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یخ زمین‌لرزه‌های مرموز مر
به‌کارگیری شیوه‌های 

کاظم کوکرم

دبیر دانش

ــعــات  جـــدیـــد در مــطــال
از زمین‌لرزه‌های  مریخ 
نـــاشـــنـــاخـــتـــه‌ای در زیــر 
خ خبر  سطح سیاره ســر
مــی‌دهــد. دانشمندان 
ــن  ــری ــت ــه مـــی‌گـــویـــنـــد ب
ــن  ــ ــح بـــــــــرای ای ــ ــی ــ ــوض ــ ت
تشفشانی مداوم  رخدادها بروز فعالیت‌های آ
در این سیاره است. شواهد تازه نشان می‌دهد 
ــخ ســـیـــاره‌ای مــــرده از نــظــر فــعــالــیــت‌هــای  ــری م
زمین‌شناسی نیست و در زیر سطح غبارآلود و 
ــرزه‌ای  ــ ــیــت‌هــای لـ بـــایـــرش، غــوغــایــی از فــعــال
برپاست. دانستن این‌که گوشته مریخ هنوز 
فعال است برای درک دانشمندان از چگونگی 
تکامل مریخ به‌عنوان یک سیاره بسیار مهم 
ــت و مـــی‌تـــوانـــد کــمــک کــنــد پــرســش‌هــای  ــ اس
اساسی در مــورد منظومه شمسی و وضعیت 
ــخ و تـــکـــامـــل مـــیـــدان  ــریـ هـــســـتـــه، گـــوشـــتـــه مـ
مغناطیسی را که در حال حاضر فاقد آن است 

پاسخ دهند.
ــاور بــودنــد که  مــدت‌هــا دانــشــمــنــدان بــر ایـــن بـ
ــن سیاره  اتــفــاق خــاصــی در مــریــخ نــمــی‌افــتــد. ای
میدان مغناطیسی بسیار ضعیفی دارد که این 
میدان‌ها در داخل سیاره را یک سیال رسانای 
الکتریکی دوار و بهره‌مند از جــریــان همرفت 
ــه انـــرژی  ــرژی جنبشی را ب ــ ایــجــاد مــی‌کــنــد کــه ان
مغناطیسی تبدیل کرده و میدان مغناطیسی را 

در فضا به‌وجود می‌آورد.
وقـــتـــی مـــیـــدان مــغــنــاطــیــســی قــــوی در مــریــخ 
نمی‌بینیم، می‌تواند حاکی از نبود فعالیت‌های 
زمین‌شناختی در دل ایــن سیاره باشد. اینجا 
روی زمــیــن، مــیــدان مغناطیسی از مــا در برابر 
اگــر  و  مــی‌کــنــد  محافظت  کیهانی  تشعشعات 
نبود بعید به‌نظر مــی‌رســد حیات می‌توانست 
ــود. در مــریــخ کــه نسبت  در زمــیــن تشکیل شـ
ــر اســـت، مــیــزان این  بــه زمــیــن از خورشید دورتـ
ــا زمــانــی که  ــت ام تشعشعات بسیار بــالاتــر اس
مریخ‌نشین اینسایت )InSight( ناسا در پاییز 
97 وارد شد و شروع به گوش سپردن به ضربان 
قلب مریخ کرد، فهمیدیم مریخ با زمین‌لرزه‌های 
ــی‌اش در حـــال غـــرش اســــت. تـــا به  ــح ــط ــر‌س زی
، مریخ‌نشین اینسایت صدها مریخ‌لرزه را  امروز
شناسایی کرده است؛ آنقدر که نقشه دقیقی از 

درون مریخ به ما ارائه دهد.
دانـــشـــمـــنـــدان در مــطــالــعــات اخـــیـــر بــه‌دنــبــال 
ــی بـــودنـــد کـــه مــمــکــن اســـت در  ــای ــرزه‌ه ــن‌ل ــی زم
ــرار نگرفته  داده‌هــــای اینسایت مـــورد تــوجــه قـ
باشند. آنها از دو تکنیک غیر‌متعارف که اخیرا 
در ژئوفیزیک استفاده شــده اســت بــرای شکار 
ــای اینسایت  ــ ــ ــای لـــــرزه‌ای در داده‌ه ــدادهــ ــ روی
استفاده کــردنــد. بــر‌اســاس 9 الگوی زلزله‌های 
شناخته شده در مریخ، 47 رویداد لرزه‌ای جدید 
شــنــاســایــی شــد کــه از نــاحــیــه خــاصــی در مریخ 
می‌آید که مجموعه‌ای از شکاف‌های ایجاد شده 
بــا گسل‌هایی اســـت کــه پوسته را از هــم جدا 
کــرده‌انــد. تجزیه و تحلیل محققان نشان داد 
هیچ الگویی در زمــان وقــوع زمین‌لرزه‌ها وجود 
نــدارد و دلایلی مانند تأثیر قمر فوبوس مریخ را 

رد می‌کند.
ــرزه‌هــای مــریــخ در تــمــام زمـــان‌هـــای روز  زمــیــن‌ل
خ می‌دهند، در‌حالی‌که به‌نظر می‌رسد  مریخ ر
زمین‌لرزه‌هایی که کاوشگرهای مریخی ناسا در 
گذشته شناسایی و گــزارش کــرده بودند، فقط 
خ  ــر شب و وقتی سیاره ساکت‌تر بــود ر در اواخ
می‌دادند. بنابراین می‌توانیم فرض کنیم حرکت 
ــذاب در گــوشــتــه مــریــخ، محرک   ســنــگ‌هــای مــ
47 زمــیــن‌لــرزه مریخی تــازه کشف ‌شــده باشد. 
تجزیه و تحلیل قبلی ویــژگــی‌هــای سطح مریخ 
نشان داده بود این منطقه در 10 میلیون سال 

گذشته از نظر آتشفشانی فعال بوده است.
فعالیت شناسایی شــده کــه بــه حــرکــت مکرر 
ماگما در گوشته مریخ نسبت داده شده است، 
نشان می‌دهد مریخ از نظر آتشفشانی و لرزه‌ای 
ــر از آن چــیــزی اســــت کـــه پــیــشــتــر فکر  ــال‌ت ــع ف
می‌کردیم. اگر این‌طور باشد، در شناختی که از 
ــن ســیــاره داریــــم باید  تــاریــخ مــریــخ و آیــنــده ایـ
ــای مـــریـــخ بــه‌طــور  ــه‌هـ ــزلـ تــجــدیــد‌نــظــر کــنــیــم. زلـ
آیا  کمک می‌کنند بفهمیم  به ما  غیرمستقیم 
خ می‌دهد یا  جریان همرفت در داخــل سیاره ر
خیر و اگر این همرفت اتفاق می‌افتد - که به‌نظر 
می‌رسد یافته‌ها وجود آن را تایید می‌کند - باید 
مکانیسم دیگری در کار باشد که از شکل‌گیری 
خ  ــاره ســر ــیـ ــوی در سـ ــ ــدان مــغــنــاطــیــســی ق ــیـ مـ
جلوگیری می‌کند. شناخت میدان مغناطیسی 
مــریــخ، چگونگی تکامل آن و ایــن‌کــه در کــدام 
مرحله از تاریخ این سیاره رو به ضعیفی گذاشته 
اســت، بــرای برنامه‌ریزی ماموریت‌های فضایی 

آینده و سفر انسان به مریخ بسیار مهم است.

وزیر علوم، تحقیقات و فناوری با بیان این‌که تعیین شعار سال از‌ســـــــوی رهبری موقعیت استثنایی در اختیار 
جامعه علمی قرار داد، گفت: »برنامه‌های عملیاتی برای تحقق شـــــــعار سال پیش‌بینی کرده‌ایم.« دکتر زلفی‌گل 
تاکید کرد: »اگر بخواهیم مشکل اشتغال را رفع کنیم باید به دانش و فناوری متوسل شویم. ما در وزارت علوم 

برنامه‌های عملیاتی را پیش‌بینی کردیم که منسجم و در راستای دانش‌پذیری جامعه است.«/ مهر

شرکت »زیمنس گامسا« در حرکت به‌سوی ساخت تقریبا تمام اجزای توربین‌های بادی از مواد قابل‌بازیافت تا سال 
1419/ ۲۰۴۰، اقدام به ســـــــاخت طولانی‌ترین پره‌های توربین بادی با ۱۱۵ متر طول کرده است. این شرکت اولین تیغه 
تولید شده خود را در توییتر به نمایش گذاشت و نوشت: »این تیغه ۱۱۵ متری دارای استاندارد موجود است و 

با استفاده از فناوری منحصر به فرد قابل‌بازیافت ما تولید خواهد شد.« / ایسنا

ساخت بلندترین پره‌های توربین بادی جهانپیش‌بینی برنامه‌های عملیاتی برای تحقق شعار سال  

شاید در ابتدا این سوال برایتان پیش بیاید که گردشگری فضایی چه تفاوتی با سفرهای 
معمولــی فضایــی دارد؟ تفــاوت اصلــی ایــن اســت کــه گردشــگری فضایــی شــامل ســفر 
فضایی انسان برای اهداف ســرگرمی یا تفریحی می‌شــود؛ بنابراین مانند دیگر سفرهای 
گردشــگری در این ســفرها نیز هدف اساســی لذت انســان اســت. گردشــگری فضایی را 
می‌توان به گردشــگری فضایی مداری، زیرمداری و قمری تقسیم کرد. گردشگری فضایی 
مداری شامل سرعت‌های بسیار بالا )28000کیلومتر در ساعت( است زیرا به یک موشک 
امکان می‌دهد به دور زمین بچرخد. پروازهای زیرمداری بسیار کندتر هستند.)با سرعت 
نزدیک به 6000کیلومتر در ساعت( در این پروازها موشک‌ها مستقیما به فضا می‌روند و 
دوباره به زمین برمی‌گردند و شــرکت‌های گردشــگری فضایی معمولا  این نــوع پروازها را 

ارائه می‌دهند. گردشگری فضایی قمری هم صرفا شامل سفر به ماه است.

 اولین مسافران فضایی جهان
‌10اردیبهشــت‌1380 دنیس تیتو، میلیونر آمریکایی با موشک ســایوز روسی به ایستگاه 
فضایــی بین‌المللــی  )ISS(‌ ســفر کــرد. او 20میلیــون دلار هزینــه کــرد تــا رویــای خــود را کــه 
منعکس‌کننده وضعیت کنونی گردشگری فضایی است و ثروتمندترین افراد جهان در 
خط‌مقدم آن هستند به نمایش بگذارد. بین سال‌های‌‌1380تا‌‌1388 موشک‌های روسی 
سایوز به‌عنوان بخشــی از ماجراجویی‌های فضایی خود هفت گردشــگر فضایی دیگر را 
به ایســتگاه فضایی بین‌المللی منتقل کردند که بلیت هرکدام از آنها ‌20تا‌‌25میلیون دلار 
آمریکا هزینه داشت. انوشــه انصاری، کارآفرین و میلیارد ایرانی‌- آمریکایی یکی از همین 
افــراد بــود. ســال‌1389 اما روســیه گردشــگری فضایــی مــداری را به دلیــل افزایــش تعداد 
اعضای ایســتگاه فضایی بین‌المللی و کمبــود جا در فضاپیمــا متوقف کرد. پــس از آن تا 

سال‌1400 ما دیگر شاهد گردشگری فضایی نبودیم.

 آیا درحال‌حاضر سفرهای فضایی تجاری انجام می‌شود؟
پاســخ ‌به ایــن ســوال‌ مثبــت اســت. درحال‌حاضــر، ســفرهای فضایــی تجــاری به‌صورت 

بسیار انحصاری انجام می‌شــوند و هیچ نشــانه‌ای از تغییر این وضعیت در آینده نزدیک 
 وجود ندارد. خرداد‌‌1400 یک ماهِ طلایی در این زمینه بود‌ زیرا دو شرکت ویرجین گلکتیک 
و بلــو اوریجیــن در ایــن مــاه بــا موفقیــت پروازهــای فضایــی زیرمــداری را بــا مســافران 

توریستی‌شان از پایگاه فضایی خود انجام دادند.

 تحقق رویای آقای برانسون در ویرجین گلکتیک
شــرکت ویرجیــن گلکتیــک را ریچــارد برانســون‌ ســال‌2004‌/1383  تأســیس کــرد. وی‌ 
‌21خرداد‌1400 همراه با خدمه‌ای متشــکل از دو خلبان و سه مســافر فضاگرد به فضا پرواز 
کرد و به اولین گردشــگر فضایی در طول بیش از 10سال تبدیل شــد. پرواز برانسون یک 
پرواز زیرمداری 90دقیقه‌ای در ارتفــاع 85کیلومتری بود. پایگاه اینترنتی این شــرکت یک 
پیام ساده را منتقل می‌کند. اگر روی عنوان »چرا به فضا می‌رویم« کلیک کنید، نقل قولی 
از برانسون را می‌بینید: »من واقعا امیدوارم امکان سفر به فضا برای میلیون‌ها کودک در 
سراســر جهان مجذوب‌کننده و الهام‌بخش باشــد.« این پایگاه همچنیــن اعلام می‌کند 
که ماموریت ویرجین گلکتیک گشودن فضا به روی همه است: »تا به حال، شهروندان 
عادی این فرصت را نداشــته‌اند که ســفر به فضــا را تجربه کننــد.« با این حال این ســوال 
ح است که آیا میلیاردرها‌‌-که تعدادشان کمتر از 3000 نفر در سراسر جهان  همچنان مطر

است‌-شهروند عادی به حساب می‌آیند؟!

 رکوردشکنی‌های بلو اوریجین
اکنــون دومیــن شــرکت فضایــی علاقه‌منــد بــه ســفرهای فضایــی تجــاری، بلــو اوریجین 
اســت که مدیرعامل آمــازون، جف بــزوس  آن را تأســیس کرده اســت. فقــط 9روز پس از 
پرواز ویرجین گلکتیک، موشک »نیو شپرد« شــرکت بلو اوریجین‌ ‌30خرداد‌1400 بزوس و 
ســه مســافر دیگر را به فضا برد. این پرواز زیرمداری به ارتفاع 107کیلومتــری، بالاتر از پرواز 
برانسون رسید اما کل سفر فقط 11دقیقه طول کشید. این پرواز با داشتن سالمندترین 
و جوان‌ترین انســان‌هایی که تاکنــون به فضــا رفته‌اند بــه دو رکورد جدید جهانی دســت 

یافت. یکی از آنها یک دانشجوی  18ساله بود که اولین مشتری خریدار بلیت فضاپیمای 
بلو اوریجین بود. پایگاه اینترنتی این شرکت نیز مانند ویرجین گلکتیک بر آینده‌ای بهتر 
برای کودکان امروز و نیز بر امکان حضور میلیون‌ها نفر در فضا  تاکید می‌کند. با این حال 
ج از زمین اشــاره می‌کند و  این پایگاه به نیــاز به یافتن انــرژی و منابع مــادی جدید در خــار

تمرکز بیشتری بر حفظ زمین  دارد.

 بلندپروازی‌های اسپیس ایکس
این شــرکت کــه از مهم‌تریــن بنیانگذاری‌های ایلان ماســک اســت، بیشــتر بــر پروازهای 
مداری طولانی‌تر که انجام‌شان دشوارتر است تمرکز دارد. اسپیس ایکس 24شهریور1400 
اولین و تنها پرواز مــداری را با خدمه کاملــی از فضاگردها از مرکز فضایی کنــدی انجام داد. 
پایگاه اینترنتی اســپیس ایکس شــامل برنامه‌های بلندپروازانه‌تری برای آینده سفرهای 
فضایی اســت. این شــرکت در کنار صحبت از ســفرهای فضایی خصوصی با هدف تفریح 
و ســرگرمی از برنامه‌های دیگری همچون حمل‌و‌نقل زمین به زمیــن از طریق فضا، امکان 

سکونت در ماه و ایجاد یک کلونی انسانی در مریخ نیز صحبت می‌کند. 

 آیا ارزشش را دارد؟
آیــا گردشــگری فضایــی یــک پیشــرفت علمــی ضــروری و هیجان‌انگیــز اســت یا نوعــی از 
گردشگری به نفع ثروتمندان خواهد بود که باعث می‌شــود شهروندان عادی که در روی 
زمین به کمک نیاز دارند، بیشــتر نادیده گرفته شــوند؟ به‌نظر می‌رســد برنامه‌های فعلی 
صاحبان شــرکت‌های فضایی میلیاردر برای گردشــگری فضایی بیش‌از‌حد بلندپروازانه 
اســت و روی برخــی نــکات منفــی متمرکــز شــده اســت. اکتشــافات و تحقیقــات فضایی 
می‌تواند ایده‌ها و منابع جدیدی را به زمین بیاورد و موجودیت آینده انسان‌ها را تضمین 
کننــد اما به‌نظــر نمی‌رســد پروازهــای فضایی منظــم و کوتــاه بــرای فعالیت‌هــای تفریحی 

ثروتمندان، تأمین کننده چنین هدفی باشد. 
futurelearn.com : برگرفته از

 گردشــگری فضایی در دو دهــه اخیــر فــراز و فرودهایی داشــته اما رقابــت برای پیشــرفت ســفرهای فضایی تجــاری آن هــم در بخش خصوصی از ســال 

یاسمین مشرف

دانش و سلامت

گذشــته میلادی به‌شــدت افزایش یافته اســت. فعلا تلاش ناســا برای ممکن ســاختن پروازهای فضایــی تجاری درهــا را به‌روی افــراد ثروتمنــد باز‌کرده تا 
شــانس خود را در این ســفرها نیز امتحان کنند. سال‌گذشــته نیز دو شــرکت ویرجیــن گلکتیــک و بلواوریجین با اعزام کاوشــگرهای سرنشــین‌دار تا مرز 
 فضا، ایــده تجاری‌شــدن پروازهای فضایــی و گردشــگری فضایی را بســیار بیشــتر از قبل بــه واقعیــت نزدیک کردنــد. ایده گردشــگری فضایــی روی کاغذ، 
ایده بســیار هیجان‌انگیزی برای بحث و رویاپردازی به نظر می‌رســد امــا انتقاداتی  نیز متوجه آن اســت. گردشــگری فضایی مزایا و معایبی دارد و ســوالات 
ح است؛ آنقدر که خیلی‌ها اکنون می‌پرسند گردشگری فضایی آیا آغاز آینده‌ای جدید را قرار است رقم بزند یا ممکن  زیادی پیرامون این حوزه جذاب مطر

است به فاجعه‌ای زیست‌محیطی ختم شود؟

به‌نظر می‌رسد 
برنامه‌های 

فعلی صاحبان 
شرکت‌های 

فضایی میلیاردر 
برای گردشگری 

فضایی بیش‌از‌حد 
بلندپروازانه است 
و روی برخی نکات 

منفی متمرکز شده 
است

دانش

دانش فضایی

به‌عنوان برخی مزایای گردشگری فضایی می‌توان به چند مورد اشاره کرد:

نگاهی نو به جهان 1
، بزرگ‌ترین جذابیت ســفر به فضا برای مســافران فضایی  در‌حال‌حاضر
، داشتن چشم‌اندازی جدید از زمین و   تجاری، کسب تجربه حیرت‌انگیز
دیدن زیباترین منظره‌ای است که انســان‌ها تاکنون به چشم دیده‌اند. 
بیشــتر افــراد هیــچ تصــوری از رفتــن بــه فضــا ندارنــد و ایــن واقعیت که 
چنین ســفری بتوانــد بــرای بســیاری از افراد بــه واقعیــت تبدیل شــود، 
دســتاورد بزرگــی اســت. تجربــه مشــاهده زمیــن از فضــا اساســا یــک 
تغییر شــناختی اســت کــه در آن فضانــورد احســاس جدیــدی از تعهد و 
مســوولیت برای محافظــت از ســیاره زمیــن را تجربــه می‌کند. اگــر واقعا 
هرکســی که از فضا بازدید می‌کند این حس تعهد و مسؤولیت را تجربه 
کنــد، شــاید گردشــگری فضایــی بتوانــد بــرای تقویــت حــس دلســوزی 
انسان نسبت به زمین مفید باشــد. یکی دیگر از مزایای بزرگ سفرهای 
فضایی برای مســافران، تجربــه جاذبه صفر و اساســا احســاس بی‌وزنی 
است. شــاید این حس دیدگاه افراد را نســبت به زمین تغییر ندهد، اما 

مطمئنا احساس خوبی در آنها ایجاد می‌کند.

تحقیقات علمی 2
گرچــه پروازهــای انجام‌شــده آنقــدر طولانــی نبوده‌انــد کــه امــکان انجام 
مطالعــات را فراهــم کننــد امــا اگــر در آینــده شــاهد پروازهــای فضایــی 
طولانی‌تــری باشــیم ایــن فرصــت را خواهیــم داشــت کــه تغییــرات 
فیزیولوژیکی طولانی‌مدت در انسان را در نتیجه حضور در فضا مطالعه 
کنیــم. بــا ایــن حــال امــکان انجــام آزمایش‌هــای کوچــک در پروازهــای 
گردشــگری کوتــاه هــم وجــود دارد. بــرای مثــال در پــرواز اخیــر ویرجیــن 
گلکتیــک گیاهانــی به فضا فرســتاده شــدند تــا واکنــش آنها بــه گرانش 
صفر مورد بررســی قرار بگیرد. شــکی نیســت که تحقیقات علمی مهم را 
دانشــمندان و فضانوردان در ایســتگاه فضایی بین‌المللی، ماه یا حتی 
در ســیاره‌ای دیگر انجــام می‌دهند. حــال بایــد ببینیم واقعا گردشــگری 

فضایی ما را به مرزهای علمی جدیدی خواهد رساند؟

یخ آینده بالقوه در ماه یا مر 3
یکــی از اهــداف نهایــی گردشــگری فضایــی، آمادگــی بــرای ایجــاد یــک 
مســتعمره در مــاه یــا مریــخ بــرای اهــداف تحقیقاتــی یــا حتــی به‌عنــوان 
ح پشــتیبان درصــورت بــروز فاجعــه بــرای زمیــن اســت.  یــک نــوع طــر
هرچند بســیاری از ایــن تحقیقــات و آماده‌ســازی‌ها را باید دانشــمندان 
خ‌دادن ایــن اتفــاق، افــراد عادی  و فضانــوردان انجــام دهنــد، امــا بــرای ر
بیشــتری باید بتوانند از فضا بازدید کنند. از این نظر‌ گردشگری فضایی 

می‌تواند نقطه شروع خوبی باشد.

مزایای گردشگری فضایی

همه خبرهای مربوط به گردشگری فضایی هیجان‌انگیز نیست و سفرهای 
فضایی معایب زیادی هم دارند که این موارد برخی از آنهاست:

مسابقه‌ای فضایی برای ثروتمندان 1
ــزار تا  ــ درحــال‌حــاضــر‌ قیمت بلیت‌های شــرکــت ویرجین گلکتیک بین 200ه
250هـــزار دلار اســت. شرکت بلو اوریجین نیز به‌عنوان بخشی از یک مزایده 
خیریه، یک صندلی در پرواز فضایی خود را به قیمت 28میلیون دلار فروخت 
ــه فــرصــت پــیــشــگــام‌بــودن دسترسی  ــراد بــســیــار ثــروتــمــنــد ب ــ و نــشــان داد اف
انحصاری دارنــد. اسپیس ایکس هم در ماموریت اوایــل ســال‌2022 خدمه‌ای 
متشکل از چهار نفر را به ایستگاه فضایی بین‌المللی فرستاد که به مدت 
‌8روز ‌25آزمـــایـــش علمی انــجــام دادنــــد. هــزیــنــه هــر بلیت در ایـــن مــامــوریــت 
‌55میلیون دلار بـــرآورد شــد. به‌نظر مــی‌رســد مالکان میلیاردر شرکت‌های 
فضایی بیشتر به »برنده شدن« در مسابقه فضایی و به‌دست آوردن انحصار 
 در فضا علاقه‌مند هستند تــا محافظت از ســیــاره‌ای کــه درحــال‌حــاضــر در آن 

زندگی می‌کنیم.

نگرانی‌های ایمنی 2
چند بخش بسیار خطرناک در یک پرواز فضایی وجود دارد؛ خطرناک‌ترین آنها 
دو بخش پرتاب موشک و ورود مجدد آن به جو زمین در هنگام فرود است. 
لات معیوب، خطای انسانی و صرفا بدشانسی از عواملی هستند  ماشین‌آ
که می‌توانند مشکلاتی ایجاد کنند. علاوه بر این، نگرانی‌های ایمنی در مورد 

حضور طولانی‌مدت در فضا نیز وجــود دارد که باید در بحث‌ها در مــورد سفر 
مــردم عــادی بــه فضا مــورد توجه قــرار گــیــرد. بــرای مثال تشعشعات فضایی 
ــود؛ دوری از  ــاج و تغییرات رفــتــاری ش ــروز بیماری‌های لاع می‌توانند باعث ب
جوامع انسانی نیز ممکن است مشکلات سلامت روان را به دنبال داشته 
باشد و گرانش، ضعف عضلات و استخوان ایجاد کند. صــدور مجوز پرتاب 
و محافظت از سایر وسایل‌نقلیه پرنده در آسمان هم از دیگر موضوعات 
قابل توجه اســت. مهم اســت که مطمئن شویم موشک‌ها به هواپیماها، 
هواپیماهای بدون سرنشین یا هلی‌کوپترها برخورد نمی‌کنند و باعث تلفات یا 

خسارات فاجعه‌آمیز نمی‌شوند.

هزینه‌های زیست‌محیطی 3
ــنــه‌هــای هــنــگــفــت گــردشــگــری فــضــایــی در زمــیــنــه مــحــیــط‌زیــســت یکی  هــزی

ــداز ســفــرهــای  ــم‌انـ ــشـ ــورد چـ ــ ــه‌ در مـ ــت کـ ــ ــن نــگــرانــی‌هــایــی اس ــریـ ــزرگ‌تـ  از بـ
ــا  ــی‌ه ــران ــگ ــریــــن ن ــ ــزرگ‌ت ــ ــی از ب ــرخـ ــود دارد.  بـ ــ ــ ــاری مــنــظــم وج ــــجــ  فـــضـــایـــی ت

: دراین‌باره عبارتند از
 ردپای کربن 

الویز مارایس، استاد جغرافیا در دانشگاه کالج لندن می‌گوید ردپــای کربن 
در پرواز به فضا با یک موشک حدود 100برابر بیشتر از پرواز در مسافت‌های 
طولانی است. بخشی از این موضوع به این دلیل است که فضاپیماها فقط 

می‌توانند تعداد مسافر بسیار کمی حمل کنند.
 تخریب لایه ازن

گردشگری فضایی به شیوه‌های مختلفی باعث تخریب لایه ازن می‌شود. گازهای 
گلخانه‌ای مانند دی‌اکسیدکربن و اکسید نیتروژن گرما را در جو به دام می‌اندازند 
و باعث گرم شدن کره‌زمین می‌شوند. موشک‌ها تا 10 برابر بیشتر از بزرگ‌ترین 
نیروگاه حرارتی انگلستان اکسید نیتروژن منتشر می‌کنند و تولید دی‌اکسید 
کربن مسافران یک موشک بین 50تا100برابر بیشتر از مسافران یک پرواز طولانی 

با هواپیماست. 
استراتوسفر آلوده

ــورد گــردشــگــری فضایی،  یکی از بــزرگ‌تــریــن نگرانی‌های زیست‌محیطی درمـ
ابـــر دوده‌ای اســـت کـــه مــوشــک‌هــا از خـــود بـــه جـــای مـــی‌گـــذارنـــد. دوده در 
، که بین 8تا‌49کیلومتری بالاتر از زمین قرار دارد، جمع می‌شود  استراتوسفر
و شــرایــط آب و هــوایــی آن را از بین نمی‌برد. کربن سیاه می‌تواند ســال‌هــا در 
 استراتوسفر باقی بماند و دانشمندان به درستی نمی‌دانند اثرات بلندمدت 

این شرایط چه خواهد بود. 

گردشگری فضایی معایب 

با توسعه گردشگری فضایی در قالب شرکت‌های خصوصی، بسیاری از متخصصان 
جوانب مثبت و منفی این تحول مهم در عرصه فضا را بررسی کرده‌اند

گردش فضایی برویم یا نه؟

ت
س

ی ا
ضای

ی ف
گر

ش
رد

ه گ
سع

 تو
ای

ی بر
وز

مر
ی ا

ها
ما

پی
ضا

ن ف
تری

هم
ز م

ن ا
جی

وری
لوا

ت ب
شرک

رد 
شپ

یو
ل ن

سو
کپ

ضا
ر ف

ی  د
وزن

بی‌
ت 

حال
در 

ن‌ 
سو

ران
د ب

چار
ری


