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عدم روایت ورزی ایرانیان
داریوش هخامنشی با کتیبه بیستون خود نه تنها خود را در قامت یک تاریخ نگار نشان داد؛ بلکه همان طور که 
در مقاله «امپراتور خط، مغز و ســازه ها در دوره درخشان هخامنشی/ نگاهی دانش ورزانه به پادشاهی داریوش 
اول» دیدیم، به درســتی تأکید بسیاری بر خط و کتابت برای گســترش پادشاهی خود داشت؛ اما این تأکید بعد از 
مرگ داریوش به محاق رفت و اهمیت آن نادیده گرفته شــد. جای تعجب اســت که از داریوش تا خشایارشــاه 
چنین تفاوت مهمی را شاهد هستیم. تأکید داریوش بر خط و کتابت می توانست مقدمه ای مهم برای اعتلا و رشد 
ایرانیان باشد؛ اما این موضوع نه تنها به کتیبه های رسمی شاهنشاهی محدود ماند؛ بلکه به تدریج اهمیت خود را 
از دست داد. نگاهی به کتیبه های شاهان بعدی نشان می دهد که دیگر کتابت آن اهمیت پیشین را نداشته و این 
شــاهان به ذکر نام خود و مختصری توضیح کفایت کرده اند (ماریا بروسیوس، شاهنشاهی هخامنشی از کوروش 
بزرگ تا اردشیر اول، هایده مشایخ، نشر ماهی؛ پییر لوکوک، کتیبه های هخامنشی، نازیلا خلخالی، نشر فرزان روز). 
این در حالی  است که اتفاقات بسیاری در دوره این شاهان برای امپراتوری ایران افتاده که هریک از جنبه تاریخی 
و تأثیرگذاری آن بر آینده این ســرزمین واجد اهمیت بوده است. لشکرکشی خشایارشاه به یونان یکی از این موارد 
اســت. لشکرکشــی های نظامی نمی تواند تداوم فرهنگی یک ملت را تضمین کند. آنچه باعث تداوم و رشد یک 
ملت می شــود، روایت های آنهاســت. روایت هایی که به آنها نیرو و اراده برای پیشرفت را می بخشد. پیشینیان ما 
نمی نوشتند. اینکه بگوییم فرهنگ ما شفاهی بوده، فقط عذری برای پوشاندن آن عیب بزرگ تر است. ما با انبوهی 
از آثار باستانی روبه رو هستیم که هیچ تفسیر و توضیحی درباره آنها نداریم؛ زیرا هیچ نوشته ای در کار نیست که 
توضیح دهد چه اتفاقی افتاده اســت. شاید به همین دلیل نیز باشد که تا به امروز شکست ایرانیان در یونان بسیار 
فاجعه بار تصویر شــده و از خشایارشــاه چهره یک پادشاه مستبد و ستمگر و لاف زن به تصویر کشیده شده است. 
متأســفانه در طول این سال ها نیز ایرانیان به  جز چند استثنا (همانند یونانیان و بربرها اثر امیرمهدی بدیع) سعی 
چندانی در بررسی موضوع نداشته و از خود نپرسیده اند که چگونه پادشاهی که به خوبی کشوری به آن عظیمی 
را اداره می کرده و یکی از مهم ترین نمادهای ایرانیان یعنی تخت جمشــید را به میزان درخورتوجهی گســترش 
داده اســت، می توانسته پادشاهی ظالم، لاف زن، بی لیاقت و حتی خیانتکار باشد. من نیز مانند بسیاری دیگر فکر 
می کردم که روایت مرســوم از نبردهای ایرانیان و یونانیان روایتی درســت بوده است؛ اما با مطالعه بیشتر کم کم 
ســؤالات بیشتری نیز برای من مطرح شد و درنهایت به این بررسی رســیدم. البته من صرفا به یک سری از منابع 
محدود نگاه کرده ام؛ اما باز تأکید می کنم آنچه گفته می شود، می تواند به مثابه طرح سؤالاتی تلقی شود که شاید 
ارزش پی گرفتن داشــته باشــد. قبل از هر چیز و به  جای تحلیل آنچه هرودوت درباره لشکرکشی خشایارشاه به 
یونان گفته اســت، ســعی کردم ببینم از خشایارشــاه چه چیزی باقی مانده و ما از این باقی مانده ها چه چیزی را 

می توانیم درباره او بفهمیم.
کتیبه های خشایارشاه

شــاید مهم ترین این بازمانده ها کتیبه های منسوب به خشایارشاه باشد. اگرچه هیچ کدام آن بزرگی و پرباری 
کتیبه بیســتون را ندارند و به چند جمله اکتفا کرده اند که آن هم کپی برداری از گفته های پدرش اســت؛ اما باز 
می توان از لابه لای آنها به موضوعات مهمی دســت یافت؛ ازجمله کتیبه ای که در وان ترکیه وجود دارد. متن 

کتیبه به شرح زیر است:
«اهورامزدا خدایی ست بزرگ

بزرگ ترین خدایان
که زمین را آفرید

که آسمان را آفرید
که مردم را آفرید

که شادی را برای مردم آفرید
که خشایارشا را شاه کرد
یگانه  فرمانروای بسیاری

من خشایارشا
شاه بزرگ

شاه شاهان
شاه مردمان بسیار

شاه در این زمین دور و پهناور
پسر داریوش شاه هخامنشی

گوید خشایارشا
داریوش شاه که پدرم بود

به خواست اهورامزدا بناهای زیبایی ساخت و او دستور داد این کتیبه کنده شود
اما نوشته ای در آن کنده نشد

پس از آن من دستور دادم این نوشته کنده شود
باشد که اهورامزدا و خدایان دیگر مرا نگاه دارند، شهریاری مرا و آنچه من ساخته ام».

همان طور که دیده می شود خشایارشاه در کنار آرزوهای دیگر عنوان می دارد که خدایان شهریاری او و آنچه 
را او ســاخته است، حفظ کند؛ اما او چه ســاخته بود؟ (در ادامه درباره ساخته های او در جنگ با یونان بیشتر 
صحبت می کنیم). به گمانم این جمله نشــان می دهد که او در حفظ امپراتوری کوشیده بود. در کتیبه نویافته 

در تبریز نیز به موضوع مهمی اشاره می کند:
«گوید خشایارشاه

هنگامی که شادی مردم سرزمین من را ببینی
بر تو آشکار خواهد شد

که من آنان را خشنود کردم».
یعنی کارهایی که کرده براساس ظلم و ستم نبوده و به شادی مردمان منجر شده است. و سرآخر در کتیبه 
دروازه ملل در تخت جمشــید می خوانیم: «خشایارشا گوید: به خواســت اهورامزدا این دالان همه کشورها را 
من ساختم، بسیار چیزهای زیبای دیگر در این پارس کرده شده که من کردم و پدر من کرد. هر کاری که به دیده 

زیبا اســت، آن همه را به خواست اهورامزدا کردیم. خشایارشا گوید: اهورامزدا مرا و شهریاری مرا بپایاد و آنچه 
به  وســیله من کرده شــده و آنچه به  وسیله پدرم کرده شــده، آن را اهورامزدا بپایاد». این کارهای بسیاری که 
خشایارشــاه انجام داده، نیازمند کاوش های باستان شناسی بوده و این کاوش ها باید به ما در بررسی آنها کمک 
کند؛ اما تأکید چندباره خشایارشــاه بر کارهایی که کرده، نشــان می دهد که خشایارشاه نمی توانسته پادشاهی 
باشــد که هرودوت و ســپس یونانیان دیگر سعی در ترسیم آن داشــته اند. ما چیزی از این ساخته ها براساس 
منابــع ایرانی نمی دانیم. این همان تأثیر ضعف روایت ورزی بر رشــد تفکر علمی در ایران اســت. عدم نیاز به 
بیان این ســاخته ها باعث عدم اشاعه ارزش آنها می شــود. به نظر می رسد این شاهان صرفا به کشورگشایی و 
پیروزی می اندیشیدند و اگر هم چیزی ثبت کرده اند، مربوط به فتح ها و پیروزی های آنهاست. ما روایت دیگری 
را مشاهده نمی کنیم. نه مردمان و نه دانشمندان هیچ کدام در این نظام نوشتاری جایگاهی نداشتند. و مردمان 

و دانشمندان نیز خود چیزی به  جا نگذاشتند. انگار روایت آنها ارزشی نداشته است.
 علم ورزی خشایارشاه در نبرد با یونانیان

برخلاف آنچه مورخان یونانی می گویند، حمله خشایارشــاه به یونان بســیار حساب شــده بوده و خشایارشاه 
در بســیاری از موارد درایت خود را به نمایش گذاشــته اســت. باید توجه داشــت که برخلاف نظر یونانیان، دو 
کشور غنی از فرهنگ و تفکر به جنگ با هم پرداختند. و این گونه نبوده که یونانیان از هر لحاظ بر ایرانیان غالب 
بوده و همین برتری ســبب پیروزی نهایی آنها شده باشــد. اینها همه را می توان از خود تاریخ هرودوت فهمید. 
پس ســراغ متنی می رویم که بیشترین ارجاع را در بررسی لشکرکشــی خشایارشاه به یونان داشته است (تاریخ 
هرودوت، مرتضی ثاقب فر، انتشارات اســاطیر). همان طورکه هرودوت می گوید خشایارشاه درمورد لزوم حمله 
به یونان مردد بود. هرودوت در بیان خود گاه جملاتی می گوید که بیشــتر به قصه ســرایی و افســانه بافی شبیه 
اســت تــا یک بیان علمی تاریخی. اما باز هــم از لابه لای آنها می توان نکات مهمی را فهمید. خشایارشــاه یک 
ســال پس از مرگ داریوش است که متقاعد به حمله می شود. همین دودلی می تواند نشان دهنده هوشیاری و 
توجه خشایارشــاه به مشکلات ممکن باشد و اینکه براســاس یک هوس یا آن طورکه هرودوت از قول مردونیه 
خواهرزاده و داماد داریوش نقل می کند تمایل به تنبیه آتنی ها، دســت به این حمله نمی زند. خشایارشاه قبل از 
این حمله ابتدا شورش مصر را فرومی نشاند و سپس شروع به آماده کردن سپاه برای حمله به آتن می کند. این 
هم نشان دهنده سبک و سنگین کردن تمام شرایط بوده و کاملا هوشیارانه این کار را انجام داده است. اگر قبل از 
فرونشــاندن شورش مصر دست به حمله به یونان می زد نه تنها مصر را نیز از دست می داد بلکه کل امپراتوری 
با خطر روبه رو می شــد. خشایارشــاه پس از خواباندن شــورش مصر به رایزنی با ســران و بزرگان شاهنشاهی 
پرداخته و شــورایی برای این کار تشــکیل می دهد. ما به جزئیات پر شاخ و برگ هرودوت کاری نداریم. برای من 
ســؤال اســت که هرودوت چگونه می توانســته تا به این حد از جزئیات و حتی خواب های پادشاه اطلاع داشته 
باشد؟ اما در کلیات که قبول آن منطقی تر و معقول تر است نکات مهمی وجود دارد. خشایارشاه چنان که دیدیم 
بی درنگ حمله نمی کند. او دســت به طراحی و کشــیدن نقشــه کشــیده و حتی در آن نطق ساختگی در شورا 
متوجه می شــویم که ســاختن پل در تنگه داردانل از پیش در ذهن خشایارشاه بوده است. تدارکات خشایارشاه 
هم چهار ســال به طول انجامیده است. این تدارکات فقط شــامل سلاح و نیروی نظامی نبوده بلکه خشایارشاه 
باید اطلاعات درســتی درباره جغرافیای این سرزمین دور به دست آورده باشد. همین اندک نشان از وجود طرح 

و چشــم اندازی وسیع در ذهن خشایارشاه برای حمله به یونان داشته است. نوعی علم ورزی در جنگ که لازمه 
تمام جنگ ها و جنگاوران بزرگ اســت. اما تعبیر هرودوت از ایــن طمأنینه جمع آوری نیرو و آذوقه و تجهیزات 
است نه یک طرح علم ورزانه. زیرا هرودوت می خواهد سپاه خشایارشاه را بزرگ ترین سپاه ممکن فرض کند تا در 
انتها خفت او را از شکســت صدچندان کند. از این موارد می گذریم و به هنر مهندســی ای می پردازیم که در این 
جنگ از ســوی خشایارشاه به کار گرفته شــد. اولین آن حفر کانال در شبه جزیره آتوس بود. طبق گفته هرودوت 
حفر کانال ســه ســال به طول انجامید و به جای دورزدن کوه آتوس دو طرف دریا از طریق خشکی و کانالی که 
از نزدیکی کوه آتوس می گذشــت به هم متصل می شــد. با اینکه مدت ها وجود این کانال تکذیب می شــد ولی 
شــواهد باستان شناســی که به تدریج از قرن نوزدهم در کنار هم جمع آمدند درنهایت وجود این کانال را تأیید 
کرد. موضوع بعدی که باز از شــاهکارهای مهندســی در این جنگ بود پل های معلق در تنگه داردانل اســت. 
تنگه داردانل آســیا را به اروپا پیوند می داد. طبق گفته هرودوت: «۳۶۰ کشتی پنجاه پارویی و رزم ناو سه ردیفه 
را در ســمت پونت اوکسین (دریای سیاه) و ۳۱۴ کشتی را نیز در سمت دیگر عمود بر پونت اوکسین و به موازات 
جریان آب هلســپونت قرار دادند تا جریان آب کابل ها را محکم تر کند. کشتی ها را با لنگرهای سنگین در سمت 
پونت اوکســین برای پل اول به علت بادهایی که از آنجا می وزند، و برای پل دوم در جهت غرب و دریای اژه به 
علت وجود بادهای زفیر (غرب) و نوتوس (جنوب) استوار کردند. همچنین در سه نقطه، تنگه ای را برای ورود و 
خروج کشتی ها به پونت اوکسین، باز گذاشتند. پس از استقرار کشتی ها در محل های مورد نظر، آنها را با کابل  ها 
و دســتگیره های چوبی به ساحل بستند. این کابل ها از لحاظ جنس و ضخامت یکسان بودند، اما به جای اینکه 
دو نوع کابل را جداگانه به کار ببرند، در هر پل از دو رشته کابل کتانی سفید و چهار رشته کابل پاپیروسی استفاده 
کردند. ریســمان های الیافی از پاپیروسی محکم تر ولی سنگین تر بود و هرکدام آن یک تالان (واحد وزن یونانی) 
وزن داشــت. آنگاه کارگران الوارهایی با طولی برابر با عرض پل بریدند و از یک ســو به ســوی دیگر روی سطح 
قایق ها با طناب محکم بستند. و در دو سوی پل نیز نرده هایی نصب کردند تا اسبان و قاطرها با دیدن دریا در زیر 
پای خود وحشت نکنند». پل های مشهور به پل های خشایارشاه که حاصل به هم بستن کشتی ها با طناب هایی از 
جنس کتان و پاپیروس و گذاشتن الوار بر روی آنها بود. این پل ها یکی از شاهکارهای مهندسی در جهان باستان 
به  شــمار می آیند. در طول یک هفته سپاهیان از روی پل گذشــتند. طبق گفته هرودوت، خشایارشاه برای عبور 
لشکر زمینی و دریایی خود از قبل فکر کرده بود. این فکر نیازمند دانشی دقیق درمورد شرایط جغرافیایی منطقه 
نیز بود. شــاه فقط به دنبال جنگ نبود بلکه هم زمان از دیپلماسی نیز سود می جست. پیک های او پیشاپیش به 
همه جای یونان به جز آتن و اســپارت رفتند و از آنها خاک و آب طلب کردند که به منزله تســلیم در برابر قوای 
ایران بود. این گونه می خواســت بدون جنگ و به راحتی اقوام مختلف یونانی تسلیم وی شوند. اینها همه نوعی 
طرح علمی برای پیروزی در این نبرد بود. به گمانم اینها خود دســتاوردی بزرگ محسوب می شد. اگر چگونگی 
انجام این کارها ثبت می شــد می توانست به اشــاعه تفکر علمی در جامعه بینجامد. اتفاقی که نیفتاد. اما چرا 

لشکر ایران با وجود همه این تمهیدات در این جنگ شکست خورد؟
 علت شکست

تاریخ هرودوت پر از جزئیاتی اســت که باید با تحلیل و موشــکافی راســت و دروغ آنها را از هم جدا کرد. 
هرودوت حوادث را در دو ســوی جنگ و در دو جبهه با جزئیات بیان کرده اســت. همان طورکه می خوانیم و 

کاملا هم طبیعی اســت یونانیان هم آرام ننشستند و شروع به بررسی شرایط و تلاش برای دفاع و حفظ کشور 
خود کردند. هرودوت تماما می خواهد نشــان دهد که عده ای کم بر لشــکری به غایت بزرگ پیروز شــده است. 
اکنون می دانیم که این گونه نیســت و آمارهایی که هرودوت از تعداد سربازان لشکر ایران ارائه داده اغراق آمیز 
است. چارلز هیگ نت در کتاب «لشکرکشی خشایارشاه به یونان» (انتشارات کارنگ) تعداد سپاهیان خشایارشاه 
را چیزی حدود ۸۰ هزار نفر برآورد می کند که با آمارهای هرودوت تفاوت فاحشی دارد. پس احتمال شکست 
هم بوده اســت و این احتمال با توجه به قدرت دریانوردی یونانیان و نیز متمرکزبودن قومیتی ســپاهیان آنها و 
انگیزه بالایشــان برای جنگیدن کم هم نبوده اســت. در اولین رویارویی مهم یعنی در جنگ ترموپیل نیروهای 
ایرانــی بر یونانیان فائق آمده و به دنبال آن پیروزمندانه وارد آتن می شــوند. اما یک نکته مهم وجود دارد و آن 
هم اینکه به دلیل توفان بخشــی از نیروی دریایی ایرانیان از بیــن می رود. و در ادامه نبرد به قول هرودوت این 
حفــظ نیروی دریایی اســت که می تواند برنده جنــگ را تعیین کند. واقعه مهمی که شکســت ایرانیان را رقم 
می زند در نبرد ســالامیس اســت. این شکست شــاید بیش از هر چیزی به دلیل اشتباه در ادامه جنگ از سوی 
خشایارشــاه، ازبین رفتن بخشــی از نیروی دریایی او در طول جنگ و صدالبته تیزهوشــی و ذکاوت یونانیان به 
فرماندهی تمیستوکلس رخ داده باشد. خشایارشاه نیاز به ادامه جنگ آن هم در دریا نیاز نداشت. اما این اتفاقی 
اســت که برای اکثر جنگاوران می افتد. آنها همواره نمی توانند تصمیم درست را بگیرند. با تصرف آتن یونانیان 
دســت به عقب نشینی زده بودند. شــاید چندان انگیزه ای برای خشایارشاه نبود که بخواهد به نبرد ادامه داده 
و از این پیش تر برود. این موضوع دلایل منطقی داشــت. خشایارشــاه موفق به فتح آتن شده بود. در طول این 
جنگ احتمالا و چنان که هرودوت هم می گوید باید هم نیروی زمینی و هم دریایی ایرانیان تحلیل رفته باشــد. 
در ضمن مســئله تجهیزات و آذوقه و پشــتیبانی نیز وجود داشته اســت؛ ازاین رو یک جنگ دیگر می توانست 
ســبب تغییر معادلات شــود و تمیستوکلس از این موضوع نهایت اســتفاده را کرد. او به خوبی می دانست که 
ازدســت دادن سالامیس به معنای پایان بازی اســت. پس در وهله اول باید سایرین را برای یک رویارویی دیگر 
راضی می کرد. بعد از این  کار تمیســتوکلس باید نیروهای ایران را به ســالامیس می کشاند. او در اینجا ذکاوت 
خود را نشــان داد و ســیکینوس را که یکی از گماشتگانش بود، به نزد شــاه ایران فرستاد. سیکینوس خود را 
فرســتاده ای از ســوی رئیس آتنی ها معرفی کرد و عنوان کرد که وی آرزوی پیروزی شاه ایران را دارد. او ادامه 
داد که نیروهای یونان در حال فرار هستند و این فرصتی مناسب برای شاه ایران است که با یک حمله کار آنها 
را یکســره کند. جالب است که ایرانیان فریب تمیســتوکلس را می خورند. آنها دست به محاصره یونانیان زده 
و این گونه نه تنها از فرار آنها و به پایان رســیدن نبرد جلوگیــری کردند بلکه چاره ای جز نبرد نیز برای آنان باقی 
نگذاشــتند. یونانیان در این فرصت آخر جانانه جنگیدند، درحالی که ســپاه ایران بدون تاکتیک و روش شکست 
خورد و متلاشــی شد. روایت هرودوت ناگفته های بسیار دارد. اگر تعداد سپاهیان خشایارشاه آن طورکه او بیان 
داشــته زیاد بوده، نباید یک شکست ســبب عقب نشینی خشایارشاه شود. از ســوی دیگر خشایارشاه آتن را به 
تصرف خود درآورده بود و معلوم نیست که یونانیان توانایی نبرد دومی را می داشتند یا خیر. اینکه چه شد که 
خشایارشــاه یونان را ترک کرد و مردونیه با سپاه ایران باقی ماند سؤالی  است که باید بدان پاسخ داده شود. آیا 
واقعا خشایارشاه فرار کرد یا نه، آن طورکه بعضی از مورخان گفته اند ناآرامی  ها در مناطق دیگری از امپراتوری 
از جمله بابل علت اصلی خروج خشایارشــاه از یونان بوده اســت (تورج دریایی، پادشاه هفت اقلیم، ترجمه 

سارا مشایخ، نشر ققنوس).
 نتیجه گیری

در این مقاله سعی شد عدم رشد تفکر علمی در فرهنگ ایرانی در سایه یک نبرد بزرگ مورد ارزیابی و تحلیل 
قرار بگیرد. دیدیم که واقعیت نبرد با آنچه روایت شده تفاوت مهمی دارد. این تفاوت مهم در عدم روایت کردن 
ایرانیان از آن نبرد نهفته است. موضوعی که در فرهنگ ایرانی تا همین امروز ادامه یافته است. هنوز که هنوز 
اســت فرهنگ ما با مشــکل نوشــتاری روبه روســت و ما از ثبت داده ها، وقایع و تجربه های خود رویگردانیم. 
همین عدم روایت کردن و نوشــتن یکی از مهم ترین دلایل عدم اشــاعه تفکر علمی در فرهنگ ماست. موضوع 
بعدی اولویت بندی اشــتباه در فرهنگ ایرانی است. درست است که خشایارشــاه این نبرد بزرگ را واگذار کرد 
اما این گونه نبوده که چنین نبردی بدون دســتاورد باشد. چنان که دیدیم بعضی از عجایب مهندسی باستان در 
طول همین جنگ و با درایت خشایارشــاه شــکل گرفته است. اما اولویت و هدف وی فقط و فقط پیروزی بوده 
اســت و همین هم سبب شده دستاوردهای دیگر دیده نشوند. ما هیچ روایت ایرانی ای از چگونگی حفر کانال 
آتوس یا ساختن پل های داردانل در دست نداریم. حتما مهندسان بزرگی در انجام آن دخیل و مسئول بوده اند. 
اما ایرانیان نامی از آنها نبرده اند و این چیزی نبوده که برای ایرانیان اولویتی داشته باشد و تمام اطلاعات ما در 
این زمینه باز از نوشــته های یونانیان کسب شده است. اینکه مغرب زمین مهد علم شد، بی شک بی دلیل نبوده 
اســت. تاریخ هم یک شبه به  وجود نیامده و می توان در ریشه های آن عقب و عقب تر رفت. ما در اینجا بعضی 
از تفاوت های اساســی و مهم بین ایرانیان و یونانیان را مشــاهده کردیم. همیــن تفاوت ها هم در آینده تفاوت 
عظیم علمی و فکری مغرب زمین با ما را رقم زد. تفکر علمی موضوعی بسیار مهم و تعیین کننده در بقای هر 
فرهنگی است. در فرهنگ ما متأسفانه تمایلی به اشاعه تفکر علمی نبوده است. این اشاعه از طریق آموزش و 
کتابت حاصل می شده است. کتابت می تواند همراه با گسترش جغرافیایی یک امپراتوری به گسترش فرهنگی 
آن بینجامد و ارزش های مهم را بســط و گســترش دهد. خوانش تاریخ و توجه به این موضوعات می تواند به 
ما در آسیب شناسی فرهنگمان یاری برساند و توجه ما را به نکاتی که مستلزم ارتقا و بهبود است، جلب کند.

یادداشت

آلزایمر فرهنگی مردمان و مسئولان
فهم سطحی از گنجینه ای گرانبها در کشوری کهن و باستانی

«ملتی که تاریخ خود را نداند، محکوم به تکرار آن اســت». این تنها یک عبارت ســاده که بتوان از کنار آن 
گذشت، نیست. فراموشی یعنی عامل بسیاری از جنگ ها، نابودی سرزمین ها و تمدن های بزرگ تاریخی، یعنی 
با وجود اینکه همه چیز داشــتیم؛ ولی هیچ نداشتیم؛ چون فراموش کردیم، به آلزایمر تاریخی دچار شدیم و 
میراث گذشتگان خود را به مثابه عنصر و موجودی پوسیده و مرده و کهنه می پنداریم. دانشمندان! معاصر و 
در قید حیات ما که صاحب تریبون هستند، اغلب از گفتار و بیانات شان پیداست نه مطالعه ای در باب تاریخ و 
شناسنامه هویتی یک ملت بزرگ که تأثیرات شگرف آن در جهان، همواره در طولای تاریخ به اعتراف متعدد 
مورخان دوست و متخاصم بر هیچ کس پوشیده نیست، دارند و نه احترامی برای مواریث تاریخی و فرهنگی 
مادی و معنوی یک ملت قائل هستند. بی آنکه بدانند امثال این افراد در طول تاریخ چه بسیار بودند که همه 
تلاش خود را برای نابودی فرهنگ و گذشته این دیار کهن به کار بستند؛ اما خودشان در همان تاریخ به بوته 
فراموشــی ســپرده شــدند و آنچه ماند، میراث هویتی و اصیل ایران زمین بود که برای همیشه زنده و پاینده 
خواهد ماند و اتفاقا چون غربی ها آن را بهتر از ما خوانده و می شناســند، تمام تلاش خود را به کار بســتند تا 
از احیای امپراتوری بزرگ ایران و نفوذ فرهنگی آن که از دل میراث کالبدی و ناملموس آن نشــئت می گیرد، 
جلوگیری کنند. یک ملت تا زمانی می تواند اســتمرار حیات و قدرت ژئوپلیتیک، اقتصادی و نفوذ فرهنگی در 
جهان داشــته باشد که فرهنگ آن همواره از گذشته زنده باشد و متبلور، بیانات از این دست که میراث یعنی 
بوی پوسیدگی! از همان ذهنیت جدید و نوظهور ایده تخریب میراث فرهنگی و باستانی حکایت دارد؛ اما در 
ظاهری نو، با لباســی نو و تحت القاب و عناوینی نو. تحجر و پوســیدگی از تفکرات و ذهنیتی صادر می شود 
که اعتقادی به حفظ ارزش های میراث گذشتگان ندارد و میراث فرهنگی را مقابل مسیر رشد و تعالی انسان 
و جامعه می داند. کدام انســانی را در جوامع مختلف، حتی کشورهای نوظهور با تاریخ تأسیس کمتر از ۳۰۰ 
ســال می توان یافت که به شناســنامه هویتی پوسیده و کهنه اطلاق کند؟ آیا این جز توهین به تاریخ اصیل و 

میراث هویتی یک ملت است؟
 امروز بیش از هر زمان دیگر اجزای جامعه دغدغه مند و با وجدان بیدار نســبت به میراث فرهنگی خود 
مســئول و معتقدند، البته همیشــه بیان این گونه محتوای رادیکال و خارج از منطق، نتیجه عکس می دهد و 
واکنش  روح جامعه را در پی دارد. این نشان از فرهنگ زنده اما با قدمت و ارزش های باستانی و شعائر و آثار 
بازمانده از پیشینیان دارد، مگر می شود بدون وجود زیگورات چغازنبیل، تخت جمشید، مسجد تاریخانه، ارگ 
بم و شــهر سوخته به تاریخ و فرهنگی تفاخر کرد؟ مگر شــدنی  است آیین های ارزشمند سنتی اصیل ایرانی 
نظیر نوروز، آیین مهرگان، نوســال، بســیاری از آیین های مذهبی نظیر نقالی و تعزیه که همه میراث معنوی 
زنده مردمان ایران اســت، بتوان در جهان حاضر علم کرد و در برابر هجمه های فرهنگی ایستاد. وقتی همه 
اینها را از دســت می دهیم و آن را مرده می  خوانیم، محکوم به شکســت و سرخم کردن در مقابل بیگانگان 
هســتیم. چین به عنوان یک قدرت جهانی با قدمتی بالغ بر پنج هزار ســال و دو هزار ســال تمدن و ســابقه 
تشکیل حکومت، همچنان به میراث تاریخی خود پایبند است و از همین محل سالانه میلیاردها دلار ارزآوری 
و درآمدزایی می کند؛ هزاران پروژه سرمایه گذاری در حوزه میراث فرهنگی در آن کشور شکل می گیرد و حتی 
از میراث خشــونت بار که منجر به کشتار میلیون ها انســان در طول تاریخ شده، ثروت سازی می کند. ایران در 
طول تاریخ محل هجوم و جنگ های بزرگ جهت اســتقرار حکومت های غیرایرانی به واســطه قرار گیری در 
کریدور شــرق به غرب بوده است؛ اما تاریخ به ما می گوید که میراث زنده ایرانیان، سر مغول، یونانی، عثمانی 
و همه مهاجمان را به زیر فرود آورده و مجبور به ســتایش این میراث و فرهنگ اصیل کرده اســت، آن  وقت 
در زمان حاضر، شــخصی با زبان فارســی چنین اظهاراتی درمورد میراث ایرانیان می کند و هیچ واکنشی در 
جمع حضار نمی گیرد! حتی اگر قائل به کلام و بیانات رهبر معظم انقلاب باشیم، این نوع سخن کاملا مقابل 
منویات ایشان است. احتمالا فراموش کردند که رهبری در سال ۸۲ چنین فرمودند که «آثار تاریخی و باستانی 
نشان دهنده اوج هنر معماری در میان این مردم در طول تاریخ گذشته است. اینها چیزهایی است که گذشته 
تاریخی یک ملت را رنگ و رونق می بخشــد و مردم می توانند گذشــته، تاریخ و ریشه های خود را پیدا کنند» 
یا اشــاره داشــتند که «کشور بزرگ و ملت عظیم  الشــأن ما علاوه بر جهات تاریخی و فرهنگی و میراث بسیار 
گران قیمتی که از گذشــته دارد، خود او آفریننده افتخارات و ارزش هاســت» یا در سال ۸۷ اشعار داشتند «در 
دنیــا از چیزهایی که جنبه افتخارآمیز هم ندارد، گاهی اوقات به عنوان مفاخر تاریخی اســتفاده می کنند. آن 
کســانی که مفاخر تاریخی را ندارند، برای خودشان خلق می کنند! ما این همه مفاخر تاریخی داریم. این همه 
چیزهایی که مایه تفاخر ملت ایران است، اعتماد به نفس ملت ایران است، چرا اینها را نشان ندهیم». چگونه 
ممکن اســت نام و لقب انقلاب اســلامی و جبهه منتسب به آن را یدک بکشیم و حتی به بیانات مقتدای آن 
بی توجه باشــیم؟ اســلام هیچ گاه در هیچ کجا نه با میراث مخالفتی داشته و نه ضدیتی، کما اینکه در زمان 
ورود اعراب به ایران ضمن حفظ بســیاری از ارزش ها و امکان با معماری اصیل و منحصربه فرد ایرانی، آنها 
را تبدیل به مساجد یا اماکن قابل بهره برداری کردند؛ ولی بیشترین تخریب ها در زمان بربرهای مغول و تیمور 
لنگ اتفاق افتاد که هیچ بویی از فرهنگ و هنر و تاریخ نبرده بودند. اینها وجوه تمایزی اســت که باید در نظر 
گرفته شــود و از مغالطه اجتناب کرد. همه  این رخدادها در نهایت به یک نتیجه ختم خواهد شــد و آگاهی 
این قبیل اشخاص که بدانند و آگاه باشند که امروز مانند گذشته نخواهند توانست هر چیزی را به خورد مردم 
بدهند و در برابر آنها سکوت می شود. اینکه موزه یا اثر تاریخی را که مایه افتخار و تجلی و معیار میزان سطح 
فرهنگ جامعه است، چه کسی در گذشته بنا کرده، چه اهمیتی دارد؟ مهم این است که امروز دیدن این آثار 
برای ما آموزنده و نشــان از علوم و دانش و تمدن گذشــتگان و تفاوت های ارزشمند ما با کشورهای همسایه 
و اقصانقاط جهان است. حتما وجود میراث مانعی بر شنیدن سخنان برخی تریبون داران نمی شود؛ اما مانع 

توسعه جهل و جمود فکری و توسعه افکار پوسیده خواهد بود. 

پژوهشگر و فعال حوزه میراث فرهنگی
هانی رستگاران

همان طور که بارها گفته ام، من مورخ نیســتم و از چند وچون مشــکلات تاریخ نــگاری و تحلیل وقایع تاریخی نیز اطلاعی ندارم. ادعایی هــم در این زمینه ندارم. فقط  
به عنوان یک پزشــک که به کندوکاو در تاریخ و باستان شناسی علاقه مند است، هرجا که صحبت از شواهد پزشــکی یا تأثیر علم بر یک موضوع تاریخی به میان می آید، 
ســعی می کنم از دانش اندک خود برای نگاه به بعضی از جنبه های کمتر دیده شــده وقایع تاریخی مان استفاده کنم؛ بنابراین تنها هدف من در این سلسله مقالات که از 
کوروش کبیر آغاز و اکنون با خشایارشــاه پی خواهم گرفت، توجه به بعضی از نکات تاریخی زیر سایه رشته هایی مانند علوم اعصاب و دیرینه پزشکی است. فقط به این 
امید که توجه محققان تاریخ ما را به بعضی از نکات جلب کند. در مقاله پیشــین به داریوش کبیر پرداختیم و دیدیم که او چگونه در سنگ نبشــته های متعدد شرح های 
خوبی از اعمال و وقایع زمامداری خود به جا گذاشــته است. درست است که صحت این مطالب زیر سؤال است؛ ولی می توانیم در کنار مأخذهای دیگر، روایت ایرانی 
را نیز از وقایع تاریخی داشــته باشیم. شاید هرودوت و ســایر مورخان یونانی روایت خود را بیان کنند؛ ولی کتیبه بزرگ بیستون روایت ایرانی را به خوبی به تصویر می کشاند و از یک سویه شدن قضاوت ما درباره داریوش کبیر 
جلوگیری می کند؛ اما متأســفانه این اتفاق درباره خشایارشاه نمی افتد. این در حالی است که در زمان خشایارشاه یکی از مهم ترین رویدادهای دوران هخامنشیان رخ می دهد و آن هم لشکرکشی او به یونان است. می توانیم 
درباره خصلت های ایرانیان و یونانیان بســیار بگوییم؛ اما نکته ای که مغفول باقی مانده، حمله خشایارشــاه به کشوری بوده که نویســندگان بزرگی مانند هرودوت پدر علم تاریخ در آن پرورده شده است و نمایش نامه نویسی 
مانند آیسخولوس در این نبرد حضور داشته و نمایش نامه ایرانیان را براساس این نوشته است (آیسخولوس، مجموعه آثار، ترجمه عبداالله کوثری). یونانیان تمایل بسیاری به نوشتن و ازجمله تاریخ نگاری داشته اند؛ پس نبرد 
ایرانیان و یونانیان فقط روی مناطق جغرافیایی نبوده؛ بلکه نبردی در روایت نیز بوده اســت. نکته مهم اینجاست که این نبرد روایت را بی شک و تمام و کمال یونانیان برده اند؛ چون آنها روایت خود را از شکست خشایارشاه 
به صورت مبســوط نوشــته اند؛ درحالی که ما هیچ روایت ایرانی را از آنچه اتفاق افتاد، در دست نداریم؛ بنابراین آنچه به دست ما رسیده، سراسر یونانی  است؛ یونانیانی که از لشکرکشی این امپراتوری بزرگ وحشت داشتند 
و پس از پیروزی تمام تلاش خود را کردند تا دشمن خود را سست عنصر، زبون و بی اراده تصویر کنند. سیمایی که هرودوت در کتاب های خود از خشایارشاه ترسیم می کند، شاهی است که به اخطارهای خدایان توجه نکرد و 
در بی تدبیری کامل به یونان حمله کرد و درنهایت هم شکست خورد. اگرچه تحقیقات جدید چنین چیزی را نشان نمی دهند و سبب شده که روایت یونانی این نبرد زیر سؤال برود؛ اما باید پذیرفت آنچه در این میان دست کم 
گرفته شــده است، قدرت روایت اســت. چه اتفاقی افتاد که خشایارشاه در نبرد سالامیس شکست خورد؟ آیا آن طور که مورخان یونانی می گویند، اگر خشایارشــاه پیروز می شد، هیچ گاه شاهد شکوفایی تمدن یونانی و رشد 
اروپا نبودیم؟ معلوم اســت که در پس تمام این ادعاها اغراق های بســیاری وجود دارد که می خواهد برتری یونان بر ایران را به رخ بکشد؛ اما اغراق خود سلاحی بسیار مهم است که ایرانیان نداشتند و چون روایت نکردند، 
اصطلاحا قافیه را باختند. آنچه در ادامه خواهد آمد، مشخص کردن علل شکست ایران در برابر یونان نیست. در ضمن نمی خواهیم اثبات کنیم که روایت های یونانیان درباره این شکست اغراق آمیز است. می خواهیم ببینیم 
چرا ایرانیان روایت خود را ننوشتند. و اگر روایت ایرانیان را هم می شنیدیم، نظرمان درباره این نبرد این گونه بود؟ نبرد ایران و یونان از بسیاری جهات می توانست برای ایرانیان مهم و پر از دستاورد باشد. البته این به معنای 
تأیید لشکرکشی خشایارشاه به یونان نیست؛ اما باید توجه داشت که این لشکرکشی ها ذات هر امپراتوری ای بوده که سعی در گسترش قدرت خود داشته است. سؤال اصلی ما این است که آیا با وجود شکست این نبرد هیچ 
دستاوردی برای ایرانیان نداشته است؟ برای پاسخ به این سؤال هم نگاهی علم ورزانه به این نبرد داریم: تا چه اندازه تفکر علمی در این نبرد دخیل بوده است؟ و چرا این تفکر علمی نتوانسته در فرهنگ ایرانی ادامه یابد؟

متخصص مغز و اعصاب
عبدالرضا ناصرمقدسی

استفاده از انرژی خورشیدی به عنوان یك انرژی پاك هر روزه در مناطق مختلف جهان 
رو به ازدیاد اســت و تقریبا همه کاربردها از تأمین برق تا تولید بخار را شامل می شود. 
در مقاله «آیا صنایع می توانند خورشــید را به خدمت خود درآورند؟» روزنامه «شرق» 
مورخ ۱۳۹۸/۴/۶ به ذکر صنایع مختلفی که اقدام به بهره برداری از این انرژی به ویژه 
در منطقه خاورمیانه کرده اند، پرداخته شــد. البته اســتفاده از صفحات خورشــیدی 
در انتهای مســیر منجر به دورریز شــدن این صفحات خواهد شــد که برای آن باید 

چاره اندیشی کرد و این مقاله در این باره است.
    

در شــهر اودسای ایالت تگزاس، اســتارت آپی به نام SolarCycle فعالیت دارد که 
کارگــران آن، کامیون های حامل پنل  های فتوولتائیک بازنشسته شــده را که به تازگی از 
مزارع خورشــیدی تجاری در سراسر آمریکا جمع آوری شــده اند، تخلیه می کنند. آنها 
پنل  ها را از قاب های آلومینیومی و جعبه های الکتریکی جدا می کنند؛ سپس آنها را به 
دستگاه هایی وارد می کنند تا شیشه آنها را از موادی چندلایه جدا کنند. قابل ذکر است 
کــه برای حدود یک ربع قــرن این مجموعه ها بــه تولید برق از نور خورشــید کمک 
کرده اند. در مرحله بعد، پنل ها خرد و آسیا می شوند و تحت یک فرایند که ثبت اختراع 
شــده است، قرار می گیرند تا مواد ارزشــمند آنها استخراج شود. این مواد عمدتا نقره، 

مس و ســیلیکون کریســتالی هســتند. این مــواد و همچنین آلومینیوم و شیشــه که 
کم ارزش تر هســتند، فروخته می شــوند و حتی ممکن اســت در نسل بعدی پنل های 
خورشــیدی به کار گرفته شــوند. در آمریکا صنعت انرژی خورشــیدی نشــان دهنده 
سریع ترین رشــد به عنوان منبع انرژی بوده است. فرایند فوق نگاهی اجمالی به آنچه 
می تواند برای افزایش بازنشســتگی مورد انتظار پنل های خورشــیدی رخ دهد، ارائه 
می دهــد. امروزه، در آمریــکا تقریبا ۹۰ درصد از پنل  هایی کــه کارایی خود را به دلیل 
قدیمی بودن از دســت داده اند یا معیوب هستند، در محل دفن زباله ها جای می گیرند؛ 
زیرا این گزینه کم هزینه تر از بازیافت آنهاست؛ اما طرفداران بازیافت در آمریکا می گویند 
افزایش اســتفاده مجدد از مواد باارزش مانند نقره و مس به تقویت اقتصاد چرخشی 
کمک می کند که در آن با استفاده مجدد از مواد، میزان زباله و آلودگی کاهش می یابد. 
براساس گزارش سال ۲۰۲۱ آزمایشــگاه ملی انرژی های تجدیدپذیر (NREL) بازیافت 
پنل هــای فتوولتائیک PV همچنین می تواند خطر نشــت مواد ســمی به محیط را در 
محل های دفن زباله کاهش دهد. ضمنا باعث افزایش ثبات زنجیره تأمین خواهد شد 
که تا حد زیادی به واردات از آسیای جنوب شرقی وابسته است. به علاوه کاهش هزینه 
مواد خام برای تولیدکنندگان صفحات خورشیدی و نیز گسترش فرصت های بازار برای 
بازیافت کننــدگان آمریکا را در پی خواهد داشــت. البته اســتفاده مجــدد از پنل های 
تخریب شــده؛ اما همچنان قابل استفاده، گزینه بهتری اســت. میلیون ها از این پنل  ها 
اکنون به کشــورهای در حال توسعه ارسال می شــوند؛ درحالی که دیگران در نزدیکی 
خانه دوباره استفاده می شوند. به عنوان مثال، SolarCycle در حال ساخت یک سایت 
برای کارخانه تگزاس خود اســت که از ماژول های بازسازی شــده استفاده می کند. در 
آینــده یک عدم تطابــق بین افزایش ظرفیــت فعلی انرژی هــای تجدیدپذیر از طرف 
شــرکت های برق، شهرها و شرکت های خصوصی (ســالانه میلیون ها پنل در سراسر 

جهان نصب می شــود) و کمبود امکاناتی که بتواند با خیال راحت این مواد را پس از 
پایــان عمر مفید آن (حدود ۲۵ تا ۳۰ ســال) نگهداری کند، مشــهود خواهد بود. این 
موضوع نیازمند تلاش های ســریع برای بازیافت  پنل های خورشیدی بازنشسته است. 
براســاس آخرین گزارش فصلی انجمن صنایع انرژی خورشــیدی (SEIA) و شــرکت 
مشــاوره Wood Mackenzie، انتظار می رود ظرفیت خورشــیدی در تمام بخش های 
آمریکا از ســال ۲۰۲۳ تا ۲۰۲۷ به  طور متوسط ۲۱ درصد در سال افزایش یابد. افزایش 
مورد انتظار در قانون کاهش تورم ۲۰۲۲ کمک خواهد کرد که در کنار سایر حمایت ها 
از انرژی های تجدیدپذیر، ۳۰ درصد اعتبار مالیاتی برای تأسیسات خورشیدی مسکونی 
فراهم شود. طبق برآورد NREL، منطقه تحت پوشش پنل های خورشیدی که از سال 
۲۰۲۱ در آمریکا نصب شده و آنهایی که قرار است تا سال ۲۰۳۰ بازنشسته شوند، حدود 
ســه هزار زمین فوتبال آمریکایی مســاحت دارد. تیلور کورتیــس، تحلیلگر حقوقی و 
نظارتی در این آزمایشگاه می گوید: «این زباله کمی است»؛ اما نرخ بازیافت این صنعت 
که کمتر از ۱۰ درصد اســت، از پیش بینی های خوش بینانه برای رشــد صنعت بســیار 
عقب تر است. جســی ســیمونز، یکی از بنیان گذاران SolarCycle است که حدود ۳۰ 
کارمند دارد و فعالیت خود را در دسامبر گذشته آغاز کرده است. او گفته که محل های 
دفــن زباله جامــد معمولا یک تا دو دلار بــرای پذیرش یک پنل خورشــیدی دریافت 
می کنند و در صورتی که این ماده زباله خطرناک تلقی شود، این عدد به حدود پنج دلار 
افزایش می یابد. در مقابل، شرکت او برای هر پنل ۱۸ دلار دریافت می کند. سیمونز که 
یکی از مدیران سابق باشگاه سیرا نیز بوده، معتقد است: مشتریان مایل به پرداخت این 
نرخ هستند؛ زیرا ممکن اســت نتوانند محل دفن زباله های دارای مجوز برای پذیرش 
زباله های خطرناک را پیدا کنند و مســئولیت قانونی آن را بر عهده بگیرند یا به این دلیل 
که می خواهند اثرات زیســت محیطی پنل هــای قدیمی خود را به حداقل برســانند. 

SolarCycle یک تجزیه و تحلیل زیســت محیطی را به مشتریان خود ارائه می دهد که 
مزایای بازیافت پنل ها را نشــان می دهد. به عنــوان مثال بازیافت آلومینیوم ۹۵ درصد 
انرژی کمتری نســبت به ســاخت آلومینیوم بکر انرژی مصرف می کند که هزینه های 
اســتخراج مواد خام، بوکسیت و سپس حمل ونقل و تصفیه آن را شامل می شود. این 
شرکت تخمین می زند که بازیافت هر پنل از انتشار ۹۷ پوند دی اکسید کربن جلوگیری 
کنــد و در صورت اســتفاده مجدد از پنل، این رقم به بیش از ۱٫۵ تن دی اکســید کربن 
افزایش می یابد. براســاس قانون پیشنهادی کمیســیون بورس و اوراق بهادار آمریکا، 
شرکت های ســهامی عام ملزم به افشای ریسک های مرتبط با تغییر آب و هوا خواهند 
بــود که احتمــالا بــر کسب وکارشــان تأثیــر مهمــی دارد، ازجمله انتشــار گازهای 
گلخانه ای شــان. آلومینیومی که از پنل های خورشــیدی در کارخانه SolarCycle جدا 
شده اســت، در سایتی نزدیک به فروش می رسد. شیشــه در حال حاضر برای استفاده 
مجدد در محصولات اساســی مانند بطری ها فقط چند سنت به ازای هر پنل فروخته 
می شــود؛ اما سیمونز امیدوار اســت که درنهایت به اندازه کافی از آن برای فروش با 
قیمت بالاتر به تولیدکننده صفحات جدید پنل خورشــیدی برخوردار باشد. او گفت که 
ســیلیکون کریستالی که به عنوان ماده پایه در سلول های خورشیدی استفاده می شود، 
نیز ارزش بازیابی دارد. اگرچه برای اســتفاده در پنل های آینده باید تصفیه شــود؛ اما 
اســتفاده از آن از اثرات زیست محیطی استخراج و پردازش سیلیکون جدید جلوگیری 
می کند. SolarCycle یکی از تنها پنج شرکت در آمریکاست که از طرف SEIA به عنوان 
دارنده توانایی ارائه خدمات بازیافت فهرســت شده است. به گفته آژانس حفاظت از 
محیط زیســت ایالات متحده EPA، این صنعــت در مراحل ابتدایی خود باقی مانده و 
هنوز در حال کشــف چگونگی کســب درآمد از بازیابی و ســپس فروش قطعات پنل 
اســت. EPA در یک مرور کلی از صنعت گفته: «عناصر این فرایند بازیافت را می توان 

در آمریکا یافت؛ اما هنوز در مقیاس بزرگ اتفاق نیفتاده است». در سال ۲۰۱۶، آژانس 
بین المللی انرژی های تجدیدپذیــر (IRENA) پیش بینی کرد که در اوایل دهه ۲۰۳۰، 
مقدار جهانی پنل  های PV ازکارافتاده حدود چهار درصد تعداد پنل  های نصب شــده 
خواهد بود. این آژانس گفت تا دهه ۲۰۵۰، حجم زباله پنل های خورشیدی به حداقل 
پنــج میلیون تن در ســال افزایش می یابد. انتظار می رود چیــن، بزرگ ترین تولیدکننده 
انرژی خورشــیدی جهــان، حداقل مجموعــا ۱۳٫۵ میلیون تن پنل را تا ســال ۲۰۵۰ 
بازنشســته کند که تاکنون بیشــترین مقدار را در میان کشــورهای بــزرگ تولیدکننده 
خورشــیدی بازنشسته خواهد کرد و بر اســاس گزارش ایرنا تا آن زمان تقریبا دو برابر 
حجمی است که آمریکا بازنشســته خواهد کرد. این گزارش نشان می دهد که تا سال 
۲۰۳۰ مواد خام قابل بازیافت از پنل های PV در ســطح جهان می تواند در مجموع به 
ارزش ۴۵۰ میلیون دلار (در شرایط سال ۲۰۱۶) برسد که تقریبا برابر با هزینه مواد خام 
مورد نیاز بــرای تولید حدود ۶۰ میلیون پنل جدید یا ۱۸ گیــگاوات برق ظرفیت تولید 
اســت. بر اساس این گزارش، تا ســال ۲۰۵۰ ارزش این مواد قابل بازیافت می تواند در 
مجمــوع بیش از ۱۵ میلیارد دلار باشــد. با این حال، در حال حاضــر بازیافت پنل های 
خورشــیدی با چالش های اقتصــادی، تکنولوژیکی و نظارتی شــایان توجهی روبه رو 
است. کرتیس از NREL می گوید بخشی از مشکل، کمبود داده ها در مورد نرخ بازیافت 
پنل  هاســت که مانع از ارائه پاسخ های سیاستی بالقوه می شود که ممکن است انگیزه 
بیشــتری برای اپراتورهای مزرعه خورشیدی برای بازیافت پنل  ها در پایان عمر به جای 
رها کــردن آنها ایجاد کند. مشــکل دیگــر در ارتباط با روش «شست وشــو برای یافتن 
مشــخصه سمیت» است که یک روش تأییدشده توسط EPA برای تعیین این است که 
آیا یک محصول یا ماده حاوی عناصر خطرناکی اســت که بتواند به محیط نفوذ کند یا 
خیر؛ چون این روش به عنوان یک روش معیوب شناخته شــده است. کرتیس می گوید 

کــه در نتیجه برخی از مالکان مزارع خورشــیدی در نهایت پنل  های خود را به عنوان 
خطرنــاک «بیش از حد مدیریت» می کنند، بدون اینکه تشــخیص رســمی زباله های 
خطرناک انجام شده باشد. آنها در نهایت هزینه بیشتری برای دفع پنل ها در محل های 
دفن زبالــه مجاز به نگهداری زباله های خطرناک یا بازیافــت آنها می پردازند. آژانس 
بین المللی انرژی ارزیابی کرده اســت که آیا پنل های خورشیدی حاوی سرب، کادمیوم 
و سلنیوم در صورت رها شدن در محل دفن زباله های خطرناک یا محل های دفن زباله 
شــهری بر سلامت انسان تأثیر می گذارد و تشخیص داده که خطر کم است. با این حال، 
آژانس در گزارشی در سال ۲۰۲۰ گفت یافته های آن به منزله تأیید دفن زباله نیست و 
 NREL .«به گفته آنها بازیافت، نگرانی های زیســت محیطی را «بیشتر کاهش می دهد
در حــال حاضــر در حال مطالعه یک فراینــد جایگزین برای تعییــن خطرناک  بودن یا 
خطرناک نبودن پنل هاســت. کرتیس گفت: «ما باید آن را کشــف کنیــم؛ زیرا قطعا بر 
مسئولیت و رقابتی تر کردن هزینه بازیافت تأثیر می گذارد». با وجود این ابهامات، اخیرا 
چهــار ایالــت قوانینی را در مورد بازیافــت پنل های PV وضع کرده انــد. کالیفرنیا که 
بیشــترین تأسیسات خورشیدی را دارد، اجازه می دهد پنل  ها را در محل های دفن زباله 
رها کنند، اما تنها پس از تأیید غیرخطرناک بودن آنها توسط یک آزمایشگاه مشخص که 
می تواند بیش از هزارو ۵۰۰ دلار هزینه داشته باشد. از جولای ۲۰۲۲، کالیفرنیا تنها یک 
کارخانه بازیافت داشــت که پنل های خورشــیدی را می پذیرفت. در ایالت واشــنگتن، 
قانونی طراحی شــده برای ارائه روشی سازگار با محیط زیست برای بازیافت پنل های 
PV که قرار اســت در جولای سال ۲۰۲۵ اجرا شود. مقامات نیوجرسی انتظار دارند در 
بهار امسال گزارشی در مورد مدیریت ضایعات PV منتشر کنند و کارولینای شمالی به 
مقامات محیط زیســت ایالتی دستور داده است تا بر روی از رده خارج کردن پروژه های 
خورشیدی در مقیاس شهری مطالعه کنند. کارولینای شمالی در حال حاضر نیاز دارد 

که پنل های خورشــیدی در صورتی که حاوی فلزات ســنگین ماننــد نقره یا در مورد 
پنل های قدیمی (کروم شــش ظرفیتی، سرب، کادمیوم و آرســنیک باشند)، به عنوان 
زباله های خطرناک دفع شــوند. در اتحادیه اروپا، از سال ۲۰۱۲ پنل های فتوولتائیک در 
پایان عمر، تحت دســتورالعمل مربوط به زباله های تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی 
اتحادیه اروپا، معروف به WEEE، به عنوان زباله الکترونیکی در نظر گرفته می شوند. 
ماریوس موردال باکه، تحلیلگر ارشد تحقیقات در زمینه تأمین تجهیزات خورشیدی در 
مؤسسه Rystad Energy، یک شرکت تحقیقاتی مستقر در اسلوی نروژ است که گفته: 
این دستورالعمل از همه کشورهای عضو می خواهد که حداقل استانداردها را رعایت 
کنند، اما نرخ واقعی بازیافت زباله های الکترونیکی از کشــوری به کشور دیگر متفاوت 
اســت. باکه می افزاید علی رغم این قانون، نرخ بازیافــت PV در اتحادیه اروپا بهتر از 
آمریکا نیســت (حدود ۱۰ درصد) که عمدتا این موضوع به دلیل دشــواری استخراج 
مواد باارزش از پنل هاســت. اما او پیش بینی کرد که بازیافت زمانی رایج تر می شود که 
تعداد پنل  های پایان عمر به حدی برسد که فرصتی برای کسب وکار ایجاد کند و مواد 
باارزشــی را در اختیار بازیافت کنندگان قرار دهد که بتوانند بفروشند. او اضافه می کند 
که دولت ها می توانند با ممنوع کردن دفع پنل های PV در محل های دفن زباله و ارائه 
مشوق هایی مانند معافیت های مالیاتی برای افرادی که از پنل های خورشیدی استفاده 
می کنند، به سرعت بخشیدن به این انتقال کمک کنند. باکه می افزاید: «در آینده، شاهد 
ازکارافتــادن پنل های زیادی خواهید بود که باید شــروع به بازیافت کنید که این باعث 

می شود بدون درنظرگرفتن قیمت کالا، بازیافت به خودی خود سودآور شود».
حکایت همچنان باقی است

در خبر دیگری به نقل از نشــریه Anthropocene Magazine آمده اســت که 
یك پژوهشــگر استرالیایی به نام Veettil مدعی شده است که تیم او با یك فرایند 

نوآورانه توانسته است مواد موجود در پنل های خورشیدی را بازیافت کند. این تیم 
که دارای پتنت ثبت شــده برای کار خود اســت، توانسته با حرارت دادن این پنل ها 
در کوره مایکروویو، مواد موجود را بازیابی کند. درباره مزیت این فرایند گفته شــده 
است که این روش امکان جداسازی راحت پلاستیك، شیشه و قطعات سیلیکونی 
و فلــزات را فراهم می آورد. برخی شــرکت ها در دنیا تــلاش می کنند تا پنل های 
خورشیدی را که بازده کمتری پیدا کردند، تعمیر کرده و مجددا مورد استفاده قرار 
دهند یا اینکه برخی مواد این پنل ها را بازیافت کنند. Tao، بنیان گذار شــرکت های 
اســتارت آپی GT اســت که در زمینه بازیافت پنل های خورشیدی در ایالت آریزونا 
فعال اســت. بازیافت نقره، ســیلیکون، ســرب و قلع از این صفحات خورشیدی 
امکان پذیر است. به هر حال، ارزش مواد بازیافت شده می تواند نوسان داشته باشد. 
در سال Tao ،۲۰۲۰ یک مقاله علمی مروری در زمینه بازیافت پنل های خورشیدی 
منتشــر کرد که در آن زمان، ارزش مواد بازیافت شــده از پنل خورشیدی حدودا ۱۰ 
دلار برآورد شــد. یک ســال بعد و در ســال ۲۰۲۱، وی ادعا کرد از آنجا که قیمت 
سیلیکون با گرید قابل استفاده در پنل های خورشیدی افزایش چشمگیری داشته، 
این عدد دو برابر شــده است (۱۹ دلار). به همین دلیل در آن زمان وی به این فکر 
افتاد که یک شرکت اســتارت آپی در زمینه بازیافت پنل های خورشیدی راه اندازی 
کند. این نوســان قیمت به آن معنی اســت که قطعیتــی در مورد اقتصادی بودن 
فرایند بازیافت وجود ندارد. به علاوه، با توجه به بالا بودن قیمت نقره و محدودیت 
دسترســی به آن، محققان در حال بررســی تولید پنل های خورشیدی جدید بدون 
نقره هســتند. این مسئله نیز به خودی خود شاید اقتصادی  بودن فرایند بازیافت را 
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