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 چكیده

های در فعالیت خصوصی فضایی ایجاد کرده است. تعداد بازیگران بهره برداری هایای در تغییرات عمدههای فضایی تجاری تفعالی توسعه و رشد

مچنین جان انسان برای فضاپیماها و هخطرات ایمنی  ،تجاریهای فضایی فعالیت بازیگران فضایی و در نتیجه افزایش با افزایششوند. فضایی روز به روز بیشتر می
برای در فضای ماورای جو و یا باشد هوا  و ممکن است برای انسان و اموال در روی زمین، دریااحتمالی خطرات  فزایش. انیز افزایش یافته استها و اموال آنها 

و همچنین محیط فضا ایمنی محیط زیست انسان  در مدارها پسماندهای فضایی ایجاد و ازدیاد و فضایی سوانح همچنین با وقوع .باشداشیاء فضایی و یا فضانوردان 
شمار ، افزایش ایمنی در صنعت فضایی و همچنین فعالیت های فضایی از مهمترین گام ها بهخطرات به منظور کاهش. به شدت در معرض خطر قرار می گیرد

 مشکلات تامین ایمنی ، درسال های اخیر صورت گرفته است. با وجود این فضایی ی ایمنیی تدوین استانداردهابرابطور محدود و پراکنده اقدامات ملی و بین المللی از این رو برخی  .رودمی
که کشورهای مختلف مشارکت دارند، استانداردهای متفاوت حاکم است و یا اصلا در پروژه های بین المللی چرا که  وجود داردبرای فضاپیماها و فعالیت های فضایی همچنان 

در برخی حوزه ها مانند پسماندهای فضایی و همچنین  حاضر در ارائه استانداردهای ایمنی صرف اقدامات بین المللیآیا  استانداردهای مشخصی تهیه و اجرا نشده است.  تا کنون
در این مقاله سعی شده  ایجاد یک سیستم جدید است. جامعه بین المللی نیازمند و یا کافی استبرای تامین ایمنی  در تدوین استانداردهای ایمنی فضایی اقدامات ملیبرخی 

برای یک ساختار جدید بین المللی است ضمن بررسی توسعه فعالیت های فضایی تجاری و چالش های ایجاد شده ایمنی  در فعالیت های فضایی مترکز بر پیشنهاد ایجاد 
 وجود یک سازمان بین المللی مشابه با سازمان بین المللی هواپیمایی کشوری )ایکائو(. باشد فضایی برای اجرای آنها توسط بازیگران نظارت و تدوین استانداردهای یکنواخت

استانداردهای  تدوین فضایی با ایمنی ارتقای که هدف او نهادی بین المللی .لازم است تجاری برای فعالیتهای فضایی که در تامین ایمنی فعالیت های هوانردی موفق بوده است،
  توسط همه بازیگران فضایی در فعالیت های فضایی تجاری باشد. بر اجرای آنها  و نظارت یکنواخت

ایمنی، استاندارد،  فعالیت های فضایی تجاری، ترافیک فضایی، پسماندفضایی هاي کلیدي:واژه

 مقدمه

ماجراجویی بشر در فضا بیشتر از یک قرن قدمت دارد. تقریبا 
نفر به فضا فرستاده  500فضایی و بیش از هزار شی  7تا کنون بیش از 
های فضایی تقریبا در اوایل کار خود بطور انحصاری شده اند. برنامه

شد و بخش توسط دولتها برای اهداف نظامی و غیر نظامی انجام می
-ها شرکت داشت. بتدریج بهرهدر این فعالیت خصوصی خیلی محدود

جامعه بین المللی در حال  کهبرداری تجاری از فضا توسعه یافت بطوری
حاضر تجاری سازی فضایی را در زمینه ارتباطات راه دور، ناوبری، 

مشاهده زمین؛ و خدمات پرتاب به عنوان یک گام مهم برای رشد اقتصاد 
 [1]ملی و جهانی سازی پذیرفته است. 

پروازهای  اقدام به پرتاب و منافع  تجاری با توجه بهبخش از یک طرف 
های ل انسان، بهره برداری از ماهوارهزیر مداری حام فضاپیماهای

بخش های  ،هادر کنار دولت. و از طرف دیگر نموده استکوچک 
فعال خصوصی در سطح بین الملل برای کمک به ساخت پایگاه فضایی 

توسط فضاپیمای مداری تجاری  . آمریکا برای حمل و نقل انساناندشده
. های اساسی را برداشته استایکس گام شرکت فضایی اسپیس نظیر

به  2001روسیه اولین توریست فضایی مداری را در سال همچنین 
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ایستگاه فضایی بین المللی حمل کرد و از آن زمان به بعد این کار چندین 
بار تکرار شده است. در همین راستا نیز سازمان هوانوردی و فضایی ناسا 

ضایی به ایستگاه بین های جدیدی در حمل و نقل تجاری فنیز نوآوری
شرکت های خصوصی داشته است چنانکه تمایل دارد المللی فضایی 

حامل انسان به فضا  دولتی نظیر اسپیس ایکس را جایگزین فضاپیمای
 [2]نماید. 

رجسته بو  در سال های اخیر تجاریبا وجود توسعه فعالیت های فضایی 
 اییشدن بخش اقتصادی از فعالیت های فضایی به نفع بازیگران فض

ایی نیز خطرات ایمنی برای استمرار فعالیت های فض ، متاسفانهخصوصی
سانحه  ایجاد سوانح فضایی مختلف نظیر بطور جدی نمایان شده است. 

روی  و برخی سوانح فضایی دیگر در 2003فضاپیمای کلمبیا در سال 
ثل سانحه محل پرتاب آلکانترای برزیل و شکست برخی زمین م

های فضایی هنوز نه گر این حقیقت است که فعالیتپرتابهای دیگر بیان
نل زمینی تنها برای خود فضاپیماها ، خدمه پروازی در فضاپیما و پرس

جدی را به  آنها، بلکه برای مردم در روی زمین، هوا و یا دریا خطراتی
ها همچنین محیط زیست زمین و فضا را بطور عالیتهمراه دارد. این ف

 جدی نیز با خطر مواجه ساخته است. 
با افزایش در راستای افزایش خطرات ایمنی میتوان بیان داشت که 

ها شیء فضایی با میلیوندر مدارها و بالاخص در مدار لئو،  فضاپیماها
ر شده اند. های مختلف تهدیدی مستقیم برای اشیاء فضایی در مدااندازه

فعالیتهای فضایی همچنین بخاطر مواد شیمیایی که از نیروی محرکه 
آید، موشک و به خاطر حذف مراحل و عدم راه اندازی پرتاب بوجود می

گذارد. برای مثال در سپتامبر تاثیرات مهمی بر محیط زیست زمین می
کشور روسیه که حامل مواد سوخت  1با انفجار راکت پروتون ام 2007

کشاورزی  هایتن بود، منطقه وسیعی از زمین 200می با حدود وزنس
فعالیتهای تجاری فضایی تاثیر توسعه . لذا اگرچه نموددر قزاقستان آلوده 

مثبتی بر اقتصاد جهانی خواهد داشت، لکن خطرات ایمنی مهمی را نیز 
 فعالیت های فضایی ایمنی برای درپی خواهد داشت. این مشکل جدی

در این زمینه بطور محدود تا کنون تلاش هایی شده گردد.  باید برطرف
 [3]. است

برخی دولتها نظیر آمریکا و روسیه اقدام به تدوین از یک طرف 
و درصدد هستند که برخی خطرات ایمنی  استناداردهای ملی نموده اند،

نظیر افزایش پسماندهای فضایی و انتظام بخشی به مدیریت ترافیک 
در سطح  با مقررات ملی کاهش دهند. از طرف دیگر فضایی و غیره را 

نظیر اقداماتی توسط کوپوس و سایر نهادهای بین المللی  بین الملل
در برخی حوزه ها مثل  استانداردهای یکنواختمرتبط برای ایجاد 
سازمان استانداردهای بین  انجام گرفته است.  پسماندهای فضایی

های گذشته تلاش المللی است که در سال( تنها نهاد بین ایزو) 2المللی
استانداردهای بین المللی ایمنی فضایی را بطور جدی  داشته است تا 

                                                           
1 PROTON M 

های جهانی توسعه دهد. با این وجود این استانداردها برای بهره برداری
بدون ساختار، پراکنده و کلی هستند و اکثر نهادهای قانونگذاری ملی 

. در مورد تایید قرار نداده اندرها آنها را های فضایی کشومرتبط با فعالیت
حقیقت این استانداردهای ارائه شده بر مبنای داوطلبانه و اختیاری بوده 
و در کاهش خطر و جلوگیری از رقابت غیر منصفانه در نتیجه استفاده 

 [4] از استانداردهای ایمنی ناتوان هستند. 
ند کشورها مان بنابراین علیرغم تلاش های محدودی که توسط برخی

لح آمیز از صامریکا و همچنین نهادهای بین المللی نظیر کمیته استفاده 
های مربوط برای همکاری هنوز تلاشفضا صورت گرفته است، لکن 

در فضا  بین المللی به حمایت و ارتقای منافع عمومی و تجاری جهانی
مهم  ه ایتیجنالمللی منتج به در چارچوب ارائه استانداردهای ایمنی بین

 نشده است در خور توجه و
ر خصوص در این مقاله سعی شده است با تبیین چالش های ایجاد شده د

ش فعالیت های فضایی تجاری نظیر افزای با توسعه طرات ایمنیخ
ی ایماهپسماندهای فضایی در مدارها، شلوغی مدارها با افزایش فضاپ

ئه مشکل ارا جدید بالاخص ماهواره های کوچک، پیشنهادی برای حل
الیت های ایمنی فع و ارتقای شود. به نظر می رسد که راه حل در تامین

عالیت های ففضایی ایجاد یک ساختار بین المللی برای نظارت قانونی بر 
 فضایی باشد. 

 توسعه فعالیت هاي فضايی تجاري

. شدانجام می  توسط چند دولت تنها اهای فضایی ابتداء انحصاربرنامه
 یژ ملیبخش خصوصی به دلایل امنیتی و پرستدولتها تمایلی به شرکت 

رمایه سبا توجه به تخصیص هزینه و  در فعالیت های فضایی نداشتند.
توجیه  رای شرکت هاب ها وجود داشتزیاد و خطری که در این فعالیت

 یشپسال  50در  منافع اقتصادی برای بهره برداری و کاوش از فضا
ه عنوان یک ببتدریج استفاده تجاری از فضا این ، با وجود . وجود نداشت

ز نقطه ا. و مورد استقبال دولتها قرار گرفت صنعت جهانی توسعه یافت
توسعه های حمل و نقل فضایی و زمینهدی تجارت فضایی نظر اقتصا

توریسم  ،ناوبری فضایی های مبتنی برهای فضایی و سیستمسیستم
ه های و بالاخره بهره برداری از ماهوار، معدن کاوی فضایی فضایی
 پدیدار شده اند. کوچک

های فضایی تجاری کشوری جدای از توانایی آنها در کسب سیستم 
درآمد و سود، یک نقش استراتژیک را به عنوان یک کتالیزور برای توسعه 

در این  .نمایدایفاء می تواند اجتماعی اقتصادی سریع در مقیاس جهانی 
میلادی  1980از دهه  در امریکا بخش خصوصییی فضاتهای فعالیراستا 

کاوش و بهره برداری بطوری که دولت امریکا . به تدریج افزایش یافت
به نفع فضایی  یهاهای فضایی، تکنولوژی و سیستمتجاری از قابلیت

فضایی  های تجاری فعالیتدر نتیجه  اقتصاد ملی را تشویق کرده است و 

2 International Standard Organization (ISO) 
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 [6] های حمل و نقل بخش خصوصیسیستمو  ،در این کشور رشد کرد
 .ندو صنعت پرتاب تجاری خصوصی مورد تشویق و تسهیل و ارتقاء یافت

[7] 

 حمل و نقل فضايی تجاري 

ر امریکا بزرگترین بازار جهان برای خدمات پرتاب حمل و نقل فضایی د
 1980دهه  ار داشت. در اوایلاز اول بطور انحصاری در اختیار دولت قر

لیه غیر تاب وسایل نقش تقاضا برای پریبا بروز مشکلات در خصوص افز
ه رایش بگبرنامه شاتل فضایی باعث  ناموفق بودنو  سرنشین دار

ل فضایی حمل و نقتوسعه و بهره برداری از  بازار تجاری برای  شراکت
 .شد

. سته اوضع شد 1984قانون پرتاب فضایی تجاری در آمریکا در سال 
کرد. در این  بیاناین قانون برای اولین بار شرایط بیمه و صدور مجوز را 

ی اجازه قانون استفاده از اموال دولت برای توسعه صنعت پرتاب تجار
ذاکرات بین داده شد. این قانون همچنین به دولت آمریکا وظیفه انجام م

مچنین هب را داد. المللی برای تشویق رقابت منصفانه در خدمات پرتا
ز اباعث شد که دولت امریکا  1986سانحه دلخراش چلنجر در سال 

 اقدام مستقیم در خدمات پرتاب تجاری صرفنظر کامل کند. 
روسیه  کشورهای هایتعدادی از شرکتسابق شوروی  کشور با فروپاشی

رمایه و اکراین وارد بازار خدمات پرتاب شدند، که گاهی در شکل س
کشورهای . اخیرا دموده اننهای غربی عمل مشترک با شرکتاری گذ

 نیز ور برزیلو کش وارد بازار پرتاب شده اند نیز چین، ژاپن و کره جنوبی
 [8] شود.ها میبزودی وارد این جرگه از فعالیت

پرتاب وسایل پرنده غیر سرنشین دار در زمینه حمل و نقل فضایی از 
بوده است. با  های فضایی تجاریدر فعالیت  های جالبدیگر توسعه

که  3"اسپیس شیپ وان"شروع پروازهای آزمایشی زیر مداری سفینه 
 که هستند ساخت حال در پرنده وسیله 25 ،انجام شد 2004در سال 

باید توجه داشت که اکثریت  دارند. را افقی برخاست و نشست توانایی
های رشد یافته وسایل پرنده زیرمداری تحت توسعه مبتنی بر تکنولوژی

و تجهیزات کاربردی تثبیت شده با قدمت چهل ساله است. برای مثال 

 4"اسپیش شیپ تو "و جانشین او یعنی  سفینه اسپیس شیپ وانتوسعه 
این سفینه  است که عملیات USAF X-15از تجربیات پرتاب و پرواز 

آن  را انجام داده بود و دو تا از پروازها گردد که دهبر می 1960به دهه 
 [9]. ه اندپروازهای زیر مداری بود

 حمل خدمات برنامه نهایتا )ناسا(  امریکا ملی فضایی و هوانوردی سازمان

 حمل شرکت چند یا یک با قرارداد انعقاد هدف با را تجاری مداری نقل و

 هر در فضایی هایایستگاه به محموله تحویل در خصوصی فضایی نقل و

 اعضای بازگشت و نقل و حمل شامل برنامه این واقع در کرد. شروع سال

 سازمان تجاری ریمدا نقل و حمل خدمات ابتکار بود. پروازی گروه

                                                           
3 SpaceShipOne 
4 SpaceShipTow 

 امریکا فضایی هایسیاست با هماهنگ امریکا ملی فضایی و هوانوردی

 اول گام در بودکه اصل این بر مبتنی روشن بطور که بود 2010سال در

 هایبرنامه برای خصوصی بخش تجاری خدمات و محصولات از آمریکا

 [10] کنند. استفاده فضایی

 ي سرنشین دار تجاريهافضاپیما

ها را در خصوص در اوایل این قرن فعالیتهای تجاری فضایی اولین گام
 2001ل فضاپیمای سرنشین دار برداشت. توریسم فضایی مداری در آوری

رهای مرتبط از طریق استفاده از وسایل نقلیه حکومت روسیه و زیر ساختا
ه بمحقق شد. اولین توریست فضایی امریکایی با فضاپیمای روسی 

 6ود که بروز در فضا  8ن المللی فضایی رفت. این توریست ایستگاه بی
یگر د و ناساروز آن در ایستگاه فضایی بسر شد. علیرغم اعتراضات 

اده از درگیر در ایستگاه فضایی بین المللی به خاطر استفکشورهای 
 [11] وسایل دولتی در این سفر خصوصی، این سفر موفقیت آمیز بود.

 ماهواره هاي کوچک

در دوران  برداری از ماهوارههای کوچک در فعالیتهای فضایی محورهرهب
ایی از فض حاضر در حال تحول و توسعه است. تا دو دهه قبل بازیگران

کردند ماهوارههای بزرگ برای مقاصد نظامی و غیرنظامی استفاده می
ری از بردالکن با توسعه فناوری، بازیگران فضایی نوظهور به بهره

اربردهای بسیاری از ک. گرایش پیدا کردند هاکوچک در مدار ماهوارههای
بزرگ  فضایی که قبلا مستلزم استفاده و بکارگیری این ماهوارههای

ار کوچک پیچیده و گرانقیمت بود، در حال حاضر توسط ماهوارههای بسی
ههای بزرگ های کوچک بسیار ارزانتر از ماهوارماهواره .انجام میشوند

ستفاده امواقع به عنوان یک ماهواره یکبار مصرف  هستند، و در برخی
اگانه میشوند. همچنین برخلاف ماهوارههای بزرگ موجود که بطور جد

اهوارههای و منحصر به فرد طراحی و ساخته میشوند میتوان انبوهی از م
 [12] .تولید کردکوچک را 

های اهوارهمبرداری از با توجه به توسعه فناوریهای فضایی ساخت و بهره
ست که کوچک نسبت به ماهوارههای بزرگ از مزایایی چند برخوردار ا

ضایی فتمایل بازیگران . بازیگران فضایی را به سوی آن کشیده است
در  مخصوصا به ماهوارههای کوچک و افزایش آنها در مدارها تجاری

خش بمدار پایین زمین موضوع مسئولیت دولتها و همچنین مسئولیت 
فزایش طور جدی مطرح شده است. زیرا اار دیگر بهغیردولتی دیگر ب

عال( در مدارها ها در مدار، احتمال خطر تصادم آنها )فعال و غیرفماهواره
 .را با یکدیگر و با دیگر اشیای فضایی افزایش داده است

 معدن کاوی منابع طبیعی فضای ماورای جو 2.4
یت اشاره دارند به این واقع بازیگران فضایی پیشرفتهای فنی و آمادگی

سیارکهای نزدیک فضای ماورای جو و بالاخص که امکان معدنکاوی 
زمین در آیندهای نزدیک تبدیل به واقعیت خواهد شد. بر این اساس، 



      
 

 حمید کاظمی                                                                                              یتجار ییفضا یهاتیفعال یبرا یالمللنیب یمنیا یاستانداردها نیلزوم تدو  
/ 4 

سازی فعالیت برای اقدامات خود را برای آماده ی تجاریبرخی شرکتها
 تاند. این تحولاشروع کرده از فضای ماورای جواستخراج مواد معدنی 

نشان میدهد که صنایع  کاوی منابع طبیعی فضاو اقتصادی بودن معدن
در نتیجه،  .اجرام سماوی دارندو بخش خصوصی تمایل به معدنکاوی 
گذاری خود و برای جلوگیری از بخش خصوصی برای حمایت از سرمایه

المللی که احتمالاً مانع از فعالیت آنها در حوزة معدنکاوی از مقررات بین
مساوی میشود، درخواست حمایت قانونی دولت متبوع خود را  اجرام
امریکا و لوکزامبورگ در این راستا قانون  مثل کشورهابرخی اخیراً،  .دارند

داخلی جدیدی را تصویب کردهاند که به موجب آن به بخش خصوصی 
معاهدة فضای ماورای جو، منابعی را  2رغم مفاد مادة دهند بهاجازه می

 [13]ستخراج میکنند، مالک شوند. که از فضا ا

 اي فضايی تجاريهروي توسعه فعالیتفراچالشهاي ايمنی 

، توسعه و توسعه فعالیت های تجاری با افزایش بازیگران در فضا
دسترسی به فضا، رشد آهنگ فعالیتهای فضایی، و همکاری میان 

) دولتی و تجاری(، چالشهای حقوقی جدیدی  کشوری ،کاربران نظامی
های مقرراتی بین خطرات ایمنی و نداشتن چارچوببرای مواجه شدن با 

در خصوص خطرات ایمنی برای  .احساس شده است المللی مناسب
ه موضوع مهم فعالیت های فضایی در فضای ماورای جو می توان ب

ال افزایش و احتمافزایش پسماندهای فضایی، شلوغ شدن مدارها 
اشاره  برخورد فضاپیماها با یکدیگر و یا با برخورد با پسماندهای فضایی

 کرد.
ها باید در برای کاهش خطراتی که پسماندهای فضایی دارند، ماهواره

پایان عمر فعالشان از مدار خارج و از بین بروند و یا به مدارهای قبرستان 
به این دلیل است  فرستاده شوند. خارج کردن سخت افزارهای فضایی

که هنوز امکان دارد پسماندها در برگشت به زمین باعث خسارت و یا 
سانحه شوند. از مدار خارج کردن هر فضاپیما و یا حرکت آن به سوی 

خود  م استفاده فضاپیما از سوخت ذخیره شدهمدار قبرستان مستلز
بر این  . از آنجا که هیچ تعهد بین المللی وجود ندارد مبنیفضاپیما است

که فضاپیما باید بطور صحیح در پایان عمرش از مدار خارج شود، برخی 
بهره برداران فضاپیما بجای استفاده از سوخت فضاپیما برای خارج کردن 

ه نحوی عمل می آن از مدار، در جهت تداوم بهره برداری از فضاپیماها ب
 می مانند به عنوان پسماند در فضا باقیکنند که فضاپیماهای غیر فعال 

و آنها بطر بالقوه خطرات از بین رفتن فضاپیماهای فعال و سرنشینان 
 آنها را افزایش می دهند.

  المللیجديد بین ساختار

اگرچه  در سال های اخیر کمیته استفاده صلح آمیز از فضای ملل متحد 
به عنوان یک نهاد بین المللی در حوزه های مختلف فعالیت های فضایی 

استاندارد های بین  برخی دستورالعمل ها و کرده و اقدام به ارائهدخالت 
برخی بازیگران اصلی فضایی با تاسی به این و  الملی نموده است

مقررات ملی لازم الاجرا وضع نموده اند. لکن بین المللی  استانداردهای 
اولا بدلیل این که وظایف کوپوس این رویه با مشکل مواجه است چرا که 

نمی تواند بازیگران لذا نظارتی نیست بین المللی چوب یک نهاد در چار
فضایی را ملزم به رعایت  دستورالعمل ها و استانداردهایی نماید که به 
تصویب می رساند و ثانیا تنها برخی دولتها از استانداردهای بین المللی 

د استفاده کرده انارائه شده در قوانین ملی خود و آن هم با جرح وتعدیل 
و ثالثا استانداردهای بین المللی ارائه شده اختیاری می باشند و کشورها 

 ها و درج آنها در قوانین و مقررات ملی خود ندارند.به رعایت آن الزامی
یک  ایجاد در سطح جهانی مشکلبرای رفع این  به نظر می رسد لذا

  با پذیرفتن مسئولیت لازم باشد. نهاد نظارتی

 بر فعالیت هاي فضايی تجاري اظرننهاد ايجاد يک 

افزایش تصاعدی بازیگران در فعالیتهای فضایی در طولانی مدت باعث 
درستی و مطلوب از مدارها  استفاده کرد. برای این ب شود که نتوانمی

که از این پیامد جلوگیری شود برخی اقدامات در زمینه کاهش 
موسع تضمین پسماندهای فضایی به عنوان قسمت بنیادین فرایند 

طولانی مدت استفاده از فضا باید صورت بگیرد. با این وجود کاهش 
پسماندهای فضایی تنهای یکی از قطعات پازل است که انحصارا به 
محدود کردن ایجاد پسماندهای فضایی جدید تمرکز دارد. این در 
خصوص خطراتی که صدها هزار پسماند فضایی موجود ممکن است 

 .عال ایجاد کنند، ساکت استبرای فضاپیماهای ف
مدیریت ترافیک فضایی یک ابزار مهم در تکمیل تلاشها برای کاهش 

توسط از فضا  و بهینه ترهمچنین استفاده طولانیپسماندهای فضایی و 
باشد. مدیریت میهمه بازیگران فضایی اعم از دولتی و خصوصی 

بین  در مجامع اساسی مباحثیکی از  1980ترافیک فضایی از دهه 
بوده است. تا این تاریخ عمیق ترین کاری که در خصوص  المللی

مدیریت ترافیک فضایی انجام شده توسط آکادمی بین المللی فضانوردی 
انتشار یافته است. هدف ارائه یک گزارش  2006بوده که در سال 

های مقرراتی، سیاسی و فنی مدیریت ترافیک وضعیت در خصوص جنبه
 [14] فضایی بوده است.

مدیریت ترافیک فضایی شامل اشکال مختلف در ارائه استانداردهای 
فنی ایمنی و الزامات ضروری برای جلوگیری از تداخل رادیو فرکانسی 

باشد. و فیزیکی در انجام فعالیتهای فضایی و نظارت بر اجرای آنها می
مدیریت ترافیک فضایی بمنظور ارتقای ایمنی ، کارآمدی و دسترسی 

م و بهره برداری از فضا لازم است. زمانی که مقررات جامع و قابل دوا
های دریایی و حمل منسجم برای مدیریت ترافیک به درستی در حوزه

و نقل هوایی توسعه یافته است، مدیریت ترافیک فضایی هنوز در مراحل 
 برد. اولیه بسر می
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ن برخی از عناصر مدیریت ترافیک فضایی از قبل بوجود آمده اند، لک
آنها گسترده و یکنواخت در میان بازیگران فضایی نیستند و یک رژیم 

در این راستا جامع حقوقی برای الزام به اجرای این اقدامات وجود ندارد.
برخی کشورها اقدام ملی برای ایجاد یک نهاد برای مدیریت ترافیک 

های فضایی نموده اند. برای مثال ارتش آمریکا روزانه از همه محموله
عال و در حال مانور در مدار زمین برای راهبردهای نزدیک )تقارن( با ف

کند. در صورتی که گری میاء فضایی بازرسی و نظارت و غربالدیگراشی
همزمانی و تقارن بین دو شی فضایی یافت شود، آمریکا به مالک یا بهره 

 کند. بردار ماهواره مربوطه برای اجتناب از تصادف اخطار می
های های تجاری انجمن اطلاعات و دادهاز بهره برداران ماهوارهتعدادی 

های فضایی را تشکیل داده اند. این انجمن با تجزیه و ترکیب داده
موقعیت ناوگان ماهواره مربوطه و برای اجتناب از تصادف و ارزیابی برای 
بهره برداران شرکت کننده و کمک به آنها برای حل موضوع تداخل 

به دیگر بهره  رد. در این راستا همچنین می توانسی وظیفه دارادیو فرکان
برداران ماهواره همچون آژانس فضایی اروپا و یا روسیه اشاره کرد که 

های تقارن و همزمانی و اجتناب از تصادف برای ماهواره تحت ارزیابی
  کنند.کنترل خودشان را اجراء می

و درک نیاز واقعی  بدون شباهت به کاهش پسماندهای فضایی، احساس
برای رژیم مدیریت ترافیک فضایی جامع اخیرا توسط همه بازیگرانی که 

 مورد توجه قرار نگرفتهدهند، بطور فعال فعالیتهای فضایی را انجام می
شود که است. رژیم مدیریت ترافیک فضایی جامع تنها زمانی ایجاد می

ای ند، تا محدودهاین بازیگران متوجه منافع مدیریت ترافیک فضایی شو
های نسبت به آزادی در فضا را بپذیرند و بر این اساس که آنها محدودیت

-فیک فضایی تحت نظارت بک نهاد بینرژیم بین المللی مدیریت ترا
 المللی اجراء شود.

برای ایجاد یک رژیم مدیریت ترافیک فضایی، بعضی از عناصر باید 
 وجود داشته باشند:

افیک فضایی باید ریشه در اصول حقوق بین مدیریت تر اول این که
الملل موجود داشته باشد. مهمترین اصل که در معاهده فضای ماوراء جو 

های فضایی مطابق بیان شده این است که همه کشورها به انجام فعالیت
 با حقوق بین الملل حق برابر دارند.

د هرگونه رژیم مدیریت ترافیک فضایی که ایجاد می شو دوم این که
فضا باشد که نقش  دسترسی و استفاده ازباید مطابق با اصل آزادی 

مهمی در امنیت ملی خیلی از دولتها ایفاء می کند. دولتها عادت کرده 
اند که تقریبا در انجام فعالیتهای فضائی خود آزادی کامل داشته باشند. 
دولتها در چندین دهه گذشته با اعتماد بر این آزادی عمل، اقدام به 

نقیمت در فضا نموده استقرار تعداد زیادی از اموال فضایی حساس و گرا
اند که برای امنیت ملی آنها مهم هستند. پنجاه سال پیش فضا اساسا 
حوزه انحصاری دو ابرقدرت بود که درگیر جنگ سرد طولانی مدت 
بودند. در آن مدت، آنها از یکدیگر در بهره برداری از فضا شناخت داشتند. 

یک عنصر های فضایی آنها برسمیت شناخته بودند که تملک دارایی
 ای است. ای و کاهش خطر جنگ هستهمهم برای بازدارندگی هسته

باید توجه داشت رژیم امنیتی در حال حاضر در فضا خیلی متفاوت شده 
های فضایی دارایی فضایی است. زمانی آمریکا به عنوان مهمترین بازیگر

از  به عنوان مالک دولت 50زیادی داشت، در حالی که اکنون حدود 
توانند شی دولت می 11کنند که از این تعداد ها بهره برداری میرهماهوا

در مدار قرار دهند. وقایع اخیر روشن کرده است پرتاب و آن را فضایی را 
تواند که برخی اقدامات انجام شده توسط هر یک از این بازیگران می

تاثیر منفی بر فعالیت دیگر بازیگران و محیط زیست فضایی به عنوان 
کل داشته باشد. آزادی عمل کامل همه بازیگران بطور زیاد به  یک

از فضا برای طولانی مدت آسیب  آزاد شرایط دسترسی و استفاده
 رساند.می

رژیم مدیریت ترافیک فضایی پیشنهادی ایجاد یک برای سوم این که 
امکان  مسئله  ایجاد یک نهاد نظارتی از نظر فنی باید در نظر داشت که

. شاید بنظر برسد این یک امر بدیهی است اما مواردی در پذیر باشد
 است وجود داشتههای مدیریت ترافیک دریایی و هوایی گذشته در رژیم

ها عمل کرده اند. که بدون در نظر گفتن شرایط فنی واحد و محدودیت
برای مثال، در رژیم مدیریت ترافیک دریایی قید شده که هر کشتی باید 

ا یک سرعت مطمئن و ایمن حرکت کند، بطوری که ها بدر همه زمان
بتواند برای اجتناب از تصادف اقدام مقتضی و درست را انجام دهد. زمانی 
که این قاعده بطور کامل در محیط و شرایط دریایی امکان پذیر است، 

تواند کاملا در فضا اجراء شود. سرعتی که ماهواره دارد یک متغیر نمی
گردد، ارتباط دارد. رتفاعی که ماهواره در مدار میمستقل نیست بلکه با ا

 هر تغییری در سرعت دلالت بر تغییر در ارتفاع دارد و بالعکس. 
این رژیم باید برای استفاده تجاری و کشوری از فضا  چهارم این که

اتخاذ شود و نه برای توسعه و پرورش کنترل تسلیحات یا خلع سلاح. 
دلایل سیاسی و ساده شدن برای پذیرش  این یکی از عوامل با توجه به

باشد. باید توجه داشت که در سیستم ملل متحد استفاده دولتها می
 ، در حالی کهشودتجاری و کشوری از فضا در کوپوس بحث می

های خلع سلاح فضایی در کنفرانس های کنترل تسلیحات و جنبهجنبه
ای است جانبهشود که یک نهاد مذاکره کننده چند بحث می خلع سلاح

که در ژنو سوئیس قرار دارد. هدف کنفرانس خلع سلاح در خصوص 
 استهای فضایی برای جلوگیری از مسابقه تسلیحاتی در فضا موضوع

که به دیگر موضوعات نظیر کنترل تسلیحات خلع سلاح هسته، کنترل 
 [15] پردازد.ای نیز میهای هستهتولید مواد شکافپذیر، و یا خطر سلاح

رژیم پیشنهادی برای ایجاد یک نهاد نظارتی در مدیریت ترافیک  هر
های صلح فضایی باید این تمایز روشن و مشخص را میان بهره برداری

، باید وجود دارد آمیز از فضا و کنترل تسلیحات که در سیستم ملل متحد
در نظر بگیرد. نهایتا هر رژیم مدیریت ترافیک فضایی باید متمرکز بر 

هره برداری ایمن و کارا از فضا توسط همه بازیگران و حفظ ارتقای ب
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مانع توسعه  که های نامربوط طولانی مدار زمین با حذف محدودیت
 شوند، باشد. تجاری و ابتکار خلاقانه می

بعلاوه باید توجه کرد که اگر رژیم مدیریت ترافیک فضایی  پنجم این که
کشورها علیرغم شد و طاقت فرسا و ملال آور باشد، عملی نخواهد 

د. هر رژیم مدیریت ترافیک کننصرفنظر میاز ایجاد آن  مزایای آن،
فضایی باید با از میان برداشتن مشکلات جدی شروع شود، همچون 
تصادفات در مدار، خارج کردن اشیایی که عمر آنها بسر رسیده و تداخل 

پوشش فرکانسی و در مرحله بعد بتدریج مکانیزمی در خصوص ورادی
 .های فضایی ایجاد کندهای دیگر بهره برداریجنبه

تواند اظهار کرد که راهبرد جامع برای توجیه نیاز به بطور خلاصه می
در چارپوب استفاده از فضا توسط همه بازیگران دولتی و غیر دولتی در 

های فضایی در حال نزدیک قابل دفاع است. فعالیت یک نهاد بین المللی
ای است که مقررات جامع و منسجم مدیریت ترافیک  شدن به مرحله

آن باید مشابه با حوزه مدیریت ترافیک هوایی پیش بینی شود. بازیگرانی 
که بطور فعال فعالیتهای فضایی دارند هنوز نیاز واقعی برای چنین 
سیستمی را درک نکرده اند. راهبرد مدیریت ترافیک فضایی تنها زمانی 

زیگران )عمومی، خصوصی، نظامی یا مدنی( باشود که این محقق می
منافع را در محدود کردن آزادی خودشان توسط قواعد مدیریت ترافیک 
فضایی ببینند. در این مرحله مهم است که شناخت بازیگران فضایی را 

 در باره نیاز به تنظیم جامع فعالیتهای فضایی افزایش دهیم.

 يكنواخت بین المللی ايمنی تدوين استانداردهاي 

به تعبیر برای فعالیت های فضایی و با ایجاد یک نهاد ناظر بین المللی 
دیگر مدیریت فعالیت های فضایی ، ابتدا این نهاد  باید برای همه مراحل 
مختلف فعالیت فضایی اعم از مرحله پرتاب، طراحی فضاپیما، تعدیل 

لی را تدوین استانداردهای بین الملدهای فضایی و غیره بطور جامع پسمان
نماید و سپس بر اجرای آنها توسط بازیگران فضایی نظارت نماید. در 
ادامه  برای نمونه به دو موضوع پرتاب و طراحی فضاپیماها و همچنین 
در حذف و کاهش پسماندهای مداری که نیاز است استاندارهای بین 

 المللی یکنواخت تدوین شود، اشاره می شود.  

 هاتابگرها و پر پرتاب

منفجر  2002اکتبر  15ثانیه بعد از پرتاب در  20پرتابگر سایوز روسیه 
ها متعلق به آژانس فضایی اروپا بود تا از آزمایش 44در این پرتاب  شد. 

ام وان فوتون غیر "به نام  که شامل محموله پرتابگر ماهواره تحقیقتاتی

بعد از  این فضاپیما شد. یکی از چهار بوستر سایوزمی" سرنشین دار
پرتاب عمل نکرد و قدرت خود را از دست داد و روی زمین سقوط کرد 

رخ آتش سوزی بزرگی  نتیجهو در  شود و باعث شد که تانکر آن سوراخ
در زمین به اموال و انسانها  جدیخسارتهای  این سانحه در نتیجهدهد. 
ثانیه بعد از  20. پرتابگر بطور خودکار سه بوستر دیگر را حدود شدوارد 

پرتاب خاموش کرد و در نتیجه راکت بطور کامل سقوط و به زمین 

کیلومتر دورتر از محل پرتاب  1برخورد کرد. این پرتابگر در محلی حدود 
منفجر شد. در اثر انفجار یک سرباز روسی کشته شد، لکن هیچیک از 

کت ای اروپایی که در پرتاب فضاپیما شرمهندس و دانشمند کشوره 40
که  شداین حقیقت نمایان  این سانحهبا وقوع  آسیب ندیدند.  داشتند،
های پرتاب بطور بالقوه پرسنل خارجی را با خطر ایمنی وسایل سایت

سازند. محموله خارجی فضاپیماها نقلیه در فرایند پرتاب مواجه می
 سازد.را نیز با خطر مواجه می و مردم محلی همچنین پرسنل زمینی

[16] 
های از پرتابگرهای محلی و محمولهپرتاب ها اعم ین سطح خطر تعی

و اقدامات کنترل ایمنی در هر سایت پرتاب  پرتابدر سایتهای  خارجی
تدوین  .بر مبنای استانداردهای یکنواخت انجام گیرد بین المللی باید

الزامات یکنواخت  رعایت، ی فضاپیماهاهامحموله برایاستانداردها 
برای همه در تامین ایمنی  مزایای بیشتری می تواند ایمنی زمینی

. در حقیقت اتخاذ و داشته باشددر رقابت منصفانه  بازیگران فضایی
پرتاب   ات احتمالیاجرای الزامات فنی زمینی بطور زیاد در کاهش خطر

الزامات ایمنی زمینی با رعایت پرتابگرها تاثیر خواهد داشت. ها و 
های ایمنی برنامه ریزی ر سرتاسر جهان هزینهو اجرای آنها د یکنواخت

پرتاب به مراتب کاهش خواهد یافت. معرفی الزامات یکنواخت فنی 
ها برای بخش توسط دولت صدور گواهینامه فرایندهایزمینی و ایمنی

چندجانبه یک رژیم تواند راهی را برای شناسایی می تجاری
به بهره برداران و  های ایمنی که توسط مقام ایمنی ملیگواهینامه

 اعطاء شود، هموار کند.  بازیگران فضایی
یک رژیم بین المللی می تواند سیستم ایمنی کامل را نه  در این راستا

، ساخت و تولید فضاپیما مهیا نامه ایمنی طراحیگواهیصدور فقط برای 
نظارت تضمین کیفیت مستقل می تواند مواردی نظیر   بلکه کند،

هر تولید و آزمایش توسط مقامات گواهینامه محلی در فرایندهای واقعی 
دهد. به بیان دیگر چنین رژیمی این توسعه فضاپیما لید کننده کشور تو

سازد. ها که بطور ایمن گواهی شوند، فراهم میامکان را برای محموله
، شودقابل اعمال تعیین می و استانداردهای در نتیجه زمانی که مقررات

در تامین ایمنی بهره برداری  فضایی وسیله نقلیه ط بودنحائز شرایباید 
و تامین ایمنی مردم در زمین و مسافران و گروه پروازی در پرواز و 

قرار توجه  مورد در مدار و سرنشینان آن همچنین در برابر فضاپیماها
باید بطور منسجم و پیوسته ، شامل  و استانداردها . مقرراتگیرد
شود. به بیان دیگر  نیز های خاتمه پروازسیستم های همچون اجرایجنبه

سطح ایمنی سیستم باید توسط دانش و بهترین رویه در زمین مربوطه 
 . ارتقا یابد

 و مديريت ترافیک فضايی ي فضايیپسماندها

ها در خصوص پسماندهای فضایی بعد از کمیته همکاری میان آژانس
شد استانداردها برای کاهش ر های چندساله، یک سریتلاش

فنی  تصویب نمود. کمیته علمی و 2002پسماندهای فضایی در سال 
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پذیرفت، که  ضاییهای برای کاهش پسماندهای فکوپوس نیز راهنمایی
ها در خصوص های کمیته همکاری میان آژانساساسا مبتنی بر راهنمایی

تحد در توسط مجمع عمومی ملل م سپسکه پسماندهای فضایی بود، 
 [17]تصویب شد.  2007سال 

ها در خصوص های کمیته همکاری میان آژانسهیچکدام از راهنمایی
کوپوس از نظر حقوقی  همچنین دستورالعمل های  پسماندهای فضایی و

ها تحت حقوق بین الملل الزام آور نیستند و استثنائات به اجرای راهنمای
 هاارزش نسبی راهنماییچرا که و عوامل شخصی قابل توجیه هستند. 

شلیک  آزمایشخصوص کوپوس در  و استانداردهای ارائه شده توسط
، که مقداری پسماندهای فضایی 2007چین در ژانویه  ضد ماهوارهموشک

مداری خطرناک و عظیم جدید ایجاد کرد، مورد توجه قرار گرفت. اگرچه 
ها در کوپوس ییچین بطور فعال در همه مراحل توسعه و اتخاذ راهنما

های مربوط شرکت کرده بود، لکن آزمایش او مطابق با خیلی از راهنمایی
 [18] نبود. های فضاییبه کاهش پسماند

 موجب تردید با دستورالعمل های کوپوس برخود کشور چیننحوه این  
در خصوص اثر و کارایی حقوقی استانداردهای پذیرفته شده  جهانی

ن در سطح بین الملل توصیه شده که کوپوس توسط کوپوس شد.  بنابرای
های پسماندهای فضایی باید این مسئله را بررسی کند که آیا قطعنامه

گیرد که در معاهدات بین المللی فضایی در معنای اشیاء فضایی قرار می
ن ارزش باشد، آیا باید توسط موجود بیان شده اند. اگر شی فضایی بدو

ارائه شود تا آن شی  استانداردهایی ایددر مدار رها شود و یا ب مالک
فضایی از مدار پاک سازی شود؟ استانداردها باید تعیین کنند تحت کدام 
شرایط پسماندهای فضایی باید بمنظور جلوگیری از تصادفات یا مواجه 

 نزدیک با فضاپیماهای ارزشمند حذف شوند یا از مدار خارج شوند.
های ی کمیته همکاری میان آژانسدستورالعمل ها و استانداردهاالبته 

مربوط به پسماندهای فضایی و کوپوس یک مبنای مهم برای ابتکارات 
ملی  برخی کشورها  نظیر امریکا شده اند. با اقدام بر اساس آنها، تعدادی 

ند و فرایندهای دوین استانداردهای ملی وضع کرداز دولتها اقدام به ت
های فضایی جدید و تولید پسماندهای رسمی برای بررسی ماموریت

کمیسیون ارتباطات فدرال   اند. مثلادر مدارشان ایجاد کرده فضایی 
اعلام کرد که هر متقاضی باید فرم تکمیل شده  2005امریکا در اکتبر 

ارائه طرح کاهش پسماند مداری را به همراه درخواست بهره برداری باید 
فرایند طرح های مجوز جدید نیز همین دهد و همچنین همه درخواست

 را باید تکمیل کنند.
در خصوص ارائه استانداردها برای تعدیل از دیگر ابتکارات مهم 

لی استاندارد انجام شده است. لپسماندهای فضایی در سازمان بین الم
بعد از  2003کارگروه همکاری برای پسماندهای فضایی مداری در سال 

های ایزو تشکیل شد. مسئولیت این کار گروه توسعه طرحی برای بحث
، و مدیریت این نداردهای مربوط به کاهش پسماندهاتهیه استا

 منطبق با هایکه فعالیت این سازمانهای استانداردها بود. قطعنامه

-، سه نکته کلیدی ابعاد بیناست را تبیین کرده همربوط هایاستاندارد

موضوع کاهش پسماندهای فضایی، ایجاد سیستم جامع و ی الملل
که در بدست آوردن اهداف  را دربر دارد منسجم برای اجرای استانداردها

این  و نهایتا زمانی که مسئولیت کاهش پسماندها ضروری هستند؛
است، دولت ها بین المللی بر اساس اجماع  توسعه استانداردهای سازمان

اجرای آنها را از طریق مقررات بین الملی و ملی  دولتها متعهد هستند تا
 [19] تضمین کنند.

 ایزوهای ارائه شده  توسط همانطور که قبلا نیز بیان شد راهنمایی
اختیاری بوده و الزام آور نیستند و از نظر حقوقی هیچ مسئولیتی برای 

مشخص اجراء آنها و یا پاسخ گوی برای اجراء آنها وجود ندارد. بخوبی 
های که پسماندهای فضایی خطرات جدی برای ماموریته است شد

توانند خطراتی کنند و میفضایی دارند و مردم روی زمین را تهدید می
برای هواپیمایی داشته باشند. بنابراین مهم است که استانداردهای نیز 

ها برای تنظیم این خطرات توسط فنی یکنواخت، مقررات الزام آور رویه
تی بین المللی توسعه داده شود. و دولتها به نوعی خود را نهادنظاریک 

  نمایندملزم به رعایت آنها 
به دو موضوع مهم پرتاب و  تنها همانطور که ملاحظه شد این مقاله

پسماند فضایی اشاره کرد که نیاز است برای آنها در سطح بین المللی 
بر همین مبنا در حوزه های  البته استانداردهای یکنواخت تدوین گردد.

باید  ایجاد شدهبه تدریج نهاد نظارتی  نیز باید دیگر فعالیت های فضایی
تا الزام آور باشد رائه استانداردهای بین المللی یکنواخت به دنبال ا

 کشورها در صورت فعالیت فضایی آنها را رعایت نمایند.  

 گیريتیجه ن

منافع اقتصادی  نشان داده است فعالیت های فضایی در دو دهه اخیر
لذا بخش تجاری تمایل  و بازیگران فضایی را دربر دارد  بهره برداران

پیدا کرده است که در این حوزه بطور جدی وارد شود. فعالیت های 
تجاری در بخش های مختلف توسعه یافته است. حمل و نقل فضایی، 

فعالیت هایی ماهواره های کوچک، معدن کاوی فضایی و... از جمله 
 است که بخش تجاری به آن ورود نموده است. 

با توسعه بخش تجاری در فعالیت های فضایی ، برخی پیامدهای ایمنی  
برای بازیگران فضایی بوجود خواهد آمد.  توسعه فعالیت های تجاری در 
افزایش پسماندهای فضایی، شلوغ شدن مدارها  و امکان تصادفات 

از آنجا که هزینه را در آینده جدی می کند. فضاییی و سوانح فضایی 
های زیادی برای  ساخت و تولید فضاپیماها و همچنین در بهره برداری 
و استفاده از آنها می شود و اهمچنین جان و اموال انسان ها و فضانوردان 
در روی زمین و فضا با خطرات و ریسک های زیادی همراه می شود لذا 

ئه راه کارهای برای تامین ایمنی در فعالیت توجه به این موضوع و ارا
 . های فضایی در سطح بین المللی و ملی را می طلبد
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لف و اقداماتی برای ارائه استانداردهای فضایی در حوزه های مخت
 بالاخص در خصوص تعدیل و حذف پسماندها  و یا ساخت و تولید

ن برخی فضاپیماها در سطح بین الملل بطور پراکنده شده است. همچنی
رایط داخلی شکشورها نیز با پیروی از این استانداردهای بین المللی  و 
آنجا که تامین  اقدام به تدوین  استانداردهای ملی خود گرفته اند. لکن از

واخت ایمنی در حوزه های بین المللی باید توسط کشورها بطور یکن
المللی  رعایت شود لذا ضروری است استانداردهای مرتبط یکنواخت بین
 نمایند.   باشد بطوری که همه کشورها بطور یکسان بر اساس آنها اقدام

دهای بین برای این که دولتها  و بازیگران فضایی از تدوین استاندار
مللی متولی المللی استفاده کنند ، نیازمند آن است که یک نهاد بین ال

باشد. از این ه ارائه استانداردها و همچنین نظارت بر رعایت آنها را داشت
لیت های رو ابتدا لازم است یک نهاد بین المللی برای نظارت بر فعا

چوب چارتجاری فضایی ایجاد شود و این مهم را می توان ابتدا در 
اقدام  مدیریت ترافیک فضایی مشاهده کرد سگس این نهاد بین المللی

عالیت ه در فکبه تدوین استانداردها نماید و از بازیگران فضایی بخواهد 
بر . و های فضایی حداقل استاندارهای بین المللی را رعایت نمایند

ستمر نظارت مرعایت این استانداردها  در بازیگران فضایی عملکرد 
نظیر لی نهادی بین المل با بررسی در این راه می توانداشته باشد. 

فق در ارائه ( که تجربه موسازمان بین المللی هوانوردی کشوری ) ایکائو
 وبرداری  نمود. و اجرای استانداردهای بین المللی یکنواخت داشته اند، الگ
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