمدتا در داخل کشور- تغییر داده اند. حال سؤالی که مطرح  می شود این است که آیا آلودگی 
هوا منجر به این گونه مهاجرت ها می شود یا خیر. مطالعات متعددی۱ رابطه  آلودگی هوا و مهاجرت 
به تفکیک مقصد را در چین و آمریکا بررســی کرده اند، اما بنا بر اطلاعات نویســندگان اطلاعات کمی 
درباره ارتباط آلودگی هوا و مهاجرت داخلی در یکی از آلوده ترین مناطق جهان در خاورمیانه وجود 
دارد (قلی پور و فرزانگان، ۲۰۱۸). در مطالعه اخیر نویســندگان۲ اثر آلودگی هوا بر خالص مهاجرت 
بررسی  شده  اســت. در این مطالعه آلودگی هوا براســاس داده های ماهواره ای عمق نور ذرات هوا 
(شــاخص AOD) اندازه گیری  شده  و متغیر وابسته، نرخ خالص مهاجرت است؛ این نرخ برابر است 
با «نســبت جمعیت خارج شده منهای جمعیت واردشده در دو شــهر بزرگ یک استان به مجموع 
جمعیت». داده های مربوط به سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال های ۲۰۱۱ تا ۲۰۱۶ مربوط به 
۳۱ استان کشور بررسی  شده  است. شکل شماره ۱ موقعیت مکانی شهرهای نمونه را نشان می دهد. 
کمترین نرخ خالص مهاجرت در بین استان ها در سال ۲۰۱۶ به استان سمنان (منهای ۰٫۰۸) و در سال 
۲۰۱۱ به طور مشترک به استان های لرستان و چهارمحال وبختیاری (۰٫۰۶) تعلق  می گیرد. متوسط نرخ 
خالص مهاجرت در میان اســتان های مختلف برابر با منهای ۰٫۰۰۳ اســت. به طورکلی، نرخ خالص 
مهاجرت در نیمی از اســتان ها منفی و در سایر استان ها مثبت است. در این مقاله از داده های کنترل 

از راه دور برای اندازه گیری شــاخص آلودگی هوا در اســتان های مختلف ایران اســتفاده  شده  است. 
اســتان های جنوبی کشور بیشتر از استان های شــمالی از آلودگی هوا رنج  می برند. متوسط شاخص 
آلودگی هوا به تفکیک مناطق در شکل شماره ۲ نشان  داده  شده  است. توفان گرد و غبار منشأ اصلی 
آلودگی هوا در ایران به جز در کلان شهرهایی مانند تهران و اصفهان است؛ در این شهرها آلاینده های 
شــهری علت اصلی آلودگی هوا شــناخته  می شوند. بیابان های عراق، عربســتان سعودی و سوریه 
و همین طور فرســایش خاک در کشــور از عوامل اصلی وجود ریزگردها هستند؛ بنابراین استان های 
جنوبی و غربی در مقایســه با مناطق شمالی بیشتر در معرض ریزگردها هستند. زاهدان، زابل، اهواز، 
خرمشــهر و ارومیه آلوده ترین شــهرهای ایران در دوره مورد بررسی هستند. یافته های تحقیق نشان  
می دهد که میزان آلودگی هوا به طور معناداری میزان مهاجرت از اســتان ها  را افزایش  می دهد. این 
اثرگذاری مادامی قوی است که سایر محرک های اقتصادی و اجتماعی به عنوان متغیر کنترل در نظر 
گرفته  شود. شکل شماره ۳ نمودار پراکنش نرخ مهاجرت از استان ها و شاخص آلودگی هوا را نشان 
 می  دهد. شیب مثبت منحنی، یافته  اصلی این تحقیق را نشان می دهد.۳ این یافته به چارچوب نظری 
مطالعه «والپرت» (۱۹۹۶) نزدیک است. «والپرت» از اولین محققانی است که ارتباط بین متغیرهای 
غیراقتصادی (کیفیت محیط زیســت) و رفتار مهاجرت را بررســی  کرده  اســت. مطالعه «والپرت» 
مشــخصا بیان  می کند که مهاجرت در واقع واکنش افراد نسبت به عوامل استرس زا مانند مشکلات 
زیست محیطی از جمله آلودگی، ازدحام و جرم است. مدل «والپرت» پیشنهاد می کند که این عوامل 
اســترس زا منجر به بروز فشــارهایی می شــود که در نهایت افراد را وامی دارد تا به منطقه ای دیگر 
برای ســکونت بیندیشــند (هانتر، ۲۰۰۵). به عبارت دیگر، کیفیت محیط زیست یک منطقه (به عنوان 

یــک مؤلفه مهم در کیفیت زندگی) نقش مهمی را در تصمیمات مهاجرت فرد یا خانوار در داخل و 
خارج از کشور ایفا می کند (خان، ۲۰۰۰ و هانتر، ۲۰۰۵). همچنین براساس یافته های این تحقیق درآمد 
ســرانه بالاتر، به عنوان یکی از شــاخص های اندازه گیری میزان فعالیت اقتصادی و پتانسیل بازار، از 
عواملی است که از مهاجرت داخلی در ایران جلوگیری  می کند. مهاجرت داخلی از مناطق با کیفیت 
پایین محیط زیستی به مناطق دیگر، فشارهای اقتصادی و اجتماعی را به استان های مهاجرپذیر وارد 
می کند و میزان سکونت گاه های غیررسمی و حاشیه نشینی را افزایش  می دهد. در مقابل، استان های 
مهاجرفرســت نیز با مشــکل کمبود نیروی کار ماهر و کاهش جمعیت در ســن کار مواجه  خواهند 
شــد که این عامل بر ســرمایه  گذاری در این مناطق اثرگذار خواهد بود، چراکه ســرمایه گذاران اغلب 

به اندازه بازار و ســرمایه انسانی برای ســرمایه گذاری احتمالی خود می اندیشند. بنا بر یافته های این 
تحقیق سیاســت گذاران با تمرکز بر پروژه های محیط زیستی و عوامل کاهنده آلودگی هوا (مشخصا 
در دو اســتان خوزستان و سیستان وبلوچستان) می توانند مهاجرت داخلی اجباری را کنترل  کنند. این 
اقدامات در دو اســتان بحرانی به افزایش سطح فعالیت های اقتصادی منجر خواهد شد و در نتیجه 
بر کاهش میزان مهاجرت اثرگذار خواهد بود (مستقل از نقشی که کاهش آلودگی هوا بر کاهش نرخ 
مهاجرت خواهد داشت). با این همه همان طورکه «قلی پور» و «فرزانگان» (۲۰۱۸) بیان  می کنند اثر 
نهایی مخارج دولت در حوزه محیط  زیست به کیفیت نهادها بستگی  دارد، ازاین رو هم زمان با افزایش 

مخارج دولت در این حوزه ضروری است که کیفیت نهادی مانند کنترل فساد در کشور بهبود یابد.

پی نوشت ها:
۱- کبولا و ودر (۱۹۷۳)، هسیه و لیو (۱۹۸۳)، کان (۲۰۰۰) چن و همکاران (۲۰۱۷)، لو و همکاران 

(۲۰۱۸) کین و زو (۲۰۱۸) و لوین و همکارانی (۲۰۱۹)
۲- فرزانگان و همکاران (۲۰۲۲)

۳- محور افقی، شــاخص آلودگی هوا و محور عمودی، نرخ خالص مهاجرت را نشــان  می دهد. 
شــیب مثبت این نمودار دلالت بــر آن دارد که با افزایش آلودگی هوا نــرخ خالص مهاجرت نیز 

افزایش می یابد؛ م.
https://theforum.erf.org.eg/2022/06/13/air-pollution-internal-migration-iran

آلودگی هوا و آشفتگی جمعیت های انسانی
چگونه بحران های زیست محیطی می توانند مهاجرت های داخلی را در ایران تشدید کنند

زاگرس رشــته کوهی اســت که از غرب تا جنوب غربی ایران امتداد دارد. حیات وحش منطقه 
زاگرس اگر نه بی نظیر که کم نظیر است، به گونه ای که این منطقه وسیع یکی از مراکز شناخته شده 
جهان از نظر تنوع زیســتی به شمار می رود. شوربختانه در دهه های گذشته به دلایل گوناگون از 
جمله دخالت انسان در عرصه های آن، کاهش بارندگی سالانه و گرم شدن محسوس زمستان ها 
تعادل طبیعی موجود در منطقه کاهش یافته یا حتی از بین رفته اســت تا جایی که تعداد قابل 
ملاحظه ای از موجودات آن در معرض انقراض قرار گرفته اند. از بین رفتن تنوع زیستی زاگرس 
و حضور میهمان ناخوانده ای به نام ریزگردها در ســال های گذشته و پیشروی روزافزون زمین های کشاورزی در جنگل های زاگرس وضعیت را بدتر کرده است. علاوه بر 
اهمیت زیست محیطی زیست بوم زاگرس، این رشته کوه و مناطق تحت پوشش آن بخشی از هویت اجتماعی-فرهنگی هر ایرانی محسوب می شود که خود موجب ایجاد 
حساســیت زیاد عموم مردم نسبت به هرگونه خبری از این منطقه می شــود. بنابراین حفظ زاگرس برای هر ایرانی از جنبه های مختلف اهمیت دارد. مهم ترین گیاه این 
عرصه یعنی درختان بلوط به عنوان اولین موجود زنجیره های غذایی به عنوان غذای برخی جانوران از جمله تعداد زیادی از حشرات محسوب می شوند که تحت شرایطی 
با بالارفتن تراکم جمعیت آنان به آفت تبدیل می شــوند. پروانه برگ خوار سفید بلوط یکی از این حشرات به شمار می رود که در صورت مساعدشدن شرایط برای نشو و 
نمای آن ممکن است خسارت زیادی به درختان بلوط وارد کند. نوزادان (لاروهای) این پروانه با تغذیه از بافت برگ بلوط موجب زیان شدید به این گیاه باارزش می شوند.

خطرهای در کمین زیست بوم زاگرس و  الزام تدبیر ملی  و  دولتی

چرا دیگر هیچ پرنده ای 
نمی خواند؟*
به جای سرکوب آفت جنگل های بلوط زاگرس، می توان آنها را با روش های مختلف و حساب شده مدیریت کرد

چالش های انتقال و شیرین سازی آب از دریای عمان
مشکلات فنی و  اقتصادی طرح های آب رسانی به فلات مرکزی  ایران از  نگاه  کارشناسان

چشم هایتان را ببندید و بخش  های مرکزی و جنوبی ایران را در ۲۰ تا ۳۰ سال آینده تصور کنید. اگر برای داده های علمی اعتباری 
قائل باشیم، بد نیست به گزارشــی اشاره کنیم که ناسا اواسط اسفند ۱۴۰۰ منتشر کرد. بر اساس مدل های پیش بینی آب وهوای 
ناسا که با اتکا بر داده های هواشناسی به دست آمده، به نظر می رسد با ادامه روند فعلی، نه تنها بخش جنوبی ایران بلکه بیشتر 
مناطق حومه خلیج فارس تا ۳۰ ســال دیگر به دلیل افزایش دما و خشــکی زیاد غیرقابل سکونت خواهند شد. حتی تصور این 
پیش بینی علمی برایمان غیرممکن اســت، اما هرازچندگاهی که خبرهای مربوط به فرونشست زمین، خشکی تالاب ها، کم آبی 
دریاچه ها و رودخانه ها را از گوشه و کنار کشور می شنویم و اوضاع کشورهای منطقه هم کم وبیش چنین روندی را نشان می دهد، 
تلنگری می خوریم که اگر به طور جدی به فکر چاره نباشــیم، تحقق چنین پیش بینی هایی می تواند کم کم رنگ واقعیت بگیرد. در 
این راســتا دولت در دوره های مختلف به منظور مدیریت بحران و جلوگیری از به خطرافتادن امنیت آبی کشور، طرح انتقال آب 
از دریای عمان به فلات مرکزی و شیرین ســازی آن را بررسی کرده و گفته می شود این طرح اکنون در دست اجرا قرار دارد، اما 
جزئیات دقیقی درباره هزینه و فایده آن از جلســات کارگروه ها و نشســت های تخصصی آن منتشر نشده است تا روشن شود 

اجرای پروژه ای در این حد و اندازه، چه پیامدهای احتمالی مثبت و منفی برای کشور خواهد داشت.
     

تأمین آب آشــامیدنی مردم و آب مورد نیاز بخش های کشــاورزی و صنعت مسئله ای بســیار جدی برای هر کشوری است که 

می تواند باعث شود وقتی سود و زیان طرح را در دو کفه ترازو می گذاریم، کفه ای که به سمت حفظ امنیت آبی کشور است، بیشتر 
ســنگینی کند. با  این  حال نباید از محاسبات دقیق و پیش بینی های لازم در  خصوص تبعاتی که این کار برای سرزمین مان دارد غافل 
شــویم. در غیر این صورت با اجرای طرح های این چنینی چه بســا در کنار هزینه های گزاف زیســت محیطی و اقتصادی، بحران های 

تازه ای پیش روی کشور قرار بگیرد.
افزایش ظرفیت ایستگاه های آب شیرین کن  تا  پایان امسال

عربســتان با داشتن یک مجتمع آب شــیرین کن روزانه حدود ۱٫۴ میلیون مترمکعب آب شیرین تولید می کند. با توجه به تجربه 
نسبتا موفق عربستان در این زمینه، ایران هم در تلاش است برای حل معضل آب در مناطق کویری مرکز کشور از روش شیرین سازی 
آب دریا اســتفاده کند. با این حال نکته درخور توجه این اســت که عربستان به دلیل نداشتن آب شیرین کافی و به  واسطه موقعیت 
جغرافیایی ناچار اســت از این روش اســتفاده کند، اما در کشــور ما ســوءمدیریت، توسعه صنایع آب بر و کشــاورزی سنتی در کنار 
پیامدهــای تغییــر اقلیم از مقصران وضع فعلی کم آبی هســتند. اواخر فروردین  ســال جاری، جلســه ای به ریاســت معاون اول 
رئیس جمهور درباره مســئله انتقال آب از دریای عمان و خلیج فارس به فلات مرکزی برگزار شــد. «محمد مخبر» در این جلسه از 
برگزاری جلسات منظم و اقدامات اجرائی برای تأسیس ایستگاه های آب شیرین  کن و پمپاژ آب و طراحی و کارگزاری خطوط انتقال 
آب به فلات مرکزی در دولت فعلی خبر داد. او همچنین وعده داد تا پایان امســال ظرفیت ایستگاه های آب شیرین کن بندرعباس و 

چابهار به ۵۰۰ هزار مترمکعب برســد. با این حال از خروجی این جلســه و جلسه هایی که پیش تر نیز در این باره برگزار شده، برنامه 
مدونی از هزینه های کلی این طرح تا رسیدن به مرحله پایانی منتشر نشده است.

حساب و کتاب هزینه  استفاده  از  آب شیرین کن های صنعتی
از مهندس «هادی شــاد» درباره هزینه های پروژه شیرین ســازی آب برداشت شــده از دریای عمان پرســیدیم. او که کارشناس 

ارشــد منابع آب است، در این باره می گوید: «برای اینکه بتوانیم اطلاع درستی از هزینه های حدودی چنین طرح  هایی داشته باشیم، 
می توانیــم بــه نمونه هایی کــه در مرحله اجرائی قرار دارند، نگاه کنیــم. برای مثال صنایع مس و فولاد کرمان و شــرکت گل گهر 
ســیرجان از صنایع آب بر به حســاب می آیند که در منطقه ای بسیار خشــک قرار گرفته اند. این شرکت ها برای ادامه فعالیت خود، 
نیاز به شــیرین کردن آب دریا دارند و برای این کار در طرح آب شــیرین کنی با ظرفیت یک میلیــون مترمکعب در روز در بندرعباس 
ســرمایه گذاری کرده اند که اکنون فاز ۲۰۰ هزار مترمکعب در روز از آن به مرحله اجرا رســیده اســت. برای انتقال این آب شــیرین 
از بندرعباس تا ســیرجان لوله گذاری شده است. احداث پروژه آب شــیرین کن با ظرفیت ۲۰۰ هزار مترمکعب هزینه ای معادل صد 
میلیون دلار خواهد داشــت (یعنی حدود ۳۱۸ میلیارد تومان بنا بر نرخ دلار در زمان انتشــار این گزارش). برای برداشت آب از دریا 
نیاز به احداث موج شــکن، تجهیزات مخصوص گل و لای برداری و لوله گذاری در عمق اســت که آن هم هزینه بسیار سنگینی دارد. 
در کنار همه اینها باید به خاطر داشــته باشــیم آب شیرین کن ها با برق کار می کنند؛ بنابراین بودجه زیادی هم برای مصرف برق این 
دستگاه ها نیاز است. در نهایت مجموع هزینه آبگیری از دریا و تأمین برق دستگاه ها چیزی در حدود صد میلیون دلار خواهد شد که 

در مجموع،  هزینه بهره  برداری از آب شیرین کن ۲۰۰ هزار مترمکعبی مذکور را به ۲۰۰ میلیون دلار / ۶۴۰ میلیارد تومان می رساند».
این هزینه  ها چقدر مقرون به صرفه است؟

مهندس «شــاد» در پاســخ به این پرسش که آیا انتقال آب دریای عمان و شــیرین کردن آن برای مصرف مردم و صنایع از نظر 

اقتصادی مقرون به صرفه اســت یا خیر می گوید: «اکنون هزینه شیرین ســازی آب دریا از زمانی که برداشت و بعد شیرین می شود تا 
زمانی که به دست مصرف کننده برسد -که در این مورد صنایع بزرگی هستند که صدها کیلومتر دورتر از ساحل قرار دارند- حدود 
ســه دلار / ۹۴ هــزار تومان به ازای هر مترمکعب خواهد بود. اگر فرض کنیــم روزی، آب مصرفی مردم در فلات مرکزی و نه لزوما 
ساحل نشــینان لازم باشــد با چنین روشی تأمین شود شرکت آب و فاضلاب هم ناگزیر باشد این آب را با هزینه پایین در اختیار مردم 
بگذارد، این امر برای وزارت نیرو بسیار هزینه زاست و اگر مصالح حاکمیتی در میان نباشد توجیه اقتصادی نخواهد داشت. در واقع 
با فناوری امروز و هزینه های بالای این نوع انتقال و شیرین ســازی آب، وزارت نیرو ممکن است با بحران اقتصادی تأمین هزینه های 
پروژه مواجه شــود». این کارشناس حوزه مهندسی منابع آب ادامه می دهد: «در نظر بگیرید که اگر بخواهیم آب را از دریای عمان 
به بخش های شمالی فلات مرکزی انتقال دهیم، هزینه ها بسیار بیشتر می شود. با این حال از دیگاه ژئوپلیتیک سیاسی ممکن است 
اهمیت اجرای چنین پروژه ای آن قدر بالا باشــد که کشور حاضر شــود هزینه آن را هرچه باشد بپذیرد؛ زیرا بهای چنین هزینه هایی 

می تواند حفظ امنیت و جلوگیری از مهاجرت شهروندان ساکنان شهرهای فلات مرکزی کشور باشد».
آب شیرین کن ها  برای دریا  و  آبزیان خطری دارد؟

برای اجرای طرح های انتقال آب از دریای عمان به جز هزینه های آب شیرین کن و تجهیزات دیگری که صرف می  شود، اکنون کار 
لوله گذاری و قراردادن پمپ های مخصوص تا مســافت هزارو ۲۰۰ متر از ســاحل نیاز است که این امر می تواند برای محیط زیست 

ســاحلی و دریای عمان خطرات جدی به دنبال داشته باشــد. دکتر «بهروز دهزاد»، استاد علوم محیط زیست اکوسیستم های آبی 
دانشــگاه شهید بهشتی در این باره می گوید: «من پیامدهای این مســئله را در بوشهر دیده ام. آنجا برای انتقال آب از دریا به نیروگاه 
اتمی بوشــهر، تجهیزات لوله گذاری تا ۸۰۰ متر از ســاحل به سمت دریا پیشروی کرده است. این تأسیسات، پمپ ها و سنگ چینی  ها 
باعث شــده محل تخم گذاری میگوها در این منطقه تخریب شود و این مسئله زندگی صیادانی را که از صید و فروش میگو زندگی 
خود را می گذراندند، با مشکل مواجه کرده است». در کنار معضل از بین رفتن زیستگاه آبزیان و خطر کاهش جمعیت آنها، مسئله 
دیگری هم وجود دارد؛ از هر صد لیتر آب دریا که وارد دســتگاه آب شــیرین کن می شود، ۳۵ لیتر آن آب  شیرین و ۶۵ لیتر آن شورتر 
شــده و به دریا بازمی گردد. دکتر «دهزاد» در پاســخ به این سؤال که شورآب بازگردانده شــده به دریا می تواند معضلی برای آب و 
جانداران ساکن آن داشته باشد، توضیح می دهد: «از آنجا که دریای عمان به اقیانوس هند متصل است، در این زمینه نگرانی جدی 
نداریم به شــرط آنکه برای پس دادن آب شــور از تجهیزات پیشرفته و مناسب استفاده شود که بتواند آب را با فشار زیاد به مناطق 
وسیعی از دریا برگرداند. یعنی شورآب در یک منطقه خاص نزدیک ساحل تخلیه نشود؛ زیرا در این صورت می تواند خطرساز باشد. 
از طرفی، چون دریای عمان جزء آب های بین المللی محســوب می شــود، در صورتی که استانداردهای لازم برای آبگیری و تخلیه 
شــورآب ها از سوی کشور ما رعایت نشود، کشورهای همســایه می توانند به نهادهای بین المللی در این باره شکایت کنند که در این 

زمینه نیز به تدبیر اساسی نیاز است».

یــادداشـت

انبان های تهی از دانش
نگاهی به پیامدهای کاهش سطح علمی مراکز  پژوهشی دولتی

چند صباحی اســت که به خاطر پروژه ای تحقیقاتی به طور روزانه و هفتگی 
با طیف متنوعی از پژوهشگاه ها و اندیشکده های دولتی ارتباط و گفت وگو دارم. 
مســئله ای که در این مدت اخیر شــاهد آن بوده ام بیانگر کاهش شــدید سطح 
دانش علمی و توان تحقیقاتی این مؤسســات است. مراکزی که روزگاری برخی 
از آنان ســردمداران توســعه فناوری، دانش، معرفت و سیاست گذاری در زمان 
خود بودند؛ هم اکنون حتی بدیهیات کارهــای تحقیقاتی از قبیل روش  تحقیق، 
مطالعه مقالات به روز و... را نیز به درســتی انجام نمی دهند و ســخت از غافله 
پرشــتابِ جهانِ در حال تغییر در همه ابعاد عقــب افتاده اند. اینکه چنین روندِ 
ســقوطِ معرفتی تا کجا پیش خواهد رفت و ســرانجام آن چیســت، قضاوت با 
آینــدگان خواهد بود، اما درباره اینکه در روزگارِ امروز ما این ماجرا چه تبعاتی در 
پی خواهد داشت می توان اندک قلمی راند. پژوهشگاه ها و اندیشکده های دولتی 
از دیدگاه راقم این ســطور دو کارویژه حیاتی دارند: اول کمک به سیاست گذاران، 
سیاست مداران و مسئولان اجرائی برای اتخاذ تصمیماتِ مبتنی بر کارشناسی و 
توانایی شناسایی نتایج سیاست های پیشنهادی و دوم ارائه پیشنهادهای سیاستیِ 
آینده نگارانــه برای رفع چالش ها و موانع پیشــروی توســعه کشــور با رویکرد 
توسعه محور در جهت بهره برداری و بهره مندی از فرصت های پدیدآمده ناظر به 
بخشــی که در آن فعال اند؛ برای مثال اگر اندیشکده ای دولتی متمرکز بر مسئله 
توســعه فناور باشد، این مجموعه نخست باید بتواند نسبت به سیاست های روز 
فعالانه عمل کرده و ذهن تصمیم گیران را از پیامدهای تصمیمات شان آگاه کند. 
به عنوان نمونه اگر سیاست پیشنهادی روز، پیش نصب نرم افزارهای ایرانی روی 
گوشــی های همراه وارداتی از خارج است، انواع و اقسام نتایج چنین اقدامی از 
منظر اقتصادی، سیاستی، اجتماعی، رقابت بازار و... مورد مداقه قرار گیرد و ثانیا 
با نگاه به آینده تحولات داخلی و جهانی، مسائل آتی کشور را پیش بینی کرده و 
راهبردهای لازم برای حل آنها را پیشنهاد دهد، به عنوان نمونه ای دیگر، بداند و 
ببیند که سالمندی یکی از چالش های مهم کشور در سه دهه آینده است و چه 
راهکارهایی می توان از هم اکنــون اتخاذ کرد که این چالش فعلی به ابرچالش 
آینده تبدیل نشود و مثال ها و مصادیقی از این دست. همچنین چه فرصت هایی 
در آینده وجود دارد که بهتر اســت نهاد مســئول در جهــت بهره برداری از آنها 
برنامه ریزی و اقدام کند. دســتیابی به چنین دســتاوردی نیازمند کارشناســان و 
مدیرانــی توانمند، خوش ذوق، خوش فکر، هوشــمند، دغدغه منــد و مجهز به 
دانش و بینش به روز در ســطح جهانی در اندیشکده ها و پژوهشکده های دولتی 
است. تهی شدن انبان فکری و معرفتی پژوهشگاه ها و اندیشکده های دولتی در 
ســال های اخیر که برخی از آن نیز ناظر به اقتصاد سیاســی پرچالش این حوزه 
اســت. تأمین مالی ناقص، عدم دسترســی به جوامع سیاســتی، مشخص شدن 
خروجی از قبل توســط سیاست مدار، واردشدن نظرات غیرکارشناسی ذی نفعان 
درگیر و بســی مشــکلات دیگر در ســطح کلان حکمرانی، موجب شده این دو 
کارکرد حیاتی با نقصان و چالش روبه رو شوند. از نتایج چنین پیشامد نامیمونی 
می توان به شــرایطی اشاره کرد که امروزه در سیاســت های اجرائی کشور با آن 
روبه رو هســتیم. در نبود اندیشکده ها و پژوهشــکده های توانمند و صاحب نظر، 
سیاست هایی در کشور پیشنهاد، تصویب و اجرا می شوند که پیشاپیش شکست 
آنها و نتایج ناگوارشان معلوم است و حتی ناظران بیرونی نیز نسبت به پیامدهای 
منفی این اقدامات هشــدار داده بودند، اما توجهی به آنها و درک افکار عمومی 
از نتیجه این اقدامات نشده است. برای مثال، طرح کارشناسی ممنوعیت واردات 
محصــولات خانگی که جمیع فعالان اقتصادی و بازاری درباره انجام آن اخطار 
داده بودند و ســپس گران شــدن محصولات تولید داخــل در نتیجه اجرای این 
محدودیت، یکی از مصادیق اخیر این نوع کارشناسی های نسنجیده است. مثال 
قدیمی تر، ســند جامع علمی کشور است که تقریبا هر علم و فناوری ای را که در 
دنیا موجود بوده، هدف قرار داده است و باور داشته که کشور باید در راه رسیدن 
آن قدم بردارد، بدون آنکه کوچک ترین درکی نسبت به ظرفیت ها و پیش نیازهای 
داخلی برای اجرای چنین سندی وجود داشته باشد و به قول استاد ارجمند، دکتر 
«مســعود نیلی»، آرزوها بیان شده اند. تقریبا در هر حوزه ای می توان شواهدی از 
ناکارآمدیِ اتاق های فکر دستگاه های دولتی، عمومی و اجرائی را مشاهده کرد. 
بخشی از این ناکارآمدی ناشی از توجه نکردن به نظرات کارشناسی و بخشی نیز 
ناشی از ضعف واقعی نظرات کارشناسان است. پیوند تخصص ناکافی با اقتصاد 
سیاســی رانتی موجب خروجی هایی شده است که تلخ ترین میوه های امروز آن 
محتوای طرح های ناپخته مجلس شــورای اسلامی پیرامون افزایش جمعیت 
و صیانت از فضای مجازی (موســوم به طرح صیانت) اســت. چنین روندی، در 
آینده ای نزدیک اندک کارشناســان توانمند و دغدغه مند را نیز به به مهاجرت از 
دولت به بخش خصوصی و حتی از ایران به خارج از کشور تشویق کرده و کشور 
را از تجارب ایشــان محروم و بنیه کارشناسی کشــور را بیش از پیش ضعیف و 
ناتوان خواهد کرد. امید اســت که دســت اندرکاران سیاست در ایران بار دیگر به 
تجارب کارشناسان توانمند مراجعه کرده و مانع آسیب دیدن هرچه بیشتر کشور 
و ملت از این سیاســت ها شــوند. هرچند نبود نیروهای شایسته در داخل نظام 
تحقیقاتی و کارشناســی دولتی ذیل اندیشکده  ها و پژوهشکده ها خود چالش و 

مانعی جدی برای پیشبرد این مهم خواهد بود.
* پژوهشگر سیاست گذاری علم، فناوری و نوآوری

مردی در سوداي ریشه کني بی سوادی صنعتی 
نگاهی به زندگی اقتصادی و صنعتی حاج «محمدحسن امین الضرب»

بهانه  نوشتن این یادداشت کوتاه از زندگی پرفراز و فرود حاج «محمدحسن 
امین الضــرب» چند نکته اســت؛ نخســت اینکه نشــان دهــم دغدغه های 
توسعه نیافتگیِ صنعتی در ایران دوره پســانوزایی اروپا، حرف امروز و دیروز 
نیســت. بلکه پیشــینه ای ۲۰۰ســاله دارد و به زمان حکومــت قاجارها در 
ایران بازمی گردد. اندیشــه صنعتی شــدن در ایران نه در حکومت ۴۳ســاله 
امروز و نه حکومت ۵۷ســاله پیشــین و نه حتی اواخر قاجار اســت. اندیشه 
صنعتی شــدن در تاریخِ ایرانی که اراده کرده بود به  سوی نوسازی و نوگرایی 
برود، به اوایل قاجار و زمان فتحعلی شــاه بازمی گــردد. به بزرگمردی با نام 
«عباس میرزا نایب الســلطنه» بازمی گردد که بارها درباره اش در صفحه علم 
روزنامه «شــرق» نوشــته ایم. پس از عباس میرزا هم به «امیرکبیر» می رسیم 
که درباره اش بســیار گفته اند و همین بس که زادروز امیرکبیر را روز توســعه 
نامیدند و سپس به نیمه اردیبهشت جابه جا کردند. اما در این میان نام مردی 
بســیار کم دیده  شده است. اصولا همان گونه که دانش فقط با برندگان نوبل 
پیش نرفته و اخترشناسی فقط با ناســا تعریف نمی شود و فقط ۱۰ دانشگاه 
نخست دنیا نیستند که در آنها پژوهش در جریان است، روند رشد و پیشرفت 
و توســعه کشور نیز چنین اســت. برخی خورشید درخشان هستند؛ همچون 
عباس میرزا نایب السلطنه و امیرکبیر؛ اما در میان این خورشیدهای درخشان، 
بسیارند ستارگانی که به سهم خویش گامی برداشته اند و کشورها با همیاری 
و همکاری تعداد بسیاری از ستارگانشان توانسته اند چراغ توسعه را بیفروزند. 
دوم اینکه واژه «بی ســوادی صنعتی» را خاطرنشــان کنم و نشــان دهم که 
جامعه ایرانی دیرزمانی بی سوادی صنعتی داشت و بسیاری کوشیدند تا این 
نوع از بی ســوادی را کم رنگ کنند. این بی سوادی هنوز هم ادامه دارد و تأکید 
می کنم دیدن ماشین آلات صنعتی در کوچه و خیابان، دیدن ماهواره در فضا 
(آن چنان که اتحاد جماهیر شــوروی داشت) و داشــتن وسیله های برقی در 
خانه به معنای «سواد صنعتی دولت-نفان/ مردم» نیست. اینکه بی سوادی 
صنعتی چیست مقاله ای جداگانه نیاز دارد اما اینجا فقط در نگاهی کوتاه به 
زندگی امین الضرب نشــان خواهیم داد در دوره قاجار ایران صنعتی نشد. در 
پایان اجازه دهید این نکته را یادآور شوم که تاریخ را هرگز بر مبنای سریال های 
تلویزیونی نشناســید. مثالی که می خواهم بگویم سریال جیران است و بسیار 
می شنوم که می گویند ناصرالدین شاه هیچ کاری جز دغدغه شکار و حرمسرا 
نداشــت. ســریال ها رســالت روایت تاریخ ندارند؛ بلکه هدف سرگرم کردن 
تماشــاگران و کسب درآمد اســت؛ بنابراین جای شــگفتی نیست که روایت 
موشــکافانه و نگاه تیزبینانه را فدای ســرگرمی و داستانی عشقی کنند. حال 

بپردازم به زندگی حاج محمدحسن امین الضرب.
محمدحسن در خانواده ای آشنا با تجارت در اصفهان به دنیا آمد اما دوره 
کودکی اش چندان دل نشــین نبود. پدرش برای تجارت به کرمان رفته بود که 
نابســامانی اقتصادی و بیماری گریبانش را گرفت. تــا او و مادرش به کرمان 
برســند چند هفته به درازا کشید و وقتی رســیدند، پدر مرده بود و دارایی پدر 
تمام شده بود. در کرمان سرگردان بود و بدهکار. بالاخره چند تاجر اصفهانی 
به او پولی قرض دادند. به اصفهان بازگشت و در کنار یکی از بازرگانان آشنای 
پدرش به شــاگردی و آموختن کار تجارت پرداخت. قرض های خانواده را ادا 
کرد و با پولی اندک راهی تهران شد. روایت های گوناگونی از سال های نخستین 
کار او در تهران هست؛ از دست فروشی تا صرافی. چند سال بعد او توانست با 
پشــتکار و تیزبینی اقتصادی ثروتی به دست آورد و تاجری نامور شود. کارش 
تا آمریکا گسترش داشــت. در مسکو و لندن و پاریس نمایندگی داشت و کار 
بازرگانی می کرد. حاج محمدحســن در سر اندیشــه های بلندی داشت و به 
صنعتی سازی ایران می اندیشید. او و پسرش هر دو لقب امین الضرب داشتند 
چون در کار ضرب ســکه برای دولت بودند. محمدحسن پس  از اینکه ثروتی 
کسب کرد در فکر ایجاد ســاختارهای اقتصادی همچون اتاق بازرگانی برای 
کشــور افتاد و شاید بتوان گفت او از بنیان گذاران اتاق بازرگانی در عصر جدید 
برای ایران بود. حاج محمدحسن که به روشنی نمی دانیم چه زمانی به سفر 
حج رفته و لقب حاج را گرفته، با پادشــاه قاجار، ناصرالدین شاه هم آمدوشد 
داشت و برایش نامه می نوشت. پس  از اینکه سلطان صاحبقران از سفر دوم 
فرنگ بازگشت، او چنین نوشت: معادن و گنجینه های ایران کشاورزی، تجارت 
و صنعت هستند و رهبران مملکت باید این معادن را توسعه دهند. او بار دیگر 
و به سال ۱۸۸۴م. به شاه قاجار می نویسد: رفاه و سعادت مملکت به تجارتی 
بستگی دارد که با مردم همان کشور گردانده شود و تنها در صورت تأمین این 
شرط است که مملکت می تواند رونقی بگیرد. او در طول عمر خود کارهایی 
همچون ســاخت راه آهن، بنانهادن کارخانه برق و بلورسازی و چینی سازی 
و ابریشــم بافی را به پایان رســاند. چون از تجارت سررشته داشت، پیشنهاد 
تأسیس بانک را داد و می دانست ورود صنعت جدید نیاز به سازوکار مالی با 
دنیا دارد. حاج محمدحسن امین الضرب حتی امتیاز بنیان گذاری ذوب آهن را 
گرفت اما موفق نشــد آن را بنا نهد. برخی کوشش های امین الضرب در ایران 
اواخر قرن نوزدهم میلادی نوآورانه بود. او صنعت و بازرگانی را به هم پیوند 
داد و پیوسته بر اهمیت ماشین بخار تأکید می کرد. برخی از طرح هایش ناتمام 

ماند و چشم از جهان فروبست.
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استاد  حشره شناسی دانشگاه شیراز
کامبیز   مینایی

انســانی تشــدید هم شــده؛ برای نمونه تخریب عرصه های طبیعی و تبدیل آنان به محیطی برای 
کشــاورزی همواره رو به افزایش بوده اســت. راهکار مدیریت این آفت در کوتاه مدت عدم استفاده 
از هرگونه مواد شــیمیایی (شامل استفاده از باکتری باســیلوس تورنژینسیس یا بی تی) خواهد بود. 
درمورد استفاده از این باکتری متخصصان مختلف نظرات متنوعی دارند. این فراورده بیولوژیک نقش 
مهمی در مهار برخی آفات در عرصه کشــاورزی و حتی جنگل داشــته است و بدون شک نسبت به 
آثار بد بسیاری از سموم شــیمیایی بهتر عمل می کند. برای نمونه، ایمن بودن آن برای پستانداران از 
مهم ترین مزایای این محصول به شمار می رود. با وجود این دست کم روی طیف وسیعی از پروانه ها 
مؤثر اســت، بنابراین به صورت اختصاصی عمل نمی کند و شبکه(های) غذایی پیچیده جنگل های 
زاگرس را تحت تأثیر خود قرار خواهد داد. با این همه پیشــنهاد می شــود امکان اســتفاده از باکتری 
بی تی با رعایت همه دســتورالعمل هایی که برای اثرگذاری آن با هدف مهار آفات توصیه می شــود 
به صورت کنترل شــده و محدود با هدف ارزیابی دقیق این ماده روی لاروهای برگ خوار سفید بلوط 
و نیز عوامل غیرهدف مانند دیگر حشــرات گیاهخوار و دشــمنان طبیعی در دستور کار پژوهشگران 
قرار گیرد. با وجود اســتفاده از این ماده در عرصه های زاگرس در سال های گذشته، گزارش های ضد 
و نقیضی درمورد مؤثربودن یا مؤثرنبودن بی تی روی آفت مورد نظر در دست است و ارزیابی علمی 
درمورد تأثیر آن روی محیط زیســت و دشمنان طبیعی و... در کشور انجام نشده است. در صورت به 
 حداقل رساندن دخالت انسان در این شرایط و با توجه به طغیان دوره ای این آفت، امکان ظهور چنین 
جمعیتی در سال بعد کم خواهد بود. با توجه به تجربه های موجود، ازدست رفتن برگ های یک گیاه 
بــه معنی مرگ آن گیاه نیســت؛ بنابراین اگرچه امکان مرگ درصــدی از درختان بلوط آفت زده (به 
دلیل ضعف و کمبود عناصر مورد نیاز) در ســال های بعد قابل تصور است، به نظر می رسد بسیاری 
از درختان، خود را بازسازی کنند. همچنین در صورت آمدن زمستان های سرد به ویژه دمای زیر صفر 
درجه ســانتی گراد برای دســت کم چندین روز در ســال های آینده امکان طغیان دوباره این پروانه و 
گونه های مشابه کم می شود. به علاوه مطالعه و ارتباط با متخصصان دو کشور همسایه عراق و ترکیه 
در برنامه ریزی های مدیریتی کمک خواهد کرد. نکته جالب در همین ارتباط آن اســت که وجود این 
حشــره تا ۱۰ سال قبل در ترکیه شناسایی نشــده بود که شاید به تراکم پایین آن مربوط باشد. بررسی 
چرایی کم بودن جمعیت این پروانه در ترکیه و اینکه در آن کشور آفت نیست اهمیت زیادی خواهد 
داشــت. یادآوری می شــود گونه دیگری که به پروانه برگ خوار بلوط نزدیک است، در کشور یادشده 
خسارت هایی را وارد می کند. اما برنامه ریزی برای اجرای کارهای متعددی را باید بلافاصله آغاز کرد 
و انتظار مشــاهده نتایج را در زمان طولانی تر (دســت کم پنج سال) داشت. اطلاعات اندکی درمورد 
وجود چند گونه دشمن طبیعی برای این آفت وجود دارد. با تکمیل کردن این اطلاعات، بررسی امکان 
استفاده از آنان باید در دستور کار قرار گیرد. بدیهی است همه موارد باید زیر نظر متخصصان مربوطه 
انجام شــود زیرا همان گونه که گفته شد، هرگونه دستکاری حساب نشده در طبیعت منطقه عواقبی 
را به دنبال خواهد داشــت. در کنار اختصاص بودجه های مناسب پژوهشی برای گروه های مختلف 
صلاحیت دار از دانشــگاه ها و مراکز پژوهشی کشــور برای انجام کارهای میدانی در عرصه زاگرس با 
تعریف چند مســئله هدف دار برای مدیریت این پروانه، حفظ حریم عرصه زاگرس، توقف گســترش 
کشــاورزی و حتی دامداری در مناطق زاگرس نشین، مشورت به کشــاورزان مناطق زاگرس نشین در 
استفاده حداقلی از سموم شیمیایی توسط کارشناسان زبده ترویجی، ساماندهی و استفاده از نیروهای 
محلی به عنوان گنجینه ای ارزشــمند در حفظ زاگرس، انجام پژوهش برای شــناخت هرچه بیشتر 
جنبه های مختلف زیست شناسی پروانه و نیز دیگر حشرات مرتبط با آن و به ویژه بررسی علل نوسانات 
جمعیت آفت، اســتفاده از تصاویر ماهواره ای و سنجش از راه دور برای تشخیص زودهنگام هرگونه 
خسارت و ارزیابی دقیق آفت (که ممکن است منجر به سرکوب سریع آفت در کانون آغازین گسترش 
آن شــود)، پایش مداوم این پروانه و دیگر پروانه های مرتبط با درختان بلوط، همچنین اســتفاده از 
تجربیات کشــورهای دیگر برای مدیریت آفات مشــابه (مانند پروانه دیگری با نام شب پره کولی در 
آمریکا از خانواده پروانه برگ خوار ســفید) و بررســی امکان استفاده از سموم بیولوژیک اختصاصی 
(و نه بی تی که اختصاصی عمل نمی کند) از جمله راهکارهای پیش رو اســت. در هر صورت نباید 
فراموش کرد این پروانه و دیگر حشرات بومی موجود در زیست بوم زاگرس جزء جدایی ناپذیر طبیعت 
چند میلیون هکتاری زاگرس به شمار می روند و نباید در برنامه هایی که برای مهار آفت اجرا می شود، 
ریشــه کنی در دستور کار قرار گیرد! البته ریشه کنی یک آفت (در صورت غیربومی بودن) قابل بررسی 
اســت، اما برای حشرات بومی چنین کاری امکان پذیر نیست. به همین دلیل به کاربردن عبارت هایی 

مانند مبارزه بی امان، کنترل سریع و مشابه آن منطقی نیست.
* برگرفته از عنوان فصل هشتم کتاب «بهار خاموش» تألیف «راشل کارسون»
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