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فناوری فضایی و هم گرایی فناوری ها
عرصه هاي نو براي اکتشاف

فناوری فضایی یکی از برجسته ترین زمینه هایی است که در آن شاهد 
هم گرایــی فناوری ها هســتیم، در این حوزه ماننــد زمینه های فنی مثل 
پیشــرانش، علوم زیستی، علم مواد، هدایت و کنترل و مخابرات کنار هم 
قرار گرفته و شــاهد هم گرایی بسیاری از زمینه های دیگر هستیم. فناوری 
فضایی، مستلزم هم گرایی فیزیک، شــیمی، زمین شناسی، اقلیم شناسی، 
اقیانوس شناســی و همچنین طیف وســیعی از علوم کامپیوتر، پزشکی 
و مواد اســت. علاوه بر این، ایجاد یک برنامه فضایــی نیازمند هم گرایی 
نهادهای اجتماعی اســت؛ برای مثال، همکاری دولت و صنعت در یک 
کشور و حتی همکاری ها و هم گرایی های بین المللی. درنهایت مسئله این 
اســت که هم گرایی انسان با کیهان هستی از منظر سؤالات واقعی درباره 
سفر فضایی انســان و اســتعمار فضا، فقط در حد یک استعاره عرفانی 
نیســت. همچنین آموزه های فراگرفته شــده از تاریــخ پروازهای فضایی 
ممکن است در سایر حوزه های علم، فناوری و تلاش های بشری در آینده 

کاربرد داشته باشد. 
فنــاوری فضایی پنجــره ای را در جهان می گشــاید کــه از طریق آن 
کشفیات شگفت انگیز بشــری پدیدار می شود. ممکن اســت در آینده از 
طریق بررسی تصاویر سیارات شــبیه به زمین در مدار ستاره های نزدیک، 
حیات فرازمینی کشف شود. ممکن است مواد شگفت انگیزی کشف شود 
که فقط در شــرایط بی وزنی امکان تشکیل آنها وجود داشته باشد. شاید 
حتی قوانین فیزیکی ناشناخته ای کشف شود که تابه حال کشف نشده بود. 
یا شاید تصویری از تشکیل عالم ثبت شود. اینها موضوعاتی هیجان انگیز 

در حوزه آینده پژوهی اکتشافات فضایی هستند. 
قرن بیســت ویکم از جنبه های زیــادی قــرن هیجان انگیزی خواهد 
بــود، اما پروازهای فضایی احتمــالات چالش برانگیزی را بیان می کند. از 
سپیده دم عصر فضا، بشر قابلیت های کارآمدی را برای حرکت به بیرون از 
سیاره مادری خود توسعه داده است. در این روند بسیاری از مأموریت ها 
با موفقیت انجام شــده اســت، برخی از فجایــع رخ داده و چالش های 
متعددی نیز هنوز باقی مانده اســت. چه کســی می داند چه اکتشافات 
دگرگون کننده ای در نیمه اول قرن بیست و یکم انجام خواهد شد که آینده 
را تغییــر خواهند داد؟ تنها یک ویژگی اجتناب ناپذیر در پروازهای فضایی 
وجود دارد و آن رخ دادن اتفاقات غیرمنتظره است. فضا پر از دستاوردهای 
بزرگ، ناامیدی ها و شــگفتی های فراوان است. به  وسیله کاوش در فضا 

انسان متوجه می شود چه چیزهایی را نمی داند. 
فقــط از طریق هم گرایی اهداف، ایده ها، فرصت ها و چالش هاســت 
که انســان می تواند به مرزهایی فراتر از ســیاره خاکی خود دست یابد و 
لقب شــهروند کهکشــانی را به خود بگیرد. سرنوشت، بهترین محیط را 
برای زندگی به بشــریت ارائه کرده اســت. براساس مجموعه فیلم های 
جنگ ستارگان که از دهه ۱۹۶۰ تاکنون در حال پخش است، گریزی از این 
نتیجه گیری نمی توان یافت که فضا واقعا سرحد نهایی برای انسان هاست 
و آنها را به اهداف بالاتری می رســاند. اگر بشــریت به  دنبال این چالش 
نباشــد، اگر ما نتوانیم به ســیاره های دیگر سفر کنیم، آنگاه تاریخ بشریت 
مطمئنا به پایان می رسد. یک پرواز فضایی به  عنوان نمونه نشان می دهد 
انســان واقعا می تواند مشــکلات خود را حل کند. در پایان برنامه آپولو، 
بســیاری از مردم شروع به پرسیدن سؤال هایی نظیر این کردند که «اگر ما 
می توانیم یک انسان را روی ماه قرار دهیم، چرا نمی توانیم...؟» این برنامه 
به عنوان یک دستاورد مثال زدنی برای تأکید بر این موضوع به  کار می رود 
که هر چیزی واقعا امکان پذیر است و همچنین دیدگاه بشریت نسبت به 
چالش های سخت را به طور عمومی بهبود بخشیده است و در نهایت به 

آینده ای پر از امید راهنمایی می کند. 
حضور بخش خصوصی در فناوری فضایی

در حالی کــه فناوری فضایی تــا مدتی پیش تحــت نظارت بخش 
دولتی بود، فعالیت های بخش خصوصی طوری پیش  رفت که انتظار 
جالبــی از آن بخش به وجود آمد. بخــش خصوصی باید دریچه های 
فضــا را به روی همــگان باز می کرد. این تصور بــا ظهور فعالیت های 
تجــاری ابتدایــی ماننــد ارتباطــات راه دور، ســنجش از دور و دیگر 
فعالیت های تجاری در مدار تقویت شــد. سپس دوره جدید کسب وکار 
فضایی با هدف پیشبرد فعالیت های فضایی خصوصی آغاز به کار کرد. 
در اواســط دهه ۱۹۹۰، شرکت های اســتارت آپ متعددی برای توسعه 
پرتابگر های فضایی جدید با توجه به نیاز روبه رشد بازار رقابتی در حال 
گســترش راه اندازی شدند. در واقع ســال ۱۹۹۶ به  عنوان نقطه عطفی 
در تاریخ دسترســی به فضا ثبت شد. در آن سال، درآمدهای تجاری از 
فضــا در بخش خصوصی که بالغ بر ۷۷  میلیارد دلار شــده بود، برای 
اولین بــار از پرداختی های بخش دولتی پیش افتاد. این روند رشــد در 
ســال ۱۹۹۷ با پرتــاب ۷۵ محموله خصوصی و حــدود ۷۵ ماهواره 
علمــی و نظامی به مــدار زمین ادامــه یافت. این عدد نشــان دهنده 
افزایش ســه برابری نســبت به ســال قبل بود. تحلیل بازار برای دوره 
پس از آن نشــان می داد پرتاب های خصوصی در سال های آینده چند 
برابر خواهد شد. یک تخمین اظهار می کرد هزارو۲۰۰ ماهواره ارتباطی 
بین ســال های ۱۹۹۸ و ۲۰۰۷ پرتاب شده اســت. در این زمینه بسیاری 
از طرفــداران پرتاب های فضایی بر این بــاور بودند بازار به اندازه کافی 
به بلوغ رســیده اســت که ســرمایه گذاری دولت در بخش خصوصی 
ضروری نباشد. درعوض، آنها می خواستند دولت فدرال به راحتی کنار 
بکشد و به بخش خصوصی اجازه دهد تا فرایند توسعه را بدون کنترل 
مراحل اداری انجام دهد. علاوه بر این، رؤیای ســکونت در فضا جرقه 
یــک حمایت جمعی از طرف یک جامعــه فضایی جدید را ایجاد کرد. 
بســیاری از مردم رؤیاهای خود را درباره کلونی ســازی فضا به برنامه  
فضایی مشارکتی ناسا در دهه ۱۹۸۰ گره زده بودند که به پرواز «کریستا 
مکالیف» به  عنوان یک معلم به فضا، طی مأموریت ناموفق چلنجر در 
ســال ۱۹۸۶ منجر شد. با لغو پروازهای فضایی ناسا به دلیل آن حادثه، 
امید خود را در زمینه فعالیت های خصوصی ناسا از دست دادند. آنها 
از تلاش های بیلیونر معروف «دنیس تیتو» حمایت کردند. وی پیشــتاز 
برنامه توریسم فضایی ناسا بود که در آوریل سال ۲۰۰۱ یک هفته کامل 
را در ایستگاه فضایی بین المللی سپری کرد. طرفداران توریسم فضایی 
بــر این باور بودند وی بــر پارادایم موجود درباره پرواز فضایی انســان 
فائق آمده که هرکسی در فضا پرواز کند از سوی ناسا و آژانس فضایی 
روسیه تحت نظارت و کنترل است. حامیان تیتو عقیده داشتند وی مسیر 
را برای کسانی که می خواهند به این راه ادامه دهند، هموار کرده است. 
پس از «تیتو»، «مارک شاتلورث» از آفریقای جنوبی نیز در پاییز ۲۰۰۱ به 
ایستگاه فضایی سفر کرد. متعاقبا عده زیادی هم به  صورت شخصی و 

هم با حمایت اسپانسرها سراغ این گردشگری فضایی رفتند.َ 
ادامه در صفحه ۱۳

برگی از تاریخ

درباره فراز و فرود  یك سازمان
ناسا؛ پس از آپولو

پــس از برنامه آپولو و ایســتگاه فضایــی اســکای لب، ادامه برنامه 
فضایی ناســا حدود یک دهــه با تأخیر مواجه شــد. برنامه بعدی یعنی 
شــاتل فضایی با هدف انجام پروازهای فضایی معمولــی ایمن و ارزان 
طرح ریزی شــد. با وجود این، ناسا تنظیمات گســترده ای را برای شاتل ها 
در نظــر گرفته بود که بعضی از آنهــا کاملا عجیب بودند، آنها به صورت 
یک وسیله یک ونیم مرحله ای با قابلیت استفاده مجدد درآمدند که هزینه 
توســعه ای بالغ بر ۵٫۱۵  میلیارد دلار داشتند. در پنجم ژانویه سال ۱۹۷۲، 
رئیس جمهور «نیکســون» تصمیم دولت مبنی بر ساخت شاتل فضایی 
را به  دلایل سیاســی و اعتبار ملی اعلام کرد. از نظر سیاسی، این تصمیم 
به احیای صنعت هوافضا (که بعد از آپولو رو به کندی گذاشــته بود) در 
ایالت های کلیدی آمریکا به ویژه کالیفرنیا، تگزاس و فلوریدا کمک می کرد، 
همچنین با ایــن کار حمایت این ایالت ها را در انتخابات آینده به دســت 
می آورد. حمایت کننده ها – به ویژه کاســپر وینبرگ کــه بعدها وزیر دفاع 
ریگان شــد- تأکید داشتند ســاخت ناوگان فضایی شاتل بار دیگر جایگاه 
ابرقدرتی آمریکا را مسجل کرده و به بازگرداندن اعتمادبه نفس این کشور 
در حوزه نبوغ فناوری، هم در داخل و هم در خارج کمک می کند و منجر 

به موفقیت می شود. این مسئله صرفا یک اعتبار ملی بود. 
در واقع رهبران آمریکایی از برنامه شــاتل نه فقط به دلیل شایستگی 
آن، بلکه به دلیل اهداف سیاســی بســیار ویژه خــود حمایت می کردند. 
بنابراین شــاتل فضایی که در اوایل دهه ۱۹۷۰ وارد عرصه شــد، دراصل 
حاصل یک مصلحت اندیشــی بود و شامل ســه جزء اصلی می شد؛ یک 
فضاپیمای مدارگرد با بال مثلثی شکل و یک محفظه بزرگ برای سرنشینان 
آن، یک محفظه باری بزرگ با ابعاد ۱۵ در ۶۰فوت و سه موتور اصلی؛ دو 
راکت بوســتر سوخت جامد و یک تانکر سوخت خارجی حاوی هیدروژن 
مایع و اکســیدایزر لازم برای احتراق در موتورهای اصلی. البته مدارگرد و 

بوسترهای سوخت جامد قابلیت استفاده مجدد را داشتند. 
بعد از یک دهه طراحی و توســعه، در ۱۲ آوریل ۱۹۸۱ شــاتل کلمبیا 
نخســتین پرواز مداری آزمایشی خود را با موفقیت انجام داد و فقط پس 
از چهار پرواز دیگر در ســال ۱۹۸۲، رئیس جمهور رونالد ریگان اعلام کرد 
این ســامانه پرواز عملیاتی شــود. از آن پس این ســامانه وظیفه حمل 
همه محموله های دولت آمریکا اعــم از محموله های نظامی، علمی و 

ماهواره های تجاری را بر عهده گرفت. 
اما سامانه شاتل به ســرعت جایگاهی ناامیدکننده پیدا کرد. تا ژانویه 
۱۹۸۶ فقــط تعداد ۲۴ پرواز فضایی شــاتل انجام شــده بود، در حالی که 
در دهه ۱۹۷۰ ناســا تعداد پروازهای بیشتری را در سال برای این سامانه 
فضایی برنامه ریزی کرده بود. تجزیه و تحلیل ها حاکی از آن بود شــاتل نه 
ارزان اســت و نه می شود به آن اعتماد کرد؛ دو عامل ابتدایی که توسعه 
شــاتل براســاس آنها انجام گرفته بود. بســیاری موافق ایــن بودند که 
تلاش های صورت گرفته در این برنامه هم یک پیروزی و هم یک تراژدی را 
رقم زده است؛ برنامه ای که درگیر بلندپروازی های زیادی بوده و منتج به 
وسیله نقلیه فوق العاده پیچیده ای شد که تا آن زمان هیچ کشور دیگری 
روی زمین توانایی ســاختن چنین وسیله ای را نداشت. درعین حال، شاتل 
اساســا ادامه نمایش های تماشــایی فضایی آمریکا پس از آپولو بود که 
قابلیت های فزاینده تبلیغاتی آن مورد توجه واقع نشد. این سامانه تعداد 
کمتری پرواز و آزمایش علمی نسبت به آنچه ناسا عموما پیش بینی کرده 
بود را به انجام رســاند. همه این انتقادات به دنبال ازدســت دادن شاتل 
چلنجــر در ۲۸ ژانویه ۱۹۸۶ به اوج خود رســید. هرچند این اتفاق دلایل 
دیگری هم داشت؛ فشــارهایی که برای اجرای زمان بندی شده پروازهای 
شــاتل در سراسر سال ۱۹۸۵ اعمال می شــد و نیز پروازهای عقب افتاده 
قبلــی، کارمندان ناســا را وادار به ایجــاد و قبول رویه هــای کوتاه کردن 
عملیات اجرائی شــاتل ها کرد که این کار احتمال بروز فاجعه را افزایش 
می داد. این حادثه از آن جهت فاجعه بارتر شــد که سرنشینان کشته شده 
چلنجر، جامعه کوچکی از مردم آمریکا را به لحاظ نژاد، جنسیت، مذهب، 
جغرافیا و پیشینه تداعی می کردند. این حادثه به یکی از مهم ترین وقایع 
دهه ۱۹۸۰ تبدیل شــد؛ چراکه  میلیون ها نفر در سراســر جهان به صورت 

زنده شاهد انفجار و کشته شدن فضانوردان بودند. 
فاجعه چلنجر، برنامه شــاتل فضایی را با یک وقفه دوســاله مواجه 
کرد تا ناسا سامانه را بازبینی و بازطراحی کند. در ۲۹ سپتامبر ۱۹۸۸ شاتل 
فضایی دوباره آماده پرواز شد. پروازهای بعدی شاتل شامل آزمایش های 
علمی و فناوری متعدد (از اســتقرار کاوشــگرهای فضایــی مهم مانند 
نقشه بردار راداری زهره ماژلان در سال ۱۹۸۹، تلسکوپ فضایی هابل در 
۱۹۹۰ و «اســپیس لب» گرفته تا راهپیمایی فضایی سه نفره در سال ۱۹۹۲ 
برای بازیابــی و برگرداندن یک ماهواره به زمیــن و نیز مأموریت ملاقات 
با ایســتگاه فضایی میر روســیه و ساخت ایســتگاه فضایی بین المللی) 

همه وهمه به وسیله شاتل های فضایی صورت گرفته است. 
در ســال ۱۹۸۴ دولت ریگان برای تقویت دوباره برنامه های فضایی، 
خواستار توسعه یک ایستگاه فضایی دائمی با همه تجهیزات لازم شد. در 
ابتدا هزینه این پروژه هشــت میلیارد دلار برآورد شده بود. پس از گذشت 
پنج ســال هزینه پروژه بیش از سه  برابر شد و به این ترتیب تجهیز ایستگاه 
فضایی بسیار  گران درآمد. ناسا به ناچار بودجه ایستگاه فضایی را قطع کرد 
و درنهایت هیچ کس از این پروژه رضایت نداشــت. در سال ۱۹۹۳ روابط 
بین المللی کشورها اجازه داد تا ناسا در یک مذاکره و تصمیم گیری تاریخی 
با روســیه در ساخت ایســتگاه فضایی بین المللی همکاری کند. در سال 
۱۹۹۸ اولین اجزای ایســتگاه پرتاب شــد و در سال ۲۰۰۰ اولین سرنشینان 
عازم ایستگاه فضایی بین المللی شدند. در آغاز قرن بیست و یکم ۱۶ کشور 
در ایستگاه فضایی بین المللی مشــارکت کردند، اما حادثه ازدست دادن 
یکی دیگر از شاتل های فضایی گریبانگیر ایستگاه فضایی بین  المللی شد 
و به این ترتیب ناوگان فضایی شــاتل در ســاخت و رساندن تجهیزات به 
ایستگاه فضایی ناتوان ماند. به طور پیوسته ایستگاه فضایی بین المللی با 
مسائلی جدی از طرف سیاست گذاران درباره دستورکارهای سیاسی بدون 

توافق جمعی دست و پنجه نرم می کرد. 
در فوریــه ۲۰۰۳ پس از مأموریت  های متعــدد، تراژدی دیگری این بار 
برای شــاتل کلمبیا رقم خورد و در هنگام بازگشــت به جو دچار حادثه 
و منفجر شــد. پس از یک وقفه دیگر برای برطرف کردن مشــکلات فنی 
منجرشده به حادثه کلمبیا، برنامه شاتل فضایی تا تکمیل ساخت ایستگاه 
فضایــی بین المللی ادامــه یافت. در نهایت تا ســال ۲۰۱۱ پرونده برنامه 
شــاتل فضایی آمریکا درمجموع بــا ۱۳۵ مأموریت خاتمه پیدا کرد. پس 
از بازنشستگی ناوگان شــاتل فضایی، ایالات متحده آمریکا ذاتا وسیله ای 
بومی برای رســیدن به مدار در اختیار نداشت؛ بنابراین برای رفت و آمد به 
ایستگاه فضایی بین المللی از کپسول های سایوز روسیه استفاده می کرد. 
ادامه در صفحه ۱۳

دیدگاه «ســنجش از دور، توانمندســازی  گــروه علــم: 
«هفته جهانی فضا» است و  آینده» شعار امســال 
روزهای این هفتــه هم بر همین مبنــا نام گذاری 
شده اســت. هفته جهانی فضا همه ساله از تاریخ 
چهارم الی دهم اکتبر برگزار می شــود که امســال 
برابر اســت با سه شــنبه ۱۳ تا دوشــنبه ۱۹ مهر. 
حوزه هوافضا برای بســیاری از مردم نماد آخرین 
پیشــرفت ها و دســتاوردهای علمی و فناوری اســت. اگر از کســی بخواهیم 
نمونه ای از دســتاوردهای علمی را بیان کند، به احتمال بسیار، از فناوری ها و 
اکتشاف های فضایی ســخن خواهد گفت، اما در کشور ما فناوری های فضایی 
آنچنان که باید، به دســتاورد چشمگیری نرسیده است. برخی از کارشناسان بر 
این باورند که یکی از دلایل ناکامی ایران برای به فعلیت رســاندن توانایی های 
جوانان و تحصیل کرده های این کشــور، مشارکت دادن جوانان در فعالیت های 
پژوهشــی و تولید هوافضاســت. از طرف دیگر برخی هم ممکن است بگویند 
ایران (به ویــژه در حوزه هوافضا) آن قدر پویا نیســت که بتواند موجب جهش 
در فناوری فضایی شــود. به همین مناســبت با آقای «امین سالاری» گفت وگو 
کردیم. آقای «سالاری» لیسانس و فوق لیسانسش را از دانشگاه شریف دریافت 
کرده و هم اکنون نیز دانشــجوی دکترای مدیریت تکنولوژی دانشگاه آزاد واحد 
علوم و تحقیقات اســت. وی که یکی از فعالان بخش خصوصی است، ریاست 

هیأت  مدیره اتحادیه صنایع هوایی و فضایی ایران را نیز برعهده دارد. 

فضا یکی از حوزه هایی اســت کــه هم بخش خصوصــی و هم بخش  �
دولتی در آن فعال اند. معمولا در هوافضــا، دولتی ها و خصوصی ها در چه 

قسمت هایی فعال اند؟ 
معمولا در همه جای دنیا، دولت ها دو نقش عمده دارند. نقش اول دولت ها 
سیاســت گذاری و نقش دوم نظارت بر پیشبرد فعالیت هاست و به همین دلیل 
معمــولا دولت هــا تلاش می کنند تا حــد ممکن وارد عرصه سیاســت گذاری 
شــوند، نه عرصه تصدی گری. معمولا دولت ها در زمینه هوافضا به جای آنکه 
خودشان مستقیم وارد عرصه اجرا یا تصدی گری شوند، از فعالیت های بخش 
خصوصی حمایت می کنند تا فعالیت های آنان به شکست منجر نشود. به بیان 
دیگر، دولت ها معمولا عواملی را که ممکن اســت به شکســت فعالیت های 
بخش خصوصی منجر شــود، پیش بینی کرده و در پــی آن، قوانین و مقرراتی 
را تصویب می کنند که از شکســت فعالیت های بخش خصوصی پیشــگیری 
کند. دولت هــا معمولا با طراحــی فرایندهای حمایتی لازم، کار پشــتیبانی  از 
شرکت های خصوصی را انجام می دهند تا این شرکت ها بتوانند در یک محیط 
رقابتــی طبیعی به فعالیت های خود ادامه دهند. در نظر داشــته باشــید که 
در همه جــای دنیا، اگــر فعالیت های دفاعی را کنار بگذاریم، این شــرکت های 
خصوصی هســتند که در حــوزه هوافضا فعالند. این شــرکت های خصوصی، 
هم در زمینه تولید محصول و هم در زمینه پیشــبرد فناوری، فعالیت می کنند. 
ایــن محصولات نیز در معرض نمایش و رقابت قرار می گیرند، ولی متأســفانه 
وضعیت در کشــور ما به گونه دیگری اســت که فعالیت بخش خصوصی در 
آن کم رنگ اســت و در نهایت باعث شــده که حجم دولت بســیار بزرگ شود. 
این بزرگ ترشــدن به شــکل های مختلــف و از جمله ایجاد پژوهشــکده ها و 
پژوهشــگاه ها و مراکــز صنعتی متعدد صورت می گیرد. شــاهد بودید که پنج 
ســال پیش، حجم ســازمان فضایی ما و زیرمجموعه هایــش از لحاظ تعداد 
پرســنل چند برابر شــد. پس می بینیم که باوجود سیاســت های کلان کشور و 
اسناد بالادستی، افزایش حجم دولت همچنان ادامه دارد، ولی به دلیل وجود 
زمینه های فرهنگی موجود در کشــور و اعتمادنداشتن بخش دولتی نسبت به 

بخش خصوصی و نبود زیرســاخت های لازم، به جای تصحیح روند نامطلوب 
موجود، این وضعیت روزبه روز تشــدید هم می شود. به بیان دیگر در این مورد 
خاص به جای حل مسئله، در حال بزرگ ترکردن خود مسئله هستند که ممکن 

است در آینده پیامدهای بسیار ناخوشایندی داشته باشد. 
حجم بدنه دولت در ایران به نسبت بزرگ است، اما گویا این موضوع در  �

حوزه هوافضا شدیدتر است. انگیزه دولت از فعالیت در این حوزه چیست؟ 
ممکن اســت نگرش برخــی از افرادی که در بخش ها و ســطوح مختلف 
دولت مســئولیتی دارند، با سیاســت گذاری های کلی نظام یــا نظرات مدیران 
در ســطح وزرا یا رئیس جمهور متفاوت باشــد. برخی از این افراد برنامه های 
کوتاه مدتــی برای خود تعریــف می کنند و انتظار خروجی هــای کوتاه مدتی را 
هم دارند و اصلا به دنبال برنامه ها یا خروجی های بلندمدت نیســتند. این گونه 
افراد هم معمولا به دنبال تعریف پروژه های ســاده و نتیجه گرفتن سریع از آن 
پروژه ها هســتند. این افراد معمولا در تلاشند پروژه هایی را تعریف کنند که در 
کوتاه ترین زمان ممکن به نتیجه دلخواه برسد. هرچند این دیدگاه اشتباه است، 
اما متأســفانه در برخی از بخش هــا بین مدیران میانی مــا رواج دارد. در این 
موارد، نگاه کلی این اســت که به فعالیت هایــی بپردازیم که در کوتاه مدت به 

نتیجه برسیم. 
این مشکل را چگونه می توان برطرف کرد؟  �

اگر نگاه مدیران ما کمی بلندمدت  تر باشــد یا اگر نهادهای سیاســت گذاری 
و نظارتی که در کشــور ما وجــود دارند، مانند شــورای عالی انقلاب فرهنگی، 
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری و ستادهایی که در چارچوب نقشه 
جامع هوافضای کشــور تعریف شده اند، وظیفه شــان را به درستی اجرا کنند و 
میزان دسترسی بخش های دولتی و خصوصی به بندهای مختلف این سندها 
را رصد کنند، می توان امیدوار بود که در مســیر و جهت درســتی قرار بگیریم. 
احتمــالا بســیاری از مخاطبان هم در جریان هســتند که یکی از مســئولان و 
مقامات رســمی کشور چندی پیش گفته بود میزان تحقق اهداف نقشه جامع 
هوافضای کشــور کمتر از ۱۰ درصد بوده اســت. این گفته به این معناست که 
این بخش ها و این مســئولانی که نگاه کوتاه مدتی دارند، نمی توانند در این بازه 
زمانی اهدافشــان را دنبال کنند، علاوه براین نهادهای سیاست گذار و نهادهای 
نظارتی موجود نمی توانند کار پایش، نظارت و دخالت برای تصحیح روندهای 

موجود را به درستی انجام دهند. 
گفتید انتظار این اســت که کار اصلی دولت سیاســت گذاری و نظارت  �

باشــد، اما در عمل دولت به تصدی گری هم می پــردازد و تأکید کردید که 
انتظار این است که دولت، کارها را در حد امکان به بخش خصوصی واگذار 
کند. اکنون پرسش این اســت که آیا الان و در شرایط حاضر ما شرکت های 
خصوصی بزرگ و فعالی داریم که توانایی هایشــان چشمگیر باشد و انتظار 
داشته باشــیم که دولت در زمینه هایی مانند پژوهش یا تولید از تجربه آنها 

استفاده کند یا کارها را به آنها بسپارد؟ 
ما هم اکنون در کشــور بیش از ۳۰۰ شــرکت هوافضــا داریم که ۲۰۵ واحد 
از آنهــا در قالب اتحادیــه صنایع هوافضای ایران فعالیــت می کنند. عمر این 
تشکل هم چندان کوتاه نیست و هفت،  هشت سالی است که از عمر این تشکل 
می گذرد. شــرکت های خصوصی هوافضای ما در این مدت قابلیت های خود 
را به خوبی به نمایش گذاشتند. علاوه براین به دنبال اعمال روش های مدیریتی 
و نرم افزاری و ایجاد کنسرســیوم ها و اتحادهای اســتراتژیک، سعی کردند در 
حد همان شــرکت های کوچک، ولــی در قالب کنسرســیوم، پروژه هایی را در 
زمینه هــای ماهواره یا پروژه های دیگر هوافضــا برعهده بگیرند و انجام دهند، 
امــا نکته مهم این اســت که دولتی ها تاکنون به این اتحادیه یا به این تشــکل 
اعتمــاد نکرده اند؛ یعنی پروژه ای را به آنها واگذار یا مأموریتی را به آنها محول 

نکرده انــد، علاوه برآن در برخــی از موارد چون می داننــد آن مجموعه چنین 
قابلیت ها و پتانســیلی دارد، ارزیابی شان بیشــتر به این شکل است که اگر این 
مجموعه وارد این عرصه ها شود، ممکن است خروجی من مدیر ضعیف نشان 
داده شود. متأســفانه این نگاه فرهنگی غلط بین بسیاری از مدیران رده پایین و 
میانی وجود دارد. البته در نظر داشــته باشیم که این نگاه مدیریتی در رده های 

مدیریتی بالاتر مانند وزرا یا رئیس جمهور وجود ندارد. 
ممکن اســت این برداشت هم وجود داشته باشــد که دولت حق دارد  �

که در عرصــه هوافضا، چندان با بخش خصوصی همکاری نکند چون بخش 
زیادی از این فعالیت ها به امور دفاعی مربوط اســت و در ایران بخش های 
خصوصی در امور دفاعی چندان دخالت نمی کنند. با این نگاه شــاید بتوان 

نبود همکاری و ارتباط این بخش ها را توجیه کرد. 
نه، این نگاه درست نیســت زیرا از این ۲۰۰ شرکتی که گفتم، فعالیت بیش 
از ۷۰ درصدشــان در حوزه دفاعی اســت و در ســال های گذشته در این حوزه 
فعالیــت کردنــد و قابلیت ها و توانایی های خودشــان را نشــان دادند. انتظار 
می رفت دولت از توانمندی های این شــرکت ها در زیر سیستم ســازی استفاده 
کنــد و به آنها مأموریت بدهد و از آنهــا محصول نهایی بخواهد. برای مثال از 
بخش خصوصی بخواهد که با انجام کارهای گروهی یا کنسرسیومی، ماهواره 
تصویربــرداری با دقت یک متر یا دومتر را طراحی کنند و بســازند یا همان گونه 
کــه در دیگر بخش های صنعتی به فعالان آن عرصه کمک می کند، به فعالان 
بخش هوافضا هم کمــک کند که مثلا یک هواپیمای ۱۹ نفره را طراحی کنند. 

اگر دولت از شــرکت های خصوصی چنین چیزهایی را بخواهد، شــرکت ها از 
ســطحی که هم اکنون در آن هســتند (به عنوان سیستم ساز)، یک سطح بالاتر 
می روند و در نتیجه در ســال های آینده شــرکت های خصوصی کشــور ما هم 
می توانند ماهواره ســاز شــوند. باز هــم تأکید می کنم کــه در صورت حمایت 
دولت، شــرکت های خصوصی ما علاوه بر فعالیت هــای تجاری، می توانند در 

عرصه های دفاعی هم فعال باشند. 
عملکرد دولت در سال های اخیر را نسبت به عملکرد دولت  در سال های  �

گذشته، چگونه ارزیابی می کنید؟ 
در بخش هــای قبلی هم گفتم که در ســطوح بالای مدیریتــی (از وزیر به 
بالا) عملکرد مدیران را خوب ارزیابی می کنیم، اما عملکرد مدیران در لایه های 

پایین تــر اصلا عملکــرد خوب و مطلوبی نبوده اســت. اگر هم اکنون شــما با 
هرکدام از مدیران شــرکت های بخش خصوصی مصاحبــه کنید، می بینید که 
انتقادهایی وجود دارد. متأســفانه در برخی جاها، وضعیت به شدت بدتر شده 
اســت و روزبه روز هم بیشــتر خودش را نشــان می دهد، البته امیدواریم که با 
اطلاع رســانی هایی که انجام می شود، حمایت لایه ها و سطوح بالایی مدیران، 
در این زمینه وضعیت بهتری داشــته باشیم. باید بررسی شود که چرا برخی از 
مدیران رده های پایین و میانی، با این نگاه های فرهنگی غلط و سطح پایینی که 

دارند، موجب بروز چنین اتفاق هایی می شوند. 
فضــا و هوافضا چه تأثیری در افزایش ســطح زندگی مردم دارد؟ چون  �

بسیاری از مردم می پرسند در زمانی که ما با این همه مشکل از قبیل بی کاری 
و تورم روبه رو هستیم، چه لزومی دارد بخش زیادی از سرمایه های کشور در 

جایی هزینه شود که تأثیری بر زندگی ما ندارد؟ 
فکر نمی کنم امروزه کســی دربــاره اهمیت پژوهش هــا در زمینه هوافضا 
یا تأثیر آن بر زندگی مردم، شــک داشــته باشــد. امروزه همــه ارتباط های ما 
(از موبایــل و ارتباط تلفنــی و ارتباط رادیوتلویزیونی گرفته تا نقشــه برداری و 
پایش جنگل ها، مدیریت منابع آب و کشــاورزی و موارد بســیار زیاد دیگری از 
این دســت)، با اســتفاده از فناوری هوافضا انجام می شــود. باید تأکید کرد که 
امروزه فنــاوری هوافضا در زندگی مردم نقش بســیار پررنگی دارد، اما نقش 
ایــن فناوری در آینده از این هم بیشــتر خواهد شــد. نباید گمــان کنیم که این 
پیشــرفت هایی که تاکنون انجام شــده اســت، کفایت می کند یا در ســال های 
آینده، شرکت های فناوری، محصولات دیگری عرضه نخواهند کرد؛ برای مثال 
امروزه همه مطمئن هســتند که در سال های آینده، اســتفاده از ماهواره ها در 
عرصه های گوناگون یا اســتفاده از هواپیماهای بدون سرنشین، از این هم بیشتر 
خواهد شــد. هرچند که امروزه هم بسیاری از فعالیت های روزمره ما مبتنی بر 
فناوری هوافضاســت، اما این وضعیت در ســال های آینده تشدید هم خواهد 
شــد، به گونه ای که بدون استفاده از فناوری هوافضا، در بسیاری از امور زندگی 
خود، دچار مشکل می شویم. پس فناوری هوافضا جزء ضروریات زندگی مردم 
اســت که باید به آن توجه کــرد و به همین دلیل هم باید موضع خودمان را در 
قبال این موضوع روشــن کنیــم. از یک طرف یا باید گفت کــه ما می خواهیم 
مصرف کننده صرف فناوری های دیگر کشورهای پیشرفته باشیم و علاقه ای هم 
نداریــم که در این حوزه ها، تلاش کنیم یا اینکه باید بپذیریم با توجه به اهمیت 
این فناوری ها و حضور مداوم و همیشــگی آن در زندگی روزمره، ما هم نقشی 
در این زمینه داشــته باشــیم. البته این را هم در نظر داشــته باشید که برخی 
گمان می کنند فناوری  هوافضا مصرف کننده بودجه و سرمایه های کشور است 
درحالی که باید تأکید کرد که اتفاقا فناوری هوافضا، ارزش افزوده بسیاری دارد 
که می توان با توســعه فعالیت ها در این زمینه، بخشــی از این ارزش افزوده را 
وارد کشــور کرد و بسیاری از مشکلاتی را که هم اکنون در کشور ما وجود دارد، 
حــل کرد. نباید گمان کرد که فعالیت بخش خصوصی به معنای صرف هزینه 
اســت. در نظر داشته باشید که بخش خصوصی نسبت به سرمایه های خود یا 
سرمایه هایی که دولت در قالب بودجه های پژوهشی در اختیار او قرار می دهد، 
بســیار حساس است و در عمل هم باید نسبت به این بودجه ها پاسخ گو باشد. 
بخش خصوصی در قبال قراردادهای خود با دستگاه های دولتی ضمانت نامه 
می دهد و تعهد عملــی دارد و اگر خدای نکرده، نتواند به تعهدات خود عمل 
کند یا پروژه ای را برعهده گرفته اســت به نتیجه مطلوب برساند، باید هم اصل 
ســرمایه را برگرداند و هم مجبور است دیگر خســارت های وارد شده را جبران 
کند. اتفاقا اصرار ما هم همین اســت که همــکاری دولت و بخش خصوصی 
با همین شــیوه و همین مدل انجام شود. شــاید در بخش دولتی این احتمال 
وجود داشــته باشــد که در برخی موارد، ســهل انگاری هایی صورت  گیرد، اما 

بخش خصوصی باید نســبت به عملکرد خود کاملا پاســخ گو باشد. به دلیل 
همین نظارت کاملــی که بر بخش خصوصی وجــود دارد، دغدغه مردم هم 
در زمینه سرنوشت پروژه ها یا بازگشت ســرمایه و بودجه های اختصاص یافته 
برطرف می شود. علاوه براین در صورت گسترش فعالیت های بخش خصوصی 
می تــوان ارزش افــزوده این فعالیت ها را به کشــور برگرداند که موجب رونق 

فعالیت های اقتصادی می شود. 
یکــی از موضوعاتی که همیشــه در بحث فناوری هــای فضایی مطرح  �

می شود، نقش صنایع هوافضا در امنیت کشــور است. به نظر شما فناوری 
فضایی چه نقشی در افزایش امنیت کشور دارد؟ 

فناوری فضایی یکی از زیرساخت های اصلی کشور است به این معنا که اگر 
کســی بگوید ما به فناوری فضایی نیاز نداریم مانند این اســت که بگوید ما به 
جاده نیاز نداریم. زیرا امروزه فناوری فضایی در بسیاری از امور زندگی ما نقش 
پررنگی دارد، به بیان دیگر در صورت نبود چنین فناوری هایی، زندگی معمولی 
و عادی ما مختل می شــود. پس این فنــاوری، هم با زندگی تک تک ما و هم با 
مســئولیت های نهادها و سازمان های دولتی ما مرتبط است. اگر سررشته امور 
این فناوری دســت خود ما نباشــد و افراد دیگری از خارج کشور در این زمینه 
تصمیم گیرنده باشــند و کارهای مــا را مدیریت کنند، قطعا مــا در آینده دچار 
مشکلات بســیار زیاد امنیتی خواهیم شــد. پس ما باید در این زمینه خودمان 
فعالیت کنیم و این موارد را به کشــور دیگری نسپاریم. امروزه همه کشورهای 
جهان (حتی کشــورهای جهان ســوم)، اهمیت این موضوع را درک کرده اند و 
در این زمینه ســرمایه گذاری می کنند تا خودشــان بتوانند در این زمینه تصمیم 

بگیرند و اقدام  کنند. 
پیشــنهاد شــما برای افزایش اعتماد و همکاری متقابل بخش دولتی و  �

خصوصی در زمینه هوافضا چیست؟ 
متأســفانه در ســطوح پایین مدیریتی، عدم اعتمــادی به بخش خصوصی 
وجود دارد که این اعتمادنداشــتن باید شکســته شــود. یکی از کارهایی که در 
ایــن زمینه می تــوان انجام داد، این اســت که دولت بخــش خصوصی را در 
تصمیم گیری ها شــریک کند. برای این کار هم لازم است نمایندگان بخش های 
خصوصی در نهادهای مختلف تصمیم گیرنده دولتی حضور داشــته باشــند و 
بتوانند نظرات و پیشنهادهای بخش خصوصی را مطرح کنند تا اینکه در نهایت 
به یک تصمیم جامع و کاملی برســیم. متأســفانه هم اکنون بخش خصوصی 
مــا در هیچ کدام از نهادهای تصمیم گیرنده (مانند کمیســیون ها و ســتادهای 
توســعه ای)، نماینده ای ندارد؛ برای مثال بســیاری از قانون گذاری ها و تنظیم 
لوایح، بدون پرســش و نظرخواهی از بخش خصوصی انجام می شــود، اما با 
توجه به اینکه رئیس جمهور و هیأت وزیران اعتماد کاملی به بخش خصوصی 
دارنــد، می توانند تشــکل های بخش خصوصــی و نماینــدگان واقعی آنها را 
(که هیچ گونه وابســتگی ای به بخش های دولتــی ندارند)، در تصمیم گیری ها 
مشــارکت دهند. خواهشم از مسئولان این اســت که همان گونه که به بخش 
دولتی اعتماد دارند و مســئولیت هایی را به آنان می ســپارند و بر کارهای آنان 
نظــارت می کنند، به بخش خصوصــی هم اعتماد کنند و مســئولیت هایی را 
به آنان بســپارند. متأســفانه امروزه کمتر پیش می آید که مسئولیت هایی را به 
بخــش خصوصی بســپارند و از آنان بخواهند که توانمندی های خودشــان را 
عرضــه کنند. البته اگر لازم باشــد، از بخش خصوصــی، ضمانت هایی را هم 
دریافت کننــد. در این صورت می توان انتظار داشــت که همکاری های بخش 
خصوصی و دولتی روند روبه رشدی داشته باشد. من مطمئن هستم که بخش 
خصوصی می تواند نجات بخش کشور در بسیاری از عرصه ها و ازجمله عرصه 
اقتصادی باشد و آینده درخشانی را رقم بزند، اما متأسفانه بخش خصوصی و 

تشکل های مربوطه به وزرا و رئیس جمهور دسترسی ندارند. 

گروه علم: بــا نام گذاری هفته جهانی فضا در ســال جاری به  عنوان 
«ســنجش از دور، توانمندســازی آینده» یک بار دیگر توجه مردم و 
رســانه ها به کاربردهای فضا و به ویژه کاربردهای ســنجش از دور و 
همچنین دشــواری های این عرصه جلب شــد. به همین مناسبت با 

دکتر «حسن ناصح»، اولین دکترای فضایی ایران گفت وگو کردیم. 

امروزه علوم فضایی چه نقش و تأثیــری در زندگی روزمره ما  �
دارد؟ 

اگر بخواهیم به این ســؤال پاســخ کاملی دهیم، باید تأثیرگذاری 
علوم فضایی را به دو بازه زمانی کوتاه مدت و بلندمدت تقسیم کنیم. 
نقــش و تأثیرات کوتاه مدت علوم فضایی همان چیزی اســت که به 
آســایش و رفاه مردم کمک می کند که برای نمونه می توان به علوم 
ســنجش از دور، مخابــرات، ناوبری، زیســت فضایی، رصد فضایی و 
حامل های فضایی اشاره کرد که نقش هر یک در ایجاد رفاه بشر بسیار 
پررنگ اســت. نقش بلندمدت علوم فضایی دیگر نقش منطقه ای و 
محلی (رفاه و آســایش) برای بشــر ندارند، بلکه به صورت جهانی 
به بقای بشــر کمــک می کنند. به عبــارت دیگر، پرداختــن به علوم 
فضایی در بلندمدت، ضمن پاســخ به سؤالات بنیادین بشر و افزایش 
معرفت شناسی و هستی شناســی، یافته هایی را درباره امکان وجود 
زیســت در سیارات دیگر در اختیار ما قرار می دهد که بقای بشر را در 
آینده تضمین می کنند. برای نمونه، حامل های فضایی در کوتاه مدت 
بــرای پرتاب و تزریق ماهواره ها به مدار به ما کمک می کنند، ولی در 
آینده این حامل های فضایی ضمن پرتاب محموله ها و تلسکوپ های 
ســنگین فضایی برای رصد دنباله دارهای بــزرگ که بقای کره زمین 
را تهدید می کنند، جانشــین هواپیماها در ســفرهای بین کشورهای 
با فواصل زیاد می شــوند. برای مثال، با بهره گیری از فضا، ســفر بین 

نیویورک و توکیو در کمتر از دو ساعت انجام خواهد شد. 
علوم فضایی چه اهمیتی دارد که هفته ای را هفته جهانی فضا  �

نامیدند؟ 
ابتدا لازم است توضیحاتی درباره وجه تسمیه هفته جهانی فضا 
ارائه شــود. این هفته از طرف سازمان ملل متحد هفته جهانی فضا 
نام گذاری شده اســت که به دو نقطه عطف بشــر در موفقیت های 
فضایــی برمی گــردد که در روز چهــارم اکتبر اولین ماهــواره به نام 
اســپوتنیک-۱ در ســال ۱۹۵۷ به فضا پرتاب شــد و در روز ۱۰ اکتبر 
زمانــی کــه قوانین حاکم بــر فعالیت کشــورها در فضا بــا رویکرد 
صلح آمیز و بشردوســتانه به ماه و دیگر اجرام آســمانی امضا شد، 
کــه بازه چهارم تــا ۱۰ اکتبر (۱۳ تا ۱۹ مهر) به عنــوان هفته جهانی 
فضا اعلام شــده است. این دو موفقیت بشــر، دو گام بسیار بزرگ در 
علوم فضایی محسوب می شــوند. اولین موفقیت تزریق ماهواره در 
مــدار زمین و ارتباط مخابراتی اســت که می تــوان آن را پایه و بنای 
اصلی همه موفقیت های علوم سنجش از دور، مخابرات و ناوبری و 
همه بهره برداری هایی که بشــر بعد از آن از ماهواره ها داشته است، 
دانســت. دومین موفقیت بزرگ بشر فرود انسان در کره ماه است که 
می توان گفت پایه و اســاس همه فعالیت های بعدی بشر در حوزه 
زیست فضایی، علوم ســیارات و پرتابگرها است. بنابراین بزرگداشت 
این هفته برای همه کشــورها با توجه به منافعی که فضا برای بشر 

داشته است، لازم است. 
شعار امسال هفته جهانی فضا، سنجش از دور و توانمندسازی  �

آینده است. ســنجش از دور چه کاربردهایی برای بهبود زندگی 
روزمره و همچنین پیشرفت علوم و فناوری های دیگر دارد؟ 

در اینجــا لازم اســت به ســؤال اول درباره نقــش کوتاه مدت و 
بلندمدت علوم سنجش از دور اشاره ای کنم. نقش کوتاه مدت علوم 
ســنجش از دور را می توان در تخمین و اندازه گیری میزان سطح زیر 
کشــت محصولات غذایی (گنــدم، برنج و...)، مســاحت جنگل ها و 
اراضی کشــاورزی و همچنین تصاویر ماهواره ای برای تعیین حدود 
شهرها و کشورها بســیار کارآمد دانست، ولی نقش بلندمدت علوم 
ســنجش از دور، به بقای ما کمک بســیار زیادی خواهد کرد. نقش 
بلندمدت علوم سنجش از دور در بررسی علوم زمین در اصطلاحات 
فضایی، با عنوان علوم اکتشــافات فضایی شناخته می شود. در ناسا 
هدف علوم اکتشــافات فضایی (که مبنای آن علوم ســنجش از دور 
اســت)، شناخت علمی سیســتم زمین و همچنین یافتن پاسخ براي 
تغییرات القایی طبیعت و انســان بیان شده است و هدف نهایی آن 
نیــز ارائه راهکار بــرای بهبود پیش بینی اقلیــم، آب وهوا و خطرات 
طبیعی اســت. پرداختن به ایــن علوم از جنبه های زیر بســیار حائز 

اهمیت است: 
- باوجود چیزی که شاید برای بسیاری از افراد باورکردنی نباشد، 
زمین یک سیستم دینامیک و پیچیده است و بشر هنوز نتوانسته است 

آن را کامل بشناسد. 
- لازم اســت اتمســفر، بخش های ســخت و سنگی شکل زمین، 
همچنین هیدروســفیر (آب) و دیگر بخش هــا و اجزای کره زمین به 
صورت یک سیستم واحد مرتبط به هم شناخته شود و مورد مطالعه 
و بررسی قرار گیرد (یعنی مطالعه به صورت جهانی و نه محلی). 

- ســیاره زمین به طور کلی (در همه زمــان به صورت موقتی یا 

دائم) در حال تغییر است و تغییرات آن برگرفته از خورشید و محیط 
فضاست. 

بــا توجــه به مطالبی کــه در بالا گفته شــد، پرداختــن به علوم 
ســنجش از دور به بسیاری از ابهامات بشر نظیر گرم شدن کره زمین، 
آب شدن بسیاری از یخچال های طبیعی، خشک سالی، ریزگرد و زلزله 
و... پاسخ می دهد و به نگهداری محیط  زیست در آینده کمک جدی 

خواهد کرد. 
با توجه به اینکه علوم و فناوری هوافضا، بسیار پیشرفته است،  �

آیا کشــور ما می تواند در آینده یکــی از نقش آفرینان این عرصه 
باشد؟ 

پاسخ این سؤال مثبت است، چراکه در حال حاضر کشور عزیزمان 
ایران جزء معدود کشــورهای دارای فنــاوری پرتاب ماهواره به مدار 
اســت و همچنین تاکنون چندین ماهواره سنجش از دور به صورت 
بومی طراحی، ســاخته و پرتاب شده اســت. همان طور که در اسناد 
بالادســتی نظیر ســند چشــم انداز توســعه هوافضا درباره توسعه 
فناوری های مرتبط با علوم فضایی در افق چشــم انداز ۱۴۰۴ بســیار 
تأکید شــده، کشــور ما از نظر فناوری فضایی به بلوغ لازم برای رشد 
چشمگیر صنعت فضایی دســت یافته است. ولی این سیر پیشرفت 
درصورتی کــه بودجــه و اعتبــار لازم را در آینده نداشــته باشــد، با 
ازدســت دادن نیروی انســانی متخصص برای شروع پیشرفت، حتی 
ممکن اســت تا یــک دهه برای اوج گیری زمان نیاز داشــته باشــد. 
بنابراین برای نقش آفرین بودن، حمایت مالی بسیار مؤثر خواهد بود. 

هم اکنون در پژوهشــگاه هوافضا چــه فعالیت هایی در زمینه  �
معرفی هفته جهانی فضا انجام می شود؟ 

پژوهشــگاه هوافضا به عنوان طلایه دار اعزام موجود زنده به فضا، 
در برگزاری مراســم هفته جهانی فضایی هرساله نقش ایفا می کند و 
از مراکز مختلف برای آشــنایی فراگیران این حوزه دعوت می شود تا با 

فضا و کپسول های فضایی آشنا شوند. این پژوهشگاه در راستای ترویج 
علوم فضایی، نشریه هایی را نیز منتشر می کند که از جمله آنها می توان 

به نشریه علمی- ترویجی «فناوری در مهندسی هوافضا» اشاره کرد. 
چرا در ســال های اخیر فعالیت های فضایی ایران، دچار رکود  �

شده است؟ 
برای پاســخ صحیح به این ســؤال لازم اســت نگاهی ۱۰ساله به 
برنامه هــای فضایی و همچنیــن سیاســت های دولت های مختلف 
در برخورد با علوم فضایی داشــته باشــیم. پس از یک دوره فعالیت 
فضایــی، ماهواره ملی امید در ســال ۸۷ به طــور موفقیت آمیزی به 
فضا پرتاب شــد. این پرتاب مرهون زحمات و عزم جدی متخصصان 
و دانشــمندان این حوزه بود که ناگهان با توجه به بازتاب اجتماعی و 
غرور ملی، توجه برخی سیاســت مداران را به خود جلب کرد. پس از 
این ســال بودجه و اعتبارات زیادی بدون وجود زیرساخت های مورد 
نیاز برای توســعه این حوزه، سبب شد برخی از بودجه های این حوزه 
هدر رود. متأسفانه این هدرروی ها با بزرگ نمایی و تغییرات ساختاری 
سازمان فضایی در دولت بعد ســبب شد حوزه فضایی ضمن صرف 
زمان زیاد در جابه جایی های ساختاری، به حوزه ای هدردِه منابع مالی 
نیز شناخته شــود. با توجه به تغییر ساختارها و همچنین بحران های 
مالــی، درنهایت این حوزه با یــک تفریط در اختصاص بودجه مواجه 
شــد که یک رکود در حوزه فضایی را به دنبال داشــت. در حال حاضر 
معطلی بیش از این و پرداختن بیش از حد به تغییر چارت ســازمانی 
و... دیگر به صلاح این حوزه نیست و باید به صورت کلان برنامه های 
فضایی با تأمل تعریف و در مراکز مرتبط پژوهشــگاهی و دانشگاهی 
شروع شــوند. ادامه این ســیر نهایتا به ازدســت دادن ارزشمندترین 
پارامتر فضایی کشور منجر خواهد شد و آن نیروی انسانی متخصص 
اســت. بازتربیت این بخش برای شــتاب مجدد دست کمی از شروع 

مجدد فعالیت های فضایی به همراه نخواهد داشت. 
آیا دستاوردهای فضایی ایران، به هزینه هایش می ارزد؟  �

همان طور که آمــوزش در مدارس را نمی توان ارزش گذاری کرد، 
دســتاوردهای فضایی را نیز نمی توان با هزینه های مصرفی مقایسه 
کرد. دستاوردهای فضایی در بسیاری موارد موجب استقلال، امنیت 
و اقتدار و... می شــوند که از ارزش آنها از هزینه صرف شــده در این 

حوزه بسیار بالاتر است. 
در ســال های اخیر، برخــی از قدرت ها تــلاش دارند از فضا  �

به عنوان ابزار نظامی اســتفاده کنند. این نگاه چه تأثیری بر صلح 
جهانی دارد؟ 

اســتفاده ابزاری از فضا در راســتای اهداف نظامی را می توان در 
همان انگیزه های پیشــرفت های اولیه فضایی در دوران جنگ ســرد 
(بعــد از جنــگ جهانــی دوم) در دهه ۵۰ میــلادی در دو ابرقدرت 
بلوک شــرق به رهبری شوروی سابق و بلوک غرب به رهبری ایالات 
متحده آمریکا در حوزه فضایــی رصد کرد. بنابراین در حال حاضر نیز 
که بسیاری کشورها مانند کشور عزیزمان ایران فقط دنبال بهره گیری 
از موهبت های صلح آمیز فناوری فضایی هســتند، متأسفانه بسیاری 
از نظام های ســلطه، به فضا به عنوان ابزار سلطه گری نگاه می کنند. 
سرانجام این نگاه در جهان سبب دورشدن از اهدافی خواهد شد که 

فضا را برای خدمت رسانی و آسایش بشر می داند. 

گروه علم: هرچنــد از داده های ماهــواره  ای در حوزه های مختلفی 
استفاده می شــود، اما اســتفاده از این داده ها در حوزه هایی مانند 
اقلیم شناســی، جنگل بانی، کشاورزی، محیط زیست و مواردی مانند 
این بسیار بیشتر است. به بیان دیگر، اطلاعات ماهواره ای کاربردهای 
وســیعی در این حوزه ها دارنــد. بخش مهمــی از ماهواره هایی که 
به جمــع آوری داده هــای موردنیــاز در این حوزه هــا می پردازند، 
ماهواره های «ســنجش از دور» نام دارند. برای آشــنایی بیشــتر با 
«ســنجش از دور» و کاربردهای آن به ویژه در زمینه محیط زیســت، 
به سراغ دکتر «مجید مخدوم»، اســتاد و عضو هیأت علمی دانشگاه 
تهران، رفتیــم. او دانش آموخته رشــته ارزیابی محیط زیســت از 
استرالیاست و ســال ها از نزدیک با داده های سنجش از دور سروکار 

داشته است. 

آقای دکتر، لطفا پیش از همه توضیح دهید «سنجش از دور»  �
یعنی چه؟ 

سنجش از دور یا دورکاوی، یکی از فناوری های جدیدی است که 
کاربردهای بســیار زیادی دارد، از جمله برای بررسی پوشش گیاهی، 
جنس زمین (مانند اینکه از خاک اســت یا ســنگ)، شناسایی منابع 
طبیعــی مانند جنگل و مرتع به کار می رود. بــرای همه این کارها، از 
ماهواره هایی که در فضا مســتقر شده اند، اســتفاده می کنند. قبل از 
اینکــه طرز کار ماهواره ها را بگویم، ابتدا انواع ماهواره ها را بررســی 
می کنیم. در دنیا ســه دســته کلی ماهواره وجود دارد: ماهواره های 
جاسوســی، ماهواره های مخابراتی، ماهواره های محیط زیستی. کار 
همه این ماهواره ها، سنجش از دور یا دورکاوی است. این ماهواره ها 
براساس دریافت و پردازش پرتوهای بازتابی نور خورشید به فضا کار 
می کنند. وقتی نور خورشید به ســطح زمین برخورد می کند، بخش 
زیادی از آن بازتاب می شود و به فضا می رود. نوری که از خورشید به 
زمین می خورد یا نوری که از زمین بازتاب می شــود، از انواع پرتوهای 
الکترومغناطیس اســت. اما نکته مهم این اســت که مشــخصات 
فیزیکــی این پرتوها، مانند طول موج آنها با یکدیگر تفاوت دارد و در 
نتیجه با بررسی این ویژگی ها می توان به جنس و ماهیت ماده ای که 
نور از آنها بازتاب کرده اســت، پی برد. برای مثال، مشــخصات نوری 
که از ســنگ بازتاب می کند با مشخصات موجی که از جنگل بازتاب 
می کنــد، تفاوت دارد و در نتیجه با بررســی ایــن پرتوها می توان به 
اطلاعات بســیاری درباره هر منطقه ای پی برد. برای مثال، با استفاده 
از این روش، حتی می توان جنس ســنگ یــک منطقه یا میزان عمق 
آب دریا را بررســی کرد. البتــه این را هم بگویم کــه برخی از انواع 
ماهواره ها، خودشان امواجی را می فرستند و بازتاب امواج خودشان 
را بررســی می کنند که البته ایــن نوع ماهواره ها کمــی گران ترند و 

تعدادشان هم کمتر است. 
امــروزه انواع خاصــی از ماهواره ها وجــود دارد. برای مثال  �

حتی، برخی از ماهواره ها میــزان آلودگی یا رطوبت هوا را اندازه 
می گیرند. طرز کار این ماهواره ها به چه شکل است؟ 

طــرز کار همه ماهواره ها در حالت کلی همانی اســت که گفتم. 
درضمن در نظر داشــته باشــید خــود ماهواره ها کار زیــادی انجام 
نمی دهند. کار اصلی یک ماهواره این اســت که پرتوهای بازتاب شده 

از زمیــن را دریافت کند و اطلاعات مربوط به آن را به ایســتگاه های 
زمینی بفرســتد. در ایســتگاه زمینی این اطلاعات پردازش می شود و 
در نهایت هم نقشــه های آلودگی هوا یا پوشش گیاهی را شناسایی 
می کند. پس در نظر داشــته باشید عمده کارهای مربوط به پردازش 

داده ها و استخراج اطلاعات در ایستگاه زمینی انجام می شود. 
هم اکنون چه ماهواره هایی در زمینه محیط زیســت فعالند؟ و  �

چگونه می توان از این ماهواره ها برای حل مشکلات محیط زیستی 
استفاده کرد؟ 

ماهواره های محیط زیســتی فراوانند که از بیــن آنها می توان به 
ماهواره های فرانســوی اسپات، ماهواره آمریکایی لندست و ماهواره 
ایکونوس اشــاره کرد. دقت این ماهواره زیاد و در حد یک متر است. 
ایــن ماهواره حتی می تواند یک بوته گیاه را تشــخیص دهد. یکی از 
مهم ترین ویژگی های ماهواره ها رزولوشــن یا توان تفکیک آنهاست. 
هم اکنون براســاس اطلاعاتی که از این ماهواره ها به دســت آمده، 
نقشه های زیادی درباره ویژگی های مختلف زمین تهیه شده است که 
کاربردهای فراوانی دارد. برای مثال، یکی از دانشجویان سابق من، در 
ناســا ماهواره ای ساخته است که میزان کربن دی اکسید (CO۲) هوا 
را اندازه می گیرد. آنها توانســتند با استفاده از اطلاعات این ماهواره، 

نقشه جهانی CO۲ را تهیه کنند. 
دانشــمندان چگونه با اســتفاده از اطلاعات این ماهواره ها  �

متوجه تغییر در وضعیت زمین می شــوند؟ بــرای مثال، چگونه 
تشــخیص می دهند جنگل ها از بین می رود یا بیابان زایی تشدید 

شده است؟ 
همه این ماهواره هایی که برای شــما نام بردم، طرز کار متفاوتی 
دارند، برای مثال، ماهواره ای که در طول موج زیر قرمز فعال اســت، 
می تواند تشخیص دهد این جنگل سالم است، مرده است یا در حال 
احتضار اســت. این موارد را می توان با توجه به مشخصات پرتوهای 

بازتابــی دریافت کــرد. این اطلاعات پس از پردازش به شــکل رنگ 
در نقشــه ها مشــخص می شــود. برای مثال، اگر جنگل سالم باشد، 
بازتاب نورش در نقشــه به رنگ سرخ دیده می شــود. اگر جنگل در 
حال احتضار باشد به رنگ زرد و در آخر هم به رنگ خاکستری دیده 

می شود. 
کشــور ما هم اکنــون به چــه صورتی می تواند بــه اطلاعات  �

ماهواره ها دسترسی داشته باشد؟ 
ما از ســال ۱۹۷۲ (۱۳۵۱) ماهواره ای داشتیم که ایستگاهش در 
مردآباد کرج مســتقر بود. ما با همکاری آمریکایی ها از اطلاعات این 
ماهواره اســتفاده می کردیم. بعد روابط مان با آمریکا قطع شد و در 
نتیجه با فرانسوی ها همکاری کردیم و اطلاعات را از آنها می خریم. 
البته اطلاعاتی را هم از ماهواره هواشناسی «نوآ» می خریم. البته باز 
هم تأکید می کنم که توان تفکیک این ماهواره ها با هم فرق دارد و در 
نتیجه اطلاعاتی هم که از آنها به دست می آید با هم متفاوت است. 
در برخــی از موارد هم ناچاریم اطلاعات را هم با تأخیر و هم گران تر 
بخریم. ولی اگر بتوانیم ایستگاه ماهواره ای خودمان در مردآباد کرج 

را فعال کنیم، می توانیم به شکل آنی، اطلاعات را دریافت کنیم. 
معمولا چه ســازمان ها و نهادهایی از اطلاعــات ماهواره ای  �

استفاده می کنند؟ 
به طورکلــی هر جایی کــه به نوعی با زمین ســروکار دارد، از این 
داده ها استفاده می کند. در ایران از سازمان مراتع و جنگلداری گرفته 
تا مجموعه هایی مانند هواشناسی و حتی سازمان مسکن وشهرسازی 
نیز به داده های ســنجش از دور نیاز دارند و از این داده ها اســتفاده 
می کنند. از طرفی دیگر در ســال های اخیر توانسته ایم تعداد درخور 
توجهی کارشــناس در زمینه اســتفاده از داده های ســنجش از دور 

تربیت کنیم که خود همین هم بسیار مهم است. 
به موضوع تربیت متخصص در این زمینه اشاره کردید. آیا به  �

تعداد کافی متخصص اطلاعات ماهواره ای در کشور داریم؟ و آیا 
از دانش و تجربه آنها استفاده می شود؟ 

 خوشــبختانه همه کارشناســان و مســئولان درباره اســتفاده از 
داده های ســنجش ازدور اتفاق نظر دارند و از این اطلاعات استفاده 
می کنند. از طرفی دیگر در زمینه ســنجش ازدور کتاب های مختلفی 
نیز منتشــر شده است که نخســتین کتاب را من و همکارانم در سال 
۸۰ منتشــر کردیــم که هم اکنون به چاپ هفتم رســیده اســت. این 
کتاب در مقاطع ارشــد و دکترای رشــته هایی مانند محیط زیست و 
مشابه آن، به شکل سنجش از دور تدریس می شود. از حیث کاربری 
وضعیت مناســبی داریــم. در حال حاضر مهم ترین مشــکل ما فقط 

دسترسی نداشتن به داده های به روز و دقیق است. 
در آینــده این امــکان وجــود دارد که دوباره بــه داده های  �

ماهواره ای کشورهای دیگر دسترسی پیدا کنیم؟ 
بله، چون ســازمان فضایی ایران در تلاش است دوباره داده های 
ماهواره های لندســت آمریکا را دریافت کند. این ماهواره ها از بالای 
ایران عبور می کنند و در بعضی از شــب های صــاف، حتی می توان 
عبور لندســت ها را با چشم در آسمان مشــاهده کرد. اگر این ارتباط 
برقرار شــود، مــا به داده های دقیق تری دسترســی پیــدا می کنیم و 
مهم تر از آن، سرعت نقشه سازی ما نیز بیشتر می شود. من به واسطه 
یکی از دوســتانم در سازمان فضایی مطلع هستم که تلاش هایی در 
این زمینه انجام می شود و امیدوارم هرچه زودتر این امر محقق شود 
و مرکز فضایی کرج بار دیگر راه اندازی و به بهره برداری برســد. البته 
این مرکز نیاز به بازســازی و به روزرسانی دارد، چون بخش زیادی از 

تجهیزات آن قدیمی هستند. 
اطلاعاتــی که ایــن کشــورها به مــا می دهنــد، اطلاعات  �

پردازش شده است یا باید آنها را پردازش کرد؟ 
هــر دو حالتش هســت. اگر شــما پــول زیادی بدهید، به شــما 
اطلاعات پردازش شده می دهند. اما اگر پول کمتری بدهید، اطلاعات 
خام را به شــما می دهند خودتان باید این اطلاعات را پردازش کنید. 
البته خوشــبختانه ما در بســیاری از ایســتگاه های خودمان قابلیت 
پردازش اطلاعات و تولید نقشه را داریم. سالیان درازی است که این 

کار در دانشگاه تهران انجام می شود. 
آیا کشور ما امکان ارسال ماهواره به فضا و استخراج اطلاعات  �

را دارد؟ 
بله، هر چند که این فناوری بســیار پیشــرفته است ولی ما به این 
فناوری رســیدیم، ولی در نظر داشــته باشید که ارســال ماهواره به 
فضا بســیار هزینه بر است و علاوه بر همه مشکلات علمی و فناوری، 

مشکلات اقتصادی هم در این زمینه دخیل است. 
به نظر شــما آیا بخش خصوصــی ایران می توانــد در حوزه  �

سنجش از دور موفق شود؟ 
همان گونــه که گفتــم یکی از مشــکلات اصلی در ایــن زمینه، 
مشــکلات اقتصادی و نبود ســرمایه  اســت. چنین فعالیت هایی به 
ســرمایه زیادی نیــاز دارد، به خصوص در بخش دریافت مســتقیم 
داده های ماهواره ای، ذخیره ســازی و تجزیه و تحلیل و تفســیر آنها. 
ولی اگر بخش خصوصی علاقه مند به ســرمایه گذاری در این حوزه 

باشد، بازاری بسیار خوب و عالی دارد. 

فعالیت های آینده بخش خصوصی هوافضای ایران در گفت وگو با «امین سالاری»

بخش خصوصی به وزرا و رئیس جمهور دسترسی ندارد

اهمیت هفته جهاني فضا در گفت وگو با «حسن ناصح»، اولین دکترای فضایی ایران
فضا بسترى براى صلح و آرامش

احیای محیط زیست با سنجش از دور در گفت وگو  با «مجید مخدوم»
اطلاعات ماهواره اى، گفتنی هاي بسیاري دارد

 حامد حامدیان
 عباس خاراباف

 کارشناس فناوري هاي همگراي شزان
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