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 چکیده 
در بسیاری از امور متداول    تغییرقابلیت  شود که  فناوری انقلابی ياد می  عنوانامروزه از فناوری بلاکچین به
معادل ظهور اينترنت در قرن بیستم   بودن اين فناوری را حتی برخی انقلابی  . زندگی کنونی را خواهد داشت

حقوقی پیچیده و چندجانبه، با پیشرفت روزافزون فناوری   حوزة   عنوانالملل فضايی به حقوق بین   دانند.می
  . است  شده  المللنیب  حقوق  در  توسعه  و  بحث  یهانهیزم  نيترمهم  از   یکهای فضايی، يو افزايش فعالیت

و روابط بین کشورها در فضا و تضمین دسترسی عادلانه    هافضايی در پی تنظیم فعالیت  المللبین حقوق  
ی هافضا با چالش  المللبین که حقوق    شود، چرانمی سادگی محقق  به منابع فضايی است، اما اين مهم به 

فناوری بلاکچین    تلاش نموده است تا به اين پرسش پاسخ دهد کهپژوهش حاضر    .روستروبهمتعددی  
ی پژوهش حاضر  هاهالملل فضايی ياری رساند؟ يافتی موجود در حقوق بینهابه رفع چالش  تواندمیچگونه  

فضا    المللبینی موجود در حقوق  هاحاکی از آن است که فناوری بلاکچین، به شکل مؤثری به رفع چالش
 نمايد. می ی فضايی ايجادهافعالیت حوزةنگری در انداز امیدبخشی برای آيندهمکمک نموده و چش
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 واژگان کلیدی
 ی نوين، قراردادهای هوشمندهاهای فضايی، فناوری بلاکچین، فناوریالملل فضا، فعالیتحقوق بین 

 

 مقدمه
علمی و فنی ة  کنندخیرهة  با توسع  ،المللعنوان جديدترين شاخه از دانش حقوق بین حقوق فضا به 

حقوق   1وجود گذاشته است. ة  زمین را بخشید، پا به عرص ة  که برای اولین بار به بشر توانايی ترک کر
ها اشاره دارد که به  از اصول و ارزش   یابه مجموعه خاص،  ینظام حقوق  عنوانبهالملل فضا  بین

الملل فضا حقوق بین دهند.شکل می  یفضاي  یها جو و فعالیت  یماورا  یدر فضا  یتعاملات انسان
،  زيست فضايی حفاظت از محیط عادلانه به فضا،  یمانند دسترس  یهايبر پايه  تعاملی،ة  زمین  عنوان به

به نفع    یفضاي  یا هیو تضمین اينکه فناور  یتحقیقات و اکتشافات فضاي  ی امن برا  یايجاد محیط
شده است. روابط اجتماعی نوينی که بر اثر پیشرفت در علوم فضايی    یگذارپايه بشريت عمل کنند،

جديدی  ة  پیوند خورده است و بر همین اساس، رشت  ،شکل گرفته، با دنیايی که تا امروز ناشناخته بود
الملل فضايی حقوق بین  2.شوددر علم حقوق لازم است تا اين پیوند را تنظیم نموده و بر آن حاکم 

استفاد قبیل  از  مواردی  زبالهصلحة  شامل  مديريت  فضا،  از  با  آمیز  مرتبط  مسائل  فضايی،  های 
ها و ساير وسايل فضايی، حقوق و تعهدات متصل به استفاده از فضا و  فضانوردی، مالکیت ماهواره
های مرتبط با ها و حقوق و تعهدات کشورها در فضا، ازجمله مسئولیتغیره است. تعیین مسئولیت

در فضای    های دولتها فعالیت  .است  های موجود در فضا و امنیت فضايیی فضايی، آسیبها فعالیت
آن   ،ماورای جو اهم  از  مسئولیت  که  است  تبعاتی    الملل بین حقوق    3. رودمی  به شمار  هامتضمن 

يافته، حجم زيادی از  ، تحت تأثیر فناوری توسعهالمللبین ديگر حقوق  ة  فضايی بیش از هر رشت
را   المللبینديگری از حقوق  ة  قواعد و مقررات حقوقی را در خود جای داده و دشوار است که رشت

اين يافت که  باشد. بتوان  فناوری  به  منزل  المللبین حقوق    4چنین وابسته  به  هنجاری  ة  بدنة  فضا 
با تغییر و تحول در فناوریهم   ،های دولتها حاکم بر فعالیت ی فضايی دستخوش تغییر  هازمان 

حقوق و مقررات با خود به همراه دارند. ة  های جديدی در زمینهای نوين، چالشیفناور  5شده است. 
 

اصول  1992ة الملل فضا با نگاهی به قطعنامبند حسینی، »تحولات هنجارسازی در حقوق بینزاده و يونس علاقهالهام امین .1

 . 38(: 1395)1،  46  مطالعات حقوق عمومیة فصلنامای در فضای ماورای جو«، برداری از انرژی هستهمربوط به بهره

 . 380(، 1392، )تهران: نشر دادگستر،  الملل عمومیحقوق بینحمید الهويی نظری،  . 2

 . 18(، 1391(، )تهران: انتشارات دانشگاه تهران، فضای ماورای جوة الملل فضا )معاهد حقوق بینزاده، الهام امین .3

،  13،  پژوهش حقوقة  فصلنام الملل فضايی«،  های علمی بر توسعه و تحول حقوق بینسیدهادی محمودی، »تأثیر فناوری  . 4

32 (1390 :)295 . 

 . 174 همان، بند حسینی،  زاده و علاقهامین . 5
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های نوين برای تطبیق چارچوبة  المللی و توسعهايی نیازمند بازنگری در قوانین بینچنین چالش
  ، های نوين و حقوق فضا ارتباط تنگاتنگ بین فناوری ،های فناورانه هستند. از اين روبا پیشرفت

ای با يکديگر  فزاينده  طوربهآيد. فناوری سايبری و حقوق فضا  تحقیقاتی ضروری به شمار می  حوزة
های  های جديدی که در عرصهها و چالشیفناور و اين ارتباط به دلیل رشد روزافزون    اندمرتبط شده

آمده است به وجود  اهمیت   ، فضايی  ماهواره .استبسیار حائز  تعداد  افزايش  های  ها و سیستمبا 
های  حملات سايبری و اختلال در عملکرد سیستم،  خطرات سايبری مانند هک ،ارتباطی فضايی

ی مربوط به آن، نیاز است تا  ها فضايی افزايش يافته است. برای حفظ امنیت در فضا و زيرساخت
ها  کشورها وظايف مشخصی را برای خود معین کنند تا از حملات سايبری در امان بمانند. ماهواره

جمع دادهبه  میآوری  زمین  از  دادها  حساس  دستبه  هایهپردازند.  اطلاعات  شامل   دربارة آمده 
حقوق حريم خصوصی بايد به   ،. بنابراينهستند  های اقتصادیو فعالیت  زيستمحیط ،هازيرساخت

روز  بايست بهمی  المللید. مقررات ملی و بینشوها در فضای سايبری توجه  و الزامات حفاظت از داده
های فضايی پاسخگو های سايبری از دادهشوند تا به حفظ حقوق افراد و نهادها در برابر سوءاستفاده 

های های نوين مانند هوش مصنوعی و يادگیری ماشین در تحلیل داده یباشند. استفاده از فناور
. حقوق بپردازدها  استفاده و حفاظت از اين دادهة  نیازمند قوانین و مقرراتی است که به نحو ، فضايی

های جديد تطبیق يابد تا از منافع کشورها و بشريت در برابر مخاطرات فضا بايد با توجه به فناوری
های مبتنی بر هوش مصنوعی، در طراحی و کاربرد خودروهای یسايبری محافظت نمايد. فناور 

های موردنظر نیاز  روند. سیستممی های فضايی به کارهای مريخی يا پرتابيتمأمورفضايی مانند 
شده  بايد شفاف و مبتنی بر قواعد شناخته گیری خودکار دارند که در صورت بروز مشکلاتبه تصمیم

های مبتنی بر هوش مصنوعی اتخاذ مسئولیت قانونی در مورد تصمیماتی که توسط سیستم باشند.
کردن  مشخص ،های اصلی حقوق فضا است. در صورت بروز خطا يا آسیبيکی از چالش  ،شوندمی

های  بینی و مديريت بحرانشود. هوش مصنوعی قادر است در پیشمسئولیت قانونی پیچیده می
زباله برخورد  مانند  نمايدفضايی  نقش  ايفای  فضايی  پروتکل  ،های  به  نیاز  برای  اما  قانونی  های 

هوش مصنوعی بايد   .شودمی  شدت احساس تضمین پاسخگويی و مسئولیت در چنین مواردی به 
های مربوط به حفظ  مهناموافقتفضا و    معاهدةالمللی همچون  در راستای تطابق با معاهدات بین

فضايی ة  های هوش مصنوعی در زمینیفناورفضايی عمل نمايد. نظارت بر استفاده از    زيستمحیط
برای ثبت و  سکويی  المللی و شفافیت دارد. بلاکچین،  و ارزيابی تأثیرات آن نیاز به همکاری بین

قابلیتی را به نهادهای    ،دهد. فناوری بلاکچینمی  های فضايی و اجرای تعهدات ارائهپیگیری زباله
های لازم  ها و هماهنگیمسئولیت  درنظرگرفتنويژه با  به های فضايی رادهد تا زبالهمی   مربوطه

مجوزهای   و  کنندگانتأمین   ، بین کشورها کنترل و مديريت نمايند. اطلاعات مربوط به مشتريان
توان ین میکچشود. همچنین با استفاده از بلامی  روزسیستم بلاکچین ذخیره و به   ها، درفعالیت
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فعالیت از  دقیقی  آنسوابق  تأثیرات  و  فضايی  محیطهای  بر  نمود.  ها  ثبت  را  فضايی  زيست 
های چالش ،طور چشمگیری افزايش يافته و به همراه آنهای اخیر به های فضايی در دههفعالیت

امنیت اطلاعات   ،متعددی از قبیل مسائل مرتبط با مسئولیت و پاسخگويی در برابر حوادث فضايی
زيرساخت فضايیو  بر   ،های  منفی  همکاری  فضايی  زيستمحیطتأثیرات  در  ناپايداری  های و 

نیاز به  ،ی مذکورهالملل فضا به وجود آمده است. با توجه به چالشان حقوق بی  حوزةالمللی در  بین
 د. شوشدت حس مینمودن مشکلات، بهراهکارهای جديد و مؤثر برای کنترل، مديريت و برطرف

راستا اين  به ،در  بلاکچین  در    عنوانفناوری  چشمگیر  و  فناوری  حوزةنوآوری  اطلاعات  های 
بلاکچین ،ارتباطات  است.  ظهور  حال  قابلیت ،در  شفافیتبا  غیرقابل  امنیت ، های  تغییربودن  و 
الملل فضا کمک و کارآيی را دارد که به حل مشکلات موجود در حقوق بینقابلیت  اين   ،اطلاعات

دنبال بررسی و تحلیل کارکردهای فناوری    پژوهش حاضر به  .های کنونی را تقويت نمايد روش 
چالش رفع  راستای  در  بینبلاکچین  حقوق  پژوهشهای  اين  اصلی  هدف  است.  فضا   ، الملل 

تحلیل ، شناسايی و  ارائ  تجزيه  اساس  ة  و  بر  مشکلات   یفناور راهکارهايی  برای حل  بلاکچین 
استوارة  . فرضیاستفضا    المللبین حقوق    حوزةموجود در   اين امر  بر  فناوری    است  پژوهش  که 
چالشة  سامان  عنوانبهبلاکچین   از  بسیاری  به حل  است  قادر  شفاف،  و  حقوق غیرمتمرکز  های 

 .رساندفضايی ياری  زيستمحیطجمله حل معضلات ازالملل فضا بین
 

 . مفهوم بلاکچین 1

شود و در واقع می  ی مديريتی دنیا استفاده هافناوری جديد و انقلابی است که در سیستم   ،بلاکچین
فناوری بلاکچین با ساير .  شودمی  يک نوع خاص از پايگاه داده است که اطلاعات در آن ذخیره

قواعدی وجود    ،جديد به بلاکچینة  داد کردن يک  ی داده متفاوت است، چون برای اضافه هاهپايگا
آن، امکان حذف و ويرايش ندارد. ة  شدن داده به بلاکچین و ذخیردارد و همچنین پس از اضافه

شوند، هر بلوک در  می  وارد پايگاه داده   هابلاکچین در ساختاری متشکل از بلوک ة  در شبک  هاه داد
کند. با می  شود و شامل اطلاعاتی است که آن را به بلوک قبلی متصلمی  بلوک قبلی ساختهة  ادام

دهند که می  اطلاعاتی به هم وصل هستند، يک زنجیره تشکیلة  به وسیل  هاتوجه به اينکه بلوک
گیرند. به اولین بلوک شبکه که قبل از آن  می  به ترتیب ساخت در کنار هم قرار  هادر آن بلوک 

  ش هَبا توجه به اينکه هر بلوک حاوی يک  شود.  می  گفته  شيدای پ  بلوکبلوک ديگری وجود ندارد،  
يک   شهَها از امنیت و ارتباط محکمی برخوردارند.  بلوک ة  ، زنجیراست  بلوک قبلی  شهَخود و  

تغییر کوچک در    کند. حتیش تولید میها، يک عدد ثابت به نام هَتابع رمزنگاری است که از داده
شدت مورد شده به فناوری بلاکچین و دفترهای توزيع نمايد.ايجاد می شهَها، تغییر زيادی در داده 
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پرو راهها ژهتوجه قرار گرفته و  را در صنايع مختلف  متعددی  از    6اندازی کرده است. ی  بلاکچین 
ة در شبکه امکان دسترسی به کل زنجیر)نود(  کند که به هر شخص  پخش متقابل استفاده میة  شبک

ها ها از الگوريتم معدن برای ايجاد بلوکدهد. برخی از بلاکچینها و اطلاعات داخل آن را میبلوک
استفاده می  تأيیدو   توزيعمعاملات  بلاکچین  تمام کنند.  در  اطلاعات  معنا که  اين  به  است،  شده 

که به شبکه متصل است، دارای   ( سرور  اي  یشخص  رايانة)ی بلاکچین موجود است. هر نود  شبکه
ها، بلاکچین امنیت بلوکة  ها و زنجیرها است. به دلیل استفاده از هش بلوکة  يک کپی از زنجیر

های بعدی دارد که اين  نیاز به تغییر در تمام بلوک  ،دهد. هرگونه تغییر در يک بلوکبالايی ارائه می
ها در بلاکچین قابل مشاهده هستند. فناوری بلاکچین کند. تمام تراکنشتقلب را دشوار می  ،امر
 اعتبارپايدار از طريق راهکارهای مختلف، ازجمله تجارت ة حلی برای دستیابی به توسعراه  عنوانبه

قراردادهای هوشمند تعريف   7تأمین، مطرح شده است.ة  ی انرژی و مديريت زنجیرها، سیستمکربن

ة شده و تحت سامانتوزيع  صورتبهی که  ارايانهی  هاه برنامنتیجة  شايد بتوان گفت  مثلاً    ؛نشده است

را به طرق گوناگون    هاتوان مفاد آن نمی  شوند، قابل دستکاری و اعتراض نیست و می  بلاکچین اجرا
  بودنشده توجه به توزيع   . با ند ی هم دار نقايص  ، البته فناوری بلاکچین و قراردادهای هوشمند  . د کر تفسیر  

که   یمرکز   یهاه سامان)برخلاف  چند عضو برای ثبت هر تراکنش    تأيید فناوری بلاکچین و نیاز به  

و ثبت اطلاعات پايین است. اعضای    ها، سرعت انجام تغییرات و تراکنش(کندی م  ديیتأعضو    کي
کنند. بنابراين برای می  با اطلاعات داخل بلاکچین کار(  هارايانه)در يک بلاکچین    کنندهمشارکت

اند، نیاز دارند اين اطلاعات به  اجرای قراردادهايی که بر اساس اتفاقات دنیای فیزيکی طراحی شده
بلاکچین منتقل شود. انتقال اين اطلاعات بايد توسط گروهی از اعضا انجام شود تا صحت آن زير 

نرود و امکان تبانی نیز وجود نداشته باشد. برای اجرای قراردادها نیاز است که سازوکارهايی  سؤال
برای انتقال درست اطلاعات به بلاکچین وجود (  یمال  ةزی)معمولاً انگطراحی شود که اولًا انگیزه  

نوعی نظام پاداش  به داشته باشد. همچنین اجرای قراردادها بتواند اثرات مالی داشته باشد. در واقع 
 باشد.  توجهلقابی فضايی هاکه برای شرکتاست و جريمه نیاز 

 

 فضایی حوزة. مزایا و معایب فناوری بلاکچین در 2

توانايی بر  تکیه  با  بلاکچین  نهها فناوری  خود،  ذاتی  بلکه    عنوانبهتنها  ی  ابزار   عنوانبهفناوری 
استفاده عملیاتی  هاپیچیدگی  ،بلاکچین.  دشومی  کاربردی  الکتريکی،  و  ی  کاهش،  را   امنیترا 

 
6. M., Nofer, P., Gomber, O., Hinz, and D., Schiereck, "Blockchain", Business & Information Systems 

Engineering 59, 3 (2017): 183. 
7. C., Mulligan, S., Morsfield, and E., Cheikosman, "Blockchain for Sustainability: A Systematic Literature 

Review for Policy Impact", Telecommunications Policy 48, 2 (2024): 1. 
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صنعت  ة  نقش اين فناوری در توسع  های بلاکچین که بر اساس آنها برخی ويژگی  8. دهدافزايش می
محرز عبارتمی  فضايی  داداشود،  پايگاه  از:  اعتماد،  هاتراکنش  شده،توزيع  ة ند  نظیر،  به  نظیر  ی 

سوابق،  شفافیت،   نهفته.تغییرناپذيری  ويژگی  9منطق  چنین  اساس  فناوری می  يیهابر  از  توان 
ی  ها هگذاری تمامی اشیاء فضايی از زبالنفسه در صنعت فضايی استفاده نمود. نشانهبلاکچین، فی

شود تا اشراف بهتر  می  موجب  نیبلاکچ  یفناور  بر  یمبتنی آسمانی  هاتا سنگ  هاهفضايی و ماهوار
. در نتیجه در پايش، رديابی، پردازش و تحلیل ريسک برخورد و  ايجاد شود ءو بیشتری بر اين اشیا

.  شد  خواهدمشاهده  تری  ی لازم جهت عملیات فضايی، عملکرد مناسبها هيتأيیدهمچنین صدور  
زبال  روزافزون  افزايش  به  توجه  پرتابهاهبا  و  فضايی  آنهای  بر  اشراف  فضايی،  مراتب به  های 

ورود فناوری بلاکچین به اين عرصه  ،شدهتر خواهد شد. در کنار ديگر تمهیدات درنظرگرفتهسخت
ی کلان است. حتی هاه داد  حوزةچرا که يکی از کاربردهای آن در    ،تواند اثرگذار باشدمی  خوبیبه

 ها هی فضايی کشورها، تعداد ماهوارهاهی فضايی، با توجه به برنامهاهدر صورت کاهش تعداد زبال
ای نه چندان دور،  ينده آرسد که در  می  در مدار روند صعودی قرار خواهد داشت. بنابراين به نظر 

انعطاف بالا اجتنابهاه استفاده از سامان با ريسک کم و  با  يی  ناپذير باشد. در اين میان بلاکچین 
و رمزنگاری، خطرهای موجود (  مجوزدار  اي  ی)عمومرسانی بر مبنای اجماع اعضا  و اطلاع  تأيیدويژگی  

يی همچون قرارداد هوشمند و تعیین سطوح دسترسی، هارا به حداقل رسانده و با داشتن قابلیت
که يک    Space ConsenSys System TruSat  مانند  ایهسامان   10. دپذيری نیز دارمزيت انعطاف

مبتنی بر بستر بلاکچین    هاهمداری ماهوارشده از موقعیتسیستم توزيعمتن باز برای ايجاد  ة  سامان
اين دست سامانة  در عرص  DLTاز ظهور فناوری    ایهاست، نمون علاوه بر   هاهفضايی است. از 

توان بهره برد. برای درک می  در ترافیک هوايی نیز   ،و ترافیک فضايی  هاه کنترل و مديريت داد
ی پیاپی استارلینک با هدف ها توان به مواردی از قبیل پرتابمی  شهودی از حجم ترافیک فضايی

افزايش بازدهی و بالابردن   11هزار ماهواره اشاره کرد.   3آمازون با هدف  ة  هزار ماهواره و منظوم  12
يت فضايی است. اين مهم در  مأموری  هااز نیازمندیها  فرمان، محاسبات و  هاه سرعت انتقال داد

ی معمولی، نیاز به هابه نحوی که به روش   ،سازی شده است هبستر بلاکچین به نحو مطلوبی پیاد
محاسبات سنگین بوده و در بسیاری از موارد برای ارتباط بین دو سیستم فضايی، نیاز به ارسال  

ی بلاکچین، هم بخشی از محاسبات حذف شده و  ها به زمین است که با توجه به قابلیت  هاه داد
 

8. S. Anil Surdi, “Space Situational Awareness Through Blockchain Technology”, in The First International 

Orbital Debris Conference, Houston, TX, US, December 2019. 

9. L. Jones, Karen, Blockchain: Building Consensus and Trust Across the Space Sector, 35th Space Symposium, 

Technical Track, Colorado Springs, Colorado, United States of America Presented on April 8, 2019. 

10. D. Mosher, "Elon Musk Just Revealed New Details About Starlink, A Plan to Surround Earth With 

12,000 High-Speed Internet Satellites. Here's How It Might Work.", Business Insider, 16 May 2019. 

11. J. Reisman, Ronald, “Air Traffic Management Blockchain Infrastructure for Security, Authentication, 

and Privacy”, NASA Ames Research Center Moffett Field, CA, United States, January 7, 2019. 
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اينکه برای ارسال داده بین دو ماهواره، ارسال بیهوده به زمین از میان برداشته شود که می   هم 
است. برای حل مشکل ارتباط بین دو  مؤثر  گیری  و تصمیم  هاهشکارا در افزايش سرعت انتقال دادآ

حضور    ،استفاده شود. از طرف ديگر  P2Pشده مثلاً  توزيع  ةبهتر است صرفاً از يک شبک  ،ماهواره
تصمیم برخی  قدرت  هوشمند،  باعث  ها گیریپیمان  و  کرده  فراهم  سیستم  برای  را  خودکار  ی 

شدن اهمیت اين موضوع يعنی  جهت روشن  شود.میدستورها  بندی و انجام خودکار برخی  اولويت
برخورد دو ماهواره    ،هاهحذف واسط را توسط    توانمی   .استتوجه  قابلمثال  برخوردها  اين قبیل 

يعنی به جای ارسال   ،مديريت کرد  ،ی کنترل از راه دورهاهبسیار بهتر از سامان  ،های موضعیحسگر
داد  هاه داد زمین،  از  دريافت دستور  و  زمین  و    هاهبه  تحلیل  در فضا،  موضعی  موقعیت  در همان 

گرفته پیمان هوشمند  بر  مبتنی  مناسب  از طرفی سامانمی  تصمیم  امروزه جهت هاهشود.  يی که 
ی فضايی مورد استفاده است، به توان محاسباتی بسیار بالايی نیاز دارند  هاهو زبال  هاهرديابی ماهوار

اما در بستر بلاکچین نیستند.  برخوردار  نیز  بالايی  از دقت  اين   ،و در عین حال  بر حذف  علاوه 
 ن یبلاکچبستر  در  شود.  می  اين محاسبات تسريع  ،خیرات زمانی برای انتقال به ايستگاه زمینیأت
رسانی در  اطلاعفرايند  گذاری و  خیر وجود دارد که اشتراکأثانیه ت  30حدود    ،ومياتر  با  نيکو  تیب

نیازی به اعلان و    فضايی مسلماً  حوزةتک اعضا است در حالی که در  طول تمام شبکه و برای تک
  نيکو  تیبمانند اتريوم يا    ایهبرای تمام اعضای شبکه، آن هم در حجم شبک  هااظهار تراکنش

ندارد. در    12وجود  بلاکچین  فناوری  از  به  حوزةاستفاده  قابلفضايی  مزايای  ارائهرغم  که    توجهی 
های عمومی و غیرمتمرکز به دلیل نیاز  توجهی نیز دارد. بلاکچینهای قابلدهد، معايب و چالشمی

ها ممکن است با کندی با افزايش تعداد کاربران و داده  ،به انجام فرايندهای اجماع برای هر تراکنش
 ، فضا  در  یاضطرار  یها تیوضع  اي  هابحران   وقوع  هنگام  درمثال،    عنوانبه در پردازش مواجه شوند.  

تحت  یضرور  ،اطلاعات  عيسر  تبادل که  مقیاس ردیبگ  قرار   شبکه  فشار  است  بهبود  در  .  پذيری 
ة که هست ،هاستها و تراکنشهای جديدی برای پردازش داده روش ة  ها مستلزم توسعبلاکچین

فناوری اين  میاصلی  چالش  به  را  راه  .کشدها  و  به ايجاد  نیاز  بلاکچین  امکانات  اندازی 
بلاکچینی و اختصاص  ة  استمرار فعالیت در شبکممکن است   ،ی دارد.  توجهقابلهای  گذاریسرمايه

قوانین و   .بخصوص در محیط فضا غیرقابل توجیه باشد ،هاسازی داده منابع برای پردازش و ذخیره
اند. استفاده از بلاکچین را برای مقاصد فضايی مشخص نکرده ة  وضوح نحو مقررات در حال حاضر به 

های  حاکمیت و مسئولیت ،هاهای حقوقی ناشی از نبود تعاريف دقیق در مورد مالکیت دادهبحران
در خصوص حقوق فضايی  انجامد. وجود اختلافات بین کشورها می قانونی به بروز مشکلات جدی

داده حاکمیت  استهو  تأثیرگذار  بلاکچین  از  استفاده  بر  مستلزم    .ا،  فضا  در  بلاکچین  موفقیت 
 

ب  . 12 »کاربرد  ندوشن،  و مهدی جعفری  توسعلاامیرحسین حاجی شیخی  در  فضايی«،  ة  کچین  کنفرانس  صنعت  نوزدهمین 

 . 5-3(،  1400، )المللی انجمن هوافضای ايرانبین
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له  ئکه اين مس ،های مؤثر بین کشورها و نهادهای فضايی مختلف استهمکاری و تنظیم توافقنامه
با اينکه فناوری بلاکچین   .رسدمی  در عمل به دلیل ملاحظات سیاسی و اقتصادی دشوار به نظر

ی بسیار زيادی به هاپذيری است،  همچنان چالشی ابتدايی جهت انطباقهاکردن گامدر حال طی
ی بسیاری برای ايجاد هاهمراه دارد. البته به باور بسیاری از کارشناسان، اين نوآوری واجد قابلیت

ی فضايی نیز هست. استفاده از استاندارد يا به عبارتی استانداردسازی  هاهی جديد در حوزها فرصت
مرتبط با آن ی  هاها و ساير عملیاتها، تعیین تعداد بلوکبلاکچین شامل ارسال و دريافت تراکنش

شده  استاندارد و مطابق با قواعد تعريف  صورتبه اين اقدامات بايد  ة  شود. بديهی است که کلیمی
سال  طی  شوند.  انجام  بلاکچین  در  هاتوسط  استفاده  جهت  بلاکچین  فناوری  ارزيابی  اخیر،  ی 

بلاکچین کارآيی  ی فضايی، جای خود را به تحقیق نظارتی داده است. ضروری است که  هابخش
مرحل به  رسیدن  از  قبل  بر  طوربهعملیاتی  ة  بايد  شود.  اثبات  استانداردسازی    کامل  اساس،  اين 

جويی در وقت و هزينه، کنترل خودکار و همچنین دسترسی سريع تواند موجب صرفهبلاکچین می
 شود. هاه به داد

 

 ی فضایی های موجود در کنوانسیونهاکارکرد فناوری بلاکچین در رفع چالش. 3

مؤثر   ایهفناوری اطلاعات، قادر است به گون حوزةنوآوری پیشرفته در  عنوانبهفناوری بلاکچین، 
ی ها در ادامه به برخی از چالش.  ی فضايی عمل نمايدهای مرتبط با کنوانسیون ها در رفع چالش

در مهم اين چالشها کنوانسیون ترين  موجود  رفع  در  بلاکچین   ها ی فضايی و چگونگی عملکرد 
 .شودمی پرداخته

 

 13وفضای ماورای ج معاهدة. 3-1

حقوق فضا است و توسط سازمان ملل   حوزةفضای ماورای جو حائز اهمیت بسیاری در    معاهدة
در   شد.    1967متحد  گذاشته  امضا  جو    معاهدةبه  ماورای  و    1967فضای  حقوق  تعیین  به 
اين معاهده، استفاده و    1پردازد. بر اساس ماده  های کشورها در فضای ماورای جو میمسئولیت

کشورها صورت پذيرد. فضای ماورای جو بايد بر   همةبرداری از فضای ماورای جو بايد به نفع بهره 
 اساس اصل تساوی آزاد برای اکتشاف و استفاده تمام کشورها باشد. 

بیان   معاهدة  2ماده   نبايد تحت ادعای  می  فضای ماورای جو نیز  دارد که فضای ماورای جو 
ها در فضای نمايد که فعالیتمی  مذکور بیان  معاهدة  4حاکمیت ملی تصاحب شود. همچنین ماده  

، شامل منشور سازمان ملل متحد و به جهت حفظ المللبین بايست مطابق با حقوق ماورای جو می
 

13. Treaty on Principle Gaverning the Activities of States in the Exploration and Use of Outer Space, 

including the Moon and Other Celestial Bodies. 
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بین  امنیت  باشد. صلح و  فناوری  14المللی  پیشرفت  با   ،های فضايیبا گذشت زمان و  اين معاهده 
مرز دقیقی بین فضای هوايی يک کشور و    ، مثال  عنوانبههای گوناگونی مواجه شده است.  چالش

چنین ابهامی موجب بروز اختلافات در مورد   دقیق تعريف نشده است.  طوربهفضای ماورای جو  
مانند  ،ی آسمانمعاهده در مورد ماهیت حقوقی اجرام  شود.  می  حاکمیت بر مناطق خاصی از فضا

باعث ابهام در مورد حق   مسئلهاين   دهد.توضیحات کافی ارائه نمی ،ها و قمرهای طبیعیسیارک
صريح، استقرار    طوربهمعاهده   ،يا در مورد ديگر برداری از منابع موجود در اين اجرام شده است.بهره 

های فضايی سکوت  اما در مورد ساير انواع سلاح کندهای کشتار جمعی در فضا را ممنوع میسلاح
های تسلیحاتی در فضا ايجاد نموده است. با افزايش فعالیتة  هايی را در مورد مسابقکرده و نگرانی
انداز ، مانند گردشگری فضايی و استخراج منابع فضايی ،تجاری در فضا کافی برای ة  معاهده به 

مانند نقاط   ، ها مجهز نیست. معاهده در مورد حاکمیت بر مناطق خاصی از فضاتنظیم اين فعالیت
مشخصی را های  سازوکارسکوت کرده است. همچنین معاهده،   ،ثابت  لاگرانژی و مدارهای زمین

دهد. چنین موضوعی برای حل اختلافات بین کشورها در مورد تفسیر يا اجرای مفاد آن ارائه نمی
های شود. در نهايت با پیشرفت سريع فناوریمی  شدن و پیچیدگی روند حل اختلافاتباعث طولانی

ديگر پاسخگوی نیازهای کنونی  همعاهدبسیاری از مفاهیم و اصطلاحات مورد استفاده در  ، فضايی
سفین مایفضاپمفهوم   ،مثال  عنوان به نیستند. معنای  به  معاهده  تدوين  زمان  فضايی  هه در  ای 

 اما  15شود.ها و ساير اجسام مصنوعی نیز میدر حالی که امروزه شامل ماهواره ،دار بودسرنشین

دائمی و عمومی   ةدفترچ  عنوانبهها چیست؟ بلاکچین  راهکارهای بلاکچین برای رفع اين چالش
و قابل دسترسی   تغییر  غیرقابل  ،اطلاعات در بلاکچین شود ومی  برای ثبت تعاريف و مفاهیم استفاده

 .شودمی  تعاريف و اصطلاحات  دربارةکه اين امر موجب اجماع جهانی   ،استبرای تمام کشورها  
مختلف   بلاکچین  طوربهکشورهای  فناوری  از  استفاده  با  برای   ،مشترک  جديدی  استانداردهای 

البته بايد بیان نمود که بلاکچین مستقیماً کمکی به رفع    .نمايندمی  مفاهیم کلیدی فضايی تدوين
نیاز به کار حقوقی دارد. اما بلاکچین به کمک قراردادهای هوشمند  ،کند، بلکه رفع ابهامنمی ابهام

مريکا،  ا  ةکما اينکه بسیاری از کشورها همچون ايالات متحد  ؛نمايد می  از تفسیر قوانین جلوگیری
هر   رایشود که بمی  اند. بلاکچین منجر به قراردادهای هوشمندقوانین را به نفع خود تفسیر کرده

های  آورد که اصول و شرايط خاصی را در زمینهمی   فعال در صنعت فضايی اين امکان را به وجود
طور خودکار اجرا خواهند شد و نیاز  ها تعريف کند. قراردادهای هوشمند بهتجارت فضايی و سلاح

 . دهندها را کاهش میبه واسطه
 

14. F. Tronchetti, “Annex 2 - Treaty On Principles Governing The Activities Of States In The Exploration 

And Use Of Outer Space, Including The Moon And Other Celestial Bodies". In The Exploitation of Natural 

Resources of the Moon and Other Celestial Bodies (Leiden The Netherlands: Brill/Nijhoff, 2009) 5. 

15. Z. Bao, M. Luo, H. Wang, K.K.R. Choo and D. He, "Blockchain-Based Secure Communication for 

Space Information Networks", IEEE Network 35, 4(2021): 53. 
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بازگرداة  مناموافقت .  3-2 به نجات و  به راجع  اشیای پرتابی  ندن فضانوردان و 

 16فضای ماورای جو
در    توافقنامة ماورای جو که  به فضای  پرتابی  اشیای  و  بازگرداندن فضانوردان  و  نجات  به  راجع 

ياری به آنان  ة  به تصويب رسیده، به تضمین امانت و اطمینان از سلامت فضانوردان و ارائ  1968
نامه، کشورها بايد با يکديگر در مورد اقدامات  اين موافقت  1پردازد. بر اساس ماده  در صورت نیاز می 

نجات و هماهنگی در اين زمینه اطلاعات لازم را به اشتراک بگذارند. در صورت وقوع حوادث يا 
حقوق فضانوردان    توافقنامة رسانی به يکديگر هستند.  شرايط غیرمنتظره، کشورها موظف به اطلاع

المللی در عملیات نجات به منظور تضمین سلامت و امانت فضانوردان و همچنین هماهنگی بین
مه،  ناموافقتاين    3و    2های فضايی اهمیت دارد. بر اساس مواد  در مواقع اضطراری مرتبط با فعالیت

شرطی،  گونه پیشاند که در صورت نیاز، هر کدام از طريق منابع خود و بدون هیچکشورها متعهد شده
در نجات و بازگشت به زمین به فضانوردان ديگر کمک خواهند کرد. توافقنامه بر مبنای احترام به  

  17حیات و ايمنی آنان تا زمان بازگشت به زمین تأکید دارد.ة حقوق فضانوردان برای ادام
گامی حیاتی  ،شده به فضاهای فضايی و اشیاء پرتاببازگشت سفینه ،نجات فضانوردان معاهدة

اين معاهده نیز مانند   ،با اين حال شود.فضا محسوب می  حوزةالمللی در  های بیندر جهت همکاری
تعريف دقیقی از فضانورد   ،مثال  عنوانبهيی همراه است.  هابا چالش ،المللی ديگری هر توافق بین

تعريف از اشیاء   شود.  می  نظردر اين معاهده وجود ندارد و در برخی موارد موجب ابهام و اختلاف
ای از اجسام شود که  کافی دقیق نیست و ممکن است شامل طیف گسترده ة شده نیز به اندازپرتاب

اين معاهده  چالش ديگر اين است که  .شودهای فضايی را شامل میهای کوچک تا زبالهاز ماهواره 
يت  مأمورکننده تأکید دارد و در مواردی که چندين کشور در يک  بر مسئولیت دولت پرتاب عمدتاً

همچنین معاهده در مورد   رسد.می ها پیچیده به نظر تعیین دقیق مسئولیت ،فضايی مشارکت دارند
 .دهدمقررات دقیقی ارائه نمی ،های فضايیتعیین و جبران خسارات واردشده به دلیل فعالیتنحوة 

چالش    های فضايی بهمشکل زباله ، های فضايیها و فعالیتدر موردی ديگر با افزايش تعداد ماهواره
راجع به نجات و بازگرداندن فضانوردان و اشیای پرتابی به فضای   توافقنامه جدی تبديل شده است.

آمیز  صلح ة  با وجود اينکه اين معاهده بر استفاد کامل به اين موضوع نپرداخته است.  طوربهماورای جو  
همچنین    .دهدکامل پوشش نمی  طوربه تهديدات نظامی و تسلیحات فضايی را    ،از فضا تأکید دارد
کامل    طوربه اين معاهده نتواند   ممکن است  ،فضا  حوزةهای بخش خصوصی در  با افزايش فعالیت

 
16. Agreement on the Rescue of Astronaust, the Return of Astronauts and the Return of Objects Launched 

into Outer Space. 

17. S. Wood, "The Scope of International Obligations to Extend Rescue Assistance to ‘Astronauts’ and 

‘Personnel’ Under the Outer Space Treaty and the Return and Rescue Agreement". In Commercial Uses of 

Space and Space Tourism. Cheltenham, (United Kingdom: Edward Elgar Publishing, 2017), 8-10. 
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را پوشش دهداين فعالیت باعث ظهور روايت  .ها  ترويج  هافناوری بلاکچین  برای  ی قدرتمندی 
های بنیادی در بنابراين بلاکچین يکی از نوآوری  18فضای بیرونی شده است. ة  ی جديد ادارها روش 

های مربوط به  های منحصر به فرد خود به حل چالشويژگیة  دنیای ديجیتال است که به واسط
مصوب    معاهدة فضانوردان  داده می  1968نجات  پايگاه  بلاکچین،  تعاريف انجامد.  ثبت  برای  ای 

توان تعاريف دقیقی طراحی می نمايد. با همکاری کشورهای مختلفمی  روز از اين مفاهیم فراهمبه
عمومی    صورتبهشوند. چنین اطلاعاتی  روز شده و در بلاکچین ذخیره میمداوم به   طوربه نمود که  

راحتی به اطلاعات  مردم و متخصصان حقوقی و فضايی قادرند به ،در دسترس هستند و از اين طريق
 . دقیق و مورد توافق دسترسی پیدا کنند

 

ی در قبال خسارات ناشی از اشیای الملل بینکنوانسیون راجع به مسئولیت  .  3-3

 19فضایی 
ة المللی در زمینتصويب شد، به اهمیت ارتقاء قواعد بین 1971مسئولیت در فضا که در  ونیکنوانس

ماده،    28اين کنوانسیون با    20کند. اشیای فضايی تأکید می  ناشی ازهای  مسئولیت ناشی از آسیب
که ممکن است خسارت به انسان،    هاهای فضايی و پرتاببرای فعالیترا  استانداردهای مسئولیت  

و   می  زيستمحیط اموال  تعیین  برسانند،  ديگر  به  کشورهای  کنوانسیون  اين  مختلف  مواد  کند. 
  2مثال، ماده    عنوانبهپردازند.  های فضايی میها به قربانیان خسارتتضمین پرداخت دقیق غرامت

فضايی خسارتی به زمین يا هواپیمای در ة  کند که در صورتی که سفیناين کنوانسیون تعیین می
پرتاب  کشور  از  عبور  کند،  حال  وارد  . است  کنندهپرتاب  کشور  عهدة  بر  یمال  تیمسئولکننده 

مثال از زمان تصويب اين   عنوانبه .ست روها و نواقصی روبهکنوانسیون مسئولیت در فضا با چالش
اين کنوانسیون   .رشد چشمگیر داشته استفضا    حوزةهای بخش خصوصی در  فعالیت ،کنوانسیون

 ها تمرکز کرده و به مسئولیت نهادهای خصوصی کمتر پرداخته است.بر مسئولیت دولت عمدتاً

برداری از منابع اجرام فضايی کوچک و بهره ،های کوچکهای جديد مانند ماهوارهظهور فناوری
های تجاری  افزايش فعالیت است.کرده  های جديدی را به رژيم حقوقی فضا وارد  پیچیدگی ، فضايی
تری برای تعیین مسئولیت در صورت وقوع خسارت را  سازوکارهای حقوقی دقیق  وجود  ،در فضا

 
18. P. De Filippi and A. Leiter, "Blockchain in Outer Space", American Journal of International Law 115, 

(2021): 413. 

19. Convention on International Liablity for Damage Caused by Space Objects. 

20. F. Lyall, "State Liability for Outer Space Activities in Accordance With the 1972 Convention on 

International Liability for Damage Caused by Space Objects", British Yearbook of International Law 64, 1 

(1993): 428. 
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بر خسارات مادی تمرکز کرده و به خسارات  کنوانسیون عمدتاً  ،در موردی ديگر  21. کندمی ی  ضرور
بنابراين   .يا آسیب به میراث فرهنگی کمتر پرداخته است  زيستمحیطغیرمادی مانند خسارت به  

فعالیت  طوربه کنوانسیون   از  ناشی  به خسارات  است. چالش  صريح  نپرداخته  نظامی فضايی  های 
الملل عمومی مانند اصل ديگر اين است که کنوانسیون در برخی موارد با اصول کلی حقوق بین

ها بر قلمرو خود در تضاد است. تغییرات در مقررات داخلی کشورها بر تفسیر و اجرای حاکمیت دولت
ت هوشمندأکنوانسیون  قراردادهای  از  استفاده  با  است.  مسئولیتمی ثیرگذار  و  توان  قانونی  های 

شرايط و قواعد    ،طور خودکار. قراردادها بهکردهای خصوصی را مشخص  اپراتورالزامات مربوط به  
مدارک و شواهد مربوطه در بلاکچین موجود و قابل   ،بنابراين در صورت بروز حادثه .کنندرا اجرا می

بدون اتکا به يک   ،با اتکا به بلاکچین، اپراتورهای فضاپیما در ايجاد و اجرای تعهدات  .استبازيابی  
های  هايی برای پروژه بلاکچین، بستر مناسبی برای ايجاد شناسنامه  22شوند.می  سیستم حقوقی توانا

شده، آوریهای جمعداده کند.محیطی را ثبت میفضايی است که اطلاعات مربوط به تأثیرات زيست 
فناوری بلاکچین،   .گیردمی  های غیرمادی قرار و ديگر آسیب  زيستمحیطخسارات به  ة  مبنای مطالب

فعالیت به  مربوط  اطلاعات  ثبت  و  تسهیلرديابی  را  فضا  در  نظامی  ايجاد  نمايد.می  های  با 
دهد که کدام  راحتی قابل دسترسی خواهد بود و نشان میاطلاعات به  ،نامی شفافهای ثبتسیستم

سازی بلاکچین در صنعت فضايی به  لازم است که در پیاده   .کشور مسئول چه فعالیتی بوده است
های حقوقی و قانونی توجه کافی شود تا از وقوع مشکلات و تبعات حقوقی جلوگیری تمام جنبه

 23شود.
 

 در قالب فناوری بلاکچین یفضای المللبینموجود در حقوق  یها. رفع چالش4

بسیار دقیق نیاز دارد که تحت   یموجود در آن به نظم  یها و چالش یالملل فضايتحلیل حقوق بین

ی موجود در  هاچالشترين مهم. قرار دارد یو اقتصاد یتحولات سیاس فناوری، یهاتأثیر پیشرفت

ند ا، عبارتکند کمک    هانمودن آن تواند در برطرفمی  فضايی که فناوری بلاکچین  المللبینحقوق  
 از: 
 
 

 
21. A. N. Bikos, and S.A. Kumar, “Enhancing Space Security Utilizing the Blockchain: Current Status and 

Future Directions” In 2022 IEEE International Conference on Wireless for Space and Extreme 

Environments (WiSEE), 2022), 2-3. 

22. R. Brian, "Space Governance 3.0", Georgia Journal of International & Comparative Law 48, 3 (2019): 

715. 

23. I. Lianos, P. Hacker, S. Eich and G. Dimitropoulos, Regulating Blockchain: Techno-Social and Legal 

Challenges (Oxford: Oxford University Press, 2019) 11-13. 
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 . حقوق مالکیت بر منابع فضایی 4-1

های جديد و  با ظهور فناوری 24اند.کاربردهايی را برای بلاکچین در فضا پیشنهاد کردهی برخاخیراً 
ها و  مانند معادن خورشیدی و منابع معدنی بر روی سیارک تأکید بر استخراج منابع طبیعی از فضا،

ت.   مسائل حقوقی مربوط به مالکیت و استفاده از اين منابع بیشتر مورد توجه قرار گرفته اس ماه،کرة  
کند و چالش هايی برای مالکیت ملی بر منابع فضايی تعیین میمحدوديت  1967فضايی    معاهدة

اگر کشوری    داد.های جديد تطبیق  توان اصول فعلی را با واقعیتاصلی اين است که چگونه می
اين کار موجب بروز منازعات  طرفه ادعای مالکیت بر يک منبع فضايی داشته باشد،يک  طوربه

ای حقوق هشثر برای حل چالؤراهکار م  عنوانفناوری بلاکچین به  .شودمی  جدی بین کشورها
عمل فضايی  منابع  بر  به کند.می  مالکیت  به  سکو    عنوانبلاکچین  مربوط  اطلاعات  ثبت  برای 

شود. هر نوع ادعای مالکیت يا قرارداد مربوط به منابع در بلاکچین  می  مالکیت منابع فضايی استفاده
شود تغییر و دائمی خواهد بود. چنین ويژگی موجب میصورت غیرقابل و اين ثبت به شود  میثبت  

 که تمام کشورهای مربوطه از مالکیت و حقوق ديگران مطلع شوند و از بروز ابهام جلوگیری کند.

راحتی  هرگونه تغییر در مالکیت يا انتقال حقوق مربوط به منابع فضايی به با استفاده از بلاکچین،
 معامله، تأيید کند که پس از تعیین میخودکار صورت سیستم مذکور به  قابل پیگیری و ثبت است.

شفافیت و قطعیت را در حقوق مالکیت به همراه    ، که اين موضوع مالک جديد معرفی و ثبت شود،
قراردادهای هوشمند برای تنظیم شرايط مربوط به استخراج و استفاده از منابع فضايی طراحی  دارد.
ای مالکیت و شوند و شرايط مشخصی را براجرا می  خودکارصورت  چنین قراردادهايی به اند.شده

های مربوط به طرفین  حقوق و مسئولیت  ،خودکارطور  همچنین به .نماينداستفاده از منابع تعیین می
پیگیری قابل کنند.می  را  و  ايجاد شرايط مشخص  قراردادهای هوشمند،با  در  بروز   اجرا  احتمال 

بین کشورها کاهش می منازعات  و  باشد،اختلافات  پايبند  توافق  به شرايط  اگر هر طرف   يابد. 

ی اکتشاف و استفاده از فضای بیرونی توسط يک  ها اجرای فعالیت  .رسندمنازعات به حداقل می 
است که بر دو اصل اساسی در استفاده از فضای بیرونی   1967فضايی    معاهدةمبتنی بر    ،دولت 
آزاد. است   حاکم اکتشاف  و  تخصیص  عدم  ايجاد    عنوانبه  تواندمیبلاکچین    25:  برای  بستر 

بینمشارکت عمل  های  فضايی  منابع  از  استفاده  و  اکتشاف  خصوص  در  کشورهای  کندالمللی   .
بر مبنای بلاکچین  به  توانندمیمختلف   ثبت    ،اتفاق يکديگر  را  اشتراک  کنند  توافقات خود  به  و 
اعتماد بیشتری    ،به کشورهای مختلف بلاکچین باشد،ة  غیرمتمرکز که بر پايسکو    ايجاد  .بگذارند

 
24. D. Hyland-Wood, P. Robinson, S. Johnson, C. Hare, B. Henderson, C. Lewicki and R. Saltini, "Blockchain 

Properties for Near-Planetary, Interplanetary, and Metaplanetary Space Domains", Journal of Aerospace 

Information Systems17, 10 (2020): 1. 

25. A. Yusliwidaka, K. Roisah and J. Setiyono, "State Liability for the Fault Causing Damage in Outer 

Space", JED (Jurnal Etika Demokrasi) 8, 3 (2023): 326. 
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، با وجود فناوری بلاکچین درستی ثبت و قابل پیگیری باشند. دهد تا اطلاعات و توافقات بهمی
مختلف داده  ،کشورهای  و  حساس  بهاطلاعات  را  منابع  استخراج  به  مربوط  طور خصوصی  های 

محافظت از   های عمومی و غیرحساس را به اشتراک خواهند گذاشت.نگهداری کرده و تنها داده 
 شود. می ها در خصوص افشای اطلاعات حساس ها موجب ارتقاء شفافیت و کاهش نگرانیداده 

 

 . تأثیر بر حقوق بشر و دسترسی به فضا 4-2

های  تکشورها و شرک اما در عمل، شود،منبع جهانی برای تمامی بشريت شناخته می  عنوانبه فضا  
فناوری و  منابع  به  دارندخاصی  بیشتری  دسترسی  فضايی  و   .های  منابع  به  نابرابر  دسترسی 

  همة های برابری برای  های اقتصادی و اجتماعی دامن زده و فرصتی فضايی به نابرابریها فناوری
زمان با احترام به حقوق بشر  هم  تضمین دسترسی عادلانه به منابع فضايی،  .کند نمی  کشورها ايجاد

برای  سکويی  عنوان  بلاکچین، به  .المللی بیشتری استنیازمند همکاری بین در کشورهای مختلف،
  به  مربوط یها داده)شامل های فضايی ها و فرصتگذاری اطلاعات مربوط به فعالیتثبت و اشتراک

. دسترسی به اين اطلاعات  کندمی  عملموجود در فضا(    یعیمنابع طب  و هایفناور  ،يیفضا  یهاپروژه
با استفاده    26. کنندبرداری  بهره  ،های موجودتا از فرصتکرده  يافته کمک  به کشورهای کمترتوسعه

طور يکسان از اطلاعات به های خصوصی،ازجمله کشورها و شرکت نفعان،ذی  همة از بلاکچین،
قراردادهای   شود.  می  از ايجاد انحصارطلبی اطلاعاتی جلوگیریکنند که به اين ترتیب،  میاستفاده  

طور خودکار و شفاف بر اساس دهند که به می  های مختلف اجازههوشمند، به کشورها و شرکت
طور حقوق و شرايط دسترسی به فضا را به ،. قراردادهای هوشمندکنندی همکاری  الملل بینتوافقات  

 برداری کنند.هطور برابر از منابع فضايی بهرتا تمامی طرفین بهکنند می دقیق مشخص و تضمین

  هاالمللی و جلوگیری از سوءاستفاده های بین ی برابر از منابع فضايی موجب تقويت همکاری بردار بهره 
های  شود. فناوری بلاکچین به خودی خود به بهبود نابرابری می  در منابع فضايی هاو انحصارطلبی

به کشورهای کمترتوسعه و  ياری رسانده  امکاناقتصادی  فعالیتمی  يافته  مزايای  از  تا  های  دهد 
تغییر و همگانی  غیرقابل  ،شده در بلاکچین. با توجه به اينکه اطلاعات ثبتکنندبرداری  فضايی بهره

بهمی  کشورها است، بشر  بايست  نقض حقوق  از  عادلانه و جلوگیری    ،منظور تضمین دسترسی 
های  نظارت مؤثر به اين معناست که کشورها و سازمان  .های فضايی نظارت کنندنسبت به فعالیت

فضايی جلوگیری  های  طرححقوق بشر در  ة  خلفات در زمینالمللی قادر خواهند بود از ارتکاب تبین
ويژه فضايی، به  حوزةالمللی در  های بینبستر برای تسهیل همکاری  عنوانفناوری بلاکچین به .کنند

 کردن يک سیستم شفاف و غیرمتمرکز،با فراهم کند.می  های انسانی و اجتماعی عملدر زمینه 

 
26. E. Fasan, "Technical and Policy Issues Related to the Use of the Space Environment", Journal of Space 

Law 23, (1995): 89. 
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  يافتهکه شامل کشورهای توسعه کرد  المللی ايجاد  های بین های بیشتری برای همکاری توان زمینه می 
 و در حال توسعه شود و امکان دسترسی به منابع فضايی را تحت تأثیر قرار دهد.

 

 محیطی فضا . مشکلات زیست4-3

 شود: دوران تسلط می  مرحله  سه  شامل   پیرامونش  ، با محیطاز طبیعت  عنوان جزئیبشر به   تعامل
 پیش   27. انسان و طبیعت  گرايیو هم  و دوران تعامل  انسان بر طبیعت  بر انسان، دوران تسلط  طبیعت

به    ،اناندحقوقاز    در فضا، اندکی  و آغاز رقابت  1  زمان پرتاب اسپوتنیک  يعنی  1957اکتبر    4از  
از پرتاب  قبل جو در ادبیات حقوقی ماورای فضای ،بودند. در واقعتوجه کرده فضا  حقوقی وضعیت

  ی هااز مخاطرات، ضررها، تهديدها و خسارت  اما اکنون موارد زيادی  28بود.  ، ناشناختهاسپوتنیک
به  شرف  در  استبالقوه  افزايش دانشمندان،  و    وجودآمدن  اين   خطر  گوشزد  فعالیت  مستمر  را  ها 

تر  پیچیده  زمین  زيستمحیط  فضا از موضوع آلودگی  محیط  موضوع آلودگی  ،در حقیقت  29اند.کرده
نامحسوس  استو  ممکن  تر  به  است  و  حساسیت  توجه  جلب  خوبینتواند  و  طرفداران    کرده 

عادی  زيستمحیط مردم  مطابق  و  برانگیزد.  تعريف  را  توسع  سازمان همکاری  با   1،اقتصادی ة  و 
است  آلودگی مستقیم «از:    عبارت  غیرمستقیم   واردکردن  انرژی   يا  يا  به   توسط  مواد   انسان 
زنده و    منابع  به   انسان، آسیب  سلامت  خطرانداختنآور و به بروز تأثیرات زيان  به   که  زيستمحیط
 منجر  زيستمحیطمشروع از    یهاه و اختلال در ساير استفاد  امکانات رفاهی  به  بوم، لطمهزيست

های حمل و نقل فضايی های زمین است. شرکتتر از آلودگیموضوع آلودگی فضا پیچیده  30شود.می
فضا   زيستمحیطها را به  بیشترين آسیب ،دهندو مؤسساتی که خدمات حمل بار به فضا ارائه می 

بالاترين ريسک در سوانح فضايی مربوط به استفاده از تجهیزات   ،هااساس بررسی  بر  .کنند وارد می
فعالیت اين  زيرا  است  میفضايی  تولید  بیشتری  ضايعات  تجمع  ها  هستند.  ماندگارتر  که  کنند 

شود. ای می ای به نام ابرهای زبالههای فضايی باعث تشکیل پديده ها در فضا و انباشت زبالهآلاينده
شود  میای از گرد و غبار تشکیل  بلافاصله توده ،شودماهواره متلاشی می هنگامی که ،برای نمونه

کند که بعدی است. محور اين توده در امتداد مدار خاصی حرکت میبیضی سه  که در ابتدا به شکل
تدريج در اطراف اين مدار به  ای بهموازی با مدار جسم فضايی قبل از انفجار است. ابرهای زباله

تأثیر قرار می را تحت  يافته و تمامی مدارات  مارپیچی گسترش  باعث کاهش شکل  ابرها  دهند. 

 
 . 18(، 1385، )تهران، سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی، زيستمحیطبر  حق، مهدی فیروزی . 27

 . 177(، 1381ج.ا.ا،  ارتش سیاسی ، )تهران، انتشارات سازمان عقیدتیهوا و فضا از ديدگاه حقوقی،  مجید خسروی . 28

 . 142(،  1390، )تهران، انتشارات خرسندی فضا  المللبینحقوق حسین نواده توپچی، . 29

مطالعات حقوق  ة  فصلنامزيست فضايی«،  محیط  فضا و ضرورت حفظ   المللمحمود جلالی و علی آقاحسینی، »حقوق بین.  30
 . 698(: 1395)3،  46  عمومی
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های فضايی پرتاب  شوند. هنگامی که سفینهها و اختلال در ارتباطات راه دور میمیدان ديد ماهواره 
ابر زمینی می ،شوندمی نام  ترکیبی از گازهای خروجی   کنند که اساساً شروع به تولید موادی به 

آلودگی    ،در زمان پرتاب همچنین اشیاء فضايی معمولًا  31شن و گرد و غبار است.  ،آب ،هاراکت
می ايجاد  شديدی  لايصوتی  برای  سوختی  مواد  خروج  از  ناشی  آلودگی  آثار  و  ة  کنند.  اوزون 

سوخت  زيستمحیط از  استفاده  است.  خطرناک  بسیار  راکتانسانی  در  مرکب  و  جامد  و های  ها 
آن حفاظت از زمین در برابر تشعشعات مضر ة  اوزون شده که وظیفة  هواپیماها باعث تخريب لاي

راديواکتیو آلودگی  است.  خورشید  می  ،فرابنفش  وجود  به  محمولهزمانی  که  با آيد  فعال  های 
های  های پرتابی با زبالهای برخورد کنند. تصادم اين محمولههای مجهز به منابع رانش هستهماهواره

فضايی يا ساير اجسام فضايی باعث انتشار و گسترش آلودگی راديواکتیو به محیط زمین و فضای  
ای به منظور تأمین نیروی ها و فضاپیماها با سوخت هستهماهوارهشود. استفاده از  می  جوماورای  

زيرسیستمة  الکتريسیت نیاز  سامانهمورد  و  میها  فضايی صورت  مواردهای  برخی  در  منبع  ،گیرد. 
ای هستند. آلودگی راديواکتیو ناشی از پرتاب ناموفق اجسام فضايی است که حامل منابع رانش هسته 

مواد راديواکتیو نشت کرده و به جو زمین وارد   ،در صورت خرابی يا برخورد اين اجسام با ديگر اشیاء
مهم را  ة  کنون دو حادث  جهانی تاة  جامع ،در اين زمینه  .آورندشوند و صدمات جدی به بار میمی

  ،دهد که بیشتر قواعد و مقررات موجودتجربه کرده است. بررسی اسناد حقوقی فضايی نشان می
برای  ،شود. با اين حالها تخطی میاز آن آور دارند و به همین دلیل غالباًآرمانی و غیرالزامة  جنب

دولت مسئولیت  آلودگیتعیین  قبال  در  زيستها  میهای  بهمحیطی  مانند   توان  مختلفی  اسناد 
 2001الملل در   ها مراجعه کرد که توسط کمیسیون حقوق بین المللی دولتنويس مسئولیت بین پیش

رج از قلمرو  ديگر کشورها يا مناطق خا  زيستمحیطتعهد عمومی به احترام به    32تهیه شده است.
بین  ،ملی حقوق  از  می  زيستمحیطالملل  بخشی  قضیمحسوب  در    ـ  گویگابچسدسازی  ة  شود. 
تنها برای  نه  زيستمحیطاعلام کرد که احترام به   ی دادگستری مجدداًالملل بینديوان   ،ماروس یناگ

های ای دارد. بررسی هنجارهای حقوقی و رويهالعادهاهمیت فوق  ،ها بلکه برای تمام بشريتدولت
های کافی در جلوگیری از آلودگیة  اند به اندازدهد که اين هنجارها نتوانسته قضايی موجود نشان می

بنابراين  زيستمحیط انجام    ،تکیه بر اصل پیشگیری ،مؤثر واقع شوند.  اقدام مناسبی در راستای 
سرعت در توانسته است به  ،. اصل پیشگیری که ريشه در حقوق داخلی دارداستالمللی  تعهدات بین

مؤثری به حل    طوربهفناوری نوآورانه    عنوانبهفناوری بلاکچین    اسناد حقوق فضايی گسترش يابد.
زمینها چالش در  مدنظر  ياری  زيستمحیطآلودگی  ة  ی  به    33. رساندمی  فضايی  توجه  با  نخست: 

 
31. S., Gorove, Developments in Space Law (Martinus Nijhoff Publications, the Netherland 1991) P. 131. 
32. R.B., Wangchen, Protection of the Outer Space Environment, West Bengal National University of 

Juridical Sciences, March 17, (2010). 

33. F., Lyall, Protection of the Space Environment and Law 42nd Proc. IISL; (2000), pp. 472-82. 
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فعالیت جهانی  فضايی ماهیت  چارچوب ،های  به  مشترک نیاز  مديريت  برای  جديد  حقوقی  های 
مسئولیت و  فراهمالزامات  با  دارد.  زيادی  اهمیت  داد  کردنها  شفافة  پايگاه  و  سازی مشترک 

المللی ويژه نهادهای بین امکان همکاری و هماهنگی بین کشورها و نهادهای مختلف و به ،مقررات
يافته با استفاده از بلاکچین، مبنای مشخصی برای قوانینی که  های توسعهشود. چارچوبفراهم می

المللی اين . فناوری بلاکچین به نهادهای دولتی و بینسازند می  فراهم ، کشورها بايد رعايت کنند
می را  نهامکان  که  بهدهد  سیاستتنها  و  قوانین  فعالیتسرعت،  با  مرتبط  را  های  فضايی  های 

های حقوقی جديدی بپردازند که به هماهنگی چارچوبة بلکه همچنین به توسع ،روزرسانی کنند به
زيرساخت    ايجادشود.  می  های فضايی منجرمديريت آلودگی و زبالهة  و همکاری مؤثرتر در زمین

فضايی و حفظ امنیت در اين عرصه    زيستمحیطتواند به بهبود شرايط می قانونی شفاف و کارآمد
ابزار مؤثر در ايجاد و اجرای قوانین و مقررات مرتبط با    عنواندوم: فناوری بلاکچین به  .بینجامد

از فعالیت ناشی  راديواکتیو  از چالشمی  های فضايی عملآلودگی  اين  کند. يکی  های اساسی در 
الزام ،زمینه راستاعدم  اين  در  است.  موجود  قوانین  مؤثر  اجرای  و  قراردادهای   ،آوری  از  استفاده 

 ، نمايد. قراردادهای هوشمندمی  مديريت و نظارت بر اين قوانین ايجادة  انقلابی در نحو  34، هوشمند
کنند. اين ها را اجرا می شرايط و الزامات توافقنامه  ،طور خودکاری هستند که به اانهيراهای  برنامه 

شدن شرايط  طور خودکار در صورت برآوردهشوند و بهبلاکچین ذخیره میشبکة  قراردادها بر روی  
خودکار عمل  ة واسط عنوانتوانند بهاين قراردادها می  ،عبارت ديگرکنند. بهعمل می ،شدهمشخص

شفافیت و   ،های کلیدی بلاکچیندهد. يکی از ويژگیکنند که نیاز به دخالت انسان را کاهش می
داده  يا  هوشمند  قراردادهای  در  تغییر  هرگونه  است.  اطلاعات  تغییرپذيری  به  عدم  مربوط  های 

توان آن را تغییر داد. چنین ويژگی باعث  شود و نمیصورت عمومی ثبت میهای فضايی بهفعالیت
راحتی اطلاعات را مشاهده  بتوانند به  (مردم   عموم  و هاسازمان  ،ها )دولتنفعان  ذی  همةشود که  می

قوانین صحیح  اجرای  از  و  به  ،کرده  هوشمند،  قراردادهای  کنند.  حاصل  خودکار اطمینان    ، طور 
اگر يک سازمان اقدام  ،  نمايند. برای مثالمی  پیامدهايی را برای عدم رعايت الزامات قانونی تعیین

شده در قرارداد همخوانی نداشته  مشخص  محیطیِبه پرتاب موشکی کند که با استانداردهای زيست
  ای را برای آن سازمان تعیین نموده يا مجوز فعالیت آن را معلق جريمه  ،طور خودکارقرارداد به ،باشد
، دهد. در بسیاری از مواردکاهش مینیز  ها را  نیاز به واسطه  ،. استفاده از قراردادهای هوشمندکندمی

بر و  نیازمند حضور نهادهای نظارتی يا قضايی است که ممکن است زمان ،اجرای قوانین و مقررات
 شوندتر و کارآمدتر میفرآيندها سريع ،پرهزينه باشد. با استفاده از بلاکچین و قراردادهای هوشمند

ها ها و سازماندولت ،سیستم شفاف و خودکار  شود. با ايجاد صورت خودکار انجام میزيرا همه چیز به 
ها را برای رعايت الزامات قانونی به شوند تا با يکديگر همکاری کنند و بهترين شیوهتشويق می

 
34. Smart Contracts 
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کشورها    همةشود که  می  المللیاشتراک بگذارند. اين همکاری، منجر به ايجاد استانداردهای بین
انس ژو همچنین آ  فضا  در  ای اش  نترنتيای و  حسگرة  شبکة  بايد به آن پايبند باشند. ناسا ذيل پروژ
  ی ها سوم: آلودگی   35. اند از مزيت پیمان هوشمند استفاده کرده   ، فضايی اروپا تحت عنوان نسل چهار فضا 

و سلامت عمومی    زيستمحیطهای فضايی، عواقب جدی و مضر برای  راديواکتیو ناشی از فعالیت
اند. به همراه داشته(  یمشکلات اقتصاد  جاديو ا  هاانسان  سلامت  یبرا  ديتهد ،هابوم زيست  به  بیآس)شامل  

به داد  عنوانبلاکچین  فعالیتتغییر  غیرقابلة  پايگاه  تمامی  ثبت  پرتاببرای  با  مرتبط  و  های  ها 
سیستم نظارتی وجود   امکان ايجاد ،کند. با استفاده از بلاکچین می  استفاده از مواد راديواکتیو عمل

هشدارهايی    ،طور خودکارکند. چنین سیستمی بههای خطرناک را شناسايی و ثبت میدارد که فعالیت
شده در بلاکچین، آوریکند. اطلاعات جمعمی  های مشکوک يا خطرناک ارسالرا در مورد فعالیت

فعالیت از  ناشی  عواقب  تحلیل  خطرناک  برای  میهای  کار  بررسی رودبه  شامل  تحلیلی  چنین   .
بلاکچین ،  در صورت بروز آلودگی راديواکتیو  .است  اقتصادی و اجتماعی ،محیطیتأثیرات زيست

پذيری مسئولیت،  هانمايد. با ثبت دقیق دادهمی  منبع اطلاعاتی برای مديريت بحران عمل  عنوانبه
از فعالیت ناشی  برابر عواقب  افزايش میدر  از  های فضايی  نتواند  يا سازمان  اگر يک دولت  يابد. 

  عنوان شواهدی برای تعیین مسئولیت عملاطلاعات موجود در بلاکچین به  ،آلودگی جلوگیری کند
که عموم مردم و نهادهای نظارتی،   طوریبه ،شودمی  بلاکچین موجب شفافیت اطلاعات  .نمايندمی
پیدابه دسترسی  آن  عواقب  و  آلودگی  به  مربوط  اطلاعات  به  اين  می  راحتی  فشار  مسئلهکنند.   ،

فناوری بلاکچین    .نمايدمی  محیطی ايجادها برای رعايت اصول زيستها و سازمانبیشتری بر دولت
سیستم  ايجاد  ياریبه  پیشگیرانه  داده سیستم  .رساندمی  های  اساس  بر  پیشگیرانه،  های  های 

فعالیتآوریجمع از  شناسايی ،های فضايیشده  را  احتمالی  چنین سیستممی  خطرات  هايی کنند. 
داده   هستند  هايیتميالگورشامل   تحلیل  به  پیش که  و  پرداخته  تأثیرات  بینیها  مورد  در  هايی 
توان راهکارهای می های فضايیدهند. با شناسايی عواقب ناشی از فعالیتمی  محیطی انجامزيست

های جديد يا تجديدنظر در قوانین و استفاده از فناوری ،هابهبود را توسعه داد که شامل تغییر رويه
فناوری بلاکچین،  ،پذيری و توانايی در مديريت بحرانمسئولیت ،با افزايش شفافیت  .است  مقررات

ی فناوری بلاکچین ها. مزيتکندمی  و سلامت عمومی ايفا  زيستمحیطنقش حیاتی در حفاظت از  
شیو  به  فناوری  اين  تا  شد  گیرد. ة  موجب  قرار  همگان  توجه  مورد  مشکلات   36خاصی  مورد  در 

بیان    محیطیزيست را  نکته  اين  است  که  کرد  بايد  بلاکچینممکن  فناوری  مشکلات    ،خود 
اثبات    طوربهی بلاکچین  هاهوجود آورد زيرا سامانه  ب  محیطیزيست معمول از يکی از دو روش 

 
35. Karen L. Jones, Blockchain: Building Consensus and Trust Across the Space Sector, 35th Space 

Symposium, Technical Track, Colorado Springs, Colorado, United States of America Presented on April 

8, 2019. 

36. Sir Mark Walport, Distributed Ledger Technology beyond block chain, A report by the UK 

Government Chief Scientific Adviser, London, England, Government office for science, 2016. 
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به علت    POWکند. روش اثبات کار يا  می  و ثبت تغییرات استفاده  تأيیدبرای    38يا اثبات سهام   37کار 
  POSشود و روش اثبات سهام يا  می  محیطی محسوباز خطرات زيست  ،مصرف انرژی بسیار زياد

اقلیت تحت  راحتممکن است  دارد،    زيستمحیطکمتری برای  که خطرات   تر توسط يک گروه 
 کنترل قرار گیرد.  

 

 ی فضایی هاه. حجم و مسئولیت ناشی از زبالالف
ها نبود تعريفی دقیق از اشیاء فضايی و تمايز آن  ،های اساسی در نظام حقوق فضايیيکی از چالش

ها در قبال خطرات ناشی از اشیاء فضايی  مسئولیت دولت ،مثال عنوانبههای فضايی است.  با زباله
رها شده و  ازکارافتاده  نیست. همچنینبه ،اندکه  يا ضابطه وضوح مشخص  معیار  برای هیچ  ای 

زبالهاندازه میزان  و  حجم  ارزيابی  و  گزارش گیری  است.  نشده  تدوين  فضايی  مراکز های  های 
های فضايی  لازم است زباله هاالمللی دولتدهد که برای احراز مسئولیت بین تحقیقاتی نشان می

ای برای تعیین اين حجم وجود ندارد. به همین  در حجم انبوه تولید شده باشند؛ اما هنوز ضابطه 
،  کنند که در اين موارد به جای مسئولیت مبتنی بر تقصیر انان پیشنهاد میدحقوقبسیاری از  ،دلیل

بايد عملی به يک دولت   ،برای ايجاد نهاد مسئولیت ،از سوی ديگر  .از مسئولیت مطلق استفاده شود
 های عملی در ها است. يکی از چالشنسبت داده شود. اين امر نیازمند شناسايی عامل خطر زباله

های  . شناسايی و رديابی زبالهستهاشناسايی آن ،کنندههای فضايی به دولت پرتاب انتساب زباله
استفاده   ،شدت دشوار است. در اين زمینهبه ،هايی که فاقد علائم مشخص هستندکوچک يا زباله

 هاهای فضايی و انتشار اطلاعات مربوط به آن های پايش جهانی موجب شناسايی زبالهاز سیستم
اطلاعات لازم را در  ،ها را پايش کرده و در زمان بروز خطرمداوم زباله  صورتبهها  شود. سیستممی

بلاکچین خصوصی بر اساس پروتکل اتريوم، سیستمی    اختیار قربانیان قرار خواهند داد. با استفاده از
  همةکنند که سوابق  می  ها با يک دستگاه هوشمند ارتباط برقرارحسگرشود که در آن  می  ايجاد

های  آژانس فضايی اروپا و ديگر آژانس ، ناسا ،در حال حاضر  39نويسد.می  رويدادها را روی بلاکچین
 ،هاها ايجاد کنند. پس از شناسايی زبالههايی برای رديابی اين زبالهتا ظرفیت  ندافضايی در تلاش 

تر خواهد شد و دولت مربوطه مسئولیت جبران خسارت کننده آسانها به دولت پرتابانتساب آن 
نظام حقوق    ،های فضايیتوان گفت که زبالهمی کلی   طوربهناشی از آن را بر عهده خواهد داشت.  

چالش با  را  کردهفضايی  مواجه  زير  زبال (1اند:  های  برخورد  احتمال  با هافزايش  کوچک  های 

 
37. Proof of work 

38. Proof of stake 

39. K.N., Griggs, O., Ossipova, C.P., Kohlios A.N., Baccarini, E.A., Howson and T., Hayajneh, “Healthcare 

Blockchain System Using Smart Contracts For Secure Automated Remote Patient Monitoring”, Journal of 

Medical Systems. 1, 42 (2018):129. 
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ها و استانداردهايی برای ها و فقدان دستورالعمل( ماندگاری طولانی زباله2؛  های فضايیايستگاه 
؛  ( ناکارآمدی اسناد حقوقی و معاهدات فضايی در جلوگیری از خطرات احتمالی 3؛  هاآوری آنجمع

( نبود  5؛  ها برای شناسايی و رصد مداوم زبالهسیستم پايش جهانی با قدرت تفکیک بالا   ( نبود 4
( فقدان رويکرد 6؛ های جبران خسارتالاجرا برای انتساب مسئولیت و روش قوانین و مقررات لازم

های پیشنهادی مراکز  ( عدم اجرای رهنمودها و طرح7؛  زيستمحیطجهانی همگرا برای حفاظت از  
غیرمتمرکز ة  پايگاه داد  عنوانبههای فضايی. بلاکچین  علمی و نهادهای مرتبط برای کاهش زباله

نمايد. هر شیء فضايی، يک کد  می  که شامل اطلاعات مربوط به هر شیء فضايی است، عمل
 راحتی قابل رديابی و شناسايی است که به RFID يا  QR codeشناسايی منحصر به فرد مانند  

با استفاده شود.  می  ها از اشیاء فعالهای فضايی و تفکیک آن. اين امر موجب شناسايی زبالهاست
و تغییرات وضعیت  تعمیرات  ،های مرتبط با هر شیء فضايی مانند پرتابتمام فعالیت ،از بلاکچین

ثبت میبه دائمی  تصادفات  طور  يا  بروز مشکلات  مواقع  در  سوابقی  مدرک   عنوانبهشود. چنین 
اطلاعات موجود در  ،های فضايیای ناشی از زبالهد. در صورت وقوع حادثهشومیقانونی استفاده  

نمايد. با می  کمک ،بلاکچین به شناسايی نهاد يا کشوری که مسئولیت آن شیء را بر عهده دارد
با فناوری اينترنت اشیاء  ترکیب بلاکچین  پايش بلادرنگ   سامانةتوان  می ،(IoT)های حسگر و 

بلوکی برای کنترل  ة  توانند از زنجیرمی   توزيع انرژیهای  سامانههای فضايی ايجاد نمود.  برای زباله
 40.خاص با نظارت بر آمار استفاده از آن منطقه استفاده کنندة  از راه دور جريان انرژی به يک منطق

 آوری کرده و به بلاکچین ارسال ها را جمعو مسیر زباله سرعت ،حسگرها اطلاعاتی مانند موقعیت 
دادهمی زبالهنمايند.  الگوهای حرکت  برای تحلیل  پیشها  احتمالی  های فضايی و  بینی تصادفات 

ويژگی  .ندشومیاستفاده   از  بلاکچینيکی  کلیدی  داده غیرقابل ،های  ثبت تغییربودن  از  پس  ها 
ها بتوانند به اطلاعات موجود در بلاکچین طرف  همةشود که  هاست. ويژگی مذکور باعث می آن

صورت عمومی قابل  . اطلاعات موجود در بلاکچین بهکننداعتماد و از صحت آن اطمینان حاصل  
های به اطلاعات مربوط به زباله  توانندمی  راحتیبه  هاها و دولتبنابراين سازمان .دسترس است 

ثبت ادعاهای خسارت ناشی از  سامانة    . بلاکچین،کنندها استفاده  فضايی دسترسی داشته و از آن
 جبران  پرداخت  روند  و خسارات  یابيارز ،ادعاها  ثبت  یبرا  ی کیالکترون  یها فرم)شامل  های فضايی  زباله

کاربران، وضعیت ادعای خود را در هر زمان پیگیری  ،. با استفاده از بلاکچینکندمی  ايجاد  (خسارت
اطلاعات مربوط به    توانست. کشورهای مختلف، خواهند  شوندمی   نموده و از پیشرفت آن مطلع

. بلاکچین کنندها را تبادل  مشترک به اشتراک گذاشته و بهترين شیوه ة  شبک  های فضايی را درزباله
 شود. می های فضايیهای علمی مرتبط با مديريت زبالهو طرح هاهموجب ثبت توصی

 
40. T., Alladi, V., Chamola, JJ., Rodrigues and S.A., Kozlov, “Blockchain in Smart Grids: A Review on 

Different Use Cases”, Sensors. 22 Jan 4867; (2019): 1. 
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 فناوری بلاکچین و اصول معاهداتی .ب
ی نامتعارف از منابع زمینی، هوايی و دريايی آغاز شد. پیشرفت برداربا شروع انقلاب صنعتی، بهره

ی زيادی برای اکتشاف فضای  ها دسترسی انسان را به فضا هموار کرد و فرصت  ،هاسريع فناوری
بر روی بشر گشود. هنگامی که فعالیت کمتر کسی   ،ی فضايی در فضا شروع شدها ماورای جو 

  فضای ماورای جو در ابتدا بر ة  ورود بشر به عرص  41بود.  هااين فعالیت  محیطیزيست نگران آثار  
رقابت قدرتهااساس  بین  عمدها ی  بخش  شد.  بنا  سرد  جنگ  زمان  در  بزرگ  و  ة  ی  مقتضیات 

 هاکرد تا معاهدات و قوانینی در اين راستا تدوين شود که به موجب آن می  نیازهای آن زمان ايجاب
ی ها از ابتدای شروع فعالیت  42تا حد ممکن از بروز مخاصمات و مشکلات جدی جلوگیری شود.

جويانه از آن وجود  صلحة  فضا و استفاد  زيستمحیطحمايت از  ة  دغدغ  ،بشر در فضای ماورای جو
در اسناد حقوق فضا انعکاس يافت.   محیطیزيستنسبت به رعايت مسائل    هاداشت و نگرانی دولت

 معاهدة در    فضا را  زيستمحیطاصول اساسی و مقررات زيربنايی حفاظت از  توان  می مثال،    عنوانبه
 الملل بینفضا با درج قید رعايت مقررات حقوق    معاهدة  4و    2و    1مواد   ،خاص  طوربهفضا يافت.  

گذارد. از اين بآمیز از فضا توانست تأثیر فراوانی بر محدودسازی آلودگی محیط فضا  صلحة  و استفاد
ة کر  زيستمحیطجو و    ماورایاست که آلودگی فضای    9فضا ماده    معاهدةة  ترين مقررمهم ،  میان

و  شناختی  زيستی  هابه آلودگی صرفاً  9نويس ماده  کند. البته در پیش می  زمین را غیرقانونی اعلام
کنندگان ی فضايی از ديد تدوينها هی ناشی از زبالهاشیمیايی و راديواکتیو توجه شده بود و آلودگی 

فضای    زيستمحیطمستقیم به حمايت از    طوربه است که    ایه تنها ماد  9مغفول مانده بود. ماده  
يی را برای  هاخواسته است استانداردها و دستورالعمل  هاپردازد. اين ماده از دولتمی  جو  ماورای

ی  ها ی فضايی تدوين کنند و در مواقعی که ممکن است فعالیتها هجلوگیری از ايجاد و تجمع زبال
ی ساير کشورها تداخل هاايجاد نمايد يا با فعالیت  زيستمحیطبرای    ایهفضايی آنان، خطرات بالقو

را   ایهالزام دوگان  9شمارد. بنابراين ماده  می  رسانی را ضروریتعهد به مشاوره و اطلاع ،داشته باشد
کند. اعضای معاهده بايد اکتشافات خود را طوری انجام دهند که از بروز  می  تحمیل  هابه دولت

آلودگی پیش رو و آلودگی پشت سر اجتناب شود و هرجا که ضروری باشد، اقدامات مقتضی را به  
است ولی    زيستمحیطخاص برای موضوع  ة  فاقد مقرر  ،نجاتة  مناموافقتهمچنین    .عمل آورند

برای تأمین کمک به فضانوردان در معرض خطر که ممکن است قربانی حوادث ناشی از مسائل 
نجات ة  مناموافقت  5ماده    4کرده است. بند    بینیپیشی خاصی را  ها شوند، روش   محیطیزيست
ی که در فضای خارجی يا اطراف  ئکند: »اگر دولت طرف معاهده به اين باور برسد که شیمی  تصريح

 

 . 255(، 1393میزان،   نشر، )تهران: ( هاافتیو ره ها)چالشنظام حقوقی فضای ماورای جو محمدرضا حسینی،  . 41

 . 39(، 1401، )تهران: انتشارات دانشگاه تهران، فضا المللبینقانونگذاری ملی در حقوق زاده، الهام امین . 42
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را سريعاً مطلع سازد تا بلافاصله   ءشیة  کنندزمین پیدا شده، خطرناک و مضر است، بايد دولت پرتاب
اگر   ،ی احتمالی به عمل آورد«. با استناد به اين مادههااقدامات لازم را برای پیشگیری از آسیب

منطق  ءشی در  دولتة  فضايی  شود،  کشف  دولتی  حاکمیت  قلمرو  از  برای    هاخارج  الزامی  هیچ 
سند متضمن مقررات ترين  مهم ،پس از معاهدة فضا  .کردن خطر احتمالی نخواهند داشتبرطرف

ماه است. در اين توافقنامه نیز همانند معاهدة فضا تأکید شد ة  مناموافقت،  زيستمحیطمربوط به  
بايد فقط برای اهداف صلح ی کشتار جمعی و  ها آمیز استفاده شوند؛ استقرار سلاحاجرام آسمانی 

ند از آلودگی  املزم  ،در اکتشاف و استفاده از ماه  هاممنوع است و دولت  ،ی نظامی در ماههاهپايگا
معاهدة فضا، چارچوب حقوقی مناسبی   9جلوگیری کنند. اگرچه در حال حاضر ماده    زيستمحیط

  7فضا و هم بر روی زمین تبیین کرده است، ماده  ة  را هم در عرص  زيستمحیطبرای حفاظت از  
کند کشورهای عضو بايد اقدامات لازم را برای می  ماه نیز آن را تکمیل نموده و اضافه  توافقنامة

زمین به عمل آورند.    زيستمحیطو آسیب به  اسمانی  اجرام  سامانة  جلوگیری از اختلال در تعادل  
م انجام اقداماتی جهت پردازد اما بر لزونمی  محیطیمستقیم به ملاحظات زيست  طوربه اين مقرره  

آثار زيان زمین از طريق واردکردن مواد فرازمینی تأکید ورزيده است.   زيستمحیطبار بر  کاهش 
را به مخاطره افکند، در  هايی که ممکن است جان و سلامت انسانهاهاين در مورد پديد افزون بر

سیستم مقررات    نبود ،هشدارهای لازم داده شده است. در حال حاضر  ، ماه  توافقنامة   5ماده    2بند  
تنش باعث  يکپارچه  و  ناهماهنگیجامع  و  زباله ها  مديريت  در  آلودگیهايی  و  فضايی  های  های 

بهره  زيستمحیط با  است.  بلاکچینشده  از  و غیرقابل ،شفافدادة  پايگاه    توانمی گیری  تغییر 
د. کرها ايجاد های فضايی و آلودگیسازی اطلاعات مربوط به فعالیتشده برای ثبت و ذخیرهتوزيع

 ؛ هاب( نوع و مقدار زباله  ؛های فضايیمکان دقیق زباله اين پايگاه داده، شامل اطلاعاتی نظیر: الف(
ها . شفافیت در ثبت اطلاعات به دولتاست  سازیت( پیشرفت در اقدامات پاک  و  هاپ( منشأ زباله

منابع آلودگی را شناسايی کرده و اقداماتی   ،هاکه از طريق تحلیل داده کند  میها کمک  و سازمان
فضا به کشورها اين الزام را    معاهدة  9های بیشتر اتخاذ کنند. ماده  مؤثر جهت جلوگیری از آلودگی

خطرات می و  فضايی  آلودگی  به  است  ممکن  که  فضايی  فعالیت  هرگونه  از  بايد  که  دهد 
اطلاعات کافی برای مشاوره در مورد خطرات    ، محیطی بینجامد جلوگیری کنند و در عین حالزيست

بگذارند. بلاکچین،   اشتراک  به  را  داده تميالگورموجود  برای شناسايی و تجزيه و تحلیل  ها هايی 
. فناوری کنندمحیطی جلوگیری  دهد تا از وقوع حوادث زيستو به مقامات قابلیت میکند  می  ايجاد

غیرمتمرکز و با قابلیت دسترسی همگانی را   صورتبهگذاری اطلاعات  اشتراکبه  امکان    ،بلاکچین
های  اطلاعاتی در مورد خطرات ناشی از فعالیت  توانندراحتی میبه کشورها   ،آورد. بنابراينفراهم می

مند  های فضايی را با يکديگر به اشتراک بگذارند و از تجربیات ديگر کشورها بهره فضايی و زباله
تأکید زيادی   ، حقوق فضايیة  المللی در زمینيکی از اسناد بین   عنوانبه  نجات،ة  مناموافقت  .شوند
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ياری به آنان در صورت بروز حوادث در فضا دارد. اما در اين  ة  بر ضرورت نجات فضانوردان و ارائ 
های فضايی پرداخته فضايی و ساماندهی زباله  زيستمحیطخاص به حفاظت از    طوربه مه  ناموافقت

مؤثری در ايجاد مقررات خاص و   طوربه  تواندمینشده است. در اينجاست که فناوری بلاکچین  
توان  می با استفاده از فناوری بلاکچین  .کندفضايی کمک    زيستمحیطتر جهت حفاظت از  قوی

که   کرد  ايجاد  هوشمندی  پیش   صورتبه قراردادهای  اساس  بر  و  تعريفشرطخودکار  ، شدههای 
خصوص    های فضايی الزامی کنند. درترا در هنگام عملیا  زيستمحیطاقداماتی برای حفاظت از  

ی شاخص بلاکچین هستند هامفهوم پیمان هوشمند يا دفترکل بايد گفت که اين مفاهیم از ويژگی
کنند  میکه تعیین    هستند  چنین قراردادهايی شامل شرايط خاصی  43که فوايد زيادی به همراه دارند. 

قراردادهای شود.  فضايی وارد    زيستمحیطيت فضايی بايد اجرا شود تا حداقل آسیب به  مأمور  چگونه
. کنندهای بازيگران مختلف در عملیات فضايی را مشخص  وضوح مسئولیتتوانند بههوشمند می

  فضايی   زيستمحیطبه اين ترتیب اگر يک کشور يا يک سازمان به تعهدات خود عمل نکند و به  
آن   ،برساند  آسیبی شد  طوربهمسئولیت  خواهد  تعیین  هر    .مشخص  با  مرتبط  اطلاعات  ثبت  با 
سادگی رصد کرد که چه اقداماتی  توان بهمی ،يت فضايی و استفاده از قراردادهای هوشمندمأمور

صراحت به نجات به ة  مناموافقتاند يا خیر. از آنجا که  درستی دنبال شده انجام شده و آيا تعهدات به 
برای  ابزار توسعه  عنوانبهفناوری بلاکچین   ،پردازدمحیطی فضايی نمیهای زيستچالش دهنده 

توانند به اقدامات حفاظت هايی مید. چنین چارچوبرومیبه کار  های قانونی جديد  ايجاد چارچوب
الزامات حقوقی لازم را    ،های فضايی ياری رسانند و در عین حالو کاهش زباله  زيستمحیطاز  

يکی    ،محیطیهای زيستبرقرار سازند. تضاد میان حقوق حاکمیتی کشورهای مختلف و مسئولیت
کشورها حق دارند بر فضای خارج از جو  سو  های جدی در حقوق فضايی است. از يکاز چالش

نظارت داشته باشند و از منافع ملی خود  ،شودها انجام میکه به نام آن  های فضايیخود و فعالیت
از سوی ديگر هايی در قبال حفظ کشورها مسئولیت ،المللیبر اساس مقررات بین ،دفاع کنند و 

  طور بهکه ممکن است با حقوق حاکمیتی آنان در تضاد باشد. کشورها   فضايی دارند  زيستمحیط
باشند و نسبت   حاکمیت داشته ،هاستهای فضايی که مربوط به آن طبیعی تمايل دارند که بر شئ

حق مالکیت قائل باشند. اين نوع   ،دهندهای فضايی که در مدار زمین يا در فضا انجام میبه فعالیت
باعث مشکلاتی زباله  ويژه زمانیبه ،شودمی  از حاکمیت،  بقايای  آلودگیکه  يا  های  های فضايی 

در صورت وقوع اتفاقاتی که ممکن است به  شود.  می   های فضايی به فضا اضافهيتمأمورناشی از  
برساند  زيستمحیط آسیب  تجزي ،فضايی  به  منجر  که  تصادفاتی  وقوع  فضايی زباله ة  مانند  های 

می  ،نفعپذيری کشورهای ذیمسئولیت ،شودمی ارائمبهم  با  بلاکچین  فناوری  بستر  ة  ماند.  يک 

 

 . 2حاجی شیخی و جعفری ندوشن، پیشین: . 43



 105  ـ 134 صفحات/1404 پاییز  /79المللی/ شمارة بین حقوقی  ةمجل     ❖128
 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

المللی و نظارت بر تأثیرات های بینسازی مسئولیتموجب تسهیل و شفاف  ،شده و غیرمتمرکزتوزيع
بلاکچینمی  محیطیزيست از  استفاده  با  فعالیت ، شود.  به  مربوط  فضايیاطلاعات  نظیر  ، های 

ثبت   ،تغییردائمی و غیرقابل  صورت به ، هاهای ناشی از آنهای تولیدشده و آلودگیزباله ،هابپرتا
راحتی اطلاعات را با دهد که به ها اين امکان را میشود. فناوری بلاکچین به کشورها و سازمانمی

به از تغییرات  اشتراک بگذارند و  به  نتیجيکديگر  باخبر شوند. فعالیتة  وجودآمده در  های فضايی 
حفاظت ة  های مؤثرتر در زمینساز همکاریدهد و زمینهمی  المللی را کاهشهای بینتنش  ،شفافیت

به تدوين و اجرای  مشترکاً ،توانند با استفاده از بلاکچینکشورها میشود.  می  فضايی  زيستمحیطاز  
بین مديريت  استانداردهای  برای  به   زيستمحیطالمللی  با  بپردازند.  قراردادهای فضايی  کارگیری 

شرکت ،هوشمند و  میکشورها  تعريف  صورتبهتوانند  ها  شرايط  اساس  بر  و   ،شدهخودکار 
ای همسئولیت ،محیطی خود را در عملیات فضايی پیگیری کنند. به اين ترتیبهای زيستمسئولیت
شود. با رشد تمايل برای استخراج ها تسهیل میوضوح تعیین شده و نظارت بر اجرای آن به   مشترک

فضايی به وجود های  بومزيستتخريب    دربارةهايی  نگرانی ،ها و ديگر اجرام فضايیمنابع از سیارک
زيست فضايی و حقوق مالکیت ويژه در مورد تأثیرات منفی بر محیطهايی بهآمده است. چنین نگرانی 

زيست  ريزی موجب تخريب محیطرويه و بدون برنامهاند. استخراج بیبر منابع طبیعی افزايش يافته
ازبین ،فضايی اجرام فضايی و  تنوع زيستی  تغییر در ساختار  شود. می  (باشد  داشته  وجود)اگر  رفتن 

های استخراج منابع را فراهم تتغییر اطلاعات مربوط به فعالیامکان ثبت دقیق و غیرقابل  ،بلاکچین
بر اين منابع   ،های اصلی در استخراج منابع فضايیکند. يکی از چالشمی تعیین حقوق مالکیت 

مبتنی   هاه گر  بودن، بر توزيعیشدهع يتوزل  کزيرمجموعه از فناوری دفتر  عنوانبهاست. بلاکچین  
بلاکچین  44است.  از  استفاده  به ،با  منابع فضايی  استخراج  به  مربوط  در  اطلاعات  شفاف  صورت 

شود  باعث می  هاهالمللی قرار خواهد گرفت. شفافیت دادهای بیندسترس تمامی کشورها و سازمان
به  بتوانند  کشورها  فعالیتکه  وضعیت  مشاهدراحتی  در صورت  و  کنند  پايش  را  استخراج  ة  های 

ناديده يا  قوانینتخلفات  همچنین  ،گرفتن  دهند.  انجام  توافقات  اقداماتی  ايجاد  به  اين همکاری 
قویبین فضاالمللی  در  طبیعی  منابع  از  حفاظت  برای  با  می  تر  بايد  مختلف  کشورهای  انجامد. 

بینکنوانسیون  جو  معاهدةمانند   ، المللیهای  ماورای  فضای  از  استفاده  باشند.   ، اصول  هماهنگ 
پايدار از منابع فضايی طراحی ة  فضايی و استفاد  زيستمحیطها به منظور حفاظت از  کنوانسیون 

  زيست محیطتخريب   ، المللیهای بینموجب تنش  ،گرفتن قوانینيا ناديده  اند. عدم هماهنگیشده
معاهدات و قوانین  ،امکان ثبت تمامی توافقات  ،شود. بلاکچینمی  فضايی و ايجاد مشکلات حقوقی

شفافیت در فرآيندهای حقوقی   ،کند. به اين ترتیبفراهم می  تغییر  غیرقابل  صورتبهالمللی را  بین

 
44. Anastasiia Lastovetska, “Blockchain Architecture Basics: Components, Structure, Benefits & Creation”, 

January 5, 2021.  
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می تقويت  سیاسی  فعالیتو  ثبت  با  در  شود.  قوانین  رعايت  به  مربوط  اطلاعات  و  فضايی  های 
المللی را پايش های بینانطباق کشورها با کنوانسیون   توانندراحتی میبهنهادهای نظارتی   ، بلاکچین

دهد که از رفتارهای غیرقانونی يا نقض اين امکان را می  ،. چنین موضوعی به کشورهای عضوکنند
اقدامات قانونی را انجام دهند. در صورت   ،حقوق ديگر کشورها جلوگیری کنند و در صورت لزوم

طور فوری و  بلاکچین اين تغییرات را به ،المللیهای بینن بروز تغییرات يا اصلاحات در کنوانسیو
شود تا کشورها از آخرين وضعیت قوانین مطلع شوند می کند. ويژگی مذکور، موجبمی دقیق ثبت

گرفته بر بستر  ی صورتها . طی بررسیکنندهای خود اعمال های لازم را در سیاستروزرسانیو به 
بلاکنيکو  تیببلاکچین   به  حمله  احتمال  حدود    ها،  از  صفر  20بعد  به  تقريباً    بلاک صحیح، 

 45رسد. می

 

 نتیجه
، های فضايی و افزايش تعداد بازيگران غیردولتی در اين عرصههای روزافزون فعالیتبا پیچیدگی

وجود   های موجود را بههای حقوقی متعددی ايجاد شده که ضرورت تجديدنظر در چارچوبچالش
. بلاکچین کند می  ها عملعنوان ابزار مؤثر در رفع اين چالشبلاکچین به ، آورده است. در اين راستا

معیارهای دقیقی برای جبران خسارت   ،تغییر و شفاف صورت غیرقابلبا توانايی ثبت اطلاعات به
کاهد و به میزان خسارت می  دربارةرهای مختلف  کند. شفافیت اطلاعات، از احتمال تفسیايجاد می

رساند. ثبت دقیق عملکردها و تجزيه و تحلیل می  تر در حوادث فضايی ياریتعیین مسئولیت دقیق
بدون   ،آوردها را فراهم میامکان ارزيابی عادلانه و معقول مسئولیت ،ها به هنگام بروز حوادثآن

با استفاده از بلاکچین اثبات تقصیر باشد. عملکرد نهادهای نظارتی و دولتی  نیاز به    ارتقا   ،اينکه 
المللی را تقويت  قواعد بین ،ای غیرمتمرکز و شفافهای فضايی به شیوهيابد. نظارت بر فعالیتمی

يکپارچه برای نظارت و    کرديرو  موجبکند. چنین امری نموده و از تضادهای قانونی جلوگیری می
فعالیت بینکنترل  فضايی  قابلیت  .شودمی  المللیهای  با  به  بلاکچین  خود  فرد  به  منحصر  های 

رساند. با توجه  می پذيری در بین بازيگران اين عرصه ياریجلوگیری از تخلف و افزايش مسئولیت
ضرورت بررسی و   ،زيستی ناشی از آنهای محیطهای فضايی و چالشبه رشد روزافزون فعالیت

شود. فناوری بلاکچین  ها بیش از پیش احساس میتحلیل راهکارهای مؤثر در مديريت اين چالش
 ،الملل فضازيستی در حقوق بین ويژه برای مقابله با مشکلات محیط به ،نوآوری بنیادی  عنوانبه

 دهد. امکانات زيادی ارائه می
 

 
45. P., Yingyu, “Mathematical Derivation and Analysis of Success Probability of Bitcoin Attack”, School 

of Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876, China, International Conference 

on Network, Communication, Computer Engineering (NCCE 2018). 
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شفافیت و قابلیت رديابی است.   ، زيستیهای محیطنخستین دستاورد بلاکچین در رفع چالش
 ،اندهای جهانی تبديل شدهترين دغدغههای فضايی به يکی از جدیها و زبالهدر حالی که آلودگی

با ثبت دادههای فضايی را فراهم میبلاکچین امکان نظارت دقیق بر منابع و فعالیت های آورد. 
و   بلاکچین  تغییرغیرقابلمعتبر  محیط ،در  با  مرتبط  اطلاعات  به  عمومی  فضايی اعتماد  زيست 

  .پردازندمی هاری بیشتری به مديريت آلودگیويابد و مؤسسات با بهره افزايش می
پايگاه   ها و اطلاعات است. با ايجادبهبود مديريت داده  ،دومین مزيت بلاکچین در اين زمینه

يکپارچه و    صورتبهزيستی  های محیطآوری و تحلیل دادهامکان جمع ،شده و نامتمرکزتوزيعة  داد
فراهم می نه هماهنگ  موضوعی  بحران شود. چنین  مديريت  و  ارزيابی خطرات  تقويت  به  ها تنها 

 .آوردهای علمی و پژوهشی بهینه فراهم میگیریرساند، بلکه زمینه را برای تصمیممی ياری
است که اين  قراردادهای هوشمند سومین مزيت  اجرای  و  ايجاد  امکان  با  اصول  ، بلاکچین 

.  کندمیزيستی تعريف  های فضايی و محیطفعالیتة  مشترکی را برای تمامی بازيگران فعال در زمین
و به خودکارسازی   هستند  زيستیقراردادهای هوشمند، تضمینی برای رعايت قوانین و اصول محیط

های مربوط به نظارت و اجرای زمان و هزينه ،رسانند. به اين ترتیبمی  فرآيندهای پیچیده ياری
به اينی کاهش میتوجهقابلطور  مقررات  بر  ساز تشکیل جوامع و بلاکچین، زمینه ،يابد. علاوه 

المللی بر مبنای  طور مستقل و در سطح بینبهتوانند  میدهی است. چنین جوامعی  مجامع خودنظم
. همچنین از کنندزيستی نظارت  های محیطاطلاعات موجود در بلاکچین فعالیت کرده و بر فعالیت

بستر مرکزی برای تبادل اطلاعات و تجربیات   بلاکچین ،المللیهای بینطريق تسهیل همکاری
فراهم نهادها  و  به شکل می  بین کشورها  در مديريت    گیریآورد که  کارآمد  و  رويکرد هماهنگ 

 زيستی خواهد انجامید. های محیطچالش
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