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معرفی
51 میلیارد به صفر

دو عدد دربارۀ تغییرات اقلیمی وجود دارد که بايد بدانید، 51 میلیارد و صفر.
51 میلیارد تُن، مقدار گازهای گلخانه ای است که جهان به صورت سالانه 
وارد جو می کند. اين عدد می تواند در سال های مختلف تغییرات اندکی داشته 

باشد، اين مرحله ای است که هم اکنون در آن قرار داريم.
صفر عددی است که بايد هدف ما باشد تا بتوانیم گرمايش زمین را متوقف 
کنیم و از عواقب وحشتناک تغییر اقلیم مصون بمانیم. انسان ها بايد روند رو 

به رشد انتشار گازهای گلخانه ای را متوقف کنند. 
اين هدف، سخت به نظر می رسد و در عمل هم دشوار خواهد بود. جهان 
تا به حال کاری به اين عظمت را به انجام نرسانده است. هر کشوری نیاز 
دارد مسیر خود را اصلاح کند. به عبارتی هر فعالیتی که در دنیای مدرن انجام 
می دهیم مثل کشاورزی، ساخت ابزارها و مسافرت، باعث آزادسازی گازهای 
گلخانه ای می شود، اين روند با افزايش تعداد انسان هايی که به سبک زندگی 
مدرن روی می آورند افزايش خواهد يافت. البته که اين تغییر در روش زندگی 
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باعث آسودگی و راحتی آن ها خواهد شد، اما اگر هیچ چیزی تغییر نکند و 
جهان به تولید روزافزون گازهای گلخانه ای ادامه داده و شرايط تغییر اقلیمی 
وخیم تر شود آن گاه تأثیر اين موارد بر زندگی انسان ها فاجعه بار خواهد بود. 
معتقدم اين موارد می تواند تغییر کند. در حال حاضر ابزار مورد نیاز را 
در اختیار داريم و در مورد ابزار ناموجود با توجه به مطالعاتم در حوزۀ اقلیم 
و شرايط رو به رشد فناوری بسیار خوش بین هستم که می توانیم ابزارهای 
مورد نیاز را اختراع کنیم و به کار بگیريم. اگر همۀ اين ها با سرعت مناسبی 

صورت پذيرد می توان از فاجعۀ آب و هوايی جلوگیری کرد.
اين کتاب در مورد هزينه، زمان و دلايل من برای خوش بینی در رسیدن 

به اهداف است.
دو دهه قبل، به ذهنم خطور نمی کرد روزی در مورد تغییرات اقلیمی 
سخنرانی کنم چه برسد به نوشتن کتابی دربارۀ آن. پیشینۀ من در حوزۀ 
نرم افزار است نه علوم اقلیمی و در اين روزها به صورت تمام وقت به همراه 
همسرم و بنیاد گیتس مشغول فعالیت در زمینه های بهداشت جهانی، توسعه 

و آموزش در ايالات متحد هستم. 
علاقۀ من به تغییرات اقلیمی حین فعالیت بر روی مشکلات کمبود 
انرژی رخ داد. اوايل سال 2000 زمانی که بنیاد ما به تازگی فعالیت خود را 
آغاز کرده بود، برای درک بهتر دلايل مرگ و میر کودکان، ايدز و بسیاری 
از مشکلات ديگری که بر روی آن ها کار می کرديم سفرهای زيادی را به 
مناطق جنوبی صحرای آفريقا و جنوب آسیا انجام دادم. ولی تمرکز اصلی من 
بر روی بیماری ها نبود، با هواپیما به شهرهای بزرگ مسافرت می کردم و از 
پنجره، شهرهای خاموش را می ديدم از خودم می پرسیدم چرا نورهايی که در 

شهرهايی مثل نیويورک و پاريس می ديدم در اينجا وجود ندارد؟ 
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زمانی که در لاگوس1ِ نیجريه بودم به خیابان هايی رفتم که در تاريکیِ 
شب مردم کنار آتش هايی که در بشکه های روغن برپا کرده بودند، جمع 
شده بودند. در روستاهای دورافتاده من و ملیندا2، زنان و دخترانی را می ديديم 
که زمان زيادی از روز را صرف جمع آوری هیزم می کنند تا بتوانند با آن ها 
اجاقی ساخته و آشپزی کنند. با کودکانی برخورد داشتم که به دلیل نداشتن 

برق تکالیف خود را زير نور شمع انجام می دادند.
بعدها دريافتم که در سرتاسر جهان حدود يک میلیارد نفر از نعمت برق 
محروم هستند و نیمی از اين تعداد در مناطق جنوبی صحرای آفريقا اقامت 
دارند. هرگاه به شعار بنیاد گیتس »هرکس سزاوار اين شانس است که زندگی 
سالمی داشته باشد« فکر می کنم، درمی يابم که چقدر سخت است تا زندگی 
سالمی داشته باشی اگر درمانگاه محلی شما نتواند واکسن ها را نگهداری کند 

1. Lagos 2. Melinda Gates 

من و ملیندا اغلب کودکانی مثل اوولوب چیناچی 9 ساله را می ديديم که در لاگوس نیجريه زندگی 
می کنند و تکالیف مدرسه را زير نور شمع انجام می دهند.)1(
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چون يخچالش خراب است. سخت است که کارآيی داشته باشی اگر نوری در 
جاده هايتان وجود نداشته باشد و چقدر غیرممکن است که بتوانی اقتصادی را 
بنا کنی که هرکس بتواند فرصت های شغلی مناسبِ خود را داشته باشد وقتی 
که به برق در اداره ها، کارخانه ها و مراکز مخابراتی دسترسی نداشته باشی.

در همان زمان دانشمند فقید ديويد مک کای1 از اساتید دانشگاه کمبريج 
نموداری را در اختیار من قرار داد که رابطۀ بین درآمد سرانۀ کشورها و میزان 
برق مصرفی مردم آن  را نشان می داد. نمودار کشورها را بر اساس درآمد سرانه 
بر روی يک محور و بر روی ديگری میزان مصرف انرژی آنان را مشخص 

می کرد و برای من آشکار شد که اين دو با يکديگر رابطۀ مستقیم دارند:
درآمد و مصرف انرژی شانه به شانۀ هم هستند. ديويد مک کای به من 

1. David Mackay
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نموداری را مثل اين را نشان داد که مصرف انرژی و درآمد هر فرد را نشان 

می داد. ارتباط میان آن ها بی چون و چرا بود )IEA ، بانک جهانی(.)2(
همزمان که در دريای اطلاعات غوطه ور بودم به اين می انديشیدم که جهان 
چگونه می تواند انرژی مقرون به صرفه و پايدار را برای مردم محروم فراهم 
آورد. اين هدف برای شرکت ما منطقی نبود و به دور از اهداف و مأموريت 
اصلی بنیاد گیتس بود. اما من به همراه يکی از دوستان پژوهشگرم به بررسی 
ايده ها و اختراعات مختلف پرداختم. مطالعات خود را در اين حوزه افزايش 
دادم و کتاب های راهگشای واسلاو اسمیل1 کمک زيادی به افزايش درک 

من از اهمیت انرژی برای جوامع مدرن داشت. 
در آن زمان، نیازی برای رسیدن به سطح صفر احساس نمی کردم. کشورهای 
ثروتمندی که نقش اصلی را در افزايش آلاينده ها داشتند در حال کار بر روی 
تغییرات اقلیمی بودند و فکر می کردم اين اقدامات کافی است. گمان می کردم 
وظیفۀ من فراهم آوردن انرژی مقرون به صرفه و پايدار برای محرومان است. 
اين مردم بیشترين بهره را از انرژی خواهند برد. انرژی ارزان تنها به 
معنای روشنايی در شب نیست بلکه کود مزارع و سیمان خانه هايشان را هم 
تأمین می کند. زمانی که تغییرات اقلیمی به وقوع بپیوندد باز هم اين فقیران 
و محرومان خواهند بود که بیشترين ضرر را متحمل می شوند. بیشتر آن ها 
کشاورز هستند و در حال حاضر صدمات زيادی از سیل و خشکسالی ديده اند 

و نمی توانند ضرر بیشتری را تحمل کنند. 
مسائل برای من از سال 2006 رنگ و بوی ديگری پیدا کرد، زمانی که با 
همکاران سابق خودم در مايکروسافت ملاقات کردم که مؤسسۀ خیريه ای با 
هدف تأمین انرژی و حفاظت از اقلیم تأسیس کرده بودند. آن ها دو پژوهشگر 

Vaclav Smil .1؛ پژوهشگر و مورخ. ـ  م.
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حوزۀ تغییرات اقلیمی را با خود به دفترم آورده بودند و به طور کامل رابطۀ 

بین تولید گازهای گلخانه ای و گرمايش جهانی را برای من تشريح کردند.
پیش از اين می دانستم که گازهای گلخانه ای باعث افزايش دمای زمین 
می شوند، اما گمان می کردم عوامل طبیعی ديگری وجود دارد تا با تعديل اين 
اتفاقات از وقوع فاجعۀ آب و هوايی جلوگیری کند. بسیار سخت بود بپذيرم 
تا هنگامی که انسان ها به انتشار گازهای گلخانه ای ادامه می دهند افزايش 

دمای زمین ادامه خواهد داشت.
بارها برای يافتن پاسخ به گروه فوق مراجعه کردم و زمانی که عطش دانستن 
در من فروکش کرد هدف خود را يافته بودم. دنیا به انرژی بیشتری نیاز دارد تا 
محرومان و فقیران بتوانند زندگی بهتری داشته باشند اما اين انرژی بايد بدون 

انتشار هیچ گاز گلخانه ای تولید شود.
حال مشکل سخت تر هم به نظر می رسید، انرژی، علاوه بر ارزان بودن 
و قابلیت اطمینان مناسب برای محرومان می بايست با استفاده از روش های 

پاک تولید شود. 
به يادگیری تمامی موارد مرتبط با تغییرات اقلیمی ادامه دادم و در 
طول اين مدت با پژوهشگران و متخصصان حوزه های انرژی، کشاورزی، 
اقیانوس ها، سطح درياها، يخچال های طبیعی، خطوط انتقال نیرو و... ملاقات 
کردم. گزارش های زيادی را که توسط گروه بین المللی تغییرات اقلیم1 و 
کارگروه های سازمان ملل که با اين موضوع منتشر شده بود مطالعه کردم. 
مستند بی نظیر آب و هوای در حال تغییر زمین2 ارائه شده توسط پروفسور 
ريچارد ولفسون را تماشا کردم و کتاب آب و هوا برای احمق ها  3 را که 

1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
2. Earth’s Changing Climate 3. Weather for Dummies
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به نظرم يکی از بهترين منابع برای مطالعه در مورد آب و هواست خواندم. 
نکته ای که برای من روشن شده بود اين بود که منابع انرژی تجديدپذير 
مثل باد و انرژی خورشید که هم اکنون در اختیار ماست، می تواند نقش مهمی 
در بهبود شرايط داشته باشد، اما در به کارگیری اين منابع، بسیار کُند عمل 
کرده بوديم. همین مورد ناکافی بودن اين منابع را برای به صفر رساندن تولید 
گازهای گلخانه ای بر من روشن ساخت. باد همواره نمی وزد و خورشید همیشه 
نمی تابد و باتری های مقرون به صرفه و مناسب برای ذخیره سازی اين حجم 
از تولید را در اختیار نداريم. در کنار اين موارد تولید برق تنها 27 درصد از 
گازهای گلخانه ای را تولید می کند. اگر بتوانیم به چنین فناوری ای در تولید 
باتری ها دست پیدا کنیم هنوز 73 درصد از انتشار اين گازها باقی است که 

بايد از شر آن ها خلاص شويم.
در تمام اين سال ها در مورد سه چیز مطمئن شده ام:

1. برای جلوگیری از فاجعۀ اقلیمی بايد به سطح صفر برسیم.
2. بايد از ابزاری که داريم )نیروگاه های بادی و خورشیدی( به شکل سريع تر 

و بهینه تری استفاده کنیم.
3. به طراحی و تولید ابزاری نیاز داريم که بتواند بقیۀ مسیر را هموار سازد.

برای رسیدن به هدف اول، مشکلات زيادی پیش روی ماست. تا زمانی که 
اضافه کردن گازهای گلخانه ای به جو متوقف نشود افزايش دمای زمین ادامه 
خواهد داشت. در اينجا مقايسه ای را مطرح می کنم که بسیار کمک کننده است:

آب و هوا مانند يک وان حمام است که به آرامی توسط آب در حال پر شدن 
است، اگر جريان ورودی آب را کاهش دهیم درنهايت بازهم وان پر خواهد شد 
و آب تمام کف حمام را دربرخواهد گرفت. اين همان فاجعه ای است که بايد از 
آن جلوگیری کنیم. تعريف اهداف برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای بدون 
حذف انتشار آن ها کمکی به حل مشکل نمی کند، تنها هدف اصلی ما بايد به 
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