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ی رسـیدن بـه آسـمان‌ها را دارد؛  و ز آر کـه بشـر  هـزاران سـال اسـت 
جایـی کـه در عقایـد تقریبـا تمـام ادیـان، بهشـتی عـدن بـرای زندگـی 
پـس از زندگـی اسـت و انسـان بایـد بـرای رسـیدن بـه آن تلاش کنـد. 
او بـا  زافـزون  و آشـنا شـدن ر ر و بـا پیشـرفت علمـی بشـر و  بـه مـرو
فیزیـک و فضـا، تخیـل بشـر در تصـور خـود در آن مقصـد الهـی نیـز از 
وازه‌ای از ایده‌ها را برای دانشمندان  مرزهای جدیدی عبور کرد و در
کـرد. زاییـده ایـن تخیـل آثـار هنـری قدرتمنـد متعـددی از امثـال  بـاز 
ول ورن و »تـل ماسـه«  »شـب پرسـتاره« ون‌گـوگ تـا »از زمیـن تـا مـاه« ژ
ردنـد. رمـان تـل ماسـه تنهـا چهـار سـال  آو بـرت را پدیـد  فرانـک هر
کـه هنـوز  یـن بـه فضـا منتشـر شـد، زمانـی  گار گا ی  پـس از سـفر یـور
یـت آپولـو 11 و اولیـن قـدم بشـر بـر سـطح مـاه  چندیـن سـال بـا مامور
کـه در  کـرده بـود  فاصلـه داشـت. امـا تخیـل هربـرت بـه افقـی نـگاه 

کهکشـان‌ها را در  کـرده و  آن نه‌تنهـا انسـان به‌راحتـی بـه فضـا سـفر 
می‌نـوردد بلکـه تامیـن سـوخت فضاپیماهـای نیازمنـد اسـتخراج از 
معـادن کمیـاب در سـیارات دوردسـت اسـت کـه همیـن امـر منجـر بـه 
انحصـار در زنجیـره تامیـن، بـروز مناقشـات سیاسـی و بـه دنبـال آن 
رخـداد جنـگ می‌شـود. بـا اینکـه ایـن رمـان احتمـالا بیـش از نـگاه 
گرفتـه  بـه فضـا بـا نـگاه بـه غـرب آسـیا و جنـگ بـر سـر نفـت شـکل 
بـرت در حـال تبدیـل شـدن  زه تراوشـات ذهنـی فرانـک هر امـا امـرو
آینـده، بـه حقیقتـی  کـه احتمـالا در دهه‌هـای  بـه دغدغـه‌ای اسـت 
غیرقابـل کتمـان تبدیـل خواهـد شـد. مرکـز مطالعـات بلفـر دانشـگاه 
کـه ذیـل »پـروژه مطالعـات  وارد )BelferCenter( در مقالـه‌ای  هـار
ی‌هـای درحـال ظهـور و راهبـردی« خـود منتشـر کـرده  دفاعـی و فناور
کـه ظهـور  بـه ایـن مبحـث پرداختـه اسـت. ایـن مقالـه بـر آن اسـت 
ی‌هـای نویـن در عرصـه فضانـوردی همانقـدر می‌توانـد بـرای  فناور
علـم و بشـریت مفیـد فایـده باشـد. نویسـنده مقالـه معتقـد اسـت کـه 

فضـا، منطقـه‌ای تقریبـا ناشـناخته در علـوم مدیریتـی اسـت و قوانیـن 
وکارهای کمـی در ایـن رابطـه وجـود دارد. بـه گفتـه وی،  و سـاز

 Outer Space( در جایی که معاهده فضای ماورای جو
Treaty( دیگـر در برابـر چالش‌هـای مـدرن فضانـوردی 
ی  موضوعیـت خاصـی نداشـته و مسـائلی ماننـد بهره‌بـردار

باله‌هـای  ی از منابـع اقمـار و سـیارک‌ها، مدیریـت ز تجـار
از  هـر شـکل  فاقـد  یبـا  تقر ی فضـا  نظامی‌سـاز و  جـوی 

تنظیم‌گـری هسـتند و انحصـارا در دامـن سیاسـتمداران 
کشـیده شـدن و  باقـی مانده‌انـد احتمـال بـه انحـراف 

ی و سـوگیرانه از آنهـا علیـه بشـریت وجـود  اسـتفاده ابـزار
دارد. سوالی که پیش می‌آید آن است که آیا این چالش‌ها 
ی در  ی بیشـتر و نـوآور و فرصت‌هـا فضایـی را بـرای همـکار
عرصـه فضانـوردی فراهـم مـی‌آورد یـا منتـج بـه منازعـات 

متخاصمانـه و توقـف پیشـرفت بشـری می‌شـود؟

پیشرفت‌های فناورانه عرصه فضا مدیریت نشوند تهدیدی برای جهان خواهند بود

فناوری‌های نوین فضایی؛ شمشیر دولبه بشریت

فناوری‌های نوظهور و کلیدی

ئوپلیتیکـی قابل‌توجهـی دارنـد  ی‌هـای نوظهـور فضایـی عـوارض ژ فناور
ز مناقشـات رابطـه مسـتقیم دارد. از سـوی دیگـر  کـه بـا احتمـال بـرو
یـر سـوال رفتـن اهمیـت  ایـن مـورد سـبب از بیـن رفتـن انسـجام و ز
قبـل  در  واحـد  یکـردی  و ر اتخـاذ  بـرای  بین‌المللـی  ی‌هـای  همکار

ی‌هـا می‌شـود.  ر حکمرانـی فضـا و تنظیم‌گـری ایـن فناو

سامانه‌های پیشران پیشرفته و 1 هسـته‌ای  و  یونـی  رانشـگرهای  ماننـد  سـامانه‌ها  ایـن 
بادبان‌های خورشـیدی در حال توسـعه برای افزایش سـرعت سـفرهای 
یت‌های  ینه مامور ی فوق‌ می‌تواند طول سفر و هز فضایی است. فناور
کاهـش داده و منجـر بـه افزایـش انجام‌پذیـری سـفرهای  فضایـی را 
بین‌المللـی بـه مجموعه‌هـای نجومـی شـوند. البتـه این سـامانه همزمان 
یع و اعـزام  کنـش نظامـی سـر می‌توانـد به‌عنـوان راهـی بـرای تسـهیل وا
کـه منجـر بـه افزایـش رقابت‌هـای تسـلیحاتی  نیروهـا بـه فضـا باشـد 

می‌شـود. 

یت در شرایط سخت 2 هوش مصنوعی و ربات‌ها ی برای راهبری و مدیر این دو فناور
یسـک  فضـا حیاتـی هسـتند. ربات‌هـای خـودکار می‌تواننـد وظایـف پرر
جغرافیایـی،  یابی‌هـای  ز ار تعمیـرات،  ی،  حفـار ماننـد  پیچیـده  و 
ن دخالـت  ک را بـدو کتشـاف محیط‌هـای خطرنـا ساخت‌وسـاز و ا
ئوپلیتیکـی را دگرگـون  مسـتقیم انسـانی انجـام دهنـد کـه راهبردهـای ژ
کـرد. از طرفـی اسـتفاده از سـامانه‌های خـودکار در پدافنـد و  خواهـد 

یـاد می‌کنـد.  نظـارت در فضـا خطـر افزایـش رقابـت و مناقشـات را ز

این دست فناوری‌ها برای حمایت از سفرهای بلندمدتی انسان 3 فناوری‌های سفر و محیط زندگی فضایی انسان
در فضا توسعه می‌یابند و شامل سامانه‌های پشتیبانی حیاتی و تامین محیط 
زندگی هستند. این فناوری‌ها برای آینده ماموریت‌های ماه و مریخ، ضروری 
ی ماه و مریخ می‌توانند برای توسعه  هستند. پایگاه‌های بین‌المللی رو
همکاری‌های علمی و ایجاد اقامتگاه برای انسان‌ها مورد بهره‌برداری قرار 
بگیرند البته ایجاد پایگاه‌های مستقل توسط کشورها ممکن است منجر 

به بروز اختلافات مرزی و درگیری‌های فرازمینی شود. 

تصویربرداری فراطیفی در واقع ثبت تصاویر و تجزیه و تحلیل 4 تصویربرداری فراطیفی
آنها در طیف وسیعی از طول‌موج‌هاست و می‌تواند به تشخیص ترکیبات 
معدنی، بررسی گازهای جوی و شناسایی امکانات و زیرساخت‌های 
نظامی کمک کند. این فناوری می‌تواند به تحقیقات سیاره‌ای بین‌المللی 
و برنامه‌ریزی برای پروژه‌های استخراج مشترک از منابع کمک کند اما 
برای مکان‌یابی دارایی‌های کلیدی در فضا تصویربرداری طیفی می‌تواند 
به‌عنوان راهکار اطلاعاتی نظامی مورد استفاده قرار گیرد که عامل افزایش 

نگرانی‌های امنیتی است. 

برای ساخت زیرساخت کلونی‌های انسانی در ماه و مریخ 5 فناوری‌های زیرساختی
از مواد محلی استفاده  که  ی‌هایی همچون چاپگر سه‌بعدی  ر فناو
ی محیط زندگی فضایی و  ی‌ها راه‌انداز ی است. این فناور کند ضرور
دیگر سازه‌ها را در فضا فراهم می‌کند. با این مورد مسابقه برای ایجاد 

زیرساخت‌های فرازمینی می‌تواند رقابت بر سر مراکز فرود فضاپیما و منابع 
را افزایش دهد، مخصوصا اگر قانونی ذیل موافقت‌های بین‌المللی در این 

مورد وجود نداشته باشد. 

برای تامین سوخت، تعمیرات و پشتیبانی از ماهواره‌ها از 6 خدمات پشتیبانی و تعمیرات در مدار
ی‌هایی در حال توسعه هستند. ملل با  مبدایی غیر از کره زمین، فناور
همکاری با یکدیگر در توسعه این فناوری‌ها می‌توانند به‌صورت بالقوه 
طول عمر ماهواره را افزایش داده و عوارض ناشی از حوادث مرتبط با اجرام 
فضایی را کاهش دهند. از طرفی فناوری‌های فوق امکان به‌کارگیری برای 
انهدام و تداخل در سامانه‌های فضایی دیگر کشورها را نیز دارند و پتانسیل 

بالایی برای مناقشات ژئوپلیتیکی ایجاد می‌کنند. 

این نوع از مخابرات نوید ارتباطی امن و باثبات را براساس اصول 7 ارتباطات کوانتومی
مکانیک کوانتوم می‌دهد که توامان برای فعالیت‌های تجاری و نظامی 
فضایی ضروری است. مخابرات رمزنگاری‌شده کوانتومی در فضا می‌تواند 
از داده‌ها دربرابر جاسوسی محافظت کند. این کار مسیری را نیز برای توسعه 
فناوری‌های امنیتی ارتباطی فراهم می‌کند که برخی کشورها از راهبردهایی 
مانند سرقت علمی و نفوذ‌های سایبری و دیگر موارد استفاده خواهند کرد. 

ی که رهبر آن شرکت اسپیس‌ایکس )SpaceX( و 8 فناوری موشک‌های قابل استفاده مجدد این فناور
مجموعه موشک‌‌های فالکون آن است در حال بازطراحی دسترسی به فضا 

با کاهش هزینه‌های ارسال محموله به جو است. این کاهش هزینه برای 
بسیاری از کشورها فضا را قابل دسترس‌تر کرده و پتانسیلی برای افزایش 
همکاری‌های بین‌المللی در پروژه‌های فضایی ایجاد می‌کند. همچنین 
این کاهش هزینه به معنی افزایش توان حضور نظامی ملل در فضاست که 

عاملی برای ازدحام جوی و رقابت‌های راهبردی خواهد بود. 

اگر اسم صورت فلکی را شنیده باشید صورت ماهواره‌ای به 9 صورت‌های ماهواره‌ای
کنون توسط شرکت  معنای ارسال هزاران ماهواره کوچ به فضاست که تا
اسپیس‌ایکس برای پروژه استارلینک و شرکت آمازون برای پروژه کایپر اجرا 
شده است. صورت‌های بزرگ امکان ارائه پوششی گسترده برای ارتباط و 
نظارت زمین را فراهم می‌کنند که نافع ابتکارات بشردوستانه و تحقیقاتی 
بین‌المللی است. با این حال شلوغی بیش از حد مدارها با صورت‌ها 
ریسک برخورد آنها را با یکدیگر و نزاع بر سر استفاده از یک مدار خاص را 

بین کشورها به وجود می‌آورد. 

ن 10 آگاهی موقعیتی در فضا یت تعداد روزافزو که به رهگیری و مدیر ی‌هایی  فناور
ماهواره‌ها و اجرام فضایی در مدار زمین کمک کنند، امری حیاتی هستند. 
این فناوری‌ها از تصادفات فضایی جلوگیری کرده و از عوامل اطمینان 
ی عملیات‌ها هستند. این توانمندی‌های نظارتی  از امنیت و پایدار
ی برای تسلط و  کاربرد ثانویه نظامی نیز داشته و می‌توانند به‌عنوان ابزار
برتری راهبردی قرار گیرند که همین امر منجر به افزایش بی‌اعتمادی و 

ترس ملل از فضا می‌شود. 

عواقب ژئوپلیتیکی فناوری‌های پیشرفته فضایی

ئوپلیتیکـــی کاوش‌هـــای فضایـــی به‌طـــور قابل‌توجهی تحت  یایـــی ژ پو
تاثیـــر اقدامات و برنامه‌های کشـــورهای پیشـــرو در فضـــا مانند ایالات 
پا و اخیرا هند شـــکل گرفته  متحده، چین، روســـیه، آژانس فضایی ارو
یگـــران بخش خصوصی نیـــز در این حوزه فعال  اســـت. تعـــدادی از باز
یکردهای راهبردی متفاوتی نســـبت  بوده‌انـــد. کشـــورهای مختلـــف رو
ی فضایی و دفاعی دارند کـــه منعکس‌کننده جاه‌طلبی‌های  بـــه فناور
، قابلیت‌های فناورانه و راهبردهای دیپلماتیک  ژئوپلیتیکی گسترده‌تر
آنهاســـت. شـــرکت‌های خصوصـــی نیـــز بر سیاســـت بین‌الملـــل تاثیر 
می‌گذارند و ســـاختارهای ســـنتی قـــدرت را در کاوش‌های فضایی به 

چالش می‌کشند. 
همزمان با کاهش منابع طبیعی زمین، فضا ذخیره‌ای تقریبا نامحدود 
ن ایجاد آلودگـــی و تاثیرات اقلیمی  از مـــواد معدنـــی و ارزشـــمند را بدو
ی زمین ارائه می‌دهد. اجرام آسمانی مانند ماه و سیارک‌ها به‌خاطر  رو
ذخایر غنی از مواد معدنی نادر مورد توجه قرار گرفته‌اند. به‌طور مثال، 
یکی از این مواد، هلیوم-3 است که هر تن آن حدود چهار میلیارد دلار 
کتورهای  ارزش داشـــته و به‌عنوان منبع ســـوختی امیدوارکننده برای را
همجوشی هسته‌ای آینده فرض می‌شود. با این حال استخراج معادن 

یســـک‌های بالقوه بالا تحت قوانین و سیاســـت‌های  فضایی با وجود ر
نسبتا کمی قرار دارد و هیچ تفاهمی بر سر چگونگی تعیین یا توافق بر 
ســـر مالکیت در فضا وجود ندارد. این رقابت برای دسترســـی و کنترل 
یرا کشـــورها  ئوپلیتیکی را افزایش خواهد داد ز ایـــن منابـــع، تنش‌های ژ
ی خـــود را مطـــرح می‌کنند و  ادعاهـــای ســـرزمینی یـــا حقـــوق انحصـــار
مفهوم »اموال عمومی جهانی« بودن فضا– که توســـط معاهده فضای 
مـــاورای جو تبیین‌‌شـــده را به چالش می‌کشـــند. منابعـــی مانند آب در 
یســـک‌ها را بیشـــتر  ماه که برای زندگی و ســـوخت حیاتی هســـتند این ر
ئوپلیتیکی بر ســـر منابع زمینی هســـتند. کرده و بازتابی از مناقشـــات ژ

کشـــورهایی که در توانمندی‌های فضایی پیشـــرو باشـــند، 1 رقابت راهبردی
معاهدات بین‌المللی و حکمرانی را تحت‌تاثیر قرار می‌دهند و برتری 
خـــود را در امـــور دفاعـــی، امنیتـــی و منافع اقتصادی حفـــظ می‌کنند. 
ی برای بهبود نیروهای  رقابت راهبردی برای تسلط بر فضا امری ضرور
مســـلح، علوم و قدرت اقتصادی اســـت و شـــامل رقابت بر ســـر برتری 
یخ، دنباله‌دارها، ماه و کنترل  فناورانه، ادعای سرزمینی بر مناطقی از مر

مدارهای کلیدی و دیگر مجموعه‌های فضایی است و رقابت دولت‌ها 
و شرکت‌های خصوصی در مسیر حصول این موضوعات تنش‌زاست. 

ی فضاست، 2 نظامی‌سازی فضا در قلمرو فضا یکی از مخاطرات نظامی‌ســـاز
مانند اســـتفاده از موشـــک ضدماهواره )ASAT( اســـت کـــه می‌تواند 
ک اســـت،  ماهواره‌هـــا را از کار انداختـــه یـــا نابـــود کند که امری خطرنا
یژه از آنجا که کشـــورهایی مانند روســـیه، ایالات‌متحده و چین نیز  به‌و
از ایـــن ســـاح خـــود رونمایی کرده‌اند و این مـــورد نگرانی‌هایی جدی 
در رابطه با رقابت تسلیحاتی در فضا را به‌وجود می‌آورد. ماهواره‌ها با 
ارائه امکانات ارتباطی، ناوبری و نظارتی ضرورت وجود خود را اثبات 
یرســـاخت‌های هوایی  کرده‌انـــد و تلاش‌هایـــی برای حفاظت از این ز
صـــورت گرفته اســـت. در صـــورت از کار افتـــادن ماهواره‌های نظامی 
یـــک کشـــور توانایی نقطه‌زنی، شناســـایی و هماهنگـــی میدان جنگ 
که ماهواره و امکاناتی که با  آن کشـــور به‌شـــدت تضعیف می‌شود؛ چرا
خـــود بـــه همراه دارد، برتری را به ارمغـــان آورده و تعادل قدرت جهانی 
را برهـــم می‌زننـــد. از ایـــن رو نیازمنـــدی به قوانیـــن و معاهدات جدید 

بین‌المللـــی بـــرای ایـــن حوزه محســـوس اســـت. ایـــن تحـــولات نه‌تنها 
تهدیدی برای امنیت دارایی‌های فضایی هستند که خطر چالش‌های 
پلیتیکی و امنیتی را نیز افزایش می‌دهند و تنش‌زا هســـتند. ذات  ئو ژ
برد  ی‌های فضایی )اینکـــه می‌توانند هم کار ی از فناور دوگانـــه بســـیار
غیرنظامـــی داشـــته باشـــند و هم نظامی( بر چالـــش فوق در حکمرانی 

می‌افزاید و تعارضات را تشـــدید می‌کند. 

ی، شبکه‌های برق و حمل‌ونقل وابسته 3 زیرساخت غیرنظامی و ریسک‌های مالی سامانه‌های بانکدار
به خدمات ماهواره‌ای هستند. از آنجا که ماهواره‌ها می‌توانند به‌عنوان 
ک  ابـــزار جاسوســـی و مراقبت به کار رونـــد، درنتیجه می‌توانند اصطکا
ئوپلیتیکـــی ایجـــاد کننـــد. از کار انداختن ماهـــواره می‌تواند منجر به  ژ
اختلال گســـترده در امور شـــهروندی شـــده که با از کار افتادن ســـامانه 
موقعیت‌یاب جهانی )GPS( آغاز شـــده و به اختلال در ســـامانه‌های 
انتقال پول ختم ‌شود. عواقب اقتصادی چنین اتفاقی می‌تواند شدید 
ی را  باشـــد و بخش‌هـــای مختلـــف را از ارتباطات تـــا خدمات اضطرار

پی دارد.  متاثر کند. از کار افتادگی مدت‌دار ضرر مالی ســـنگین در

پیشنهادهای راهبردی برای بهره‌برداری حداکثری

از زمـــان امضـــای معاهـــده فضـــای خارج از جو در ســـال 1967، جامعه 
بین‌الملل پیشرفت بسیار کمی در ایجاد محدودیت بر تست، ارسال و 
استفاده از سلاح‌ در خارج از جو داشته است. با تغییر ماهیت کاربردی 
ی‌های فضایی از ابزار علمی به سکوهای راهبردی برای مسابقات  فناور
یسک تحت‌الشعاع قرار گرفتن مسیر پیشرفت  ژئوپلیتیکی و اقتصادی، ر
بشـــری در آینده به‌واســـطه منافع ملی تعدادی از کشـــورها افزایش یافته 
است. برای مقابله با این چالش‌ها و کمک به وحدت دیدگاه‌های جهانی 

کتشـــافات فضایی پیشنهادهای زیر ارائه می‌شود. در ا

همکاری‌های دولت و بخش خصوصی )یا به اختصار PPP( 1 تقویت همکاری‌های دولت و بخش خصوصی
کتشـــافات فضایی نه‌تنها عاملی برای توســـعه فناورانه و اقتصادی  در ا
ی‌های جهانی در  اســـت، بلکه نقشـــی اساســـی در حفظ صلح و همکار
ی‌های دولـــت و بخش خصوصی  فضـــای بیرونـــی ایفا می‌کنـــد. همکار
می‌توانـــد توانمندی‌هـــای نوآورانه بخش خصوصی را اســـتحصال کند. 
معمولا در این شرایط، شرکت‌های بزرگ چندملیتی که می‌توانند نقش پلی 
ی‌های بین‌المللی را  را بین سازمان‌های فضایی دولتی ایفا کنند، همکار
ی می‌تواند به هماهنگ کردن منافع کشورها،  ارتقا می‌دهند. این همکار
ی  ی و ارضی در خارج از زمین و راه‌انداز کاهش پتانسیل مناقشات مدار

اهداف مشترک برای توسعه و استفاده از فضا منتج شود. 
یســـک هســـتند. از طریق این  ینه و پرر کتشـــافات فضایی بســـیار پرهز ا
ی، مجموعه‌های بخش‌های دولتی و خصوصی می‌توانند  نـــوع همکار
یســـک‌های عملیاتی، فنی و مالی کار را با یکدیگر تقســـیم کنند. این  ر
کار حمایت‌هـــای بیشـــتری را نیـــز جلب کـــرده و روابط بین کشـــورهای 
ی‌ها پایدار می‌کند. همچنیـــن دولت می‌تواند با  عضـــو در ایـــن همکار
ارائه مشوق‌هایی به بخش فضایی، تولید ماهواره، گردشگری فضایی، 
فعالیت معدنی سیارکی و مشاغل پیشرفته ایجاد کند. این کار به دلیل 
نفس ســـودمندی که برای طرفیـــن دارد، کاهنده تنش‌های ژئوپلیتیکی 

خواهد بود. 

چهارچوب‌هـــای حقـــوق بین‌الملل موجـــود، مانند معاهده 2 بازسازی نظام تنظیم‌گری
، با چالش‌های فزاینده‌ای در مواجهه با واقعیت‌های  فضای ماورای جو
ی فضایی و  معاصـــر کاوش‌هـــای فضایـــی همچون فعالیت‌های تجـــار
استخراج منابع، روبه‌رو هستند. درحالی‌که ما در آستانه پیشرفت‌های 
ی در مدیریت  فناورانه قابل‌توجهی در فضا هســـتیم، با چالش‌های فور
ی و تخصیص  ترافیک فضایی، کاهش زباله‌های فضایی، نظامی‌ســـاز
طیـــف فرکانـــس مواجـــه هســـتیم. بـــدون توافـــق در به‌روزرســـانی ایـــن 

کافـــی ابهامات ممکن اســـت باقی بماننـــد و به درگیری منجر  قوانیـــن نا
شـــوند. ایـــن چالش‌ها بحث‌های نظارتـــی و ژئوپلیتیکـــی را برانگیخته 
کـــه نیـــاز بـــه دیپلماســـی فعـــال و چهارچوب‌هـــای حقوقی به‌روز شـــده 
دارنـــد تـــا واقعیت‌های جدیدی مانند اســـتخراج معادن فضایی، دفاع 
برگیرند. به‌روزرســـانی  ســـیاره‌ای و ســـامانه‌های رباتیک خودمختار را در
چهارچوب‌های حقوقی برای فعالیت‌های جدیدی مانند گردشـــگری 
ی  فضایی، اســـتخراج معادن و ایســـتگاه‌های فضایی خصوصی ضرور
اســـت تا فعالیت‌های فضایی منظم و مســـئولانه حفظ شـــوند. تقویت 
یـــا ایجاد چهارچوب‌هـــای بین‌المللی جدید می‌تواند ضامن اســـتفاده 

عادلانه و صلح‌آمیز از این منابع باشـــد. 

کـــم فعالیت‌های فضایی بـــرای حفظ 3 سرمایه‌گذاری‌های تحقیق و توسعه هدفمند توجـــه بـــه افزایـــش ترا
ی  ، حیاتی است. این شامل پیاده‌ساز ی امن و پایدار محیط‌های مدار
ســـامانه‌های پیشـــرفته ردیابی بـــرای مدیریت تعداد فزاینـــده ماهواره‌ها 
و جلوگیـــری از برخوردهـــا، به‌ویـــژه بـــا افزایـــش تعـــداد صورت‌های بزرگ 
ماهواره‌ای اســـت. تحقیقات بیشـــتری در مورد اثربخشـــی ســـامانه‌های 
نظـــارت و ردیابـــی فضایـــی مورد نیاز اســـت. برای رســـیدگی به مســـاله 
ی‌ها و مشـــوق‌های دولتـــی، ازجمله  زباله‌هـــای فضایـــی، ســـرمایه‌گذار

اعطای گرنت‌ می‌تواند کمک‌کننده باشد. دولت‌ها باید بودجه موسسات 
ی بخش خصوصی را از طریق  تحقیقاتی عمومی را افزایش دهند و نوآور

کمک‌های مالی و مشـــارکت با آن تشویق کنند. 

آمـــوزش نیـــز بـــه انـــدازه دیگـــر مـــوارد مذکـــور اهمیـــت دارد. 4 آموزش با اولویت علوم پایه
ی کار توانمند  ی در علوم پایه در تمام سطوح، به تربیت نیرو سرمایه‌گذار
و ماهـــر می‌انجامـــد کـــه نه‌تنهـــا می‌تواند کار را پیش ببـــرد، بلکه عواقب 
فناوری‌های فضایی را درک کند. درحالی‌که چالش‌ها قابل‌توجه هستند، 
ی‌های فضایی می‌تواند آینده‌ای را شکل  مدیریت راهبردی منابع و فناور
ی فضایی پیشرفت بشر را تقویت کند. پیامدهای  دهد که در آن فناور
ی‌های فضایی به‌شـــدت بر پویایی قدرت جهانی تاثیر  راهبـــردی فناور
ی‌های نوظهور با رقابت‌های ژئوپلیتیکی نیازمند  می‌گذارند. تعامل فناور
ی، دوراندیشـــی راهبردی و  ی فناور یکـــردی متعـــادل اســـت که نـــوآور رو
یکـــرد اطمینان می‌دهد فضا  برگیـــرد. این رو ی بین‌المللـــی را در همـــکار
ی برای همه  بـــه عرصه‌ای رقابتی و درعین‌حال دارای پتانســـیل همکار
ی، بســـط  انســـان‌ها تبدیل شـــود. از طریق تلاش‌ مداوم در ایجاد همکار
ی و آموزش کشورها می‌توانند رهبری قدرتمند و پایدار را  مقررات، نوآور

در بخـــش فضایی برای خود تضمین کنند. 
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