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ملاحظات زیست بوم سامانه های جابجایی
هوایی پیشرفته در ایران  )با تمرکز بر تاکسی هوایی(

چكیده

خلاصه مدیریتی

سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته طیف وسیعی از هواگردهای جدید باقابلیت عمود برخاست با پیشرانه متنوع )عمدتاًً الکتریکی( هستند 
که امکان جابه جایی مسافر و کالا برحسب تقاضا )به معنی از قبل برنامه‌ریزی نشده( و همین طور عملیات ویژه هوایی )حوزه های کشاورزی، 
منابع طبیعی، صنعت، پدافند غیرعامل و خدمات اورژانس( را به صورت ایمن، پاک و کارآمد در پروازهای کوتاه برد و میان برد فراهم می کنند. 
در سطح جهانی دیدگاه های مختلفی از حیث جنبه های حقوقی، رفع چالش های گسترده و موانع قانونی خصوصاًً در رابطه با بحث هوشمندی 
و خودران بودن وسایل و تنوع در رویکردهای حاکمیتی در مواجهه با انتقال فناوری و بهره‌گیری از سامانه های هوایی پیشرفته قابل بیان است 
که در گزارش پیش‌رو، این ملاحظات، محدودیت ها و الزامات سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته تا حد امکان، شناسایی و در پنج قالب کلی 
»فناوری و توانمندی صنعتی«، »زیرساخت های فیزیکی و ارتباطی«، »سیاست و قانونگذاری«، »شناسایی ظرفیت ها« و »پذیرش اجتماعی« 
دسته بندی و تشریح شده‌اند. همچنین اهم عوامل داخلی و خارجی تأثیر گذار برای تبیین محدودیت ها و فرصت های موجود برای توسعه این 

حوزه در کشور ما نیز شناسایی و در پایان پیشنهادهایی ارائه شده است.

بیان / شرح مسئله 
گزارش حاضر به بیان زیست بوم و ملاحظات سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته یا هواگردهای نسل جدید با تمرکز بر تاکسی های هوایی 
پرداخته است. حیطه فعالیت این زیست بوم شامل انتقال هوایی ایمن افراد یا کالاها، توسط وسایل نقلیه پرنده، بر فراز ارتفاعات پایین در مناطق 
شهری، بین  شهری و روستایی است که برای ارتقای کیفیت خدمت‌رسانی در محیط های اجتماعی معرفی شده است. مهم ترین اهدافی که 
در زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته دنبال می شود، ارائه خدمات نوین، متنوع و سریع در یک شبکه عملیات ایمن و کارآمد 

هوایی به صورت گسترده، پویا و پشتیبانی از پایداری آن است.
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ملاحظات زیست بوم 
سامانه های جابه جایی 
هوایی پیشرفته  در ایران)با 
تمرکز بر تاکسی هوایی(

این گزارش ملاحظات، محدودیت ها، الزامات و اهمیت سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته را تا حد امکان شناسایی کرده و در پنج قالب 
کلی »فناوری و توانمندی صنعتی«، »زیرساخت‌های فیزیکی و ارتباطی«، »سیاســت و قانونگذاری«، »شناسایی ظرفیت ها« و »پذیرش 
اجتماعی« دسته بندی و به بیان آنها پرداخته و سپس اهم عوامل داخلی و خارجی تأثیر گذار بر کشور برای تبیین محدودیت ها و فرصت های 

موجود در منطقه را شناسایی کرده است.

نقطه نظرات / یافته های کلیدی
از بعد قانون: در قانون برنامه هفتم پیشرفت صراحتاًً به زیست بوم جابه جایی هوایی پیشرفته اشاره‌ای نشده است. اما نظربه بالا بودن سطح 
فناوری )فناوری‏  های-تک( و ارتباط آن با حمل‌و نقل هوایی می توان به مواد )۹۹( و )۱۱۹( قانون برنامه هفتم پیشرفت اشاره کرد. در ماده )۹۹( 
به افزایش شتاب پیشرفت علمی، فناوری و نوآوری و کسب سهم هفت درصدی )7%( محصولات با فناوری متوسط به بالا از تولید ناخالص 
داخلی تأکید شده است. همچنین در بند »۲۵« ماده )۱۱۹( دولت مکلف است نسبت به تعیین طرح های پیشران ازجمله »حمل‌و نقل هوایی« 

و »طراحی، ساخت و تولید هواپیماهای مسافربری و ترابری« اقدام لازم را در چارچوب قوانین به عمل آورد.
مزایا و معایب زیست بوم حاضر: در کنار مزایا و فرصت‌هایی همچون جذابیت پرداختن به توسعه صنایع هوایی مخصوصاًً از نوع درون شهری 
و دریافت خدمات آن، حد قابل قبولی از توانمندی های دانشی در کنار توانمندی های زیرســاختی خصوصاًً در بخش دفاعی با امکان سر‌ریز 
فناوری و توسعه فناوری های چند منظوره و در‌عین حال استفاده از ظرفیت شبکه قطب و اقمار کشور وجود دارد. اما موانع بسیار جدی و 
چالشی در مسیر انتخاب راهبردهای مرتبط با توسعه این سامانه ها وجود دارد که مهم ترین آنها ملاحظات امنیتی و مخاطرات بالقوه استفاده 
در کلان شهر به‌دلیل تراکم جمعیت بالا، ملاحظات سیاسی و امنیتی در برخی شهرهای دارای تجهیزات حساس و حیاتی کشور، هزینه بالای 
دریافت این خدمات، امکان ایجاد نابرابری اجتماعی در دریافت این نوع خدمات، عدم انطباق و پذیرش مردم نسبت به تغییرات و چالش در 

ایجاد هماهنگی بین نهادهای امنیتی، دفاعی، دولتی و خصوصی به عنوان اضلاعی از کنشگران این حوزه است. 
از منظر یک سناریو اقتصادی، ازیک سو اهمیت حمل‌ونقل آن قدر زیاد و گسترده است که می توان آن را یک زمینه مناسب در راستای توسعه اقتصادی 
قلمداد کرد. لذا بر این اساس، برنامه‌ریزی مناسب و دقیق در این زمینه و بهبود و ساماندهی زیرساخت های حمل‌ونقل باعث کاهش هزینه های بهره برداری 
و تولید شده و آثار مطلوبی را بر اقتصاد یک جامعه برجا می گذارد. اما ازسوی دیگر با توجه به هزینه های بالای استقرار و چالش های فعلی پیش‌روی کشور 
در زمینه ایجاد زیرساخت های فیزیکی همچون فرودگاه ها و تجهیزات، تأمین مالی این حوزه توسط دولت، جذب و بازگشت سرمایه بخش خصوصی و 

وجود برخی ضوابط و مقررات امنیتی، این مطلوبیت و جذابیت اقتصادی نیز حداقل برای کوتاه مدت، کاهش می یابد. 
در سناریوی دیگر و از منظر فرهنگی، اجتماعی و امنیتی شرایط به گونه‌ای دیگر است و کاستی ها و نگرانی هایی در این باره وجود دارد 
که در صورت عدم مرتفع ساختن آنها، این رویکرد آسیب‌زا خواهد بود؛ از مصادیق این موانع می توان به مواردی از قبیل وجود مناطق متعدد 
پرواز ممنوع در ایران، الزامات امنیت حریم هوایی خصوصاًً در پایتخت، احتمال پذیرش ضعیف توسط مردم ناشی از چالش تفاوت قیمت با 
سایر مدهای حمل‌و نقل بین شهری و عدم مقرون به صرفه بودن با توجه به درآمد مردم، نابرابری و تشدید شکاف اجتماعی ناشی از دسترسی 
به این خدمت، نقض حریم خصوصی به‌دلیل پرواز هواگردهای ارتفاع پایین بر فراز منازل مسکونی و احساس عدم امنیت جانی در پرواز با این 

سامانه ها )ناشی از تجارب منفی گذشته نسبت به حوادث هوانوردی که در کشور رخ داده است(، اشاره کرد.

پیشنهاد راهکار تقنینی، نظارتی یا سیاستی
 با توجه به موارد مطروحه و ملاحظات مطرح شده، به‌نظر می‌رســد راهبرد توسعه سامانه‌های هوایی پیشرفته درون‌شهری در 

کوتاه‌مدت حائز اولویت و اهمیت برای کشور ما نیست. 
 با توجه به پیش‌زمینه ایمنی بالا و اعتماد به عملکرد هواگردهای عمود برخاست و ارزیابی مثبت در سایر کشورها و همچنین ظرفیت هایی 
که در حال حاضر از طریق موضوع ساماندهی پهپادهای غیر نظامی در کشور ما در حال ایجاد شدن است، انتظار می‌رود که در میان مدت 

اولویت ها به نفع خدمات اجتماعی عمومی )همچون اورژانس هوایی( و توسعه گردشگری هوایی جهت‌گیری کند.
 اجرای برنامه پایلوت در میان مدت و متمرکز بر هدف های مشخص و محدود شده، می تواند مسیر بلوغ فناوری ها، سامانه ها و عملیات مورد نیاز در 
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1. مقدمه

ابعاد وسیع تر و پیچیده تر را نیز فراهم سازد و برنامه بلند مدت را به سمت عمومی تر کردن این خدمات و اقتصادی تر کردن آن سوق دهد. 
 با توجه به زیرساخت های گران این حوزه، مقتضی است بخش حاکمیتی در حوزه های ارائه خدمات اجتماعی عمومی با بخش خصوصی 

همکاری و مشارکت نماید و در این راستا حمایت هایی انجام دهد.
 برای پیشبرد اهداف در میان مدت، تدوین طرح های عملیاتی که در آن راهبردهای لازم برای پیشبرد این اهداف مشخص )انتخاب مکان 
عمل، تعداد سامانه مورد نیاز، تخمین منابع مالی مورد نیاز، مدل مشارکت بخش خصوصی، الزامات هوایی، اطلاعاتی و...( تشریح شده باشد و 
همچنین ترسیم یک چارچوب کلان و آینده نگرانه در اسناد بالا‌دستی و زیرساخت های قانونی، همچون اصلاحات آتی »سند 
جامع توسعه هوافضای کشور« و نیز توجه به موضوعات مرتبط با سامانه های جابه جایی هوایی شهری )نظیر تاکسی های هوایی( در لوایح 

مربوط به »ساماندهی پهپادهای غیرنظامی« قابل توجه است.

سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته طیف وسیعی از هواگردهای جدید با قابلیت عمود برخاست با 
پیشرانه متنوع )عمدتاًً الکتریکی( هستند که امکان جابه جایی مسافر و کالا برحسب تقاضا )به معنی 
از قبل برنامه‌ریزی نشــده( و همین طور عملیات ویژه هوایی )حوزه های کشــاورزی، منابع طبیعی، 
صنعت، پدافند غیرعامل و خدمات اورژانس( را به صورت ایمن، پاک و کارآمد در پروازهای کوتاه برد 
و میان برد فراهم می کنند. مهم ترین اهدافی که در زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته 
دنبال می شود، ارائه خدمات نوین، متنوع و سریع در یک شبکه عملیات ایمن و کارآمد هوایی به صورت 

گسترده، پویا و پشتیبانی از پایداری آن است ]1[.
پیشنهاد زیست بوم سامانه های هوایی شهری از ســال ۲۰۱۸ میلادی به عنوان یک راه حل نوآورانه و 
کارآمد جهت رفع چالش های شهرنشینی مطرح گردیده و در حال پیاده سازی در سراسر جهان است. 
این زیست بوم نه تنها از نقطه نظر شهری به جابه جایی سریع تر افراد و کالاها کمک می کند، بلکه این 
پتانسیل را دارد که با ارائه خدماتی ازجمله امداد و نجات هوایی، آمبولانس های هوایی، آتش نشــانی 

هوایی و مواردی از این دست به منفعت عمومی بیفزاید ]2[.
فاز اول توسعه این سامانه ها )از اوایل دهه 1910 تا 1950( با تعریف مفاهیم و توسعه خودروهای پرنده 
آغاز شد، فاز دوم )از دهه 1950 تا 1980( با ارائه خدمات پروازی شهری از قبل برنامه‌ریزی شده توسط 
بالگردها ادامه یافت و امروزه در فاز سوم )شروع از سال 2010 تاکنون(، رویکرد ارائه خدمات عمدتاًً 
عمومی )انتقال اقلام ضروری و اورژانسی( به شکل نوآورانه دنبال می شود. فازهای آتی نیز شامل سه 

مورد زیر است:
 خدمات کریدور: با اســتفاده از هواگردهای عمود برخاســت، با هدف ایجاد و توســعه خدمات 
برنامه‌ریزی شده در مسیرهای کوتاه با پروازهای مکرر )شاتل هوایی( در مسیرهای هوایی خاص )مثلًاً 

از فرودگاه به مرکز شهر( با استفاده از هواگردهای عمودبرخاست؛
 خدمات قطب و اقماری:به منظور ارائه خدمات از پیش برنامه‌ریزی شــده سفرهای درون شهری 
یا بین شــهری هوایی )مترو هــوایی( و متعدد روزانه بین یــک هاب عمودبرخاســت و چند پایگاه 

عمودبرخاست )اقمار(؛
 خدمات تاکسی هوایی : به منظور استقرار سامانه ارائه خدمات غیرمتمرکز نقطه به نقطه و برحسب 
تقاضا توسط هواگردهای عمودبرخاست به کمک زیرساخت سکوهای ]پرواز[ عمودبرخاست متعدد 

و پایگاه های عمودبرخاست کوچک ]1[.
 سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته در راستای دســتیابی به اهداف توسعه پایدار تعریف شده‌اند. 
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2.پیشینه

اگرچه تاکنون مطالعات متعددی در سایر کشــورهای دنیا درخصوص ابعاد مختلف حمل‌ونقل پایدار انجام گردیده است، لکن بررسی این 
موضوع در کشور ما به تازگی مورد توجه قرار گرفته است. در این پژوهش حتی‌الامکان تلاش شده است مؤلفه های مؤثر بر زیست بوم سامانه های 
جابه جایی هوایی پیشرفته و اهم ملاحظات و زوایای متعدد مؤثر بر توسعه سامانه های هوایی پیشرفته با توجه به کشور و اوضاع بین‌المللی مورد 

بررسی قرار گیرد و توصیه های مقتضی مطرح شود.
قابل تأکید است که این گزارش عمدتاًً بر موضوع ملاحظات زیست بوم جابه جایی هوای پیشرفته متمرکز است و ابعاد فنی آن از منظر حمل‌و نقل 
)شهری( ازجمله دسترسی مسافران به پایگاه های عمودبرخاست در مبدأ و مقصد، میزان اثر گذاری از طریق جایگزینی شیوه های حمل‌و نقل 
و کاهش ازدحام و ترافیک، از رده خارج کردن وسیله درونس��وز و میزان تقاضای این نوع حمل‌و نقل مورد بررسی قرار نگرفته است. گفتنی 
است پرداختن به چنین موضوعی از زوایای مختلف در پژوهش حاضر، لزوماًً به منظور پیاده سازی سریع و عملیاتی کردن آن در کشور نیست؛ 
بلکه شناخت ملاحظات و الزامات و پیش‌بینی، تحلیل مسائل و سناریوهای آینده سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته و شفاف کردن ابعاد 

آن مدنظر بوده است.

1-2. سوابق مطالعاتی در مرکز
در سال ۱۴۰۲ گزارش »واکاوی زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته )هواگردهای نسل جدید(« به بررسی و واکاوی زیست‌بوم 
سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته از ابعاد مختلف پرداخته و هدف آن بیان موضوع و آشنایی سیاستگذاران با این زیست بوم بوده است. 
در این گزارش بیان شده است که محدودیت هایی در مسیر توسعه زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته وجود دارد که عبارت‌اند 
از: عدم آشنایی و اولویت موضوع توسط سیاستگذاران؛ عدم شناســایی مزایا و هزینه فرصت ها؛ ملاحظات و ویژگی های زیست بومی کشور؛ 
چالش های اقتصادی و جذب ســرمایه؛ چالش های فناورانه در سیســتم های با فناوری بالا؛ ملاحظات معماری شهری؛ ملاحظات پذیرش 

اجتماعی؛ زیرساخت های فیزیکی و ارتباطی؛ ملاحظات ایمنی و امنیتی ]1[.
علاوه بر آن، در سال ۱۳۹۹ تحت گزارش »طرح ساماندهی پرنده های هدایت پذیر از راه دور )پهپاد( بررسی شاخص های اصلی ساماندهی 
پرنده ها در کشورهای منتخب« منتشــر گردید که هدف اصلی آن بررسی الزامات قانون ســاماندهی پرنده های هدایت پذیر از راه دور 
بوده اســت. در مطالعه مذکور چارچوب و مشــترکات عمومی قوانین پهپادی که عمدتاًً برمبنای قوانین بین‌المللی هستند، در قالب 9 
موضوع برای هفت کشور منتخب و سه اســتاندارد بین‌المللی مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه کلی بین هفت کشور منتخب با توجه به 
شاخص های پیشنهادی صورت گرفت. همچنین با توجه به بررسی های تطبیقی صورت گرفته پیشنهادهای مناسبی برای تدوین قانون 
ساماندهی پهپادها براساس الزامات بین‌المللی، چارچوب های قانونی داخلی و ایجاد فضای مناسب جهت فعالیت های بخش خصوصی 

]3[ ‎.ارائه شد

3.نگاهی کلی به زیست بوم سامانه های جا به جایی هوایی شهری
درحالی که سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته از طیف وسیعی از عملیات مسافربری، محموله و سایر عملیات ها در داخل و بین محیط های 
شهری و روستایی پشتیبانی می کنند، سامانه های جابه جایی هوایی شهری به عنوان یکی از زیرمجموعه های آن، بر عملیات پرواز در داخل 
و اطراف مناطق شهری تمرکز دارد. چشــم‌انداز جابه جایی هوایی شــهری با معرفی یک محیط عملیاتی مشارکتی به نام مدیریت ترافیک 
توسعه پذیر 1پشتیبانی می شود که در آینده مکمل ارائه سنتی خدمات ترافیک هوایی 2برای عملیات / پروازهای مسافربری یا حمل بار خواهد 
شد. در این زیســت بوم، ذی نفعان متعددی در سطوح مختلف از طراحی و توسعه تا پیاده ســازی و اجرای سرویس های حمل‌و نقل، دخیل 

خواهند بود. ]4[.

1. Extensible Traffic Management )XTM)
2. Air Traffic Services (ATS)
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شکل 1. اهم مؤلفه های مؤثر بر توسعه زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی شهری

فعال سازی سامانه های جابه جایی هوایی در عین جذابیتی که دارد، اما چالش های قانونی، نظارتی و صدور گواهینامه را برجسته می کند. توسعه 
این سامانه ها با چالش هایی در زمینه های کنترل ترافیک هوایی و مدیریت اســتانداردهای پرواز و همچنین سیاست های زیست محیطی، 
خدمات عمومی، کاربری زمین و محدودیت های محلی همراه است. علاوه بر این، رویکردهای گاهاًً متفاوتی در رابطه با سامانه های جابه جایی 
هوایی پیشرفته اعم از پهپادها و تاکسی های هوایی ممکن است ایجاد شود که ناشی از محدودیت های سرزمینی، ملاحظات دفاعی و امنیتی، 
قوانین محدودیت پروازها و حفاظت هستند]5[. به طور کلی اهم مؤلفه های مؤثر بر توسعه این نوع سامانه ها از چند لحاز قابل بررسی هستند 

که در شکل ۱ نمایی از آن آمده است.

در توضیح شکل ۱ باید گفت بازار و محصول )هواگرد( دوبخشی هستند که برحسب توانمندی و قابلیت فناورانه و بازار و اهداف عملیاتی در 
بستر قوانین و مقررات با یکدیگر در ارتباط هستند. ازسویی، در بخش بازار مؤلفه هایی همچون تبیین مصارف جابه جایی هوایی )اعم از ارائه 
خدمات هوایی نظیر تاکسی هوایی، اورژانس هوایی، خدمات قطب و اقماری، جابه جایی کالا و...(، حیطه فعالیت جابه جایی هوایی )شهری، 
بین شهری، روستایی و حومه(، فرودگاه، شبکه پروازی و تأمین انرژی، دسترسی و حدود حریم هوایی مجاز، فعالیت غیرانحصاری، تناسب با 
اقلیم )شامل آثار زیست‌محیطی( و... قابل طرح است. ازسوی دیگر، در حوزه هواگرد مواردی از قبیل طراحی و پیکربندی، هدایت، کنترل و 

ناوبری، سطح هوشمندی، پیشرانش اعم از برقی و سوختی، برد پروازی و خدمه، کاربران و مدیریت منابع تعیین کننده است.
باید گفت زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی شهری تحت تأثیر مجموعه‌ای از عوامل به هم مرتبط قرار دارد. لذا پیاده سازی و بهره برداری 
موفق از این سیستم ها نیازمند توجه دقیق به محیط های تنظیمی، پیشرفت های فناورانه، توسعه زیرساخت، پذیرش اجتماعی و... است که 
باید در کنار آنها پایداری و منافع عمومی را در اولویت قرار داد. با ادامه رشد مناطق شهری، توسعه چنین زیست بومی ظرفیت های جدیدی در 
کاهش تراکم، بهبود تحرک و حمایت از توسعه اقتصادی ایفا می کند. در ادامه به برخی از مؤلفه ها و عوامل دخیل در زیست بوم سامانه های 

جابه جایی هوایی شهری اشاره می شود. 

1-3. بازار عرضه و تقاضا و اهداف عملیاتی
امروزه با افزایش جمعیت شهری و گسترش شهرنشینی، نیاز به حمل‌و نقل سریع تر و کارآمدتر افزایش یافته است و پیش‌بینی می شود که تا 
سال های آتی، شهرهای بزرگ به سیستم های حمل‌و نقل جدید نیاز خواهند داشت. در کنار آن، افزایش فعالیت های تجاری و نیاز به خدمات 
حمل‌و نقل سریع، به‌ویژه در صنعت لجستیک، به رشد این بازار کمک می‌کند. باید گفت بازار و محصول )هواگرد( دو بخشی هستند که برحسب 
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توانمندی و قابلیت فناورانه و بازار و اهداف عملیاتی در بستر قوانین و مقررات با یکدیگر در ارتباط هستند. ازسویی، در بخش بازار مؤلفه هایی 
همچون تبیین مصارف جابه جایی هوایی، حیطه فعالیت جابه جایی هوایی )شهری، بین شهری، روستایی و حومه(، فرودگاه، شبکه پروازی، 
دینامیک بازار و تأمین انرژی، دسترسی و حدود حریم هوایی مجاز، فعالیت غیرانحصاری، تناسب با اقلیم و... قابل طرح است. ازسوی دیگر، در 
حوزه هواگرد مواردی از قبیل طراحی و پیکربندی، هدایت، کنترل و ناوبری، سطح هوشمندی، پیشرانش اعم از برقی و سوختی، برد پروازی 

و خدمه، کاربران و مدیریت منابع تعیین کننده هستند. 
شایان ذکر است که اهداف عملیاتی مصارف جابه جایی هوایی شهری را تبیین می کند. اهداف می تواند به مسائلی همچون اقتدار ملی، توسعه 
شبکه پروازی، توسعه خدمات اجتماعی و عمومی، کاهش آلودگی در محیط شهری، بازآرایی شبکه حمل‌و نقل و... معطوف گردد که به تبع 
آن مصارف این زیســت بوم بر مواردی از قبیل ارائه خدمات هوایی نظیر تاکسی هوایی، اورژانس هوایی، خدمات قطب و اقماری، جابه جایی 

کالا و... متمرکز خواهد شد.

2-3. ظرفیت های فنی و زیرساخت ها
میزان دسترسی و عملیاتی شدن فناوری های نوین و کلیدی در این حوزه در کنار زیرساخت های متناسب یکی از ابعاد مهم پیشرفت در این 
زیست بوم هستند؛ فناوری های کلیدی در حوزه تولید مواردی از قبیل طراحی و ساخت هواگرد، پیشرانش و باتری و همچنین در حوزه کنترل 
ترافیک هوایی نظیر مرکز کنترل از راه دور و سامانه های هدایت خودران قابل بیان است؛ در حوزه زیرساخت ها نیز به همین ترتیب می توان به 
باندها و مراکز نشست و برخاست، معماری شهری و اتصال کارآمد بین جابه جایی هوایی و سایر مدهای حمل‌و نقلی مانند اتوبوس ها، متروها 

و خدمات سفر اشتراکی اشاره کرد.

3-3. بازیگران و ذی نفعان
ازجمله مهم ترین بازیگران و ذی نفعان زیست بوم جابه جایی هوایی پیشرفته عبارت از دستگاه اجرایی و یا حاکمیتی است که از آن با عنوان 
حاکمیت یاد می شود و به اقتضای ساختار سیاسی کشور متفاوت است؛ آنچه در تعریف این زیست بوم از بیان مجری مدنظر است متشکل از 
دولت با همکاری بخش دفاعی است. نهاد قانونگذار را می توان به دو بخش نهاد قانونگذار و ناظر در بالا‌دست و نیز بخش پایین‌دست تنظیم 
مقررات دسته بندی کرد. با فرض زمینه فعالیت بخش خصوصی در سرمایه گذاری و توسعه می توان فعالان بخش زیرساخت اعم از دولتی و 
خصوصی را جزء ذی نفعان و بازیگران اصلی این حوزه برشمرد. ارائه‌دهندگان خدمات عمومی و اجتماعی در حوزه هایی نظیر امداد، حفاظت 
از منابع طبیعی، خدمات اورژانس و نیز ارائه‌دهندگان خدمات در مواردی از قبیل جابه جایی مسافر و کالا برحسب تقاضا )برنامه‌ریزی نشده( 
و همین‌طور عملیات ویژه هوایی )حوزه های کشاورزی، صنعت و...( در پروازهای کوتاه برد و میان برد ازجمله بازیگران این زیست بوم هستند. 
در کنار آن می توان به فعالان حوزه صنعت و تجارت در زمینه های مرتبط با ساخت و تولید و تجاری سازی و مسائلی از این دست اشاره کرد. 

جامعه شهری اعم از کاربران و غیرکاربران نیز به عنوان حلقه آخر بازیگران و ذی نفعان شمرده می شوند.

4-3. چارچوب تنظیمی و قوانین و مقررات 
چارچوب های تنظیمی را می توان در ســه قالب کلی مدیریت ترافیک هوایی، اســتانداردهای ایمنی و امنیتی و مقررات زیســت محیطی 

دسته بندی کرد.
 مدیریت ترافیک هوایی: مقرراتی که حرکت ایمن و کارآمد هواگردها در فضای شهری را تنظیم می کند، از جمله پروتکل های کنترل 

ترافیک هوایی و...؛
  استانداردهای ایمنی و ملاحظات امنیتی: رعایت مقررات، ملاحظات و استانداردهای ایمنی و امنیتی هوایی که توسط نهادهای محلی، 

ملی و بین‌المللی تعیین شده است؛
 مقررات محیط ‌زیستی: سیاست هایی برای کاهش آلودگی صوتی و انتشار گازها که بر مقررات مسیرهای پروازی و محل های فرود تأثیر 

می گذارد.
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شایان ذکر است در حوزه فناوری های راهبردی و زیست بوم مرتبط از منظر مفهوم توســعه، فرایندهای همه جانبه و ریشه‌داری لازم است 
که در ساختار دیده شده قوانین و مقررات و نهادهای مرتبط که توسط نظام حاکمیتی پس از تبیین فرایندهای سیاسی و توسعه نهادهای 
سیاسی مدنظر قرار داده شود. در سایه این تعاریف رشد تدریجی برای پیشرفت و توانمندی در تمام زمینه ها بیانی دیگر از توسعه است که 
به طور همه جانبه باید صورت گیرد. بنابراین توسعه یک جریان حتی از منظر فناورانه به همراه خود تجدید سازمان نظام اقتصادی، اجتماعی و 
حتی فرهنگی و تغییر و تحول اساسی در نهادهای اجتماعی، اداری و حتی تغییر در نگرش عمومی مردم را دربردارد. از‌این‌رو، قوانین، ساختار 
و برنامه‌ریزی که در راه رشد و توسعه تعریف شد یکی از ابزارهای مهم و سرمایه اصلی آن برای نیل به اهداف است که هم بازار و هم صنعت را 

متعادل می سازد.

5-3. سایر عوامل و موضوعات
همان طور که گفته شد، عوامل درهم تنیده متعددی بر زیست بوم سامانه جابه جایی هوایی شهری تأثیر می گذارند که از آن جمله می توان به 
عوامل اقتصادی نظیر تأمین مالی و سرمایه گذاری، بازده اقتصادی و هزینه های عملیاتی، عوامل اجتماعی نظیر پذیرش اجتماعی و دسترسی 

همگانی، مسائل حوزه پایداری و حمل‌و نقل پاک، مدل های همکاری و شراکت ها و‌... اشاره کرد. 

4. ملاحظات زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته در کشور
بازار سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته به عنوان یک عرصه نوظهور و پیشرفته، جذابیت بسیاری برای سرمایه گذاران جهانی دارد و به طور 
گسترده در حال توسعه است. بسیاری از شرکت های تجاری و فعال در صنایع هوایی، شــرکت های فناور و نوآور در سرتاسر جهان در حال 
بهره برداری از فناوری های موجود و همچنین توسعه و آزمایش فناوری های نوین برای پیاده سازی زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی 
پیشرفته به منظور خدمت‌رسانی و جابه جایی مسافران و کالاها هستند ]6[. با توجه به اهمیت موضوع تجاری سازی زیست بوم سامانه هوایی 
پیشرفته به منظور تضمین بازار آینده، این نکته قابل ملاحظه است که با بررسی چشم‌انداز جهانی، رشد بازار حمل‌و نقل هوایی پیشرفته به طور 
متوسط بین ۱۰۰ میلیارد دلار تا 1.5 تریلیون دلار تا سال ۲۰۴۰ تخمین زده شده است و پیش‌بینی صعودی تر، حجم بازار را به میزان ۲.۹ 
تریلیون دلار تخمین می‌زند. همچنین در مطالعه دیگر پیش‌بینی شده اســت که ارزش پایگاه های عمودبرخاست مربوط به ترابری هوایی 
پیشرفته طی بیست سال آینده به حدود ۷ تریلیون دلار خواهد رسید که در حال خدمت‌رسانی با بیش از ۳۵۰۰۰ پرنده عمود پرواز الکتریکی 
باشد ]7[. با بلوغ فناوری های پرنده های عمود برخاست الکتریکی، انتظار می‌رود بازار خدمات جابه جایی هوایی پیشرفته به طور قابل توجهی 
رشد کند هرچند مقیاس حجم بازار هنوز نامشخص است. می توان گفت دلیل اصلی آن وابستگی زیاد به چگونگی بلوغ فناوری جابه جایی 
هوایی پیشرفته در هر کشور دارد. هرچند در نگاه کلان برای سازندگان و اپراتورهای هواپیمای عمودبرخاست الکتریکی به دلیل وجود ظرفیت 
و نو بودن موضوع خدمات عمومی جابه جایی هوایی پیشرفته، چشم‌انداز قابل قبولی برای دستیابی به یک بازار پایدار و پر‌ تقاضای جهانی برای 

این نوع از محصولات هوانوردی مرتبط با ترابری هوایی پیشرفته وجود دارد.
در کشور ما هر چند در حوزه سامانه های جابه جایی شهری با قابلیت حمل مسافر به علت جدید بودن حوزه، اقدام های چندانی مشاهده نشده 
است، اما در مسیر توسعه نوآورانه حمل‌و نقل عمومی و خدمات آن به کمک سامانه های هوایی کوچک )در قالب پارک تخصصی فناوری هوایی(، 
برخی اقدام های عملیاتی در حال انجام است که ازجمله آن می توان به احداث فرودگاه مرکز هوانوردی پردیس یزد و منطقه ویژه اقتصادی و 

فرودگاه بین‌المللی پیام اشاره کرد. مهم ترین اهداف نوآورانه در این مسیر عبارتند از:
 حمایت از توسعه کاربرد فناوری های مرتبط با اقتصاد دیجیتال، هوافضا و شهر هوشمند، 

 ارتقای کارکردهای نظام نوآوری و فناوری،
 حمایت و بهره مندی از ظرفیت شرکت های دانش‌بنیان و فناور،

 تجاری سازی دستاوردهای پژوهشی،
 همکاری و مشارکت در توسعه بازار تخصصی صنایع هوافضا.

ازآنجایی که این حوزه را می توان ذیل هوانوردی عمومی تعریف کرد باید گفت برخی اقدامات و برنامه ها نیز در تعدادی مرکز هوانوردی عمومی 
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شکل 2. اهم ملاحظات در زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته

کشور درحال انجام است که به نوعی زمینه ساز توسعه سامانه های جابه‌جایی هوایی پیشرفته محسوب می شود؛ به عنوان مثال:
 توسعه پرواز گردشگری و تفریحی،

 آموزش خلبانی،
  تولید، فروش و صادرات برخی هواگردها،

 خدمات ویژه هوایی شامل حوزه های حوزه کشاورزی، منابع طبیعی، صنعت، پدافند غیرعامل، خدمات فرودگاهی و خدمات اورژانس.
این فعالیت ها و اقدامات البته نو پا هستند و چشم‌انداز مشخصی نیز در رابطه با توسعه سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته در قیاس جهانی 
دنبال نمی کنند. بااین حال جهت همگام شدن با روند توســعه فناوری ها در این عرصه توجه به برنامه هایی که در سطح جهانی برای توسعه 

حمل‌و نقل هوایی درون شهری و بین شهری دنبال می شود در برنامه های بلند مدت اجتناب ناپذیر خواهد بود.
همان طور که پیش از این گفته شد، توسعه زیست بوم این نوع سامانه ها، به شدت وابسته به سیاست کشورها در ارائه خدمات عمومی، مسائل 
زیست محیطی و مهم تر از همه محدودیت های سرزمینی و ملاحظات دفاعی و امنیتی است. از‌این‌رو در این بخش تلاش شده است ابعاد مختلف 

و ملاحظات زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته مورد بررسی قرار گیرند.
به طور کلی این ملاحظات و زوایا را می توان در پنج قالب کلی »شناخت ظرفیت ها«، »فناوری و توانمندی صنعتی«، »زیرساخت ها«، »پذیرش 

اجتماعی« و »سیاست و قانونگذاری« دسته بندی کرد )شکل 2( که در ادامه به آنها پرداخته می شود.

درخصوص شناخت ظرفیت ها می توان به ظرفیت ارائه خدمات عمومی خصوصاًً در زمان بروز مخاطرات طبیعی، ارتقای شاخص های توسعه 
پایدار حمل‌و نقلی و فرودگاهی، افزایش ظرفیت خدمات کاربردی هوایی، توسعه شبکه قطب و اقماری و توسعه گردشگری هوایی اشاره کرد. 
در خصوص فناوری و توانمندی صنعتی الزاماتی از قبیل طراحی هواگرد، پیشرانش، باتری، مرکز کنترل از راه دور و سامانه های هدایت خودران 
و تناسب با اقلیم قابل بیان است. در رابطه با زیرساخت ها می توان به موضوع هایی از قبیل ایمنی و امنیت فیزیکی و سایبری، زیرساخت های 
بخش فرودگاهی، مسائل تعمیر و نگهداری، تأمین انرژی، معماری شهری و شهرسازی، مقابله با تهدیدات سایبری، مدیریت ترافیک هوایی و 
ایمنی ارتباطات و ناوبری اشاره کرد. پذیرش اجتماعی موضوع مهم دیگری است که عواملی از قبیل آلودگی صوتی و بصری، حریم خصوصی، 
ایمنی، امنیت، برابری اجتماعی و مقرون به صرفه بودن در آن نقش دارند. در رابطه با سیاست و قانونگذاری موارد متعددی قابل طرح است 
که از جمله آنها می توان به شــناخت و انتخاب رویکردها و اولویت های سیاستگذاران، جامعیت قوانین و مقررات، مدل های شراکت دولتی ـ 

خصوصی، هماهنگی نهادهای امنیتی و برخی ملاحظات امنیتی دیگر اشاره کرد. 
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1-4. شناخت ظرفیت ها
1-1-4. ظرفیت ارائه خدمات اجتماعی عمومی 

از جمله ظرفیت های نوینی که توسط سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته قابل اجراست می توان موارد زیر را برشمرد:
 واکنش به بلایا و کاهش زمان پاسخ اضطراری، شامل مواردی از قبیل هشدار، تخلیه، جستجو و نجات، اطفای حریق، ارزیابی خسارت، ارائه 

کمک فوری و بازسازی زیرساخت های حیاتی؛
 امداد‌رسانی پس از بلایا، شامل مجموعه مأموریت های کمک‌رسانی برای بازگشت جامعه به حالت عادی پس از یک حادثه یا فاجعه )مانند 

توزیع مواد غذایی، لوازم و..(؛
 واکنش اورژانسی و انتقال بیمار، اعم از مراقبت های پزشکی، تخلیه بیماران از صحنه حادثه و انتقال آنها به مراکز پزشکی، انتقال دارو، اعضای 

بدن و...؛
.]15-13[‎افزایش دامنه دسترسی به هسته شهری همچون امکان دسترسی سریع به مناطق پر‌ازدحام و پر ترافیک در مواقع ضروری 

بلایای طبیعی، رخدادهایی پیش‌بینی نشده و اجتناب ناپذیر هستند. در کشور ما موقعیت جغرافیایی، قرار گرفتن در کمربند خشک و زلزله‌خیز 
کره زمین و همچنین شرایط زمین شناختی و اقلیمی باعث شده است تا کشور همواره در معرض انواع بلایای طبیعی قرار داشته باشد.  ایران 
در بین کشورهای جهان به لحاظ بروز حوادث غیرمترقبه جزء ۱۰ کشور بلاخیز جهان است به گونه‌ای که از ۴۳ حادثه طبیعی شناسایی شده 
در جهان ۳۳ مورد آن در ایران رخ داده است. به همین دلیل ایران به‌رغم داشتن فقط یک درصد از جمعیت جهان، حدود ۶ درصد تلفات بلایای 
طبیعی جهان را به خود اختصاص داده است‎]16[. از‌این‌رو، توسعه این سامانه ها می تواند ظرفیت های جدیدی جهت ارائه خدمات اجتماعی 

عمومی ایجاد کند.

2-1-4. ارتقای شاخص های توسعه پایدار
سامانه‌های جابه‌جایی هوایی پیشرفته می‌تواند در کاهش آثار سوء زیست‌محیطی نظیر آلودگی هوا ناشی از مصرف بالای سوخت‌های فسیلی 
نقش مؤثری داشته باشد. در کشور ما بحث آلودگی از اهمیت بالایی برخوردار است. برای مثال هوای شهر تهران در سال ۱۴۰۲ در مجموع 
۱۰ روز پاک، ۲۳۶ روز قابل قبول، ۱۰۷ روز ناسالم برای گروه های حساس و ۱۲ روز نیز ناسالم داشته است. همچنین در رتبه بندی جهانی 
در سال ۲۰۲۳، ایران با شاخص ۵۲ در رتبه ۱۸ از منظر آلودگی شناخته شده است‎]17[. از‌این‌رو توسعه این سامانه ها می تواند قابلیت های 
احتمالی همچون تنوع خدمات و سیستم های حمل‌و نقل، کاهش استفاده از زمین مناطق متراکم، کاهش آلودگی آب و هوا و کاهش مصرف 
سوخت های فسیلی داشته باشد. بااین حال انجام پژوهش هایی که بتواند میزان اثربخشی کاهش سوخت فسیلی به‌واسطه توسعه این سامانه ها 

را در برابر سایر گزینه ها همچون بهبود کیفیت بنزین یا ارتقای کارایی اتومبیل ها نشان دهد ضروری است]1[.

3-1-4. افزایش ظرفیت های حمل‌و نقلی و بهره‌وری در زیرساخت فرودگاهی مراکز هوانوردی عمومی
در حوزه هوانوردی عمومی ظرفیت های بسیاری وجود دارد که به کمک آن شبکه مویرگی پروازی کشور تقویت می گردد. به عنوان مثال در 
تقویت گردشگری، بازرگانی، جابه جایی مسافر و بار و مرسولات پستی می توان از ظرفیت هایی که در مراکز هوانوردی عمومی کشور وجود 
دارد استفاده کرد و در مقاصد با برد نزدیک و بین شهری از سامانه های هوایی همچون ایر تاکسی بهره برد. در کشور ما مراکز هوانوردی متعددی 
وجود دارد که از ظرفیت های اقتصادی، گردشگری، بازرگانی و حمل‌و نقل آنها می توان در راستای توسعه کشور بهره برد؛ در پیوست گزارش 

حاضر لیستی از فرودگاه ها و ظرفیت های بالقوه آنها ارائه شده است.

4-1-4. افزایش خدمات کاربردی هوایی
با توجه به اهمیت موضوع تجاری سازی زیست بوم سامانه هوایی درون شهری به منظور تضمین بازار آینده، این نکته قابل ملاحظه است که با 
بررسی چشم‌انداز جهانی، رشد بازار حمل‌و نقل هوایی درون شهری به طور متوسط بین ۱۰۰ میلیارد دلار تا 1.5 تریلیون دلار تا سال ۲۰۴۰ 
تخمین زده شده است و پیش‌بینی صعودی تر، حجم بازار را به میزان 2.9 تریلیون دلار تخمین می‌زند. همین آمار، انگیزه‌ای مهم جهت گام 
برداشتن کشورها در راستای پیاده سازی این زیست بوم اســت. بازار حمل‌و نقل هوایی درون شهری به عنوان یک عرصه نوظهور و پیشرفته، 
جذابیت بسیاری برای سرمایه گذاران جهانی دارد و به طور گسترده در حال توسعه اســت. بسیاری از شرکت های تجاری و فعال در صنایع 
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هوایی، شرکت های فناور و نوآور در سرتاسر جهان در حال بهره برداری از فناوری های موجود و همچنین توسعه و آزمایش فناوری های نوین 
برای پیاده سازی اکوسیستم حمل‌و نقل هوایی درون شهری برای خدمت‌رسانی و جابه جایی مسافران و کالاها هستند]6[. مهم ترین پیش‌نیاز 

در این زمینه شناخت ظرفیت های ارائه خدمات در این حوزه است که قبلًاً به آن پرداخته شده است.

5-1-4. بهره‌گیری از ظرفیت های مغفول شبکه پروازی )شهری و قطب و اقماری(
باید گفت در بخش حمل‌ونقل هوایی ایران سرمایه گذاری انجام شده، متناسب با اهمیت و نقش راهبردی آن نبوده است آمار موجود نشان 
می‌دهد که از ظرفیت های موجود این بخش نیز استفاده مناسبی صورت نمی‌گیرد و از سرمایه گذاری های انجام شده طی سال های گذشته 
بهره‌گیری لازم به عمل نیامده است. در سال ۱۳۹۸ از بین ۶۰ فرودگاه با کاربری تجاری کشور، ۱۵ فرودگاه سهم ۹۰ درصدی از جابه جایی 
مسافر داشته و ۴۵ فرودگاه دیگر مجموعاًً سهمی برابر ۱۰ درصد داشته‌اند. حال آنکه عموماًً بین فرودگاه های کم مسافر با یکی از دو فرودگاه 
اصلی تهران یا مشهد مسیر پروازی صرفاًً با هدف اتصال شهرهای مبدأ مقصد برقرار است و تکمیل شبکه و افزایش دسترس پذیری کل شبکه 
مدنظر نبوده است. تعداد زیاد فرودگاه های بدون اســتفاده یا با حداقل عملکرد در کشور ازیک سو و خیل مسافران و صاحبان کالا که جهت 
رسیدن به مقصد نهایی پرواز مناسبی برایشان وجود ندارد یا روزهای متمادی باید منتظر اولین پرواز بمانند از مصادیق عدم بهره برداری مناسب 

از زیرساخت های موجود صنعت هوایی کشور است]18[.
جابه جایی هوایی پیشرفته را می توان یک زیرمجموعه اصلی و آینده نگرانه از حوزه هوانوردی عمومی نامید‌‎]12, 19[. اولین و مهم ترین ملاحظه 
در پرداخت به موضوع توسعه سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته، بررسی و شناخت ظرفیت هایی است که در این رابطه ایجاد خواهد شد 
که مهم ترین آنها عبارتند از: ارائه خدمات اجتماعی عمومی، ارتقای شاخص های توسعه پایدار، توسعه فناوری های راهبردی و تقویت اقتصاد 
دانش بنیان، کسب سهم از زنجیره ارزش جهانی، ارتقای بهره‌وری زیرساخت فرودگاهی مراکز هوانوردی عمومی، بهره‌گیری از ظرفیت های 

مغفول شبکه پروازی و ظرفیت های توسعه گردشگری هوایی.

6-1-4. ظرفیت های توسعه گردشگری هوایی
حمل‌و نقل از ارکان اصلی صنعت گردشگری می‌باشد و صنعت گردشگری به عنوان یکی از مهم ترین و پردرآمدترین منابع جهان در آغاز هزاره 
سوم به شمار می‌رود. صنعت توریسم در ایران به‌دلیل مسائل فرهنگی، سیاسی و فقدان توجه ویژه ازسوی برنامه‌ریزان در سال های گذشته 
بسیار مهجور مانده است. این درحالی که توسعه این صنعت می تواند جایگزینی مناسب بر بخشی از درآمدهای نفتی باشد. اساساًً توسعه و 
گسترش صنعت گردشگری منوط به توسعه امکانات حمل‌و نقل است و حمل‌و نقل هوایی با ایجاد امکانات دسترسی آسان و راحت، سریع و 
ایمن به نقاط مختلف و با فواصل زیاد سهم زیادی از جابه جایی گردشگران را به خود اختصاص داده است‌]20[. هوانوردی عمومی این قابلیت 
را دارد که در کنار هوانوردی تجاری با استفاده از ظرفیت های جابه جایی هوایی پیشــرفته در این زمینه نقش مهمی ایفا کند که مهم ترین 
آن ایجاد جاذبه، تسهیل دــسترسی به مناطق گردشگری و کاهش زمان حمل‌و نقل برای گردــشگران خارجی با هدف ترویج سفر به ایران 
است. در این خصوص کسب‌وکارهای مبتنی بر جابه جایی هوایی پیشرفته )ذیل هوانوردی عمومی( می توانند در اختیار گروه های گردشگری 
به خصوص تورهای ورودی به کشور قرار گیرد که با سرعت بالا و انعطاف بیشتر در برنامه‌ریزی، در مدت کوتاه، مقاصد بیشتری را به گردشگران 
خارجی نشان دهد که این بخش نیز در توسعه صنعت گردشگری، بسیار مؤثر است. همچنین سایر فرصت های گردشگری چون گردشگری 
غذا )جابه جایی در حداقل زمان بین اقوام و مناطق بومی(، اکوتوریسم یا طبیعت گردی و گردشگری کویری )ایرسافاری( از این طریق ایجاد 

می شود.

2-4. فناوری و توانمندی صنعتی
توســعه ســامانه های هوایی پیشــرفته نیازمند به کارگیری فناوری‌های نوینی نظیر پیشــرانش و ذخیره انرژی، کنتــرل از راه‌دور و 
هوشمندسازی و پیکربندی هستند. ازجمله این موارد می توان به طراحی هواگرد، سیستم های پیشرانش و انرژی، سامانه های کنترل 
از راه دور و خودران و... اشاره کرد. از‌این‌رو مقتضی است که برنامه‌ریزی های هدفمند در مورد این فناوری ها و فناوری های زیرساختی 

در کشور مورد توجه قرار گیرد.
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1-2-4. طراحی هواگرد
عمده هواگردهای نس��ل جدید خصوصاًً هواگردهای عمودبرخاست از روتورهای متعدد برای به حداقل راس��ندن آلودگی صوتی )به‌دلیل 
سرعت چرخش( و نشست و برخاست در باند کوچک استفاده می کنند. این دوره جدید ظرفیت ارائه جستجو و نجات بهبود یافته، سهولت در 
سفرهای مسافت کوتاه، تحویل سریع تر بسته، بازرسی دقیق تر زیرساخت ها، جابه جایی بهتر درون شهری، و فرصت های بسیار بیشتری برای 
زندگی پذیرتر کردن شهرها برای جوامع در سراسر جهان را دارد]5[. اما مشاهده می شود در طراحی وسیله پرنده پیکربندی واحدی وجود 
ندارد. همین امر چالش های فنی را افزایش می‌دهد. در این راستا نیاز به یک استاندارد واحد برای صدور مجوزها وجود دارد. مهم ترین مزایای 

این ملاحظه رعایت سقف آلودگی صوتی مجاز برای این هواگردهاست]21[.

2-2-4. سامانه های پیشرانش و انرژی
دارا بودن فناوری های پیشرفته یکی از مشخصه های اصلی تاکسی های هوایی است. در طول دهه گذشته، پیشرفت های قابل توجهی به‌ویژه در 
مورد پیشرانه الکتریکی توزیع شده و باتری های ذخیره انرژی به دست آمده است]22[. درخصوص ذخیره انرژی امروزه نگرانی‌هایی مربوط 
به عملکرد و ایمنی مرتبط با وزن باتری و ذخیره انرژی در آب و هواهای مختلــف و همین طور اضطراب کاربران در میزان برد هواگرد وجود 
دارد. برای موارد استفاده از واکنش های اضطراری نظیر آمبولانس هوایی، دو عامل برق‌رسانی و محدودیت برد می تواند موانع قابل توجهی 
برای پذیرش آن در پی داشته باشد. موارد استفاده از واکنش اضطراری با هواگردهای برقی چالش های عملیاتی بالقوه‌ای را ایجاد می کند که 
مقتضی است در نظر گرفته شود؛ از آن جمله می توان به افزایش زمان توقف به‌دلیل شارژ و کاهش انعطاف پذیری مأموریت به‌دلیل محدودیت 

برد اشاره کرد. ازاین‌رو باید ملاحظات سیستم پیشرانه هواگردهای پیشرفته، جهت صدور گواهینامه مورد توجه قرار گیرد]21, 23[.

3-2-4. سامانه های کنترل از راه دور و خودران 
درخصوص هدایت خودران و مرکز کنترل از راه دور در سامانه های هوایی شهری چالش های فنی و عملیاتی مختلفی وجود دارد که باید قبل 
از استقرار آن در مقیاس شهری بر آنها غلبه کرد. به طور خاص، ممکن است نگرانی های جامعه در ارتباط با هواگردهایی که از یک مرکز کنترل 
هدایت می شوند )از دیدگاه کاربران و غیرکاربران( وجود داشته باشد. نظر به عدم بلوغ فناوری های حوزه یادگیری ماشین و سایر الگوریتم های 
مورد استفاده باید گفت این موارد برای اتوماسیون غیرقطعی هستند، به این معنا که حتی برای ورودی یکسان، الگوریتم ممکن است رفتارهای 
متفاوتی را در اجراهای مختلف از خود نشان دهد. این دست موارد می تواند چالش هایی را برای صدور گواهینامه ایمن بودن این سیستم ها 
برای پرواز خودران ایجاد کند. در نگرانی های فنی و امنیتی )به عنوان مثال، مدیریت ترافیک بدون سرنشین و امنیت سایبری( وجود دارد که 
باید برای تطبیق عملیات های آزمایشی و هدایت از راه دور باید مورد توجه قرار گیرد]23[. علاوه بر چالش‌های فنی، استفاده از سامانه های 
خودران برای اصلاح نقش‌ها، مسئولیت‌ها و صلاحیت‌های خلبانان )و سایر افراد شخص ثالث( مستلزم تغییرات هماهنگ در مقررات هوانوردی 

خصوصاًً در حوزه‌های خط مشی عملیات م قطعی، هوانورد و هواگرد است]21[.

4-2-4. ایمنی و امنیت: تناسب با اقلیم و تحمل شرایط نامساعد جوی
انتظار می‌رود آب و هوای نامناســب ثبات پرواز حمل‌و نقل  هوایی پیشــرفته را به چالش بکشد]21[. انواع شــرایط آب و هوایی مانند 
دید کم، یخبندان )برف / یخ که روی سطوح بدنه هواگرد جمع می شــوند(، جهت باد و رعد و برق می توانند چالش های متعدد ایمنی، 
عملیاتی و قابلیت اطمینان را برای سامانه هوایی شهری ایجاد کنند. برخی از این چالش ها می تواند برای سامانه هوایی شهری به‌دلیل 
عملیات در ارتفاع پایین در مناطق شهری و مراحل حساس پرواز )نظیر، انتقال از پرواز عمودی به افقی برای  عملیات نشست و برخاست 
عمودی( بیشتر باشد. اســتراتژی هایی که معمولًاً در هوانوردی تجاری برای غلبه بر شــرایط جوی نامطلوب استفاده می شوند، مانند 
تأخیر و تغییر مسیر پروازها به فرودگاه های جایگزین، در حوزه جابه‌جایی هوایی شهری کارآمد نیستند. زیرا یکی از ارزش های رقابتی 
سامانه جابه جایی هوایی شهری بر راحتی و صرفه جویی در زمان نسبت به سایر حالت های حمل‌و نقل استوار است. علاوه بر این، برخی 
فناوری ها نظیر پروازهای خودران در شرایط دید کم دچار کاهش عملکرد می شــوند. به هر حال مطلوبیت شرایط جوی می تواند عامل 
مهمی برای موفقیت سامانه جابه جایی هوایی شهری باشد]13[. این موضوع در کشور ما با توجه به ویژگی های جغرافیایی، آب و هوای 

متنوع و نیز آلودگی هوا دارای اهمیت است.
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ملاحظات زیست بوم 
سامانه های جابه جایی 
هوایی پیشرفته  در ایران)با 
تمرکز بر تاکسی هوایی(

3-4. زیرساخت )فیزیکی و ارتباطی(
زیرساخت ها را می توان به دو دسته زیرساخت های فیزیکی و سایبری دسته بندی کرد. مهم ترین زیرساخت های فیزیکی مواردی از قبیل ایمنی 
و امنیت فیزیکی، بخش فرودگاهی اعم از سکو و پایگاه و فرودگاه های عمودبرخاست، تعمیر و نگهداری، تأمین انرژی و همچنین موضوعات 
مرتبط با بخش معماری و شهرسازی است. زیرساخت های سایبری نیز در حوزه هایی نظیر امنیت سایبری، سامانه های مدیریت ایمنی، مدیریت 

ترافیک هوایی، ارتباطات، ناوبری و رادارهای نظارتی و... هستند که در ادامه توضیحاتی در خصوص آنها ارائه می شود.

1-3-4. ایمنی و امنیت فیزیکی و سای بری 
در هواگردهای شهری به‌دلیل فناورانه بودن این صنعت ممکن است ویژگی های جدیدی توسعه یابد که قبلًاً موجود نبوده است و لذا در ارائه 
خدماتی همچون تحویل کالا یا جابه جایی مسافر، تعاملات بالقوه بین افراد آموزش ندیده و پهپادها یا ایرتاکسی می تواند چالش های ایمنی 
قابل توجهی ایجاد کند. به طور کلی برخی از مخاطرات قابل توجه در مسائل ایمنی و امنیتی در عملیات سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته 

که باید مورد توجه قرار گیرند عبارتند از:
1. پرواز خارج از حریم هوایی تأیید شده؛

2. نزدیکی ن‌اامن به افراد / یا دارایی ها؛
3. عدم کارکرد سیستم های حیاتی وسیله پرنده )به عنوان مثال، تخریب یا از دست دادن فرمان و کنترل، GPS، خرابی موتور و غیره(؛

4. از دست دادن کنترل وسیله )به عنوان مثال، خرابی سیستم کنترل پرواز(؛
5. خطرات امنیت سایبری؛

6. خطرات جانی برای افراد داخل کابین؛
.]23[‎7. سایر مخاطرات بالقوه نظیر عوامل ناشی از بحران جوی، پرندگان، دخالت مسافر )یعنی اختلال، هواپیم‌اربایی، خرابکاری( و غیره

2-3-4. بخش فرودگاهی )سکو و پایگاه و فرودگاه های عمودبرخاست(
استقرار موفقیت‌آمیز سامانه هوایی شهری به زیرساخت‌های گسترده‌ای مانند شبکه‌ای از فرودگاه‌های نشست و برخاست عمودی، جایگاه‌های 
شارژ / سوخت هوایی، ارتباطات، ناوبری، نظارت و زیرساخت فناوری اطلاعات نیاز دارد. در ابتدا شرکت‌های هواپیمایی ممکن است بتوانند از 
هواپیما و بالگردهای کوچک استفاده کنند. همان طور که سامانه هوایی شهری تکامل می‌یابد و سنجش می‌شود، زیرساخت‌ها و ارائه‌دهندگان 
خدمات توسعه و تطبیق می یابند. بااین حال، ساخت فرودگاه‌های نشست و برخاست عمودی می‌تواند با چالش‌های مختلفی مانند مخالفت 
محلی، هزینه و ادغام چندوجهی مواجه شود. نکته مهم در بحث زیرساخت ها، شناخت ظریف های موجود و ارتقا و تطبیق آن با حداقل هزینه و 
تغییرات فیزیکی هستند. بااین حال، ساخت فرودگاه‌های عمودبرخاست می‌تواند با چالش‌های مختلفی اعم از هزینه و ادغام چندوجهی مواجه 
است. در برنامه‌ریزی شهری، عواملی نظیر نوع عملیات، تقاضای مسافر، تراکم شهری و محیط‌های ساخته شده اطراف تأثیرگذار هستند]13[.

3-3-4. تعمیر و نگهداری
تعمیر و نگهداری در این حوزه نیز از اهمیت خاصی برخوردار است. اگرچه ملاحظات متعددی در مورد عملیات اولیه و مقیاس جابه جایی هوایی 
شهری موجود است. اما در موضوع هایی همچون چرخه های بازرسی تا تعمیر و نگهداری طولانی مدت سامانه های هیدروژنی یا برقی اقدامی 

انجام نشده است]21[ و به طور کلی تا به امروز استانداردهای تعمیر و نگهداری پیرامون جابه جایی هوایی شهری وجود ندارد. 

4-3-4. تأمین انرژی )ایستگاه های شارژ الکتریکی / سوخت‌رسانی(
مسئله تأمین نیرو در حوزه شهری بسیار ب‌ااهمیت اســت. برای هواگردهای عمودبرخاست زیرساخت های تقویت شبکه برق‌رسانی شهری 
ضروری خواهد بود و همچنین مدیریت اوج مصرف و پاسخ تقاضا در شبکه برق شهری موضوع های ب‌ااهمیتی هستند. درحالی که برقی سازی 
در کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای مؤثر است اما عملیات مقیاس پذیر سامانه های جابه جایی هوایی شهری می تواند بر کاهش عملکرد شبکه 
برق شهری تأثیر بگذارد. از طرفی دیگر، موارد‌ی نظیر ایمنی سوخت‌گیری )به عنوان مثال، در هواگردهای‌ با سوخت هیبریدی(، زیرساخت 

شارژ و تعویض باتری نیز می تواند چالش های لجستیکی، عملیاتی و فنی مختلفی ایجاد کند]13[.
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5-3-4. معماری و شهرسازی 
ازدحام بیش از حد هواگردهای ارتفاع پایین در مناطق شهری و به‌ویژه برای استفاده های غیر ضروری و نیز در استفاده از پهپادها برای تحویل 

اقلام خرده فروشی می تواند اختلالات بصری ناخواسته‌ای را ایجاد کند]23[.
از‌این‌رو نحوه معماری و طراحی شهری در امکان و ظرفیت های شهری توسعه این نوع سامانه ها نقش پر‌رنگی می یابد. برخی از پژوهشگران 
مؤلفه ها و شاخص های مورد نیاز در طراحی پایانه های جابه جایی هوایی شهری اعم از سکوها و پایگاه های عمود برخاست که در معماری شهری 

مورد ملاحظه قرار می‌گیرند دسته بندی کرده‌اند که در جدول ۱ به آن پرداخته شده است.

جدول 1. برخی مؤلفه ها و شاخص های مورد نیاز در طراحی پایانه‌های جابه جایی هوایی شهری]24[

توضیحاتشاخص هامعیار

فاصله مناسب از ساختمان های ایمنی
مجاور، جریان باد و آب و هوا

رعایت ایمنی افراد جامعه، وسایل نقلیه و اموال یکی از مهم ترین ملاحظات حین 
به کارگیری سامانه های جابه جایی هوایی شهری هستند. از این رو، مخاطرات را نمی توان 

به طور کلی از بین برد، اما با اقداماتی نظیر اجتناب از نزدیکی به اجسام و ساختمان ها، پرواز 
در مناطق دارای شدت وزش باد بالا و یا شرایط جوی نامناسب )که می تواند پرواز را به 

خطر اندازد( کاهش یابد.

اجتماعی
رعایت شئون اخلاقی، حریم 
خصوصی و مالکیت، توجه به 
آلودگی های صوتی و بصری

به صورت کلی مطالعات نشان می دهد که سامانه های جابه جایی هوایی شهری می توانند 
تحت تأثیر عوامل اجتماعی مختلفی مانند درک اجتماعی از ایمنی و امنیت، حریم 

خصوصی، مالکیت، آلودگی صوتی و بصری، آلودگی هوا و... قرار بگیرند و در جانمایی و 
طراحی پایانه های / پایگاه های نشست و برخاست عواملی از قبیل صدا، آلودگی بصری و 

حریم خصوصی تأثیر بالایی دارند.

عملکردی 
)نگرش 
سیستمی(

مدیریت جریان ترافیک هوایی، 
مدیریت حوادث غیر مترقبه و 

مدیریت ظرفیت ها و منابع

نگرش سیستمی بر مدیریت ترافیک هوایی اهمیت بسزایی دارد که ترافیک های هوایی و 
توجه به آن مستلزم راه حل های جدید و نوآورانه و در کل نگرش سیستمی در مدیریت 

ترافیک هوایی، ارتباطات، ناوبری و نظارت است.

عملکردی
نوع وسیله نقلیه، ظرفیت وسیله 

نقلیه، هماهنگی میان سایر وسایل 
نقلیه هوایی و بهره وری انرژی

طراحی پایانه هوایی بستگی به ویژگی های هواگردهایی دارد که از فضای هوایی استفاده 
می کند این وسایل از نظر اندازه، سرعت، قابلیت مانور، هماهنگی متفاوت هستند.

مأخذ: ]1, 14, 24, 37،39[

6-3-4. مقابله با تهدیدات سایبری
به نظر می‌رسد قابلیت های فعلی فناوری اطلاعات در تأمین امنیت سیستم های هوانوردی از طریق حفاظت و امنیت داده ها، نمی تواند برای 
عملیات حمل‌و نقل هوایی شهری کافی باشد. بنابراین، فناوری های جدید امنیت سایبری باید توسعه داده شوند تا عملیات امن حمل‌و نقل 
هوایی شهری را تضمین نمایند. هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی نقش مهمی در آینده امنیت سایبری هوانوردی خواهد داشت. از‌این‌رو، 
با هدف عملیاتی شــدن امنیت در جابه جایی هوایی، از ابتدا باید مفاهیم عملیاتی با ملاحظه امنیت ســایبری توسعه یابد و استانداردهای 
امنیت سایبری هوانوردی باید توسعه یافته و هماهنگ شوند]21[. حملات سایبری مانند تزریق اطلاعات نادرست پرواز و ایجاد اختلال در 
مرکز کنترل هوایی و ارتباطات هواگردها، مخاطرات ایمنی و مشکلات امنیتی بالقوه قابل توجهی به همراه دارد. در برخی موارد، زیرساخت 
دیجیتال مشابه تجهیزاتی که در سایر وسایل نقلیه خودران استفاده می‌ش��ود می‌تواند روی پهپادها و سامانه جابه جایی هوایی شهری نیز 

اعمال شود]13[.
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ملاحظات زیست بوم 
سامانه های جابه جایی 
هوایی پیشرفته  در ایران)با 
تمرکز بر تاکسی هوایی(

7-3-4. سامانه های مدیریت ترافیک هوایی و مدیریت ایمنی
خدمات جابه جایی هوایی شهری نیاز است در شبکه ترابری محلی موجود یکپارچه شود. همچنین تأثیر بصری هواگرد و زیرساخت باید محدود 
شود و چشم‌انداز شهر حفظ شــود]25[. لذا بازآرایی کارکرد حریم / فضای هوایی خصوصاًً در مناطق شهری یک موضوع مهم و در‌عین حال 
چالش‌زا ست. یک سیستم مدیریت ترافیک هوایی قدیمی و آنالوگ می تواند چالش های قابل توجهی برای سامانه های جابه جایی هوایی شهری 
ایجاد کند. یکی از چالش های اصلی سامانه هوایی شهری این است که احتملًاًا باید با زیست بوم های هوانوردی تجاری در زمینه های مختلف 
تعامل داشته باشد. ازسویی، در زیست بوم هوانوردی تجاری، عملیات به‌واسطه خلبانان مجرب در ارتفاع مشخص و کنترل شده انجام می شود. 
ازسوی دیگر در حوزه پهپادها به‌واسطه عملیات در ارتفاع نسبتاًً پایین و کنترل نشــده و با استفاده از مجموعه‌ای از مقررات متفاوت، اغلب با 
اپراتورهای نسبتاًً بی تجربه، تکامل یافته است. از‌این‌رو فعال کردن یک سیستم مدیریت ترافیک هوایی نحوی که بتواند افزایش فعالیت پرواز را 
در یک زیست‎بوم واحد که مجموعه‌ای از کاربران فضای هوایی و روش های ارتباطی را در خود جای دهد و آن را مدیریت کند اجتناب ناپذیر است. 
در این راستا طراحی سیستمی که از آخرین نوآوری ها بهره می برد و در‌عین حال امنیت سایبری و سازگاری با سیستم های موجود را تضمین 
می کند، کلیدی است]23[. از نظر به برخی از خدمات جابه جایی هوایی شهری )شاتل هوایی و مترو هوایی( و همچنین خدمات ترابری قطب 
و اقماری که عمدتاًً در فرودگاه های کشور انجام می شود نیز اقتضای ملاحظات مدیریت ترافیک هوایی مشاهده می شود. این موارد خصوصاًً در 

حین نشست، تقریب و برخاست ایمن در کنار پهپادهایی که معمولًاً در ارتفاعی کمتر از 400 فوت کار می کنند، اهمیت می یابد]13[.
 سامانه‌های هوایی شهری پایدار این ظرفیت را دارند که حمل‌و‌نقل هوایی و زمینی را با یکدیگر ادغام کرده و از حریم / فضای هوایی برای ایجاد 
یک سیستم چند‌حالته و ایمن استفاده کنند. در کاربری هایی نظیر تحویل محموله و نیز حمل‌و نقل مسافران باید در بالاترین استانداردهای 

ایمنی و امنیتی باشد]26[.

8-3-4. ارتباطات، ناوبری و رادارهای نظارتی
در حوزه ارتباطات و ناوبری، ملاحظات تطبیق و ایجاد ارتباطات امن و پرسرعت، ناوبری، نظارت و سایر زیرساخت های فناوری اطلاعات برای 
عملیات مقیاس پذیر سامانه جابه جایی هوایی شهری وجود دارد. اتکا به ارتباطات صوتی حاوی برخی چالش‌ها ازجمله پاسخگویی به انتقال، 
مشکل در انتقال شنیداری و غیره است. انطباق سیستم‌های قدیمی، پیاده‌سازی فناوری‌های جدید، ارتقای سیستم‌ها و تضمین امنیت سایبری 

همه کاربران فضای هوایی مشترک، چالش‌های کلیدی را نشان می‌دهد]13, 27[.

4-4. پذیرش اجتماعی
پذیرش اجتماعی فناوری های نوین بسیار موضوع با اهمیتی است به نحوی که درک منفی جامعه می تواند چالش هایی را برای پذیرش و درنتیجه 
توسعه یک فناوری ایجاد کند. درحالی که در نظرسنجی های مختلف تلاش شده است که موانع پذیرش جامعه درک شود، فقدان تجربه عمومی 
 .]30-28 ,14[‎و واقعی با هواگردهای پیشرفته درون شهری باعث شده برای پاسخ‌دهندگان دشوار باشد که به طور دقیق در مورد آن اظهار کنند
بااین حال برخی موضوعات کلیدی در سطح جهانی و عمومی از منظر پذیرش اجتماعی این نوع سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته وجود 
دارد که ازجمله آنها نگرانی های بالقوه کلیدی نظیر آلودگی صوتی، آلودگی بصری و حریم خصوصی )به‌ویژه برای پروازهای بر فراز کاربری های 

مسکونی(، ایمنی و امنیت هستند]13[ که در ادامه بیشتر به آن پرداخته شده است.

1-4-4. آلودگی صوتی 
آلودگی صوتی یکی از مشکلات بالقوه‌ای است که به شدت بر سطح پذیرش هواگردهای عمود برخاست در سطح جامعه اثر منفی دارد. این موضوع 
تنها مختص کشور ما نیست و در همه جای جهان مرتبط با حقوق شهروندی محسوب می شود. طبق پژوهشی عمومی که در چهار مکان  لس‌آنجلس، 
مکزیکوسیتی، سوئیس و نیوزیلند انجام شده است، یکی از عوامل مؤثر بر پذیرش اجتماعی در این زمینه، نوع صدای تولید شده توسط هواگردهای  
و حجم صدای تولید ش��ده از آن اس��ت. در مطالعه‌ای دیگر درخصوص آلودگی صوتی پهپادها و تاکسی های هوایی به ترتیب 52 و 53 درصد از 
پاسخ‌دهندگان در این باره ابراز نگرانی کرده‌اند. هرچند پیش‌بینی شده است که با بلوغ بازار سامانه‌‌های جابه جایی هوایی شهری نگرانی‌های مربوط 
به آلودگی صوتی از طریق پیشرفت‌های فناورانه کاهش خواهد یافت. به هرحال سامانه‌های جابه جایی هوایی شهری به‌دلیل ماهیت پرواز در سطح 

پایین بر فراز مناطق شهری پر‌جمعیت، همراه با عملیات مقیاس‌پذیر، نیاز به رعایت استاندارد صوتی سخت‌گیرانه‌تری خواهند داشت‌]23, 29[.
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2-4-4. حریم خصوصی
یکی دیگر از نگرانی های بالقوه در رابطه با پهپادها و سامانه های جابه جایی شهری، نگرانی شهروندان نسبت به نقص حریم خصوصی به‌دلیل 
پرواز هواگردهای ارتفاع پایین بر فراز منازل مسکونی است؛ در مطالعه انجام شده این نگرانی ها خصوصاًً در زمان های استراحت یا حضور در 

منزل افزایش می یابد‌]23[ و زیرساخت های قانونی در مورد آن به شدت احساس می شود.

3-4-4. ایمنی و امنیت )از نگاه پذیرش اجتماعی(
نظرسنجی های آژانس هوانوردی اروپا درخصوص پذیرش اجتماعی نشان می‌دهد ایمنی به عنوان رایج ترین نگرانی برای پاسخ‌دهندگان اروپایی 
رتبه بندی شده است. آژانس ایمنی هوانوردی اروپا در نظرسنجی خود بیان کرده است که 39 درصد پاسخ‌دهندگان در مورد هواگردهای بدون 
سرنشین و 29 درصد در مورد تاکسی های هوایی دیدگاه منفی دارند؛ همچنین سطح اعتماد به امنیت و امنیت سایبری فناوری جابه جایی 
هوایی شهری کمی بالاتر از 50 درصد است. نظرسنجی مشابه دیگری در آلمان نیز نشان می‌دهد که 53 درصد از پاسخ‌دهندگان احساس 
ایمنی و امنیت از این نوع سفر هوایی ندارند. همچنین تمایل به اســتفاده از خدمات جابه جایی هوایی شهری با هدایت از راه‌دور در مقایسه 
با خدمات با خلبان داخلی کمتر است‌]31[. بااین حال، تحقیقات نشان می‌دهد که سطوح اعتماد یا ادراک ایمنی به طور قابل توجهی تحت 
تأثیر خاصیت جمعیت شناسی قرار دارند. به عنوان مثال، افراد جوان تر تمایل بیشتری نسبت به افراد مسن تر به سامانه های خودران دارند. 
همچنین در این مطالعه زنان با سوار شدن به هواگردهای عمود برخاست با خلبان یا حداقل نوعی نظارت امنیتی در کابین هواپیما احساس 

راحتی بیشتری می کنند‌]32, 33[.

4-4-4. برابری اجتماعی و مقرون به‌صرفه بودن 
خدمات فعلی جابه جایی هوایی مسافران در سامانه های پیشرفته و عمود برخاست، در حال حاضر در همه جای دنیا در زمره خدمات لوکس یا 
ممتازی محسوب می شوند. نگرانی هایی وجود دارد که سامانه های جابه‌جایی هوایی شهری نتوانند یک گزینه حمل‌و نقل مقرون به صرفه برای 
خانوارهای با درآمد پایین و متوسط باشد. علاوه بر این، مهم است که با نگاهی به رویکرد حمل‌و نقل پایدار، برای افراد دارای معلولیت و سایر 

 .]14[‌‎کاربران با نیازهای ویژه قابلیت دسترسی وجود داشته باشد
همچنین فقدان مقرون به صرفه بودن سامانه های جابه جایی شهری ممکن است یکی از بزرگ ترین موانع پذیرش جامعه باشد. درحالی که 
طرفداران جابه جایی هوایی شهری آن را با هوانوردی تجاری در زمان رشد و متعادل شدن هزینه سفرهای هوایی در زمان بلوغ بازار مقایسه 
می‌کنند )اگرچه مدل‌های تجاری عملیات هواگردهای برقی درون شهری با هواگردهای تجاری متفاوت است( اما در صورت قیاس صحیح نیز 
دهه‌ها طول خواهد کشید تا این صنعت به‌واسطه بازار بالغ بتواند مقرون به صرفه شود. در بعضی منابع قیمت ارائه خدمات جابه جایی هوایی 
به نسبت بالا تخمین زده شده است. اما در مورد اینکه سامانه جابه جایی هوایی ش��هری در نهایت چقدر هزینه خواهد داشت، چقدر طول 
می‌کشد تا به صرفه شود و چه نوع سرمایه گذاری باید از آن پشتیبانی کند، هنوز نامشخص است‌]12, 13, 34[. از‌این‌رو هرچند حمل‌و نقل 
هوایی مقیاس بزرگ با این نوع حمل‌و نقل متفاوت است اما با تأکید بر همین نکات و قیاس قیمت های مسافرت هوایی و کاهش تقاضای ناشی 
از قیمت نسبت به سایر مدهای حمل‌و نقلی در کشور ما می توان چنین پیش‌بینی کرد که در بحث تاکسی های هوایی نیز چالش تفاوت قیمت 
با سایر مدهای حمل‌و نقل بین شهری یا درون شهری همچنان پا بر جا بماند و درنتیجه افراد ثروتمندتر را به سمت دریافت این خدمات سوق 

خواهد داد و موضوع شکاف اجتماعی را جدی تر خواهد کرد.

5-4. سیاست و قانونگذاری
1-5-4. رویکردها و اولویت های سیاستگذاران

از منظر جابه جایی هوایی پیشرفته می توان به دو حوزه هواپیماهای  کوچک اشاره کرد. این حوزه اگرچه تشابهات بسیاری با تاکسی هوایی دارد 
اما از دیدگاه حمل‌ونقل پایدار و هوشمند و نوع زنجیره ارزش باید گفت کاستی های غیرقابل اغماضی در هر دو حوزه از بعد قوانین بالا‌دستی 
مشاهده می شود. علاوه بر آن، خاطرنشان می شود این زیست بوم علاوه بر تمرکز بر تولید هواگردهای پیشرفته به سامانه های کاربردی متصل 
به هواگردها نیازمند است. در ایران موضوع هواپیماهای کوچک مقیاس تا حدی به توسعه زیست بوم هوانوردی و حمل‌و نقل عمومی کشور 
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وارد شده است. همچنین باید به اولویت های مشخص شده در طرح جامع حمل‌ونقل کشور در موضوع تأمین ناوگان هوایی سبک و فوق سبک 
)کوچک( و زیرساخت های مورد نیاز آن اشاره کرد. همچنین سند جامع توسعه هوافضا نیز به این حوزه اشاراتی دارد. در موضوع ریزپرنده ها 
علاوه بر موارد مطروحه، اقدام هایی نیز در رابطه با ساماندهی آنها ازسوی برخی دستگاه ها در حال انجام است اما در رابطه با تاکسی های هوایی 

تاکنون موردی مشاهده نشده است.

2-5-4. جامعیت و یکپارچگی قوانین از منظر مقررات نظارتی ج هانی
برای صدور گواهینامه و استفاده‌ مجاز از بسیاری از این عملیات و فناوری های مرتبط با هواگردهای پیشرفته احتملًاًا معافیت ها، تغییرهای 
خط مشی و مقررات اضافی مورد نیاز است]14[. ازآنج‌اکه ساختار نظارتی فعلی جهانی به علت نو بودن این حوزه، جامعیت کافی برای انجام 

این فعالیت ها را ندارد، بازار هواگردهای نسل جدید به مقررات هوانوردی اصلاح شده و افزوده‌ای نیاز دارد.
 ازجمله قوانین و مقررات در این باره می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 مقررات مربوط به پرواز در دید خلبان،1 
 مقررات مربوط به عملیات بر فراز جمعیت، خیابان ها و غیره،

 مقررات مربوط به حمل محموله های هوایی تجاری فرامرزی،
 مقررات مربوط به جابه جایی مسافر یا بیمار در هواگردهای خودران و پهپادها،

 مقررات مربوط به صدور مجوزها و صلاحیت پروازی هواگردهای خودران،
 آموزش های مورد نیاز برای خلبانان و اپراتورها ]5[.

در کشور ما نیز باید تمهیدات کارشناسی لازم متناسب با الزامات و اقتضائات قانونی و مقرراتی )ملی و بین‌المللی(، امنیتی، اقلیمی و... ملاحظه 
شود.

3-5-4. مدل های تجاری شراکت حاکمیت و بخش خصوصی
چگونگی تأمین مالی زیرساخت های مورد نیاز، ملاحظات نحوه فعالیت بخش خصوصی و نحوه مشارکت های آن با دولت یکی از جنبه های مهم 
اقتصادی بودن اجرای طرح ها در زیست بوم سامانه های جابه جایی پیشرفته است. زیرساخت ها به روش های مختلفی اعم از دولتی، خصوصی 
یا مشارکتی تأمین مالی می شوند. زیرساخت‌های تأمین مالی دولتی می‌توانند شبکه‌ بزرگ تری از ارتباطات لجستیکی در قالب توسعه پایدار 
ایجاد نمایند به نحوی که از یکپارچگی جامعه حمایت کند درحالی‌که زیرساخت‌های تأمین مالی خصوصی ممکن است هم سریع‌تر تأمین 
مالی و ساخته شوند و هم خدمات اختصاصی ارائه دهند‌‎]35[. شایان ذکر است در کشور ما به طور عملیاتی وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای 
مسلح و سپاه پاسداران انقلاب اسلامی و سایر مجموعه های ذیل آنها، نقش کلیدی در ساخت هواگردها و پهپادها دارند. همچنین به لحاظ 
داشتن زیرساخت های مهمی به لحاظ فناورانه، بازیگر مهمی در این زیست بوم به شمار می‌آیند که این امر ضرورت ایجاد یک الگوی مناسب 

مشارکت را ضروری می سازد به نحوی که بخش خصوصی بتواند در تعامل با بخش دفاعی رشد و توسعه یابد.

4-5-4. ایمنی و امنیت - هماهنگی با نهادهای امنیتی جهت پیشگیری از عملیات خرابکارانه،  تهدیدات تروریستی و هواپیما‌ربایی
یکی از چالش های پیش‌روی هوانوردی، عملیات خرابکارانه، هواپیم‌اربایی و نحوه‌ مقابله با آن است. هواپیم‌اربایی، با اهداف و انگیزه هایی چون 
مقاصد سیاسی و حکومتی، تبلیغاتی، مالی، روانی، جنایی، قومی، مذهبی و... رخ می‌دهد. جامعه بین‌المللی از طریق همکاری جهانی در رابطه 
با جرم‌انگاری عملیات تروریستی موفقیت ها و دستاوردهایی را داشته است. البته رعایت عوامل مؤثر در تأمین امنیت هواگردها به‌ویژه رعایت 
استانداردها و مقررات مزبور در پیش‌گیری از اقدام های تروریستی ضرورتی انکار ناپذیر است. این امر از آن جهت حائز اهمیت است که هرگونه 
اختلال و خرابکاری بر فراز مناطق شهری به علت نزدیکی به ســاختمان ها و اجتماعات به مراتب پیامدهای قابل توجهی به بار خواهد آورد. 
گفتنی است در ایران نیز مواردی همچون »ماده‌واحده مجازات اخلال‌کنندگان در امنیت پرواز هواپیما و خرابکاری در وسایل و تأسیسات 

هواپیمایی« مصوب ۱۳۴۹ به طور ویژه درخصوص حفظ امنیت هوانوردی همگام با اسناد بین‌المللی به تصویب رسیده است]36[.

1. Visual Line Of Sight (VLOS)
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به‌دلیل وجود مناطق متعدد پرواز ممنوع در ایران، رعایت الزامات امنیت حریم هوایی خصوصاًً در پایتخت و برخی دیگر از کلان شهرها اهمیت 
فوق‌العاده‌ای دارد و استقرار سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته اعم از پهپاد تا تاکسی هوایی و غیره جهت جلوگیری از بروز هرگونه آسیب 
امنیتی، نیازمند موافقت و هماهنگی دستگاهی و نظارت نهادهای امنیتی است. این امر مخصوصاًً در مورد سامانه های خودران یا کنترل پذیر 
از راه دور بسیار حائز اهمیت است. درنتیجه امکان رصد و کنترل لحظه‌ای انواع هواگردها از مهم ترین ابزارهای بخش امنیتی است که البته 

به‌واسطه پیشرفت های فناورانه قابل حصول است.

5-5-4. ایمنی و امنیت - ملاحظات امنیت بخشی به کاربران و غیرکاربران
همان‌طور که قبلًاً بیان شد، پذیرش اجتماعی بستگی به درک ایمنی و سایر جنبه های مرتبط با مزایای این فناوری‌ها دارد. ایمن نگه داشتن 
مردم و اطمینان از اینکه مردم احساس امنیت کنند دو چالش متفاوت هستند. لذا فعالان ایمنی در جابه جایی هوایی شهری باید به‌دنبال اجرای 
برنامه هایی باشند که هم ایمنی عملیاتی کاربران و سایر شهروندان و هم احساس امنیت آنها را فراهم آورد. مردم انتظار دارند ارائه‌دهندگان 
خدماتی که با آنها در تعامل هستند تضمین کنند که این نوع پروازها خطری برای سلامت جسمی، روانی یا مالی آنها به همراه ندارد. لذا هرگونه 
حادثه، حتی جزئی و رایج برای جامعه هوانوردی، به‌دلیل حساس بودن این حوزه ممکن است باعث ایجاد احساس ناامنی عمومی چه برای 

آنها که از این خدمات بهره می‌گیرند و چه برای آنها که استفاده نمی کنند اما در معرض عواقب آن قرار می‌گیرند شود]21[.

5. جمع بندی و نتیجه‌گیری
در تعریف کلی، ســامانه جابه جایی هوایی پیشــرفته شــامل توســعه و بهره برداری از طیف وسیعی از هواگردهــای جدید با قابلیت 
عمودبرخاســت با پیشــرانه متنوع )عمدتاًً الکتریکی( اســت که امکان جابه جایی مسافر و کالا برحســب تقاضا )برنامه‌ریزی نشده( و 
همین طور عملیات ویژه هوایی )حوزه های کشــاورزی، منابع طبیعی، صنعت، پدافند غیرعامل و خدمات اورژانس( را به صورت ایمن، 
پاک و کارآمد در پروازهای کوتاه برد و میان برد فراهم می کند. مهم ترین اهدافی که در زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته 
دنبال می شــود، ارائه خدمات نوین، متنوع و سریع در یک شــبکه عملیات ایمن و کارآمد هوایی به صورت گسترده، پویا و پشتیبانی از 
پایداری آن است. در ایران موضوع هواپیماهای کوچک مقیاس تا حدی به توسعه زیست بوم هوانوردی و حمل‌و نقل عمومی کشور وارد 
شده است.1 همچنین باید به اولویت های مشخص شده در طرح جامع حمل‌ونقل کشــور در موضوع تأمین ناوگان هوایی سبک و فوق 
سبک )کوچک( و زیرساخت های مورد نیاز آن اشاره کرد. سند جامع توســعه هوافضای کشور مصوب شورای عالی انقلاب فرهنگی نیز 
به این حوزه اشاره هایی کلی دارد. بااین حال این نکته را باید به شــدت تأکید نمود که توسعه این نوع سامانه ها با هدف سفرهای هوایی 
درون شهری کاملًاً به ویژگی های ســاختاری جامعه و ساختار حکمرانی وابسته اســت. محدودیت های سرزمینی، ملاحظات دفاعی و 
امنیتی، قوانین محدودیت پروازها و حفاظت از آنها، نرخ پذیرش اجتماعی با ملاحظاتی همچون مقرون به صرفه بودن، برابری اجتماعی، 

حریم خصوصی و طراحی شهری همگی ازجمله این موارد هستند.
در قانون برنامه هفتم پیشــرفت صراحتاًً به زیست بوم مورد بحث در گزارش حاضر اشاره‌ای نشده اســت. اما نظر به بالا بودن سطح فناوری 
)فناوری های تک( و ارتباط آن با حمل‌و نقل هوایی می توان به مواد )۹۹( و )۱۱۹( قانون برنامه پنج‏ساله هفتم پیشرفت اشاره کرد. در ماده )۹۹( 
افزایش شتاب پیشرفت علمی، فناوری و نوآوری و کسب سهم 7 درصدی محصولات با فناوری متوسط به بالا از تولید ناخالص داخلی تأکید 
شده است. همچنین در بند »۲۵« ماده )۱۱۹( دولت مکلف است نسبت به تعیین طرح های پیشران ازجمله »حمل‌و نقل هوایی« و »طراحی، 

ساخت و تولید هواپیماهای مسافربری و ترابری« اقدام لازم را در چارچوب قوانین به عمل آورد.
در این پژوهش تلاش شد که این ملاحظات و ویژگی ها از منظر کلی و از منظر کشور ما در پنج قالب کلی و جزئیات آن مورد بررسی قرار گیرند 

که در شکل 3 به طور خلاصه نشان داده شده است. 

1. گفتنی است دو حوزه هواپیماهای کوچک و ریزپرنده ها اگرچه تشابهات بسیاری با موضوعاتی نظیر تاکسی هوایی و پهپادهای هوشمند دارند اما از دیدگاه حمل‌ونقل پایدار و هوشمندی و 
نوع زنجیره ارزش تفاوت وجود دارد.
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شکل 3. اهم ملاحظات در زیست بوم سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته

در کنار مزایایی همچون جذابیت پرداختن به توسعه صنایع هوایی مخصوصاًً از نوع درون شهری و دریافت خدمات آن، وجود حد قابل قبولی 
توانمندی های دانشی در کنار توانمندی های زیرساختی در بخش دفاعی که امکان سر‌ریز فناوری و توسعه فناوری های چند منظوره را عملی 
می سازد و در‌عین حال استفاده از ظرفیت شبکه قطب و اقمار کشور موانع بسیار جدی و چالشی در مسیر انتخاب راهبردهای مرتبط با توسعه 
این سامانه ها با هدف توسعه حمل‌و نقل درون شهری وجود دارد که مهم ترین آنها ملاحظات امنیتی و مخاطرات بالقوه استفاده در کلان شهر 
به‌دلیل تراکم جمعیت بالا، ملاحظات سیاسی و امنیتی در برخی شــهرهای دارای تجهیزات حساس و حیاتی کشور، هزینه بالای دریافت 
این خدمات، امکان ایجاد نابرابری اجتماعی در دریافت این نوع خدمات، فقدان انطباق و پذیرش مردم نسبت به تغییرات و چالش در ایجاد 
هماهنگی بین نهادهای امنیتی، دفاعی، دولتی و خصوصی به عنوان اضلاع اصلی کنشگران این حوزه است. به طور کلی با بررسی ابعاد متفاوت 
این ملاحظات، عوامل تأثیر گذار بر انتخاب یا فقدان انتخاب راهبرد توسعه این نوع سامانه های هوایی پیشرفت در قالب جدول زیر احصا شده 

است. 
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جدول 2. تحلیل عوامل تأثیرگذار بر پیاده‌سازی زیست بوم جابه جایی هوایی پیشرفته )تمرکز بر شهری(

(O) فرصت(T) تهدید

	 ،توسعه خدمات اجتماعی عمومی )واکنش به بلایا
امدادرسانی، اورژانس، و...(،

	 وجود یک بازار رو به رشد خدمات هواگردهای پیشرفته در
کشور خصوصاً در حوزه کشاورزی و پایش زمین،

	 ظرفیت شبکه ارتباطی قوی و کمربندی‌های مناسب در
اطراف فرودگاه، توسعه پروازی شبکه قطب و اقماری و شاتل 

و مترو هوایی و نیز پروازهای از قبل برنامه‌ریزی نشده،
	 اشتغال‌زایی، تقویت اقتصاد دانش‌بنیان و افزایش

درآمدها در صنایع دانش‌بنیان و بخش گردشگری و 
گردشگری هوایی کشور،

	 رشد فزاینده فناوری نوظهور و امکان ورود به موقع و کسب
سهم در زنجیره ارزش جهانی،

	 حرکت جهانی به سمت انرژی‌های تجدیدپذیر و توسعه
شهرهای هوشمند در راستای توسعه پایدار،

	 بهره‌گیری از راهکارهای موجود در معماری پایدار و توسعه
حمل‌و‌نقل پایدار، امکان ایجاد پایانه عمود برخاست در منطقه 

٢٢ کلان‌شهر تهران و یا مجاورت سایر کلان‌شهر،
	.تمایل نسل جوانان به‌منظور استفاده از این نوع سامانه

	،قوانین سخت‌گیرانه و به‌تبع آن کوچک شدن و از دست رفتن بازار
	،ورود بخش‌های حاکمیتی به بازار، انحصارطلبی و تشکیل بازار غیررقابتی
	،محدودیت‌های واردات تجهیزات با کاربرد دوگانه دفاعی ـ غیردفاعی
	 ملاحظات امنیتی و مخاطرات بالقوه استفاده در کلان‌شهر به‌دلیل تراکم

جمعیت بالا و همچنین اهمیت سیاسی، اجتماعی کلان‌شهر تهران،
	 نگرانی در مورد انواع مخاطرات ایمنی و امنیتی در حوزه‌های فیزیکی و

سایبری ملاحظات آلودگی صوتی و بصری و حریم خصوصی،
	،مشکلات جابه‌جایی هوایی شهری در نقاط متراکم شهری

	،کمبود زمین‌های بایر در داخل کلان‌شهر به منظور تعبیه پایانه هوایی
	 سرمایه‌گذاری‌های کلان و رقابت کشورهای همسایه در توسعه بازار و

ورود به زنجیره ارزش جهانی،
	،بازخوردهای منفی به جهت کاهش پذیرش اجتماعی

	 نوآور بودن ایده زیست‌بوم جابه‌جایی هوایی شهری و فقدان وجود
تخصص کافی در میان معماران شهری،

	.تولید محدود و نابرابری عرضه و تقاضا

(S) قوت(W) ضعف

	 ،ظرفیت و توانمندی داخلی اعم از نیروی انسانی نخبه
شرکت‌های دانش‌بنیان،

	 اسناد بالادستی حمایت‌کننده، نظیر قانون حداکثر، جهش
تولید، سندجامع توسعه هوافضا و سند طرح جامع حمل‌و‌نقل،

	،توانمندی فنی داخلی ناشی از سرریز فناوری دفاعی
	،وجود مراکز متعدد هوانوردی عمومی در کشور
	 / توانمندی بالای بخش دفاعی کشور در کنترل امن فضا

حریم هوایی سرزمینی،
	،پذیرش اجتماعی قابل قبول در ارزیابی‌های انجام شده
	 آثار مطلوب در ابعاد ارتقای شاخص‌های توسعه پایدار نظیر

کاهش استفاده از منابع تجدیدناپذیر انرژی و کاهش آلودگی،
	 وضعیت رو به رشد زیرساخت‌های ارتباطی و ابزارهای

هوشمند در کشور.

	 آشنایی ناکافی با موضوع و فقدان اولویت‌دهی موضوع توسط
سیاستگذاران،

	 فقدان کفایت اسناد و قوانین بالا‌دستی و نبود یک سیاست روشن و
شفاف در قبال مقیاس، مأموریت و حیطه عمل زیست‌بوم،

	 تفاسیر مختلف از سیاست‌های صنعتی و فناورانه داخلی واردات هدفمند
و نظارت بر آن در این حوزه،

	 عدم کفایت )بلوغ( سطح فناوری و توانمندی صنعتی در برخی گلوگاه‌های
فناوری نظیر پیشرانش و ذخیره انرژی سامانه‌های خودران و کنترل از راه 

دور در قیاس با روند پیشرفت فناوری و استانداردهای جهانی
	هزینه بالای واردات / تولید تجهیزات و زیرساخت‌ها و محدودیت منابع مالی
	،)عدم صرفه در کوتاه‌مدت )به جهت کند بودن مؤلفه زمان عرضه به بازار
	 چالش‌های معیارسنجی و استاندارددهی به تولیدات داخل در مقایسه با

استانداردهای سختگیرانه ایمنی جهانی،
	 عدم تنوع مدل‌های تجاری شراکت حاکمیت و بخش خصوصی در

زیست‌بوم مذکور،
 هزینه بالای خدمات جابه‌جایی مسافر با توجه به تفاوت قیمت 	

خدمات با سایر مدهای جابه‌جایی درون‌شهری،
 مسائل مدیریت ترافیک هوایی و مدیریت ایمنی هوایی،	
 کمبود داده‌ها و اطلاعات فنی و پیش‌بینی مخاطرات بالقوه	
 عدم وجود تخصص کافی در میان معماران و سایر مهندسین	

 کمبود پژوهش‌های کاربردی.	

اهمیت بالا

اهمیت متوسط

اهمیت پایین

مأخذ: ]1, 14, 24, 37-39[ و نتایج مطالعه حاضر.
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ملاحظات زیست بوم 
سامانه های جابه جایی 
هوایی پیشرفته  در ایران)با 
تمرکز بر تاکسی هوایی(

در کلان موضوع، از منظر یک سناریو اقتصادی، اهمیت حمل‌ونقل آن قدر زیاد و گسترده است که می توان آن را یک زمینه مناسب در راستای 
توسعه اقتصادی قلمداد کرد. لذا بر این اساس، برنامه‌ریزی مناسب و دقیق در این زمینه و بهبود و ساماندهی زیرساخت های حمل‌ونقل باعث 
کاهش هزینه های بهره برداری و تولید شده و آثار مطلوبی را بر اقتصاد یک جامعه بر جا می گذارد. اما در سناریوی دیگر و از منظر فرهنگی، 
امنیتی و اجتماعی شرایط به گونه‌ای دیگر اســت و نگرانی هایی در این باره وجود دارد که در صورت فقدان مرتفع ساختن آنها، این رویکرد 
آسیب‌زا خواهد بود. با توجه به موارد مطروحه و ملاحظات مطرح شده، به‌نظر می‌رسد راهبرد توسعه سامانه‌های هوایی پیشرفته درون‌شهری 
نمی‌تواند در کوتاه‌مدت حائز اولویت و اهمیت باشد. بااین حال می توان گفت با توجه به پیش‌زمینه ایمنی بالا و اعتماد به عملکرد هواگردهای 
عمودبرخاست و ارزیابی مثبت در سایر کشورها، به‌ویژه در مراحل اولیه انتظار می‌رود که اولویت ها به نفع خدمات اجتماعی عمومی جهت‌گیری 
کند. همچنین با توجه به زیرساخت های گران این حوزه، مقتضی است بخش حاکمیتی در حوزه های ارائه خدمات اجتماعی عمومی با بخش 

خصوصی همکاری و مشارکت نماید و در این راستا حمایت هایی انجام دهد.
ازجمله اقدام هایی که برای میان مدت می تواند مدنظر قرار گیرد می توان به موارد زیر اشاره کرد.

 توسعه خدمات اورژانس هوایی در مناطق متراکم شهری و نیز در مناطق صعب‌العبور، کم برخوردار و عملیاتی؛
 تقویت گردشگری هوایی در مناطق دارای فرودگاه هوانوردی عمومی با توجه به اقدامات انجام شده تاکنون )در پیوست گزارش حاضر به 

آنها اشاره شده است(.
در این راستا مقتضی است بخش دفاعی و دولت با همکاری بخش خصوصی و شــهرداری ها طرحی در این خصوص، مثلًاً یک نسخه تدبیر 
عملیات،1 پیش‌بینی و آماده کند و به صورت مفهومی راهبردهای های لازم برای پیشبرد این اهداف مشخص )انتخاب مکان عمل، تعداد سامانه 
مورد نیاز، تخمین منابع مالی مورد نیاز، مدل مشارکت بخش خصوصی، الزامات هوایی، اطلاعاتی و.....( را تشریح نماید و سپس در هر مرحله 
به رفع چالش ها و ملاحظات بپردازد. برای مثال، برای فعال کردن این سامانه به شیوه گردشگری هوایی در استان های کشور غیر از تهران و 
کرج و راه‌اندازی اورژانس هوایی در مناطق حادثه‌خیز به صورت پایلوت می تواند برنامه پنج ساله جهت توسعه و دستیابی به این سامانه را مورد 
ملاحظه قرار دهد. اجرای برنامه پایلوت در میان مدت و متمرکز بر هدف‌های مشخص و محدود شده، می تواند مسیر بلوغ فناوری ها، سامانه ها 
و عملیات مورد نیاز در ابعاد وسیع تر و پیچیده تر را نیز فراهم سازد و برنامه بلندمدت را به سمت عمومی تر کردن این خدمات و اقتصادی تر 

کردن آن سوق دهد. خلاصه موارد در جدول ۳ نمایش داده شده است.

1. Concept of Operations (ConOps)

جدول 3. پیشنهاد توصیه سیاستی ویژه گزارش های راهبردی/ نظارتی

ردیف
نوع توصیه

توصیه سیاستی
الزامات و قیود 

اجرایی
دستگاه معیندستگاه متولی

زمان بندی اجرا 
)کوتاه مدت، 

میان مدت، بلندمدت(
ملاحظات

اصلاح**تداوم*

1
اصلاح سند جامع توسعه 

هوافضای کشور
-

شورای عالی 
انقلاب فرهنگی

کوتاه مدت-
ملاحظه نظرات 

بازیگران و 
ذی نفعان

2
ملاحظه در لوایح مربوط به 

ساماندهی پهپادهای غیرنظامی
-

مجلس شورای 
اسلامی

کوتاه مدت-
دریافت نظرات 

بازیگران و 
ذینفعان

3

توسعه خدمات اورژانس هوایی 
در مناطق متراکم شهری و نیز در 
مناطق صعب العبور، کم برخوردار 

و عملیاتی

تایید 
دستگاه  های 

امنیتی 

وزارت راه و 
شهرسازی

- وزارت بهداشت 
درمان وآموزش 

پزشکی
- معاونت علمی، 
فناوری و اقتصاد 

دانش بنیان

-میان مدت
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ردیف
نوع توصیه

توصیه سیاستی
الزامات و قیود 

اجرایی
دستگاه معیندستگاه متولی

زمان بندی اجرا 
)کوتاه مدت، 

میان مدت، بلندمدت(
ملاحظات

اصلاح**تداوم*

4

تقویت گردشگری هوایی در 
مناطق دارای فرودگاه هوانوردی 
عمومی با توجه به اقدامات انجام 

شده تا کنون

تأیید 
دستگاه  های 

امنیتی

وزارت راه و 
شهرسازی

- سازمان میراث 
فرهنگی، صنایع 

دستی و گردشگری
- معاونت علمی، 
فناوری و اقتصاد 

دانش بنیان

-میان مدت

5
پیش بینی و تدوین طرح عملیاتی 
با هدف تشریح راهبردها و رفع 

چالش ها و ملاحظات
-

وزارت دفاع 
و پشتیبانی 

نیروهای مسلح

- وزارت راه و 
شهرسازی

کوتاه مدت
دریافت نظرات 

بازیگران و 
ذینفعان

* تداوم یا تقویت آیتم ها یا اقدامات 
** اصلاح رویه ها یا ایجاد سازوکارها

6. پیوست
نظر به مطالعات انجام گرفته توسط مرکز همکاری های تحول و پیشرفت ریاست جمهوری )جدول ۱ پیوست(، برخی از مهم ترین ظرفیت های 

اقتصادی هوانوردی عمومی کشور احصا شده که حاکی از ظرفیت بالای این حوزه است.

جدول  1پیوست. ظرفیت های اقتصادی هوانوردی عمومی در کشور برحسب مراکز هوانوردی عمومی

ردیف
مراکز هوانوردی 

عمومی
ظرفیت های اقتصادی اعم از گردشگری، بازرگانی، جابه جایی مسافر و بار و انتقال مرسولات پستی

چابهار1

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد ایرانشهر، زاهدان، بندرعباس و بندر گوادر پاکستان،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
جنگل حرا چابهار، محوطه تاریخی تیس، کوه‌های مریخی چابهار، ساحل صخره‌ای چابهار )ساحل دریا بزرگ(، تالاب لیپار و... .

ایرانشهر2

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد چابهار، زاهدان، بندرعباس و کرمان،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
قلعه ناصری ایرانشهر، رودخانه بمپور، چشمه آب گرم بزمان، گورستان اسپیدژ، آبشار پورا، چشمه آب گرم هودیان، 

چشمه آب معدنی کتوکان، چشمه آب گرم تشت و...،
• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی جهت ارسال محصولات کشاورزی به‌ویژه خرما به زاهدان، چابهار، و 	

بندرعباس جهت صادرات.

زاهدان3

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد چابهار، ایرانشهر، بیرجند و کرمان،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
جاذبه‌های تاریخی زاهدان، کوه لوچو، آبشار لادیز میرجاوه، محوطه تاریخی شهر سوخته و... .

بیرجند4

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد زاهدان، کرمان، یزد، طبس و مشهد،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
جاذبه‌های تاریخی بیرجند )عمارت کلاه‌فرنگی و کهندژ شهر(، آبشار گیوک، سد بند دره، باغ و کوشک امیرآباد، قلعه فورک و...،

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی جهت ارسال محصولات کشاورزی به‌ویژه زعفران به مشهد.	
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ملاحظات زیست بوم 
سامانه های جابه جایی 
هوایی پیشرفته  در ایران)با 
تمرکز بر تاکسی هوایی(

ردیف
مراکز هوانوردی 

عمومی
ظرفیت های اقتصادی اعم از گردشگری، بازرگانی، جابه جایی مسافر و بار و انتقال مرسولات پستی

مشهد5

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد بیرجند، طبس، بجنورد، سبزوار، نیشابور، سرخس، فردوس، گرگان و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( شهر و منطقه 	
مانند حرم امام رضا، آرامگاه نادرشاه، شاندیز، طرقبه، آرامگاه فردوسی، مجموعه هارونیه، کلات نادری و کاخ خورشید، شهر 

تاریخی تابران توس، برج رادکان چناران، چهارطاقی بازه هوره، سد بند گلستان، میل اخنگان، مجموعه کوه‌سنگی و... .

گرگان6

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد مشهد، بجنورد، کلاله، ساری، شاهرود، سمنان و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
جاذبه‌های تاریخی شهر گرگان، جزیره آبسکون، گنبدکاووس، پارک جنگلی گلستان، کاروان‌سرای کوهستانی قزلق، پارک 
جنگلی ناهارخوران، آبشار رنگو، سد نومل گرگان، مار سرخ )دیوار تاریخی گرگان( آرامگاه و مجموعه تاریخی خالد نبی، 

دشت ترکمن و... .

رشت7

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد ساری، نوشهر، رامسر، اردبیل، زنجان، تهران و پارس آباد،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
تالاب انزلی، روستای ماسوله، مناطق جنگلی مختلف و متنوع استان، منطقه کسما، پارک جنگلی سراوان، سد منجیل، چشمه 

آب‌شور لاکان، پل خشتی لوشان، دریاچه سقالکسار، منطقه ساحلی حاجی بکنده، منطقه جنگلی و ساحل گیسوم و...،
• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی جهت ارسال محصولات کشاورزی به‌ویژه برنج و چای به تهران و 	

شهرهای دیگر.

تبریز8

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد اردبیل، زنجان، پارس‌آباد، ماکو، ارومیه، مراغه، سنندج و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
مجموعه ائل‌گلی، مسجد کبود، ارگ علیشاه، روستای کندوان، رود ارس، کویر قوم تپه و...،

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی جهت ارسال محصولات کشاورزی به‌ویژه محصولات حوزه باغداری به 	
مناطق مختلف.

کرمانشاه9

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد سنندج، همدان، اراک، خرم‌آباد، ایلام و شهرکرد،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
کوه بیستون، گور دخمه صحنه )گور دخمه دربند(، پارک جنگلی طاق‌بستان، سراب نیلوفر، تالاب هشیلان و....

اهواز10

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد دزفول، یاسوج، دوگنبدان، خرم‌آباد، ایلام، شهرکرد، آبادان، بندر 

امام، خارک و...،
• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	

معبد چغازنبیل، محوطه‌های تاریخی استان مانند شوش، سازه‌های آبی دزفول، رود کارون، کرخه، دز، اروندرود، گورستان 
سنگی تپه کوهساران، مناطق منتخب عملیاتی دفاع مقدس و... .

بوشهر11

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد شیراز، یاسوج، دوگنبدان، آبادان، بندر امام، خارک، کیش، بندرعباس 

و...،
• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	

ساحل زیبای بوشهر، کوه نمک دشتی، کوه جم، عمارت ملک، محوطه تاریخی سیراف، جزایر منتخب خلیج فارس، گور دختر 
برازجان و... .
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ردیف
مراکز هوانوردی 

عمومی
ظرفیت های اقتصادی اعم از گردشگری، بازرگانی، جابه جایی مسافر و بار و انتقال مرسولات پستی

کیش12

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد لار، لامرد، جهرم، بوشهر، لاوان، ابوموسی، بندر لنگه، قشم و بندر 

عباس و...،
• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	

سواحل زیبای کیش، تور جزیره، و...،
• امکان انجام پروازهای Aviation Club در سرتاسر جزیره.	

بندرعباس13

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد چابهار، جیرفت، سیرجان، لار، لامرد، کیش، لاوان، ابوموسی، بندر 

لنگه، قشم و...،
• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	

سواحل زیبای منطقه، جزیره هرمز، جنگل‌های حرا، حمام گله‌داری، معبد هندوها بندرعباس، عمارت کلاه‌فرنگی بندرعباس، 
قلعه فین، کوه نمکی خرسین، چشمه آب گرم گنو، محله باستانی سورو، و...،

• امکان انجام پروازهای Aviation Club در سواحل.	

کرمان14

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد بم، جیرفت، سیرجان، رفسنجان، یزد و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
بنای جبلیه، باغ شاهزاده ماهان، گنبد مشتاقیه، تخت درگاه قلی بیگ، کویر شهداد، مجموعه تاریخی بم، مجموعه تاریخی 

تمدن ارته )جیرفت(، باغ فتح‌آباد کرمان )باغ بیگلربیگی( و... .

یزد15

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد شیراز، کرمان، طبس، اصفهان، رفسنجان و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
بافت تاریخی شهر یزد، مناطق کویری، مناطق کوهستانی پشتکوه، باغ دولت‌‌‌‌آباد یزد، دخمه زرتشتیان یزد )برج خاموشان(، 

نارین قلعه، قلعه سر یزد، و... .

شیراز16

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد یزد، اصفهان، شهرکرد، یاسوج، بوشهر، لار، لامرد، جهرم، کیش و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
بافت تاریخی شهر شیراز، منطقه تخت جمشید، پاسارگاد، چشم‌انداز باستانی دوره ساسانی منطقه فارس، شهر باستانی 

بیشاپور، شهر باستانی داراب، و... .

اصفهان17

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد یزد، شهرکرد، یاسوج، کاشان، اراک، شیراز و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
بافت تاریخی شهر اصفهان، کوه آتشگاه، کویرگردی، دریاچه چشم شیطان، گورستان تخت فولاد، باغ فین، تپه سیلک 

کاشان، و... .

تهران18

• امکان انجام انواع روش‌های حمل‌و‌نقل بازرگانی و جابه‌جایی مسافر، بار و مرسولات پستی با هواپیماهای رده هوانوردی 	
عمومی به‌صورت برنامه‌ای و غیربرنامه‌ای به مقاصد سمنان، ساری، نوشهر، رامسر، رشت، زنجان، قم، کاشان، اراک و...،

• امکان انجام پروازهای گردشگری )ایرتور( و بهره‌برداری از جاذبه‌های دیدنی )تاریخی، طبیعی و فرهنگی( منطقه مانند 	
بافت تاریخی شهر، کوه محوطه تاریخی اطراف شهرری، دریاچه نمک، و... .
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شكل 5.  وزن  مسائل  محیط 
زیستی  دارای  همیت  بالا و  

در این گزارش ملاحظات، محدودیت ها و الزامات سامانه های جابه جایی هوایی پیشرفته تا حد امکان تبیین و تشریح شده‌ و در پایان پیشنهادهای عملكرد  نامطلوب محیط‌زیستی
برای کشور ارائه شده است.

گزیده سیاستی


