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 »چهـــار نفـــر را در اصفهان دســـتگیر کرده‌انـــد و گفته‌اند این افراد قصد 
انجام عملیات‌های نظامی و امنیتی در اصفهان را داشتند... آیا این افراد 
عضو گروهک شـــما بودند.« »بله اینها اعضای ما بودند و از اعضای 
خوب ما هم بودند.« این بخشی از گفت‌وگوی عبدالله مهتدی، دبیرکل 
حزب کومله در بی‌بی‌سی‌فارسی در جریان اتفاقات سال گذشته بود. 
مـــرداد 1401 یـــک مـــاه پیش از آغـــاز ناآرامی‌های منتهی بـــه پاییز بود که 
یســـتی که قصد انجام یک خرابکاری در  خبر دســـتگیری یک تیم ترور
کارخانه تاسیسات صنعتی اصفهان را داشتند، منتشر شد. در روزهای 
اخیـــر امـــا همزمان با اجرای حکم اعدام افـــرادی که عاملان این حمله 
بودند، خبری تحت عنوان اعدام زندانیان کرد که فعال سیاســـی بودند 
در رسانه‌‌های فارسی‌زبان منتشر شد. اخباری که تلاش می‌کند با القای 
این گزاره که افراد اعدام شده فعالان سیاسی بودند که اتفاقا قومیت‌شان 
کرد بوده در یک سمت، شکافی میان افکار عمومی جامعه ایران و نظام 
حکمرانی ایجاد کند و در ســـمت دیگر نیز با اســـتفاده از شـــکاف‌های 
قومیتی در ایران، بار دیگر روی همان فرمان قطبی‌سازی جامعه ایرانی 
و دعوای قومی که در ســـال گذشـــته به‌طور جدی دنبال شـــد، حرکت 
کند اما بخش مهم‌تر ماجرا اینجاســـت که جاســـوس‌های اعدام شده از 
اعضای گروهکی بودند که ســـابقه روشـــنی در دفاع از تجزیه‌طلبی چه 
، چه در اتفاقات سال گذشته داشته‌ است. امری که  در سال‌های اخیر
در بیانیه‌ای که روز گذشـــته از جانب کومله منتشـــر شـــد نیز مورد اشاره 
قرار گرفت و مشخصا گفته شد این افراد از اعضای حزب کومله بودند.

 
   پروژه طراحی »عملیات بزرگ« با همکاری کومله

کز صنعتـــی ایران انجام  قـــرار بـــود یـــک گروه زبـــده، عملیاتی را در یکـــی از مرا
دهند، این عملیات قرار بود با پشتیبانی و طراحی صهیونیست‌ها اجرا شود، 
عملیاتی در یکی از شهرهای صنعتی ایران و در کارخانه صنعتی‌ای در این 
یت انجام و  ی ســـاخت بدنه موشـــک بود. مامور شـــهر که تمرکز آن کارخانه رو
اجـــرای عملیات به‌عهده تعدادی از اعضای گروهک کومله گذاشـــته شـــد. 
واقعیـــت ماجـــرا این بـــود اعضای این گروهک مســـیری را دنبال می‌کردند که 
مطلوب صهیونیســـت‌ها بود. تجزیه و جدایی ایران امری بود که در شـــرایطی 
که اسرائیل در منطقه داشت و با توجه به اینکه ایران را مهم‌ترین تهدید خود 
در منطقـــه می‌دانســـت، می‌توانســـت ضربه قابـــل توجهی به قـــدرت ایران در 
منطقه وارد کند. بر همین مبنا کومله‌ها نیروهای خوبی بودند که می‌توانستند 
ی،  در اجرای این پروژه به صهیونیســـت‌ها کمک کنند. در ادامه این همکار
براساس خواست موساد چند نفر از کومله‌ها برای آموزش و اجرای عملیات 
به موساد معرفی می‌شوند که البته آنها نیز از جمله اعضای مهم این گروهک 
به شمار می‌رفتند. درنهایت چهار نفر از این افراد از جانب موساد برای آموزش 

و اجرای عملیات انتخاب می‌شوند. 

   برنامه آموزشی موساد در آفریقای‌جنوبی
، برادرزاده عبدالله  ی، محسـن مظلوم، پژمان فاتحی و وفا آذربار محمد فرامرز
یستی کومله چهار نفری بودند که قرار بود اجرای  ، نفر دوم گروهک ترور آذربار
عملیاتـی کـه موسـاد بـه آن »عملیـات بـزرگ« می‌گفـت را بـه عهـده بگیرنـد. از 
نـکات قابـل توجـه انتخـاب ایـن افـراد ایـن نکتـه بـود کـه ایـن چهـار نفـر عضـو 

کمیتـه عملیاتـی کوملـه بودنـد. اولیـن گام اعـزام ایـن افـراد بـه آفریقای‌جنوبـی 
گیری آموزش‌ها بود. از آنجا که هدف و مکان اجرای عملیات به‌طور  برای فرا
دقیـق مشـخص بـود، تمـام جزئیـات سـاختمان کارخانـه و مکان‌هـا به‌وسـیله 
ی شـده تمریـن  ی شـده بـود و افـراد در مـکان شبیه‌سـاز کت‌هـا شبیه‌سـاز ما
می‌کردنـد. در ایـن تمریـن افـراد ابتـدا آژیـر خطـر کارخانـه را از کار می‌انداختند 
و راه‌هـای ورود و خـروج کارخانـه را کنتـرل می‌کردنـد. هشـت نقطـه کارخانـه 
ی هشـت بمـب انتخـاب شـده بـود، تجهیزاتـی کـه بـرای انجـام  بـرای جاسـاز
گرچـه انـدازه بزرگـی نداشـتند امـا  ی انتخـاب شـده بودنـد ا ایـن بمب‌گـذار
می‌توانسـتند انفجارهـای بزرگـی انجـام دهنـد. چنـد بمـب آهنربایـی نیـز بـرای 
ی پیـش از آغـاز انفجـار در‌نظـر گرفتـه شـده بـود.  نابـودی تجهیـزات بمب‌گـذار
بخشـی دیگـر از تجهیـزات و وسـایل نیـز توسـط یـک اسـپری مخصـوص نابـود 
می‌شـدند. ایـن تمرین‌هـا و آمـوزش اسـتفاده از تجهیـزات رایانـه‌ای خـاص 
بـرای ارسـال پیـام‌ به‌صـورت مخفـی، بعـد از یک‌مـاه تمـام می‌شـود و افـراد برای 

یافـت پیـام‌ تـازه در اقلیـم کردسـتان منتظـر می‌ماننـد.  در

   اجرای عملیات با رئیس جدید موساد
بعد از این و با انجام تغییراتی، چهار مامور عملیات برای انجام آموزش‌های 
نهایـی راهـی تانزانیـا می‌شـوند. از جملـه تغییراتـی کـه در ایـن مـدت اتفـاق 
افتـاده بـود، انتصـاب رئیـس جدیـد موسـاد بـه نـام »دیویـد بارنیـا« بـود. بخشـی 
از تغییـر و تحـولات در ایـن گـروه زیـر نظـر مسـتقیم رئیـس جدیـد موسـاد انجـام 
شـد. انجـام ایـن عملیـات آنقـدر بـرای صهیونیسـت‌ها قابـل توجـه بـود کـه در 
مرحلـه نهایـی انجـام آموزش‌هـا، بارنیـا، رئیـس موسـاد بـا چهـار مامور عملیات 
در تانزانیـا دیـدار می‌کنـد، همـه ابعـاد ماجـرا دقیـق سـنجیده شـده بـود، حتـی 
ی‌هـا صـورت گرفـت. گام  در مراحـل پایانـی بـار دیگـر تغییراتـی در بمب‌گذار
بعدی اعزام جاسوس‌ها به ایران بود. چهار مامور عملیاتی در پوشش کولبرها 
ک ایـران می‌شـوند. پـس از ورود چهـار نفـر  و بـا مشـخصات جعلـی وارد خـا
دو نفـر از آنهـا وارد شـهر اصفهـان شـدند و دو نفـر دیگـر در شـهرهای همـدان 
و سـاوه مسـتقر شـدند. پـس از گذشـت مدتـی دو نفـر دیگـر هـم وارد شـهر 
ی دیگـر تجهیـزات و وسـایل حمل‌ونقـل مـورد  اصفهـان می‌شـوند. فراهم‌سـاز
نیـاز از طریـق برخـی رابط‌هـا در اختیـار اعضـای گـروه قـرار می‌گیـرد، امـا ایـن 
افـراد نیـز مطلـع نبودنـد کـه بـه جاسوسـان موسـاد کمـک می‌کننـد. تقریبـا همـه 
تجهیـزات لازم از طریـق رابطـان در اختیـار اعضـا قـرار گرفتـه بـود و حـالا نوبـت 
بـه اجـرای عملیـات رسـیده بـود کـه مامـوران عملیـات و افـراد وابسـته بـه آنهـا 
توسط وزارت اطلاعات بازداشت می‌شوند. بعد از لو رفتن عملیاتی که همه 
جوانـب بـرای اجـرای موفقیت‌آمیـز آن سـنجیده شـده بـود، بارنیـا کـه به‌دنبـال 
ایـن بـود تـا بـا اجـرای موفقیت‌آمیـز »عملیـات بـزرگ«، شـروع موفقیت‌آمیـزی 
در دوران مسـئولیت خـود داشـته باشـد، بعـد از لورفتـن آن، رئیـس میـز ایـران 

در موسـاد را برکنـار می‌کنـد. 

   اعدام نیروهای خوب گروهک تروریستی کومله
، خبر اعدام این چهار جاسوس در رسانه‌های فارسی‌زبان  در چند روز اخیر
یادی داشـته اسـت، اما از نکات جالب توجه این اسـت که اسـامی  بازتاب ز
ایـن افـراد بـا عنـوان فعـالان سیاسـی کـرد در‌حـال انتشـار اسـت. در ایـن میـان 
مصاحبه و گفت‌وگو و انتشار تصاویر خانوادگی این افراد، از جمله مواردی 
اسـت کـه تالش دارد اعدام‌هـا را در قالـب مجـازات شـهروندان ایرانـی کـرد، 
بازنمایـی کنـد. چهـار مامـور اطلاعاتـی موسـاد کـه یکـی از آنهـا نیـز بـرادرزاده 
، فـرد دوم گروهـک کوملـه بـود، از اعضـای اصلـی ایـن گروهـک  عبـدالله آذربـار

ی و  گرچـه همـکار یسـتی بودنـد کـه در سـلیمانیه عـراق حضـور داشـتند. ا ترور
همراهی اعضای کومله با صهیونیست‌ها، در جریان اتفاقات سال گذشته، 
نمـود بیشـتری پیـدا کـرد امـا پیـش از ایـن نیـز صهیونیسـت‌ها در ازای انجـام 
کوملـه را تامیـن مالـی می‌کردنـد و نمـود واضح‌تـر  فعالیت‌هـا و اقداماتـی، 
یـان اتفاقـات سـال گذشـته بیشـتر بـود، کار ویـژه اصلـی  ی در جر ایـن همـکار
ی میان مردم ایران و دفاع از تجزیه‌طلبی  ناآرامی‌های سال گذشته قطبی‌ساز
و دنبال کردن این ایده بود، امری که براندازها از همان روزهای ابتدایی شروع 
یـه ایـران و  ، بـه دنبـال اجـرای آن بودنـد؛ تجز ناآرامی‌هـا در مناطـق غـرب کشـور
ایجـاد شـکاف میـان قومیت‌هـا کارویـژه اصلـی صهیونیسـت‌ها و کومله‌هـا 
یسـتی بـرای  بـود. در همیـن راسـتا‌ بـود کـه اعضـای اصلـی ایـن گروهـک ترور
یـان اتفاقـات سـال گذشـته حضـور پررنگـی در رسـانه‌های  اولین‌بـار در جر
ینـی مثـل فعـال  فارسـی‌زبان داشـتند، کـه البتـه حضـور برخـی از آنهـا بـا عناو
سیاسی و اجتماعی اتفاق می‌افتاد. بر همین اساس، پیش از آغاز ناآرامی‌ها، 
برنامه‌ریـزی از جانـب صهیونیسـت‌ها بـرای اجـرای عملیـات مشـترک شـروع 
شـده بـود کـه لـو رفتـن عملیـات برنامه‌ریزی‌هـا در ایـن رابطـه را به‌هـم می‌زنـد 
ی در ادامـه اتفاقـات پاییـز همچنـان ادامـه پیـدا می‌کند. نکته  کـه ایـن همـکار
ی  قابـل توجـه ایـن بـود کـه اعضـای ایـن حزب مشـخصا از پذیـرش این همکار
و اجـرای عملیـات طفـره می‌رفتنـد. علاوه‌بـر آنچـه از جانـب وزارت اطلاعـات 
در شـرح اجرای این عملیات مطرح شـده بود، عبدالله مهتدی بعد از گذر از 
اتفاقات سـال گذشـته در جریان حضورش در بی‌بی‌سـی فارسـی در پاسـخ به 
ی  این سـوال که آیا اجرای این عملیات از جانب اعضای کومله و با همکار
صهیونیسـت‌ها انجام شـده بود، مشـخصا اشـاره کرد که این افراد از نیروهای 
کنش‌هـا نیـز روز گذشـته حـزب کوملـه در  خـوب کوملـه بودنـد. در ادامـه ایـن وا
یـان انتشـار بیانیـه‌ای دربـاره اعـدام ایـن جاسوسـان تلویحـا اعالم کـرد کـه  جر

ایـن افـراد از فعـالان »حـزب کوملـه کردسـتان« بودنـد. 

   جاسوسان بی‌گناه در رسانه‌های فارسی‌زبان
یـادی را بـه قتـل رسـانده و  مصاحبـه، گفت‌وگـو بـا خانـواده فـردی کـه افـراد ز
ی‌هـای آن خانـواده امـری اسـت کـه می‌توانـد احسـاس  یـه و زار نشـان دادن گر
گر در این میان اطلاعات دقیق و درستی نیز از اقدامات  هرکسی را برانگیزد. ا
و فعالیت‌هـای فـردی کـه مرتکـب جنایاتـی شـده باشـد‌ گفتـه نشـود هـم فـرد 
گـر ایـن صحبـت  احسـاس نزدیکـی بیشـتری بـا آن افـراد می‌کنـد و در گام بعـد ا
شـنیده بشـود کـه ایـن فـرد قـرار اسـت بـه دلایلـی کـه چنـدان هـم متقـن نیسـت، 
اعدام شود، احساس ناراحتی برای مخاطب به همراه می‌آورد. بعد از تحت 
تاثیـر قـرار گرفتـن مخاطـب، حـالا نوبـت بـه زدن حرف‌هایـی می‌رسـد کـه مـورد 
نظـر آن رسـانه اسـت. ایـن تمـام چیـزی اسـت کـه رسـانه‌های فارسـی‌زبان در 
یـان اعـدام و مجـازات افـرادی کـه جنایت‌هایـی مرتکـب شـده بودنـد یـا  جر
جاسوسـی کـرده بودنـد، انجـام می‌‌دهنـد. در ایـن میـان تغییـر القاب و اسـامی 
افراد، می‌تواند‌ نقش موثری در به فراموشـی سـپردن اصل ماجرا داشـته باشـد؛ 
امری که در جریان اعدام چهار جاسوس موساد در چند روز گذشته از جانب 
این رسـانه‌ها دنبال شـد. از جمله نکات قابل توجه در پوشـش اخبار اعدام 
چهار جاسوس این بود که این افراد با عنوان فعالان سیاسی کرد که در ایران 
زندانی بودند، معرفی می‌شدند؛ »اعدام همزمان چهار زندانی سیاسی کرد«، 
از جملـه تیترهایـی اسـت کـه تالش بـرای بـه فراموشـی سـپردن اصـل ماجـرا را 
مـورد توجـه قـرار می‌دهنـد. از جملـه نکاتـی کـه در چنـد روز اخیـر کارویـژه ایـن 
رسـانه‌ها بـود، انتشـار تصاویـری از خانواده‌هـای چهـار جاسـوس و مصاحبـه 
بـا اعضـای خانـواده آنهـا بـود. البتـه نکتـه قابـل توجـه ایـن اسـت کـه هیـچ یـک 

از اعضـای خانـواده ایـن جاسوسـان در ایـران زندگـی نمی‌کردنـد و مصاحبـه 
بـا آنهـا در آلمـان اتفـاق افتـاد. 

   ادامه پروژه تعمیق شکاف در جامعه ایرانی در جریان 
اعدام جاسوسان موساد

، فردی که در جریان اتفاقات سال گذشته  پیش از این، اعدام محمدقبادلو
یـــر گرفته بود نیـــز در پرداخت رســـانه‌های  ی انتظامـــی را ز چنـــد مامـــور نیـــرو
فارسی‌زبان مورد توجه قرار گرفت و تلاش می‌شد تا فارغ از ‌آنچه اتفاق افتاده 
و بـــا بزرگ‌نمایـــی اعدام این فرد، بـــدون پرداخت به علت آن، افکارعمومی را 
تحت تاثیر قرار بدهند. با این همه اعدام چهار جاسوس‌ موساد که اخیرا اتفاق 
افتاد، تفاوت قابل توجهی با این موارد دارد؛ بازداشـــت جاسوســـان موساد، لو 
ی در  رفتن عملیات و تجهیزات پیشرفته‌ای که قرار بود در جریان بمب‌گذار
شهرک صنعتی شماره 2 نجف‌آباد‌ اتفاق بیفتد و بعد از آن هم نابود شود در 
اختیار ایران قرار گرفته بود. از این جهت این امر شکست بزرگ اطلاعاتی برای 
صهیونیست‌ها و خصوصا رئیس جدید موساد به شمار می‌رفت، برهمین مبنا 
کنش به اعدام این چهار جاسوس از چند  به راه افتادن جریان رسانه‌ای در وا
کید بر این گزاره که افراد اعدام‌شـــده زندانیانی  جنبـــه مـــورد توجه قرار دارد؛ تا
بودند که قومیتی کردی داشـــتند، در راســـتای ادامه پروژه ایجاد شکاف میان 
قومیت‌ها به شـــمار می‌رود. امری که در راســـتای نگاه کومله به دنبال القای 
این گزاره اســـت که نظام حکمرانی ایران نگاه تبعیض‌آمیزی به قومیت‌ها در 
ایران دارد و فعالان سیاســـی کرد به جرم فعالیت و اعتراض اعدام می‌شـــوند؛ 
ی  موضوعـــی کـــه بـــه دنبال ایجاد و دعوت مردم مناطق غرب کشـــور به برگزار
تجمع‌هـــا در ایـــن رابطـــه اســـت تا ناآرامی تـــازه‌ای در این مناطـــق ایجاد کند. 
در ســـمت دیگـــر در ادامـــه پروژه کاهـــش اعتماد عمومی به نظـــام حکمرانی 
ایران و تعمیق این شـــکاف، اعدام فعالان سیاســـی، کلید‌واژه‌ای اســـت که 
بـــه دنبـــال القای این گزاره اســـت که نظام حکمرانی خـــود را مقابل مردم خود 
قرار داده اســـت و آنها را به جرم اعتراض اعدام می‌کند؛ این امر مشـــخصا با 
ی کارفرمای صهیونیستی براندازها در حال اجراست، در شرایطی که  همکار
صهیونیســـت‌ها شـــرایط خوبی در جنگ غزه ندارند و فشـــارهای بین‌الملی و 
رقابت‌ها و اختلافات سیاســـی در داخل نیز به مشـــکلات آنها اضافه کرده و 
تـــاش بـــرای متقاعد کردن متحدان آنها برای حمله به ایران نیز نتیجه‌بخش 
نبوده است؛ به راه انداختن یک جنگ تازه در عرصه رسانه با تمرکز بر تحت 
تاثیر قرار دادن افکارعمومی جامعه ایرانی و القای احساسات منفی به آنها، 
حداقـــل تلاش‌هـــای آنهـــا برای به راه انداختن فضایـــی منفی در جامعه ایران 
گرچه با توجه به آسیب قابل‌ توجهی که این رسانه‌ها در جریان اتفاق  است. ا
یادی در نگاه مردم  ســـال گذشـــته متحمل شـــدند و اینکه اعتبار آن تا حد ز
داخل ایران مخدوش شـــده اســـت، تاثیر‌پذیری این اخبار در جامعه ایرانی 
تا حد قابل‌توجهی کاهش داشـــته اســـت؛ اما در ســـمت دیگر این ادعاها و 
ی  تلاش برای القای اینکه این افراد فعالان سیاسی بودند، با هدف بهره‌بردار
در مجامع‌ بین‌المللی نیز مورد توجه قرار می‌گیرد؛ امری که تلاش می‌کند تا با 
القای اعدام افراد بی‌گناه به دنبال اعمال فشـــار توســـط نهادهای بین‌المللی 
ی شدن ایران در مجامع  به ایران در این رابطه باشد و در ادامه تحریم و منزو
کنش نشان دادن بیشتر  بین‌المللی را به همراه داشته باشد؛ امری که در پس وا
، این گزاره را تقویت می‌کند که کارویژه اصلی آنها از جانب  چهره‌های برانداز
کنون بر بزرگ‌نمایی این امر متمرکز شـــده تا علاوه‌برتحت تاثیر  کارفرمایشـــان ا
ی‌های  قرار دادن افکار عمومی جامعه ایران برای کشـــور ایران نیز هزینه‌ســـاز

بین‌المللی به همراه داشته باشد. 

در سال ۱۹۳۲ دانشمندان روسی در موسسه باران مصنوعی در جهت 
کشـــف راهـــی بـــرای تعدیل مصنوعی آب و هوا ســـرگرم انجام تحقیقی 
شدند. نخستین آزمایش باروری ابر در سال ۱۹۳۷ در هلند به وسیله 
یخ خشـــک صورت گرفت. در ســـال ۱۹۴۲ یک دانشـــمند آلمانی بنام 
فندایزن آزمایش بارورسازی ابرها را توسط هواپیما انجام داد. او برای 
بـــارور کـــردن ابرها از شـــن و ماســـه اســـتفاده کرد اما نتیجـــه کار چندان 
موفقیت‌آمیز نبود. متاسفانه فندایزن در طول جنگ جهانی دوم کشته 
شد و نتوانست آزمایش‌های خود را ادامه دهد اما فعالیت‌های جدی 
در این زمینه پس از جنگ جهانی دوم آغاز شد. در سال ۱۹۴۶ میلادی 
یز یدید نقره باعث  دکتر برنارد ونگوت کشف کرد که بلورهای بسیار ر
تشـــکیل بلورهـــای یـــخ در بخـــار آب می‌شـــوند. ونگوت بـــه این دلیل 
یدید نقره را برگزید که فاصله‌ مولکول‌ها در شبکه‌ بلوری آن با فاصله‌ 
مولکول‌های آب در شـــبکه‌ بلور یخ بســـیار نزدیک اســـت همچنین او 
یزی از یدید نقره را فراهم  روشـــی را ابداع کرد تا بتوان ذره‌های بســـیار‌ر
آورد. در همان زمان وین سنت شیفر و اروینگ لانگ‌مویر در آزمایشگاه 
شرکت جنرال الکتریک آمریکا روی طرح بارورسازی ابرها با یخ خشک 
)دی‌اکسیدکربن جامد( کار می‌کردند. آنها مقدار زیادی یخ خشک را با 
هواپیما در میان ابرها پاشیدند و بارش مصنوعی ایجاد کردند. شفر در 
آزمایشگاه جنرال الکتریک برای اولین بار موفق به ایجاد باران مصنوعی 
شد. وی پی برد یخ خشک می‌تواند قطره‌های آب ابر سرد )قطره‌های 
یر صفر درجه ســـانتی‌گراد( را به کریســـتال‌های یخ  آب مایع با دمای ز
تبدیل کند. او در آزمایشی در حدود 1.5 کیلوگرم یخ خشک را توسط 
یق کرد. در این آزمایش،  هواپیما در داخل ابرهای استراتوکومولوس تزر
یر ابر را مشاهده کرد. به  شفر بعد از حدود پنج دقیقه بارش برف در ز
این ترتیب شفر و دیگران، آزمایش‌های خود را ادامه دادند و در حدود 
ســـال‌های ۱۹۵۰ باروری ابرها به صورت یک فناوری آغاز شـــد. از آن 
کنون پروژه‌های باروری ابرها در بســـیاری از کشـــورهای جهان  یخ تا تار
اجرا شـــده اســـت. براســـاس گزارش‌های منتشر شـــده از طرف سازمان 
جهانـــی هواشناســـی در حـــال حاضر بیـــش از ۵۰ کشـــور دنیا در حال 
اجرای پروژه‌های تحقیقاتی و اجرایی در زمینه تکنولوژی باروری ابرها 
هستند. در این میان می‌توان به کشورهای روسیه و آمریکا به‌عنوان دو 
کشـــور پیشـــگام که تحقیقات مفصل و دامنه‌داری در این زمینه انجام 
داده‌اند و دارای سابقه طولانی در اجرای پروژه‌های تحقیقاتی و اجرایی 

در این زمینه هستند، اشاره کرد.

   فرآیند بارورسازی ابرها
ی ابرها یک روش تعدیل کننده آب و هواســـت که طی آن با افزودن  بارورســـاز
، توانایی ابرها در تولید باران یا برف افزایش یافته و شرایط  هسته‌های تقطیر به جو
لازم برای تشکیل دانه‌های برف یا قطرات باران فراهم می‌شود. پس از بارور شدن 
ابرها، فرآیند بارش رخ می‌دهد. عملیات اضافه کردن مجموعه‌ مواد شیمیایی 
ی  به ابرها که نتیجه‌ آن افزایش بارش برف و باران است، تعریف ساده بارورساز
ی ابرها وقتـــی اتفاق می‌افتد کـــه ذرات کوچکی در ابرها  ابرهاســـت. بارورســـاز
ی ابرها به صورت هوایی  پخش ‌شود تا به بارش برف یا باران کمک کنند. بارور
انجام می‌شـــود. یک هواپیما یدید نقره)ترکیب شـــیمیایی( را بارگیری می‌کند. 
ی بال‌ها و بدنه قرار می‌گیرنـــد. ابتدا باید خلبان به  موشـــک‌های یدیـــد نقـــره رو
ارتفاع معینی برســـد، یعنی در جایی قرار بگیرد که دما در آنجا ایده‌آل اســـت. 
در این لحظه موشـــک‌های یدید نقره به ابر شـــلیک می‌شوند. یدید نقره باعث 
می‌شود که قطرات آب درون ابرها با هم منجمد شوند، دانه‌های کریستال برف 

را تشکیل دهند و درنهایت آنقدر سنگین ‌شوند که ببارند. 

   از رسیدن ایران به فناوری بارورسازی ابرها تا کارایی آن 
برای خشکسالی

دقیقا دو روز گذشته روح الله دهقانی‌فیروزآبادی، معاون علمی فناوری و اقتصاد 
دانش‌بنیان رئیس‌جمهور گفت: »فناوری فعلی بارورســـازی ابرها یک تکنولوژی 
قدیمی است که سال‌های سال استفاده می‌شده و شامل فناوری یونیزاسیون جو 
)فناوری تبدیل مولکول‌های ماده تشکیل‌دهنده ابر به یون‌های مثبت و منفی برای 
بارورسازی( می‌شود و اخیرا در حال توسعه یافتن است و کشورهای دنیا در بحث 
مهندسی اقلیم در حال کار کردن هستند. بنابراین اینکه بعضا گفته می‌شود امکان 
مهندســـی اقلیم وجود ندارد، یک اشـــتباه راهبردی است. قطعا چنین فناوری‌ای 
وجود دارد اما اینکه شدت و ضعف اثرگذاری آن چه میزان باشد، یک بحث دیگر 
است. معتقدم با یک برنامه سالانه ۵۰۰ میلیارد تومانی طبق محاسباتی که ما در 
معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان رئیس‌جمهور داشته‌ایم، طی یک 
برنامه‌ریزی ۵ ســـاله امکان افزایش بارندگی تا حد بســـیار خوب و معقولی با روش 
بارورســـازی ابرها وجود دارد. ما فرصت‌های بارشـــی خوبی داریم که می‌توان از آن 
استفاده کرد.« معاون علمی فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان رئیس‌جمهور همچنین 
، فلرها و مواد اولیه بارورسازی ابرها با فناوری کاملا  بیان کرد: »خوشبختانه در کشور
بومی و کیفیت بالا وجود دارد که بسیار بالاتر از محصولات خارجی است. فلرهای 
بارش‌زایی که در آزمایشگاه‌های کشورهای خارجی آزمون و تست و قابلیت‌های 
آنها تایید شـــده اســـت. همچنین امکانات و وسایل پروازی و ژنراتورهای ثابت در 
کشور را هم داریم. فقط یک عزم جدی نیاز است تا بحث بارور‌سازی ابرها در یک 
برنامه جدی ۵ ساله اجرا شود. من تعهد می‌دهم طی ۵ سال کمتر از ۳ هزار میلیارد 
تومان هزینه دارد ولی آثار و برکات آن بسیار بالاتر از این میزان هزینه‌کرد خواهد بود.«

   چقدر تئوری بارورسازی ابرها برای مقابله با خشکسالی 
در ایران واقعیت دارد؟

، هر از گاهی حرف از  در سال‌های اخیر و با وقوع خشکسالی‌های مکرر در کشور
بارورسازی ابرها به میان می‌آید و گفته می‌شود که راه نجات کشور از خشکسالی 
و بازگشت روزهای بارانی پربرکت، بارورسازی ابرهاست. اما چقدر این گزاره‌ها 
واقعی اســـت و اصلا تا چه حد بارورســـازی ابرها کارایی کافی برای بارش باران 
دارند؟ حســـین ثنایی‌نژاد، عضو هیات‌علمی دانشـــگاه فردوســـی مشـــهد و از 
پژوهشـــگران مطرح کشـــور در حوزه بارورســـازی ابرها اســـت. او در گفت‌وگو با 
»فرهیختگان« گفت: »برای بارش باران باید رطوبت کافی در جو باشد. پایداری 
کافی که حاصل فرآیند دینامیکی و ترمودینامیکی اســـت در جو وجود داشـــته 
باشد که صعود هوا را میسر کند و در این فرآیند صعود، هوا سرد شود و به شرایط 
تراکم برسد. وقتی این شرایط تراکم حاصل از ناپایداری و رطوبت کافی فراهم 
شد، آن وقت است که باید هسته‌های تراکم موجود باشد و بخار آب حول این 
هســـته‌های تراکم شـــکل بگیرد. در اینجاست که اگر جو به اندازه کافی هسته 
، کانی‌ها و نمک‌ها را هسته تراکم می‌گویند( داشته باشد،  تراکم )ذرات گردوغبار
باروری ابرها معنا پیدا می‌کند. اما باز هم در این مرحله، هنوز تا بارندگی فاصله 
یم و باید دو عامل دیگر و شـــرایط تراکم به اندازه‌ای باشـــد که قطرک‌هایی  دار
که تشـــکیل شـــده، به اندازه کافی بزرگ شـــوند تا بتوانند بر نیروی شناوری جو و 
ک ناشی از مولکول‌های هوا غلبه کنند و بریزند. پس از آنکه فرو ریختند،  اصطکا
باید دمای هوای لایه زیر ابر به اندازه‌ای بالا نباشد که این قطره‌هایی که درحال 
ریزش هستند را کاملا تبخیر کند و در اصطلاح هواشناسی، تبخیر میان‌راهی 

اتفاق بیفتد و بارشی که اتفاق افتاده اصلا به زمین نرسد.«

   بارورسازی ابرها تنها در مقیاس محدود قابل اجرا است
یم. حتی  یادی از تبخیر میان راهی دار این استاد دانشگاه ادامه داد: »موارد ز
یده  برای برف هم همین است. قطعا شما هم دیده‌اید که تا یک ارتفاعی برف بار
یده است. بنابراین در این مراحل چندگانه،  و از یک ارتفاعی به بعد برف نبار
کمک به بارش فقط در جایی قابل انجام است که هسته تراکم به اندازه کافی 
وجود نداشـــته باشـــد. یعنی همه شـــرایط دیگر برای بارش وجود داشـــته باشد 
و صرفا کمبود هســـته تراکم داشـــته باشـــیم. آن وقت اســـت که باروری انجام 
می‌شود و می‌تواند به وقوع بارندگی کمک کند. ما در ایران، مشکل هسته تراکم 
یم. چیزی که در جومان بســـیار وجود دارد، گردوغبار اســـت. بنابراین در  ندار
همین تئوری ساده، مشخص است که ما نمی‌توانیم از باروری ابرها استفاده 
کنیـــم. خصوصـــا در کشـــورمان. پس از اینکه همه اینهـــا اتفاق بیفتد _با فرض 
یم_ گستره مانور ما روی جو بسیار محدود است. یعنی  اینکه تمام شرایط را دار
ما برای اســـتحصال آب باید منطقه‌‌ای بســـیار بســـیار وسیعی را بارور کنیم که 
این امکانات فوق‌تصور می‌خواهد. بارورسازی با هواپیما اتفاق می‌افتد. شما 

تصور کنید که برای بارورســـازی آســـمان تهران، چند هواپیما نیاز است که در 
یک رفت و برگشت این کار را انجام دهند تا یک‌بار به‌طور کامل بارور کنند؟«
ی ابرها  ثنایی‌نـــژاد در ادامـــه عنوان کرد: »قصدم این اســـت کـــه بگویم بارور
گـــر هـــم انجـــام شـــود، در مقیاس بســـیار محدود بایـــد انجام شـــود. همان  ا
ی ابرها  ســـخنی که رئیس ســـازمان هواشناســـی کشـــور هم گفت. بارورســـاز
بـــرای کار تحقیقاتـــی یـــا اصلاح وضع هوا انجام می‌شـــود. به‌شـــخصه حتی 
ی ابرهـــا در مـــوارد صنعتی  ی هـــم ندیـــده‌ام کـــه بارورســـاز در ســـفرهای کار
صورت بگیرد. ابرهای محدودی را می‌توان بارور کرد. آن هم ابرهای سیبی 
گـــر بخواهند  تک‌واحـــدی کـــه حاصل شـــرایط خاصـــی در جو هســـتند و ا
تگـــرگ ببارنـــد در منطقـــه محدودی به اندازه 30 کیلومتر مربع شـــاید بتوانیم 
ی ابرهـــا از تگرگ خســـارت‌زا جلوگیری  ی بارورســـاز بـــا اســـتفاده از تکنولـــوژ
ی متصور  کنیـــم. ایـــن کل کاربردی اســـت که می‌تـــوان برای چنین تکنولـــوژ
بود. البته همین مورد را هم من ســـراغ ندارم که در جهان به‌صورت صنعتی 
 مـــورد اســـتفاده قـــرار بگیـــرد امـــا به‌صـــورت آزمایشـــی انجام شـــده اســـت.«

   چرا آمریکا برای مقابله با خشکسالی از بارورسازی ابرها 
استفاده نکرده است؟

ی  این استاد دانشگاه در پاسخ به پرسش »فرهیختگان« نیز گفت: »بارورساز
ابرها هم از لحاظ هزینه برای کشـــور صرفه اقتصادی ندارد، هم اینکه امکان 
ی دانش  ی در ســـطح گسترده وجود ندارد و هم اینکه از لحاظ تئور بارورســـاز
گر رطوبت در  یـــم. حتی ا ی ابرها برای اســـتحصال آب را ندار کافـــی بارورســـاز
ی در جو وجود نداشـــته باشد، این امکان  جو وجود داشـــته باشـــد اما ناپایدار
، شرایط فوق‌العاده دینامیکی و فوق  ی در جو صورت نمی‌گیرد. ایجاد ناپایدار
دینامیکی لازم دارد که به وجود آمدن آن در ید بشر نیست. از مراحل بارش باران 
تنها در یک مرحله می‌توانیم دخالت کنیم و آن هم به‌صورت محدود است. 
اصلا عاقلانه نیست که 3 هزار میلیارد تومان برای چنین شرایطی هزینه شود.«
ی ابرها منجر به استحصال آب نمی‌شود؟  آیا در روسیه و آمریکا نیز بارورساز
ی ابرها برای اســـتحصال آب  ثنایی در این‌باره پاســـخ داد: »اصلا بارورســـاز
صورت نمی‌گیرد و تنها برای تحقیقات یا اصلاح وضع هوا به‌صورت محدود 
انجام می‌شود. من سراغ ندارم که این تکنولوژی به‌صورت مداوم استفاده شود. 
در نقشه‌های هوایی خشکسالی آمریکا که به‌روز هم هستند، ما همیشه برخی 
گر این کار انجام‌پذیر بود،  یم که بارندگی‌شان از نرمال کمتر است. ا مناطقی دار
که  ی ابرها را انجام نداده است؟ چرا چرا آمریکا برای استحصال آب، بارورساز
ی کار انجام این کار را به‌صورت گسترده به ما نمی‌دهد. من از مسئولان  تئور
ی  درخواســـت دارم کـــه بیهوده پول مملکت را صرف ایـــن کار نکنند. مقدار
مطالعـــات را بیشـــتر کنند و بیهوده ایـــن کار را انجام ندهند. من و همکارانم 

یم تا توضیح دهیم چرا این کار قابل اجرا نیست.« ی دار آمادگی همکار

چرا اعدام نیروهای موساد مهم بود؟ به‌خاطر عصبانیت اپوزیسیون

فعالان سیاسی که آدم هم می‌کشند!
زهرا طیبی

خبرنگار گروه نقد روز

زینب مرزوقی
خبرنگار گروه نقد روز


