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سال بیست ودوم      شماره ۵۲۵۱

خسارت روزانه آلودگی هوا۴۷ میلیون دلار 
بهداشــت  وزارت  بهداشــت  معاون 
گفــت: «برآوردهای انجام شــده نشــان 
می دهد در ســال ۱۴۰۳ حدود ۵۸ هزار و 
۹۷۵ مــورد مرگ در کشــور منتســب به 
مواجهــه بــا ذرات معلق کمتــر از ۲.۵ 
میکرون بــوده که معــادل ۱۶۱ مرگ در 
روز و حــدود هفت مرگ در هر ســاعت 
اســت». علیرضــا رئیســی افــزود: «در 
راســتای اجرای مــاده ۲۲ آیین نامه فنی 
موضــوع ماده ۲ قانون هوای پاک، وزارت 
بهداشت همه ســاله تخمین هزینه های 
مســتقیم آلودگی هوا دربــاره بیماری ها 
و مرگ ومیرهــای منتســب بــه آن را به 
تفکیــک آلاینده های معیار و شــهرهای 
دارای اولویــت کشــور منتشــر می کند». 
او افــزود: «مرکز ســلامت محیــط و کار 
معاونت بهداشت، هر ســاله این گزارش 
را تدویــن می کند و گزارش امســال وجه 
تمایزهایی نســبت به سال های قبل دارد. 
ارزیابــی وضعیت  تفاوت ها شــامل  این 
ایستگاه های پایش کیفیت هوا در سراسر 
آلاینده  کشــور، تحلیل داده های شــش 
 CO، ،O۳ ،PM۱۰ ،PM۲.۵) اصلــی هــوا
غلظت هــای  محاســبه   ،(SO۲ و   NO۲
وزن دهی شــده با جمعیت، برآورد درصد 
جمعیــت در معرض ســطوح مختلف 
آلودگی و مدل ســازی غلظت در مناطق 
فاقد ایســتگاه پایش است». معاون وزیر 
بهداشت تأکید کرد: «بر اساس این گزارش، 
میانگین روزانه غلظت ذرات کمتر از ۲.۵ 
میکرون در کلان شهرهای کشور به مراتب 
بالاتــر از حــدود مجاز ســازمان جهانی 
بهداشت است». رئیسی ادامه داد: «سال 
اصفهان،  تهران،  گذشته کلان شــهرهای 
کرج، مشهد، اهواز، تبریز، اراک، کرمانشاه، 
قم و یزد به ترتیــب در ۳۵۰، ۳۴۸، ۳۴۵، 
۳۳۵، ۳۶۲، ۱۸۹، ۳۵۱، ۱۹۳، ۲۶۸ و ۱۶۳ 
روز از سال، غلظتی بالاتر از مقدار رهنمود 
۲۴ ســاعته ســازمان جهانی بهداشــت 
یعنــی ۱۵ میکروگــرم در مترمکعــب را 
تجربه کرده اند. در مقایســه با استاندارد 
ملی ۲۴ ســاعته نیز این شهرها به ترتیب 
در ۱۲۳ تــا ۲۰۰ روز از ســال از حد مجاز 
فراتــر بوده اند». او با بیــان اینکه کمترین 
غلظت میانگیــن ســالانه ذرات کمتر از 
۲.۵ میکرون در ایســتگاه های اســفراین، 
شاهرود، ســنندج (پارک دیدگاه) و رشت 
با مقادیری بین شــش تا ۱۰ میکروگرم بر 
مترمکعب ثبت شده اســت، افزود: «این 
میزان غلظت، پایین تر از اســتاندارد ملی 
(µg/m3 ۱۲) بوده امــا همچنان بالاتر از 
رهنمود ســازمان جهانی بهداشــت (۵ 
µg/m3) اســت. بیشترین غلظت ها نیز در 
شــهرهای رامهرمز (۵۴)، بهبهان (۵۲)، 
هندیجــان (۵۲)، اهواز-حفــاری (۴۷)، 
قرچک (۴۸)، باقرشــهر (۴۶)، منطقه ۱۹ 
تهران و شهرری (۴۵) که چهار تا ۹ برابر 
رهنمود سازمان جهانی بهداشت است». 
او با بیان اینکه خسارات اقتصادی ناشی 
از مرگ های منتســب بــه آلودگی هوا در 
ســال ۱۴۰۳ را حــدود ۱۷.۲ میلیارد دلار 
برآورد شده اســت، افزود: «این خسارات 
معادل ۴۷ میلیــون دلار در روز یا حدود 
یک هزارو ۳۹۴ همت با احتساب نرخ ارز 

نیمایی از مرکز مبادله ارز و طلاست».

پرونده رتبه بندیتعیین تکلیف بیش از ۴۳۰ هزار 
رئیس مرکز برنامه ریزی منابع انسانی 
و امــور اداری وزارت آمــوزش و پرورش 
از فراهم شــدن زمینه ارتقــای رتبه برای 
معلمــان مدارس محــروم، روســتایی، 
عشــایری و اســتثنائی از ابتــدای ســال 
تحصیلی جاری خبــر داد. علی باقرزاده، 
افــزود: «در یک ســال گذشــته، بیش از 
۴۳۰ هزار پرونــده رتبه بندی معلمان در 
سراســر کشــور تعیین تکلیف  و بسیاری 
از ابهامات و موانــع قانونی در این زمینه 
برطرف شده است». او افزود: «با اقدامات 
انجام شــده، امکان اجرای کامل آیین نامه 
رتبه بنــدی برای همه فرهنگیــان اعم از 
آموزشــی و اداری فراهم شــده و اکنون 
هیچ محدودیــت قانونی یــا مالی برای 
صــدور احکام وجــود نــدارد». باقرزاده 
همچنین از فراهم شــدن زمینــه ارتقای 
رتبه بــرای معلمــان مــدارس محروم، 
روستایی، عشایری و اســتثنائی از ابتدای 
ســال تحصیلی جاری خبر داد. مشــاور 
وزیر آموزش و پرورش در ادامه با اشــاره 
به حجم گسترده فعالیت های انجام شده 
در حوزه منابع انســانی گفت: «در ســال 
گذشــته بیش از ۱۳۵ هزار متقاضی نقل 
و انتقــال فرهنگیــان مورد بررســی قرار 
گرفت که از این تعداد حدود ۸۵ هزار نفر 
جابه جا شــدند و صدور احکام و برقراری 
حقوق آنها در اســتان ها و شهرســتان ها 

انجام شد».

طرح اصلاح قانون مهریه تصویب شد
مهر: در طرح اصلاح قانون محکومیت های مالی که کلیات آن روز 
گذشــته در مجلس تصویب شد، ســقفی برای تعداد مهریه تعیین 
نشده است. نمایندگان در جلسه علنی روز گذشته مجلس، با کلیات طرح 
اصــلاح موادی از قانون نحوه اجرای محکومیت های مالی و قانون مدنی 
موافقــت کردند. محمد ســرگزی، رئیس کمیســیون قضائــی و حقوقی 
مجلــس گفــت: «این طــرح ناظر بر موضوعــات مختلفی اســت که در 
محکومیت هــای مالی مطرح می شــود؛ از ایــن رو محکومیت های مالی 
حقوق متعــددی مانند دیه، خســارت های عمدی یــا غیرعمدی، نفقه و 

مهریه دارد و مهریه یکی از مصادیق جزئی آن است».
 او ادامــه داد: «مــا در ایــن طــرح آوردیــم کــه درباره آن دســته از 
محکومیت هــای مالــی کــه حبــس دارد، قاضــی از امکان اســتفاده از 
سامانه های نظارت الکترونیک برخوردار باشد، اما درخصوص آن دسته از 
محکومیت های مالی که در قبال دِین، مالی را دریافت نکرده اند، مانند دیه 
و نفقه، فقط از ســامانه های الکترونیکی استفاده شود و در نقطه ای تحت 
نظارت سامانه های الکترونیک خارج از زندان بماند». در ادامه محمدتقی 
نقدعلــی در موافقت با کلیات این طرح  گفــت: «در این طرح هیچ بحثی 
دربــاره تعیین ســقف مهریه مطرح نشــده، بلکه موضــوع اصلی میزان 
برخورد کیفری و زندان اســت». همچنین الهام آزاد در موافقت با کلیات 
این طرح  توضیح داد: «مخالفان این طرح به نادرســتی تصور می کنند که 
قرار است طبق این طرح، سقف مهریه کاهش یابد؛ در حالی که دختران و 
پسران مجازند هرچقدر تمایل داشتند مهریه تعیین کرده و دریافت کنند و 

در هیچ ماده ای برای آن سقف تعیین نشده است».

هر ۱۲ دانش آموز، یک ساعت مشاوره
ایســنا: معاون پرورشــی و فرهنگــی وزارت آمــوزش و پرورش از 
توسعه خدمات مشــاوره ای و پرورشی در مدارس خبر داد و گفت: 
«با جذب و ســازماندهی بیشتر مربیان و مشاوران، سهم دانش آموزانی که 
از خدمات مشــاوره ای بهره مند می شــوند یک میلیون نفــر افزایش یافته 
اســت. این در حالی است که ســاعات ارائه خدمات مشاوره در هفته نیز 

بیش از ۸۰ هزار ساعت افزایش داشته است». 
صادق حســین زاده ملکی  با بیان اینکه با تلاش های انجام شده در یک 
ســال گذشــته علاوه بر ســازماندهی بهتر نیروها، جذب مربیان مشاور نیز 
انجام شده اســت، گفت: «ســهم دانش آموزانی که می توانند از خدمات 
مشــاوره در مدرسه اســتفاده کنند، یک میلیون نفر اضافه شده است». او 
با بیان اینکه به ازای هر ۱۲ دانش آموز باید حداقل یک ســاعت مشاوره در 
مدرسه تأمین کنیم که از این لحاظ کسری داریم، افزود: «در سال تحصیلی 
گذشــته ۴۰۳ هزار ســاعت مشــاوره در هفته  به دانش آموزان کشور ارائه 
می شــد، اما امسال این عدد به ۴۸۴ هزار ساعت رسیده؛ یعنی بیش از ۸۰ 
هزار ســاعت به خدمات مشاوره ای در ســال تحصیلی جدید اضافه شده 
که این اتفاق خیلی مهمی اســت و با ادامه این روند، رســیدگی  و پوشش 
خدمات مشــاوره ای روز به روز به دانش آموزان افزایش می یابد». معاون 
پرورشی و فرهنگی وزارت آموزش و پرورش با بیان اینکه با میزان مطلوب 
فاصله داریم اما به سرعت در حال کاهش فاصله  هستیم، ادامه داد: «۸۰ 
هزار ســاعت یادشــده حدود یک میلیون دانش آموز را تحت پوشش قرار 
می دهد. همچنین در ســال تحصیلی ۱۴۰۲ متوســط هر مربی پرورشی به 
دانش آموز به ازای هر ۵۱۲ دانش آموز یک مربی پرورشــی بود که ســال 

تحصیلی قبل تر از آن هزارو  ۵۶ دانش آموز بود». 
حسین زاده ملکی با بیان اینکه این عدد در سال ۱۴۰۳ حدود ۳۳۶ هزار 
و در سال تحصیلی ۱۴۰۴ به ۲۹۵ دانش آموز رسیده که اتفاق خیلی خوبی 
در حوزه مربیان پرورشــی رقم خورده اســت، گفت: «تا پایان برنامه هفتم 
این عدد باید به هر ۱۵۰ دانش آموز حداقل یک مربی پرورشی برسد». او با 
بیان اینکه کارهای خوبی در حوزه ســازماندهی مربیان و جذب و استفاده 
بیشتر از نیروهای آموزشی که ظرفیت کار پرورشی دارند انجام شده است، 
افزود: «در ســال تحصیلی گذشته بیش از ۴۲ هزار مربی داشتیم و امسال 
این عدد به ۴۷ هزار نفر رسیده؛ همچنین در حوزه مشاور نیز تعداد نیروها 
از ۱۴هــزارو ۸۸۰ نفر بــه ۱۸ هزار نفر افزایش یافته کــه البته هنوز هم با 
نیاز واقعی آموزش و پرورش فاصله داریم اما اتفاق بزرگی افتاده است».

فشار مراقبتی بر سر مادران دارای چندقلو
ایســنا: مدیرکل دفتر خانواده و بانوان ســازمان بهزیستی کشور از 
اجرای طرح هــای حمایتی ویژه زنان باردار و مــادران دارای فرزند 
شــیرخوار خبر داد و گفــت: «طرح حمایت از بهبــود تغذیه خانواده های 
تحت پوشش با اولویت زنان باردار و مادران دارای فرزند شیرخواری که از 
شــیر مادر تغذیه می کنند، از جمله برنامه های مهم ســازمان بهزیستی در 
سال های گذشته بوده که امســال به شکل متفاوت و با تمرکز بر آموزش، 

مراقبت و حمایت مالی دوباره از سر گرفته شده است».
 مریــم خاک رنگین با اشــاره به جزئیــات این برنامه افزود: «در ســال 
گذشــته، هر خانوار مشــمول این طــرح پنج میلیون تومــان کمک هزینه 
دریافت می کرد. امســال علاوه بر این ۱۴ میلیارد تومان ســازمان در ســال 
 ،(UNFPA) جــاری، با همکاری صندوق جمعیت ســازمان ملــل متحد
۳.۵ میلیارد تومان دیگر به طرح تزریق شــده که به خانواده های ســاکن 
اســتان های تهران، البرز و گلستان پرداخت می شود». او  علت انتخاب این 
اســتان ها را بالابودن آمار مادران باردار و دارای کودک شــیرخوار در آنها 
اعلام کرد و گفت: «در کنار حمایت مالی، بخش آموزشی طرح نیز اهمیت 
ویژه ای دارد. در همین راســتا بسته آموزشــی جامعی برای کارشناسان و 
مددکاران اجتماعی ســازمان طراحی شده که محتوای آن بر آموزش های 
روانی–اجتماعی متمرکز اســت». خاک رنگین ادامــه داد: «این آموزش ها 
قرار است مددکاران اجتماعی را در زمینه مراقبت از مادران باردار و دارای 
فرزند شــیرخوار یاری دهــد تا بتوانند خانواده های تحت پوشــش را بهتر 

راهنمایی کنند». 
او در ادامه با اشــاره بــه وضعیت خانواده هــای دارای فرزند چندقلو 
تحت پوشــش بهزیســتی گفت: «مطالعات و بازدیدهای میدانی ما نشان 
می دهد خوشــبختانه کودکان از نظر رشد جسمی نسبتا وضعیت مناسبی 
دارند، اما در حوزه مهارت های شخصی، اجتماعی و ارتباطی و حل مسئله 
تأخیرهای بیشــتری مشاهده می شود. بخشی از این مسئله از فقر محیطی 
زندگی کودکان ناشــی می شــود. این کودکان به دلایــل فضاهای فیزیکی 
منازل و مشکلات خانواده ها برای استفاده از امکانات عمومی مانند پارک، 
مهدکودک و فضاهــای بازی با محرومیت های محیطی بیشــتری مواجه 

هستند». 
او افــزود: «در خانواده های چندفرزند، به ویژه خانواده های دارای فرزند 
چندقلو، فشــار مراقبتی بسیار زیاد اســت و مادران در معرض فرسودگی 
ناشــی از مراقبت هم زمان و مســتمر چند فرزند قرار دارند. از سوی دیگر، 
بسیاری از پدران خانواده ها تا ساعات پایانی شب در محل کار حضور دارند 
و مادران به تنهایی بار مراقبت از فرزندان را به دوش می کشــند. بخشــی 
از خانواده های تحت پوشــش مــا نیز خانواده های مهاجر هســتند که از 
حمایت خانواده گســترده بی بهره اند و این امر فشار روانی بیشتری بر مادر 

وارد می کند».

نقد ادعاهای کنترل بارش از منظر دانش پیچیدگی

بحران آب و خیال کنترل اقلیم
سلامت خبرخوان

جامعهجامعه

مسعود امیرزاده، پژوهشگر محیط زیست: این مقاله تلاش می کند نقدی بر ادعاهایی از جنس «کنترل بارش 
در مقیاس ملی» –مانند طرح های هدایت بخار آب خلیج فارس برای باران سازی در فلات مرکزی– ارائه 
کند؛ نه از منظر محاســبات انرژی و هزینه، بلکه از منظــر دانش پیچیدگی. ادعاهای این چنینی معمولا 
بر نوعی پارا دایم مهندســی ساده ساز استوارند که تصور می کند فهم چند سازوکار موضعی برای کنترل 
کلیت سامانه ای عظیم مانند اقلیم کافی است. در مقابل، دانش پیچیدگی نشان می دهد اقلیم، سیاست، 
اقتصاد و فرهنگ، همه نمونه هایی از ســامانه های پیچیده غیرخطی و حســاس به شرایط اولیه هستند 
که رفتار آنها برآمده (امرجنت) است و نمی توان آنها را با منطق «لوله و پمپ و مخزن» مهندسی کرد. 
مقاله نشان می دهد چگونه بی اطلاعی از پارادایم پیچیدگی باعث می شود برخی متخصصان حوزه های 
کلاسیک، با تکیه بر تجربه خود در مقیاس های ساده، توهم کنترل جهان های پیچیده را به عنوان راه حل 

بحران ها بفروشند.

بحران واقعی، امیدهای خیال پردازانه
بحران آب در ایران واقعیتی انکارناپذیر اســت. خشک شــدن رودخانه ها، فرونشســت زمین، کاهش 
آب های زیرزمینی و مهاجرت زیســت محیطی، همه نشــانه های یک سامانه به شدت برهم خورده است. 
در چنین وضعیت ناامیدکننده ای، گفتارهایی ظاهر می شــوند کــه وعده می دهند با یک «اختراع» یا یک 
«ترفند مهندسی»، می توان کل اقلیم را «دوباره تنظیم» کرد؛ مثلا با دستگاهی خاص در تمام ایران باران 
ساخت یا با تبخیر آب خلیج فارس و هدایت بخار روی زاگرس، فلات مرکزی را سیراب کرد. در نگاه اول، 
نقد این ادعاها معمولا به زبان عدد و انرژی نوشته می شود: «این قدر انرژی لازم است، این قدر هزینه و با 
این شرایط امکان تحقق وجود دارد». اما در اینجا قصد ما نقدی پارادایمی است؛ می خواهیم نشان دهیم 

که حتی اگر از عدد و انرژی صرف نظر کنیم، این گونه ادعاها با خودِ منطق دانش پیچیدگی ناسازگارند.

دانش پیچیدگی
از ماشین تا سامانه برآمده

دانش پیچیدگی (complexity science) تلاشی است برای فهم سامانه هایی که:  از تعداد زیادی جزء 
متعامل تشکیل شده اند،  روابط میان اجزا غیرخطی است، رفتار کلی سامانه را نمی توان با جمع زدن رفتار 
تک تک اجزا توضیح داد، بســیاری از ویژگی ها برآمده (Emergent) هستند؛ یعنی از دل تعامل اجزا پدید 

می آیند، نه از یک «طراحی مرکزی»، سامانه ها اغلب حساس 
به شرایط اولیه هستند (اثر پروانه ای) و مرز پیش بینی پذیری در 
آنها محدود است. مثال های کلاسیک این حوزه عبارت اند از: 
اقلیم و هوا، اقتصاد کلان، رفتار بازارهای مالی، اکوسیستم ها، 
فرهنگ و افکار عمومی، شــبکه های اجتماعی و بســیاری از 
پدیده های زیســتی. در مقابل، مهندســی کلاسیک معمولا با 
سامانه هایی سروکار دارد که:  تعداد متغیرهای مؤثر محدود 
اســت،  می توان آنها را در بازه ای مناسب  تقریبا خطی در نظر 
گرفت،  به خوبی مدل پذیر و قابل شبیه ســازی اند  و نسبت بین 
ورودی و خروجــی، حداقــل در محــدوده ای، پیش بینی پذیر 
و کنترل پذیر هســتند. مشــکل از آنجا آغاز می شود که تجربه 

موفق مهندسی کلاسیک در این سامانه های ساده تر، به طور ناآگاهانه به جهان سامانه های پیچیده تعمیم 
داده می شود؛ جهانی که قواعد بازی در آن اساسا متفاوت است. 

تفاوت بنیادی دو پارادایم کنترل پذیری در مقابل پیچیدگی: 
 پارادایــم کنترل پذیــری: در پارادایــم مهندســی کنترل پذیر ، ایــن  فرض های پنهان  عمــل می کنند: 
۱- ســامانه را می توان به تعداد محدودی متغیر مهم فروکاست؛ ۲- روابط میان این متغیرها را می توان 
به قدر کافی شناخت؛ ۳- اگر به ورودی های مناسب دسترسی داشته باشیم، می توانیم خروجی دلخواه را 
طراحی و تنظیم کنیم؛ ۴- وجود یک «اتاق فرمان مرکزی» مفروض است که سامانه را از بیرون می بیند 
و هدایت می کند. این پارادایم در طراحی لوله، ســد، کارخانه، هواپیما و... کار می کند. مشــکل از جایی 
شــروع می شــود که همین منطق، بدون آگاهی از محدودیت هایش، به اقلیم، اقتصاد و جامعه تعمیم 

داده می شود.
  پارادایم پیچیدگی : در این پارادایم، فرض های دیگری برجسته اند: ۱- تعداد اجزا و روابط آنها آن قدر 
زیاد است که هیچ ناظر مرکزی نمی تواند همه چیز را به طور دقیق بداند؛ ۲- روابط غیرخطی و حلقه های 
بازخوردی متعدد وجود دارد؛ ۳- ســامانه می تواند به  واســطه تعامل داخلی اجزا، حالت هایی برآمده 
تولید کند که از قبل طراحی نشــده اند؛ ۴- کوچک ترین تغییر در شــرایط اولیــه می تواند در طول زمان، 
پیامدهای بسیار متفاوتی ایجاد کند؛ ۵- بنابراین، پیش بینی بلندمدت و کنترل دقیق در این سامانه ها ذاتا 

محدود است.
در این نگاه، ما به جای «مهندســی از بالا»، بیشتر به تنظیم قواعد محلی، تقویت تاب آوری و پذیرش 

عدم قطعیت فکر می کنیم.

اقلیم و بارش به مثابه سامانه پیچیده
اقلیم و ســامانه جوی نمونه روشن یک سامانه پیچیده غیرخطی اســت:  رفتار آن حاصل تعامل 
چندین لایه جو، اقیانوس ها، ســطح زمین، یخ ها، پوشــش گیاهی و فعالیت انســانی است؛  الگوهای 
گردش عمومی جو (jet streams، ســامانه های پرفشار و کم فشار، موسمی ها و...) در مقیاس سیاره ای با 
هم گره خورده اند؛  مدل های هواشناسی حرفه ای با وجود همه پیشرفت ها، همچنان محدودیت جدی 

در افق پیش بینی و دقت محلی دارند.
پدیده ای مثل «اثر پروانه ای» در همین زمینه به اندازه کافی مشــهور اســت. تغییرات کوچک در یک 
نقطــه می تواند در روندی غیرخطی، به تغییرات بزرگ در جای دیگر منجر شــود. در چنین ســامانه ای، 
ادعای اینکه «ما می توانیم مقدار زیادی بخار به جو تزریق کنیم و بعد آن را به شــکل برنامه ریزی شــده 
روی یک رشته کوه یا یک منطقه خاص بنشانیم» در واقع ادعای این است که  «در سامانه ای با میلیون ها 
درجه آزادی و حساسیت شدید به شرایط اولیه، می توانیم مثل یک لوله، ورودی را تنظیم کنیم و خروجی 

دلخواه بگیریم». این، دقیقا نادیده گرفتن پارادایم پیچیدگی اســت و نشان می دهد مدعی (در اینجا دکتر 
همایون ویستامهر) هیچ آشنایی ای با دیسیپلین پیچیدگی ندارد.

خطای تقلیل گرایی: از آزمایشگاه تا اقلیم
بخش بزرگی از سوءفهم اینجا رخ می دهد که:

۱- در مقیاس آزمایشگاهی یا صنعتی کوچک، ما می توانیم چرخه آب را دستکاری کنیم: در یک برج 
تبخیر، در یک گلخانه، در یک محفظه کنترل شــده. ۲- این تجربه واقعی و ملموس، یک حس قدرت و 
توانایی ایجاد می کند: «من می دانم بخار چگونه شــکل می گیــرد و چگونه میعان می کند، پس...». ۳- 
ســپس، بدون توجه به تفاوت عظیم مقیاس و ســاختار، همان شهود مهندســی به اقلیم تعمیم داده 
می شود: «اگر اینجا توانستم، آنجا هم می توانم؛ فقط در ابعاد بزرگ تر» این همان چیزی است که می توان 
آن را «تقلیل گرایی گول زننده» نامید؛ دانستن چند جزء و چند رابطه موضعی  با دانستن کل رفتار برآمده 

سامانه پیچیده اشتباه گرفته می شود.
در زبان پیچیدگی  ما می گوییم: «شما شاید میکروفیزیک را تا حدی می شناسید، اما ماکروپدیده برآمده 

الزاما از آن قابل کنترل نیست». 
چرا برخی متخصصان کلاســیک احســاس می کنند قلمــرو پیچیدگی را پوشــش داده اند؟ «برخی 
دانشمندان یا متخصصان این حوزه ها، با خوانش پیچیدگی آشنا نیستند و گمان می کنند دانش خودشان 
از ترمودینامیک، مکانیک سیالات، کنترل و... خودبه خود قلمرو پیچیدگی را هم پوشش داده است». دلایل 
این سوءبرداشت می تواند چنین باشد: ۱- تجربه موفق در اشل کوچک: وقتی کسی سال ها در مقیاس سد، چاه، 
خط لوله یا شبکه توزیع کار کرده، شهود مهندسی اش در آن سطح بسیار قوی است؛ به سختی می پذیرد 
که همان شــهود در اشــل اقلیم یا جامعه دیگر کار نکند. ۲- ابهام واژه «پیچیدگی»: بسیاری «پیچیدگی» را 
صرفا به معنای «خیلی ســخت و خیلی متغیر» می فهمند، نه به عنوان یــک پارادایم نظری با مفاهیم 
مشخص مانند: nonlinearity، emergence، self-organization، sensitivity to initial conditions و...  .
۳- جای خالی زبان مشترک بین علوم مهندســی و علوم پیچیدگی: در برنامه های آموزشی کلاسیک مهندسی، 
مقدار کمی از این مباحث مطرح می شود. نتیجه این است که مهندس، با اعتمادبه نفس ناشی از تسلط بر 
ریاضی و فیزیک، به طور طبیعی تصور می کند هر چه هست، زیر چتر همین دانش قرار می گیرد. در چنین 
بستری است که ادعاهای مهندسی کردن اقلیم یا جامعه، برای خودِ گوینده نیز «طبیعی و علمی» به نظر 
می رسد، در حالی که از منظر پیچیدگی، بنیان معرفت شناختی 

آنها سست است. 
  

تعمیم نقد  از اقلیم به سیاست، اقتصاد و فرهنگ 
همــان الگــوی پارادایمــی را می تــوان در حوزه هــای 
دیگر نیز دید:  سیاســت: تصــور اینکه می تــوان با طراحی 
یک معماری رســمی قــدرت و چند ابزار کنترلــی، رفتار یک 
جامعه چندمیلیونی را درازمدت مهندســی کرد، در حالی که 
جامعه یک سامانه پیچیده خودســازمان ده است.  اقتصاد: 
تصمیم گیرانی که بر اساس مدل های ســاده، نرخ ارز، بهره یا 
نقدینگی را دســتکاری می کنند و انتظار دارند خروجی دقیقا 
مطابق نمودارهای کلاس درس باشــد، در حالی که بازارها، شــبکه ای از انتظــارات، ترس ها، طمع ها و 
ســاختارهای غیررسمی اند.  فرهنگ و کنترل اجتماعی: سیاست هایی که می پندارند با کنترل رسانه و نظام 
آموزشــی، فرهنگ جمعی را می توان به شکل خطی و قابل  برنامه ریزی هدایت کرد؛ در حالی که فرهنگ  
برآیند میلیون ها کنش خرد و برهم کنش شبکه های متنوع است. در تمام این موارد، یک خطای مشترک 
وجود دارد: ناتوانی در تشــخیص اینکه «ما از قلمرو ســامانه های مهندسی شده، به قلمرو سامانه های 

پیچیده برآمده پا گذاشته ایم».

جمع بندی: نقد ادعاهای کنترل بارش، به مثابه نقد یک توهم معرفت شناختی
با این دستگاه مفهومی، حالا می توانیم نقد را خلاصه کنیم:

۱- اقلیم و ســامانه بارش، در پارادایم پیچیدگی، یک ســامانه غیرخطی، حســاس به شرایط اولیه و 
برآمده است؛ نه یک ماشین ساده که بتوان آن را با چند متغیر و یک «دستگاه» کنترل کرد.

۲- ادعاهایی از جنس «می توانیم بخار را از خلیج فارس برداریم و دقیقا روی زاگرس بنشانیم»، قبل 
از آنکه از نظر عدد و انرژی مسئله دار باشند، از نظر فهم نادرست از ماهیت سامانه دچار مشکل اند.

۱- متخصصانی که با پارادایم پیچیدگی آشنا نیستند، تجربه خود در اشل های ساده تر را ناآگاهانه به 
اشل های عظیم و برآمده تعمیم می دهند؛ این همان تقلیل گرایی گول زننده است.

نقد ما به این ادعاها، نقد یک فرد خاص نیســت، بلکه نقد یک ســبک اندیشــیدن به جهان اســت؛ 
ســبکی که در اقلیم، سیاست، اقتصاد و فرهنگ تکرار می شود و در لحظات بحران، به شکل «وعده های 
نجات بخش تکنولوژیک» ظاهر می شود. بدیل این پارادایم، نه نفی علم و تکنولوژی، بلکه فروتنی در برابر 
پیچیدگی است. پذیرش اینکه در سامانه های پیچیده، به جای توهم کنترل کامل، باید به سمت مدیریت 

ریسک، تاب آوری، اصلاحات ساختاری و سازگاری تدریجی حرکت کرد.
در حقیقــت، ادعای دکتر همایون ویســتامهر، مبنی بر اینکه می توانیم آب خلیــج فارس را برداریم 
و با تبخیر آن ســامانه های بارشی روی زاگرس ایجاد کنیم، مشــابه ادعای کسی است که در آزمایشگاه 
توانسته چند ملکول پروتئین پیچیده بسازد و تصور می کند که می تواند حیات را با تمام تنوع گونه ای آن 
در فرایندهای فرگشــتی میلیون ها ساله بازسازی کند. این تشبیه به خوبی نشان می دهد که درک بخشی 
از یک فرایند پیچیده (مثلا تولید پروتئین یا تبخیر آب) نمی تواند به این معنا باشد که می توان کل سیستم 
برآمده ای که از آن فرایند به وجود آمده اســت (مثل حیات یا اقلیم) را کنترل کرد. همان طور که ساخت 
یک پروتئین نمی تواند به معنای ایجاد حیات با همه مسیر پیچیدگی های فرگشتی آن باشد، تبخیر بخشی 
از آب دریا نیز نمی تواند به طور خودکار منجر به کنترل بارش در مقیاس ملی شود. در هر دو مورد، درک 
فرایندهای کوچک و محلی  کافی نیست برای فهم و کنترل کل سیستم پیچیده ای که در مقیاس بزرگ تر 

پدید می آید.

شــرق: در حالی که هوای تهــران آلوده تر از همیشــه و زمین آن 
خشــک تر از گذشته است، گروهی از متخصصان و فعالان محیط  
زیســت در نامه ای سرگشــاده به شــهردار تهران، رئیس شورای 
شهر و مســئولان حوزه خدمات شهری، نســبت به روند فزاینده  
سنگفرش ســازی، ســیمانی کردن و ساخت وســاز در فضاهــای 
ســبز هشــدار دادند. آنان این اقدامات را عامل تشدید تنش های 
زیســت محیطی و تهدیدی برای حیات درختان پایتخت دانسته و 
خواستار توقف فوری پروژه های مخرب و بازنگری در سیاست های 
عمرانی شــدند. در این نامه آمده است: با توجه به آلودگی هوا و 
تنش های متعدد، شــهر تهران بیــش از هر زمانی به حفظ کامل 
فضای ســبز موجود، آرامش و عدم ساخت وســاز (ساختمانی، 
سنگفرش و... )، ترمیم به جای تخریب و بازسازی فضاهای موجود 
نیــاز دارد. درختان و فضاهای ســبز تهران به شــدت در معرض 
تنش هســتند و برخی از اقدامات مدیریت شهری به این تنش ها 
دامن زده اســت. امضاکنندگان نامه در نخســتین محور خواستار 
توقف طرح ســنگفرش جوی شــریعتی شــده اند. آنان هشــدار 
داده انــد که این طــرح بدون رعایت فاصلــه حداقل یک متری از 
درختان قدیمی و با اســتفاده از مصالح ســیمانی در عمق خاک، 
موجب تخریب ریشــه ها و آســیب جدی به درختان می شود. در 
ایــن بخش بر اســتفاده از روش های خشــکه چینی، تراس بندی 
و جلوگیری از نفوذناپذیرشــدن جوی تأکید شده است. در محور 
دوم، به طرح بهســازی میدان تجریش اشــاره شده و آمده است 
که ۶۰ درصد فضای ســبز این میدان در خطر سنگفرش شدن قرار 

دارد. نویسندگان خواستار محدودکردن پیاده راه به حداقل ممکن، 
جلوگیری از سیمانی کردن سطوح و حفظ کامل فضای سبز میدان 
شــده اند. در بخش سوم، ادامه اجرای توافقات مربوط به خیابان 
ولیعصر یادآوری شده است. بر اساس این توافق، مقرر بوده است 
کــه تخریب جوی ها و تعویــض جداول از محــدوده تجریش تا 
پارک وی متوقف و طرح احیای اکولوژیک بستر درختان چنار اجرا 
شود. گروه یادآور شــده که این توافق در مرداد و شهریور ۱۴۰۴ با 
حضور معاونان شهرداری و ســازمان بوستان ها صورت گرفته و 
باید به طور کامل اجرا شــود. در بخش دیگری از این نامه، نسبت 
به گسترش سنگفرش و جدول سازی در رفوژها، پارک ها و حاشیه 
خیابان ها هشــدار داده شده است. نویســندگان تأکید کرده اند که 
باید مصوبه ای برای توقف ســیمانی کردن فضاهای سبز تصویب 
شود؛ چراکه سطوح نفوذپذیر و خاکی، جزئی بنیادین از اکوسیستم 
شهری  هستند. به گفته گروه درختان و فضای سبز، پیامدهای این 
روند از بین رفتن نفوذ آب و هوا در خاک و خشک شــدن درختان، 
افزایش درجه حرارت و شکل گیری جزایر گرمایی، تخریب آرامش 
بصری و روانی شــهروندان و تشــدید فرونشست زمین در دشت 
تهران اســت. در این نامه از خشک شــدن چنارهای خیابان های 
ولیعصر، فلسطین، شــریعتی و باغ فردوس به عنوان نمونه هایی 
از خســارت های ناشــی از ســنگفرش های غیراصولی یاد شــده 
اســت. نویسندگان نامه از شورای شــهر خواسته اند مصوبه سال 
۱۳۹۰ دربــاره ممنوعیت ساخت وســاز در بوســتان ها را اصلاح 
و تقویت کند. آنان نوشــته اند: فضــای پارک ها به طور مکرر برای 

ســاخت ایستگاه مترو، مخازن آب، ســاختمان های اداری و حتی 
مدارس تصرف شــده اســت؛ این اقدام ها کاملا با کاربری فضای 
سبز در تعارض اســت و باید متوقف شود. در ادامه نامه، بر لزوم 
آبیاری منظم و تأمین نیروی انســانی کافی برای نگهداری فضای 
ســبز تأکید شده و آمده اســت که لوله کشــی های غیراصولی و 
کاهش منابع آبی، فضای ســبز شــهر را در معرض تنش شــدید 
قرار داده اســت. گروه امضاکننده همچنین خواســتار اجرای دو 
مصوبه مغفول مانده شــورای شهر شــدند: نخست طرح حفظ 
و گســترش درختان خیابان ولیعصر و الزام شــهرداری به ایجاد 
سامانه هوشمند و انتشار عمومی اطلاعات فضای سبز. در بخش 
توضیحی آمده اســت: آنچه تحت عنوان ســامانه نهال نام برده 
می شــود، نه مبتنی بر پایش دقیق و کامل اســت و نه دسترسی 
عمومی به آن وجود دارد. در پایان این نامه، گروه درختان و فضای 
سبز تهران به صدور بخش نامه داخلی شهرداری در اسفند ۱۴۰۳ 
بــرای صدور مجوز برج باغ واکنش نشــان داده و آن را «مغایر با 
مصوبات شورای شهر و شورای عالی شهرسازی» دانسته اند. آنان 
خواســتار لغو فوری این بخش نامه شدند. امضاکنندگان نامه در 
جمع بندی خود هشــدار داده اند که ادامه روند فعلی به معنای 
«مرگ تدریجی درختان تهران» است. آنان تأکید کرده اند که فقط 
از طریق توقف طرح های مخرب، حفظ نفوذپذیری خاک، اجرای 
دقیق مصوبات شورا و مشارکت واقعی مردم در پایش فضای سبز 
می توان به بازگشــت حیات و تاب آوری زیســت محیطی پایتخت 

امیدوار بود.

تهران درختان  خاموش  مرگ  درباره  هشدار 


