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 لجنة استخدام الفضاء الخارجي
   في الأغراض السلمية

 اللجنة الفرعية العلمية والتقنية           
 الدورة الأربعون     

 ٢٠٠٣فبراير    / شباط   ٢٨-١٧فيينا،    
  من جدول الأعمال          ١٠البند   

    الحطام الفضائي
   ٢٠٠٢تقرير وطني عن بحوث الحطام الفضائي في الاتحاد الروسي في عام   

 الروسـي، في اضـطلاعه بالعملـيات الفضـائية، أهمية كبرى على البحوث              يعلّـق الاتحـاد    -١
 .التجريبية المتعلقة بمشكلة منع التلوّث التكنوجيني للفضاء المحيط بالأرض

والجهـة الرئيسـية المعنـية بتشـغيل وتطويـر نظـم الصـواريخ الفضـائية في الاتحاد الروسي                    -٢
، الـتي تضـطلع بأنشـطتها في إطار         )اكسـموس روسافي(هـي الوكالـة الروسـية للطـيران والفضـاء           

 .البرنامج الاتحادي الروسي للفضاء

وتـــرى الوكالـــة روسافياكســـموس أنّ أكـــثر المشـــاكل إلحاحـــا هـــي ضـــمان ســـلامة    -٣
الـرحلات الفضـائية في وجه التلوث التكنوجيني للفضاء المحيط بالأرض والحد من خطر دخول           

ثــيفة مــن الغــلاف الجــوي وســقوطها عــلى الكــرة أجســام فضــائية بــلا ســيطرة إلى الطــبقات الك
وبغـية زيـادة تعزيـز هـذه الاتجاهات البحثية، تصدر الوكالة ورقات للادارات لتيسير      . الأرضـية 

الـتقدّم في الدراسـات المـتعلقة بمشـاكل الحـد مـن الـتلوث الفضـائي التكنوجـيني وتحسـين تدابير                      
 .الأمان في الأنشطة الفضائية القائمة
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 المشـاكل، يجري الاتحاد الروسي في الوقت الحاضر بحوثا علمية ودراسات            ولحـلّ هـذه    -٤
 :وتولى الأولوية في هذه الدراسات لما يلي. لتصميم المشاريع

الرصـد البيئي للفضاء المحيط بالأرض، بما في ذلك منطقة المدار الثابت بالنسبة              )أ( 
 للأرض؛

 في ذلك المدار الثابت بالنسبة      وضـع نمـاذج لـتلوّث الفضاء المحيط بالأرض، بما          )ب( 
 للأرض؛

للتغطية الفورية بالبيانات عن    ) أجهزة وبرامجيات (إنشـاء نظام حاسوبي وحيد       )ج( 
حــالات الاقــتراب الخطــر للأجســام الفضــائية مــن الأرض أو دخولهــا بــلا ســيطرة في الطــبقات  

 الكثيفة من الغلاف الجوي أو سقوطها على الكرة الأرضية؛

طـرائق ووسـائل لحمايـة المركـبات الفضـائية والمحطات المدارية من             اسـتحداث    )د( 
 آثار الجسيّمات المتناهية السرعة الآتية من الحطام الفضائي؛

اســتحداث وتطبــيق تدابــير تســتهدف التخفــيف مــن ملوثــات الفضــاء والمــدار   )ه( 
 الثابت بالنسبة للأرض؛

وث التي أجرتها المنظمات الروسية وفـيما يـلي النـتائج الأساسية التي أسفرت عنها البح       -٥
 .في هذه المجالات

ــرادارية الــتي أجــرتها مراكــز نظــم الرصــد الفضــائي        -٦ فقــد تســنّى، بفضــل القياســات ال
 من  ٠,٣ - ٠,٢الروسـية، إعـداد وصـيانة فهـرس مصـوّر بالأجسـام الـتي يـزيد حجمهـا عـلى                     

ويحــتوي هــذا . مــتراتالمــتر، والــتي شــوهدت عــلى ارتفاعــات تصــل إلى عــدة آلاف مــن الكيلو
 جسم فضائي تقريبا، ويمكن بفضله التنبؤ باصطدام        ٧ ٠٠٠الفهـرس الآن عـلى معلومات عن        

وسـقوط الأجسـام الفضـائية الأهـم شـأنا عـلى الأرض وإجـراء تحلـيل اسـتعادي للأحداث التي                     
ويجــري في الوقــت الحاضــر أيضــا إعــداد فهــرس بالأجســام . وقعــت في الفضــاء المحــيط بــالأرض

 . مدخل٦٠٠ئية الموجودة في المدار الثابت بالنسبة للأرض يتضمن ما يربو على الفضا

وتجــري مــنظمات الأكاديمــية الروســية للعلــوم حالــيا عملــيات رصــد بصــرية وراداريــة    -٧
. لـلحطام الفضـائي في المـدار الثابت بالنسبة للأرض وتعد قواعد بيانات عن الأجسام الفضائية               

ــبارية لــلحطام الفضــائي في المــدار الثابــت بالنســبة لــلأرض   ويجــري تنفــيذ تجــارب راداريــة   اخت
للفضاء السحيق  " إيفباتوريا"والمـدارات الاهليلجية العالية الارتفاع، باستخدام هوائيات مركز         

وأدّى اسـتخدام جهـاز الإرسـال الموجـود لدى المركز، مدعوما            .  مـترا  ٧٠الـتي يـبلغ ارتفاعهـا       
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روع شبكة أجهزة القياس القاعدي بالتداخل الضوئي الشديدة        بهوائـيات الاسـتقبال الـتابعة لمش      
الطـول والمتدنـية الـتردد إلى تيسـير الـنجاح في اسـتبانة أجسـام في المـدار الثابت بالنسبة للأرض                      

 ١٢وفي المـدارات العالـية الارتفـاع، الاهليلجـية مـنها والـتي يكـتمل دورانها حول الأرض كل                    
 .ساعة

ــتلوث التكنوجــيني    ويــولى الكــثير مــن الاهــتم  -٨ ــيّن ال ــنماذج الــتي تب ــتطوير وصــقل ال ام ل
ــية  . للفضــاء المحــيط بــالأرض والمــدار الثابــت بالنســبة لــلأرض    ــيانات التجريب وبالاســتناد إلى الب

ــنموذج الاحصــائي       ــدارات المنخفضــة، تم صــقل ال ــتعلقة بالأجســام الفضــائية في الم ــدة الم الجدي
 للــتوزّع الفضــائي للأجســام التكنوجينــية الــتي يــزيد  للتنــبؤات المتوســطة الأمــد والطويلــة الأمــد

حجمهـا عـلى مليمـتر واحـد، وأدّى ذلـك إلى تصـميم نموذج حاسوبي للتنبؤ بالحطام الفضائي                   
 .وتحليله

ويجــري تنفــيذ مشــاريع للبحــث والتصــميم الــتجريبي مــن أجــل إنشــاء نظــام آلي لجمــع  -٩
يعـية الموجودة في الفضاء المحيط بالأرض       ومعالجـة المعلومـات عـن الأجسـام التكنوجينـية أو الطب           

وأسفر تصميم تقني   . بهـدف تقيـيم الحالـة الراهـنة للـتلوث والتنـبؤ بالحـالات الخطـرة أو الطارئة                 
أعـدّه المعهـد المركـزي للـبحوث الهندسـية باسـتخدام مـوارد مركـز مراقبة البعثات، عن بيانات                    

لمركبات الفضائية إلى الغلاف الجوي     تجريبـية مفـيدة بشـأن التعقّـب الحاسـوبي لدخـول مختلف ا             
 .الفضائية" مير"ولمحطة 

واســتحدثت، في إطــار بحــوث الحمايــة التدريعــية الــتي أجريــت في الجــزء الروســي مــن    -١٠
 :ومن بين هذه الدروع ما يلي. المحطة الفضائية الدولية، أنواع مختلفة من الدروع الواقية

ما (ع نسيجي من الألياف البازلتية      دروع واقـية غـير تقلـيدية مصـنوعة بتجمـي           )أ( 
 ؛")الأجنحة القابلة للطي"يعرف بـ 

 دروع واقية تقليدية للجزء المخروطي من وحدة الالتحام؛ )ب( 

 .تصاميم لدروع واقية ثبت نجاحها بالعمليات الحسابية )ج( 

واقترحـت هـياكل وقائـية عمومـية مـتعددة الطـبقات لمخـتلف أجـزاء المركـبة الفضائية                    -١١
 .فقا لمدى خطر الاختراقو

ــواع المركــبات       -١٢ ــيها في تصــميم مخــتلف أن ــتائج الــتي تم التوصــل ال ويمكــن اســتخدام الن
 .الفضائية والمحطات المدارية



 

 4 
 

 A/AC.105/C.1/L.267 

ويجــري الاضــطلاع بــبحوث بشــأن الــدروع الوقائــية بــتحديد مــدى الاخــتراق الــذي    -١٣
ية وباستعادة درجة من السّد     تحدثـه في الجدران جسيّمات الحطام الفضائي في الظروف التشغيل         

 ). كغم٢٠ - ١٠(المحكم الذي يسمح بقدر متدن نسبيا من الدفق الكتلي 

وتحظــى مشــكلة الحــد مــن الــتلوث التكنوجــيني للفضــاء المحــيط بــالأرض بالكــثير مــن      -١٤
 .الاهتمام

اللذان " إم-بروتون"و " ٢-سويوز"ففـي الوقـت الحـالي، يعتـبر الصـاروخان الحـاملان         -١٥
. تحديـثهما الصـاروخين الحاملين الأساسيين الرئيسيين في منظومة مركبات الاطلاق الروسية          تم  

ومـن أجـل الحـد من تراكم المراحل النهائية من الحاملات في المدار، من المزمع استحداث نظام             
، على أمل تحقيق تقليص     )Iالوحدة  " (٢-سويوز"كـبح مـنفعل تجريـبـي في المـرحلة الثالـثة مـن              

 المســتهلكة والحــيلولة Iبــين خمســة وســتة أضــعاف في فــترات الانقــذاف مــن وحــدات  يــتراوح 
أمّــا في تشــغيل الصــاروخ الحــامل الأساســي الآخــر،  . بالكــامل تقريــبا دون تــراكمها في المــدار 

، فـلا يحدث تراكم في المدار للمراحل النهائية المستهلكة بسبب طيرانها القصير الأمد     "بـروتون "
ــة مــنفعلة، م ــ ــروتون"ع اندفــاع الصــاروخ  في حال  ٢٠٠إلى مــدار أعــلى يصــل ارتفاعــه إلى   " ب

 .كيلومتر

ويجــري صــقل نظــم فصــل مــراحل الصــاروخ الحــامل مــن المركــبة الفضــائية ومكوناتهــا  -١٦
ــناجمة عــن      ( ــتفجرة واحــتجازها داخــل معــدات مصــممة لمــنع الشــظايا ال ــرتاجات الم ــتقاط ال ال

، والاستعاضــة عــن نظــم القذائــف الــنارية بأجهــزة   انفجارهــا مــن الســقوط في البيــئة الفضــائية 
 ).ميكانيكية مغلقة، وما إلى ذلك

والصاروخ الحامل " بروتون"المستخدمة على متن    " DM"وفـيما يتعلق بالمرحلة العلوية       -١٧
، توجد الآن تدابير )Sea Launchمشروع  ((Zenit-3SL)"  إس إل٣-زينيت"الـتجاري الجديد  

نـات الوقود الداسر والغازات المكيّفة الضغط من صهريج الوقود         خاصـة لتصـريف شـظايا مكو      
بعـد الانفصـال عـن المركـبة الفضـائية لضـمان نـزع المـرحلة العلويـة بصـورة آمـنة ومنع تدمّرها                 

ومـنعا للانفجـارات في سلسـلة من عمليات إطلاق المركبات الفضائية،            . أثـناء الطـيران المـنفعل     
مع الاحتراق الكامل ) SOZالمحركان (دء إدارة المحـرّك   إعـتاق نظـامي ب ـ  ١٩٦٦ألغـي مـنذ عـام     

 عملــية إطــلاق ٢١تم تنفــيذ ذلــك حــتى الآن في (والمــتزامن لوقودهمــا في نظــام اســتقرار ســالب 
 إجــراء تقويــة ثالــثة لــنظام دفــع الصــاروخ  ١٩٩٧، ومــن المقــرر مــنذ عــام  )للصــواريخ الحاملــة

تم (ان الازالة المعجّلة من المدار والتغطيس الحـامل بعناصـر الوقـود الداسـر المتـبقي من أجل ضم         
وتنفّذ هذه التدابير بصورة رئيسية ). تنفـيذ ذلـك في ثـلاث عملـيات إطـلاق للصـواريخ الحاملة          
 .في عمليات الاطلاق التجارية حيث يوجد فائض من القوة
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ا وطبّقـت طائفة شاملة وكاملة من التدابير للحد من تلوث الفضاء المحيط بالأرض فيم              -١٨
، الـذي مـن المزمع      DMيـتعلق بـأي عملـية إطـلاق، عـلى الـنموذج الحديـث للصـاروخ الحـامل                   

 المســاعدين الموجوديــن عــلى متــنه، اللذيــن يــزوّدان بوقــود مــن  SOZالاستعاضــة عــن المحــركين 
مكونـات الوقـود الداسـر التلقائي الاشتعال والشديد السمية، بمحركين يمكن إعادة استعمالهما         

مــن مكونــات الوقــود الداســر للوحــدة الأساســية ويدمجــان تمامــا في نظــام دفعــه  يــزودان بوقــود 
 .الرئيسي، وذلك فيما يتعلّق بالتخميل أو غيره

"  إم-بريـــز " و(Fregat)" فــريغـات"وروعيــت في تصــميم المــراحل العلويــة الجديــدة      -١٩
(Briz-M) كـي في آر بي    " و "(KVRB) العاملة وتخميلها  إمكانية إزالة هذه المراحل من المدارات 

 .لاحقا

والتخفــيف مــن الــتلوث التكنوجــيني في مــنطقة المــدار الثابــت بالنســبة لــلأرض يتصــل    -٢٠
تحديــدا وقــبل كــل شــيء بضــرورة إزاحــة الأجســام الفضــائية المســتهلكة بعــد انقضــاء عمــرها    

بــت التشــغيلي ونقــلها إلى المقــبرة الــتي يجــب أن تكــون حدودهــا الســفلية أعــلى مــن المــدار الثا   
 كيلومــتر، وفقــا لتوصــيات لجــنة التنســيق المشــتركة بــين ٢٠٠بالنســبة لــلأرض بمــا لا يقــل عــن 

ــية      ــائق التقن ــيها في الوث ــية بالحطــام الفضــائي وللشــروط الخاصــة المنصــوص عل الوكــالات والمعن
 .للمركبات الفضائية والصواريخ الحاملة

قل على شظايا وقود الصواريخ     وفي حالـة الأجسـام الفضـائية المستهلكة، يطبّق هذا الن           -٢١
ــك Ekran M 12 وEkran 31(الداســر  ــا إلى ذل ــدة للأجســام   ). ، وم وفي التصــميمات الجدي

 وغيرهمـــا، مـــن المقـــرر، لأجـــل ضـــمان نقـــل المركـــبة Ekspress-A و SESATالفضـــائية، مـــثل 
فير الفضـــائية مـــن المـــدار الثابـــت بالنســـبة لـــلأرض إلى المقـــبرة، اتخـــاذ الترتبـــيات اللازمـــة لـــتو  

احتياطــيات خاصــة مــن الوقــود الــتي يجــب اســتنفادها بمجــرد صــدور تعلــيمات لذلــك الغــرض   
 ٢ ٦٠٠وبالـتالي، يسـتهلك مـن الـزنون لـنقل مركـبة تقـلّ كتلـتها عـند الاطـلاق عن                      . تحديـدا 

 كيلوغراما، وهو ما يشكّل ما   ١٢٤ و ٨٤ كيلومتر، ما بين     ٢٠٠كـيلوغرام إلى ارتفـاع علـوّه        
 .ائة من مجموع الحمل المطلوب من الوقود في الم١,٦ و١,٣بين 

وفـيما يـتعلق بالمـراحل العلـيا، عـندما تطلق المركبات الفضائية في المدار الثابت بالنسبة                  -٢٢
أو في المدارات التي هي أدنى من المدار الثابت        " التخزين"لـلأرض، فهـي توضـع فورا في منطقة          

ن المــرحلة العلــيا، فانهــا تشــق طــريقها إلى وبعــد انفصــال المركــبة الفضــائية عــ. بالنســبة لــلأرض
 .المدار الثابت بالنسبة للأرض بمساعدة نظام الدسر الخاص بها
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ويـولى اهـتمام خـاص لـزيادة نطـاق الخـيارات المـتاحة للقيام بمناورات إزاحة المركبات                   -٢٣
ها الفضـائية مـن المـدارات العاملـة، وذلـك بواسـطة دفّاعات صاروخية كهربائية تستعمل بصفت                

نظـم الدسـر التصـحيحية الموجـودة عـلى مـتن المركـبات الفضـائية، وهـي تختلف عن الدفّاعات             
وهــذه الدفاعــات . الســائلة مــن حيــث أنهــا أكــثر توفــيرا في اســتهلاك وقــود الدســر الصــاروخي

الكهربائـية يجـري اسـتعمالها فعـلا في عـدد مـن المركـبات الفضائية الروسية والمنصات الفضائية                   
صـحيح مـدارات المركـبات الفضـائية ودسـر المركـبات الفضـائية في مـرحلة النقل بين                   العالمـية لت  
 .المدارات

 :كما يجري إيلاء اهتمام خاص بإعداد وثائق عن الطرائق والمعايير التقنية -٢٤

صــيغت المعــايير الاداريــة لروســافياكوسموس واعــتمدت في القطــاع الــتجاري    )أ( 
 المعني بالصواريخ والفضاء؛

المتطلـبات العامـة للحد   : عناصـر تكنولوجـيا الفضـاء   "يغت الوثـيقة المعـنونة     ص ـ )ب( 
ــالأرض     ــنـي للفضــاء المحــيط ب ــتلوث التكنوجي ــن ال ــذه     "م ــلى وجــوب أخــذ ه ــنص ع ، وهــي ت

المتطلـبات بعـين الاعتـبار في العمـل الـتقني المـتعلق بـتطوير المـوارد الفضـائية؛ وتـرد كـل التدابير                        
 نة في وثيقة منفصلة تتعلق بتصميم العنصر المعني واستعماله؛والحلول التقنية لتنفيذها مبيّ

المتطلبات العامة لحماية   : عناصـر تكنولوجـيا الفضاء    "صـيغت الوثـيقة المعـنّونة        )ج( 
من المزمع أن يبدأ    " (المـوارد الفضـائية مـن أثـر الجسـيمات الطبيعـية المنشـأ والتكنوجينــية المنشـأ                 

 ؛)٢٠٠٣ه يولي/ تموز١نفاذ هذا المعيار في 

نمــوذج تــوزع الــتدفقات   "أُعــدّ المشــروع الأول للمعــيار الحكومــي المعــنون      )د( 
 ؛" الزمانية–التكنوجينـية في الفضاء المحيط بالأرض من حيث الكثافة الحيزية 

أجريـــت تقيـــيمات لامكانـــية اتخـــاذ اجـــراءات أنجـــع لـــلحد مـــن الـــتلوث          )ه( 
زاحـة المركـبات الفضـائية من المدار الثابت         التكنوجيـنـي للفضـاء المحـيط بـالأرض، وخصوصـا إ          

بالنسـبة لـلأرض عـند انـتهاء مهمـتها ونقـلها إلى مـدارات الـتخزين وإزاحـة المركبات الفضائية                     
 . عاما٢٥الموجودة في المدار المنخفض ونقلها إلى مدارات لا تزيد فترة عمرها على 

عناصر تكنولوجيا  : "وسموس، اعتمد المعيار الاداري التالي لروسافياك     ٢٠٠٣وفي عـام     -٢٥
ــاء ــأ      :الفضـ ــية المنشـ ــيمات الطبيعـ ــر الجسـ ــن أثـ ــائية مـ ــوارد الفضـ ــة المـ ــة لحمايـ ــبات العامـ المتطلـ

ــأ  ــية المنش ــداد     ". والتكنوجينـ ــال إع ــيام بالكــثير في مج ــد تم الق ــية   "وق ــية المرجع ــبادئ التوجيه الم
 ").دليل الحماية" ("للحماية من أثر الحطام الفضائي الجسيمي
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شـارك ممـثلون من روسافياكوسموس ووزارة الدفاع الروسية والأكاديمية الروسية           وقـد    -٢٦
للعلـوم وغيرهـا مـن الوكـالات والمـنظمات الروسـية مشـاركة نشـيطة في إعـداد مشروع وثيقة                     

مبادئ "لجـنة التنسـيق المشـتركة بـين الوكـالات والمعنية بالحطام الفضائي، وهي الوثيقة المعنونة               
، ويمكن أن يكون لهذه الوثيقة تأثير       "عمال الرامية إلى تخفيف تلوث الفضاء     توجيهـية لتنظيم الأ   

 .بعيد المدى في تطوير الأنشطة الفضائية

ويجسّـد مشـروع الوثـيقة القلـق المتـنامي في المجـتمع الدولي من ازدياد الخطر الذي يمثله                  -٢٧
يمـثله ذلـك عــلى   الحطـام الفضـائي في الفضـاء المحـيط بــالأرض، وفـوق كـل شـيء الخطــر الـذي         

المحطــة الفضــائية الدولــية، وهــو يمــثل خطــوة أولى في ســبيل صــوغ اتفــاق دولي يتضــمن معــايير   
 .التكنوجينـي للفضاء المحيط بالأرضصارمة بما فيه الكفاية بشأن الأنشطة ذات الصلة بالتلوث 

تنظيمية ويسـتوجب اعـتماد الوثيقة القيام أولا بحل نطاق واسع من المشاكل التقنية وال               -٢٨
والقانونـية عـلى أسـاس توافـق الآراء واتـباع نهج مرحلي ومتوازن إزاء تنفيذ المبادئ الواردة في       

ومن الضروري بوجه خاص . الوثـيقة لـدى الاضـطلاع بالأنشطة الفضائية على الصعيد العالمي     
 :إعداد حزمة واحدة من الوثائق الدولية ترسي ما يلي

لفضـاء المحـيط بـالأرض والمدار الثابت بالنسبة         مسـتوى الـتلوث التكنوجيـنـي ل       )أ( 
 للأرض؛

 المبادئ الخاصة بالحد من التلوث التكنوجينـي للفضاء المحيط بالأرض؛ )ب( 

القواعـد الخاصـة باسـتعمال المركـبات الفضـائية عـلى نحو يمكّن من تجنّب أي                   )ج( 
 زيادة في التلوث التكنوجينـي للفضاء المحيط بالأرض؛

داث ذات الصــلة بالــتلوث التكنوجيــنـي للفضــاء المحــيط بــالأرض، رصــد الأحــ )د( 
واجـراءات تـبادل المعلومـات بشـأن تلـك الأحـداث، ولا سـيما فـيما يتعلق باستعمال السواتل                    
المتناهـية الصـغر الـتي تكـاد تقـاس بالـنانو والبـيكو والفمـتو، وهـي تكـاد تكون خفية عن العين                        

 .المجرّدة

تحـاد الروسـي أن من السابق للأوان الشروع في دراسة           وفي ذلـك الخصـوص، يـرى الا        -٢٩
الجوانــب القانونــية لمشــاكل الحــد مــن الــتلوث التكنوجيــنـي للفضــاء المحــيط بــالأرض في اللجــنة  

 .الفرعية القانونية

ويتضـمن مـرفق هـذه الوثيقة مقدّمة تمهيدية لتكنولوجيات التخفيف الجديدة واردة في              -٣٠
 .شكل جدول
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