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فناوری در زندگی

زیست زیرزمینی
جست وجویی تازه به دنبال حیات در فضاهای فانتزی

شده است به این موضوع فکر کنید که در لابه لای اوراق کتابی نمونه هایی 
متفاوت از حیات پیدا شود؟ شاید کمی مسخره به نظر آید. شاید شما را به 

یاد داستان های جی کی رولینگ و جانوران شگفت انگیزش بیندازد.
اما وقتی خبر فرستاده شــدن ســفینه کلیپر به سوی قمر اروپا، یکی از قمرهای 
مشتری را خواندم، این موضوع ذهن من را به خود مشغول کرد. انگار حیات داشت 
از میــان اوراق کتابــی بیرون می آمد و این کتاب چیزی نبود جز ادیســه های آرتور 
ســی کلارک. در ادیسه های آرتور ســی کلارک، قمر اروپا نقش بسیار مهمی را ایفا 
می کند. در همین قمر است که تک سنگ معروف یا همان مونولیت پیدا می شود. 
تک سنگی که تنها نشانه از حیات هوشمند فرازمینی بوده و راه انسان را به جهانی 
ماورای خود باز می کند؛ اگرچه تنها مســافرش دیوید بومن، آخرین بازمانده سفینه 
دیسکاوری باشد. و در سایه همین تک سنگ است که حیاتی در اروپا شروع به رشد 
می کند. تا اینجا، داستان ما همان روایت عمیق و شگفت انگیزی است که در ادیسه 
۲۰۰۱ و از ذهن آرتور سی کلارک خوانده بودیم. قمر اروپا چیزی بیشتر از یک تخیل 

هنرمندانه به ما نشان نداده بود.
اما حالا دانشــمندان فکر می کنند که شــاید اروپا واقعا میزبان حیاتی باشد که 
آن قدر ارزشــمند و محتمل است که ســفینه ای را برای بررسی آن ارسال کرده اند. 
فضاپیمای کلیپر قرار اســت یک سفر بســیار هیجان انگیز و پیچیده به سوی اروپا 
انجام دهد که باز یادآور ســفر دیســکاوری به ســوی اروپا و مشــتری در ادیســه 
۲۰۰۱ اســت. ایــن فضاپیما باید چیــزی نزدیک بــه ۲٫۹ میلیــارد کیلومتر را طی 
کند؛ مســیری طولانــی و باورنکردنی. این فضاپیما با گردش بــه دور این قمر و با 
استفاده از تجهیزات پیشــرفته ای که دارد، به بررسی ترکیب شیمیایی سطح اروپا 
پرداخته و دانشــمندان از این طریق می خواهند بــه ترکیب مواد موجود در عمق 
این قمر دســت یابند. دانشــمندان بر این باور هســتند که زیر سطح یخی این قمر 
ســرد، اقیانوسی وسیع از آب شــور وجود دارد که محلی مغذی برای رشد حیات 
میکروبی است. اقیانوسی که می توان نشانه های مواد آن را از تحلیل جو و سطح 
اروپا دریافت. در ادیســه ها می خوانیم که تک ســنگ اروپا ســبب ایجاد حیاتی نو 
در ســطح آن شــده و این تک ســنگ از این حیات در  برابر هر گونه تهدید خارجی 

محافظت می کند.
حالا اگر حدس دانشــمندان درست باشــد، گویا از لابه لای کتاب شاهکار سی 
کلارک حیاتی شگفت رشد کرده و اروپا را در میان گرفته است. جست وجوی حیات 
فرازمینی از دیرباز مورد توجه انســان بوده و با رشــد تکنولوژی ابعاد جدیدی به 
خود گرفته اســت. در سال ۱۹۶۱، فرانک دریک معادله مشهور خود را ارائه داد. او 
اخترفیزیــک دان آمریکایی و از پایه گذاران پروژه SETI بود. پروژه ســتی یک برنامه 
علمی بلندپروازانه  برای جست وجوی تمدن های هوشمند فرازمینی است. یکی از 
مهم ترین جنبه های این پروژه، جست وجو برای پیام های رادیویی محتملی است که 

ممکن است تمدن های فرازمینی برای ما ارسال کرده باشند.
فرانک دریک برای اینکه از نظر علمی این جست وجو را توضیح دهد معادله ای 
را عنوان کرد که به معادله دریک مشهور است. این معادله به دنبال تخمین تعداد 
تمدن هایی در سراسر کهکشان ماست که توانایی ارتباط را دارند. معادله از عناصر 

N= R* × fp × ne × fl × fi × fc × L :مذکور تشکیل شده است
متغیرهای معادله را موارد زیر تشکیل می دهد:

N: مشخص کننده تعداد تمدن هایی فرازمینی است که می توانیم با آنها ارتباط 
برقرار کنیم.

*R: بر نرخ متوسط تشکیل ستاره ها در کهکشان راه شیری دلالت دارد.
Fp: نشان دهنده نسبتی از این ستاره هاست که دارای سیاره هستند.

Ne: مشخص کننده تعداد متوسط ســیاراتی است که احتمال به  وجود آمدن 
حیات در آنها وجود دارد.

Fl: نشــان دهنده نسبت سیاراتی است که در طول عمرشان عملا حیات در آن 
شکل می گیرد به تعداد سیاراتی که احتمال شکل گیری حیات در آنها وجود دارد.

Fi: نســبت سیارات دارای حیات را نشان می دهد که می توانند حیات هوشمند 
داشته  باشند.

Fc: نســبت تمدن هایی را نشــان می دهد که دارای فناوری بــا علائمی قابل 
دریافت در کهکشان باشند؛ یعنی توانایی تماس را داشته باشند.

L: دلالت بــر مدت زمانی دارد که در آن تمدن ها قابلیت برقراری این تماس را 
داشته باشند.

بر اســاس این، تخمین زده می شود که حدود صد تمدن هوشمند در کهکشان 
راه شــیری وجود داشته باشــد و اگر کل کهکشــان های جهان را در نظر بگیریم، 
میــزان تمدن های موجود در جهان (البته با کمی خوش بینی) از حد تصور خارج 
می شــود. آنچه دریــک در معادله معروف خــود بیان می کنــد، راهنمایی برای 
چگونگی جســت وجو در کیهان به دنبال حیات های هوشمند است؛ اینکه دنبال 
ستاره ها باشیم. بعد ستاره هایی را بیابیم که دارای سیاره باشند، سپس سیاراتی را 
بیابیم که امکان ایجاد حیات در آنهاست. یعنی فاصله آنها از ستاره خود در حدی 
باشــد که امکان ایجاد و حفظ حیات را داشــته باشد و سپس توجه خود را بر این 
سیارات متمرکز کنیم که شــاید پیامی را از آنها دریافت کنیم. یکی از پرشکوه ترین 
این تلاش ها که نفس معادله دریک را در خود نهفته دارد، اکتشــافات بسیار مهم 

Kepler Mission است.
مأموریت تلســکوپ فضایی کپلر، کشف ســیاراتی هم اندازه زمین بود که گرد 
سایر ستارگان می گردند. این تلسکوپ فضایی در سال ۲۰۰۹ به فضا فرستاده شد و 

مأموریت او در سال ۲۰۱۸ به پایان رسید.
این تلسکوپ فضایی در مدت مأموریتش توانست سیاراتی را پیدا کند که شرایط 

ایجاد حیات در آنها مناسب به نظر می آید.
همان طور  که گفته شد، طبق برآوردهای دانشمندان تعداد تمدن های هوشمند 
کیهان بسیار زیاد است، اما نکته مهم اینجاست که چرا علی رغم این پیش بینی های 
محتمل و خوش بینانه، هیچ نشــانه ای از حیات فرازمینی کشــف نشــده است؟ 
موضوعی که به پارادوکس فرمی مشــهور اســت. پارادوکسی که اولین بار توسط 
فرمی، فیزیک دان بزرگ، مطرح شــد. او عنوان کرد که این همگان که باید زیاد هم 

باشند، پس کجا هستند؟
شــاید یکی از دلایل عدم کشــف حیات محدود بودن تکنولوژی های انســان و 
به ویژه عدم توانایی در جســت وجوی مســتقیم آن باشــد. اگر از علاقه مندان ژانر 
علمی-تخیلی باشید، با دیدن سریال ممتاز پیشتازان فضا می توانید شاهد باشید که 
چگونه ســفینه ها به تمدن ها و حیات های تازه ای در کیهان رسیده و آنها را کشف 
می کننــد. گاه فکر می کنم بدون چنین توانایی هایی عملا جســت وجو برای حیات 
فرازمینی غیرممکن است. اکنون اما به نظر می رسد جست وجوی حیات فرازمینی 
وارد مرحله ای جدید شــده است. بعد از جست وجوهای متوالی روی مریخ توسط 
مریخ نوردهایی مانند «روح» و «فرصت»، حالا دانشــمندان فضاپیمایی را به سوی 
اروپا ارسال کرده اند تا به بررسی این قمر مرموز بپردازند. قمری که گرچه سطحی 
یخ زده دارد، اما همان طور  که گفته شــد، به نظر می رســد در زیر این ســطح یخی 
اقیانوســی جریان داشته باشد که واجد شــرایطی مناسب برای شکل گیری حیات 
اســت. حیاتی کــه این بار صرفا و برخــلاف زمین، زیرزمینی بوده و در زیر ســطح 
قمری جریان دارد؛ موضوعی که چه بسا حاکی از شکل متفاوتی از حیات نیز باشد. 
شــاید هم تک سنگی پیدا شود. اما حیف که دیوید بومنی وجود ندارد که به سطح 

تک سنگ رفته و از جهانی متفاوت سر  برآورد.

برنج و چالش های آن
حل مشکلات کشاورزی با فناوری های پرتوی

نمی توان دقیقا مشخص کرد که چه زمانی بشر برای اولین بار متوجه شد که 
گیاه برنج منبع غذایی اســت و کشت آن را آغاز کرد. بسیاری از مورخان بر 
این باورند که برنج در پنج هزار ســال قبل از میلاد مســیح کاشــته شــده اســت. 
باستان شناسان حفاری در هند برنجی را کشف کردند که قدمت آن به چهار هزار و 
۵۳۰ سال قبل از میلاد می رسد. با این حال، اولین ذکر ثبت شده از چین در دوهزارو 
۸۰۰ قبل از میلاد سرچشــمه می گیرد. امپراتور چین، شــن نونگ، به اهمیت برنج 
برای مردم خود پی  برد و برای احترام به غلات، مراسم سالانه برنج را برپا کرد تا در 
زمان کاشت برنج برگزار شود و امپراتور اولین دانه ها را پراکنده کرد. به احتمال زیاد، 
مراسم مشابهی در سراسر چین با حضور مقامات محلی به عنوان جانشین امپراتور 
برگزار شد. امروزه چینی ها برنج را با اختصاص دادن یکی از روزهای جشن سال نو 

به آن جشن می گیرند.
 قدرت تغذیه ای برنج

برنج یک غذای اصلی برای بسیاری از فرهنگ هاست و چندین فواید تغذیه ای 
دارد: ۱- کربوهیدرات ها: برنج عمدتا از کربوهیدرات ها تشــکیل شــده است که به 
عنوان منبع اصلی انرژی عمل می کنند. ۲- پروتئین: اگرچه برنج یک پروتئین کامل 
نیســت، اما حاوی مقداری پروتئین اســت که به مصرف روزانه کمک می کند. ۳- 
فیبر: برنج قهوه ای نســبت به برنج ســفید فیبر بیشتری دارد و به سلامت دستگاه 
گــوارش کمک می کند. ۴- ویتامین ها و مــواد معدنی: برنج حاوی مقادیر کمی از 
ویتامین ها و مواد معدنی ضروری از جمله ویتامین های B (مانند تیامین و نیاسین) 
و مواد معدنی مانند منیزیم و فســفر اســت. ۵- کم چــرب: برنج به طور طبیعی 
کم چرب و بدون کلسترول است. ۶- بدون گلوتن: برای کسانی که دچار عدم تحمل 
گلوتن یا بیماری سلیاک هســتند گزینه خوبی است. به طورکلی، درحالی که برنج 
منبع خوبی از انرژی است، جفت شــدن آن با پروتئین و سبزیجات می تواند ارزش 

غذایی آن را افزایش دهد.
 اقتصاد برنج

ارزش اقتصادی تولید برنج بســته به کشور به طور قابل توجهی متفاوت است 
که تحت تأثیر عواملی مانند حجم تولید، ســطح صادرات و مصرف محلی است. 
در اینجا برخی از آمارهای کلیدی درباره تأثیر اقتصادی برنج در کشــورهای عمده 
تولیدکننده برنج آورده شــده اســت: کشــورهای عمده تولیدکننده برنج و ارزش 
اقتصادی آن شامل: چین، هند، اندونزی، ویتنام، بنگلادش، تایلند، میانمار، فیلیپین و 
برزیل است، کل تولید جهانی برنج سالانه تقریبا ۵۰۰ میلیون تن و ارزش اقتصادی 
جهانی آن ۲۰۰ میلیارد دلار است. برآورد هزینه های اقتصادی آفات و بیماری های 
برنــج در چین تقریبا ۱۰ میلیارد دلار، هند هفت میلیــارد دلار ، اندونزی حدود ۱٫۵ 
میلیارد دلار، ویتنام تقریبا ۱٫۲ میلیارد دلار، بنگلادش تقریبا یک میلیارد دلار، تایلند 
۰٫۸ میلیــارد دلار، میانمار حدود ۰٫۵ میلیارد دلار، فیلیپین ۰٫۶ میلیارد دلار و برزیل 

تقریبا ۰٫۴ میلیارد دلار تخمین زده می شود.
 مرور کلی بر آفات برنج

انواع آفات برنج می تواند در منطقه های مختلف به دلیل شــرایط آب و هوایی 
متفاوت باشد، اما چندین آفات در سطح جهان شایع هستند:

(Sitophilus oryzae) ۱- شپشک برنج
(Nilaparvata lugens) ۲- نباتات قهوه ای

(Cnaphalocrocis medinalis) ۳- پوشه برگ برنج
(Scirpophaga excerptalis) ۴- کرم ساقه خوار

۵- پاتوژن های قارچی و باکتریایی
 آفات رایج برنج در ایران

(Nilaparvata lugens) ۲- پلانتهپر قهوه ای
(Scirpophaga incertulas) ۴- کرم ساقه خوار برنج

(Orseolia oryzae) ۵- گال میج
تأثیر اقتصادی این آفات قابل توجه اســت و منجر به کاهش عملکرد، کیفیت 
و افزایش هزینه های مدیریت آفات می شــود. کنترل مؤثر آفات برای حفظ امنیت 

غذایی و معیشت کشاورزان ضروری است.
 درمان آفات برنج با استفاده از فناوری پرتودهی مایکروویو

فناوری مایکروویو متکی بر تابش پرتو های الکترومغناطیسی با طول موج های 
یک متر تا یک میلی متر، مربوط به فرکانس های بین ۳۰۰ مگاهرتز تا ۳۰۰ گیگاهرتز 
است که معمولا با اجاق مایکروویو که از فرکانس ۲٫۴۵ گیگاهرتز استفاده می کند، 
مرتبط اســت. این فناوری از طریق اصل گرمایش دی الکتریک عمل می کند، جایی 
که امــواج مایکروویو مولکول های آب را در غذا به هم می زند و منجر به افزایش 
دمــا و پختن یا گرم کردن مؤثر غذا می شــود. هنگامی که در خــارج از زمینه های 
آشپزی استفاده می شود، فناوری مایکروویو به دلیل پتانسیل آن در ضدعفونی کردن 
و حفظ محصولات غذایی در کشــاورزی به رســمیت شــناخته شده است. مزیت 
ضدعفونی مایکروویو در توانایی آن برای گرم کردن ســریع و یکنواخت مواد است 
و تضمیــن می  کند که پاتوژن ها و آفات به طور مؤثر بدون تخریب قابل توجه غذا، 
از بین می روند. علاوه بر این، ســرعت و بهــره وری انرژی عملیات مایکروویو آن را 
برای انواع فرایندهای کشــاورزی از جمله ضدعفونی کردن محصولات برنج بسیار 

جذاب می کند.
۱- شپشک برنج

فنــاوری مایکروویو می تواند به  طور مؤثر لارو شپشــک برنج و بالغین را از بین 
ببرد. انرژی جذب شده توسط محتوای آب درون برنج می تواند به سرعت به دمایی 

برسد که بدون آسیب رساندن به دانه ها برای شپشک ها کشنده باشد.
۲- پلانتهپر قهوه ای

گیاه خرچنگ قهوه ای یک آفت مهم در بســیاری از مناطق کشت برنج است 
که به دلیل توانایی خود در انتقال بیماری های ویروســی و آســیب مستقیم به 
گیاهان برنج شناخته شده است. از فناوری مایکروویو می توان در این زمینه برای 
ایجاد نقاط حســاس محلی استفاده کرد که چرخه زندگی گیاه قلاب قهوه ای را 

مختل می کند.
۳- پوشه برگ برنج

پوشــه های برگ برنج برای چین دادن و بریدن برگ های گیاه برنج شناخته شده 
است که منجر به کاهش عملکرد می شود. درمان مایکروویو در قالب کاربردهای 

موضعی می تواند به عنوان یک مکانیسم برای به دام انداختن استفاده شود.
۴- کرم بریده

کرم های بریده آفات شب زی هســتند که از گیاهان جوان برنج تغذیه می کنند 
و منجر به تلفات قابل توجهی در اســتقرار محصول می شــوند. امواج مایکروویو 
می توانند به  طور مؤثر لاروهای کرم بریده را در خاک هدف قرار داده و گرمای خاک 

را افزایش دهند تا محیطی نامناسب برای این آفات ایجاد کنند.
پاتوژن هــای قارچــی و باکتریایــی با ایجــاد بیماری هایی مانند ســوختگی و 
پوســیدگی، محصــولات برنــج را تهدید می کنند. فنــاوری مایکروویــو به عنوان 
یــک جایگزیــن مؤثر بــرای ضدعفونی کــردن دانه ها و ســایر محصــولات برنج 
عمل می کند. تحقیقات نشــان می دهد کــه پرتو مایکروویــو می تواند هاگ های 
قارچ هــا را غیرفعال کنــد و حتی باکتری های موجود در دانه هــای برنج را از بین 
ببرد، در نتیجه ســلامت بــذر را بهبود بخشــیده و بروز بیماری را در طول رشــد 

کاهش می دهد.
*عضو هیئت علمی سابق و عضو پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای
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از هیروشیما تا پوگواش
از زمانــی که نگره واکنش های هســته ای زنجیره ای در ســال ۱۹۳۳م. به 
ذهن خلاق لئو زیلاردِ فیزیک دان رســید و آن را با آلبرت اینشــتین مطرح کرد، 
فیزیک دانان در ســاخت و پیشــبرد جنگ افزار هســته ای در طی این ۹۰ سال، 
نقــش محــوری و اصلی داشــته اند. در طی همیــن ۹۰ ســال، فیزیک دانان 
نقشــی مهم در تلاش برای مقابله با ساخت و گســترش این جنگ افزارها را 
هم ایفا کردند. آنها نهادها و کارگروه هایی را ســاخته اند تا از ســاخت بیشتر 
و گســترش و ترویج جنگ افزار هسته ای جلوگیری کنند. از پایان جنگ سرد تا 
همین اواخر، فیزیک دانان در جایگاه تحلیلگر سیاســی و مدافعان سرسخت 
مخالفت با تکثیر جنگ افزار هسته ای نقش پررنگ نداشتند؛ اگرچه نهادهایی 
مانند پوگواش و بولتن اتمی در صف اول این کارزار بودند. آن ســازوکار پایش 
جنگ افزارهای هســته ای در دوره جنگ ســرد در عمل فروپاشید و امروز هم 
شــاهد هستیم که روســیه مانور هســته ای برگزار می کند و برخی در ایران از 
تغییر دکترین هســته ای ســخن می گویند. هند و پاکســتان و چین هســته ای 
شــده اند. کره  شمالی هسته ای بودن را به ســان گروگان نگه  داشته و درهای 
کشور را بســته است. اســرائیل زیر بار بازرســی نمی رود. البته ناگفته نماند 
کــه این یک خطای راهبردی و شــناختی اســت که گمان می رود با داشــتن 
جنگ افزار هســته ای امنیت و بقای کشــورها تأمین می شــود. هسته ای بودن 
روســیه، اوکراین را به زانو درنیاورد و هســته ای بودن اســرائیل حماس را از 
میدان به در نکرد. وضعیت هســته ای در جهان نگران کننده شــده اســت و 
موضوع فقط ســاخت و انبار کردن بمب هسته ای نیست. رفتن به این سمت 
که جنگ افزار می تواند بازدارندگی بیافریند، ســبب سرریزشــدن بودجه ها به 
ســمت نظامی گری می شــود. آن چنان  که کشــورها با وجودی که باید منابع 
مالی و انســانی را صرف توسعه سرزمین شــان کنند، صرف نظامی گری بیش 
از حد متعارف می کنند. نهادهای بین المللی هم با چالش روبه رو می شــوند 
و در این میــان اگر دیوانه ای پیدا شــود و دکمه را بفشــارد، جهان با وضعیتی 
روبه رو خواهد شــد که پیش بینی پذیر نیست. در سال ۲۰۲۳م. گروهی شامل 
۵۰ فیزیــک دان از ۲۰ کشــور بــرای کارگاهی ســه روزه در مرکــز بین المللی 
فیزیــک نظری آی ســی تی پی در ایتالیا گرد هم آمدند تا دربــاره خطر فزاینده 
جنگ افزارهــای هســته ای و اینکه فیزیک دانان چگونــه می توانند به کاهش 
و پایــش آن کمــک کنند، گفت وگو کننــد. هدف این کارگاه بــارش فکری (یا 

آنچــه اصطلاحا توفان فکری می گویند) دربــاره چگونگی کنش فیزیک دانان 
بود تا اینکه حمایت هایی را در ســطح جهانی برای پیشــگیری از تهدید های 
هسته ای به دست آورند. پیشینه پشتیبانی فیزیک دانان از جنبش ها و اقدامات 
مخالف ساخت جنگ افزار هسته ای به زمان پروژه منهتن بازمی گردد؛ اما حالا 
تعداد بیشــتری وارد کارزار شــده اند. حالا ارتباط میان فیزیک دانان و جامعه 
بیشــتر و پررنگ تر شــده اســت. حالا فیزیک دانان می دانند کــه باید دو گروه 
سیاست مداران و بدنه جامعه را مخاطب قرار دهند و از خطرهای هماوردی 
جنگ افزار هســته ای آگاه ســازند. در این کار حتی آلبرت اینشتین، درست به 
ســال ۱۹۴۶م. یعنی چند ماه پس از بمباران هســته ای ژاپن، کارگروهی را در 
مرکز مطالعات پیشــرفته پرینســتون شــکل داد تا مردم را از خطرات واقعی 
جنگ افزار هســته ای آگاه ســازند. پرمایه ترین این کوشش ها به سال ۱۹۵۷م. 
بازمی گردد که گروه بین المللی پوگواش با برگزاری کنفرانس های بین المللی، 
خطر رو به گســترش جنگ افزار هســته ای را به کل جهان نشــان داد. نتیجه 
آن کوشــش ها پیشــرفت هایی بود در دهه ۶۰ و ۷۰ میلادی که سبب امضای 
پیمان نامه های پایش جنگ افزارهای هسته ای میان آمریکا و شوروی آن زمان 
شد. پوگواش به سال ۱۹۹۵م. به خاطر کوشش های اساسی اش در جلوگیری 
از گســترش جنگ افزار هسته ای جایزه نوبل صلح را دریافت کرد. در تمام این 
سال ها دانشمندان کوشــیده اند خطرهای ناشی از بمب هسته ای، هماوردی 
هسته ای و حتی آزمایش های هسته ای را یادآور شوند. حتی دو چهره مهم و 
اثرگذار که خودشــان از دانشمندان رده بالای ساخت بمب هسته ای بودند، به  
صف مخالفان پیوســتند. رابرت اوپنهایمر در آمریکا که مغز اندیشــمند پروژه 
منهتن بود و آندره ئی ساخاروف در شوروی که پدر بمب گرماهسته ای بود. هر 
دو مرد بابت مخالفت شان با جنگ افزار هسته ای هزینه گزافی هم پرداختند.

هامبورگ و آغازی دوباره
دهــه ۸۰ میلادی، همان دهــه ای که ایران درگیر جنگ بود و به  واســطه 
تهدیدهای هســته ای صدام حسین، نخســتین جرقه های بازنگری در دکترین 
هسته ای ایران زده شد و در نامه محسن رضایی هم به آن اشاره  شده، جهان 
هم در جنگ ســرد بود و بار دیگر نوسازی جنگ افزارهای هسته ای و افزودن 
کلاهک ها از ســر گرفته شــد. این سال ها برای شــوروی تیره بود و اقتصادی 
ویران کــه ناچار بود هیبت نظامــی اش را حفظ کند و غــرب از این موضوع 

آگاهی داشــت. ریگان دســتور افزودن ۱۰ هزار کلاهک را داد. افزودن این ۱۰  
هــزار کلاهک یعنی صــرف میلیاردها دلار برای زیرســاخت آن. از نگهداری 
گرفته تا ســامانه های ترابردی. بار دیگر فیزیک دانان دســت  به  کار شدند. به 
ســال ۱۹۸۶م. (همان سالی که چرنوبیل منفجر شد) کنگره ای بین المللی راه 
انداختند تا راه حــل خروج از هماوردی جنگ افزاری شــرق و غرب را بیابند. 
نشســت هامبورگ توجه دانشمندان طراز اولی را به خود جلب کرد که یکی 
از آنها آندره ئی ســاخاروف بود. نشســت هامبورگ سبب شد حتی در مسکو 
هم چندین نشســت برگزار شــود؛  آن چنان  که در یکی از گردهمایی ها هزار و 
۵۰۰ نفــر ازجمله میخائیل گورباچف هم شــرکت کردند. به ســال ۱۹۸۸م. 
بود کــه در گردهمایی دیگــری در امپریــال کالج لندن از ۳۵ کشــور جهان 
دانشــمندان و سیاست مداران جمع شــدند تا هم عموم مردم را درباره خطر 
جنگ هســته ای و تغییر دکترین ها در کشورها آگاه کنند و هم راه های واقعی 
برای مهار کشورهای دارنده این جنگ افزارهای مرگ بار و نابودگر تمدن بیابند. 
نکته مهمی که این نشســت ها و کنگره ها داشت، این بود که سیاست مداران 
را ملزم به پاســخ گویی می کرد. دیگر آن زمان که ژنرال ارتش سرخ در پاسخ 
آندره ئی ســاخاروف که گفته بود: ای  کاش ایــن جنگ افزارها در حد آزمایش 

باقی بمانند، بگوید: شما در کار بزرگ ترها دخالت نکن، گذشته بود.

امروز و فردای پیش رو
امــروزه با توجه به وضعیــت پیچیده ای که جهان با آن روبه رو اســت و 
برآمــدن دونالد ترامپ در آمریکا که چه بســا بر پیچیدگی هــا بیفزاید،  جهان 
بیش از پیش نیازمند کنشــگری جامعه فیزیک دانان در برابر تهدیدهای ناشی 
از جنگ افزارهای هســته ای اســت. در حال حاضر ۹ کشــور (آمریکا، روسیه، 
چین، هند، پاکســتان، فرانســه، اسرائیل، بریتانیا و کره شــمالی) در جهان که 
همگی در نیم کره شــمالی قرار دارند، دارای جنگ افزار هسته ای اند. علاوه بر 
این ۹ کشــور که یا در حال توســعه برنامه های جنگ افزاری خود هســتند یا 
گســترش زرادخانه یا هر دو گزینه، کشــورهایی هم هستند که در نهان درگیر 
پیشــبرد برنامه های «اتم نظامی» هســتند و رهبران کشورهایی هستند که در 
دل آرزوی داشتن جنگ افزار هسته ای را دارند، اما حکایت شان حکایت خرما 
بر بالای نخل اســت و دست شان کوتاه. لازم اســت این نکته را یادآور شویم 
که در بســیاری از موارد، رهبران کشورها بمب هسته ای را بیش از آنکه برای 

بازدارندگی خارجی اش در برابر دشمنان شان مفید بدانند،  برای محکم ترکردن 
جــای پای خود مفید می دانند. اینکه چگونــه جنگ افزارهای نامتعارف روند 
دموکراســی و قانون  مدنی و حقوق شــهروندی را نقــض می کند، موضوعی 
مهم اســت که خارج از چارچوب این مقاله به شــمار مــی رود. نکته ای که 
باید بــه آن توجه کرد، این اســت که تمــام مراحل توســعه جنگ افزاری یا 
گســترش زرادخانه یا آزمایش های نظامی-هســته ای یا پایش و نگهداری و 
حفظ امنیت تجهیزات هســته ای-نظامی با همکاری و حضور فیزیک دانان و 
مهندسان صورت می گیرد. به زبان دیگر، فیزیک دانان در فراروندهای «تحقیق 
و توســعه» و «مدرن ســازی» حضور گیرا و مؤثری دارند. یــادآوری این نکته 
ضروری اســت که فیزیک دانان و مهندســان، تصمیم گیرنده برای اســتفاده 
نیستند. این کار را سیاست مداران انجام می دهند. برای نمونه، در آمریکا بدون 
موافقت رئیس جمهور اجازه استفاده از جنگ افزار هسته ای وجود ندارد. این 
مســئله درباره حکومت های نظامــی صدق نمی کند و اگر سیاســت مداران 
کشــوری از نظامیان باشند، وضعیت متفاوت است. در آمریکا، فقط در بخش 
پایش انبار های هســته ای که مسئله ای امنیتی اســت. نگهداری و طراحی و 
تولید و نوســازی و نظارت بر عهده بیش از هفت هزارو ۵۰۰ نفر دانشــمند و 
مهندس اســت. در همین امروز، مجموعه جنگ افــزاری آمریکا به حد کافی 
بزرگ و جاه طلبانه و پرهزینه اســت، حال تصور کنید این مجموعه قصد دارد 
سامانه های جنگ افزاری-هسته ای جدیدی بسازد و نسل جدیدی از سلاح های 
راهبردی را تا سال ۲۰۸۰ به کار گیرد. این مسئله نشان می دهد که تا چه اندازه 
فیزیک دانان و مهندســان باید در به چالش کشــیدن این مدرن سازی حضور 
داشته باشند. یکی از کارهایی که فیزیک دانان باید به آن بپردازند این است که 
خطر جنگ افزارها را به درستی نشان دهند و جایگزین های پدافندی متعارف 
را پیش پای نظامیان بگذارند. در ســال ۲۰۱۹  ائتلاف یا بهتر بگوییم کارگروهی 
از فیزیک دانان برای کاهش تهدیدهای هســته ای، شبکه ای از فیزیک دانان را 
تشکیل دادند. این شــبکه که خواهان برنامه ای کاربردی برای امنیت جهانی 
است، به همت دانشگاه پرینستون با پشــتیبانی انجمن فیزیک آمریکا و بنیاد 
کارنگی بنیان نهاده شد. در بیانیه آن آمده است که استفاده از جنگ افزارهای 
هســته ای توانمندی پایان بخشیدن بر تمدن بشــری را دارد؛ بنابراین ضروری 
اســت تغییرات اساسی در زرادخانه های هســته ای، چینش و تراکم و تعداد 
جنگ افزارهای آماده به اجرا، سیاست های اعلامی جنگ افروزانه و نیز اجرای 

تعهدهای بین المللی در دســتور کار قرار گیرد. نکته ای که اشاره شده اجرای 
طولانی مــدت و تعهد طولانی مدت پیمان نامه  های بین المللی در پیشــگیری 
از دســتیابی به ســلاح هســته ای اســت. هم کشــورها و هم پیمان نامه ها 
باید به  گونه ای باشــند تا فرایند و اســاس خلع سلاح هســته ای به رسمیت 
شناخته شده اجرائی هم شود. از میانه های سال ۲۰۲۴م. گروهی برگرفته از ۱۴ 
فیزیک دان نامور، بیش از ۱۵۰ ســخنرانی در دانشکده های فیزیک و مهندسی 
در آمریــکا و چند کشــور دیگر را ترتیب داده اند. چیــزی در حدود هزار و ۲۰۰ 
دانشــمند و فیزیک دان و مهندس به این ائتلاف پیوســته اند. بســیاری از این 
افراد نشســت های مجازی یا حضوری با اعضای کنگره داشته اند. همان طور 
که بالاتر اشــاره کردیم، فیزیک دانان در آی ســی تی پی گرد هم آمدند تا با هم 
دربــاره تهدید های هســته ای گفت وگو کنند. یکی از مــواردی که مورد توجه 
قرار گرفت، مســئله «اخلاق هســته ای» نــزد فیزیک دانان و مهندســان بود. 
اگر فیزیک دانان در همکاری های شــان دربــاره جنگ افزارها درنگ کرده و در 
پیوســتن به آن تردید کنند، بی شک اثراتی ثمربخش بر فراروند پایش خواهد 
گذاشــت. اجازه دهید این موضوع را از دو منظر بررســی کنیم. تصور کنید در 
انتخابات ریاست جمهوری باشندگان زیادی شــرکت نکنند؛ آن چنان که چند 
مــاه پیش در ایران چنین شــد و در دور اول بســیاری از ایرانی ها رأی ندادند. 
نتیجه آنکه رأی ندادن پیام خود را رســاند. درباره شرکت نکردن فیزیک دانان 
و مهندســان در پروژه هایی با رویکرد جنگ افزارهای کشتار جمعی هم چنین 
است؛ اگر آنها شرکت نکنند، سیاست مداران و نظامیان ناچار به تغییر رویکرد 
خواهند شــد. نکته دیگر را از آندره ئی ســاخاروف نقل می کنیم. ســاخاروف 
می گوید در جوانی و زمانی که هنوز تصویری درست از ستم پیشگی حکومت 
شوروی نداشت، تصورش این بود که اگر برای کشورش بمب هسته ای بسازد، 
خدمت بزرگی کرده اســت. آن روزها او جوان بود و خــام. اما وقتی بمب را 
ســاخت و فهمید دانشمندان و مهندسان ابزارهایی در دست سیاست مداران 
هســتند  و بیش از بمب هسته ای، کشورش به آزادی های مدنی و شهروندی، 
نیاز دارد، دســت از همکاری کشــید. همین وضعیت را رابرت اوپنهایمر هم 
داشــت. به زبان ســاده، فیزیک دانان و مهندســان جوان نباید در دام مزایا و 
شــهرت القایی دروغین و مقام و جایگاه  و در خدمت آنچه دانشمند برجسته 
فقید، جان اسکیلز ایوری، «دیناموی شیطانی» می نامید بیفتند؛ زیرا در جوانی 
شاید گمان کنند خدمتی کرده اند و ثروتی کسب کرده اند، اما وجدان بیدارشان 

پــس از چنــدی آنان را خواهــد آزرد. کما اینکه در تاریخ دیده ایم چه بر ســر 
ســازندگان جنگ افزارهای شــیمیایی و میکروبی آمــد و چگونه درد وجدان

گریبان شان را گرفت.

دشواری ها
کارگاه هــا و کارگروه هــای بین المللی که با حضور فیزیک دانان کشــورهای 
زیادی  از جمله کشــورهای دارنده جنگ افزار هسته ای برگزار می شود، دشواری 
همکاری ها را هم نشــان می دهد. برخی از کشــورهایی کــه دارنده جنگ افزار 
هســتند، وقتی  از خویشتن داری و انسداد بین المللی راه های دستیابی به سلاح 
هســته ای ســخن می گویند، با واکنش تند دیگر کشــورها مواجه می شوند که 
اگر راســت می گویید نخست جنگ افزارهای کشــتار جمعی هسته ای خودتان 
را نابود کنید. برخی کشــورها بر این باورند که اگر همه هســته ای شوند، خطر 
جنگ هسته ای کمتر می شود. همچنین برخی معتقد بودند  چون همسایه شان 
هسته ای شده، پس اینان نیز باید به آن دست یابند. تصور کنید  فقط همسایگان 
هند و پاکستان چنین نگرشی داشــته باشند! آن  وقت باید چندین و چند کشور 
دیگــر هم به دارنــدگان جنگ افزار بپیوندند و این رونــد ادامه دار کل کره زمین 
را به جنگ افزار هســته ای آلوده می  کند. فیزیک دانان بیشــتر کشورهای دارنده 
جنگ افزار هســته ای، همچون هند، پاکستان، چین و روســیه، شهامت آزادانه 
ســخن گفتن و انتقاد از سیاســت های کلی و ملی خودشــان را نداشتند؛ چون 
می دانند برایشــان چه پیامدهایی دارد. تنها فیزیک دانان ســه کشــور فرانسه، 
بریتانیا و آمریکا  آزادانه ســخن می گفتند و از سیاست های کشورهای خودشان 
هم انتقاد می کردند. هرچند در این سه کشور هم گفت وگوها بیشتر حول وحوش 
بازدارندگی هســته ای و پایش می چرخد. جان کلام اینکــه با توجه به اوضاع 
سیاســی جهان، با وضعیت دشــواری روبه رو هستیم که شــکننده است و اگر 
دیوانه ای دکمه ای را بفشــارد یا کشــور دیگری وارد بازی جنگ افزار هسته ای 
شود، چه بسا مهار هسته ای در دنیا از دست برود. بد نیست در پایان به این نکته 
اشاره کنیم که بر اساس برخی برآوردها، سالانه شاید بیش از ۱۵۰ میلیارد دلار 
صرف پروژه های کوچک و بزرگ هسته ای-نظامی در جهان می شود. این عدد، 
خیلی  بیشــتر از بودجه ای اســت که با آن می توان هزاران هزار مشکل اساسی 
این ســیاره را حل کرد، اما افســوس که زمام امور گویی در دســت کوتاه فکران 

ماجراجو است؛ آنها که کشتی را در بی کرانگی اقیانوس سوراخ می کنند.

تخریب زمین معمولا از عوامل انسانی و طبیعی ناشی می شود. کشاورزی 
بیش  از حد، چرای بیش از حد، تغییرات آب و هوا و آب وهوای شدید، شایع ترین 
علل هســتند. فراتر از تأثیر بر زمین و محیــط طبیعی، تخریب زمین تهدیدی 
جدی برای بهره وری کشــاورزی، امنیت غذایی و کیفیت زندگی اســت. این 
موضــوع در هیچ  کجا به اندازه کشــورهای جنوب صحــرای آفریقا فوریت 
ندارد، جایی که تخمین زده می شود ۵۰۰ میلیون نفر در زمین های بیابان زایی 
زندگی می کنند که شدیدترین شکل تخریب زمین است. «بیابان زایی بزرگ ترین 
چالش زیســت محیطی عصر ما» و «تهدیدی برای رفاه جهانی» اســت. این 
نوعی تخریب زمین اســت، به ویژه در زمین های خشــک  که در آن بهره وری 
بیولوژیکی به دلیل فرایندهای طبیعی یا فعالیت های انسانی از بین می رود. 
با گرم تر شــدن بیابان، مناطــق حاصلخیز و نیمه حاصلخیــز نزدیک به  طور 
فزاینده ای خشــک می شوند. در سرتاســر قاره آفریقا، زمین های تخریب شده 
معیشت کشاورزان را به خطر می اندازد و اقتصادهای وابسته به کشاورزی را 
شکل می دهد، بهداشت عمومی و آموزش را به خطر می اندازد، در حالی که 
تجــارت منطقه ای و جهانی را بی ثبات می کنــد و عامل اصلی درگیری ها و 
مهاجرت اجباری اســت. احیای زمین برای حفاظت از اکوسیستم ها، محرک 
رشد اقتصادی، کاهش بلایای طبیعی و افزایش بهره وری زمین و تأمین مواد 
غذایی ضروری است. این موضوع در جایی که چالش های سیاسی و امنیتی 

پیشرفت را به یک موضوع فوری تبدیل می کند، اهمیت دارد.

 اهداف و مزایای دیوار سبز آفریقا
ابتکار دیوار ســبز بــزرگ (GGWI) دارای هدف کلی مبــارزه با تجاوز به 
بیابان از طریق شیوه های اثبات شده مدیریت پایدار زمین و تقویت و حفاظت 
از منابــع طبیعی و سیســتم های تولید و تحول اســت؛ در حالی که تضمین 
توســعه اجتماعی-اقتصادی جوامع محلی از طریق چند منظوره اســت. از 
اهداف این طرح ۱-تولید ثروت، ۲- تقویت دسترســی به خدمات اجتماعی 
اولیه، ۳-مدیریت گذار به اقتصاد ســبز به عنوان ابزاری برای ایجاد شــرایط 
مناســب برای ظهور مراکز تولید روســتایی، ۴- یکپارچه سازی توسعه پایدار 
به منظور ریشــه کنی فقر و ناامنی غذایی و ۵-تقویت ظرفیت های سازگاری 
و تــاب آوری جمعیت های محلی اســت. دیوار ســبز بــزرگ آفریقا یکی از 
جاه طلبانه ترین طرح های محیط زیســتی این قاره اســت که با هدف مبارزه 
بــا بیابان زایی و احیای زمین های تخریب شــده در سراســر منطقه ســاحل 
انجــام می شــود. این تلاش عظیــم برای احیــای جنگل و بازســازی زمین 
در سراســر آفریقا، از ســنگال در غرب تا جیبوتی در شــرق امتداد دارد. این 
پــروژه که به عنوان یک مانع طبیعی به طول هشــت هــزار کیلومتر در نظر 
گرفته شده اســت، برای توقف تجاوز به صحرای بزرگ آفریقا و ارائه مزایای 
محیط زیســتی، اقتصادی و اجتماعــی برای میلیون ها نفــر از مردم منطقه 
طراحی شده است. ایده دیوار سبز بزرگ به دهه ۱۹۷۰ برمی گردد، زمانی که 
بیابان زایی به یک تهدید جدی برای معیشــت، امنیت غذایی و محیط زیست 

تبدیل شد. رشد جمعیت، شیوه های کشاورزی ناپایدار و تغییرات آب وهوایی 
به تخریب بخش های وســیعی از زمین که زمانــی میلیون ها نفر را حمایت 
می کردند، کمک کردند. در دهه ۱۹۸۰، مفهوم کاشت «دیوار سبز» از درختان 
برای جلوگیری از گســترش صحرا شروع به شکل گیری کرد و در سال ۲۰۰۷، 
اتحادیه آفریقا (African Union) رســما طرح دیوار سبز را آغاز کرد. هدف 
اولیه GGW احیای صد میلیون هکتار زمین تا ســال ۲۰۳۰ اســت که در این 
فراینــد ۲۵۰ میلیون تن کربن را جذب می کند. این پــروژه همچنین با هدف 
ایجاد ۱۰ میلیون شــغل ســبز، بهبود امنیت غذایی و افزایش انعطاف پذیری 
در  برابر تغییرات آب و هوایی در ۱۱ کشــور شرکت کننده برای مبارزه با تخریب 
زمین و بازگرداندن حیات گیاهی بومی به چشم انداز انجام می شود (۱۱ کشور 
رســما بخشی از آژانس پان آفریقایی دیوار ســبز بزرگ (PAGGW) هستند: 
بورکینافاســو، جیبوتی، اریتره، اتیوپی، مالی، موریتانی، نیجر، نیجریه، سنگال، 
ســودان و چــاد، در حالی که هفت کشــور فرعی دیگر  کشــورهای صحرای 
آفریقــا (کامرون، غنــا، بنین، کیپ ورد، گامبیا، ســودان جنوبی و ســومالی)  
هســتند. مجموع کشــورهای شــریکی که اتحادیــه اروپا با آنهــا همکاری 
می کند ۱۸ کشــور اســت). به  طور کلی اتحادیه آفریقا بر جنبه های سیاسی 
ابتکار GGW نظارت می کند، اما آژانس پان آفریقایی برای دیوار ســبز بزرگ 
(African Agency for the Great Green Wall) که در ســال ۲۰۱۰ تأسیس 
شــد، مســئول هماهنگی و نظارت بر اجرای GGW و بســیج منابع لازم در 
کشــورهای عضو اســت. علی رغم اهداف بلندپروازانه آن، پیشــرفت دیوار 
ســبز بزرگ متفاوت بوده است. تا ســال ۲۰۲۳، فقط ۱۸ میلیون هکتار زمین 
- حــدود ۱۸ درصد از هدف - با دســتاوردهای قابل توجهی در کشــورهایی 
مانند سنگال، اتیوپی و نیجریه بازســازی شده است. سنگال به تنهایی بیش 
از ۱۱ میلیون درخت کاشته اســت، در حالی که اتیوپی میلیون ها هکتار زمین 
را بازســازی کرده اســت. این تلاش ها نه تنها چشم انداز را جوان کرده است، 
بلکه باعث افزایش تولید غذا، فرصت های شغلی و انعطاف پذیری محیطی 
برای بســیاری از جوامع شده است. جایی که دیوار سبز بزرگ پیشرفت کرده 
اســت، مزایای آن قابــل توجه بوده اســت. احیای زمین های تخریب شــده 
حاصلخیزی خاک و حفظ آب را بهبود بخشیده است و به جوامع این امکان 
را می دهد تا بار دیگر در کشــاورزی پایدار شــرکت کننــد. این امر به کاهش 
ناامنی غذایی و بهبود معیشت کشــاورزان کوچک کمک کرده است. علاوه 
 بر کاشت درخت، این پروژه جنگل کاری کشاورزی را ترویج می کند؛ جایی که 
درختان با محصولات ادغام می شوند تا تنوع زیستی و سلامت خاک را بهبود 
بخشند. علاوه بر این، GGW نقش مهمی در کاهش تغییرات آب و هوایی ایفا 
می کند. با جذب کربن در زمین بازسازی شــده، این پــروژه به کاهش رد پای 
کربن کلی منطقه کمــک می کند. این راه حل مبتنی  بر طبیعت در منطقه ای 
که در حال حاضر به شــدت در  برابر تغییــرات آب و هوایی و تأثیرات آن، مانند 
خشک سالی شــدید و تغییر الگوهای آب و هوایی آســیب پذیر است، حیاتی 
اســت. از نظر اجتماعی، این ابتکار هزاران شغل ایجاد کرده است، به ویژه در 

احیای زمین و کشاورزی  که ثبات اقتصادی را در منطقه ای که بی کاری و فقر 
شــایع اســت، ارائه می دهد. این امر همچنین فشار مهاجرت را کاهش داده 
است؛ زیرا بسیاری از افرادی که زمانی خانه های خود را به دلیل تخریب زمین 
و کمبود فرصت ترک کرده بودند، اکنون می توانند باقی بمانند و از زمین های 
بازسازی شده امرار معاش کنند. با نگاه به آینده، موفقیت دیوار سبز به عوامل 
مختلفی بســتگی دارد. فراتر از شــالوده سیاســی قوی پروژه، رویکرد دقیق 
طراحی شــده آن مزایای محیط زیستی را هم در سطح محلی و هم در سطح 
جهانی به ارمغان می آورد. این ابتکار از یک «رویکرد یکپارچه چشــم انداز» 
(Integrated Landscape Approach) استفاده می کند که به هر کشور اجازه 
می دهد  به تخریب زمین، ســازگاری و کاهش تغییرات آب و هوا، تنوع زیستی 
و جنــگل داری در بافــت محلی خود بپردازد. تلاش بــرای مبارزه با تخریب 
زمین بهترین راه برای رسیدگی به مسائل بسیار محلی و بهبود محیط زیست 
جهانی است. زمین اساس امرار معاش در این جوامع است و بهبود کیفیت 
خــاک باعث بهبود عملکرد محصول و در نتیجه تولید کشــاورزی و کیفیت 
کلی زندگی در جامعه می شود. این مزایای بسیار محلی همچنین راهی برای 

ایجاد منافع جهانی برای آب، زمین و طبیعت است.

 مأموریت
 توانمندسازی جوامع برای مبارزه با تخریب زمین، افزایش امنیت غذایی 
و ایجاد انعطاف پذیــری در برابر تغییرات آب و هوایــی از طریق مداخلات و 

آموزش پایدار.

 چشم انداز
 جهانی که در آن مناظر بازسازی شــده رشــد می کنند، جوامع شــکوفا 
می شــوند و انعطاف پذیری طبیعت در برابر تغییرات آب و هوا، فقر و ناامنی 

غذایی محافظت می کند.
 ارزش های اصلی

 ما بــا هدایت پایــداری، جامعه محــوری، نــوآوری، یکپارچگــی، همکاری، 

توانمندسازی و نظارت بر محیط زیست، تغییرات جامع و تأثیرگذار را هدایت می کنیم.

 اهداف
 بازسازی ۱۰۰ میلیون هکتار از زمین های تخریب شده فعلی.

 جذب ۲۵۰ میلیون تن کربن.
 ایجاد ۱۰ میلیون شغل سبز تا سال ۲۰۳۰.

 ایجاد باارزش ترین دارایی های طبیعی بشریت: زمین حاصلخیز.
 ایجاد فرصت های اقتصادی برای جوان ترین جمعیت جهان.
 امنیت غذایی برای میلیون ها نفر که هر روز گرسنه می مانند.

 انعطاف پذیــری آب و هوا در منطقه ای که در آن دما ســریع تر از هر جای 
دیگر روی زمین در حال افزایش است.

 بازسازی و احیای زمین تخریب شده از طریق جنگل کاری و احیای جنگل.
 بازآفرینی طبیعی مدیریت شــده توسط کشــاورزان برای بازسازی و بهبود 
زمین های کشــاورزی، جنگلی و مرتعی با تشویق به رشد مجدد سیستمیک 

درختان موجود یا بذرهای خود کاشته شده.
 ترویــج فعالیت های معیشــت جایگزین برای کاهش وابســتگی به منابع 

طبیعی کمیاب، تقویت اقتصاد روستایی و ایجاد اشتغال.
 ترویج منابع جایگزین انرژی برای کاهش جنگل زدایی و افزایش ترســیب 

کربن.
 ترویج کشاورزی دیم برای تقویت امنیت غذایی و اقتصاد روستایی.

 ایجــاد مزارع علوفه برای کاهش چــرای بیش از حد، افزایش تولید دام و 
افزایش درآمد روستایی و کاهش درگیری کشاورزان و دامداران.

 تثبیت تپه های شنی برای حفاظت از زمین های کشاورزی و زیرساخت ها.
 توان بخشی برای افزایش فعالیت های معیشتی و امنیت غذایی.

 مدیریــت منابــع آب برای بهبود اثرات خشک ســالی و ترویج شــیوه های 
آبیاری.

 کمپین حساس ســازی و آگاهی بخشی برای بســیج جوامع روستایی برای 
اجرای برنامه.

چالش ها و پیشنهادها
تنوع زیســتی و احیای زمین های تخریب شــده زیربنای پنج اولویت بالای 
بانک توســعه آفریقاســت: ارائه محصولات مقاوم در برابــر آب و هوا برای 
امنیت غذایی، تسهیل دسترسی به انرژی های تجدیدپذیر، حمایت از حفاظت 
و ارتقای تنوع زیســتی کشاورزی، حفاظت از اکوسیستم ها، بهبود معیشت و 
رهایی میلیون ها نفر از فقر. ارکان ســرمایه گذاری و کمک های مالی ازجمله 

بانک توسعه آفریقا در چارچوب محورهای (ارکان) ذیل است:
 ســرمایه گذاری در مزارع کوچک و متوســط و تقویــت زنجیره ارزش، 

بازارهای محلی، ساماندهی صادرات.
 احیای زمین و مدیریت پایدار اکوسیستم ها

 زیرســاخت های مقاوم در برابــر آب و هوا و دسترســی به انرژی های 
تجدیدپذیر

 چارچــوب اقتصادی و نهادی مطلوب بــرای حکمرانی مؤثر، پایداری، 
ثبات و امنیت

 ظرفیت سازی
این ابتکار با چالش های قابل توجهی مواجه است. یکی از مسائل اصلی 
تأمین مالی اســت: این پروژه تا ســال ۲۰۳۰ به ۳۳ میلیــارد دلار نیاز دارد، 
اما تنها بخشــی از این مبلغ تاکنون تأمین شده اســت. بی ثباتی سیاسی در 
چندین کشــور و هماهنگی ضعیف بین سهامداران نیز پیشرفت را کند کرده 
اســت. علاوه بر این، مقیاس بزرگ پروژه به این معنی است که نظارت مؤثر 
و تعهــد پایدار برای موفقیت بلندمدت ضروری اســت. درختان و جنگل ها 
تنها بخشــی از تمرکز طرح دیوار سبز بزرگ هستند، بسیاری از رسانه ها این 
پروژه را صرفا یک پروژه درخت کاری و تلاشــی برای متوقف کردن گسترش 
بیابان به سمت جنوب می دانند اما در حالی است که طرح دیوار سبز بسیار 
ظریف تر از کاشت یک کمربند درختی در سراسر قاره است. پشت نام یا برند 
«دیوار سبز بزرگ»، افراد مختلف چیزهای متفاوتی می بینند. برخی از مردم 
فقط یک نوار درخت از شــرق تا غرب را می بینند، اما هرگز دیدگاه این نبوده 
اســت. در نیجر، مالی و بورکینافاسو بازآفرینی طبیعی که توسط کشاورزان 
مدیریت می شــود، نتایج بســیار خوبی به همراه داشته اســت. بازگرداندن 
درختان به یک چشم انداز و بازیابی شیوه های دارکشت ورزی یا آگروفارستری 
بدون کاشــت درخت بســیار امکان پذیر اســت. این همچنین یک راه پایدار 
برای بازســازی جنگل های کشاورزی و پارک ها اســت. در این پروژه جنگل 
با بیابان نیست. بیابان یک اکوسیســتم بسیار پایدار است. البته، مناطقی در 
حاشــیه وجود دارد. به عنوان مثال در سنگال، موریتانی و نیجریه که در آن 
جابه جایی های شــن و ماســه وجود دارد. اما از منظر جغرافیایی، در طول 
زمان کویر در این منطقه نسبتا پایدار بوده است. نمونه های موفقیت شامل 
بیش از ۵۰ هزار هکتار درخت کاشته شــده در سنگال است. بیشتر آنها گونه
Senegalia senegal هســتند که برای کالایی که تولید می کند، صمغ عربی، 
ارزش اقتصــادی دارد (صمــغ عربی در درجه اول بــه عنوان یک افزودنی 

غذایی اســتفاده می شــود). بخش کوچکــی از درختان میوه نیز هســتند 
کــه وقتی بالغ شــوند، به مبارزه با ســطوح بــالای ســوء تغذیه در مناطق 
روســتایی کشــور کمک می کند. حتی چشــمگیرتر، تأثیــر اجتماعی بالقوه 
پروژه اســت. بهبود کیفیت زمین و فرصت های اقتصادی ممکن اســت به 
مهار تروریســم در این کشــورها کمک کند، جایی که قحطی و فقر جهش 
افراط گرایــی سیاســی و مذهبی را تشــدید کــرده اســت. افزایش حمایت 
مالی، هم از ســوی اهداکنندگان بین المللی و هم از ســوی سرمایه گذاران 
خصوصــی، حیاتــی اســت. راه انــدازی شــتاب دهنده دیــوار ســبز بزرگ
(Great Green Wall Accelerator) در ســال ۲۰۲۱، بــا تعهــدات ۱۴٫۳ 
میلیارد دلاری، تقویت شــده است، اما برای دستیابی به اهداف بلندپروازانه 
تعیین شده برای ســال ۲۰۳۰ به چیزهای بیشــتری نیاز است. شتاب دهنده 
ارائه یک نقشــه جامع از بودجــه موجود، نظارت و ارزیابــی تأثیر پروژه ها، 
ردیابی پیشــرفت و اطمینــان از حمایت هماهنگ تر بین کشــورهای عضو 
GGW و حمایت از تلاش های جاری را بر عهده دارد. طرح دیوار سبز بزرگ 
از تمرکز اولیه خود بر کاشــت درخت به سمت یک طرح توسعه روستایی 
جامع که هــدف آن تغییر زندگی ســاکنان «ســاحل» (Sahel، یک منطقه 
جغرافیایی زیستی در آفریقاست که حد فاصل شمال صحرای بزرگ آفریقا 
و ساوانای ســودانی در جنوب را شامل می شــود) و به موزاییکی از مناظر 
سبز و ســازنده در کشورهای مشارکت کننده تبدیل شــده است. همان گونه 
که اشــاره شد در اجرای دیوار سبر آفریقا پیشرفت زیادی حاصل شده است، 
تقریبا ۱۸ میلیون هکتار از زمین های تخریب شــده بازســازی شــده و ۳۵۰ 
هزار شغل در سراســر کشورهای دیوار سبز ایجاد شده است. با این حال، از 
چالش هــای آن می توان به بی توجهی به اولویت های ملی محیط زیســتی، 
ســاختارها و فرایندهای ســازمانی ضعیف برای اجرا، فقدان جریان اصلی 
تغییرات محیطی و اقدام در استراتژی ها، سیاست ها و برنامه های عملیاتی 
بخــش مربوطــه، ناکافی بــودن هماهنگی، تبــادل و جریــان اطلاعات در 
ســطوح منطقه ای و ملی اشــاره کرد و تخمین زده می شود برای دستیابی 
به جاه طلبی های دیوار ســبز تا ســال ۲۰۳۰ حداقــل ۳۳ میلیارد دلار مورد 
نیاز اســت. همچنین فشــار فزاینده ای بــرای ترکیب اســتراتژی های جدید 
وجــود دارد که فراتر از کاشــت درخت اســت. GGW از یــک تلاش صرفا 
احیــای جنگل به یک برنامه کل نگر تبدیل شــده که شــامل مدیریت پایدار 
زمین، حفاظت از آب و توســعه اقتصادی اســت. موفقیــت در این منطقه 
الگویی برای ســایر مناطقی اســت که با چالش های مشابه روبه رو هستند 
و نشــان می دهد که بشــریت می تواند بــر ناملایمات غلبه کند و توســعه 
پایدار را ارتقا دهد. با پیوســتن بیشــتر کشورها و ســهامداران به این طرح، 
ایــن پروژه می تواند الگویی برای ســایر مناطقی باشــد که بــا چالش های 
محیط زیســتی مشابهی روبه رو هستند. دیوار سبز بزرگ همچنان چراغ امید 
برای آفریقا و جهان اســت که نمادی از توانایی بشــر برای مبارزه با تخریب 

محیط زیست است.

متخصص مغز و اعصاب
عبدالرضا ناصرمقدسی س. م. سادات کیایی*

 بــر اســاس برخــی 
ســالانه  برآوردهــا، 
از ۱۵۰  بیــش  شــاید 
میلیــارد تومان صرف 
و  کوچک  پروژه هــای 
بزرگ هسته ای-نظامی 
در جهان می شود. این 
عدد، خیلی  بیشــتر از 
با  که  است  بودجه ای 
هزاران  می تــوان  آن 
اساسی  مشــکل  هزار 
کرد،  را حل  این سیاره 
اما افســوس که زمام 
دســت  در  گویی  امور 
ماجراجو  کوتاه فکران 
است؛ آنها که کشتی را 
در بی کرانگی اقیانوس 

سوراخ می کنند.

فریدون علی مازندرانی . حسن فتاحی . مصطفی روستایی

زنگ خطر هسته ای
جنگ افزارهای کشتار جمعی می گویند فیزیک دانان از شرایط هشدارآمیز 

آنچه می خوانید، گزیده ای از یک مقاله بلند در بولتن اتمی دانشمندان هسته ای است، با اندکی افزوده. مقاله اصلی بلند بود و طولانی؛ بنابراین بر آن شدیم که گزیده آن را 
در شرایطی که در ایران امروز به اصطلاح «شرایط حساس کنونی» می نامند، با خوانندگان به اشتراک بگذاریم. هر سه نویسنده این مقاله بارها در صفحه علم روزنامه «شرق» 
نوشــته اند که جهان هسته ای را می توان به سه پاره بخش بندی کرد. دانش هسته ای، فناوری هسته ای و جنگ افزار هسته ای. همچنین بارها به این نکته در نهایت صراحت 
اشاره کرده اند که دانش هسته ای و صنعت هسته ای جزئی از منافع ملی کشور ایران است و مستقل از حکومت هایی است که در گذر تاریخ آمده اند و خواهند آمد. کاستن از 
منافع ملی ایران قابل مذاکره  نیســت؛ آن چنان  که یکپارچگی سرزمینی نیست. حتی اگر بر اثر بی کفایتی، کشورهایی که عمرشان از کارخانه کبریت سازی توکلی در تبریز کمتر 
اســت، یاوه گویی کنند و گستاخی ورزند، اما جنگ افزار هسته ای داســتان دیگری است و نویسندگان این یادداشت بر این باورند که اماواگر بسیار دارد و برای کل کره زمین 

تهدیدی جدی است. این یادداشت درباره موضوع جنگ افزار هسته ای و ایران نیست؛ بلکه درباره نگاه بزرگ مقیاسی است که فیزیک دانان درباره اش هشدار می دهند.

آفریقا سبز  دیوار 
گام های بلند قاره کهن برای مهار بیابان زایی و مبارزه با تخریب محیط زیست

کارشناس محیط زیست
بامشاد شناور

 شرکت کنندگان در نخستین کنفرانس پوگواش. ۲۲ دانشمند از هفت کشور، ازجمله آمریکا و شوروی، در آن شرکت داشتند


