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علم و جامعه

خورشید برق ساز
پشت بام های خانگی و واحدهای صنعتی، ظرفیتی برای تولید انرژی

چندین ســال اســت که توجه بشــر بــه منابع تولیــد انرژی های 
تجدیدپذیر جلب شــده است. توجه به عوارض زیست محیطی که 
نیروگاه های حرارتی با سوخت فسیلی ایجاد می کنند، جوامع و دولت ها 
را بر آن داشــته تا به ســمت تولید برق از منابع تجدید پذیر و پاک حرکت 
کنند. به نظر نویسنده شاید یکی از دلایلی که مانع فراگیرشدن استفاده از 
پنل های خورشــیدی و تولید برق از نور خورشــید شــده، یکی ارزان و در 
دســترس بودن سوخت های فســیلی بوده و دیگر اینکه چون کشورهای 
پیشــرو در زمینه دانش و فناوری، اغلب کشــورهایی هستند که به لحاظ 
قرارگرفتن در عرض های جغرافیایی بالاتر، طبعا از میزان کمتری از تابش 
خورشید بهره مند هستند، میل و جذابیت کمتری برای توسعه فناوری در 
تولید برق از نور خورشــید برای آنها وجود داشته است. اما در چند سال 
اخیــر، با افزایش جمعیت و مشــاهده نتایج تولید بیــش از حد گازهای 
گلخانه ای، اهمیت این موضوع بیش از پیش آشــکار شده است و شاهد 
پیشــرفت هایی در زمینه توسعه و تولید محصولات مرتبط با تولید برق از 
نور خورشید هســتیم که این امر خود موجب تولید انبوه، تجاری سازی و 
کاهش قیمت این تجهیزات شده است. همچنین نوآوری و توسعه در این 

تجهیزات افزایش بازدهی تولید انرژی را موجب شده است.
کشــور ایران با میانگیــن بیش از ۳۰۰ روز آفتابی در ســال و تابشــی 
معادل پنج کیلووات ســاعت بر متر مربع، دارای پتانســیل بالقوه ای برای 
تولید برق از نور خورشید است. باتوجه به عدم سرمایه گذاری دولت های 
اخیر در زمینه ســاخت و توسعه نیروگاه های جدید و همچنین بی توجهی 
بــه اورهال و تعمیر و نگهداری نیروگاه های موجود، شــاهد فرســودگی 
و کاهش بازدهی تولید برق در نیروگاه ها هســتیم، کــه در نتیجه ما را با 
پدیده ای جدید با عنوان ناترازی در حوزه انرژی مواجه کرده است و اکنون 
قطعی برق در حوزه مصارف خانگی، صنعتی، کشــاورزی و ... را شــاهد 
هستیم که این امر آسیب های اقتصادی، اجتماعی و امنیتی را در پی دارد.
در حوزه مصارف خانگی، به ویژه در کلان شهرها  که اغلب شهروندان 
آپارتمان نشین هستند و سیستم آب رسانی به طبقات به علت پایین بودن 
فشــار آب، مبتنی بر پمپ بوده و در فصول سرد، گرمایش توسط پکیج یا 
موتورخانه مرکزی انجام می شــود، قطع بــرق عملا قطع آب و گرمایش 
در فصــل ســرد و تهویه در فصل گــرم را موجب می شــود و عملا رفاه 

شهروندان را با مشکلات عدیده ای مواجه می کند.
در مصارف کشــاورزی، نیاز محصولات زراعی و باغی در فصل گرم به 
آبیاری بیشــتر اســت و قطع برق، منجر به خاموش شدن پمپ چاه های 
کشاورزی شــده و عدم آبیاری به موقع، بر میزان و کیفیت محصول تأثیر 
مســتقیم خواهد داشــت و موجب هدر رفتن زحمات کشــاورز و کاهش 
درآمد او خواهد شــد. بنابراین کاهش تولید محصولات کشاورزی، خود 
منشأ بسیاری از مشکلات دیگر در جامعه است که از حوصله این بخش 

خارج است.
در مصــارف صنعتی با محوریت صنایع و کارگاه های تولیدی کوچک و 
متوســط در شــهرک های صنعتی نیز، قطع برق منجر به تعطیلی خطوط 
تولید و رکود کســب وکار می شــود. این امر ریســک هایی بــرای صاحبان 
مشــاغل و کارآفرینــان ایجــاد می کند و علاوه بــر ایجاد تــورم، منجر به 
عــدم صرفه و توجیه اقتصادی کســب و کارها می شــود و نتیجه آن برای 
واحدهــای تولیــدی تعدیل نیــرو، افزایش بیــکاری و تعطیلــی واحدها 
بــوده که خود تبعات گســترده اقتصــادی، اجتماعی، روانــی و امنیتی را 

در پی خواهد داشت.
پیشنهاد نویسنده این است که دولت به عنوان مجری و سیاست گذار، 
بــا هماهنگی بانک مرکــزی، برای ســاختمان ها و واحدهــای تولیدی، 
تســهیلاتی اختصاص دهد تا هر ساختمان یا سوله بسته به نیاز تعدادی 
پنل خورشیدی را روی پشت بام یا سقف سوله نصب کرده تا بخشی از برق 
مورد نیاز خود را تأمین کند و اگر برق مازادی در ســاعت های کم مصرف 
وجود داشــت، به شبکه فروخته شود. ســپس دولت می تواند در قالب 
اقساط ماهانه طلب خود را از کسانی که از این تسهیلات استفاده کرده اند 
وصــول کند. تجربه ای موفق و مشــابه این امر، در ســاخت و راه اندازی 
شبکه فاضلاب شــهری وجود دارد که دولت هزینه پیاده سازی و اجرای 
آن را پرداخت کرد و بعد از اتصال ســاختمان ها به این شــبکه، هزینه به 
صورت اقساطی از اهالی هر ساختمان دریافت شد. همین الگو در نصب 

و راه اندازی نیروگاه های خورشیدی خانگی یا صنعتی قابل اجراست.
برای این طرح در صورت اجرا می توان چند مزیت برشــمرد که برخی 

از آنها عبارت اند از:
۱- کاهش وابســتگی مصرف کنندگان صنعتی و خانگی به شبکه برق 

سراسری و کاهش فشار به شبکه در ساعات اوج مصرف.
۲- تمرکززدایــی تولیــد برق که موجــب کاهش تهدیــدات امنیتی 
می شــود و توجیه پذیربودن از لحــاظ مباحث پدافنــد غیرعامل، به این 
معنی که تهدید و تخریب نیروگاه های بزرگ و متمرکز برای دشمن، بسیار 
کم هزینه تر و ســاده تر خواهد بود در مقایســه با هدف قراردادن هزاران 

هدف کوچک پراکنده در یک پهنه جغرافیایی.
۳- ایجاد اشــتغال در زمینه تأمین، نصب، اجــرا و تعمیر و نگهداری 

پنل های خورشیدی و تجهیزات وابسته به آن.
۴- کاهش آلودگی هوا و صرفه جویی در مصرف سوخت های فسیلی.
۵- مشــارکت دادن مــردم در امــر تولیــد انــرژی و ترویــج فرهنگ 
صرفه جویی؛ زیرا زمانی که مردم فراینــد تولید انرژی را از نزدیک لمس 
کنند، درک بهتری نســبت به آن پیدا کرده و رغبت بیشــتری نســبت به 

صرفه جویی از خود نشان خواهند داد.
۶- تأمین پایدار انرژی در حــوزه صنعت و تولیدات صنعتی، که خود 
زمینه ســاز رونق اقتصادی و افزایش امنیت سرمایه گذاری  برای صاحبان 

سرمایه خواهد بود.
در صــورت پیاده ســازی و نصب پنل های خورشــیدی در پشــت بام 
خانه ها و آپارتمان ها، از آنجایــی که درصد بالایی از خانه ها برای تهویه 
در تابســتان از کولر آبی اســتفاده می کنند و این کولرها در پشــت بام در 
زیر تابش مســتقیم خورشید هســتند، هم تبخیر آب بیشتری وجود دارد 
و هم اینکه به علت گرمای ناشــی از تابش آفتاب روی بدنه فلزی کولر، 
بازدهی سرمایشــی آن کاهش می یابد و نصب یک سایه بان تا حد زیادی 
این معایب را کاهش می دهد  که نصب پنل خورشــیدی روی پشــت بام، 
علاوه بر تولید برق، می تواند به عنوان یک ســایه بان مناسب برای کولرها 

نقش ایفا کند.
این امیدواری وجود دارد که دولت و مســئولین، اهمیت این موضوع 
را درک کرده و با رویکردی دلســوزانه نسبت به ســرمایه گذاری و جلب 
مشــارکت مردم در این امر، اقدام های ســریع و جدی انجــام دهند تا با 
سیاست گذاری های هوشــمندانه و خردورزانه شاهد توسعه و پیشرفت 

کشور عزیزمان باشیم.

صورت های رنگارنگ انرژی-۳
نگاهی به ۳ منبع انرژی ارزان و پاک

 انرژی آب
ســهراب سپهری، شــاعر بلندآوازه ایران عزیزمان، شعری دارد که در 
بخشــی از آن چنین می گوید: آب را گِل نکنیم. آب کیمیای زندگی بشر است. 
آب، راز بزرگ پا گرفتن حیات روی این سیاره است. آب آن چنان مهم است که 
داشــتن آن در جهان امروز مزیت اکولوژیکی و نداشتن آن بحران است. آب 
یعنی بقا و نبود آب یعنی فنا. آب مایعی شــگفت انگیز اســت و ویژگی هایی 
دارد که می توان از آن برای بســیاری کارها اســتفاده کرد. زمانی از آب برای 
کشــاورزی استفاده می کردند و می کنند و خواهند کرد. زمانی هم از آن برای 
جابه جایــی میان قاره ها. امــا اینکه از آب برای تولید انرژی اســتفاده کنیم، 
قدمت زیــادی دارد؛ هم در ایــران و هم در جهان. مثــلا از روتور آبی برای 
تبدیل به کار مکانیکی اســتفاده می کردند؛ اما اینکــه از آب برای تولید برق 
بهره گیرند، عمر زیادی ندارد. برخلاف باد،  آب را می توان پشــت ســازه هایی 
که ســد نام دارد، ذخیره کرد و از خروجی آن برق تولید کرد. درواقع ســدها 
چندمنظوره بودند و یکی از اهداف شــان تولید برق بود. بشــر یاد گرفت که 
نیروگاه هایی بســازد که به آن برق آبی می گویند و می توانند تا صد ســال کار 
کنند. نیروگاه هایی که هزینه ساخت و عملیاتی شان و نیز نگهداری شان پایین 
است. در ایران موارد زیادی از این دست نیروگاه ها داریم. این رده از نیروگاه ها 
که انرژی برق     آبــی تولید می کنند، محدودیت هایی هــم دارند که مهم ترین 
آن دسترســی به منابع آبی اســت. همچنین ســبب تخریب اکوسیستم هم 
می شــوند که بحثی جدی است و ایران با ســاختن سدهای زیاد هم اکنون با 

این چالش روبه روست.

انرژی زمین گرمایی
نــوع دیگری از تولید انــرژی، زمین گرمایی نام دارد. دلیــل این نام گذاری 
به سرشــت آن بازمی گردد. زمین سومین سیاره ســامانه خورشیدی است و 
ســاختار درونی آن به  گونه ای اســت که از لایه های گوناگونی ساخته شده 
اســت. در عمق زمیــن و در مرکز آن یک مغزه داغ گــدازان داریم که دمای 
آن چهــار هزار درجه کلوین اســت. از یاد نبریم که حتــی دمای عمق زمین 
از دمای سطح خورشــید تا حدود دو هزار درجه کمتر است. دقیق تر بگویم، 
هســته یا مغزه زمین از دو بخش درونی و برونی تشــکیل شده است که هر 
دو داغ و سوزان و گدازان هســتند. مغزه یا هسته درونی جامد خمیری گون 
اســت و برونی روان تر و به مایع گون بودن نزدیک تر اســت. این مرکز داغ در 
قلب ســیاره سبب شــده تا مانند یک منبع حرارتی عمل کند و همان طور که 
گرما به ســمت بالا می آید، در عمق صد تا ۸۰ کیلومتری دما اگرچه تا هزارو 
۲۰۰ و حتــی ۶۰۰ افت می کند؛ اما کماکان داغ و قابل بهره برداری اســت. به 
طور میانگین، میزان انتشــار حرارت از ســطح زمین کــه از دل همان گرمای 
مرکزی می آید، در حدود ۸۰ الی ۸۴ میلی وات در واحد ســطح اســت و در 
کل ســیاره معادل ۴۲ میلیون مگاوات. این میزان حرارت ســبب بسیاری از 
پدیده های زمین شناختی است که از جزئیات آن عبور می کنیم. اما آنچه برای 
ما مهم است،  تولید برق از این انرژی است. انرژی زمین گرمایی برخلاف بادی 
و خورشیدی و حتی آبی، محدود به فصل و زمان و شرایط خاص نیست. این 
انرژی به شــرط داشــتن امکانات بدون وقفه قابل بهره برداری است. قیمت 
تمام شــده آن هم در مقایسه با انرژی فســیلی یا حتی برخی انرژی های نو، 
نسبتا ارزان اســت. نیروگاه های زمین گرمایی در مقایسه با مزارع خورشیدی 
و بــادی جای کمتری را هم اشــغال می کند. محدودیتــی که این نوع انرژی 
دارد، مکان یابی درست آن است که باید در بخش هایی باشد که در صفحات 
تکتونیکی زمین اجراشدنی باشد. هزینه های حفاری هم نسبتا گران است اما 
در آینده فناوری، آن را ارزان تر خواهد کرد. همچنین مقدار کمی گاز ســمی 
هــم آزاد می کند. این نوع انــرژی چندان در ایران پا نگرفتــه ولی در برخی 
کشورها از جمله ایسلند بسیار پرکاربرد است و بخشی از تولید برق را بر عهده 
دارد. انــرژی زمین گرمایی در کنار تولید برق می تواند در صنعت گردشــگری 
هم مفید باشــد، زیرا در کنارش می توان چشمه های آب گرم درست کرد که 

بسیار مورد علاقه مردم است.

 انرژی زیست توده
تولید انرژی از زیســت توده هم از آن موضوعاتی اســت که آینده  روشنی 
دارد. ابتــدا باید بگویم که واژه زیســت توده یا بایومس از دو بخش تشــکیل 
شده اســت. بایو به خاســتگاه زیستی و موجود زنده ای اشــاره دارد و مس 
به تــوده ای از آن موجود زنده که امکان انبارش و تراکم ســازی و انجام کار 
روی آن وجــود دارد. در کنار زیســت توده یا بایومــس واژه  دیگری داریم که 
به آن بایوفیول یا زیست ســوخت می گویند و نباید با زیست توده اشتباه شود. 
زیست ســوخت مایع اســت اما زیســت توده از بقایای موجودات زنده جامد 
به دســت می آید. باز باید به این نکته اشــاره کنم که مفهــوم موجود زنده 
در بایومس بســیار گسترده اســت و از مفهوم انتزاعی آن در زیست شناسی 
کلاســیک باید کمــی فاصله گرفت. شــاید حتی بتــوان گفت بایــو در این 
چارچوب به معنای خاســتگاه زیستی است. زیســت توده ماده ای است که 
اخیــرا زنده بوده ولی هم اکنون مرده اســت. از این ماده بــرای تولید انرژی 
استفاده می شود. نمونه های زیســت توده عبارت اند از: چوب، بقایای چوبی، 
محصولات انرژی زا، بقایای کشــاورزی مانند کاه و زباله یا پســماندهای آلی. 
چوب و بقایای چوبی بزرگ ترین منبع زیســت توده اند. خود چوب را می توان 
مســتقیم با سوزاندن به ســوخت تبدیل کرد و از آن انرژی گرفت یا به شکل 
قرص چوب درآورد. گیاهان دیگری هم می توانند به عنوان سوخت استفاده 
شــوند، مانند ذرت، علف ها یا بامبو. مواد اولیــه زباله های خانگی، ضایعات 
چوب و پسماندهای کشاورزی همگی در زمره زیست توده اند که با سوزاندن 
می توان انرژی برقی از آن گرفت. یکی از کارهایی که انجام می شود، ارتقای 
زیست توده خام به سوخت های با درجه بالاتر است که با روش های حرارتی 
و شیمیایی و بیوشیمیایی صورت می گیرد. تولید انرژی از زیست توده معایبی 
هم دارد؛ ازجمله انحراف کشــاورزان از تولید مواد غذایی به ســمت تولید 
ماده زیست توده ای و نیز تولید گاز دی اکسید کربن. همچنین برای رشد چوب 
یا گیاهان زیســت توده ای باید آب مصرف شــود که خودش معضل به شمار 
می رود. همچنین انرژی تولیدی از زیســت توده اگرچه ســبب می شــود که 
پســماندهای گسترده ای از زندگی مدرن دوباره بازیافت و به کار گرفته شود؛ 

اما راندمان آن پایین است.
   

این یادداشــت، سومین و آخرین یادداشت من درباره صورت های مختلف 
انرژی بود. در این ســه یادداشت تلاش کردم معرفی کوتاه و مفیدی از هفت 
نوع منشأ انرژی در زمین ارائه کنم. اما موضوع مهمی که باید به اندازه تولید 
انرژی به آن بها دهیم، مدیریت مصرف آن انرژی است که در یادداشتی دیگر 
درباره اش خواهم گفت. بدون مدیریت منابع، بیشترین منبع ها هم خیلی زود 
تمام می شــوند. همان طور که تجربه نشان داده بدون مدیریت منابع مالی یا 
آبی، میلیاردهــا تومان پول و هزاران هزار لیتر آب گویی دود می شــود و به 

هوا می رود.

مدیریت و انرژی

instagram:sharghdaily1 twitter:sharghdaily youtube:sharghdaily Telegram:SharghDaily www.sharghdaily.comaparat:tasvirshargh

زارع در توضیح ریســک فرونشست زمین گفت: «فرونشست پدیده ای مهم 
اســت که در ایران، به ویژه در ۵۰ ســال اخیر، روز به روز با شدت بیشتری با آن 
مواجه شده ایم. این مخاطره در ۲۰ سال گذشته به  شکلی پیش رونده توسعه 
یافته و متأسفانه شتاب آن افزایش یافته است، به  طوری که اکنون آسیب های 

درخورتوجهی به مناطق مختلف کشور وارد می کند».
او افــزود: «فرونشســت در اصطلاح علمی subsidence به تمام اشــکال 
نشست زمین گفته می شود؛ چه به  صورت تدریجی در سطح گسترده دشت ها 
که معمولا ناشــی از برداشت بی رویه آب های زیرزمینی است، و چه به  شکل 
فروچاله هایــی که به  صــورت نقطه ای و موضعی شــکل می گیرند و ممکن 
است ناگهان در وسط یک خیابان شهری یک حفره بزرگ ایجاد شود و زندگی 

روزمره شهروندان را مختل کند».
زارع با اشاره به مقایسه شرایط ایران با دیگر کشورها گفت: «اغلب مناطقی 
که به عنوان پهنه های رخداد فرونشســت شناخته می شوند، در کشورهایی با 
شرایط آب وهوایی مشابه ایران قرار دارند؛ کشورهایی مانند اسپانیا، چین، هند 
و بخش هایی از غرب آمریکا. در همه این کشــورها، کمبود منابع آبی و پمپاژ 

بی رویه آب های زیرزمینی از دلایل اصلی وقوع فرونشست است».
او با تأکید بر نقش چاه های عمیق در تشدید این پدیده ادامه داد: «افزایش 
حفر چاه های عمیق باعث تســریع روند افت ســطح آب های زیرزمینی شده 
اســت. این روند در ایران منجر به کســری حدود ۱۱۰ میلیــارد مترمکعبی در 
منابع آبخوان ها شده که ۹۰ درصد آن تنها در ۲۵ سال اخیر رخ داده است».

این اســتاد دانشگاه درباره ارتباط میان پدیده فرونشست و تمرکز جمعیت 
توضیح داد: بخش عمده مســئله فرونشســت به تمرکز شــدید جمعیت در 
اطراف کلان شــهرها، به ویژه پایتخت، بازمی گردد. بســیاری از شهرهای بزرگ 
کشــور به دلیل عوامل اقتصادی، اجتماعی، و به ویژه کم آبی و خشک ســالی، 
پرجمعیت تر از گذشــته شــده اند. در حال حاضر، تقریبا همه مراکز استان های 
۳۱گانه با این پدیده مواجه اند، اما وخیم ترین وضعیت در تهران و شــهرهای 
چندمیلیونی مانند مشهد، اصفهان، تبریز، کرج و شیراز دیده می شود که تراکم 

جمعیت در آنها، آسیب پذیری در برابر فرونشست را تشدید کرده است.
بــه گفته زارع، در تهران، مناطق ۱۵، ۱۷، ۱۸، ۱۹ و ۲۱ بیش از دیگر نقاط با 
مسئله فرونشســت درگیرند. اما بحران تنها به شهر تهران محدود نمی شود؛ 
شهرستان های اطراف مانند ملارد، اشتهارد و شهر قدس در غرب استان، و نیز 
ورامین، قرچک، پیشــوا و پاکدشت در شــرق و جنوب  شرق، به  دلیل برداشت 
بی رویــه از منابع آب زیرزمینی، افت ســطح آب و رشــد فزاینده جمعیت، با 
نرخ هایی از فرونشســت مواجه اند که ایران را به رکورددار جهانی این پدیده 
تبدیل کرده اســت. او افزود: در حال حاضر، نشســت ســالانه بیــن ۲۰ تا ۲۵ 
سانتی متر در برخی مناطق ثبت می شود و در منطقه ۱۸ تهران، در سال ۱۴۰۳، 
فرونشســت بیش از ۳۰ ســانتی متر گزارش شده اســت. این میزان به  معنای 
آن اســت که در هر سه ســال، زمین به  طور متوسط یک متر پایین می رود. در 
بسیاری از مناطق، حتی در مقیاس محله ای، این پدیده موجب ایجاد ترک های 

کششی، کج شدگی ساختمان ها و آسیب به سازه ها شده است.

زارع با اشاره به وضعیت نگران کننده غرب و جنوب غرب تهران ادامه داد: 
در ایــن محدوده، حدود ۵۰ هزار حلقه چاه غیرمجاز همچنان فعال هســتند 
که زیرســاخت ها و شــریان های حیاتی ازجمله بزرگراه هــا، خطوط راه آهن، 
جایگاه های ســوخت، خطوط انتقال نفــت و گاز، و بخش هایی از مترو را در 
معرض تهدید قرار داده اند. نشست زمین پدیده ای تدریجی است که به آرامی 
رخ می دهد و ازاین رو، بســیاری از آسیب های آن از دید مردم پنهان می ماند. 
بخش درخورتوجهی از این فرونشســت ها با گســل های اطراف دشت غربی 
تهران در ارتباط اند و داده ها نشان می دهد که تغییرات در الگوی هدایت آب 
و میزان نشست، می تواند به تحریک گسل ها منجر شود. به ویژه، زلزله های ۲۰ 
آذر ۱۳۹۶ و ۱۳ اردیبهشــت ۱۴۰۴ در ملارد و ماهدشت، به  نظر می رسد که با 

این تحریکات مرتبط بوده اند.
او در ادامه به رابطه مســتقیم میان فرونشســت و مهاجرت اشــاره کرد و 
گفــت: یکی از وجوه مهم ایــن پدیده که امکان رصد زمانــی آن وجود دارد، 
افزایش مهاجرت و رشــد جمعیت در مناطق آسیب پذیر است. براساس آمار، 
در سرشــماری سال ۱۳۹۵، جمعیت ثبت شــده غرب استان تهران ۳۷۷ هزار 
نفر بود که تا پایان ســال ۱۴۰۳ به ۴۲۰ هزار نفر رســیده اســت. همچنین در 
شهرستان ملارد، حدود ۵۰۰ هزار نفر به جمعیت افزوده شده اند. در مجموع، 
بررســی ها نشــان می دهد که در بازه زمانی ۱۳۹۵ تــا ۱۴۰۴، جمعیت غرب 
استان تهران حدود یک میلیون نفر افزایش یافته؛ رشدی که بی تردید بر شدت 

فرونشست اثرگذار بوده است.
او در ادامه با اشــاره به یکی از بازدیدهای میدانــی خود گفت: حدود دو 
سال پیش از جنوب دشت شــهریار بازدیدی داشتم. در آنجا با چاهی مواجه 
شدم که بیش از ۳۰۰ متر عمق داشت، اما دیگر حتی آبی برای پمپاژ نداشت 
و به سنگ رســیده بود؛ عملا این چاه از کار افتاده بود. وقتی پرسیدم صاحب 
این چاه کجاســت، پاسخ دادند که در آمریکاســت؛ یعنی کل فرایند برداشت 
آب و استفاده از منابع زیرزمینی در نهایت به ثروتی بدل شده که اکنون خارج 
از کشــور است، در حالی که آنچه برای ما بر جای مانده، دشتی نشست کرده و 

آبخوانی خالی است.
زارع در توضیح ارتباط میان فرونشســت و احتمال زمین لرزه هشــدار داد: 
اگر روند کنونی فرونشســت ادامه یابد، باید در انتظار تســریع چرخه بازگشت 
زمین لرزه ها باشــیم. برداشت گســترده از منابع آب زیرزمینی و نشست زمین 
می تواند عملا باعث کوتاه ترشدن دوره بازگشت زلزله ها شود. به  طور خاص، 
منطقه ۱۸ تهران در وضعیتی بســیار پرخطر قرار دارد و پهنه فرونشســت از 
این منطقه بــه منطقه ۲۰ نیز امتداد می یابد. به عنوان نمونه، طرح ســاخت 
اســتادیوم در شــهر آفتاب که در همین ناحیه واقع شده بود -و در مجاورت 
گســل های فعال نیز قرار داشت- خوشبختانه به  دلیل کمبود بودجه اجرائی 
نشــد؛ وگرنه بــا توجه به شــرایط زمین شــناختی منطقه، پیامدهای بســیار 

خطرناکی داشت.
او بــه تأثیرات روزمره فرونشســت بر زندگی مردم نیز اشــاره کرد و گفت: 
فرونشست زمین باعث ایجاد پدیده ای به نام «لوله زایی» می شود؛ به این معنا 

که کشــاورز برای ادامه آبیاری و فعالیت، ناچار اســت به  طور مداوم لوله ها 
را به عمق بیشــتری ببرد تا به منبع آب برســد. این مسئله، به ویژه در مناطق 
کشاورزی، هزینه های مالی و مشکلات معیشتی سنگینی برای مردم به همراه 

دارد.
زارع با اشاره به مشاهدات میدانی خود در جنوب شهرک اندیشه و شمال 
شــهریار گفت: در سال ۱۴۰۰، ارتفاع سطح زمین در این منطقه را مستندسازی 
کردم. اگر نرخ فرونشســت در این ناحیه را در بازه ای ۵۰ ساله در نظر بگیریم، 
به وضوح می بینیم که در ســال ۱۳۵۰، طبقه ســوم یک آپارتمان در ســطح 
زمین قرار داشــته و اکنون در عمق قرار گرفته اســت. این یعنی زمین به  طور 
یکنواخت و تدریجی نشســت کرده، بی آنکه این تغییــرات در زندگی روزمره 

به وضوح دیده شوند.
او ادامــه داد: در ســال های اخیر، اقدامات متعددی بــرای ارزیابی میزان 
فرونشســت و یافتن راهکارهایی برای کنترل آن در شــهرهای مختلف کشور 
صورت گرفته اســت. در این مطالعات، از برداشــت های میدانی شکاف های 
ســطح زمین گرفته تا توسعه مدل های پیش بینی آینده با بهره گیری از هوش 
مصنوعی اســتفاده شــده اســت. حتی در برخی مــوارد، مدل هایی طراحی 
کرده ایم تا مشــخص شــود اگر در محدوده ای خاص دچار فروچاله شــویم، 
چه وضعیت ســاختاری و مخاطراتــی در انتظار آن ناحیــه خواهد بود. این 
پژوهش ها نشــان می دهد که خطر فرونشســت، نه یک احتمــال دور، بلکه 

بحرانی عینی و در حال وقوع است که باید برای آن چاره اندیشی شود.
زارع با اشاره به یکی از محورهای مهم پژوهشی سال های اخیر گفت: «ما 
تلاش کرده ایم با دقت بیشــتری رابطه بین میزان نشست زمین و ایجاد تنش 
روی گســل ها را بررســی کنیم. برای نمونه، در زلزله ۲۰ آذر ۱۳۹۶ توانستیم 
نشــان دهیم که این محدوده تحت تأثیر هم زمان زمین لرزه و نشســت زمین 
بوده اســت». او افزود که مطالعات مشــابهی نیز در جنوب  شــرقی تهران و 
دشــت ورامین انجام شده و در آنجا نیز نشســت درخورتوجهی گزارش شده 
اســت. «در این منطقه، تجمع لرزه خیزی با سرعت نشست زمین همراه بوده 
که این الگو به  صورت کلاســیک در بســیاری از کلان شــهرهای کشــور دیده 

می شود».
زارع درباره وضعیت اصفهان گفت: «در شــمال شــهر اصفهان، چاه های 
عمیقی حفر شده و گزارش های ســازمان نقشه برداری نشان می دهد که این 
منطقه با بیشــترین میزان فرونشســت مواجه است. البته بخش هایی از شهر 
اصفهان نیز تحت تأثیر این پدیده قرار دارند». او درباره زمین لرزه های اصفهان 
افزود: «اگرچه لرزه خیزی اصفهان پایین اســت، اما در مدت ۲۰ سال اخیر دو 
زمین لرزه با بزرگی حدود چهار ریشــتر در شــمال شهر تجربه شده است. این 
موضوع درخور توجه است و بخشی از آن به توسعه صنایع گسترده ای مانند 
فولاد و ســیمان در این منطقه بازمی گردد، همراه با افزایش جمعیت حدود 

سه میلیونی شهر و اطراف آن».
زارع درباره برداشــت آب از دشــت رفســنجان نیز توضیح داد: «دشــت 
رفسنجان نخســتین منطقه ای در ایران است که در سال ۱۳۵۶ رسما نشست 

زمین از آن گزارش شــد و این پدیده همچنان با برداشت های کشاورزی ادامه 
دارد». او همچنین از فرونشســت در شــمال و شــمال  غرب مشهد و دشت 
طوس یاد کرد و گفت: «دلیل اصلی این فرونشست ها، کاهش گسترده سطح 

آب زیرزمینی است».
یکی از موضوعات بســیار جدی که به آن پرداخته شــده، نشســت زمین 
در محدوده های میراث فرهنگی اســت. زارع به نشســت هایی اشاره کرد که 
در نزدیکی محوطه های تاریخی نقش رســتم و کعبه زرتشــت در کنار دشت 
مرودشــت رخ داده اند. بــه گفته او: «ســوءمدیریت در این منطقــه، به ویژه 
زهکشی های نامناســب، باعث شده در مسطح ســازی اطراف کعبه زرتشت 
ترک های بزرگی ایجاد شود که گسترش آنها حفاظت از این میراث فرهنگی را 

با چالش جدی مواجه کرده است».
او در پایان به مشــکل فروچاله ها نیز اشــاره کــرد: «در مناطقی مانند بم، 
کرمان و یزد، فروچاله ها عمدتا ناشــی از تخریب قنات ها هستند، اما در زلزله 
ســال ۱۳۸۲ بم، ما با پدیده فروچاله در شــهر بروات، در مجاورت بم، مواجه 

شدیم که بخشی از مشکلات ناشی از نشست زمین بود».
دکتر زارع درباره تأثیر گرم شــدن زمین و ذوب شدن یخچال ها بر منابع آبی 
و انتقال آب توضیح داد: «با آب شــدن یخچال ها، ســطح آب دریاها افزایش 
می یابد و طبیعی است که برخی سواحل مانند جزیره مالدیو بخش بزرگی از 
خود را از دســت داده و غیرقابل سکونت خواهند شد. بنادر مهمی همچون 
لنــدن، نیویورک و توکیو نیز در معرض آســیب قرار می گیرند و بخش هایی از 
این مناطق توســعه یافته ممکن اســت دیگر قابل سکونت نباشند». او افزود: 
«اگر قرار باشــد انتقال آب از اقیانوس ها انجام شود، افزایش سطح آب دریای 
عمان و خلیج فارس را نیز شــاهد خواهیــم بود. تنها راه امیدوارکننده در این 
شــرایط، شیرین کردن آب دریا و انتقال آن اســت، گرچه هزینه بالایی دارد. به  
عنوان مثال، ســرمایه گذاری لازم برای هــر کیلومتر از این پروژه ها حدود ۲۵۰ 

هزار دلار است».
زارع پیش بینــی کــرد: «اگر روند کنونــی ادامه یابد، ظرف ۲۰ ســال آینده 
بخش های مهمی از فلات ایران با از بین رفتن آبخوان های دشــت ها مواجه 
خواهند شــد و بخش قابل توجهی از آنها خشک خواهند شد. در این شرایط، 
فقط بــا پروژه های انتقال آب می توان جمعیــت را در این مناطق حفظ کرد. 
البته انتقال آب به همراه خود نیازمند برق و زیرساخت های گسترده ای است 

که هزینه های فراوانی دارد».
او در توضیح راهکار بلندمدت گفت: «یکی از راه حل های اساســی، اجرای 
جدی برنامه های آمایش ســرزمین است که در آن انتقال جمعیت به مناطق 
ساحلی در دســتور کار قرار گیرد. برای مثال، آقای پزشکیان چندین بار انتقال 
پایتخت به منطقه مکران را مطرح کرده اســت. اگرچه ممکن اســت بتوانیم 
امروز را با این چالش ها پشــت ســر بگذاریــم، اما در درازمــدت باید به فکر 
راه حل های اساسی باشیم. البته بودجه لازم باید از نهادهای بین المللی تأمین 

شود، ولی فعلا امکان تمرکز بر این موضوع وجود ندارد».
زارع در پاســخ به این پرسش که آیا مشــکلات فرونشست ناشی از تغییر 

اقلیم است، تصریح کرد: «بله، این مشکلات به  صورت مستقیم و غیرمستقیم 
ناشــی از تغییر اقلیم هســتند. ایــران یکی از کشــورهای تولیدکننده گازهای 
گلخانه ای اســت که عامل گرم شــدن زمین محسوب می شــوند و در منطقه 
خاورمیانه رتبه اول را دارد. با این حال، ایران نخســتین کشوری در این منطقه 

است که بیشترین آسیب را از تغییر اقلیم می بیند».
او ادامه داد: «علی رغم تغییر اقلیم، خشک سالی، گرم شدن زمین و کاهش 
بارش ها که همه در فرونشســت مؤثرند، عمده مســئله ناشی از سوءمدیریت 
اســت. روند برداشــت از منابع آب زیرزمینی، به ویژه با حفر چاه های متعدد، 

باعث تخریب منابع طبیعی و ملی ما شده است».
زارع راهکارهایــی مانند تزریق مجــدد فاضلاب را مطرح کرد و گفت: «در 
بســیاری از کشــورهای جهان، روش های مختلفی برای مقابله با فرونشست 
اجرا شــده است، مانند شــهر توکیو که نمونه موفقی در این زمینه است، اما 

مهم ترین اقدام در کشور ما ممنوعیت پمپاژ بی رویه آب است».
او افزود: «مدرن سازی و توسعه در ایران، از قبل انقلاب تاکنون، به  صورت 
ناپایدار بوده اســت، به  ویــژه در حوزه منابع آب زیرزمینی و ســطحی. آب در 
کشور ما یکی از مهم ترین منابع رانت محسوب می شود؛ هرجا قدرت و ثروت 
وجود دارد، آب هم آنجا متمرکز شــده اســت، مثلا صنایــع پرمصرفی مانند 
سرامیک که بیش از ۷۰ درصد آنها در دشت اردکان قرار دارند. این وضعیت، 

مشکل بزرگی است».
زارع بــا انتقاد از صادرات آب در قالب محصولات کشــاورزی گفت: «ما با 
صادرات محصولاتی مانند هندوانه، عملا حجم بســیار سنگینی از منابع آبی 

کشور را صادر می کنیم که اتفاق خوشایندی نیست».
او در پایــان تأکید کرد: «مهم ترین کاری کــه احزاب می توانند انجام دهند، 
کمک به افزایش مشــارکت سیاســی مردم و حاکمیت برای کاهش تخریب 
ســرزمینی است. شــاید اگر چنین روندی شــکل بگیرد، بتوان ظرف ۱۵ تا ۲۰ 
سال آینده به تدریج ساماندهی ایجاد کرد تا سرعت نشست زمین کاهش یابد 
و با ســرمایه گذاری، فناوری های نوین و تعاملات بین المللی، زیرساخت هایی 
ایجاد شــود که مناطق ســاحلی توســعه یافته و محل تمرکز رشد جمعیت 

آینده قرار گیرند».
دکتــر زارع درباره اهمیت امنیت ملی و ارتباط آن با مســئله فرونشســت 
گفت: «فرونشســت زمین یکی از تبعات بحران آب در ایران است، اما بحران 
آب تأثیرات تاریخی عمیقی نیز داشته است. این بحران باعث تغییر سرنوشت 
سلسله های باستانی شده؛ برای مثال سقوط ساسانیان و از بین رفتن سلطنت 
قاجار تحت تأثیر قحطی ها و خشک ســالی های شدید و بیماری های همه گیر 
رخ داده اســت. بحران آب عملا زیرســاخت ها و شــهرها را تخریب کرده و 

می تواند حتی تمدن ایرانی را تهدید کند».
او بر ضــرورت بهره گیری از نخبگان برای مدیریت ایــن بحران تأکید کرد: 
«باید از بهترین نخبگان ایرانی کمک گرفت و ابعاد مختلف این مسئله کلان و 
پیچیده را با توان علمی پیش ببریم. این کار نیازمند بررسی دقیق و گره گشایی 
مرحله به مرحله اســت و صرفا با فشارهای سیاسی یا تغییرات مدیریتی قابل 

حل نیست. متأسفانه در ســال های اخیر روند توسعه ناپایدار به  طور پیوسته 
ادامه داشته و مدیریت ها نیز ناکارآمد عمل کرده اند».

زارع در ادامــه با بیــان اینکه «جایی که فرونشســت زمیــن رخ داده، به 
عنــوان آبخوان از بین رفته و بازگرداندن آن بســیار پرهزینه و در اغلب موارد 
غیرممکن است»، افزود: «نمونه ای مانند برج پیزا وجود دارد که با میلیون ها 
دلار هزینه حفظ شــده و به جاذبه گردشگری تبدیل شده است، اما این موارد 

استثنایی اند».
او در توضیح ســاختار مدیریتی این حوزه گفت: «ســازمان نقشــه برداری 
کشــور، زیر نظر سازمان برنامه و بودجه، متولی پایش فرونشست زمین است، 
اما جنبه های مختلف فرونشســت، به ویژه در مناطق شــهری، به وزارت راه و 
شهرسازی مربوط می شود. متأسفانه در سال های اخیر این موضوع به صورت 
جدی پیگیری نشــده و نیروهای به  کار گرفته  شــده، تخصصی نیستند و بیشتر 

سیاسی هستند».
زارع تأکیــد کــرد: «باید همه مســائل مرتبط با مخاطرات زمین شــناختی 
به صورت یکپارچه و جامع بررســی شود. در اســتان ها نیز اداراتی برای این 

کار تشــکیل شده اند که بیشــتر جنبه اجرائی و 
سیاســی دارند و اغلــب می گویند بودجه کافی 
برای کار ندارند. بخشــی از مشکل، رقابت میان 
این ادارات در حوزه تخصصی فرونشست زمین 

است».
در پاسخ به پرسشی درباره بدترین سناریوی 
ایران در ۱۰ ســال آینده، دکتر زارع گفت: «چند 
ماه پیش در مقاله ای شرایط ایران در سال ۱۴۲۰ 
را بررســی کردم. بر اســاس داده هــای موجود 
و با کمک هــوش مصنوعــی، پیش بینی کردم 
که اگــر جمعیت ایران حدود صــد میلیون نفر 
باقــی بماند، بیــن ۵۰ تا ۷۰ میلیــون نفر تحت 
تأثیر مســتقیم مشکلات ناشی از بحران آب قرار 
خواهند گرفت. کمبود آب شــرب، آلودگی ها و 
گســترش بیماری های مرتبط با سیســتم ایمنی 
بدن از جملــه پیامدهای این بحران اســت که 
می تواند به تدریــج بخش زیادی از جمعیت را 
گرفتــار کند». او افــزود: «در حال حاضر، حدود 
۸۰ درصــد آب تهــران و کرج از طریــق پمپاژ 
چاه های عمیق تأمین می شود؛ چراکه آب کافی 
حتی برای شــرب مردم در دســترس نیســت. 
مسئولان وزارت نیرو نیز اذعان دارند که اگر این 
رونــد ادامه یابد، ممکن اســت در روز فقط دو 
ساعت آب در اختیار مردم قرار بگیرد، وضعیتی 

که قابل قبول نیست».

متعاقــب بالارفتن ســن نوجوانان، والدین ایشــان به مرحله 
تصمیم گیری برای تحصیلات عالی فرزندانشان نزدیک می شوند. 
کدام رشــته و کدام دانشگاه، سؤالی اســت که مشتاق و محتاج 
دانســتن پاسخ آن هســتند. در حدود ۸۰ ســال پیش و با توجه 
بــه لزوم راهنمایی والدین، بعضی روزنامه های محلی و ســپس 
روزنامه های پرتیراژ عمومی درصدد راهنمایی والدین و نوجوانان 
برآمدند و به این ترتیب موضوع رتبه بندی مؤسســات آموزشــی 
شــکل گرفت. در حــال حاضر رتبه بندی منطقه ای و کشــوری و 
جهانــی از یک طرف و از طرف دیگــر رتبه بندی «موضوعی» در 
اختیار همگان است. رقابت در جهت برتری جویی در رتبه بندی ها 
و مســابقه کســب جایگاه های بالاتر در میان مؤسسات آموزش 
عالی جهان، فشــرده اســت و چشــمگیر. علوم نظامی را در دو 
دســته دانشــگاه می توان تحصیل کرد: دانشــگاه های جامع که 
غالبا تمام رشــته های علوم و فنون و هنرها را تدریس می کنند و 
دانشــگاه هایی که اختصاص به آموزش و پژوهش در رشته های 
علوم نظامی دارند. در نوشــته حاضر به معرفی دانشــگاه های 
دســته دوم یعنــی آنها که منحصــرا به تدریس علــوم نظامی 
اشــتغال دارند، می پردازیــم. در مقدمه به این نکته هم اشــاره 
باید کرد کــه طبیعتا ورود به دانشــگاه های جامع برای تحصیل 
در رشــته های وابســته و مربوط به علوم نظامی، آسان تر از ورود 
به دانشگاه های اختصاصی (خصوصا برای دانشجویان خارجی) 
اســت. در ادامه مطلب به معرفی ۱۰ دانشگاه برتر علوم نظامی 
جهان و نکاتی چند درباره هریک از این مؤسســات به ترتیب سال 

دانشگاه وست پوینت در سال ۱۸۰۲ با فرمان پرزیدنت توماس ۱    تأسیس خواهیم پرداخت.
جفرسون تأسیس شــد. نام دیگر این مؤسسه «آکادمی علوم 
نظامی آمریکا» است. وست پوینت تاکنون ۸۰ هزار فارغ التحصیل 
داشته که به جز امور نظامی، عده ای از آنها از نامداران رشته های 
تجارت و علوم و حکومت بوده اند. دو فارغ التحصیل وست پوینت 
به درجه ریاســت جمهوری آمریکا رسیدند: ژنرال گرانت و ژنرال 
آیزنهاور. چند مشــخصه وســت پوینت قابل ذکر اســت: معدل 
نمــرات امتحــان ورودی داوطلبــان بایــد ۱۰۰ روی ۱۰۰ باشــد، 

دانشــجویان ورودی باید مجرد باشــند، تحصیل در این دانشگاه 
رایگان است و دانشجویان شــهریه نمی پردازند، داوطلبان ورود 
به وســت پوینت باید آمریکایی و والدیــن آنها هم آمریکایی بوده 

مدرسه نظامی «سن سیر» فرانســه در سال ۱۸۰۳ به فرمان ۲  باشند.
ناپلئون بناپارت تأســیس شــد. شعار «سن ســیر» این است: 
ما فاتح شــدن را می آموزیــم. محتوای دروس ترکیبی اســت از 
دروس آکادمیک و نظامی و مدیریتی و تربیت بدنی. دانشــجویان 
«سن ســیر» پس از اتمــام دوره سه ســاله و پیــش از فراغت از 
تحصیل باید در یکی از رشته های زیر به مدت یک  سال دیگر ادامه 
تحصیــل بدهند: مهندســی، تاریخ یا جغرافیا، حقــوق، اقتصاد، 
علوم سیاسی و علوم رایانه. به دلیل روابط خاص سیاسی، تعداد 
قابل ملاحظه ای از افســران ارتش سابق ایران از درس خوانده ها 
و فارغ التحصیلان «سن سیر» بوده اند: سردار همایون (قاسم خان 
والی)، ســپهبد حاجی علی رزم آرا، ارتشــبد بهرام آریانا، ارتشــبد 
فریدون جم، ارتشبد جعفر شــفقت، سرلشکر احمد خسروانی و 

آکادمــی نظامی یونان (هلنیک) در ســال ۱۸۲۸ توســط ۳  سرلشکر آقابزرگ خان مهنا.
یوآنیــس کاپودیســتریاس، اولیــن حکمران یونــان مدرن 
تأسیس شد. این آکادمی از شهرت درخور توجهی برخوردار بوده 
و فارغ التحصیلان آن علاوه بر علوم نظامی در رشته هایی از قبیل 
ریاضیات و علوم انسانی (خصوصا ادبیات) نام آور هستند. غالب 
نشــریات و مجلات و مؤسسات معتبر رتبه بندی این آکادمی را در 
زمره یکی از ۱۰ آکادمی برتر نظامی جهان معرفی می کنند. شعار 
آکادمی هلنیک این است: هنگامی که دقت می کنی چگونه بر تو 
حکومت می کنند، می آمــوزی چگونه حکومت کنی. آموزش در 
این آکادمی جامع است. در کنار علوم نظامی، رشته های مختلف 
علوم انسانی و شیمی و ریاضیات و تاریخ و مهندسی نیز تدریس 
می شود. آکادمی متعهد است که وظیفه حمل بار سنگین ادامه 
«زادگاه و قطــب تمدن بودن» را به بهتریــن وجه ادامه دهد. به 
یاد داشته باشیم که لغت آکادمی برای اولین بار در یونان باستان 
به کار برده شــد. آکادمی با اشتیاق و آغوش باز پذیرای داوطلبان 

ورود به این مؤسســه از کشورهای مختلف جهان است. در حال 
حاضر دانشجویانی از ۲۰ کشور جهان فارغ از جنسیت و ملیت و 

در دوران روسیه تزاری و به منظور جبران عقب ماندگی های ۴  باورهای شخصی در این دانشگاه تحصیل می کنند.
نظامی آن دوران نســبت به ممالک پیشرفته اروپایی، اولین 
مدرســه نوین نظامی روسیه به نام «جنرال اســتاف آکادمی» به 
معنای «آکادمی ســتاد کل» روسیه در شهر ســنت پترزبورگ به 
سال ۱۸۳۸ تأسیس شد. فارغ التحصیلان این آکادمی، خصوصا در 
دوران اتحاد جماهیر شــوروی، غالبا و در کنار تحصیلات نظامی، 
مشــارکت نزدیک و عملی در فعالیت های حزبی هم داشتند. در 
رده بندی هــای جهانی، این آکادمی از مرتبه بالایی برخوردار بوده 
و شــماری از فارغ التحصیلان آن دارای اعتبار خاصی در فهرست 
جهانی سرداران نظامی هستند. به عنوان نمونه می توان از فئودور 
رادتسکی و نیکولای استولتوف و گئورگی ژوکوف (فاتح برلین در 
جنگ جهانی دوم) نام برد. عبدالحسین تیمورتاش، از دولتمردان 

آکادمی نیروی هوایی ســلطنتی بریتانیــا. در جریان جنگ ۵   بنام ایرانی است که فارغ التحصیل این آکادمی بوده است.
جهانی اول این اعتقاد وجود داشت که کلید برتری نظامی 
در ســطح جهان در داشتن نیروی دریایی قوی است. اما در پایان 
جنگ باور به اهمیت نیروی هوایی قوت گرفت و به دنبال آن کالج 
نیروی هوایی ســلطنتی در سال ۱۹۱۹ تأسیس شد که نه فقط به 
آموزش و پرورش جوانان در رشــته نیروی هوایی، بلکه تا حدی 
به آموزش در رشــته های مربوط به نیــروی زمینی و دریایی هم 
می پرداخت. بنای ســاختمان جدید کالج نیروی هوایی سلطنتی 
در ســال ۱۹۳۳ به اتمام رســید. ساختمانی شــکوهمند با نمای 
بیرونی به عرض ۲۴۰ متر و ساخته شده از آجرهای خاص قدیمی. 

طول دوره تحصیل در این مؤسسه دو سال بود که در سال ۱۹۵۰ 
به ســه ســال افزایش پیدا کرد. مبنای فعالیت های این مؤسسه 
به جز آمــوزش، پژوهش در امــور نظامی بود که به اکتشــافات 
مهمی منجر شــد. گفته می شود که نســل اول کامپیوتر به دنبال 
همکاری دانشمندان این مؤسســه با صنایع مربوط ساخته شده 
است. این مؤسســه به روابط بین المللی توجهی خاص داشته و 
پذیرای عده کثیری دانشجو از ممالکی مانند عراق، بحرین، عمان، 
پاکستان، ســریلانکا و پاراگوئه است. از فارغ التحصیلان این کالج 
افــراد زیر را می توان نام برد: چارلز ســوم پادشــاه فعلی، پرنس 
ویلیــام (ولیعهد)، پرنس بندر بن ســلطان، پرنس عبدالعزیز آل 

دانشــگاه دفــاع ملی ارتــش آزاد خلق به ســال ۱۹۲۷ به ۶  سعود، پرنس فیصل بن الحسین و پرنس محمد بن سعود.
فرمــان مائوتســه دونــگ در پایتخت چین به نــام بیجینگ 
(به زبــان ماندارین) و پکن (به زبان چینی) که ســابقا خان بالغ 
خوانده می شــد، تأســیس شد و در سال ۱۹۴۷ ســاختار نوین آن 
شــکل گرفت. هدف تأسیس این دانشــگاه مدرن کردن تشکیلات 
نظامی و ارتش چین بود. آموزش علوم سیاسی با تأکید بر موازین 
عقیدتی سهم قابل توجهی از فعالیت های این دانشگاه را به  خود 

اختصاص می دهد. «در خدمت خلق» شــعار این دانشگاه است. 
پنج شاخه اصلی آموزشی این دانشگاه عبارت اند از: علوم مربوط 
به ارتش زمینی و هوایی و دریایی و موشــکی و علوم هوا-فضا. 
با درنظرگرفتن گســترش همگانی تحصیلات ابتدایی و متوسطه، 
کشــور چین با شمار کثیری فارغ التحصیل مواجه است که امکان 
پذیرش تعداد لازم دانشــجویان نخبه را فراهــم می آورند. قابل 
ذکر است که رهبران کشور و سیاســت گذاران دانشگاه معتقدند 
آموزش و پژوهش در زمینه «دانش بهره وری بهینه از اطلاعات» 

تحصیلات علــوم نظامی در ژاپن قبل از جنگ جهانی دوم ۷   کلید موفقیت های آتی دانشگاه و کشور است.
در دو دانشــگاه «علوم نظامی» و «علــوم دریایی» انجام 
می شــد. ادغام این دو دانشگاه منجر به تشــکیل «آکادمی دفاع 
ملی ژاپن» در ســال ۱۹۵۲ شــد. اطلاعات و تاریخچه مربوط به 
دو دانشــگاه ژاپــن در قبل از جنــگ حکایتی اســت خواندنی و 
عبرت انگیــز کــه تفصیل آن فرصتــی دیگر می طلبد. دانشــگاه 
فعلی تحت نظارت مشــترک وزارت دفاع و وزارت علوم اســت. 
مدرسان این دانشگاه متجاوز از ۳۰۰ استاد تمام وقت هستند. این 
دانشگاه از سال ۱۹۹۲ شــروع به پذیرش دانشجویان دختر کرده 
است. دانشگاه دارای دوره های فوق لیسانس (کارشناسی ارشد) 
و دکترا در رشــته های مختلف علوم نظامی است. محل دانشگاه 
شــهر «یوکوســوکا» واقع در «کاتاگا وا» است. از فارغ التحصیلان 
دانشــگاه می توان شــماری از نظریه پردازان علوم نظامی دارای 
شــهرت بین المللی و نیز «کیمیا یوئی» فضانــورد معروف را نام 
برد. خانم کاندلیزا رایس به عنوان اســتاد مدعو در این دانشــگاه 
تدریس کرده و در خاطراتش از ســخت بودن دیسیپلین های این 

دانشگاه شکایت می کند.

آکادمی دفاع ملی هندوســتان معتبرترین مدرسه نظامی ۸  
این کشــور است. کشور هندوســتان پس از چند صد سال 
مستعمره انگلستان بودن، در سال ۱۹۴۷ به استقلال دست یافت. 
یکی از برنامه های رهبران کشــور تأســیس مدرســه ملی علوم 
نظامــی بود. کمیته ای خاص متشــکل از خبرگان علوم نظامی و 
دانشــگاهیان مأموریت یافتند که در مدت یک  سال طرح تأسیس 
مدرســه مورد نظر را تهیــه کنند. کمیته به این نتیجه رســید که 
نســخه برداری از سیستم انگلستان مناسب نیســت و در نهایت 
پیشنهاد کردند مؤسسه ای شبیه «وســت پوینت» آمریکا تأسیس 
شــود. سنگ بنای این مؤسسه در ســال ۱۹۴۹ توسط جواهر لعل 
نهرو گذاشــته شد و این است شــعار آکادمی: «تقدم خدمت به 
دیگران قبل از خود». در اساسنامه دانشگاه ذکر شده که مؤسسه 
خود را «آکنوســتیک» می داند. در ماه آگوست ۲۰۲۱ دادگاه عالی 
هندوســتان حکم داد که دختران دانشــجو می توانند در هر سه 
رشــته تخصصی آکادمــی تحصیل کنند. رقابــت در ورود به این 
دانشــگاه بیش از اندازه فشــرده اســت. آکادمی در سال گذشته 
متجــاوز از ۴۰۰ هــزار نفر داوطلب داشــت که در یــک امتحان 
سراســری شــش هزار نفر برای مصاحبه انتخاب شــدند که در 
نهایت ۳۰۰ نفر از ایشــان را برای ورود بــه آکادمی پذیرفتند. در 
امر آمــوزش، آکادمی بــر دو حیطه اصرار می ورزد: اســتفاده و 
به کارگرفتــن آخرین ابــزار نوین آموزش و نیــز آموختن یک زبان 
خارجی (غالبا انگلیسی). یک فیلم مستند از زندگی و تحصیل در 

آکادمی نظامی پاکســتان در ۱۹۴۷ تأســیس شد. تاریخچه ۹  این آکادمی تهیه شده که بسیار آموزنده و جالب است.
تشــکیل این آکادمی شباهت بســیاری با آکادمی دفاع ملی 
هندوستان دارد اما ساختار کلی آن مخلوطی از سن سیر فرانسه و 
وست پوینت آمریکا است. در این آکادمی علاوه بر دروس نظامی 
به آموزش مواد درســی دیگر از قبیل زبان انگلیسی و جغرافیا و 
روابــط بین المللی و خصوصا مطالعات اســلامی اهمیت خاص 
داده می شود. نوشته ای که بر پرچم آکادمی حک شده این است: 
نصر من االله و فتحــا قریب. آموزش عملی در چهار گردان به نام 
سرداران صدر اسلام صورت می گیرد. گردان های خالد و طارق و 

قاسم و صلاح الدین. ارتقای توانایی های جسمانی دارای اهمیت 
ویژه اســت. در پایان ترم اول، دانشــجویان باید بتوانند مسیر ۱/۶ 
کیلومتری (یک مایل) را در کمتر از شش دقیقه و ۳۰ ثانیه بدوند. 
این زمان برای دانشــجویان ترم دوم به شش دقیقه و ۱۵ ثانیه و 
در ترم سوم به شــش دقیقه کاهش می یابد. ژنرال پرویز مشرف، 
رئیس جمهور سابق پاکستان و ژنرال ضیاء الرحمان رئیس جمهور 

آکادمــی نظامــی آفریقــای جنوبــی. ایــن آکادمــی در ۱۰   بنگلادش از فارغ التحصیلان این آکادمی بوده اند.
ســال ۱۹۵۰ و در شــمال شــهر کیپ تــاون بــا تقلید از 
وست پوینت تأسیس شــد و از معدود آکادمی های معتبر نظامی 
دنیاســت که فارغ التحصیل های آن کمتر به ســمت های نظامی 
پرداختــه و بیشــتر به اشــتغال در امور غیرنظامــی می پردازند. 
این اســت شــعار آکادمی: خود را به دانش مســلح کن. تعداد 
دانشــجویان این آکادمی کمی بیشــتر از ۳۰۰ دانشــجوی پسر و 
دختر اســت. به دنبال تغییــرات نظام سیاســی آفریقای جنوبی، 
هر ســال به شمار دانشجویان رنگین پوســت این دانشگاه افزوده 

شده است.
   

اگر نگاهی جامع به ۱۰ دانشــگاهی که معرفی شــد داشــته 
باشــیم نکاتی چند جلب توجه می کنــد. رهبری و اداره تعدادی 
از این دانشــگاه ها شــدیدا سیاســی اســت (چین و روســیه) و 
عده ای دیگر عملا مســتقل از سیاســت روز هســتند: فرانســه و 
انگلســتان و آمریکا. در امر پذیرش دانشــجو عــده ای منحصرا 
دانشــجوی داخلی می پذیرند (وست پوینت) و عده ای در پذیرش 
دانشــجوی بین المللی گشاده دست هستند (انگلستان). در تمام 
این ۱۰ دانشــگاه نظامی اهتمــام و مجاهــدت در پژوهش های 
نظامی و ســرمایه گذاری بی دریغ در این امر محســوس اســت. 
همین طور غالب این مؤسســات در امر پژوهش همکاری نزدیک 
و صمیمانــه ای بــا دانشــگاه ها و صنایع نظامی مســتقل دارند 
و بالاخــره اینکه تمام این مؤسســات معتقد بــه همکاری های 
بین المللی با دیگر دانشــگاه های نظامی جهان و سایر مؤسسات 

مربوطه هستند.

ارتش ها پشت میز دانشگاه
نگاهی به ۱۰ دانشگاه برتر علوم نظامی جهان

قاسم ذوالفقاری

یکی  زمین  فرونشست 
از تبعات بحران آب در 
ایران است، اما بحران 
آب تأثیــرات تاریخی 
داشــته  نیز  عمیقــی 
بحران  ایــن  اســت. 
سرنوشت  تغییر  باعث 
سلســله های باستانی 
شده؛ برای مثال سقوط 
ساســانیان و از بیــن 
رفتن ســلطنت قاجار 
تحــت تأثیر قحطی ها 
خشک ســالی های  و 
شــدید و بیماری های 
داده  رخ  همه گیــر 
آب  بحــران  اســت. 
و  زیرســاخت ها  عملا 
شهرها را تخریب کرده 
و می تواند حتی تمدن 

ایرانی را تهدید کند

شــرق: در ادامه سلسله نشست های تخصصی حزب ندای ایرانیان با محوریت بحران آب و چالش های محیط زیستی کشور، این هفته دکتر مهدی زارع، زمین شناس، استاد 
پژوهشــگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندســی زلزله و عضو وابسته فرهنگســتان علوم، میهمان این نشست بود. دکتر زارع در این جلســه با تمرکز بر پدیده نگران کننده 

فرونشست زمین، به تحلیل ریشه های آن در بحران مدیریت منابع آب و پیامدهای جدی این پدیده برای آینده زیست محیطی و زیرساختی ایران پرداخت.

نشست آبی حزب ندای ایرانیان با حضور دکتر «مهدی زارع»، زمین شناس

فرونشست زمین
امنیت، آب و آینده ایران را می بلعد

احزاب کمک کنند تا مردم و حاکمیت به سوی کاهش تخریب سرزمین حرکت کنند
یمنا

ره، ا
جوی

طیه 
س: ع

عک

لاین
برآن

ی، خ
 معز

علی
 امیر

س:
عک

گلناز روستایی

استاد دانشگاه تهران
بیژن جهانگیری


