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واتسلاف اسمیل متخصص سیاست گذاری عمومی و یکی 

از دانشـــمندان برجستۀ حوزۀ انرژی و محیط زیست است  که 

تاکنـــون بیـــش از ٤٧ کتـــاب و ٥٠٠ مقالـــه در موضوعـــات 

غـــذا، تولیـــد  جمعیتـــی،  و  زیســـت محیطی  تغییـــرات 

سیاســـت گذاری عمومی و تاریخ فناوری منتشر کرده است. 

او اســـتاد بازنشســـتۀ دانشـــگاه منیتوبا و عضـــو افتخاری 

کــــاناداست و در ســــال ٢٠١٠ مجلــــۀ                                         انجمـــن سلطنتــــی 

فارن پالیسی  او را در زمرۀ صد متفکر برتر جهان قرار داد.

                                                                          حــاصــل یـک عمـــر پـژوهش مجــدانۀ 
اســـمیل است؛ او با ســـنجیدگی و واقع بینی افق آینده را می نگرد و 
انحطاط هـــای احتمالـــی و موانـــع صعـــب  از پیشـــرفت ها و  خبـــر 

پیروزی های معجزه آسا می دهد. 

چشم اندازی گســـترده و علمی از زندگی ما و نحوۀ رسیدن نوع بشر 
بـــه بهـــروزی در دنیـــای بحرانـــی امـــروز. اســـمیل می خواهـــد بـــا 
سوءبرداشت ها از اساســـی ترین واقعیت های علمی مبارزه کند؛ او 
با زبانی شـــفاف و صریح مهم ترین عوامل سازندۀ زندگی کنونی و 

آیندۀ ما را تشریح می کند. 
 

فارن پالیسی
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مقدمه
کتاب است؟ چه نیازی به این 

گذشـته  نسـل  سـه  تجربیـات  شـاید  گرچـه  دارد؛  خاص‌بـودن  ادعـای  شـیوه‌ای  بـه  دورانـی  هـر 

)دهه‌هـای پـس از پایـان جنـگ جهانـی دوم( بـه انـدازۀ تجربه‌هـای سـه نسـل پیـش از آغـاز جنـگ 

جهانـی اول تحـولات اساسـی نیافریـده باشـد، رویدادهـا و پیشـرفت‌های بی‌سـابقه نیـز کـم نبـوده 

اسـت. باشـکوه‌ترینش اینکـه امـروزه، در مقایسـه بـا هـر دورۀ دیگـری در تاریـخ، افـراد بیشـتری از 

اسـتانداردهای بـالای زندگـی برخوردارنـد و عمـر طولانی‌تـر و سلامت بیشـتری دارنـد. امـا افـراد 

حـدود  )فقـط  می‌دهنـد  تشـکیل  را  دنیـا  جمعیـت  از  اقلیتـی  همچنـان  مزایـا  ایـن  از  بهره‌منـد 

کـه جمعیـت آن قریـب بـه 8 میلیـارد اسـت. یک‌پنجـم(، دنیایـی 

گونه‌هـای  دومیـن دسـتاورد سـتودنیْ گسـترش بی‌سـابقۀ درک مـا از دنیـای فیزیکـی و تمـام 

کلـی دربـارۀ سیسـتم‌های پیچیـده در مقیـاس جهـان  حیـات اسـت. دانـش مـا هـم شـامل نتایـج 

هسـتی )کهکشـان‌ها، سـتارگان( و سـیاره‌ها )اتمسـفر، هیدروسـفر، بیوسـفر( اسـت، هـم شـامل 

فرایندهـای سـطح اتـم و ژن: خطوطـی کـه در سـطح قوی‌تریـن ریزپردازنده‌ها حک می‌شـود دارای 

کرده‌ایـم بـه  قُطـری هسـتند فقـط حـدود دوبرابـر قطـر دی‌ان‌اِی انسـان. مـا ایـن شـناخت را تبدیـل 
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مجموعـۀ روبه‌رشـدی از دسـتگاه‌ها، ابزارهـا، رویه‌هـا، پروتکل‌هـا و مداخله‌هایی کـه تمدن مدرن 

را سـرپا نگـه می‌دارنـد. عظمـت دانـش انبوهشـی مـا )و شـیوۀ به‌کارگیـری آن در خدمـت نـوع بشـر( 

بسـیار فراتـر از درک ذهـن فردفـرد ماسـت.

در سـال 1500 هنـوز می‌شـد مـردان همه‌چیـزدان عصـر رنسـانس را در میـدان سـینیوریای 

کـه دیگـر چنیـن افـرادی وجـود نداشـتند. تـا اواسـط  کـرد، امـا طولـی نکشـید  فلورانـس مشـاهده 

می‌توانسـتند  همچنـان  دالامبـر،  رون  لـو  ژان  و  دیـدرو  دنـی  فرانسـوی،  عالِـم  دو  هجدهـم،  قـرن 

گـرد آورنـد و دانـش آن روزگار را در مدخل‌هـای نسـبتاً جامـعِ دانشـنامۀ  گروهـی نویسـندۀ باسـواد را 

چندجلـدی خـود )آنسـیکلوپدی(1 خلاصـه کننـد. چنـد نسـل بعـد، گسـتره و تخصـصِ دانش ما 

چندین مرتبۀ بزرگی2 پیشرفت کرد و کشفیاتی اساسی صورت گرفت: از القای الکترومغناطیسی 

)مایکل فارادی در سـال 1831، اسـاس تولید برق( گرفته تا سوخت‌وسـاز گیاهان )یوسـتوس فون 

کشـاورزی( و نظریه‌پـردازی دربـارۀ الکترومغناطیـس )جیمـز  کـود  لیبیـش، 1840، اسـاس تولیـد 

کسْـوِل، 1861، اسـاس تمـام ارتباطـات بی‌سـیم(. کلـرک ما

در سـال 1872، یـک قـرن پـس از انتشـار آخریـن جلـدِ آنسـیکلوپدی، هـر دانشـنامه‌ای بایـد 

فقط به‌صورت سـطحی به طیفی وسـیع و همچنان رو به گسـترش از موضوعات می‌پرداخت و، 

گذشته، به‌هیچ‌وجه نمی‌توانیم درکمان را حتی از یکی از تخصص‌های  که یک و نیم قرن  حالا 

»زیست‌شناسـی«  یـا  »فیزیـک«  همچـون  اصطلاحاتـی  کنیـم:  خلاصـه  دقیق‌تعریف‌شـده 

می‌تواننـد  به‌سـختی  ذرات  فیزیـک  متخصصـان  و  هسـتند  بی‌معنـا  کم‌وبیـش  برچسـب‌هایی 

چیزی از مقالات علمی‌پژوهشـی جدید در زمینۀ ایمنی‌شناسـی ویروسـی بفهمند. مشخصاً این 

کـرده اسـت. شـاخه‌های  اتمی‌سـازی و تخصصی‌شـدنِ دانـش تصمیم‌گیـری عمومـی را دشـوارتر 

حوزه‌هـا  ایـن  در  شـاغل  افـراد  از  خیلـی  کـه  شـده‌اند  رازآلـود  چنـان  مـدرن  علـم  فوق‌تخصصـی 

مجبورنـد تـا سی‌وچندسـالگی آمـوزش ببیننـد تـا وارد جرگـۀ صاحب‌نظـران جدیـد شـوند.

کرده باشند، اما خیلی اوقات نمی‌توانند  گردی  شاید همه‌شان مثل هم دورانی طولانی شا

کـه اختلاف میـان  کرونـا به‌وضـوح نشـان داد  دربـارۀ بهتریـن راهـکار بـه توافـق برسـند. همه‌گیـری 

متخصصـان شـاید حتـی تـا تصمیمـات ظاهـراً سـاده‌ای همچـون زدن یـا نزدن ماسـک هم برسـد. 

1.  Encyclopédie, ou Dictionnaire raisonné des sciences, des arts et des métiers
کتاب توضیح داده شده است ]مترجم[. 2.  مفهوم »مرتبۀ بزرگی« در بخش ضمیمۀ 
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همچنـان  بهداشـت  جهانـی  سـازمان  همه‌گیـری(  آغـاز  از  پـس  )سـه‌ مـاه   2020 مـارس  پایـان  تـا 

اوایـل ژوئـن 2020  امـا ایـن توصیـه در  نزنـد،  کسـی ماسـک  آلـوده  افـراد  کـه به‌جـز  توصیـه می‌کـرد 

کننـد  کـه دانـش تخصصـی ندارنـد چگونـه می‌تواننـد تکلیـف خـود را روشـن  کسـانی  کـرد.  تغییـر 

کـه معمـولًا بـا تکذیـب یـا ردکـردن ادعاهـای غالـبِ قبلـی بـه پایـان می‌رسـد،   یـا از ایـن منازعـات، 

سر دربیاورند؟

کثـر مردم  تکلیفی‌هـا و اختلاف‌نظرهـای مسـتمر توجیهـی بـرای درک نادرسـت ا امـا ایـن بلا

گنـدم )فصـل 2( یـا  کشـت  از سـازوکار اساسـیِ دنیـای مـدرن نیسـت. بالاخـره پی‌بـردن بـه نحـوۀ 

گزیر نیسـت )فصل 4(   سـاخت فـولاد )فصـل 3( یـا درک اینکـه جهانی‌شـدن پدیـده‌ای جدید و نا

کسـی بخواهیـم فِموتوشـیمی )مطالعـۀ واکنش‌هـای شـیمیایی در بازه‌هـای  فـرق دارد بـا اینکـه از 

زمانـی 15-10 ثانیـه، احمـد زویـل، جایـزۀ نوبل سـال 1999( یا واکنش‌هـای زنجیره‌ای پلیمراز )تکثیر 

سـریع دی‌ان‌ای، کـری مالیـس، جایـزۀ نوبـل سـال 1993( را درک کنـد.

کثـر مـردم در جوامـع مدرن دانشـی چنین سـطحی از سـازوکار واقعی دنیـا دارند؟  پـس چـرا ا

پیچیدگی‌هـای دنیـای مـدرن یکـی از دلایـل آشـکار ایـن امـر اسـت: مـردم مـدام در حـال تعامـل 

ݩݩً  لازم  ݧ ݧ ݧ ݧ ݧ بـا جعبه‌هـای سـیاهی هسـتند کـه خروجی‌هـای نسـبتاً سـاده‌ای دارنـد. بـرای همیـن معمـولاݧ

نیسـت بفهمیـم داخـل جعبـه چـه می‌گـذرد. ایـن امر هـم درمورد وسـایل متداولی همچون گوشـی 

موبایـل و لپتـاپ )کـه کارهایمـان را خیلـی سـاده انجـام می‌دهنـد( صـدق می‌کنـد و هـم دربـارهٔ 

رویه‌هـای بزرگ‌مقیاسـی همچـون واکسیناسـیون )کـه قطعـاً بهتریـن نمونـۀ جهانـی در سـال 2021 

 فقط این قسـمتش را می‌فهمند که باید آسـتین خود را بالا بزنند(. اما دلایل 
ً

اسـت و مردم معمولا

کارهـا حمایـت می‌کنـد،  کـه حـوزۀ دانـش از تخصصی‌شـدن  ایـن درک ناقـص صرفـاً ایـن نیسـت 

کامـل( دربـارۀ  بلکـه فراتـر از ایـن اسـت؛ روی دیگـر ایـن سـکه  درک سـطحی‌تر )و چه‌بسـا جهـل 

اصـول اولیه اسـت.

شهرنشـینی و ماشینی‌سـازی دو دلیـل مهـمِ ایـن درک ناقـص بوده‌انـد. از سـال 2007، بیش 

از نیمی از انسان‌ها در شهرها زندگی می‌کنند )بیش از 80 درصد در تمام کشورهای ثروتمند( و، 

برخلاف شهرهای صنعتیِ قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم، شغل‌های مناطق شهری مدرن عمدتاً 

در حوزۀ خدمات است. درنتیجه اکثر شهرنشینان از نحوۀ تولید غذا و حتی چگونگی ساخت 

 دسـتگاه‌ها و ابـزار بی‌خبرنـد و ماشینی‌سـازیِ فزاینـدۀ تمـام فعالیت‌هـای تولیـدی باعـث شـده
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کمـی از جمعیـت جهـان در زمینـۀ تأمیـن انـرژیِ موردنیـاز تمـدن و  امـروزه فقـط درصـد خیلـی 

کننـد. کـه دنیـای مـدرن مـا را می‌سـازند فعالیـت  مـوادی 

کـه  کشـاورزان دسـتمزدبگیر( دارد  آمریـکا امـروزه فقـط 3 میلیـون مـرد و زن )مزرعـه‌داران و 

مسـتقیم در امـر تولیـد غـذا دسـتی دارنـد، مردمی که واقعاً مزارع را شـخم می‌زنند، بذر می‌پاشـند، 

کـود می‌دهنـد، وجیـن می‌کننـد، محصـول برداشـت می‌کننـد )چیـدن میوه و سـبزیجات بخشـی 

کارگران را می‌طلبد( و از حیوانات مراقبت می‌کنند. سـه  کارِ  که بیشـترین حجم  از فرایند اسـت 

که اکثر آمریکایی‌ها ندانند  کشور، پس تعجبی ندارد  کمتر از 1 درصد از جمعیت  میلیون یعنی 

کمباین‌هـا  گوشتشـان چگونـه تأمیـن می‌شـود.  نـگ داشـته باشـند از اینکـه نـان و 
ُ
گ یـا تصـوری 

گنـدم برداشـت می‌کننـد، امـا آیـا سـویا یـا عـدس هـم برداشـت می‌کننـد؟ چقـدر طـول می‌کشـد تـا 

یـک خوکچـه بـه گوشـت دنـدۀ خـوک تبدیـل شـود؟ هفته‌هـا یـا سـال‌ها؟ اکثریـت قریـب بـه اتفـاق 

آمریکایی‌ها واقعاً پاسخ را نمی‌دانند؛ فقط هم آمریکایی‌ها نیستند. چین بزرگ‌ترین تولیدکنندۀ 

گدازگـری، ریخته‌گـری و نَـوَرد  فـولاد در جهـان اسـت )کـه سـالانه حـدود یـک میلیـارد تـن فـولاد را 

کمتـر از 0.25 درصـد از جمعیـت 1.4 میلیـاردیِ چیـن انجـام  کارهـا را  می‌کنـد(، امـا تمـام ایـن 

می‌دهنـد. فقـط درصـد ناچیزی از جمعیت چین نزدیک کوره‌های سـوزان می‌ایسـتند یا کارخانۀ 

ریخته‌گریِ پیوسـته و ورقه‌های سـرخ و داغ و متحرک فولاد را به چشـم می‌بینند. این گسسـتگی 

در جای‌جـای دنیـا وجـود دارد.

کـه انـرژی )غـذا یـا سـوخت(  دیگـر دلیـل اصلـیِ درک ناقـص مـردم از فرایندهـای بنیادینـی 

کـه  و مـواد مانـدگار )فلـز، مـواد معدنـیِ غیرفلـزی یـا بتـن( را در اختیـار مـا می‌گذارنـد ایـن اسـت 

کـه در مقایسـه بـا دنیـای  مباحثـی قدیمـی )و چه‌بسـا منسـوخ( بـه شـمار می‌آینـد، موضوعاتـی 

و  نمی‌رونـد  ک  خـا علـوم  سـراغ  باهوش‌ترین‌هـا  ملال‌آورنـد.  واقعـاً  تصاویـر  و  داده‌هـا  اطلاعـات، 

بـه فکـر سـاخت سـیمانِ بهتـر نمی‌افتنـد، بلکـه جـذب اطلاعـات انتزاعـی می‌شـوند، اطلاعاتـی 

کـه حـالا صرفـاً به‌شـکل جریان‌هایـی از الکترون‌هـا در انواعـی از ابزارهـای ریـز هسـتند. از وکلا و 

اقتصاددانان گرفته تا برنامه‌نویسـان و مدیران مالی، همه و همه دسـتمزدهای نامعمول بالایشـان 

کاملاً مجـزا از واقعیت‌هـای مـادی حیـات روی زمیـن. کارهایـی می‌گیرنـد  را بابـت 

علاوه بر این، بسیاری از این داده‌پرستان به این باور رسیده‌اند که این جریان‌های الکترونیک 

 سـرانجام ضـرورت آن ملزومـات مـادی قدیمـی و منسـوخ را از بیـن می‌برنـد. مـزارع جـای خـود را 
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کشـاورزی در آسـمان‌خراش‌های شـهری خواهنـد داد و محصـولات صنعتـی سـرانجام نیـاز  بـه 

مـواد غذایـی را از بیـن خواهـد بـرد. ماده‌زدایـی، کـه هـوش مصنوعـی نیـز آن را  بـه پـرورش هرگونـه 

تقویـت می‌کنـد، بالاخـره وابسـتگی مـا را بـه توده‌های شـکل‌دارِ فلـزات و مواد معدنی فراوری‌شـده 

کنیـم:  از میـان برمـی‌دارد و چه‌بسـا حتـی سـرانجام بتوانیـم بـدون محیـط زیسـت زمیـن هـم سـر 

کنیـم، دیگـر چـه نیـازی بـه محیـط زیسـت  گـر قـرار اسـت مریـخ را ماننـد زمیـن قابل‌سـکونت  ا

زمیـن داریـم؟ البتـه این‌هـا صرفـاً پیش‌بینی‌هایـی بسـیار زودهنـگام نیسـتند، بلکـه خیالاتی‌انـد 

خیال‌بافـی  و  واقعیـت  و  یافتـه  شـیوع  کـذب  اخبـار  آن  در  کـه  جامعـه‌ای  پرداختـۀ  و  سـاخته 

تمـام  فرقه‌گـون،  بینش‌هـای  تحت‌تأثیـر  زودبـاور،  ذهن‌هـای  کـه  آمیخته‌انـد  هـم  در  چنـان 

گذشـته آن‌هـا را توهماتـی دیوانـه‌وار می‌دانسـتند  کـه مشـاهده‌گران تیزبیـنِ روزگاران   سـخنانی را 

باور می‌کنند.

تمـام  گذاشـت؛  بـه مریـخ نخواهنـد  پـا  را می‌خواننـد  کتـاب  ایـن  کـه  افـرادی  از  هیچ‌یـک 

کِ مـزارعِ بـزرگ خواهیـم خـورد، نـه در  مـا همچنـان قـوت غالـب خـود را از غلات پـرورده در خـا

هیچ‌یـک  می‌زننـد.  دم  آن  از  شـهری  به‌اصطلاح  کشـاورزیِ  حامیـان  کـه  آسـمان‌خراش‌هایی 

طبیعـیِ  از موهبت‌هـای  بی‌نیـاز  کـه  کـرد  نخواهیـم  زندگـی  مـادی‌زدوده‌ای  دنیـای  در  مـا  از 

گیاهـان باشـد. امـا تأمیـن ایـن ملزومـات  گرده‌افشـانی  جایگزین‌نشـدنی‌ای همچـون بخـار آب یـا 

 بخـش قابل‌توجهـی از جمعیـت انسـان‌ها در 
ً ݧ ݧ ݧ ݧ ݧ ݧ
وجـودی وظیفـه‌ای اسـت روزبـه‌روز خطیرتـر، زیـرا اولا

شـرایطی زندگـی می‌کننـد کـه اقلیـت مرفـه و ثروتمنـدْ نسـل‌ها پیش از آن شـرایط خلاص شـدند، و 

ثانیـاً افزایـش تقاضـا بـرای انـرژی آن‌قـدر بـر بیوسـفر فشـار آورده که شـاید نتواند جریان‌هـا و مخازن 

کنـد. خـود را در بلندمـدت حفـظ 

یـک مثـال مقایسـه‌ایِ مهـم می‌زنـم. در سـال 2020، سـرانۀ تأمیـن انـرژی سـالانه بـرای حـدود 

کن آفریقـای سـیاه را در بـر  کـه تقریبـاً تمـام افـراد سـا 40 درصـد از جمعیـت دنیـا )3.1 میلیـارد نفـر 

می‌گیرد( به اندازۀ آلمان و فرانسـه در سـال 1860 بود! آن 3.1 میلیارد نفر، برای رسـیدن به آسـتانۀ 

آبرومندانۀ اسـتاندارد زندگی، باید دسـت‌کم سـرانۀ مصرف انرژی خود را دوچندان )و شـاید حتی 

کننـد و درعین‌حـال تأمیـن بـرق خـود را چندیـن برابـر سـازند، تولیـد غـذای خـود را  سـه‌چندان( 

افزایش دهند و زیرسـاخت‌های مهم شـهری، صنعتی و حمل‌ونقل بسـازند. لاجرم این تقاضاها 

نیـز بیوسـفر را در معـرض تخریـب بیشـتر قـرار می‌دهد.
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چگونـه بایـد بـا ایـن تغییـرات اقلیمـیِ در حـال وقوع مواجه شـویم؟ امروزه اجماعی گسـترده 

وجـود دارد مبنـی بـر اینکـه بایـد برای پیشـگیری از بی‌شـمار پیامـد نامطلوب کاری کنیـم، اما چه 

کـه ملزومـات  کاری؟ چـه تغییـری در رفتارمـان بهتریـن نتیجـه را در پـی خواهـد داشـت؟ کسـانی 

کـه فقـط دوسـت دارنـد دم از شـعارهای  کسـانی  انـرژی و مـادی و دنیـای مـا را نادیـده می‌گیرنـد، 

کـه چگونـه بـه ایـن نقطـه رسـیده‌ایم نسـخۀ آسـانی می‌پیچنـد:  کاری بـه ایـن ندارنـد  سـبز بزننـد و 

فقـط کربن‌زدایـی، جایگزین‌کردن سـوختن کربن با جریان‌های لایتناهـیِ انرژی‌های تجدیدپذیر. 

گِرهی در کار اسـت: تمدن ما وابسـته به سـوخت‌های فسـیلی اسـت و پیشـرفت‌های فناورانه  اما 

و علمـی‌اش، کیفیـت زندگـی‌اش و رونـق و کامروایـی‌اش همـه مبتنـی بـر سـوختن مقادیـر عظیـم 

کربنِ فسـیلی اسـت، پس نمی‌توانیم به این راحتی‌ها طی چند دهه )چه رسـد به چند سـال!( به 

ایـن عامـل تعیین‌کننـدۀ شـرایط زندگی‌مـان پشـت کنیم.

کربن‌زدایـی کامـلِ اقتصاد جهانی تا سـال 2050 فقـط واپس‌روی اقتصادی غیرقابل‌تصوری 

را در جهـان بـه بـار خواهـد آورد، مگـر اینکـه تحولاتـی فوق‌العـاده سـریع مبتنـی بـر پیشـرفت‌های 

فناورانـۀ معجـزه‌وار رخ دهـد. امـا وقتـی هنـوز به راهبرد جهانـیِ معقول، عملـی و مقرون‌به‌صرفه‌ای 

نرسـیده‌ایم و ابـزار فنـیِ موردنیـاز بـرای رسـیدن بـه آن تحولات را نداریم، چه‌کسـی حاضر اسـت در 

پـی کربن‌زدایـی کامـل باشـد؟ واقعـاً چه اتفاقی خواهد افتاد؟ تفاوت میان آرزواندیشـی و واقعیت 

از زمیـن اسـت تـا آسـمان، امـا در جامعـۀ دمکراتیـک هیـچ رقابتـی میـان اندیشـه‌ها و پیشـنهادها 

نمی‌توانـد به‌شـکل معقـول پیـش بـرود، مگر آنکه تمـام طرف‌ها دسـت‌کم اطلاعاتِ مرتبـطِ اندکی 

کننـد و ادعاهایـی  دربـارۀ دنیـای واقعـی داشـته باشـند، نـه اینکـه فقـط تعصبـات خـود را بلغـور 

مطـرح نماینـد بی‌ارتبـاط بـا امکان‌هـای فیزیکی.

کم  در ایـن کتـاب می‌کوشـم درک جامع‌تـری بـه دسـت دهـم و بعضی از واقعیت‌هـای بنیادینِ حا

کامروایـی انسـان را توضیـح دهـم. هدفـم نـه پیش‌بینـی اسـت، نـه ترسـیم سـناریوهای  بـر بقـا و 

شـگفت‌انگیز یـا غم‌انگیـز از اتفاقـات آینـده. نیـازی نیسـت آب بـه آسـیاب ایـن ژانـر عامه‌پسـند 

کام( بریزیـم: در بلندمـدت، تحولات پیش‌بینی‌نشـده و تعاملات پیچیـده آن‌قدر  )امـا همیشـه نـا

کنـد.  نمی‌توانـد پیش‌بینی‌شـان  و جمعـی‌ای  فـردی  تلاش  کـه هیـچ  یـاد می‌شـود  ز  تعدادشـان 
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هیـچ تفسـیر بخصـوص و مغرضانـه‌ای از واقعیـت را هـم ترویـج نمی‌دهـم، نـه بـرای نومیـدی و 

کـه می‌کوشـم  نـه امیـدواری بی‌حدوحصـر. نـه بدبینـم، نـه خوش‌بیـن؛ فقـط دانشـمندی هسـتم 

سـازوکار واقعـی دنیـا را توضیـح دهـم تـا، بـا اسـتفاده از ایـن درک، بهتـر بتوانیـم محدودیت‌هـا و 

دریابیـم. را  آینـده  فرصت‌هـای 

گزینـش زد، امـا دلیلـم بـرای  لاجـرم بـرای چنیـن تحقیقـی بایـد بیـن موضوعـات دسـت بـه 

ضـروری  همـه  اسـت:  محکـم  آورده‌ام  دقیق‌تـر  بررسـی  جهـت  کـه  موضوعـی  انتخـاب هفـت 

می‌دهـد  نشـان  کتـاب  فصـل  نخسـتین  نیسـتند.  پیش‌پاافتـاده  هیچ‌کـدام  و  حیاتی‌انـد  و 

و  فسـیلی  سـوخت‌های  بـه  روزبـه‌روز  چگونـه  دارنـد  بالایـی  انـرژی  مصـرف  جوامـع مـا کـه  کـه 

به‌خصـوص بـرق )منعطف‌تریـن نـوع انـرژی( وابسـته‌تر شـده‌اند. درک ایـن واقعیت‌هـا ادعاهایـی 

می‌گوینـد  کـه  می‌کنـد  تصحیـح  را  پیچیـده(  واقعیت‌هـای  ضعیـفِ  درک  بـر  مبتنـی  )و  رایـج 

سـه  یـا  دو  فقـط  و  گذاشـت  کنـار  انـرژی  تأمیـن  فراینـد  از  را  کربـن  در چشـم‎‏برهم‎زدنی  می‌تـوان 

تولیـد  بـرای  باآنکـه  شـویم.  متکـی  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای  بـر   
ً

کاملا تـا  اسـت  لازم  زمـان  دهـه 

دیربـاز  از  کـه  آبـی  بـرقِ  نـه  بـادی،  )خورشـیدی،  تجدیدپذیـر  منابـع  از  بیشـتر  روزبـه‌روز  بـرق، 

یـم، امـا  مرسـوم بـوده اسـت( اسـتفاده می‌کنیـم و ماشـین‌های برقـی بیشـتری بـه خیابان‌هـا می‌آور

کلیـدی بـدون اتـکا بـه   کربن‌زدایـی از کامیون‌هـا و هواپیماهـا و کشـتی‌ها و همچنیـن تولیـد مـواد 

سوخت‌های فسیلی چالشی بسیار بزرگ‌تر خواهد بود.

فصـل  ایـن  در  غـذا.  تولیـد  بقاسـت:  لازمـۀ  اساسـی‌ترین  دربـارۀ  کتـاب  ایـن  دوم  فصـل 

یـم، از گنـدم گرفتـه تـا  یـادی از آنچـه بـرای بقـا بـه آن اتـکا دار توضیـح داده خواهـد شـد کـه بخـش ز

گوجه‌فرنگی و میگو، یک وجه اشـتراک دارد: نیازمند مقادیر عظیمی از سـوخت فسـیلی اسـت، 

گاهـی از ایـن وابسـتگیِ اساسـی بـه سـوخت‌های فسـیلی مـا را  اعـم از مسـتقیم و غیرمسـتقیم. آ

کربـن فسـیلی می‌رسـاند: تولیـد بـرق بـا توربین‌هـای بـادی  بـه درکـی واقع‌بینانـه از نیـاز مسـتمر بـه 

کم‌وبیـش آسـان اسـت،  گاز طبیعـی  یـا سـلول‌های خورشـیدی به‌جـای سـوزاندن زغال‌سـنگ یـا 

امـا چرخانـدنِ چـرخِ تمـام ماشـین‌آلات کشـاورزی بـدون سـوخت‌های فسـیلی مایع یـا تولید تمام 

گاز طبیعـی بسـیار دشـوار اسـت. جـان  کشـاورزی بـدون نفـت یـا  کودهـا و دیگـر مـواد شـیمیایی 

کلام، تـا چندیـن دهـۀ آینـده نمی‌تـوان بـدون اسـتفاده از سـوخت‌های فسـیلی، به‌عنـوان منبـع 

انـرژی و مـواد خـام، بـه تمـام جمعیـت سـیارۀ زمیـن غـذا رسـاند.
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کـه نبـوغ  فصـل سـوم توضیـح می‌دهـد جوامـع مـا چگونـه و چـرا وابسـته بـه مـوادی شـده‌اند 

که آن‌ها را چهار رکن تمدن مدرن  کرده است. تمرکز این فصل بر موادی است  انسان تولیدشان 

کـه ادعاهـای  ک، فـولاد، بتـن و پلاسـتیک. درک ایـن واقعیت‌هـا نشـان می‌دهـد  نامیـده‌ام: آمونیـا

و  کـه تحـت سـیطرۀ خدمـات  اقتصادهایـی  مـدرن ،  اقتصادهـای  امـروزی دربـارۀ مادی‌زدایـی 

دسـتگاه‌های کوچـکِ الکترونیکـی قـرار گرفته‌انـد تـا چـه حـد ادعاهایـی واهـی و گمراه‌کننده‌انـد. 

کاهـش نسـبی نیـاز بـه مـاده بـرای تولیـد هـر واحـد از محصـولات نهایـیْ یکـی از روندهـای مهـمِ 

تحـولات اقتصـادی مـدرن اسـت. اما به‌صورت مطلـق، نیازهای مادی حتـی در مرفه‌ترین جوامع 

جهان نیز در حال افزایش بوده اسـت، و در کشـورهای کم‌درآمد، که در آن‌ها مالکیت خانه‌های 

که جای خود دارد( برای میلیاردها نفر در حد  کولر )خودرو  خوش‌سـاخت، وسـایل آشـپزخانه و 

یـک رؤیاسـت، هنـوز خیلـی پایین‌تـر از حد اشـباع اسـت.

چگونـه  ارتباطـات  و  حمل‌ونقـل  اینکـه  اسـت،  جهانی‌شـدن  داسـتان  چهـارم  فصـل 

جای‌جـای دنیـا را بـه هـم متصـل کرده‌انـد. ایـن چشـم‌انداز تاریخـی نشـان می‌دهـد کـه خاسـتگاه 

کـه بالاخـره  ایـن فراینـد چقـدر قدیمـی )و حتـی باسـتانی( اسـت و بالاتریـن میـزان آن )میزانـی 

کـه  می‌تـوان آن را جهانـی نامیـد( چقـدر جدیـد اسـت. نگاهـی دقیق‌تـر به‌وضـوح نشـان می‌دهـد 

پدیـدۀ پرابهـامِ جهانی‌شـدن )کـه بعضـی آن را می‌سـتایند، بعضـی در آن تردیـد می‌کننـد و بعضی 

گزیـر مـا نیسـت. اخیراً عقب‌نشـینی‌های روشـنی  آن را بـه بـاد انتقـاد می‌گیرنـد( تقدیـر حتمـی و نا

گرفته و روندی کلی به‌سـوی پوپولیسـم و ملی‌گرایی به وجود آمده اسـت،  در سراسـر دنیا صورت 

امـا مشـخص نیسـت ایـن تحـولات تا کجـا ادامه یابد یا ملاحظـات اقتصادی، امنیتی و سیاسـی 

تـا چـه حـد بـه اصلاح ایـن تغییـرات بینجامـد.

اختیـار  در  رو  پیـشِ  خطـرات  دربـارۀ  قضـاوت  بـرای  واقع‌بینانـه  چارچوبـی  پنجـم  فصـل 

می‌گـذارد: جوامـع مـدرن موفـق شـده‌اند بسـیاری از خطـرات سـابقاً مرگ‌بـار یا فلج‌کننـده را از بین 

 فلج اطفال و زایمان(، اما بسـیاری از خطرات همیشـه با ما خواهند 
ً

ببرند یا کاهش بدهند )مثلا

گاهـی آن‌هـا را دسـت‌کم می‌گیریـم  کام می‌مانیـم،  بـود و مـا مـدام در ارزیابـی صحیـح خطـرات نـا

گاه دسـت‌بالا. پـس از پایـان ایـن فصـل، خواننـدگان درک خوبـی از خطـرات نسـبی بسـیاری از  و 

اتفاقات رایجِ ناخواسـته و فعالیت‌های خودخواسـته )زمین‌خوردن در خانه و پرواز میان قاره‌ها؛ 

زندگـی در شـهر توفان‌خیـز و چتربـازی( خواهنـد داشـت و، بـا اشـاره بـه مزخرفاتـی کـه در صنعـت 
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یـم غذایـی ارائـه می‌شـود، راهکارهـای مختلفـی را خواهیـم دیـد دربـارۀ اینکـه بـرای طول‌عمـر  رژ

یـم. بیشـتر چـه چیزهایـی می‌توانیـم بخور

کـه تغییـرات زیسـت‌محیطیِ در حـال وقـوع  فصـل ششـم ابتـدا بـه ایـن موضـوع می‌پـردازد 

چگونـه بـر سـه لازمـۀ حیـات تأثیـر می‌گـذارد: اکسـیژن، آب و غـذا. باقی فصل بـه گرمایش جهانی 

خواهـد پرداخـت، تغییـری کـه موضـوع اصلـی نگرانی‌هـای زیسـت‌محیطی اخیـر بـوده و بـه ظهـور 

کم‌وبیـش آخرالزمانـی از یـک سـو و انـکار  دو نگـرش انجامیـده اسـت: فاجعه‌هراسـیِ جدیـد و 

کامـل ایـن فراینـد از سـوی دیگـر. به‌جای بازگویـی و محکومیت این ادعاهای مناقشـه‌آمیز )کاری 

کـه، برخلاف تصـورات رایـج، ایـن  کـرد  کیـد خواهـم  کرده‌انـد(، مـن تأ کتاب‌هـای بی‌شـماری  کـه 

آغـاز  فراینـد  کـه ایـن  از 150 سـال اسـت  کشـف شـده باشـد: بیـش  کـه اخیـراً   پدیـده‌ای نیسـت 

شده است.

کـه از میـزان واقعـی گرمایـش بـر اثـر دوچندان‌شـدن  علاوه بـر ایـن، بیـش از یـک قـرن اسـت 

گاهیـم و بیـش از نیـم قـرن پیـش بـه مـا هشـدار دادنـد کـه تولیـد کربن‌دی‌اکسـید  کربن‌دی‌اکسـید آ

کربن‌دی‌اکسـید در سـال 1958  بـه میـزان بی‌سـابقه‌ای رسـیده )سـنجش‌های پیوسـته و دقیـق 

مات ثبت‌شـده را نادیده گرفته‌ایـم. درعوض 
ّ
آغـاز شـد(، امـا مـا این توضیحات، هشـدارها و مسـل

چنان به سـوزاندن سـوخت‌های فسـیلی اتکا کردیم که به آن وابسـته شـدیم، به گونه‌ای که به این 

راحتی‌هـا و بـا هزینـۀ کـم نمی‌توانیـم از مصـرف این سـوخت‌ها دسـت بکشـیم. مشـخص نیسـت 

گـر تمـام نگرانی‌هـای زیسـت‌محیطیِ دیگر را  بـا چـه سـرعتی بتوانیـم ایـن اوضـاع را تغییـر دهیـم. ا

کلیـدی )آیـا انسـان‌ها  کـه سـؤال مهـم  کنیـد، بـه ایـن نتیجـه می‌رسـید  نیـز بـه ایـن موضـوع اضافـه 

می‌تواننـد بلندپروازی‌هـای خـود را در چارچـوب امـن بیوسـفرِ زمیـن محقق سـازند؟( پاسـخ سـاده 

مات بحـث را بفهمیـم. فقـط در ایـن صـورت 
ّ
و سرراسـتی نـدارد. امـا لازم اسـت واقعیـات و مسـل

اسـت کـه می‌توانیـم بـه شـیوه‌ای کارآمـد بـه مقابلـه بـا مشـکل بپردازیم.

در فصـل پایانـی، بـه آینـده نگاهـی خواهیـم انداخـت، به‌خصـوص تمایلات رقیـب اخیـر 

کـه می‌گوینـد فقـط چنـد سـال مانـده تـا پـردۀ پایانـی  مبنـی بـر پذیـرش فاجعه‌هراسـی )آن‌هایـی 

کـه پیش‌بینـی می‌کننـد اختراع‌هـای انسـان  تمـدن مـدرن فـرود آیـد( و فناوری‌پرسـتی )کسـانی 

گشـود و تمـام چالش‌هـای زمینـی  افق‌هـای بی‌کرانـی را در فراسـوی محدوده‌هـای زمیـن خواهـد 

ایـن  از  هیچ‌یـک  طرفـدار  مـن  طبیعتـاً  کـرد(.  خواهـد  تبدیـل  پیش‌پاافتـاده  گذشـته‌هایی  بـه  را 
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دو موضـع نیسـتم و چشـم‌انداز مـن نیـز بـاب میـل پیـروان هیچ‌یـک از ایـن دو دیـدگاه نخواهـد 

نتیجـۀ  هیـچ  نمی‌بینیـم؛  گذشـته  بـا  گهانـی‌ای  نا گسسـت  سـو  دو  از  هیچ‌یـک  در  مـن   بـود. 

از قبـل تعیین‌شـده‌ای نمی‌بینـم؛ آنچـه می‌بینـم مسـیر پیچیده‌ای اسـت وابسـته بـه انتخاب‌های 

گزیـر( خودمان. )نه‌چنـدان نا

قـرن  نیـم  و  علمـی دیگـران  متعـدد  یافته‌هـای  اسـت:  اسـتوار  مبنـا  دو  بـر  کتـاب  ایـن 

از نوشـته‌های کلاسـیکی نظیـر بحث‌هـای  تحقیقـات و کتاب‌نویسـیِ خـودم. در مـورد اول، هـم 

گلخانـه‌ای در قـرن نوزدهـم بهـره بـرده‌ام و هـم از جدیدتریـن  پیشـتازانه دربـارۀ تبدیـل انـرژی و اثـر 

کتـاب  گسـتردۀ ایـن  ارزیابی‌هـا دربـارۀ چالش‌هـای جهانـی و مخاطـرات احتمالـی. امـا موضـوع 

کتاب‌هـای دیگـرم نیـز بـه صـورت  کـه در بسـیاری از  بـدون دهه‌هـا تحقیقـات میان‌رشـته‌ای‌ام، 

گنجانـده شـده اسـت، هرگـز میسـر نمی‌شـد. مـن، به‌جـای اسـتفاده از تمثیـل قدیمـی  خلاصـه 

یـادی می‌دانـد، امـا جوجه‌تیغـی یـک چیـز را عمیـق  روباه‌هـا و جوجه‌تیغی‌هـا )روبـاه چیزهـای ز

می‌دانـد(، دانشـمندان مـدرن را یـا حفرکننـدۀ گودال‌هایـی عمیـق و عمیق‌تـر می‌دانـم )کـه ایـن 

کـه اینـک  روزهـا پررهروتریـن راه رسـیدن بـه شـهرت اسـت( یـا کاوشـگران افق‌هـای وسـیع )گروهـی 

کمتـر شـده اسـت(. شمارشـان بسـیار 

گودال‌هـای عمیـق و دیـدن آسـمان پهنـاور از حفـره‌ای تنـگ  مـن علاقـه‌ای بـه نشسـتن در 

کـه قابلیت‌هـای محـدودم اجـازه بدهنـد وسـیع‌ترین  تـا جایـی  نـدارم. همیشـه ترجیـح می‌دهـم 

قلمروهـا را بـه دقـت بررسـی کنـم. حـوزۀ اصلـی علاقه‌مندی‌ام در تمـام طول عمرم مطالعـات انرژی 

کـه دانسـته‌هایمان از فیزیـک،  بـوده اسـت، زیـرا درک کافـی ایـن حـوزۀ وسـیع مسـتلزم آن اسـت 

شـیمی، زیست‌شناسـی، زمین‌شناسـی و مهندسـی را بـا نگاهـی بـه تاریـخ و عوامـل اجتماعـی، 

کنیـم. اقتصـادی و سیاسـی ترکیـب 

کادمیک‌تـر از  حـدود نیمـی از کتاب‌هایـم کـه اینـک شمارشـان از 40 گذشـته )و اکثرشـان آ

کتاب حاضرند( به ابعاد مختلف انرژی می‌پردازند، از بررسی‌های وسیع در زمینۀ انرژی‌شناسی 

عمومـی و انـرژی در سراسـر تاریـخ گرفتـه تـا بررسـی‌های دقیق‌تـرِ هر یـک از سـوخت‌ها )نفت، گاز 

باقـی  انـرژی(.  گـذار  تـوان،  طبیعـی، زیسـت‌توده( و خـواص و فرایندهـای بخصـوص )چگالـی 

نوشـته‌های مـن برآمـده از علاقـۀ میان‌رشـته‌ای‌ام هسـتند: دربـارۀ پدیده‌هایـی اساسـی همچـون 

رشـد )در تمـام اَشـکال طبیعـی و انسـانی‌اش( و خطـر قلـم زده‌ام؛ دربـارۀ محیط‌زیسـت جهانـی 
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)بیوسـفر، چرخه‌های بیوژئوشـیمی، بوم‌شناسـی جهانی، تولید فتوسـنتزی و برداشت محصول(، 

کـود(، پیشـرفت‌های فناورانـه، ترقـی و افـول تولیـد و  کشـاورزی، مـواد )به‌خصـوص فـولاد و  غـذا و 

تاریـخ روم باسـتان و آمریـکای مـدرن و غذاهـای ژاپنـی.

کتـاب )کـه محصـول پژوهش‌هـای سراسـر عمـرم اسـت و آن را بـرای مخاطـب  لاجـرم ایـن 

غیرمتخصـص نوشـته‌ام( در امتـداد تلاش دیرینـه‌ام اسـت بـرای درک واقعیـت بنیادیـنِ بیوسـفر، 

تاریـخ و دنیایـی کـه بـه وجـود آورده‌ایم. این کتاب نیز کاری را می‌کند که طی دهه‌ها با ثبات قدم 

انجـام داده‌ام: دورشـدن از دیدگاه‌هـای افراطـی. حامیـان جدیـد )و پرسـروصدا و سـردرگمِ( چنین 

دیدگاه‌هایـی از ایـن کتـاب سـرخورده خواهنـد شـد: اینجـا قرار نیسـت مویـه و زاری کنیـم که دنیا 

در سـال 2030 بـه پایـان می‌رسـد یـا شـیفته‌وار از قـدرت تحول‌آفرین و شـگفت‌آور هوش مصنوعی 

یـم  کـه زودتـر از آنچـه خیـال می‌کنیـم از راه می‌رسـد. درعـوض می‌کوشـیم بنیانـی بگذار بگوییـم 

بـرای چشـم‌انداز سـنجیده‌تر و قاعدتـاً محتاطانه‌تـر. امیـدوارم رهیافـت عقلانـی و واقع‌بینانـه‌ام به 

کـه چقـدر  کنـد درکـی بهتـر از سـازوکار واقعـی جهـان داشـته باشـند و بداننـد  کمـک  خواننـدگان 

احتمـال دارد ایـن دنیـا را متضمـن چشـم‌اندازهایی بهتـر بـرای نسـل‌های آینـده ببینیـم.

امـا پیـش از آنکـه وارد موضوعـات خـاص فصل‌هـا شـوید، یک هشـدار و یک درخواسـت از 

شـما دارم. ایـن کتـاب پـر از عـدد و رقم اسـت، زیرا واقعیت‌های دنیای مـدرن را نمی‌توان صرفاً با 

توصیفات کیفی درک کرد. بسیاری از اعداد این کتاب، لاجرم، بسیار بزرگ یا بسیار کوچک‌اند 

و چنین واقعیت‌هایی بهتر است در قالب مرتبۀ بزرگی درک شود و برچسبِ پیشوندهایی بر آن 

گـر هیـچ پیشـینه‌ای در این مسـائل ندارید، ضمیمـۀ مربوط  بخـورد کـه در تمـام جهـان معتبرنـد. ا

بـه درک اعـداد بـزرگ و کوچـک بـه شـما کمـک می‌کنـد، پـس بعضی خواننـدگان بهتر اسـت ابتدا 

کتـاب را بخواننـد. در غیـر ایـن صـورت، در فصـل 1 ملاقاتتـان می‌کنـم تـا باهـم نگاهـی  آن بخـش 

یـم. این چشـم‌اندازی اسـت که هرگز نباید کنار گذاشـته شـود. دقیـق و کمّـی بـه انرژی‌هـا بینداز




