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空间科学探索相关国际法原则和
热点分析

韩淋，杨帆，范唯唯，王海名

摘要 国际空间法作为一个年轻的国际法新分支，是各国探索和利用外层空间活动依据的

国际法原则、规则和制度的总和。近年来，国际空间探索活动掀起新高潮，但国际空间法律

制度发展相对滞后，二者之间的矛盾愈发凸显。梳理了国际空间法体系及与空间科学探索

相关的主要法律原则，围绕空间碎片减缓、外空资源开发和利用、行星保护、频率和轨道资源

分配、空间核动力源以及微小卫星等当前空间科学探索领域最具代表性的国际热点争议法

律议题，分析了相关的主要国际法律原则、美欧等国家/地区的法律规定和实施案例等。
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外层空间法是 20世纪 60年代后，由联合国主

导发展起来的国际法新分支，它与空间技术应用和

人类外空活动的发展相生相伴。随着近年来人类

空间探索活动不断向深空发展，空间探索的内容和

范围持续扩展，空间探索行为与现行法律法规之间

的冲突日益增多。在空间科学探索领域，涌现出空

间碎片监测、减缓与移除，近地天体防御，外空资源

开发和利用，行星保护，频率和轨道资源分配，空间

核动力源，微小卫星等有代表性的国际热点争议法

律议题。近年来，中国空间科学卫星事业蓬勃发

展，国际影响力不断提升，因此有必要充分了解与

之相关的国际规则、特别是法律法规体系的约束和

限制。

本文从宏观角度梳理国际空间法体系架构中

与空间科学探索相关的国际法及其重要的原则和

要求，围绕国际空间科学探索领域长期高度关注和

近年来热点争议的法律问题，分析与之相关的主要

国际条约、国际软法和代表性的国内/地区法律、规

定或程序性文件等，并结合相关典型案例等，初步

厘清国际上与空间科学探索相关的法律约束、通行

做法和争论焦点。
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1 国际空间法体系及与空间科学

探索相关的主要法律原则

1957年 10月 4日，苏联成功发射第 1颗人造卫

星，标志人类进入了空间时代。这一划时代事件引

发了国际社会的高度关注，1958年召开的联合国

大会提出，为了保障外空物体的发射完全用于科学

研究及和平目的，应共同研究制定一套监督制度。

自 20世纪 60年代开始，现行的国际空间法律制度

逐步形成。

空间法是空间科技及人类空间探索活动发展

的必然产物，根据对象和范围的不同，可分为国际

空间法和国内空间法。国际空间法是各国探索和

利用外层空间活动依据的国际法原则、规则和制度

的总和，属于国际法的范畴，用于调整国家之间的

关系。有专著总结了国际空间法的性质：国际空间

法是国家之间的法律，而不是国家之上的法律；是

各国公认的法律，而不是由一个超国家的权利强加

于国家的法律；任何空间条约的规定，除非构成了

习惯国际法，对于非缔约国都是无约束力的[1]。国

际空间法体系主要涵盖规制空间活动的国际条约

和国际空间软法，基于已有相关工作[2-3]，结合本研

究，梳理国际空间法体系架构如图1所示。

在图 1所示的国际空间法体系中，联合国框架

下制定的规制空间活动的 5个国际条约[4]处于核心

地位，其中《关于各国探索和利用外层空间包括月

球和其他天体活动所应遵守原则的公约》（简称《外

空条约》）是当今外层空间法的基石。该条约是第

一个规定各国从事外层空间活动的基本法律原则

的普遍性多边国际公约，同时为国际空间法构筑了

基本框架，联合国框架下制定的其他 4个空间条约

（《营救协定》《责任公约》《登记公约》《月球协定》）

和大会决议等都是根据《外空条约》的基本原则派

生出来的。正缘于此，《外空条约》才有了“外空宪

章”的评价。总体来看，联合国 5项国际空间条约

都诞生于 20世纪 60—70年代，此后国际空间立法

基本处于停滞状态。

国际空间软法是指国际社会在国际空间交往

中形成的不具有法律约束力、但能产生执行效果的

非条约性的国际文件，是国际社会解决空间活动中

不断出现的新问题的务实选择，其表现形式主要是

宣言、原则、决议等[3]。一些重要的国际空间软法

图1 国际空间法体系
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包括联合国框架下的 5个原则/宣言、5个决议和 2
个文件[4]以及国际组织通过的国际空间软法，例如

机构间空间碎片协调委员会（IADC）通过的《空间

碎片缓减准则》，国际电信联盟（ITU）、国际标准化

组织（ISO）等通过的与空间有关的标准等。此外，

联合国和平利用外层空间委员会于 2019年 6月通

过的《外层空间活动长期可持续性准则》为空间活

动的政策和管理框架、空间运行安全、国际合作、能

力建设、科学与技术研究发展等提供了指导[5]。

通过系统调研国际空间法体系，国际空间法中

与空间科学探索相关的法律原则要求可主要概括

为以下 7个方面：外层空间可自由探索和利用；不

得将外层空间据为己有；探索活动既要保护外层空

间也要保护地球的环境；缔约国应对其不论是政府

部门、还是非政府团体组织开展的外空活动承担国

际责任，对造成的损害承担赔偿责任；发射国应进

行空间物体登记；外空探索应遵守合作和互助原

则；频率和轨道作为有限的自然资源应依据《无线

电规则》使用等。

2 与空间科学探索相关的国际热点

争议法律议题

2.1 空间碎片减缓

由联合国外空委《和平利用外层空间委员会空

间碎片减缓准则》[4]和 IADC《空间碎片减缓指南》[6]

给出的定义，空间碎片指地球轨道上或重返大气层

的所有不起作用的人造物体，包括其残块和组合单

元。国际上针对空间碎片减缓已形成一系列不具

备法律约束力的软法，包括联合国《和平利用外层

空间委员会空间碎片减缓准则》、IADC《空间碎片

减缓指南》、国际电信联盟《对地静止卫星轨道的环

保问题建议书》[7]以及国际标准化组织《空间系统

——空间碎片减缓要求》（ISO 24113: 2019）等[8]。

在国内/地区法律规定方面，美国政府于 2001
年颁布实施《美国政府轨道碎片减缓标准实践方

法》[9]；2010年发布的《国家航天政策》[10]和 2018年
发布的《空间政策三号令》[11]均强调了空间碎片减

缓的必要性，并提出指导性原则；美国国家航空航

天局（NASA）相应制定了《NASA程序性要求——

限制轨道碎片和评估流星体及轨道碎片环境》（有

效期：2017年 2月 16日至 2022年 2月 16日）[12]和

《NASA 技术标准——限制轨道碎片的程序》

（2019）[13]，所有属于 NASA或由 NASA资助的相关

项目都要遵守。欧洲空间局（ESA）于 2014年发布

新版《ESA空间碎片减缓政策》，所有ESA相关项目

都要遵守[14]；ESA采用欧洲航天标准化合作组织

（ECSS）空间碎片减缓标准ECSS-U-AS-10C[15]。
在实施层面，空间碎片减缓国际案例屡见不

鲜，例如 2017年，美国 Intelsat 701和 EchoStar 3地
球静止轨道卫星进行了处置机动和钝化操作，近地

轨道的初代铱星卫星正在陆续移除[6]；2013年，ESA
将已结束任务、位于拉格朗日点轨道的“普朗克”探

测器和“赫歇尔空间天文台”转移至太阳轨道，远离

地月系统，避免发生碰撞危险[16]。

尽管国际社会对空间碎片问题给予了高度关

注，但无论相关技术进步还是立法措施都落后于外

空活动的飞速发展。在 2018年联合国外空委科学

和技术小组第 55届会议上，NASA轨道碎片首席科

学家汇报了空间碎片环境情况[17]：2017年，地球轨

道上不小于 10 cm的碎片数量已经超过 1.8万；自

1999年以来，国际空间站为避免轨道碎片碰撞实

施了 25次机动。关于空间碎片减缓和整治措施的

法律机制是联合国外空委年度会议上的重要议题，

其中空间碎片造成的空间环境损害相关法律问题、

因空间碎片造成损害的责任制度和相关登记制度

的完善问题是近年来国际空间法学界研究的热点

问题[18]。

2.2 外空资源开发和利用

联合国《外空条约》第 1、2和 6条提出了与外空

资源开发和利用相关的法律原则：所有国家都可以

根据国际法自由探索和利用外层空间；任何国家不

得以任何方式将外层空间据为己有；缔约国对其

（不论是政府部门，还是非政府的团体组织）在外层

空间的活动承担国际责任。联合国《月球协定》提

出“月球及其自然资源是全人类的共同继承财产”

这一原则，核心规定包括：任何国家不得以任何方

式将月球据为己有；月球的表面或表面下层或其任
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何部分或其中的自然资源均不应成为任何国家、政

府间或非政府国际组织、国家组织或非政府实体或

任何自然人的财产；一俟月球自然资源的开发即将

可行时，建立包括适当程序在内的指导此种开发的

国际制度[4]。但绝大部分空间大国均没有加入《月

球协定》。

美国和卢森堡率先开展了外空资源开发和利

用的国内立法。美国于 2015年颁布《美国商业航

天发射竞争力法》（H.R.2262），其中第 4节也称为

《2015空间资源探索和利用法》[19]，在国际上首次明

确认可私人拥有天体矿产权，引发巨大反响和争

议。2016年，美国联邦航空管理局宣布正式批准

月球快车公司的月球航天器有效载荷审查和确定

申请，标志着私营公司月球着陆任务首次获批[20]。

在特朗普政府“重返月球”的载人空间探索目标指

导下，NASA于 2019年 5月提出“阿尔忒弥斯”（Ar⁃
temis，意为月神）载人月球探索计划，其中包括为

NASA向月表运送各类载荷的“商业月球载荷服

务”小型着陆器系列机会任务[21]。NASA正在开展

的“下一代空间探索技术合作伙伴”（NextSTEP）计

划旨在通过公私合作伙伴关系模式推进商业深空

探索能力开发，支持NASA的载人深空探索任务。

针对 NextSTEP计划的原位资源利用技术主题，

NASA于 2018年 6月宣布遴选出 10家美国机构，就

月球和火星任务中天基资源的采集、处理和利用开

展研究[22]。

卢森堡政府于 2016年启动“卢森堡空间资源”

（SpaceResources.lu）项目，宣布将卢森堡定位为欧

洲开发和利用空间资源的中心，力图将小行星商业

化开发培育成为国家核心高科技产业。卢森堡在

2016年公布《空间资源探索和利用法草案》，2017
年正式获得通过，使卢森堡成为全球第 2个、欧洲

第 1个以法律形式保障私营企业对其开采的空间

资源拥有所有权的国家[23]。

外空资源开发和利用已经成为国际空间法和

国际空间政治领域的热点议题。包括国家、国际组

织和私人实体在内的国际社会对外空资源开发开

采的热情与日俱增，而国际空间法体系并不能提供

明确的指导。自 2017年起，联合国外空委年度会

议专门增设了关于空间资源探索、开发和利用活动

的潜在法律模式的法律议题[24]，热点法律问题包括

外空的法律性质及地位、不得据为己有原则的含义

和适用性、为全人类谋福利原则的含义与边界、国

内立法管辖权的范围和外空资源开发开采国际机

制的构建等[25]。体现美国等国家战略利益的海牙

外空资源治理工作组已于 2017年制定出外空资源

活动国际框架要素草案，或将对联合国框架内的相

关讨论产生重要影响[26]。目前国际社会很难得出

“美国立法违反国际法”的一致意见，各国在外空资

源开发和利用领域的利益博弈才刚刚开始。

2.3 行星保护

联合国《外空条约》第 9条提出了保护环境原

则[4]，其中规定“各缔约国从事研究、探索外层空间

（包括月球和其他天体）时，应避免使其遭受有害的

污染，以及地球以外的物质，使地球环境发生不利

的变化。如必要，各缔约国应为此目的采取适当的

措施。”

国际空间研究委员会（COSPAR）于 2017年底

颁布了最新《行星保护政策》，作为空间科学探索中

避免有机物和生物污染有关流程的国际标准和规

范供航天国家参考，使其空间探索行为符合联合国

《外空条约》的要求[27]。该政策根据目标天体对生

命起源和化学演变过程的意义和污染可能造成的

影响，以及任务的类型（例如飞越、着陆、采样返

回），将空间任务分为 5类，提出了严格程度不同的

行星保护要求。

NASA专门设立了行星保护办公室，以《NASA
政策指令——发射和返回行星航天器的生物污染

控制》（有效期：1999年 2月 19日至 2019年 8月 19
日）的形式制定了行星保护政策[28]，以《NASA程序

性要求——无人地外任务的行星保护规定》（有效

期：2011年 4月 20日至 2019年 12月 20日）的形式

制定了行星保护指南和流程[29]，这些文件均适用于

NASA总部和各分中心以及在合同中专门规定的

NASA合同商等。

ESA也专门设立了行星保护部门，并制定了行

星保护政策，要求ESA参与的所有飞行任务必须遵

循该保护政策。ESA制定的行星保护要求，文件
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ESSB-ST-U-001，适用于所有ESA空间飞行任务、

为ESA空间飞行任务提供的组件以及ESA为其他

机构飞行任务提供的组件[30]。ESA采用了欧洲航

天标准化合作组织制定的一系列与行星保护相关

的标准[31-32]。

在行星保护案例方面，20世纪 70年代 NASA
开展的“海盗”号系列火星着陆器任务是唯一以行

星保护最高标准进行了彻底清洁的任务，有相关分

析认为花费了约 10%的任务成本。“好奇”号火星

着陆器也进行了各项行星保护工作，但发射前几周

打开已经灭菌的部件的行为导致NASA行星保护

办公室将“好奇”号的洁净度降级，并建议不要探测

火星特殊区域，有科学家对此持不同意见[33]。

NASA于 2013年发布《“火星 2020”科学定义小组报

告》，对 2020年发射的“火星 2020”任务的行星保护

提出建议[34]。该任务被 NASA定为行星保护需求

等级最高的一类任务，要开展最严格的行星保护措

施[35]。在 ESA“火星生命探测计划 2016任务”中，

ESA为示踪气体轨道器设置了撞击概率约束，针对

进入、下降和着陆演示模块，ESA通过建造专门洁

净室、多次循环清洁所有飞行硬件、干热处理等多

种措施严格控制其微生物污染水平；ESA还通过贯

穿项目生命周期的多轮评审验证是否符合行星保

护要求[36]。

总体来看，国际社会已经形成在空间探索活动

中采取行星保护措施的共识，但对如何界定适当的

行星保护力度存在较大分歧。2013年刊载于《Na⁃
ture Geoscience》上的 2篇分别来自科学家和行星

保护官员的文章针对火星的行星保护是否适度的

问题展开了辩论[37]。两位科学家认为，NASA的行

星保护流程和政策不必要地限制了火星探索，而且

地球物质可能已经转移到了火星上，建议火星轨道

器和着重于地质研究的火星表面任务应免去灭菌

流程，旨在开展原位搜寻火星生命的着陆器和漫游

器任务应根据具体情况进行重新评估。而时任

NASA行星保护办公室主管和 COSPAR行星保护

组主席认为对火星的保护适度，只要探测目标有价

值，昂贵的行星保护就有意义，这种投资不仅值得

而且必不可少，防止火星环境受到污染是确保我们

有机会了解人类起源、现在和未来火星上是否可能

存在生命的最佳方法。美国国家科学院于 2017年
和 2018年先后发布《行星保护的目标、理由和定

义：中期报告》[38]和《行星保护政策制定过程的回顾

和评估》[39]报告，认为目前的行星保护政策制定过

程已不足以应对日益复杂的太阳系探测任务，应对

相关政策进行更新。

2.4 频率与轨道资源分配

联合国《外空条约》第 2条提出不得据为己有

原则[4]，“各国不得通过主权要求、使用或占领等方

法，以及其他任何措施，把外层空间（包括月球和其

他天体）据为己有。”但对于何处为空气空间和外层

空间的界线、从而在距地球表面该高度以上的外层

空间适用《外空条约》并无具体规定，这一点目前在

国际上仍存争议。国际电信联盟的《国际电信联盟

组织法》《国际电信联盟公约》和《无线电规则》等均

是关于频率和轨道资源分配的国际条约，对于其成

员国具有法律约束力。《国际电信联盟组织法》规

定，无线电频率和任何相关轨道（包括对地静止卫

星轨道）均为有限的自然资源，必须按照《无线电规

则》的规定合理、有效和经济地使用。此外，联合国

《和平利用外层空间的国际合作关于使用地球静止

轨道的一些问题》决议就如何协调各国分配频率和

轨道资源提出了建议，强调轨道利用必须以平等的

方式等原则加以安排，并遵照国际电信联盟的《无

线电规则》[4]。

如何确保公平合理地分配和使用频率与轨道

资源是国际社会长期关注的问题，20世纪 70年代

针对地球静止轨道产生的国际争议便极具代表性。

由于担心在其有需要并有能力使用卫星之前，发达

国家会占满静止轨道上的位置，哥伦比亚等 8个赤

道国家于 1976年发表《波哥大宣言》，主张位于其

领土之上的静止轨道的各部分属于其主权范围。

该宣言遭到了大多数国家的反对和抵制，认为违反

了《外空条约》有关外空不得据为己有的原则，该事

件同时也反映了人们对国家主权所及高度问题的

思索[2]。“与外层空间的定义和划界以及地球静止

轨道性质利用有关的事项，包括审议在不妨碍国际

电信联盟职能的情况下确保合理公平利用地球静
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止轨道的方式和方法”也是联合国外空委年度会议

的重要议题。

2.5 空间核动力源

联合国《外空条约》本身没有禁止核动力源的

使用，而是提出“不禁止使用为和平探索月球和其

他天体所必须的任何器材设备。”在软法方面，联合

国《关于在外层空间使用核动力源的原则》适用于

专门在空间物体上为非推进目的发电的外层空间

核动力源，在核动力源的安全使用、评价、重返通

知、协商和赔偿等方面列出了 11条原则；联合国

《外层空间核动力源应用安全框架》对所有空间核

动力源应用一律适用，提出针对政府、管理和技术

的3类指南[4]。

美国针对空间核动力源的法律法规体系相对

成熟，已形成由《国家环境政策法》《总统发射核安

全批准程序》《国家反应框架》（核/辐射事故附件）

和《NASA程序性要求——NASA通用安全计划要

求》（有效期：2017年 8月 1日至 2022年 8月 1日）第

6章“发射放射性物质的核安全”等构筑的国家空

间核动力源安全机制[40]。2014年，NASA发布《“火

星 2020”任务最终环境影响报告》[41]，描述了拟议的

“火星 2020”任务、航天器和候选运载火箭，概述对

发射场附近和全球的环境影响，拟议行动和替代方

案的潜在环境影响等。

随着空间探索活动不断向深空拓展，极低的太

阳能密度将不足以支持深空探测器有效工作，核动

力源成为深空探测器的首选能源。然而空间核动

力源的使用具有风险，最具代表性的是 1978年发

生的苏联核动力卫星Kosmos 954在加拿大境内坠

毁事件造成了严重的放射性污染[2]。当前，国际深

空探测活动蓬勃开展，美国在停摆近 30年后，于

2011年再次启动钚-238的生产，旨在满足 NASA
深空科学探索任务的需求[42]。如何使监管指导空

间核动力源应用的国际规则适应技术和各国实践

的发展成为近年来的热点法律问题，审查并视可能

修订《关于在外层空间使用核动力源的原则》是联

合国外空委年度会议近年的常设法律议题。

2.6 微小卫星

从国际空间法角度来看，不论微小卫星的尺

寸、重量、任务范畴如何，都是受到目前可适用的国

际法律准则管辖的空间物体，因此在一般情况下，

所有涉及大卫星的国际权利和国家义务，对于小卫

星同样适用[43]。联合国外空委法律小组 2018年度

会议强调，开展小卫星活动，不论其规模大小，都应

遵守现行国际空间法构成的监管框架[44]。除上述

的国际空间法体系外，2015年，联合国外空厅与国

际电信联盟联合发布《小卫星和甚小卫星空间物体

登记和频率管理指南》，为小卫星开发者和运营方

提供了一份关于小卫星和甚小卫星的登记、授权、

碎片减缓和频率管理方面的指南[45]。

微小卫星已成为现代卫星技术发展的重要趋

势和潮流，由于具有重量轻、体积小、功能密度高、

生存能力强等优势，在军事、教育、空间科学等领域

发挥越来越重要的作用。但微小卫星应用中涉及

的法律问题也应引起高度关注，例如小卫星发射许

可和登记、频率使用、碰撞造成的空间碎片、责任赔

偿等。总体来看，国际层面尚需完善针对微小卫星

应用的法律规则，而大部分国内法也并未将微小卫

星与其他空间活动区分开加以特殊规定[46]。有关

微小卫星的法律问题已经受到包括联合国在内的

国际社会的高度重视，例如联合国外空委年度会议

自 2016年起增设了“关于对小卫星活动适用国际

法的一般性意见交流”的法律议题。

3 结论及建议

通过系统梳理国际空间法体系及与空间科学

探索相关的主要法律原则，并探讨与空间科学探索

相关的国际热点争议法律问题，得出如下结论。

1）作为指导各国外层空间探索和利用活动的

法律原则、规则和制度集合，以联合国 5项国际条

约为核心的国际空间法体系已经成型，主要涵盖国

际空间条约和国际空间软法。以联合国《外空条

约》为核心的国际空间条约为空间科学探索活动提

出了多项法律原则和制度要求，国际空间软法作为

国际空间条约的重要补充，为尚无法律约束的“真

空地带”提供了法律依据，对一些模糊说法进行了

澄清和解释，是国际社会解决空间活动中不断出现
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的新问题的务实选择。

2）空间碎片减缓、外空资源开发和利用、行星

保护、频率和轨道资源分配、空间核动力源以及微

小卫星等是当前空间科学探索领域具有代表性的

国际热点争议法律问题，也是近年来联合国外空委

年度会议的法律议题。空间碎片减缓、行星保护、

频率和轨道资源分配、空间核动力源等领域已经基

本形成从国际条约/软法到国家法律/规定/程序性

文件的完整体系，国际法的相关原则要求通过各国

国内法律法规或机构文件等在空间项目的实施中

得以贯彻。外空资源开发和利用、微小卫星等涉及

的法律问题在国际法层面尚存争议或缺失，但某些

国家立法走在了国际立法之前，或者在缺乏国际法

的明确指导下，先行开展实践。这些与空间科学探

索相关的国际热点法律问题目前在实践中仍然存

在争议，部分学术界的声音值得参考。

总之，中国空间科学探索活动方兴未艾，国际

影响力不断提升，但国家空间法体系建设还不够完

善，了解、遵循和影响规制空间科学探索活动的国

际规则已成为事关国家战略利益的当务之急。为

此提出两点政策建议。

1）深入研究国际空间法体系规则，积极参与

引导相关国际规则的解释和制定。厘清国际上与

空间科学探索相关的法律约束和利益保障渠道，关

注热点法律问题，了解最新发展动态及法律政策走

向，在保障中国全面把握和严格遵守国际规则的前

提下，为国家争取最大利益和发展先机。

2）尽快为明确国家立场和采取相关措施提供

法律依据和政策保障。鼓励开展相关科学研究、技

术储备和法律政策研究，推动中国空间发展规划、

《航天法》等顶层设计，加强相关法律法规建设，与

国际规则对标衔接，明确并细化实用的实施规则，

为中国大力推动空间科学探索提供法律基础和政

策支持。
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Principles and hot spots of international outer space laws related to

space science exploration

AbstractAbstract As a new part of the international law system, the international space law involves a body of laws governing the
space-related activities, including a variety of international agreements, treaties, conventions, etc.. In recent years, the
international space exploration activities have witnessed a new upsurge. However, the development of the international space law
system is lagging behind, and the contradictions between them become increasingly prominent. This paper reviews the
international space law system and the main legal principles related to the space science exploration, and analyzes the
international law principles, the representative domestic laws and regulations and the implementation cases of the most
representative international hot legal issues of the space science exploration in the various areas, such as the space debris
mitigation, the space resource exploration and utilization, the planetary protection, the orbit/spectrum allocation, the nuclear
power source in outer space and small satellites, to provide a reference for China's space scientific exploration activities.
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