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ایران لرزان
بازنگری راهبردی در سیاست های زلزله پژوهی کشور

حال که رئیس جمهور ما، اســتاد محترم، جناب آقای دکتر پزشکیان در حال 
ســازماندهی دولــت جدید هســتند، تجدید نظــر و نوســازی کادر علمی و 
زیر ساخت پژوهش در زمینه زلزله در ایران از نگاه نگارنده باید با اولویت بالا پیگیری 
شود. کاهش ریسک زلزله در ایران با مشارکت دانشمندان ایران، در داخل و خارج از 
کشور با کار تخصصی در زمینه زلزله شناسی و مهندسی زلزله قابل انجام است. این 
کادر ســازی، داستانی حدود ۶۷ ســاله در ایران دارد . ایران از سال۱۳۳۶ش / ۱۹۵۷-
 ۱۹۵۸م که ســال جهانــی ژئوفیزیک بــود، از همکاری های بین المللــی در زمینه 
زلزله شناسی سود برده است. این همکاری برای توسعه و ارتقای این رشته علمی و 
تأسیس مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران در سال ۱۹۵۸ بود. این همکاری ها با ژاپن، 
آلمان و ســپس  ایالات متحده آمریکا به منظور توسعه پنج ایستگاه ملی و یک آرایه 
لرزه نگاری محلی پریود بلند در نزدیکی تهران بود. پنج ایســتگاه اصلی لرزه نگاری 
آنالوگ را در تهران ۱۳۳۷، شــیراز ۱۳۴۲، تبریز ۱۳۴۴، کرمانشاه ۱۳۴۴ و مشهد ۱۳۴۶ 
برای ثبت زمین لرزه ها و ارائه گزارش به دولت مســتقر کرد. در شــش دهه گذشته 
زمین لرزه هــای ۱۳۴۱ بوئین زهرا با بزرگای ۷.۲ ، ۱۳۵۷ طبــس با بزرگای ۷.۴ ، ۱۳۶۹ 
منجیل با بزرگای ۷.۳ و ۱۳۸۲ بم با بزرگای ۶.۵ از مرگبارترین سوانح جهان بوده اند. 
از اوایل ســال۱۳۷۰، نصب شــبکه های باند پهن با فناوری پیشرفته توسط مؤسسه 
بین المللی مهندســی زلزله و زلزله شناســی (IIEES) که پایش لرزه خیزی ایران با 
کیفیت بالا را توســعه داد، اجرا شــد. تلاش های اولیه برای توســعه شــبکه های 
شــتاب نگاری، جنبش شــدید زمین در ایران بوده اســت و در ســال ۱۳۵۲ بر اساس 
تکنولوژی و ابزار دقیق شناخته  شده در کالیفرنیای ایالات متحده آمریکا آغاز شد. برای 
بیش از ۲۰ هزار رکورد شــتاب نگاری سه مؤلفه ای به دست آمده از زلزله در ایران از 
ســال ۱۳۵۲ تاکنون، از چنین فناوری ای استفاده می کنند. زنده یاد مهندس علی اکبر 
معین فــر، بنیان گذار این شــبکه بود و دانشــمندان ایرانی در دو دهه اخیر شــبکه 
شــتاب نگاری را بهبود بخشیده اند. با توجه به آســیب پذیری زلزله تهران، مؤسسه 
ژئوفیزیک دنشــگاه تهران نصب اولین شبکه فرعی خود را در منطقه تهران در سال 
۱۳۷۴ آغاز کرده است. همکاری های علمی بین المللی در زمینه زلزله شناسی برای 
دســتیابی به اهداف بزرگ الزامی اســت. بهبود روابط، اعتمــاد متقابل و همکاری 
صلح آمیز و ســازنده بین کشورها از کمترین فواید این همکاری هاست. با دیپلماسی 
علمی، پژوهشــگران ایرانی و آمریکایی با همکاری مشــترک به ویــژه پس از زلزله 
فاجعه بار (مانند منجیل ۱۳۶۹ و بم ۱۳۸۲) همکاری تنگاتنگ داشته اند. پس از زلزله 
۵ دی مــاه ۱۳۸۲ بم ایران که بیش از ۳۰ هزار قربانی برجای گذاشــت، (مؤسســه 
تحقیقات مهندسی زلزله) در کالیفرنیا یک تیم شناسایی مناطق زلزله زده با همکاری 
پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله به ایران و بم فرستاده شد. تیم 
شناســایی مشــترک این دو مؤسسه پژوهشی با اســتفاده از نقشه های دقیق آسیب 
مبتنی بر ماهواره و یک سیستم نرم افزاری مبتنی بر GPS که توسط تیمِ در محل زلزله 
استفاده شــد، کمک های قابل توجهی ارائه کرد. نتیجه این همکاری مشترک در دو 
شماره ویژه مجلات علمی این دو مؤسسه منتشر شد. علوم زلزله، مانند زلزله شناسی 
و مهندســی زلزله، برای دیپلماســی علمی ایران در ۶۰ سال گذشته، حداقل پس از 
زلزله بوئین زهرا در ۱۰ شــهریور ۱۳۴۱، جنوب قزوین و غرب تهران با ۱۲۲۲۷ کشــته، 
توســعه بســیار  زیادی در ایران یافته اســت . ایران در ســال های دهه ۷۰ شمسی با 
پژوهشــگاه بین المللی زلزله شناســی و مهندســی زلزله نقش مهمی در توســعه 
زلزله شناســی و مهندسی زلزله به عنوان رشــته های علمی مدرن ایفا کرده است. 
تلاش برای ســاماندهی امکانات و تجهیزات به صورت شــبکه علمی-پژوهشی در 
زمینه زلزله در کشــور و در ســطح بین المللی (با هدف بهره برداری در کشور)، برای 
مدیریت ریســک باید نوســازی شود. مدیریت ریســک یعنی در مناطقی که احتمال 
ســانحه بزرگ وجــود دارد پیش از بروز به پیشــواز برویم و بــا روش های علمی از 
پیامدهای آن کم کنیم و در هنگام و پس از رخداد نیز با هماهنگی و هدایت درست 
اطلاعات و نیروها، از خسارت ها بکاهیم. محورهایی می تواند با اولویت بیشتر در نظر 

گرفته شود شامل:
- هــوش مصنوعی و کاربرد آن در توســعه علم داده ها برای زلزله شناســی و 

پیش بینی زلزله
- توســعه زیرســاخت ها بــرای پیش بینــی زلزله بر پایــه روش هــای آماری و 

پیش نشانگرهای زلزله
- توســعه پژوهشــگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندســی زلزله به عنوان و 
بــا اعتبار یکی از قطب های علمی طراز اول در ســطح جهان و مرکزی قابل رقابت 
در همه عرصه ها در ســطح جهانی. توسعه مؤسسات پژوهشی ژئوفیزیک دانشگاه 
تهران و بخش لرزه زمین ساخت ســازمان زمین شناسی کشور و شبکه شتاب نگاری 

مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی
- توجه به مســئله ریســک زلزله در تهران به عنوان یک اولویت ملی و تدوین و 

عملیاتی کردن یک برنامه جامع همه جانبه
- توسعه واحد ها  و مراکز پژوهش و توسعه زلزله ایران: در یک بازه زمانی مشخص 
-۱۰ساله - مراکز پژوهشی در نقاط مختلف لرزه خیز کشور به عنوان مراکز فعالیت های 
پژوهشی در امر زلزله به ویژه در مناطق زلزله زده قبلی ایران - نظیر فردوس  در استان 
خراسان رضوی، سلماس در استان آذربایجان غربی، اردکول قاین در استان خراسان 

جنوبی، بم در استان کرمان، منجیل در استان گیلان - ساماندهی شود.
- تهیه آرشیو مستندات زلزله های ایران بر اساس زمان رخداد قبل از سده بیستم و 
پس از سال ۱۹۰۰ و تهیه آرشیو کامل نگاشت های ثبت زلزله های ایران و دستگاه های 
لرزه نگاری از گذشــته تا کنون. تهیه آرشیو زمین لغزش و روانگرایی  هنگام زلزله های 
ایران. کاتالوگ ها و شــکل موج زمین  لرزه  های ثبت شده در ایران و پیش نشانگرهای 
غیر لرزه ای زلزله ســامان می یابد . همچنین الگوهای قابل تشــخیص از شکل موج 

زلزله  ها، با استفاده از اطلاعات این بانک ممکن و عملیاتی می شود.
- توســعه ابزارها و تجهیزات زلزله شناسی در ایران توسعه آزمایشگاه ابزارهای 
لرزه نــگاری و مدل گســلش زمین، توســعه تجهیزات لرزه نگاری و ســنجش های 
لرزه ای و ارتعاشی. توسعه تجهیزات ژئوتکنیک و ارتعاش و دینامیک خاک . توسعه 
تجهیزات مدل ســازی تمام  مقیاس پاســخ زمین در هنگام زلزلــه ، راه اندازی کامل 
آزمایشــگاه میزلرزان و تجهیزات پیشرفته ژئوتکنیک، سانتریفیوژ پژوهشگاه زلزله در 
سوهانک و آزمایشگاه پیشــرفته دینامیک سازه. توسعه مدل به اندازه واقعی (فول 

اسکِیل) از سازه ها.
- توســعه برنامه آکادمیک پیش بینی و هشدار زلزله در ایران: توسعه پیش بینی 
زلزله با رصد چند پارامتری  از پایش لرزه ها و تغییرات ژئوفیزیکی در زمین تا توســعه 
گروه های آکادمیک و هماهنگ کردن فعالیت شــبکه ای این گروه ها. توسعه سامانه 
ملی هشدار زلزله در ایران در یک بازه پنج ساله و ایجاد سامانه بر خط و به روزشونده 

پیش بینی احتمالی (پیش یابی) از محور های اصلی در این راستاست.
- توســعه همکاری های بین المللی در سطح مشــارکت با مؤسسات درجه اول 
پژوهشی در سطح جهان: برقراری پروژه های مشترک پژوهشی با مؤسسات بین المللی 
درجه اول پژوهشــی در جهان بر پایه به اشتراک گذاشتن دانش، و اجرای برنامه های 
مطالعاتی میدانی و آزمایشــگاهی از سوی پژوهشگران ایرانی و محققان و با حضور 

محققان و دانشجویان از مؤسسات پژوهشی درجه اول در دنیا، اهمیت ویژه دارد.

مرگ دردناک ساختمان ها
بررسی تأثیرات تخریب سازه ها و پیامدهای زیست محیطی آن

ســاختمان ها به عنوان نمادهایی از تلاش بشری و پیشرفت معماری، نقشی 
اساســی در شــکل دهی به محیط های شــهری و زندگی روزمــره ما دارند. 
ساختمان ها  مانند هر موجود زنده ای چرخه حیات خود را دارند. اول متولد می شوند 
و در پایان کار می میرند. برخلاف مرگ انســان ها، مرگ ساختمان ها و فرایند تخریب 
آنها تأثیرات گســترده ای بر محیط زیســت می گذارد که بســیاری از مردم از آن آگاه 
نیســتند. این مقاله با هدف آگاه ســازی عمومی درباره تأثیرات زیست محیطی مرگ 
ساختمان ها نگارش شده است و تلاش دارد تا نشان دهد که تخریب یک ساختمان  

به مراتب بیشتر از مرگ یک انسان به طبیعت آسیب می زند.

 چرخه حیات ساختمان ها
ساختمان سازی به مقادیر زیادی از منابع طبیعی نیاز دارد. از مصالح ساختمانی 
ماننــد ســیمان، آجر، فلزات و چوب گرفتــه تا انرژی لازم بــرای تولید و حمل ونقل 
انواع متریال دیگر که همه اینها مســتلزم اســتخراج و مصرف منابع طبیعی است. 
به عنوان مثــال، برای تولید هر یک تُن ســیمان حدود یک تُن هم دی اکســید کربن 
تولید می شود. باید توجه داشت که در ایران فقط از این یک قلم مصالح ساختمانی 
ســالانه ۶۴ میلیون تن و متعاقبا ۶۴ میلیون تن دی اکسیدکربن تولید می شود که به 
طور مســتقیم روی تغییرات آب وهوایی تأثیرگذار است. همچنین استخراج معادن 
بــرای تولید فلزات باعث تخریب زیســتگاه های طبیعــی و آلودگی آب ها و خاک ها 
می شــود. با گذشت زمان و افزایش سن ساختمان ها، نیاز به تعمیر و نگهداری آنها 
بیشتر می شود. این فرایند نیز منابع زیادی مصرف می کند و گاهی حتی ممکن است 
مصرف منابع برای تعمیرات در حد مصرف اولیه برای ساخت باشد. به عنوان مثال، 
در بازسازی یک ساختمان قدیمی در تهران ممکن است نیاز به تعویض سیستم های 
گرمایشی و سرمایشی، لوله کشی ها یا حتی تقویت سازه های اصلی باشد که همگی 

مستلزم مصرف منابع بیشتر و تولید نخاله های جدیدتر است.

 مرگ ساختمان ها و تخریب آنها
مانند انسان، وقتی عمر مفید یک ساختمان به پایان می رسد، تخریب آن معمولا 
به عنوان گزینه ای اجتناب ناپذیر مطرح می شود. قبرستان پسماندها آخر و عاقبت هر 
ســاختمانی است. فرایند تخریب ســاختمان ها خود یک منبع بزرگ آلودگی و تولید 
نخاله های ساختمانی است. به طور متوسط، تخریب هر متر مربع ساختمان حدود 
۰٫۵ تــن تا یک تن نخاله تولید می کند. این نخاله ها شــامل بتون، آجر، فلزات، چوب 
و حتی مواد شــیمیایی خطرناکی مانند آزبست هستند که پیش تر ها از آنها استفاده 
می شــد بنابراین ضرورت نیاز به مدیریت ویژه درباره مرگ ساختمان ها  آشکار است. 
در سطح جهانی، نخاله های ساختمانی حدود ۴۰ درصد از کل پسماندهای جامد را 
تشکیل می دهند. بسیاری از این پسماندها به دلیل نبود زیرساخت های مناسب برای 
بازیافت، به محل های دفن نخاله منتقل می شــوند کــه خود باعث آلودگی خاک و 
آب های زیرزمینی می شــوند. به عنوان مثال در اروپا در هر سال حدود ۵۰ میلیون تن 
بتون تخریب می  شــود. حدود ۱۱ میلیون تن بتون در انگلستان و ۶۰ میلیون تن بتون 
در آمریکا ســالانه به محل  های انباشت نخاله  های ساختمانی انتقال داده می  شود. 
درعین حال هر ســال در آمریکا حــدود ۱۰ تا ۱۲ میلیون تن بتــون را به نحوی مورد 

استفاده مجدد قرار می  دهند.

 تأثیرات زیست محیطی مرگ ساختمان ها
مرگ ساختمان ها علاوه بر تولید نخاله های گسترده، به انتشار گازهای گلخانه ای 
نیز منجر می شــود. فرایند تخریب معمولا شامل اســتفاده از ماشین آلات سنگین و 
انفجارهای کنترل شــده اســت که هر دو به مصرف ســوخت های فسیلی و انتشار 
دی اکســید کربن و دیگر گازهای مضر منجر می شــوند. به عنوان مثال، تخریب یک 
ســاختمان ۱۰ طبقه ممکن اســت به اندازه مصرف یک سال یک خانواده چهارنفره 
دی اکسید کربن تولید کند. علاوه براین تخریب ساختمان ها باعث آزادشدن مواد سمی 
مانند سرب، آزبست و مواد شــیمیایی به محیط زیست می شود. این مواد می توانند 
برای سلامت انسان ها و حیوانات بسیار خطرناک باشند و به آلودگی هوا، آب و خاک 
منجر شــوند. همان طور که اشــاره شد، مواد آزبســتی که در گذشته به عنوان عایق 
حرارتی و صوتی در ســاختمان ها استفاده می شــد، اگر در هنگام تخریب به درستی 

مدیریت نشود، می تواند به بیماری های تنفسی جدی مانند سرطان ریه منجر شود.

 مثال هایی از مرگ ساختمان ها
مهم ترین مثال، تخریب برج های دوقلوی مرکز تجارت جهانی در نیویورک پس 
از حملات تروریستی ۱۱ سپتامبر ۲۰۰۱ است که به تولید بیش از ۱٫۸ میلیون تن نخاله 
ســاختمانی منجر شد که مدیریت و پاک سازی آن چند سال طول کشید. همچنین 
آزادشدن مواد سمی در این حادثه باعث بروز مشکلات سلامتی برای مردم منطقه 
شد. مثال دیگر از تخریب گسترده، تخریب ساختمان های قدیمی در شهرهای چین 
به منظور ساخت وسازهای جدید است. این فرایند باعث تولید میلیون ها تن نخاله 
ســاختمانی و انتشار گسترده گازهای گلخانه ای شده است. به عنوان مثال، در سال 
۲۰۱۴، شهر شانگهای بیش از ۱۰ میلیون تن نخاله ساختمانی تولید کرده که بخش 

عمده ای از آن به قبرستان پسماند های ساختمانی منتقل شده است.

 راه حل های ممکن برای کاهش تأثیرات زیست محیطی مرگ ساختمان ها
برای کاهش تأثیرات زیســت محیطی تخریب ساختمان ها، باید به راه حل های 
پایدار و دوســت دار محیط زیســت توجه کرد. یکــی از این راه حل ها اســتفاده از 
روش های تخریب کنترل شــده و بازیافت مصالح ساختمانی است. به عنوان مثال، 
بتون می تواند پس از خردشدن به عنوان مصالح پایه برای ساخت جاده ها استفاده 
شــود. همچنین فلزات مانند آهن و آلومینیوم قابل بازیافت هستند و می توانند به 
چرخه تولید بازگردند. استفاده از فناوری های نوین در طراحی و ساخت ساختمان ها 
نیز می تواند به کاهش نخاله های ســاختمانی کمک کند. به عنوان مثال، طراحی 
ســاختمان هایی با عمر مفید طولانی تر و استفاده از مصالح بادوام تر می تواند نیاز 
به تخریب و بازســازی مکرر را کاهش دهد. همچنین استفاده از مصالح بازیافتی 

در ساخت وساز می تواند به کاهش مصرف منابع طبیعی و تولید نخاله بینجامد.

 نتیجه
مرگ ســاختمان ها یک مسئله جدی زیست محیطی اســت که نیاز به توجه و 
آگاهی عمومی دارد. فرایند تخریب ســاختمان ها باعث تولید مقادیر زیادی نخاله، 
انتشار گازهای گلخانه ای و آزادشدن مواد سمی می شود که همگی تأثیرات منفی 
بر محیط زیســت دارند. با توجه به اینکه تخریب ســاختمان ها به مراتب بیشتر از 
مرگ یک انســان به طبیعت آسیب می زند، ضروری است که به راه حل های پایدار 
و دوســت دار محیط زیســت توجه شود. شــهرها نیاز مبرم به قانون گذاری در این 
حــوزه دارند. در این راســتا اســتفاده از روش هــای تخریب کنترل شــده، بازیافت 
مصالح ســاختمانی و طراحی ســاختمان های پایدار می تواند به کاهش تأثیرات 

زیست محیطی این فرایند کمک کند.
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پسماند هسته ای
در حالی که انرژی هســته ای انــرژی کم کربن تولید می کند، به ســختی می توان آن را 
یک فناوری ســبز نامید. نمایندگان و مهندسان صنعت هسته ای از آغاز عصر هسته ای از 
مشــکلات زیست بومی آن آگاه بودند و قول راه حل هایی را هم داده اند؛ اما چنین به نظر 
می رســد که در انجام آن کوتاهی می کنند. نخستین مشکل این است که انرژی هسته ای 
مقدار زیادی پســماند یا به زبان عامیانه زباله بر جای می گــذارد که مرگ بار و خطرناک 
است. این فرایند پسماند اری سه مرحله کلی دارد. نخست استخراج آن، سپس پردازش 
ســوخت مصرفی و در پایان مهار یا ذخیره سازی آن. تمام اینها تصویری را که پیش روی 
ماست، ترســناک می  کند. طبق قانون سیاست پسمانداری هسته ای که به سال ۱۹۸۷م. 
بازنویســی و ارزیابی دوباره داشــت، علاوه بر ۸۰ هزار تُن پسماند هسته ای که در آمریکا 
انباشــت شده است، ســالانه دو هزار تُن هم به آن افزوده می شود. دولت فدرال سالانه 
میلیاردهــا دلار هزینه صرف نگهداری آن می کند. در آمریکا مرکزی وجود دارد در نوادا، 
برای ذخیره ســازی پسماند هسته ای و در آن صدها میلیون دلار هزینه شده تا پسماندها 
از سرتاســر کشــور به آنجا منتقل شــوند. برای انتقال پسماندهای هســته ای واگن های 
چند میلیون دلاری طراحی می شــوند و هزینه های جنبی بسیار زیاد دیگر وجود دارد. در 
نیروگاه های هسته ای همواره [اندکی] نشت وجود دارد که ستون هایی از رادیوایزوتوپ ها 
را ایجاد می کنند. این ستون ها در محیط اطراف پراکنده می شوند که شامل تریتیوم پرتوزا 
با نیمه عمر ۱۲٫۳ ســال اســت. هنگامی که نیروگاه های هسته ای از رده خارج می شوند، 

درواقع تبدیل به زباله یا پســماند هسته ای می شوند. حتی با وجود ساخت ایستگاه های 
جدید، تعداد زیادی ایستگاه نیروگاهی باید برچیده شوند و برای این کار بودجه لازم است. 
۱۰ ایستگاه نیروگاهی که پیشینه آنها به اوایل ۱۹۶۰م. می رسد، کاملا از رده خارج شده اند. 
این ایســتگاه ها [به ایســتگاه گاهی سایت هم گفته می شــود] از نمونه های امروزی آن 
کوچک تر بودند اما از بین بردن آنها سال ها و هزینه های آن میلیون ها دلار بود. برای از کار 
انداختن یک نیروگاه هسته ای تأسیسات باید تخریب شوند و ابزارها منهدم شوند [در اینجا 
منظور از تخریب و انهدام به معنای عمومی آن نیست؛ آن چنان  که درباره یک ساختمان 
یا یک کارخانه ماشین سازی رخ می دهد. تخریب یا انهدام نیروگاه هسته ای کاری پیچیده 
و پر ظرافت است و در دانش هسته ای شاخه ای پژوهشی و فنی به شمار می رود. اصول 
تخریب و انهدام تجهیزات و بنای آلوده به مسائل هسته ای از آن مواردی است که آژانس 
بین المللی انرژی اتمی -درست تر آن هســته ای است- همواره دغدغه اش را دارد و به 
کشــورها مشاوره های فنی می دهد] سایت یا ایستگاه هسته ای باید به حال سبز بازگردد، 
یعنی به وضعیت اســتفاده مجدد برای اهدافی مانند خانه ســازی یا کشاورزی یا صنایع 
دیگر بازگردد. از کار انداختن نیروگاه هسته ای شامل مواردی مانند بریدن و تکه تکه کردن 
و بسته بندی مخزن تحت  فشار، مجراها و لوله ها است. همچنین عناصر ساختمانی مانند 
بتون چون پرتوزا هستند، در فرایندهایی پیچیده با قطارهای ویژه و کامیون ها به انبارهای 
مخصوص پســمانداری منتقل می شوند. برآورد هزینه های از رده خارج سازی ایستگاه یا 

سایت هسته ای چیزی در حدود نیم تا دو میلیارد دلار است.

 آلودگی گرمایی چقدر سبز است؟
رآکتورها و اساســا ایستگاه های نیروگاهی هسته ای در فعالیت روزانه شان آلودگی 
ایجاد می کنند. نیروگاه های هسته ای جزایر مجزا و منفک شده تولید برق نیستند. بیشتر 
آنهــا مقدار زیــادی آب را از یک مخزن یا منبع مجاورتی ماننــد رودخانه یا دریاچه یا 
مخزن یا اقیانوس حتی، برای فراروند خنک ســازی استفاده می کنند. هنگامی  که آب 
پس از ورود به داخل کارخانه هســته ای یا نیروگاه و انجام کار خنک ســازی دوباره به 
منبع بازگردانده می شــود، پنج تا ۱۰ درجه ســانتی گراد بر دمایش افزوده شده است. 
دانشــمندان نیم ســده اســت که می دانند شــوک گرمایی ماهی هــا را از بین می برد 
و توده هــای گرمایی اعمالی در بیشــتر موارد تغییراتی در تغذیــه و تولیدمثل و دیگر 
الگوهای زیستی جانوران درگیر با آن شوک گرمایی پدید می آورد. نیروگاه های هسته ای 
ســالانه میلیون ها تن ماهــی و لارو و نیز دیگر گیاهان و جانــوران را از طریق برخورد 
و حباب در تونل های ورودی آب خنک کننده از بین می برند. اگرچه مهندســان سعی 
در کاهش آلودگی حرارتی از طریق برج هــا یا کانال های خنک کننده دارند، بااین حال 
ماهی ها، فوک ها و دیگر موجودات دریایی در تولید انرژی الکتریکی به شیوه هسته ای 
از بین می روند. از منظری دیگر پایه های بتنی نیروگاه های هســته ای خودشان کربن زا 
هســتند. صنعت سیمان سازی و بتن سازی مســئول چیزی در حدود هشت درصد از 
انتشار دی اکسید کربن جهانی است. این عدد بیش از دو برابر مقداری است که صنعت 
هوانوردی و کشتیرانی تولید می کند. نیروگاه های کنونی به بیش از ۲۰۰ هزار مترمکعب 

بتن نیاز دارند. اگر به ازای هر تن سیمان چیزی در حدود ۶۰۰ کیلوگرم دی اکسید کربن 
آزاد شــود و میانگیــن کربن -برون ریزی هر واحد ۱۵۰ هزار تن در هر واحد باشــد، این 
مقدار به ۱۸۰ میلیون تن دی اکســید کربن در ســاخت یک واحد کامل نیروگاهی و در 
حدود ۸۰ میلیارد تن دی اکسید کربن برای ۴۵۰ واحد نیروگاهی خواهد رسید. در جهان 
۴۱۰ رآکتور همچنان فعال هســتند. ۶۰ رآکتور در دســت ســاخت است و ۱۰۰ رآکتور 

برنامه ریزی شده  و ۳۲۵ رآکتور دیگر در حد پیشنهاد روی میز است.

 ساده سازی مقررات رآکتور سبزتر ایجاد نمی کند
مقررات بیش از حد دســت وپا گیر و اعتراض های گاه وبیگاه شــهروندان در مسائل 
صنعتی که یکی از دلایل اصلی آن هزینه های ساخت وساز بالا ست، سبب نگرانی شده 
است. بنابراین سازندگان و مهندســان نیروگاه های نوین در پی آن  هستند که مقررات را 
ساده ســازی کنند. چیزی که به چشم می آید، این است که صنعت مدتی  است هزینه ها 
را بــرای به چنگ آوردن تأییدیه های پروژه ها دســت کم می گیــرد. در چند مورد ایمنی 
را برای تولید هرچه  بیشــتر برق کاهیدند. چالش های موجــود در صنعت نیروگاه های 
هسته ای برخلاف آنچه انجام می دهد باید عمل کند؛ یعنی نباید مقررات را ساده سازی 
کند بلکه باید از نظارت بیشــتر استقبال کند. پس از حادثه تری مایل آیلند، کمیسیونی با 
نظارت جیمز کمنی دلایل حادثه را بررســی کردند. آنها علت حادثه و نقش سازوکار و 
سازواره های رآکتور هسته ای را بررسی کردند. به خطای اپراتورها پرداختند و در نهایت 

خطای انســانی را در صدر قرار دادند. حال پرســش این اســت که آیا شتاب در صدور 
مجوزها و سهل گیری در مقررات ارزش ریسک آن را دارد؟ حادثه دیگری در یک ایستگاه 
نیروگاهی به سال ۱۹۸۵م. سبب تعطیلی یک ساله شد و از هر هفت ایستگاه در آمریکا 
حداقل یکی در طی یک سال بسته شده است. بار دیگر به سال ۲۰۰۵م. کارکنان بخش 
تعمیر و نگهداری  یک سوراخ ناشی از خوردگی در یکی از مجراهای ساختمان رآکتور را 
پیدا کردند. آنها نیروگاه را خواباندند تا تعمیرات لازم را انجام دهند. بخش های نظارتی 
هم علیه مســئول ایستگاه جریمه ای بیش از پنج میلیون دلار تعیین کردند. این شرکت 
حتی ناچار شد جریمه بیشتری هم پرداخت کند. هزینه بستن همیشگی آن هم در حدود 
۶۰۰ میلیون دلار بود. در نهایت این ایســتگاه پس از کش وقوس زیاد، به ســال ۲۰۱۸م. 
اعلام ورشکســتگی کرد. در نهایت لازم و منطقی اســت که زمان بنــدی و هزینه های 
بلندبالای انرژی هسته ای را به خوبی بررسی کنیم و همچنین ارزیابی دقیقی از پیامدهای 
زیست محیطی آن داشته باشیم. نکته اصلی اینجاست که معمولا پروژه های این چنینی 
به نیروی کار و ســرمایه و زمان و ســوخت و مصالح بیش از آنچه پیش بینی شده، نیاز 
دارد. یکی از پروژه ها در آمریکا با ۱۱ سال تأخیر و ۱۷ میلیارد دلار بیش بودجه در تابستان 
۲۰۲۳ به بهره برداری رسید. بار دیگر شرکت برق (به  عبارت  دیگر وزارت نیرو) مشتریان 
و مصرف کنندگان را ناچار کرد تا پیش از دریافت هرگونه برق هســته ای، میلیاردها دلار 
هزینه اضافی آن را بپردازند. هزینه های ساخت وساز در سرتاسر جهان در حال افزایش 
اســت. برای نمونه در فرانسه یکی از پروژه های هسته ای بنا بود با ۳٫۳ میلیارد یورو به 

پایان برســد، اما در عمل به ۱۲ میلیارد یورو افزایش یافت؛ همچنین ۱۰ ســال از برنامه 
زمان بندی شــده عقب بود. در بریتانیا پروژه دیگری در جریان اســت که بنا بود با ۲۰٫۳ 
میلیارد پوند تمام شــود، اما این مبلغ تاکنون به ۵۰ میلیارد رســیده و تاریخ اتمام پروژه 
دقیقا معلوم نیســت. پس با چالش بزرگی روبه رو هســتیم و آن هزینه های سرسام آور 
است. تردیدی نیســت که انرژی هسته ای جزء مهمی از ترکیب انرژی دنیا باقی خواهد 
ماند. انرژی هسته ای گازهای گلخانه ای تولید نمی کند و از این طریق به گرمایش جهانی 
و تغییرات اقلیمی کمک شــایانی می کند. این صنعت و این انرژی از نظر ایمنی کارگران 
و ســلامت عمومی و آلودگی به مراتب در هر مرحله اش از انرژی زغال سنگ ایمن تر و 
بهتر اســت؛ از استخراج تا تولید برق. در سال ۲۰۲۳م. تقریبا پنج درصد از برق جهان را 
از انرژی هســته ای تأمین کرده اند. اما نکته اینجاست که هزینه های ناگفته و پیامدهای 
فراگیر زیست بومی آن چقدر است. شکســت انرژی هسته ای در تحقق وعده های داده 
شــده نشــان می دهد که باید راهبردها و راهکارهای غیرهســته ای سبزتری را در پیش 
گرفت. ممکن است انرژی خورشیدی و باد ارزان تر باشند و سریع تر به بهره برداری برسند 

و البته پیامدهای زیست بومی کمتری داشته باشند.

 نگاهی به ایران
مقاله ای که خواندید به قلم پل جوزفســون نگاشته شــده است؛ یکی از استادان 
شاخص تاریخ صنعت سده بیستم و نویسنده چندین کتاب و مقاله معروف. جوزفسون 
درباره پیامدهای صنعتی شدن و کلان دانش یا اصطلاحا مَه دانش / بیگ ساینس، بسیار 
نوشته اســت و تخصص او کلان دانش و رابطه میان صنعت و زیست بوم و نیز تاریخ 
صنعت هســته ای شوروی-روسیه است. او از منتقدان روند کنونی انرژی هسته ای در 
جهان اســت و از قضا با ذره بین دقیقــی که در دســت دارد، نادیده های آن را خوب 
می بیند. مترجمان این مقاله از پشــتیبانان صنعت هســته ای هستند، اما  این مقاله را 
ترجمه کردیم تا نشــان دهیم مخاطرات پیش رو چیســت. ممکن است خوانندگان با 
خواندن این مقاله چنین بیندیشــند که پس ایران هم مانند جهان به انرژی هســته ای 
نیازی ندارد و این همان چیزی اســت که بســیار شنیده می شــود. ما در بخش پایانی 
می خواهیم نشان دهیم جوزفسون چه چیزهایی را ندیده و  چرا نسخه جوزفسون برای 
ایران نامناســب است و کشــور ایران با هر حکمرانی که داشته باشد، باید «راه درست 
صنعت هسته ای» را طی کند. جوزفسون از هزینه های سرسام آور نیروگاه های هسته ای 
گفته اســت، اما از هزینه های سرســام آور ناشی از سوخت های فسیلی برای گرمایش 
زمین و بیماری هایی که شــهروندان این ســیاره را درگیر می کند، چیزی نگفته است. 
ایرانی ها هر بار زمســتان با بحران آلودگی هوا و مازوت سوز روبه رو هستند. همچنین 
بارها پیش آمده که در زمستان ها، نیروگاه های گازی نتوانسته اند گاز لازم یا برق لازم را 
تأمین کنند. نکته دیگری که جوزفســون اشاره نکرده، مسئله گداخت هسته ای است. 
گداخت هسته ای فرزند رشید صنعت شکافت هسته ای است. اگر نبود راه طی شده در 
شکافت هسته ای در دنیا، امروز امیدی به نیروگاه گداخت هسته ای نداشتیم. صدالبته 
که هزینه ها بالاست، اما باید به یاد آوریم که هزینه های پژوهشی هدر رفت پول نیست، 
بلکه ســرمایه گذاری اســت. همین حالا در جهان صدها و بلکه هزاران برابر بیش از 
هزینه ای که صرف پژوهش های هســته ای می شود یا صرف پژوهش های پزشکی در 
مبارزه با بیماری های ســخت درمان، برای جنگ و جنگ افزارسازی پرداخت می شود. 
درباره ایران هم باید به این نکته اشاره کنیم که کشورمان با بحران انرژی و آب روبه رو 
اســت. ناترازی انرژی که همین امروز ســبب قطع هر روزه بــرق و اختلال در زندگی 
شهروندی و چرخ صنعت است ، کم هزینه نیست؛ آن هم هزینه ای که گویی دور ریخته 
می شــود. صنعت هســته ای هر روز ایمن تر می شــود و با وجود سهل گیری قانون ها، 
نظارت های مهندســی دقیق تر می شــود. ایران برای تأمین انرژی، تأمین آب شــرب و 
داشتن شبکه برق پایدار به نیروگاه های هسته ای ایمن نیاز دارد. این موضوع مستقل از 
نوع حکومت  و بحران کشور است. از این گذشته انرژی هسته ای ده ها نفع دیگر دارد؛ 
از تولید رادیو دارو گرفته تا کشاورزی و تا ایجاد ایمنی در بخش های دیگر. نکته ای که 
جوزفسون از آن عبور کرده، این است که سرمایه گذاری روی انرژی هسته ای به معنای 
چشم پوشــی از بقیه حالت های انرژی نیست. کشوری همچون ایران با اقلیم متنوعی 
که دارد، می تواند انواع سامانه های نیروگاهی انرژی را داشته باشد. اما مهم ترین نکته 
برای ایران این است که با چه کشورهایی همکاری دارد؟ اساس صنعت هسته ای ایران 
بسیار ضروری و راهگشاست. نکته اصلی در شرکای هسته ای است. این همان جایی 
است که می تواند سرمایه گذاری ها را به بهترین شکل ممکن به سوددهی و منافع ملی 
تبدیل کند یا اینکه تمام تلاش ها و سرمایه های مالی-انسانی هدر برود. سیاست گذاری 

درست هسته ای می تواند نجات دهنده باشد و برعکس آن ویرانگر.

یافته های باستان شناســی شگفت انگیز بوده و می توانند درک ما را نسبت به 
رفتارهای خودمان تغییر دهند؛ به خصوص اگر باستان شناســی را نوعی ســفر 
در تجربه های زیســته انســان ها در طول زمان بپنداریم. اینکه انســان ها جهان 
پیرامــون خود را چگونه می دیده و تجربــه می کرده اند، می تواند به تجربه های 
مــا از جهان پیرامونی خود غنای فراوانی ببخشــد. این تجربــه صرفا یک جور 
دیدگاه نیســت، شیوه زندگی کردن انسان هاســت و شیوه ای است که به  واسطه 
آن جهان را می شناســند. هنوز ناشناخته ها در مورد آدمی، زندگی او و آنچه به  
وجود می آورد و آن گونه که رفتار می کند، بی شــمار است و علم باستان شناسی 
اگر با تخیل همراه شود، می تواند در پستوهای ذهن آدمی دست به جست وجو 
زده و حرف های تازه ای از جنبه های ناشــناخته ذهن بشــری به ما بگوید. علم 
باستان شناسی مثل هر علم دیگری مبتنی بر شواهد است  و باز مانند هر علمی 
تفســیری فراتــر از یافته های خود ارائــه نمی دهد. اما وقتی به تجربه زیســته 
می رســیم تخیل می تواند دامنه تفکرات ما را بســیار گسترده کرده و راه را برای 
پرســش های بعدی و کشــفیات آتی باز کنــد. علم بدون این خیال ورزی رشــد 
نخواهد کرد. شــاید به همین دلیل هم باشد که فیلم های علمی-تخیلی نقش 
مهمی در ایده پردازی و گسترش خود علم دارند. دانشمندان بزرگ پر از این گونه 
خیال ورزی ها هستند و هیچ گاه گستره تخیل خود را محدود به یافته های صرفی 

نمی کنند که در نگاه اول به نظر می رسد علم بر پایه آنها استوار شده است.

اخیــرا مقالــه ای در مجله نیچــر به چاپ رســید که درک مــا را از قدمت 
داســتان گویی و توانایی پردازش اسطوره ای انسان تغییر می دهد و در عین حال 
انبوهی از ســؤالات را به وجود می آورد. بازســنجی زمان این نقاشی با استفاده 
از تکنیک های جدید آن را به حدود ۵۱هزارو ۲۰۰ ســال قبل می رساند که زمانی 
درخور توجه در قدمت داستان سرایی و چه بسا تجربه اسطوره ای در ذهن انسان 

هوشمند است.
این نقاشــی در غار سولاوسی در اندونزی توسط تیم مشترکی از کشورهای 
اندونزی و اســترالیا کشف شده است. جزئیات این نقاشی یک خوک وحشی را 
در کنار سه موجود شبه انسان نشان می دهد. شبه انسان هایی که دم  یا خرطوم 
دارند. در دســت یکی چیزی شبیه ابزار دیده می شــود و یکی دیگر درست در 
مقابل پوزه خوک وحشــی ترسیم شده اســت. در نگاه اول موضوع می تواند 
ساده باشد. می تواند نمایشــی از یک شکار باشد . شکار نقش بسیار مهمی در 
زندگی و بقای اکثر جانداران از جمله انسان ها دارد. البته شکار در نزد انسان ها 
پیچیده تر شــده و با داستان و آیین و اســطوره نیز همراه شده است. پهلوانان 
حماســی بزرگ همچون گیلگمش و گرشاســب و رســتم همگی شکارگران 
بزرگی هم بوده اند. قبایل انســانی برای ادامه زندگی و بقای خود وابســته به 
شــکار بودند، بنابراین اصــلا دور از ذهن نخواهد بود، اگر انســان ها بخواهند 
صحنه شــکار خود را ترســیم و در مورد آن داستان ســرایی کنند. اما دقت به 

جزئیات این تصویر، ســؤال هایی را مطــرح می  کند که نمی توان 
به راحتی از کنار آنها گذشت. سؤالاتی که فرض ابتدایی ما را در 
مورد شــکار زیر سؤال برده و به دنبال آن فرضیه های جدیدی را 
مطرح می کند: چرا خوک وحشــی این همه بزرگ کشــیده شده 
اســت؟ ما اندازه واقعی خوک را می دانیــم. اما در اینجا خوک 
به شــکل اغراق شده ای بزرگ کشیده شده است. آیا این موضوع 
به دلیــل اهمیت خوک وحشــی برای تغذیه قبیلــه بوده یا نه 
میــزان خطرناک بودن این حیوان را به نمایش می گذارد؟ اما اگر 

هدف ترســیم شکار بوده باید توفق انسان ها بر خوک به نمایش گذاشته شود. 
در حالی که در این صحنه شبه  انسان ها چون موجوداتی اقماری در اطراف این 
خوک وحشــی بزرگ هستند. چرا شبه انسان ها این قدر کوچک تصویر شده اند؟ 
اگر آنها شــکارچی بودند پــس باید تصاویر به نوعی طراحی می شــد که این 

شــکارچی بودن نشان داده شــود؟ مثلا بزرگ تر از حیوان باشند 
 یا دســت و پاهای نیرومند آنها به رخ کشــیده شود؛ در حالی که 
هیچ کدام آنها را در این نقاشــی مشــاهده نمی کنیم. چرا انسان 
با شــمایل دیگری طرح شــده و نوعی شــکل هیبریدی به آنها 
بخشیده شده اســت؟ اگر این شبه انسان ها شکارگر هستند، چرا 
باید شــمایلی دیگــر بپذیرند؟ آیا برای ترســاندن حیوان بوده یا 
فکــر می کردند که این گونه نیرویی مضاعــف پیدا کرده اند؟ چرا 
جزئیات خوک این قدر با دقت رســم ولی در مورد شبه انسان ها 
این جزئیات با دقت رســم نشده اند؟ اگر به نقاشــی دوباره نگاه کنیم، متوجه 
می شــویم که حتی انحنای بدن خوک نیز با دقت بســیار رسم شده است. در 
ضمن هیچ نشــانه ای از زخمی روی جاندار یا توفق و برتری این شبه انسان ها 
بر خوک مشــاهده نمی شــود؟ هیچ تیر یا نیــزه ای بر بدن او فــرو نرفته و آن 

شبه انســانی که درست در برابر پوزه خوک رســم  شده احتمالا مقهور سرعت 
و قدرت خوک خواهد بود.

با اینکه در نگاه اول با صحنه ای ســاده روبه رو هستیم، اما همین نکاتی که 
ذکر شد این صحنه را بسیار پیچیده می کند.

به همین دلایل به نظر می رســد باید دربــاره اولین فرض توضیح دهنده این 
نقاشی یعنی صحنه شــکار شــک کرد. در قدم دوم همان طور که نویسندگان 
مقالــه در نیچر ذکــر می کنند، باید به این نکته توجه داشــت که این نقاشــی 
یک داســتان را بیان کرده و از عناصر داســتانی اســتفاده کرده است. از این رو 
نویســندگان مقاله این نقاشــی را اولین نشــانه از قصه گویی در تاریخ انسانی 
می دانند. آنها حتی این فرض را نیز مطرح می کنند که این تصویر ممکن اســت 
نشــان دهنده یک اسطوره باشد. اما همین فرض قصه گویی نتایج دیگری نیز به 
دنبال دارد. قصه گویی فرایند پیچیده ای بوده که لوازم شــناختی خاص خود را 
می طلبــد. مهم ترین این عناصر به غیر از صحنه پــردازی در وقوع یک اتفاق و 
توانایی روایت آن، نقش بالای تخیل در تغییر و دگردیســی در واقعیت اســت. 
قصه تغییردهنده واقعیت جهان فیزیکی اســت. قصه از روابطی می گوید که 
در جهــان فیزیکی وجود ندارد. حتی اگر شــخصیت های قصه واقعی باشــند 
وقتی روی روابط و ویژگی های خاصی از آنها تأکید می شود عملا روایتی شکل 
می گیرد که در جهان واقعی وجود نداشــته است. قصه بیان یک تجربه زیسته 

اســت. نوعی گسترش جهان و به واسطه قصه اســت که ما جهانی بزرگ تر و 
پیچیده تر برای زندگی داریم. از طــرف دیگر قصه راهی مهم برای ورود تخیل 
در روابط انســانی و نیز تعامل ما با جهان اســت. تخیلی که در این نقاشی نیز 
مشــهود بوده و خود را در غالب تصاویری از شبه انسان ها با توصیفاتی که شد 
نشــان می دهد. نویســندگان برای توصیف موضوع از لفظ تریانتروپ استفاده 
می کنند که شــاهدی بر اســتفاده از تخیــل برای به  وجــود آوردن یک جاندار 

هیبریدی است.
شــاید فکر کنیم که انسان ۵۰ هزار سال قبل خودش را به شکلی تغییر  یافته 
ترســیم کرده است. در این صورت به هر دلیلی انسان خواسته این گونه خود را 
ترســیم کند. او از دایره انســان بودن خود خارج نشده و فقط خود را به شکلی 
دیگر ترسیم کرده است. به ســخن دیگر او ماسکی بر صورت گذاشته است. با 
این توضیح و فرض، چیزی بر قابلیت های او افزوده نمی شود و او فرضا در یک 
استتار قرار گرفته است. این نوعی درک رئال از انسان و شرایط او و نیز تصوراتی 
اســت که در مورد خــودش دارد. اما وقتی عنصر تخیل وارد بحث می شــود، 
انســان به واســطه همین عنصر تمایل به تغییر خود دارد. تغییری که او را به 
توانایی های دیگر و فراتر از آنچه هست مقدور کند. این چیزی است که در طول 
تاریخ بشــری با آن روبه رو هستیم و بر اساس یافته های باستان شناسی، نقاشی 

غار سولاوسی یکی از اولین شواهد آن است.

دیپلماســی علمی یک زمینه تحقیقاتی به روز در دنیا است؛ این موضوع با 
تعــداد فزاینده ای از محققانی که هم از طریق مطالعه مســائل معاصر و هم 
با ارزیابی مجدد درگیری ها و مذاکرات سیاســی گذشته، در حال پژوهش در این 
زمینه هستند، نشان داده شده است. اگرچه محققان روابط بین الملل، مطالعات 
علــم و فناوری، و مدیریــت علم، در حال پژوهش در تاریخ علم و دیپلماســی 
هستند، با وجود این، هنوز مســائل زیادی در این رابطه و روش هایی که علم و 

فناوری به ابزاری در اداره امور خارجی تبدیل شده اند، قابل درک است.
دیپلماسی علمی به عنوان یک فعالیت دیپلماتیک به تمرین استفاده از علم 
و فناوری در دیپلماســی برای تقویت گفت وگو و همکاری بین کشــورها، افراد 
و سازمان ها برای توسعه روابط بین المللی اشــاره دارد. بااین حال، دیپلماسی 
علمی فراتر از ایجاد روابط دوجانبه است و اغلب برای پیشبرد اهداف گسترده تر 
سیاست خارجی مرتبط با موضوعاتی مانند دموکراسی، خلع سلاح هسته ای یا 

انرژی پاک استفاده می شود.
در حالی که صلح و پیشــرفت با وجود همکاری هــای بین المللی در علم 
حداقل از دهه ۱۹۴۰ مورد بحث قرار گرفته اســت، دیپلماسی علمی  در دهه 
اخیر به عنوان یک رویکرد دیپلماتیک متمایز و قابل شناســایی برای پیشــبرد 

اولویت های سیاست خارجی در کشورهای پیشرفته استفاده می شود. با توجه 
به مطالعات، دیپلماســی علمی به صورت کلی به ســه بخش عمده تقسیم 
می شو د: نخســت، علم در دیپلماســی، بر ارائه تخصص علمی برای تقویت 
سیاست خارجی تمرکز دارد. دوم، علم برای دیپلماسی، بر استفاده از همکاری 
علمی در روابط بین المللی بــرای تقویت روابط دو یا چندجانبه بین دولت ها 
تمرکز دارد. هدف ســوم، دیپلماســی برای علم، تسهیل همکاری های علمی 
بین المللی است. این سه بعد، از این مفهوم کاملا تثبیت شده حمایت می کنند 
که سیاســت دولت بر علم و فناوری تأثیر می گذارد. با این حال، آنها مشــخص 
نمی کنند کــه چه زمانی تعامــلات علمی بین المللی به دیپلماســی علمی 
تبدیل می شــود. گسترش فناوری هســته ای و جذابیت برای کنترل تسلیحات 
هســته ای زمینه های تحقیقاتی ویژه ای برای دیپلماسی علمی هستند. در این 
مطالعات، همــکاری دوجانبه در علم اغلب به عنــوان یک رابطه هژمونیک 
در یک محیط سیاســی دوقطبی توصیف می شــود. دیدگاه دیپلماسی علمی 
این موضــع را با تمرکز بر مذاکــره و تعامل در علم به عنــوان راه هایی برای 
برقراری ارتباط در موقعیت های سیاســی پرتنــش، به جای کنار هم قرار دادن 
درگیری های هژمونیک، تغییر می دهد. این به درک دیپلماسی علمی به عنوان 

بیان قدرت نرم مربوط می شود. بررسی ها نشان می دهد  چگونه 
دیپلماسی از علم در درگیری های سرزمینی استفاده می کند  که 
دیپلماســی علمی به طور معمول درک نمی شود. به طور کلی، 
قدرت نرم دیپلماســی علمــی به نیات جهانی، غیرسیاســی و 
آرزوهای بشردوســتانه ادعایی علم نسبت داده می شود. زمینه 
مشــترک مذاکره توسط هاله جهانی بودن علم این است که چرا 
علم و دانشــمندان می تواننــد به عنوان کاتالیــزور در اقدامات 
دیپلماتیک عمل کنند. با این حال، تاریخ نشــان می دهد که روش 

استفاده از علم در دیپلماســی با توجه به نیازهای ژئوپلیتیکی کشورها تغییر 
می کنــد. در دوران اســتعمار، علم و فناوری به عنوان ابــزار نمادین تصاحب 

ســرزمینی نقش مهمی ایفــا کردند که از طریق آن کاشــفان و 
استعمارگران گونه های زیســتی جدید، پدیده های ژئوفیزیکی و 
غیره را شناســایی و تجزیه و تحلیل کردند. از دریچه دیپلماســی 
علمی، روشن می شــود که علم هنوز در درگیری های سرزمینی 
مورد اســتفاده قــرار می گیــرد، اما به روش های جدید توســط 
دولت ها به کار مــی رود. در قرن اخیر، دولت ها دیگر نمی توانند 
بــا ادعــای قلمروهای جدیــدی که توســط دانشمندان شــان 
کشــف و توصیف شــده اند، گســترش پیدا کننــد؛ در عوض، به 
اشتراک گذاشــتن یا پنهان کردن دانش می تواند راه هایی برای به دست آوردن 
یا حفظ نفوذ ژئوپلیتیکی باشــد. در زمینه همکاری های علمی اگر به درســتی 

انجام شــود، می تواند یکی از مؤثرترین روش ها برای از بین بردن برخی از علل 
جنگ باشــد. تاکنون گفتمان های علوم اجتماعی، بیشتر مطالعات دیپلماسی 
علمــی را هدایت کرده اند و محققان مطالعات علم و فناوری از نزدیک دنبال 
می شوند. باید با وضوح بیشتری ببینیم که چگونه دانشمندان، به نمایندگی از 
دولت-ملت هــای خود، در مورد روابط خارجی مذاکره کرده اند؛ به ویژه زمانی 
که دولت-ملت های کوچک تر  از دیپلماســی علمی برای پیشبرد اهداف خود 

مستقل از قدرت های مسلط استفاده می کنند.
نمی توان مــرز محکمی بین تعامــلات علمی بین دولت ها و دیپلماســی 
علمی ترســیم کرد، یــا حتی یک آزمون خاص برای تشــخیص یکی از دیگری 
ارائه کرد. شــیوه های دیپلماســی علمی به گونه ای اســت که دانشــمندان و 
مؤسسات ممکن است به طور غیرمستقیم از طریق انجمن یا مستقیما به عنوان 
فرســتادگان دیپلماتیک درگیر شــوند. بااین حال، صرفا به این دلیل که سیاست 
نظامــی و دولتی بر علم تأثیر می گذارد یا برعکس، به این نتیجه نمی رســد که 
همه دانشمندان یا مؤسساتی که در سطح بین المللی فعالیت می کنند، به طور 
خودکار دیپلمات می شــوند، حتی اگر برخی ممکن است در طول مسیر این کار 
را انجــام دهند. با وجود این، می توان تصور کرد که دانشــمندان و مؤسســات 

علمی، به ویژه آنهایی که برای تأمین مالی به یک محیط سیاســی خاص تکیه 
می کنند، از طریق تحقیقات خود موضع سیاسی حامیان خود را بازتاب دهند. از 
طریق تعاملات علمی بین المللی در جلسات، از طریق مجلات  و در پروژه های 
مشترک، این مواضع به بخشی از تبادل بین المللی دانش تبدیل می شود. آنچه 
دیپلماســی علمی را از ارتباطات و همکاری علمی بین المللی متمایز می کند، 
اهداف سیاســی فعالیت های دیپلماتیک است. شیوه های مختلف دیپلماسی 
علمی ارائه شــده نشــان می دهد که چگونه از علم برای بیان قدرت و سلطه 
به روش های جایگزین استفاده می شود. آنها به خوبی قابلیت دوام دیپلماسی 
علمی را به عنوان یک اســتراتژی جایگزین یا غیرمستقیم نشان می دهند که از 

طریق آن دولت-ملت ها می توانند در مورد روابط خارجی مذاکره کنند.
مفهوم دیپلماســی علمی فرصتی برای بازنگــری در انتقال دانش و نحوه 
مذاکره قدرت بین کارگزاران علم و کارگزاران دیپلماسی فراهم می کند. همچنین 
نقش دوگانه دانشــمندان را هم به عنوان پژوهشــگر و هم بــه عنوان کارگزار 
دیپلماتیک آشکار می کند. امید اســت که این موضوع ویژه مفهوم دیپلماسی 
علمی را به روی جمعیت وسیع تری از از جامعه و سیاست باز کند و راهگشای 

توسعه روابط بین الملل باشد.

زندگی قصه و راز 
نگاهی به قدیمی ترین داستان کشف شده انسان خردمند

سفیران علمی
توسعه همکاری های علمی و فناوری در روابط بین الملل

تا سال های ســال انرژی هسته ای به عنوان جایگزینی 
بــرای نفت و راه حلی برای عبور از قله  مصرف نفت [و 
دیگر انرژی های موسوم به فسیلی] مطرح بود [و البته 
هنوز هم هســت]. در دهه ۱۹۵۰م. از انرژی هسته ای 
با نام «بســیار ارزان» نام برده می شــد. اما هزینه های 
آن ســر به فلک کشید و پرسش هایی درباره  ایمنی آن 
جوانه زد. انرژی هســته ای تا دهه ۱۹۸۰م. با مخالفت 
فزاینده ای از ســوی حامیان زیســت بوم روبه رو بود. 
در دمدمه های ســده بیست و یکم و پس از چند حادثه 

هســته ای مانند: تری مایل آیلند در آمریکا به ســال ۱۹۷۹م، چرنوبیل در شوروی 
فروپاشیده پیشــین و اوکراین کنونی به سال ۱۹۸۶م. و فوکوشیما در ژاپن به سال 
۲۰۱۱م. مخالفت ها با انرژی هســته ای بیشتر شــد؛ اما حامیان آن ادعا داشتند و 
دارند که انرژی هسته ای «سبز» است. پشتیبانان انرژی هسته ای می گویند فناوری 
هسته ای یکی از امیدبخش ترین راه ها برای کُندسازی گرمایش جهانی است؛ زیرا 
می تواند بــرق بدون کربن تولید کند. امروزه نه تنها نمایندگان صنعت هســته ای؛ 
بلکه بسیاری از کارشناسان زیست بوم یا همان محیط  زیست هم انرژی هسته ای را 
کلیدی راه گشا برای پایان دادن به بستگیِ جهان به سوخت های فسیلی می دانند. 
چنین به نظر می رســد که دو حزب جمهوری خواه و دموکرات آمریکا با وجود تمام 
اختلاف نظرهایــی که با یکدیگر دارند، روی انرژی هســته ای با هم توافق کامل و 
تمام دارند. اینکه باید به آن یارانه پرداخت، پشــتیبانی کرد و [همواره] نوسازی و 
نوین سازی شود. بر اســاس توافق کنگره آمریکا در اواخر ماه ژوئن ۲۰۲۴م. ایالات  
متحده آمریکا استقرار تسریع گر هســته ای همه کاره و پیشرفته را برای انرژی پاک 
تصویب کرد تا از انرژی پاک هسته ای و بدون انتشار گازهای گلخانه ای برای چیزی 
در حدود یک ســده بعدی اطمینان حاصل شــود. این لایحه به کمیسیون تنظیم 
مقررات هسته ای آمریکا دســتور می دهد تا صدور مجوزهای ساخت نیروگاه های 
هسته ای پیشــرفته را سرعت بخشــد. همچنین بخش صادرات فناوری هسته ای 
آمریکا را تقویت کند و شاخص «مزیت» را برای صنعت آمریکا در بازارهای جهانی 

آســان کند. کنگره و لایحه اش یارانه هــای زیادی را 
برای نوسازی و نوین ســازی صنعت هسته ای ایالات  
متحده آمریــکا ارائه خواهــد کرد. به نظر می رســد 
صنعت هسته ای از زمان حادثه (ذوب جزئی رآکتور) 
تری مایل آیلند به ســال ۱۹۷۹م. [همان سالی که در 
ایران رویــداد ۵۷ رخ داد] کمــی در رکود فرو رفت. 
سپس از سال ۱۹۷۹م. تا ۱۹۸۸م. [همان سال هایی که 
ایران و عراق درگیر جنگ بودند -جنگ بین سال های 
۱۹۸۰ تا ۱۹۸۸ بود] ســاخت ۶۷ رآکتور هسته ای لغو 
شد و در حال حاضر ۹۳ رآکتور از مجموع ۱۱۳ رآکتور، یک پنجم برق ایالات متحده 
آمریکا را تأمین می کنند. این طور به نظر می رســد که انرژی هسته ای در رقابت با 
دیگر گونه های انرژی برای تولید برق همــواره نیازمند یارانه ها و وام های اعطایی 
است. قانون سیاست انرژی در دوره  ریاست جمهوری جورج بوش به سال ۲۰۰۵م. 
بیش از ۱۳ میلیارد دلار به صنعت هسته ای در قالب یارانه، معافیت های مالیاتی، 
ضمانت وام و موارد دیگر را هدیــه داد. با بهره گیری از همین قانون و کاری که در 
زمان بوش شد، در زمان ریاست جمهوری اوباما وزارت انرژی آمریکا ۸٫۳ میلیارد 
دلار برای ســاخت دو رآکتور در جورجیا وام اعطا کرد. دولت اوباما سه برابر شدن 
ضمانت های وام برای توسعه تأسیسات هســته ای را از ۱۸٫۵ میلیارد دلار به ۵۴ 
میلیارد دلار پیشــنهاد داد که در آن زمان به عنوان تأمین مالی کمینه هفت رآکتور 
هســته ای مدرن بود. اگر انرژی هسته ای سبز اســت و فناوری سده بیست ویکم 
کلید مبــارزه با گرمایش جهانــی، پس چرا ایــن صنعت کمــاکان نیازمند وام  و 
مشــوق های یارانه ای از دولت و مالیات دهندگان است؟ بررسی تاریخی مختصر 
از انرژی هســته ای در ایالات متحده آمریکا می تواند این تصور را از «ســبز» بودن 
فناوری هسته ای به چالش بکشد. فراتر از مشــکلات چشمگیر زباله های پرتوزای 
برجای مانده با طول عمر بلند که با سامانه سوختی رآکتورها در ارتباط است، انرژی 
هسته ای هزینه های زیست بومی دیگری هم دارد. همچنین آلودگی حرارتی زمان 

ساخت وساز دارد و هزینه های سرسام آور.

اتم سبز
نگاهی به دیروز، امروز و فردای انرژی هسته ای در آمریکا

ترجمه و افزوده: 
حسن فتاحی . فریدون علی مازندرانی . مصطفی روستایی

پُل جوزفسون

مهدی زارع

متخصص مغز و اعصاب
عبدالرضا ناصرمقدسی 

عضو هیئت علمی دانشگاه خوارزمی
علی طهایی

کیهان زرین نقش
چهره ماندگار مدیریت و کارآفرینی کشور


